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Kurzfassung

Unter Fassade wird die &auBere Hdllle eines Geb&udes
verstanden, deren wesentliche Aufgabe der Schutz vor
Umwelteinfliissen ist. Zur Schutzfunktion kénnen eine Vielzahl
an Anforderungen und Bedingungen hinzukommen, die
einerseits vom Gesetzgeber und andererseits z.B. vom
Bauherrn vorgegeben werden. Die friher groBtenteils
monolithischen, einschaligen Konstruktionen wurden nach
und nach durch schlankere Tragkonstruktionen mit auBen
liegender Warmedammung ersetzt. Dies begrindet sich in der
stetigen Entwicklung immer hdherer warmeschutztechnischer
Standards. Diese Standards sind nétig, um die
energiepolitische Ziele wie den Klimaschutzplan 2050 in
Europa umzusetzen. Dabei spielt die energetische Sanierung
der Bestandsgebdude eine wesentliche Rolle, da Uber ein
Drittel des Energieverbrauchs in Europa auf den
Gebdaudesektor entfallt. Vor allem die Fassade kann einen
groBen Beitrag zur Energieverbrauchssenkung leisten.
Aufgrund der hohen Nachfrage nach Dammstoffen haben
Hersteller ihre Produktpalette immer weiter ausgebaut.
Heutzutage kann bei der Wahl einer Fassade zwischen
verschiedenen Systemen und Dammstoffen gewahlt werden.
Jedoch hat jedes System sowie jeder Dammstoff spezifische
Vor- und Nachteile. Beim Warmedammverbundsystem
(WDVS) wurden insbesondere die Nachteile in den letzten
Jahrzehnten haufig angefihrt. Obwohl eine Vielzahl an
Dammstoffen am Markt erhaltlich ist, ist EPS nach wie vor der
am haufigsten eingesetzte Dammestoff. Der Grund dafr liegt
in den geringen Herstellungskosten, da diese haufig das
relevante Entscheidungskriterium bei der Wahl eines
Fassadenaufbaus darstellen. Einige Alternativen zu EPS
weisen entscheidende Vorteile auf, wenn es um Aspekte wie
Brandschutz oder Recyclingféhigkeit geht. Neben dem
Waéarmedammverbundsystem  gibt es noch  weitere
Fassadensysteme, die ebenfalls mit verschiedenen
Dammstoffen kombiniert werden kdnnen. Ein Vergleich der
Lebenszykluskosten bringt hervor, dass eine WDVS mit EPS
nicht zwingend den gunstigsten Fassadenaufbau darstellt,
wenn samtliche Kosten wahrend der Nutzungsdauer eines
Gebaudes berlcksichtigt werden. Daraus kann abgeleitet
werden, dass ein Umdenken in der Bauindustrie notig ist,
damit Bauherren sich nicht ausschlieBlich aufgrund der
Herstellungskosten fiir einen Fassadenaufbau entscheiden.
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Abstract

The facade is the outer shell of a building whose main task is
to protect against environmental influences. The protective
function can be supplemented by a multitude of requirements
and conditions, which are specified both by the government
and by the client. The previously mostly monolithic, single-
shell structures were gradually replaced by slimmer structures
with external thermal insulation. The reason therefore is the
constant development of higher standars for heat protection of
buildings. These standards are necessary to be able to
implement energy policy plans such as the the call from the
European Comission for a climate neutral Europe by 2050.
The energetic refurbishment of existing buildings plays a key
role here, since over one third of energy consumption in
Europe falls on the building sector. The facade can make a
major contribution to reducing energy consumption. Due to the
high demand for insulating materials, manufacturers have
expanded their product range. Nowadays you can choose
between a wide range of systems and insulating materials.
Every system and every insulating material has its advantages
and disadvantages. In recent decades the disadvantages of
External Thermal Insulation Composite System (ETICS) have
been often mentioned. Although a variety of insulation
materials are available on the market, EPS is still the most
used insulation material. The reason for this lies in the low
production costs, since these are often the relevant decision
criteria in the choice for a facade system. Some alternatives to
EPS have significant advantages when it comes to criteria
such as fire protection or recyclability. In addition to the
thermal insulation composite system, there are other facade
systems that can also be combined with various insulation
materials. A comparison of life cycle costs shows that ETICS
with EPS is not necessarily the cheapest facade system,
taking into account all costs during the life of a building. From
this it can be seen that a rethinking in the construction industry
is necessary, so that building contractors do not decide for a
facade system purely on the basis of the manufacturing costs.
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Anlass und Aufgabenstellung

1 Anlass und Aufgabenstellung

Durch die immer hdher werdenden Anforderungen an Gebaude und
ihnre  Bauteile gibt es heutzutage eine Vielzahl an
Fassadenkonstruktionen, fir die sich ein Bauherr entscheiden kann.
Die friher groBtenteils monolithischen Systeme wurden in letzten
Jahrzehnten oft mit einem Vollwarmeschutz aus EPS saniert. Aber
auch for Neubauten galt EPS viele Jahre als Standardlésung fir
AuBenwandsysteme und auch heute hat EPS den gr6Bten Anteil am
Dammstoffmarkt. Der wohl wichtigste Grund dafir betrifft die Kosten.
EPS als Dammstoff ist im Vergleich zu anderen Dammestoffen die
kostenglnstigste Alternative, aber auch die einfache Verarbeitung
spiegelt sich in den Herstellungskosten wider. Somit ist ein
Vollwarmeschutz mit EPS bei der Errichtung einer Fassade als eine
der kostenglnstigen Varianten anzusehen. Doch spielt im
Lebenszyklus eines Gebaudes nicht nur die Errichtung eine Rolle,
ebenso wichtig sind die Instandhaltung und der Rickbau. Bis heute
ist dieser Aspekt in der Bauindustrie oft noch nachrangig oder wird
erst gar nicht beachtet. Genau hier steht EPS in Kritik. Vor allem
Warmedammverbundsysteme mit EPS  kbénnen  ungewollte
Folgekosten bei mangelhafter Planung bzw. Ausfiihrung nach sich
ziehen. Dazu zéhlen Algenbildung, Dibel und
PlattenstoBabzeichnungen, Wéarmebricken und Risse. Von vielen
Laien, aber auch einigen Baumeistern, die ich im Laufe meines
Studiums kennengelernt habe, wird oft behauptet, dass mit EPS
gedammte Fassaden keine Dauerhaftigkeit besitzen, die
Dammeigenschaften im Laufe der Zeit abnehmen und sie somit
dieses System nicht als empfehlenswert ansehen. Dies wird vor allem
mit den zuvor genannten Schadensféllen begrindet. Um diesen
Behauptungen nachzugehen und die Eigenschaften von
verschiedenen Fassaden besser zu verstehen, beschéftigt sich diese
Arbeit mit dem Vergleich von Fassadensystemen und den
Alternativen zu Warmedammverbundsystemen mit EPS. Dadurch soll
eine Grundlage fir zuklnftige Bauherren entstehen, sodass diese
sich gemaR ihren Anforderungen fiir ein passendes Fassadensystem
entscheiden kdénnen und wissen auf welche Punkte sie bei der
Ausflihrung achten missen.

1.1 Entwicklungsgeschichte der Warmedammungen

Als Warmedammung werden Da&mmmaterialien sowie MaBnahmen
zur Steigerung von Energieeffizienz bezeichnet.! Bereits vor
3400 Jahren wurde versucht, mit Heu und Stroh einen Warmeschutz

! Vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil“, S. 1.
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fir HOtten herzustellen. Die Wande bestanden aus vertikalen Pfosten,
die beidseitig durch ein horizontales Flechtwerk verbunden wurden.
Der Zwischenraum wurde mit trockenem Gras geflllt und die
AuBenseiten mit Lehm beworfen (Abbildung 1). Durch diese
Bauweise konnte ein beachtlicher Warmedurchgangskoeffizient (U-
Wert) von etwa 0,3 W/(m2K) bei einer Ddmmstarke von 20 bis 30 cm
erreicht werden. Bis in das 18. Jahrhundert wurde das Strohdach
dem Ziegeldach aufgrund der hohen Kosten des Ziegeldaches
vorgezogen.?

Abbildung 1: Nachbau einer Flechtwand®

Nach und nach léste die Holzblockwand aus Rundstdmmen die
Flechtwand ab, wobei der U-Wert sich mit 0,5 bis 0,8 W/(m2K) etwas
verschlechterte. Bauwerke mit Steinwdnden waren wegen hoher
Kosten selten und so wurde erst ab 1850 in gréBerem Umfang
begonnen, Geb&ude in Massivbauweise herzustellen.*

2 Vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil, S. 2.
® EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil*, S. 1.
4 Vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil, S. 2.
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Die traditionelle Holzbauweise verlor im 19. Jahrhundert zunehmend
an Bedeutung, da sie in statischer, feuchtetechnischer und
brandschutztechnischer Hinsicht der Massivbauweise unterlegen war.
So brachte die Industrialisierung die Massivbaustoffe und dennoch
gab es keine warmetechnischen Standards fir den Hochbau.
Inspiriert durch den Kuhlbehédlterbau kamen die ersten
Dammmaterialien fir den Hochbau Anfang des 20. Jahrhunderts auf.
Bereits 1880 wurden die ersten Dammplatten aus Kork und 1906
expandierter Kork pantentiert.” Obwohl einige Ddmmstoffe am Markt
erhéltlich waren, wurden sie kaum im Hochbau eingesetzt und so war
es Ublich, Heizenergie zu sparen, indem die Bewohner die
Raumtemperatur niedrig hielten (etwa 15 °C). Die nachfolgende
Tabelle 1 zeigt die angebotenen Dammstoffe im Hochbau von 1850
bis 1970.°

Kieselgursteine - Diatomith (Industrieanwendungen hitzebestandig) 500 kg/m® 0.123-02 WmE)
Kieselguraufstrichmasse 500 kg/m® 0.09-0.099 | W/{mK)
Eorksteinplatten 170-200 kg/np® 0.047 W/(mEK)
Korkplatten expandiert 95-120 kg/m* 0.04-0.045 | W/(mEK)
Eorkschrot normal als Schiittung 0.043 W/(mEK)
Torfolenmplatten < 250 kg/m? 0.047 WimK)
Holzwolleleichtbauplatten 25-35 mm 0.09 W/(mEK)
Bims-Schwemmstein Ausmauemng zwischen Sparren und Balkendecken, 500-800 kg/m® | 0.16-0.24 W/(mK)
Bimskiesfiillung Decken 600 kg/m® 0.233 W/(mEK)
Gipsdielen 800 kg/m® 0.349 WimEK)
Schlackeschiittung in Decken 0.19 W/(mEK)
Asbest 580 kg/m’ 0.15-0.2 WimEK)
Glaswatte 20 kg/n® 0.045 W/(mEK)
Iporka 15 kg/m’ (Hartschaum aus Hamstoff) 0.045 W/mK)

Tabelle 1: Dimmstoffe 1850 bis 1970’

Erst nach dem Zweiten Weltkrieg kamen die ersten
warmetechnischen Standards (ONORM B 8110). Der in der neuen
Norm enthaltene Mindestwarmeschutz diente jedoch nur zur
Vermeidung von Tauwasserbildung in Bauteilen und dem Schutz vor
gesundheitlichen Schaden durch Feuchte sowie Schimmel. Dennoch
war der Mindestwarmeschutz der erste Schritt, um die Bauindustrie
zum Umdenken zu bringen. Es gab bereits viele Argumente fur den
Einsatz von Déammstoffen. Dazu z&hlten die Einsparung von
Heizenergie, bessere Wohnhygiene und Behaglichkeit. Trotz allem
nahm der Hochbau die Dammindustrie bis 1960 kaum wahr, obwohl
immer mehr Dammstoffe am Markt erhaltlich waren (Tabelle 2).2

° Vgl. LORBEK, M.: Einblicke in die Geschichte der Warmedammung,
S.20.

®vgl. ebd., S. 20.
" LORBEK, M.: Einblicke in die Geschichte der Warmedammung, S. 22.
8 Vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil“, S. 12.
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Déammstoff Jahr

Kork 1880

Expandierter Kork 1906

Glaswolle 1939 erstmals, Europa ab 1958
Steinwolle 1948

EPS 1950

Schaumglas 1937 USA, Europa ab 1962
XPS 1948 USA, Europa ab 1963
Polyurethan 1960

Warmedammputz 1968

Zellulose 1980

Weitere Naturfaserddmmstoffe | ab 1990

Tabelle 2: Entwicklung der Dammstoffe’

Erst 1973 begann die Bauindustrie vermehrt Wéarmedammung
einzusetzen. Die Energiekrise war das ausschlaggebende Ereignis,
da sich durch die Energieknappheit das Bewusstsein flr
Energieeffizienz  entwickelt hat. Die treibende Kraft waren
6konomische Kriterien und Interessen, denn der Stand der Technik
hatte auch vor der Krise schon energiesparende Gebaude ermdglicht.
Das Warmedammverbundsystem (WDVS) brachte schlieBlich den
Durchbruch. Lag der Absatz 1970 in Deutschland nur bei etwa
0,1 Mio. m2, stieg er bis 1997 auf zwischenzeitlich 46,1 Mio. m? und
lag 2017 bei 32,8 Mio. m2 (Abbildung 2)."°

45 { [7] 42,4 42 42,4 41,8425
— — sg,1 #0877 g

385 281 _ Y lag07

— [ ] 252
i - = 32,6 32,8
a5 I3z a0p 32 301 _

30 e

97 98 9% 00 01 02 03 04 05 06 OF 0B 09 40 11 412 13 14 15 16 AT

Abbildung 2: Absatz von WDVS in Deutschland von 1997 bis 2017’

° EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil, S. 8.

1% vgl. LORBEK, M.: Einblicke in die Geschichte der Warmedammung, S.
20.

" https://de.statista.com/statistik/daten/studie/310313/umfrage/absatz-von-
waermedaemmverbundsystemen-in-deutschland/ (Stand: 18.10.2018)
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1.2 Entwicklung der warmeschutztechnischen Standards

Erst in den letzten Jahren haben sich die Themen Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz etabliert. Mit dem Mindestwarmeschutz entstand um
1920 ein Standard fir ungedammte Bauteile, der einem heutigen U-
Wert von rund 1,0 Wm2K entspricht. Die damals Ublichen
Einscheibenverglasungen (U = 5 W/m2K), die haufig auch undicht
waren, trugen zu einem zusatzlichen Warmeverlust bei. Das Resultat
war geringe Behaglichkeit aufgrund der niedrigen Raumtemperaturen
(= 15 °C). Die niedrigen Raumtemperaturen galten als zweckmaBig,
da so Heizenergie gespart wurde. Obwohl diese Probleme bekannt
waren, hat es bis 1952 gedauert, bis der Mindestwarmeschutz in der
DIN 4108 — Warmeschutz im Hochbau festgeschrieben wurde. Der
Mindestwarmeschutz fur Bauteile wurde durch die Normkommission
so gering gewahlt, dass keine Gesundheitsgefahren flir Bewohner
entstehen konnten und eine Schéadigung der Bausubstanz durch
Tauwasser verhindert wird. Somit wurde die Wohnhygiene einzig an
der Tauwasserbildung und der Schimmelverhinderung festgelegt.
Weitere Aspekte wurden dagegen nicht einbezogen.'?

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz von Bauteilen
wurden mit dem Warmedurchlasswiderstand 1/A = m2h°C/kcal
definiert und lag bei 0,65 m2h°C/kcal. Daraus ergaben sich die
Warmedurchgangszahlen (k-Werte), die in kcal/m2h°C angegeben
wurden und zwischen k = 0,86 und 1,34 kcal/m?h°C betrugen. Aus
dem k-Wert wurde spater der heutige U-Wert, der in W/(m2K)
angegeben wird. Bei der Ermittlung des U-Wertes flieBen zusatzlich
weitere GrdBen wie Warmelbergangswiderstdnde, Warmebriicken
und Bauteilart (homogen/inhomogen) mit ein. Dadurch ist eine
genauere Ermittlung des tatsdchlichen Warmedurchgangs madglich.
Bei einer Umrechnung des Mindestwarmeschutzes ergibt sich fur die
damalige Zeit ein héchstzuldssiger U-Wert von ca. 1,5 W/(m2K)."

In Osterreich gab es bis 1950 nur baustoff- bzw.
bauprodukispezifische Angaben. Laut der Bauordnung musste eine
AuBenwand aus Vollziegel 38 cm aufweisen. Die erste Norm, die sich
dem Wérmeschutz im Hochbau widmete, war die am 22. Februar
1950 herausgegebene ONORM B 8110 — Hochbau-Warmeschutz
und Wéarmebedarf. In der neuen Norm waren die bauteilbezogenen
Mindestwerte flir AuBenwénde angegeben, die sich je nach
durchschnittlicher AuBentemperatur und Héhenlage in verschiedene
Gruppen unterteilten. Die  Mindestwerte wurden mit der
héchstzuldssigen Wéarmedurchlasszahl (k-Wert) angegeben und

2 vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil*, S. 8ff.
3 vgl. EICKE, W.: Kleine Geschichte der Dammstoffe ,Erster Teil*, S. 8.
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zusatzlich noch in beidseitig verputzte gleichddmmende Ziegeldicken
(Tabelle 3).

Hinzu kamen Tabellen zur Luftdurchldssigkeit von Fenster- und
Tarfugen, zu den Raumtemperaturen, zu den
Waérmedurchgangszahlen, zum Windzuschlag und zur
Heizunterbrechung  sowie eine  Berechnungsmethode des
Warmebedarfs von Gebauden.

Bauteil Kmax Warmedurchgangszahl [kcal/(m2h °C)]
AuBentemperatur -15° -18° -21° -24°
AuBenwande in 1,31 1,21 1,11 1,04
Wohnradumen
Gleichdammende 37 cm 41 cm 46 cm 50 cm
Ziegelmauer

Tabelle 3: Normierte k-Werte von Bauteilen und gleichddmmenden
Ziegeldicken'®

Mit der Energiekrise der 1970er Jahre kam die Forderung, den
Mindestwarmeschutz neu zu definieren. Mit der ONORM B
8110/Beiblatt Erlauterungen zu Abschnitt 6 der ONORM B 8110
,Hochbau-Warmeschutz‘, Ausgabe 1. Dezember 1974, wurden die bis
dato fir den erhéhten Warmeschutz empfohlenen Werte zur neuen
Mindestanforderung. Beispielsweise wurde der D-Wert fir
AuBenwande, der dem reziproken k-Wert ohne die inneren und
auBeren Warmelbergangswiderstande entspricht, von mindestens
0,63 m2h°C/kcal auf mindestens 0,95 m2h°C/kcal erhdht.

Mit der ganzlich neu bearbeiteten Ausgabe der ONORM B 8110:
\Warmeschutz im Hochbau’, die am 1. Februar 1983 erschien, wurde
erstmals eine Trennung in vier Normeninhalte eingefuhrt:

e Teil 1: Anforderungen an die Warmedammung,
e Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz,
e Teil 3: Warmespeicherung und Sonneneinflisse und,

e Teil 4: Betriebswirtschaftliche Optimierung des
Warmeschutzes.'®

Die neue ONORM wurde nicht mehr vom Fachnormenausschuss
,Hochbau — Allgemeines‘ erarbeitet, sondern vom neu gebildeten

“Vgl. MAYER, H.: Der bauliche Warmeschutz und die ONORM B 8110 —
Gestern und Morgen, S. 1.

'® MAYER, H.: Der bauliche Warmeschutz und die ONORM B 8110 —
Gestern und Morgen, S. 1.

'® vgl. MAYER, H.: Der bauliche Warmeschutz und die ONORM B 8110 —
Gestern und Morgen, S. 2.
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Ausschuss ,Warme- und Schallschutz im Hochbau‘. Dies begriindete
sich darin, dass die Aufgaben fir den Fachnormenausschuss nicht
mehr zu bewaltigen waren und fir den Bereich Wé&rme- und
Schallschutz ein neuer Ausschuss gegrindet wurde. Zusétzlich
wurde eine neue Einheit fir den Warmedurchgangskoeffizienten
(vormals Wéarmedurchlasszahl) mit W/(m2*K) (vormals kcal/(m2*h*°C))
definiert."”

Die néchste Ausgabe der ONORM B 8110-1 folgte am 1. Juni 1998
mit dem Titel Warmeschutz im Hochbau, Anforderungen an den
Waérmeschutz und Nachweisverfahren’. Fir die neue Norm war
nunmehr ausschlieBlich der Fachnormenausschuss ,Warmeschutz
von Gebduden und Bauteilen zustandig. Es wurden neue
Anforderungen definiert, die auf den Ergebnissen einer Untersuchung
der Anforderungen an den baulichen Warmeschutz in den damaligen
EU-Mitgliedstaaten basierte. Eine Grundlage fir die neuen
Anforderungen war die LEK-Linie (Linie europaischer Kriterien),
welche die thermische Qualitdt der Gebaudehllle unter
Bedachtnahme auf die Gebaudegeometrie definierte. Die Linie war in
einem Diagramm dargestellt, auf dessen Abszisse die
charakteristische Lénge (I [m]) und auf dessen Ordinate der mittlere
flachenbezogene Leitwert-Warmedurchgangskoeffizient (U
[W/(m2K)]) aufgetragen wird. Somit konnte fir jede Geb&udegrdBe
die Anforderung an den mittleren flachenbezogenen Leitwert ermittelt
werden.'®

Am 1. September 2000 erschien die verbesserte Ausgabe der
ONORM B 8110-1, die in den darauffolgenden Jahren vollkkommen
neu bearbeitet und am 1. Dezember 2004 mit dem neuem Titel
Warmeschutz im Hochbau, Teil 1: Anforderungen an den
Waéarmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von
Gebauden/Gebaudeteilen’ verdéffentlicht wurde. Der Grund fir die
Uberarbeitung war die Richtlinie 2002/91/EG (siehe S. 10). Zusatzlich
wurden zwei neue Teile hinzugeflgt:

e Teil 5,Niedrig- und Niedrigstenergie-Gebaude' und

e Teil 6 ,Grundlagen und Nachweisverfahren*."

Weitere Ausgaben bzw. Uberarbeitungen der ONORM 8101-1 folgten
2007, 2008 und 2011.

" Vgl. MAYER, H.: Der bauliche Warmeschutz und die ONORM B 8110 —
Gestern und Morgen, S. 2.

'® vgl. MAYER, H.: Der bauliche Warmeschutz und die ONORM B 8110 —
Gestern und Morgen, S. 3.

¥vgl. ebd., S. 3.
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In der OIB-Richtlinie 6 Ausgabe 2007: ,Energieeinsparung und
Warmeschutz® wurden erstmals die Anforderungen mit Verweis auf
die ONORM festgelegt. Mit der Ausgabe 2011 wurden die Texte dann
direkt in die OIB-Richtlinie 6 eingefugt.

Am 15.Juni 2016 wurde die ONORM 8101-1: 2011 11 O0f
zuriickgezogen und der Teil 1 entfiel, da die Anforderungen in der
OIB-Richtlinie 6 Ausgabe 2015 enthalten waren.

Um eine Harmonisierung der 0&sterreichischen bautechnischen
Vorschriften zu erreichen, wurden vom Osterreichischen Institut fir
Bautechnik 2007 erstmals die OIB-Richtlinien herausgegeben. Die
aktuellste ist die OIB-Richtlinien 2015 und diese ist in allen
Bundeslandern, auBer Niederdsterreich (OIB 2011), auch in Kraft.
Samtliche Bundeslander haben die OIB-Richtlinien in ihren
Bauordnungen fiir verbindlich erklart. Der GroBteil der Richtlinien wird
auf der Basis vorhandener Normen erstellt. Somit ist auch gesichert,
dass aufgrund neuer EU-Gebauderichtlinien die Anforderungen in
den OIB-Richtlinien ibernommen werden. Der Gesetzgeber verweist
schlussendlich im Baugesetz auf die OIB-Richtlinien, wodurch sie
verpflichtend werden.?

Eine Abweichung ist dennoch mdglich, wenn der Bauwerber ein
gleichwertiges Schutzniveau wie in den OIB-Richtlinien nachweisen
kann. In Tabelle 4 wird die Gliederung der OIB-Richtlinien 2015
deutlich, die in der Generalversammlung des OIB am 26. Marz 2015
beschlossen wurden.?!

20 ygl. https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien (Stand: 18.10.2018)
2 vgl. ebd.
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OIB-RICHTLINIEN BEZEICHNUNG

OIB—RlchtImlel Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

OIB—Richtlinie 2 | Brandschutz

OIB-Richtlinie 2.1 | Brandschutz bei Betriebsbauten

OIB—RlchtImleZZ Brandschutz bei Garagen, iiberdachten Stellpldatzen und Parkdecks
O!BfRichtIiryig 2.3 Brandschutz bei Gebauden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m
OIB—RlchtI|n|e3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

OIB—RlchtI|n|e4 Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

OlB-Richtiinie 5 | Schallschutz

OIBV—VRichtIinire 6 Energieeinsparung und Warmeschutz

Begriffshestimmungen

Zitierte Normen und sonstige technische Regelwerke

Tabelle 4: OIB-Richtlinien?

2 https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien (Stand: 18.10.2018)
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2 Grinde fur warmegedammte Fassaden

Der Klimawandel ist eine der gréBten Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. Durch die Bemihungen, den Klimawandel zu
verlangsamen, entstehen groBe Chancen fiir einige Braunchen. Dazu
zdhlen vor allem die Bauwirtschaft und ihre Zulieferindustrien. Der
Grund daflr ist, dass in der Europaischen Union Gber ein Drittel des
Energieverbrauchs auf Gebaude entfallt und somit ein groBes
Potenzial zur Energieeinsparung besteht.*® Bereits 1992 wurden auf
dem Erdgipfel in Rio de Janeiro die UN-Klimarahmenkonvention
(United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCC) verabschiedet, um die stetig wachsende
Treibhausgaskonzentration zu stabilisieren. Zusatzlich haben sich die
Industrielander dazu verpflichtet, die Treibhausgasemissionen bis
zum Jahr 2000 auf das Niveau von 1990 zu senken. Die folgenden
Konferenzen der Vertragsstaaten (Conference of Parties) brachten
einmal mehr und einmal weniger erfolgreiche Programme hervor, bis
zur dritten Konferenz 1997 in Kyoto, welche vielen unter dem Namen
Kyoto-Protokoll bekannt ist. Im Kyoto-Protokoll sind erstmals
rechtsverbindliche Begrenzungs- und Verringerungsverpflichtungen
enthalten. Das Protokoll traf aber erst 2005 mit der Zustimmung
Russlands in Kraft, weil die USA 2001 ausgestiegen ist. Dies
begrindet sich darin, dass mindestens 55 Staaten, die zusammen fir
55 % der Kohlenstoffdioxid-Emissionen im Jahr 1990 verantwortlich
waren, dem Abkommen zustimmen mussten. Das Ziel des Kyoto-
Protokolls war es, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen um 20 % bzw.
um 5 % jahrlich von 2008 bis 2012 zu senken. Im Jahr 2013 folgte
dann eine Verldngerung des Protokolls (Kyoto II), welches bis 2020
gilt. Die nachste Klimakonferenz findet 2020 statt.?*

Der Européische Rat hat 1993 mit der Richtlinie 93/76/EWG zur
Begrenzung der Kohlendioxidemissionen durch eine effizientere
Nutzung eine Gebauderichtlinie erlassen. Dies geschah mit dem Ziel,
die Qualitat der Umwelt zu bewahren und rationelle Verwendung der
natlirlichen Ressourcen zu gewahrleisten.?®

Im Jahr 2002 folgte die Richtlinie 2002/91/EG, welche unter anderem
die MaBnahmen zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls enthalt. Die
Richtlinie fordert die EU-Mitgliedstaaten zur Reduzierung des

2 Vgl. https://www.energie-innovativ.de/service-
events/veranstaltungen/sonderschau-die-neue-energiewelt/ (Stand:
18.10.2018)

24 Vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/kyoto_protokoll_1108.htm
(Stand: 18.10.2018)

% vgl. https://publications.europa.eu/de/publication-detail/-
/publication/c4cca5ea-8482-45de-94a3-9fb64f37c0b0/language-de
(Stand: 18.10.2018)
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Energieverbrauchs und zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zur
Einflihrung von Energieausweisen auf.?®

Ein auf zehn Jahre angelegtes Wirtschaftsprogramm mit dem Namen
Europa 2020 wurde 2010 verabschiedet, welches auch die
Neufassung der  Geb&uderichtlinie  2010/31/EU  Gber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden enthielt®”’.

Die wichtigsten Ziele dieses Programms, welche die Bauwirtschaft
betreffen, sind folgende:

e 20 % weniger Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990,
e 20 % der Energie aus erneuerbaren Quellen,
e 20 % Erhdhung der Energieeffizienz.?®

Im Mai 2018 trat die aktuell glltige Gebauderichtlinie (EU) 2018/844
in Kraft, welche bis 2020 Uber Rechts- und Verwaltungsvorschriften
von den Mitgliedstaaten erflllt werden muss. Die EU setzte dabei
neue Ziele. Bis 2030 werden eine Verringerung der
Treibhausgasemissionen von mindestens 40 % im Vergleich zu 1990,
eine Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien, eine Erhéhung der
Energieeinsparung sowie die Verbesserung der
Energieversorgungssicherheit  angestrebt.  Zuséatzlich  wurden
langerfristige Ziele zur Dekarbonisierung des Geb&audebestandes
sowie zur Reduktion der Kohlendioxidemissionen um 85 % bis 2050
formuliert. Um einen dekarbonisierten und im hohen MaBe
energieeffizienten Gebdudestand zu erhalten, ware laut Schatzung
eine Renovierungsrate von 2 bis 3 % pro Jahr nétig?®. Das Oko
Institut hat dazu in seinem Klimaschutzszenario 2050 die
erforderliche energetische Sanierungsrate bis 2050 ermittelt
(Abbildung 3), um die Endenergieverbrauchreduzierung im Wohn-
und Gebé&udebereich zu erreichen (Abbildung 4).

% Vgl. AMTSBLATT DER EUROPAISCHEN UNION L 001: Richtlinie
2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, S. 1ff

" vgl. AMTSBLATT DER EUROPAISCHEN UNION L 153/18: Richtlinie
2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden
(Neufassung), S. 1ff

%8 \/gl. Europaische Kommission: https://ec.europa.eu/info/business-
economy-euro/economic-and-fiscal-policy-coordination/eu-economic-
governance-monitoring-prevention-correction/european-
semester/framework/europe-2020-strategy_de (Stand: 11.11.2018)

2 vgl. AMTSBLATT DER EUROPAISCHEN UNION L 156/75: Richtlinie
(EU) 2018/844 zur Anderung der Richtlinie 2010/31/EU Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und der Richtlinie 2012/27/EU
Uber Energieeffizienz, S. 1ff
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Abbildung 3: Sanierungsquote bis 2050
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Abbildung 4: Verédnderung des Endenergieverbrauchs im Wohn- und
Gebaudesektor®'

Um diese Ziele zu erreichen, sind energetische Gebaudesanierungen
sowie energieeffizientes Bauen unumganglich. Vor allem die Fassade
spielt diesbezliglich eine wichtige Rolle, da sie groBes Potenzial hat,
den Energieverbrauch eines Gebdudes zu senken und die
Energieeffizienz zu steigern.*?

Damit die Klimaschutzziele bis 2050 erreicht werden kénnen und der
Energieverbrauch fir Geb&dudewéarme im Vergleich zu 1990 um 80 %
reduziert wird, ist es nétig, die Bestandsgebaude energetisch zu
sanieren (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
Dazu hat das Okd Institut gemeinsam mit Fraunhofer ISI ein

30 Bko-Institut; Fraunhofer 1S1: Klimaschutzszenario 2050, S. 116.
31 Oko-Institut; Fraunhofer 1S1: Klimaschutzszenario 2050, S. 119.
% Vgl. Oké-Institut; Fraunhofer ISI: Klimaschutzszenario 2050, S. 115-127.
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Energieeinsparpotenzial bei der Wand von bis zu 85 % bei 20 cm
Wéarmedammung und je nach Gebaudealter ermittelt (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Der
Gebaudebestand nach Baujahr ist in Abbildung 5 ersichtlich. Hier ist
zu erkennen, dass der GroBteil der Bestandsbauten zwischen 1950
und 1990 errichtet  wurde. Zusétzlich sind weiter
WéarmedammmaBnahmen in Form von Dachdammungen und
Warmeschutzverglasungen notwendig, um die Reduzierung des
Energiebedarfs bis 2050 zu erreichen. Daraus ergibt sich ein
geforderter U-Wert von 0,2 W/m2K und weniger fir die Zukunft, was
jedoch bereits mit dem heutigen Stand der Technik realisierbar ist.*®

Treibhausgas- Emeuerbare Energien Minderung Energiebedarf Steigerung
emissionen | Brutto- Strom- Primar- | Gebdude- [Endenergie| Strom- | Energie-
Endenergie | erzeugung | energie Warme Verkehr | verbrauch |produktivitat
2020 -40% 18% 35% -20% -20% -10% -10%
2030 -55% 30% 50% 21% pa.
2040 -70% 45% 65% '
2050 -80% 60% 80% -50% -80% -40% -25%
s -95% ]
Basis 1990 2008 2008 2005 2008 2008

Tabelle 5: Zieldatensatz fiir Klimaschutzszenario®

.
Dach 20 em Wairmeddmmung 30 em Warmeddimmung

Wand 15 em Wiirmeddmmung

Fundament 10 em Wiirmeddmmung

Fenster Doppelverglasung

Ug=1-1.7 WK

Reduzierung des Energiebedarf i 26%-58%

Raumheizung (Bayjahr <1950)

Reduzierung des Energiebedarf i 259%-52% 279%- 85%
Raumheizung (Bayjahr 1950-1990)

Reduzierung des Energiebedarf i 10% - 39% 259% - 80%
Raumheizung (Baujahr >1990)

Tabelle 6: Energieeinsparpotenzial nach Gebaudealter®®

% vgl. Oks-Institut; Fraunhofer ISI: Klimaschutzszenario 2050, S. 115-127.
% https://www.oeko.de/oekodoc/2019/2014-604-de.pdf (Stand: 12.11.2018)

% Fraunhofer ISI; TU Wien: Study evaluating the current energy efficiency
policy framework in the EU and providing orientation on policy options
for realising the cost-effective energy efficiency/saving potential until
2020 and beyond, S. 98.
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Abbildung 5: Gebaudebestand Osterreich 2011%

2.1 Winterlicher Warmeschutz

Die Grundsatzfrage, wozu eine Fassade gedammt werden soll, ist
meist schnell beantwortet. Eine warmegedammte Fassade reduziert
den Warmestrom nach auBen. Ein guter Vergleich kann mit dem
Kérper des Menschen vorgenommen werden. Bei starker Kalte zittern
Menschen, um Muskeln in Bewegung zu bringen und somit
Warmeenergie zu produzieren. Der Kérper versucht auf diese Weise,
seine Temperatur von ca. 37 °C aufrechtzuerhalten. Durch die
Muskelbewegung steigt auch der Kalorienverbrauch und es kommt zu
einem wachsenden Energiebedarf. Um dies zu vermeiden, kleiden
sich Menschen bei Kalte dick ein. Warmedammende Fassaden
tragen wie Kleidung zur Erhaltung der Innenraumtemperatur und zur
Einsparung von Heizenergie an kalten Tagen bei. Hinzu kommt, dass
das Raumklima durch die Verringerung des Wéarmestroms eine
héhere Behaglichkeit aufweist (siehe 4.2.2). Zusétzlich wird die
Gefahr von Schimmelbildung durch Tauwasser reduziert.*”

2.2 Sommerlicher Warmeschutz

Bei Hitze funktioniert eine warmegedammte Fassade umgekehrt wie
bei Kalte, weil der Warmedurchgang sowohl von auBen nach innen,
als auch von innen nach auBen verringert wird. So bleibt ein gut
gedammtes Gebdude auch an heiBen Tagen langer kihl. Zu
beachten ist, dass eine Warmedammung die Erwdrmung der
Raumluft bzw. RaumumschlieBungsflachen nur verzdgert. Daher ist
in Sommermonaten eine kihlungswirksame Nachtkiihlung notwendig.

% Eigene Darstellung mit Daten aus statista.com

% https://www.5vitals.net/knowledge-base/einflussfaktoren-auf-die-
koerpertemperatur/ (Stand: 02.03.2019)
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Gebaude mit einer hohen speicherwirksamen Masse verzégern durch
die Abkuhlung die Erwarmung der Raumluft zusétzlich, da sie sich
nur langsam erwéarmen.®

2.3 Wirtschaftlichkeit

Unter Wirtschaftlichkeit versteht man das Verhaltnis zwischen Ertrag
und Aufwand (Wirtschaftlichkeit = Ertrag / Aufwand). Umso hdher die
Differenz zwischen Ertrag und Aufwand ist, umso wirtschaftlicher ist
eine MaBnahme oder ein Projekt.** Um die Wirtschaftlichkeit einer
warmegedammten Fassade zu ermitteln, sind nicht nur die

Errichtungskosten der Einsparung an Heizenergie
gegeniberzustellen, sondern auch die Folgekosten in die
Betrachtung einzubeziehen. Dazu dient die

Lebenszykluskostenrechnung, welche séamtliche Kosten (Aufwande)
im Lebenszyklus eines Gebaudes erfasst. Hierbei muss aber immer
die Perspektive berlcksichtigt werden. Ein selbstnitzender
Eigentimer kann durch eine warmegedammte Fassade lediglich
Kosten sparen und den Wert seiner Immobilie steigern, wohingegen
ein Vermieter zusatzlich mit einer besseren Vermietbarkeit und sogar
héheren Mieteinnahmen rechnen kann.*

Die energetische Sanierung hat gegeniiber dem Neubau bei der
Wirtschatftlichkeitsbetrachtung einen wesentlichen Vorteil. Wenn eine
Sanierung der AuBenwande bereits nétig ist (bsp. Putzsanierung),
fallen die Mehrkosten fur eine warmedammende Fassade verglichen
mit den Sowiesokosten (Geriist, Putz, Farbe etc.) gering aus.*' Dazu
hat  der BINE Informationsdienst  eine  Tabelle  zur
Wirtschaftlichkeitsanalyse erarbeitet (Tabelle 7). Aus der Tabelle
kann abgelesen werden, ob eine Investition in ein
Warmedammverbundsystem unter der Voraussetzung, dass ohnehin
eine Putzsanierung notig wére, wirtschaftlich sinnvoll ist.

% Vgl. https://www.baunetzwissen.de/bauphysik/fachwissen/waermeschutz
/sommerlicher-waermeschutz-grundlagen-und-ziele-4406601 (Stand:
02.03.2019)

% Vgl. https://welt-der-bwl.de/Wirtschaftlichkeit (Stand: 01.03.2019)

*0vgl. LUTZKENDORF, T.; ENSLING, A.: Wirtschaftlichkeit
energieoptimierter Gebaude — Berechnungsmethoden und Benchmarks
fir Wohnungsbau und Immobilienwirtschaft, S. 3—4.

*vgl. LUTZKENDORF, T.; ENSLING, A.: Wirtschaftlichkeit
energieoptimierter Gebaude — Berechnungsmethoden und Benchmarks
fir Wohnungsbau und Immobilienwirtschaft, S. 15.
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Randbedingungen: — Jahr der Sanierung: 2017

—1 m? AuBBenwand

— U-Werty=1,0 W/m2K

—12 cm WDVS

— U-Wertpe,= 0,23 W/m2K

— Betrachtungszeitraum 25 Jahre

— mittlerer Energiepreis brutto = 8,8 €cent/kWh

Instandsetzungsanteil Investitionskosten in €/m? geddmmte Bauteilfléche (brutto) fiir die genannte Mafinahme
in €/m2 Bauteilfliche 110 120 130 140 150 160 170

(Sowiesokosten: Putzsanierung) dquivalenter Energiepreis in Cent/kWh Endenergie unter genannten Randbedingungen

0 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21 15,16 16,10
10 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21 15,16
20 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21
30 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26
40 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31
50 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37
60 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42
70 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47
80 2,84 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53
90 1,89 2,84 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58

100 0,95 1,89 2,84 S 4,74 5,68 6,63
110 0,00 0,95 1,89 2,84 L7 4,74 5,68

Tabelle 7: Aquivalenter Energiepreis in Cent/kWh*

An der Schnittstelle zwischen Zeile und Spalte (blau markiert) kénnen
nun die Kosten flir eine eingesparte kWh-Endenergie abgelesen
werden: 5,68 €cent/kWh. Sind die Kosten zur Einsparung kleiner als
der Energiepreis von 8,8 €cent/kWh, ist die Investition wirtschaftlich.
Unter den genannten Randbedingungen kann festgestellt werden,
dass sogar Investitionskosten von 170€/m? AuBenwand noch
wirtschaftlich sinnvoll sind.*®

*2 LUTZKENDORF, T.; ENSLING, A.: Wirtschaftlichkeit energieoptimierter
Gebé&ude — Berechnungsmethoden und Benchmarks fiir Wohnungsbau
und Immobilienwirtschaft, S. 16.

* vgl. LUTZKENDORF, T.; ENSLING, A.: Wirtschaftlichkeit
energieoptimierter Gebaude — Berechnungsmethoden und Benchmarks
fir Wohnungsbau und Immobilienwirtschaft, S. 16.
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3 Dammstoffmarkt

Um einen Uberblick tiber die Dammstoffindustrie zu erhalten, wurde
eine Recherche Uber den Dammstoffmarkt in Europa bzw. in
Osterreich und den zugehérigen Organisationen sowie Verbanden
durchgefuhrt.

3.1 Europa |

EAE — European Association for External Thermal Insulation
Composite Systems:

Seit seiner Griindung im Jahr 2008 arbeitet der Européaische Verband
for ~ Warmedammverbundsysteme an  einer  ,Kultur  der
Nachhaltigkeit** im Bausektor. Zu den Mitgliedern der EAE gehéren
zwolf nationale WDVS-Verbande, sechs groBe europaische
Zulieferunternehmen fiir Werkstoffe und neun unterstitzende
Mitglieder, zu denen WDVS-Hersteller und Forschungsinstitute
zahlen. Die EAE représentiert etwa 80 % der WDVS-Industrie in
Europa. |hr gemeinsames Ziel ist die Verbesserung der
Energieeffizienz des européischen Gebaudebestands. Dies geschieht
durch fortlaufende technische Entwicklungen bei Materialien,
Baumaterialien und Technologien sowie durch den kontinuierlichen
Dialog mit der Politik.*®

Die EAE verdffentlicht zudem regelmaBig Broschiren, in denen auf
die Wichtigkeit von Warmedammverbundsystemen aufgrund des
hohen Energieverbrauchs fir Raumwarme verwiesen wird. In
Abbildung 6 ist der Gesamtenergieverbrauch Europas differenziert
nach Sektor dargestellt. Zu sehen ist, dass auf Geb&ude mit 38,1 %
der gréBte Energieverbrauchsanteil entfallt. Wie sich der
Energieverbrauch in Geb&uden aufteilt, wird in Abbildung 7
ersichtlich. Daraus geht hervor, dass 2015 im Haushaltssektor knapp
64 % des Energieverbrauchs auf die Raumheizung entfallen ist.*°

4 Vgl. https://www.ea-etics.eu/eae/profile/ (Stand: 20.10.2018)
* Vgl. ebd.
*® vgl. ebd.
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Abbildung 6: Energieverbrauch nach Sektor in Europa 2014*
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Abbildung 7: Energieverbrauchsaufteilung fiir Gebaude in Europa 2015*

EAE hat eine Grafik erstellt, die den WDVS-Markt in Europa im Jahr
2014 darstellt (Abbildung 8). Aus ihr |asst sich ablesen, wie hoch der
Marktanteil eines Dammstoffes in den jeweiligen Regionen ist.

* https://epthinktank.eu/2016/07/08/energy-efficiency-in-buildings/ (Stand:
18.01.2019)

*® https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=File:FinalEnergyConsumption-Residential-
byENDUSE-EU-2015.png&oldid=330429 (Stand: 18.01.2019)

Dalibor Baresic 18



Dammstoffmarkt

Share of insulation materials (2014)

In total
EPS =82-83%
MW =11-12%

Nothern Europe

EPS = 70%
MW =23%
Others* =5-7%

*BE, PU, O, XPS, W, WW, _

Central Europe
EPS = 84%
MW =12%

Western Europe
EPS = B2%
MW =11%

Southern Europe

EPS = B8%
MW = 9%
Source: WEM/EAS/ecimatian e T

Abbildung 8: Dammstoffmarktanteile in Europa®

Es wurde auch eine Grafik konzipiert, welche die MarktgréBe nach
Regionen darstellt (Abbildung 9). Zentraleuropa hat demnach mit
56 % den groBten Markt, was etwa 120 bis 130 Mio. m? entspricht.

Market size by region (2014)

MNothern Europe

= . = mil. 1.5 m?

= mil. 215 - 230 m?

Western Europe
=mil. 16 - 17 m* _
Central Europe

= mil. 120 - 130 m*

Southern Europe
= mil. 19.0 — 20.0 m*

Source: WSM/EAE estimation ==

Abbildung 9: WDVS-Marktgr68e5°

EUMEPS — European Manufactures of Expanded Polystyrene:

Hierbei handelt es sich um die Vereinigung der europaischen
Hersteller von expandiertem Polystyrol. Sie vertreten die EPS-
Industrie, um ihre Interessen in Europa zu reprasentieren und zu
férdern. Ihre Mitglieder sind die nationalen EPS-Verbande in jedem

* FRANKE, C.; PASKER, R.: The European ETICS market — facts &
figures. European ETICS Forum. Mailand. 2015, S. 11.

% Ebd., S. 12.

Dalibor Baresic

19



Dammstoffmarkt

Land, deren Mitglieder wiederum Veredler, Lieferanten, Recycler und
Maschinenunternehmer sind. Ihr Ziel ist, dass die Vorteile von EPS
als Bau- und Verpackungsmaterial verstanden werden. EUMEPS
besteht aus den beiden Interessengruppen Construction und Power-
Parts. Die erste Gruppe konzentriert sich auf alle Aktivitdten im
Zusammenhang mit der Verwendung von EPS im Bauwesen und die
zweite auf Schllisselinteressen in den Bereichen Verpackung und
allgemeine Formteile fur Lebensmittel, Haushaltsgerate, Elektronik
und Automobilanwendungen.®’

EURIMA — European Insulation Manufacturers Association:

EURIMA ist der Verband der europaischen Mineralwolleproduzenten.
Die Mitglieder stellen eine breite Palette von Mineralwolleprodukten
fir die Bauindustrie her. Die Ziele des Verbandes sind die Férderung
gemeinsamer Interessen in der Mineralwolleindustrie sowie die
Schaffung von Beziehungen zu den Regulierungsbehérden, um
Einfluss auf die Gestaltung neuer Vorschriften und Normen zu haben.
Zu den bekanntesten Mitgliedern zahlen Rockwoll, Knauf, Isover und
Ursa. Auch EURIMA veréffentlicht immer wieder Studien zur
Notwendigkeit von Warmedammungen. Dazu haben sie eine Grafik
erstellt, in welcher  ersichtlich wird, wie hoch der
Heizenergieverbrauch im Wohnsektor der Lander in Europa ist
(Abbildung 10).%?
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Abbildung 10: Heizenergie — Wohnsektor Léindervergleich53

*" Vgl. https://eumeps.org/what-is-eumeps (Stand: 20.10.2018)
%2 Vgl. https://www.eurima.org/about-eurima.html (Stand: 20.10.2018)

> https://www.eurima.org/uploads/ModuleXtender/Publications/166/
Building_Envelope_Group__Joint_Statement_EPBD_EED_FINAL.pdf
(Stand: 20.10.2018)
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3.2 Osterreich

QG — Qualitatsgruppe Warmeddmmsysteme:

Die groBten Anbieter fir WDVS haben sich in einer
Arbeitsgemeinschaft zusammengeschlossen und treiben mit der
Qualitatsgruppe Warmedammsysteme Forschung, Entwicklung und
Innovation an. Die vier wichtigsten Mitglieder sind Réfix, Sto, Baumit
und Capatect. Gemeinsam legen sie Verarbeitungsrichtlinien,
Normen und Vorschriften fest und informieren private sowie
Offentliche Bautrédger zum Thema Warmedammverbundsystem. Ein
weiteres Thema, mit dem sich die Qualitatsgruppe beschaftigt, ist der
Rlckbau, das Recycling und die Verwertung von WDVS. So wurde
festgestellt, dass vom gesamten EPS/XPS-Abfall in Hbhe von
102.000t im Jahr 2011 42.000t auf die Bauindustrie entfallen und
der EPS-Anteil an WDVS 9.400 t Abfall produziert (Abbildung 11).%*

Andere

3.000 t =

i)

. - =

EPS/XPS Produktion gesamt Bau =

315.000 t -

- 271.000 t =
erpackung

41.000t_ 2

' o

©

Y

2

EPS-Anteil an <

WDVS berechnet
9.400t

Abbildung 11: EPS/XPS-Produktion und -Abfall 2011%°

GPH — Guteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum:

Die GPH ist eine Verbandsorganisation der EPS-Hersteller und
Rohstofflieferanten in Osterreich, dessen Dachverband die EUMEPS
darstellt. Als Interessensvertreter ist es ihr Ziel, einheitliche

* Vgl. http:/qg.waermedaemmsysteme.at/c/mission (Stand: 27.10.2018)

*® https://www.fh-
salzburg.ac.at/fileadmin/fh/studiengaenge/smb/talks/smb_Talk-for-
Experts_2016_4_Hecht_Salzburg_Nachhaltigkeit.pdf (Stand:
27.10.2018)
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Qualitdtsstandards zu schaffen und alle Zielgruppen Uber
Eigenschaften, Anwendungsgebiete und Kennzeichnungen von EPS
zu informieren. Die GPH st stets bemidht, die guten
Dammeigenschaften von EPS fir WDVS hervorzuheben (Abbildung
12) und fOhrt beispielsweise auch Brandversuche durch, welche die
Brandunbedenklichkeit von EPS aufzeigen.*®

80 cm 713
T0cm

@ Styropor grau
mem OStyropor weill
soem mHolz (Fichte, Tanne)
40 cm OYtong (G25)
30 em @Porotherm 25 N+F
20 cm s mVoliziegel
10 em dd——dt - mStahlbeton

0cm LENP [

Abbildung 12: Vergleich der Warmedammwirkung von verschiedenen
Baustoffen®’

% Vgl. https://www.gph.at/index.php/gph (Stand: 27.10.2018)

*" https://www.gph.at/images/gph/fakten/uebersicht/Faktenblaetter.pdf
(Stand: 27.10.2018)
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4 Anforderungen an eine Fassade

Die AuBBenbedingungen fungieren bereits bei der Wahl einer Fassade als
ein entscheidendes Kriterium und sind daher besonders in der Planung
zu berilcksichtigen. Je nach Standort kénnen sich unterschiedliche
Anforderungen an eine Fassade ergeben. Wo in sonnenreichen und
warmen Region versucht wird, die Innentemperatur niedrig zu halten,
wird in kalten Regionen ein gegenteiliges Ziel angestrebt.

Doch nicht nur Klimabedingungen beeinflussen die Anforderungen an
eine Fassade, sondern auch Schall- und Luftemissionen sowie
Nutzungsart sind entscheidende Kriterien. Aus der Nutzungsart ergeben
sich die Innenbedingungen, die ebenfalls in der Planungsphase zu
beriicksichtigen sind, da sie die Anforderungen wesentlich beeinflussen.
Neben den AuBen- und Innenbedingungen kénnen weiter Umsténde wie
z. B. architektonische Anforderungen oder ergédnzende Gebaudetechnik
auf den Anforderungskatalog einer Fassade Einfluss nehmen (Abbildung
13).
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auBen Fassade innen
[ ]
ortsspezifische Bedingungen ° Anforderungen
Sonnenstrahlung —; . behaglicher Temperatur-/ Feuchtebereich
Lufttemperatur starke b maoglichst geringe Lichtmenge und -qualitat (Lichtmilieu)
Luftfeuchtigkeit Schwankungen L Schwankungen Luftaustausch/-erneuerung bei vertraglicher
Niederschlag im AuBenklima L ] im Innenbereich Luftgeschwindigkeit
Wind — ™ behagliches Schallmilieu
]
Schallquellen in der Umgebung Sichtbeziehung nach auBen
Gas- und Staubbelastung - Abgrenzung privat — offentlich
mechanische Beanspruchung L mechanischer Schutz
elektromagnetische Strahlung ] ggf. Brandschutz
[} Begrenzung toxischer Belastungen
stadtbauliche/ gestalterische Umgebung ®
lokale Ressourcen
[ ]

soziokultureller Kontext

Schutzfunktionen durch konstant bleibende
und durch verénderbare Zustéande
(wirkungssteigernd oder -mindernd)

Dammen/Dampfen
Dichten/Sperren
Filtern
Speichern
Lenken

mechanisch Schitzen

Regelfunktionen

Steuern/Regeln
Reagieren/Wandeln

[ ]
ergédnzende, direkt wirkende <) erganzende, direkt wirkende
MaBnahmen P MaBnahmen
Wérmeschutz ” Blendschutz
Sonnenschutz o Sichtschutz (z.B. Vorhange)
(z.B. Fensterladen, Markisen, ® Tageslichtlenkung
Brisesaleil, Lamellen etc.) [ ] etc.
L]
das Mikroklima beeinflussende ° Aktivierung von Innenbauteilen (Boden,
MaBnahmen wie Wande, Decken) zur Energiespeicherung,
Vegetation, Wasserflachen e zum Warmen, Kiihlen und zur zeitversetzten
L Abgabe
@
[ ]
erganzende Geb&audetechnik installierte Fassaden erganzende Gebiudetechnik
vorgesetzte Kollektoren integrierte Luft-Wasser-kollektoren Konvektoren /Radiatoren
Photovoltaik Solar Wall kinstliche Beleuchtung
Erdkandle, Erdsonden Medienfiihrung /-verteilung Klimatechnik (zentral/dezentral)
etc. Warmerlickgewinnung stc.

Abbildung 13: Anforderungen und Bedingungen an Fassaden®

% HERZOG, T.; KRIPPNER, R.; LANG, W.: Fassaden Atlas, zweite Auflage, S. 18.
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Es gibt jedoch ebenso klimatische Bedingungen, die bestimmte
Anforderungen mit sich bringen, jedoch nicht eindeutig einer Seite
zugeteilt werden kénnen, sondern aus der Differenz zwischen AuBen-
und Innenklima  entstehen. Dazu zdhlen  mechanische
Beanspruchungen der Fassade, die aus Temperatur-, Feuchtigkeits-
und Druckdifferenzen zwischen Innen und AuBen resultieren, was
wiederum geeignete konstruktive MaBnahmen erfordert.

In bestimmten Féllen kann eine Fassade allein nicht alle
Anforderungen erfillen und es missen ergdnzende MaBnahmen wie
z. B. Photovoltaik oder Sonnenschutz integriert werden, um das
Gesamtsystem zu optimieren. Forscher und Hersteller versuchen mit
solchen Systemen, die Energieeffizienz immer weiter zu steigern, um
den Trend der Plusenergiehduser zu verfolgen. Nachfolgend werden
samtliche Anforderungen, die an eine Fassade gestellt werden,
erlautert.

4.1 Architektonische Anforderungen

In der Baugeschichte spielte die Architektur von Fassaden schon
immer eine wichtige Rolle, weil die Fassade das Gesicht eines
Bauwerks ist. Sie kann Starke, Reichtum, Innovativitat, Reichtum
usw. versinnbildlichen. Der Baustil driickt sich fir einen Betrachter in
vielen Fallen Uber die Fassade aus. Je nach Eigenschaft (transluzent
— opak, regelmaBig — unregelmasig, symmetrisch — unsymmetrisch,
gerade — schief, schlicht — opulent, schlank — massiv) kann sie
verschiedene  Wirkungen auf den Betrachter haben. Ein
Grinderzeithaus mit seinen massiven Wanden und hohen Fenstern
sowie Tlren zusammen mit Pilaster, Gesimse und Fauschen strahlt
Reichtum und Macht aus (Abbildung 14). Innovativ und modern
wirkende Fassaden sind heute haufig transluzent und glatt (Abbildung
15).
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Abbildung 15: Graz MP09 Headquarter®

Die Wiinsche eines Bauherrn an die Optik bzw. die Architektur der
Fassade definieren in einem groBen MaB die architektonischen
Anforderungen. Durch das Ortsbildgesetz (OBG 1977) kdnnen aber
weitere Anforderungen entstehen, sofern das Gebaude in einem
Schutzgebiet  erbaut bzw. saniert werden soll. Das
Ortsbildschutzgesetz  dient zur  Erhaltung charakteristischer
Bauwerke, um diese durch Veradnderung nicht zu beeintrachtigen.
Insbesondere mussen sich neue Bauwerke durch baukulnstlerische
Qualitat in das Ensemble einfligen. Zustandig fir den Ortsbildschutz

% https://austria-forum.org/af/AustriaWiki/Graz (Stand: 18.01.2019)

€0 https://www.graztourismus.at/kongress/de/locations-agenturen/mpQ09-
die-eventlocation_vf-2011 (Stand: 18.01.2019)
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ist die Ortbildkommission, deren Hauptaufgabe es ist, Gutachten in
Verfahren zu erstellen und Stellung bei Voranfragen zu nehmen.®’

4.2 Anforderungen aus der Gebaudenutzung

Beim Bau von Wohngebduden ist das Ziel der Bautatigkeit die
Errichtung von Lebensrdumen fir Menschen und gleichzeitig die
Erfillung der menschlichen Bedurfnisse, die durch die gewlnschte
Nutzung entstehen. Aus diesen Bedlrfnissen ergeben sich
Anforderungen, die nachfolgend genauer erldutert werden.

4.2.1 Abgrenzung

Eine Grundanforderung des Wohnens ist die Intimsphéare. Um diese
zu erreichen, ist Schutz vor Einsehbarkeit und Mithéren in Form von
Abgrenzung nétig. Wande sind maBgeblich an der Abgrenzung
beteiligt und sorgen fur das Gefiihl von Intimitat. Fassaden kénnen je
nach Ausrichtung, Form und Fensterflachenanteil einen groBen
Beitrag zur Abgrenzung leisten und sind flr jedes Gebaude individuell
an die Gegebenheiten (Nachbarobjekte, StraBe, Ausrichtung)
anzupassen.®

4.2.2 Behaglichkeit

Anforderungen, die an das Innenklima gestellt werden, kénnen unter
der Bezeichnung ,thermische Behaglichkeit’ zusammengefasst
werden. Die ONORM EN ISO 7730 definiert thermische Behaglichkeit
als das Gefuhl, das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima
ausdriickt.®®

In der internationalen Norm EN ISO 7730 sind Verfahren aufgefihrt,
mit denen das allgemeine menschliche Warmeempfinden und der
Grad der Unbehaglichkeit (thermischen Unzufriedenheit) von
Menschen vorausgesagt werden kénnen. Damit ist es mdoglich, die
thermische Behaglichkeit analytisch zu bestimmen und zu
interpretieren. Dies erfolgt durch die Ermittlung globaler und lokaler
Parameter.®*

® vgl. http://www.kultur.steiermark.at/cms/ziel/137531560/DE/ (Stand:
18.01.2019)

%2 vgl. LOTSCHER, L.; KUHMICHEL, K.: Vom Haus zur Stadt. Handbuch:
Stadtentwicklung sehen — erkennen — verstehen, S. 27.

% Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 9.

* Vgl. ebd., S.13
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Globale Parameter (thermisches Gleichgewicht des Korpers):
PMV-Wert:

Die Abkurzung PMV-Wert steht fit Predicted Mean Vote (erwartete
durchschnittliche Empfindung) und ist ein dimensionsfreier MaBstab
fir die thermische Empfindung, beurteilt durch eine groBe
Personengruppe. Die Beurteilung reicht von -3 (kalt) bis 3 (heif3) und
sie wird wie folgt skaliert (Tabelle 8).%

PMV | Empfindung

-3 kalt

-2 | kahl

-1 | ertraglich (leicht) kiihl

0 | neutral (thermisch behaglich)

1 Ertraglich (leicht) warm

2 warm

3 | heiB

Tabelle 8: Zuordnung der thermischen Empfindung zum PMV-Wert®®

Ein PMV-Wert von null stellt demnach ein optimales Raumklima dar,
bei dem es am wenigsten unzufriedene Raumnutzer gibt. Aus dem
PMV-Wert kann schlieBlich der PPD-Wert ermittelt werden.®’

Operative Raumlufttemperatur:

Die Parameter (Lufttemperatur, Strahlungstemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit), die Einfluss auf das Raumklima
haben, spielen eine entscheidende Rolle bei der Berechnung der
thermischen Behaglichkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit tangiert die
thermische Behaglichkeit nur in einem geringen MaBe. Wird
zusatzlich noch die Luftgeschwindigkeit vernachlassigt, Iasst sich das
Raumklima  naherungsweise mit den beiden Parametern

% Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 17.

® RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit — Sommerlicher
Kihlbetrieb, S. 18.

%" Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 18.
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Lufttemperatur und Strahlungstemperatur durch die operative
Temperatur beschreiben (Abbildung 16).%8

operative Raumtemperatur [°C]

28
27
26
25
24
23
22
21
20

kurzzeitig

empfohlen

bei Quellluftung

0 20 22 24 26 28 30 32

AuBenlufttemperatur [°C]
Abbildung 16: Zuldssige Temperaturbereiche nach DIN 1946-2: 1994°°

PPD-Wert:

PPD steht fir Predicted Percentage of Dissatisfied (vorausgesagte
Prozentsatz an Unzufriedenen). Der PPD-Wert gibt den zu
erwartenden Prozentsatz einer Personengruppe an, die mit dem
Raumklima unzufrieden ist. Dieser Wert kann wiederum mittels einer
Gleichung bestimmt werden.”

In Abbildung 17 ist der Zusammenhang zwischen PMV- und PPD-
Wert dargestellt.

% Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 19-21.

% RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit — Sommerlicher
Kiihlbetrieb, S. 18.

" vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kiihlbetrieb, S. 18.
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zulassiger
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Abbildung 17: PPD-Wert in Abhangigkeit von PMV-Wert”'

In der Grafik lasst sich erkennen, dass selbst bei einem PMV =0
mindestens 5 % der Raumnutzer unzufrieden mit dem Raumklima
sind. Das resultiert aus unterschiedlichen thermischen Empfindungen
der Raumnutzer.”

Lokale Parameter:

Anhand der globalen Parameter wird das thermische
Behaglichkeitsempfinden des Koérpers als Ganzes beschrieben.
Thermische Unzufriedenheit kann allerdings auch aus lokaler
Abkihlung bzw. Erwarmung entstehen. Aus diesem Grund gilt es, fir
die Gesamtbewertung der thermischen Behaglichkeit eines Raumes
ebenso die lokalen Parameter zu betrachten.”

Nach ONORM EN ISO 7730 kénnen die lokalen Parameter
rechnerisch ermittelt werden, indem folgende Kriterien mit dem
jeweiligen Prozentsatz berlcksichtigt werden:

" RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit — Sommerlicher
Kihlbetrieb, S. 18.

2 Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kiihlbetrieb, S. 19.

" vgl. ebd., S. 21.
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a) DR-Wert (Zugluft):

DR steht far draught rating oder draft risk und beschreibt das
Zugluftrisiko. Mit dem DR-Wert wird angeben, wie viele Raumnutzer
sich prozentual durch Zugluft beeintrachtigt fihlen.”

b) PD-Wert (vertikaler Lufttemperaturunterschied):

Thermische Unbehaglichkeit kann ebenso durch einen zu hohen
vertikalen Lufttemperaturunterschied zwischen FuBgelenk und Kopf
entstehen. Je nach Temperaturdifferenz kann der Prozentsatz an
Unzufriedenen ermittelt werden. Dieser wird mit dem PD-Wert
(Percentage of Dissatisfied) angegeben. Der PD-Wert wird aber nicht
nur fir den Lufttemperaturunterschied verwendet, sondern auch fir
die Oberflachentemperatur des FuBbodens sowie fir die
Strahlungsasymmetrie.”

c) PD-Wert (zulassige Oberflachentemperatur des FuBbodens):

Zu kalte oder zu warme FuBbdden kénnen ebenfalls eine thermische
Unbehaglichkeit hervorrufen. Aus diesem Grund wird ein PD-Wert
ermittelt, um den Prozentsatz der Unzufriedenen in Abhangigkeit von
der FuBbodentemperatur zu bestimmen.”

d) PD-Wert (Strahlungsasymmetrie):

Wie beim FuBboden kann bei einer zu kalten oder zu warmen Wand
oder Decke eine thermische Unbehaglichkeit entstehen. Um dieses
Kriterium zu bertcksichtigen, wird auch hier ein PD-Wert ermittelt, der
den Prozentsatz an Unzufriedenen als Funktion einer
asymmetrischen Strahlungstemperatur angibt.””

Gesamtbewertung:

Um zu einer Gesamtbewertung zu kommen, werden alle globalen
und lokalen Behaglichkeitskriterien betrachtet. Aufgrund der
Individualitat bei der Beurteilung der thermischen Behaglichkeit ist es
schwer mdglich, ein Umgebungsklima zu finden, welches samtliche
Anspriche aller Raumnutzer erfullt. Aus diesem Grund wird das

" Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 21.

" Vgl. ebd., S. 25.
® vgl. ebd., S. 25.
7Vgl. ebd., S. 23.

Dalibor Baresic

31



Anforderungen an eine Fassade

Umgebungsklima in drei Umgebungskategorien unterteilt, um
vorherzusagen, welches Umgebungsklima den meisten Raumnutzern
entspricht. Dabei wird bei Kategorie A ein hoher Grad an
Zufriedenheit erwartet, bei Kategorie B ein mittlerer Grad an
Zufriedenheit und bei Kategorie C werden mehr unzufriedene
Raumnutzer erwartet (Tabelle 9).”

Kategorie Erwartungsniveau
A Hoch
B mittel
C gemasBigt

Tabelle 9: Zuordnung von Umgebungskategorie und Erwartungsniveau79

Unter der Voraussetzung, dass sowohl die globalen als auch die
lokalen Behaglichkeitsgrenzen nicht inre Maximalwerte Gberschreiten,
kénnen sie kategorisiert werden. Die ONORM EN ISO 7730 umfasst
dazu folgende Grenzwerte fir die Kategorien des Umgebungsklimas:

Thermischer Zustand
des Korpers insge- Lokale Behaglichkeit
samt
Kategorie PD %
PPD DR .
% PMV % Vertikaler Luft- warmer oder asymmetrische
temperatur- kalter FulRbo- Strahlun
unterschied den 9
A <6 [-02<PMV<0,2 | <10 <3 <10 <5
B <10(-0,6<PMV<0,5 | <20 <5 <10 <5
C <15|-0,7<PMV<0,7 | <30 <10 <15 <10

Tabelle 10: Kategorien des Umgebungsklimas nach ONORM EN ISO 7730

Aus Wind, thermischen Effekte an den angrenzenden Luftschichten
sowie Wechselwirkungen an den Offnungen von der AuBen- und der
Innenseite entstehen weitere AuBenbedingungen. Grundsétzlich
sollte bei der Ausbildung einer Fassade versucht werden, die
natirlichen Strébmungen sowie die Be- und Durchliftungen eines
Gebaudes aufrechtzuerhalten.®

"8 Vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 27.

" RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit — Sommerlicher
Kihlbetrieb, S. 27.

8 vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 73.
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Folgende mit der natlrlichen Liftung zusammenhangenden Probleme
sollten vermieden werden:

o erhdhter Warmebedarf,

e Zugluftim Inneren des Gebaudes,

e zu geringe Raumluftfeuchte im Winter,

e zu geringe Liftung bei Windstille,

e zu hohe Raumlufttemperatur in den Sommermonaten.®’

4.2.3 Tragsicherheit und Lastabtragung

Nicht immer gab es statische Berechnungen zur Dimensionierung
von Bauteilen und hat man sich auf Erfahrungswerte berufen. Durch
das Streben nach immer gréBeren und héheren Bauwerken kam es
jedoch auch zu Einstiirzen. Heutzutage kommt es nur selten zum
Einsturz von Bauwerken und Gefahren werden meist frihzeitig
erkannt, sodass ihnen gegebenenfalls entgegengewirkt werden kann.
Doch auch mit dem heutigen Wissensstand werden Bauwerke nicht
fir die Ewigkeit gebaut, vielmehr wird die Tragsicherheit unter
Berlcksichtigung der vorgesehenen Nutzungsdauer ermittelt. Ein
Bauwerk muss aber nicht nur eine Tragsicherheit, sondern auch eine
Gebrauchstauglichkeit aufweisen. Das bedeutet, dass ein versagtes
Bauteil nicht zwingend die Tragsicherheit gefédhrdet. Eine Decke kann
beispielsweise durch zu hohe Durchbiegung unbrauchbar sein,
jedoch ist sie weiterhin tragfahig. Die Nachweise fir die
Tragsicherheit  (Ultimate  Limit  State, ULS) und die
Gebrauchstauglichkeit (Serviceability Limit State, SLS) sind daher
immer getrennt zu fiihren.®?

Die Lasten, die auf eine Fassade einwirken, setzten sich aus
Eigenlast, Windlast und hygrothermischen Beanspruchungen
zusammen (Abbildung 18). Die Eigenlast wirkt durch die Masse des
Fassadenaufbaus und ist stédndig vorhanden. Windsog entsteht bei
Luftstrémungen, die seitlich oder oberhalb eines Gebaudes
vorbeistrbmen und dadurch Unterdruck produzieren. Durch
hygrothermische Einwirkungen, die aus kalten oder warmen
Temperaturen resultieren, ziehen sich die Materialien der Fassade
zusammen oder dehnen sich aus und entwickeln innere Spannungen,
wenn sie sich gegenseitig in ihrer Langenanderung behindern. All
diese Beanspruchungen missen durch geeignete MaBnahmen in das
Tragwerk abgeleitet werden. Bei WDVS nehmen der Kleber und die

8 vgl. RICHTER, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit —
Sommerlicher Kihlbetrieb, S. 73 ff.

8 Vgl. KNAACK, U.; KLEIN, T.; BILOW, M.; AUER, T.: Fassaden:
Prinzipien der Konstruktion, S. 38 ff.
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Dibel die Last auf und leiten diese in das Tragwerk ein. Spannungen
aus hygrothermischer Einwirkung werden durch den auBen
aufgetragenen Klebemoértel und durch das Armierungsgewebe
aufgenommen, um Risse zu verhindern.®

Eigenlast Hygrothermische Windsog
Einwirkung

KALT g
NORMAL
WARM
P %P "

-

la
Abbildung 18: Einwirkende Lasten®

Damit ein Hersteller seine Produkte fir die Anwendung in Fassaden
europaweit vertreiben kann, ist eine CE-Kennzeichnung notwendig.
Dass auf den Markt bringen von Bauprodukten wird von der EU-
Bauproduktenverordnung geregelt. Samtliche Bauprodukte, die von
einer harmonisierten Norm (hEN) erfasst sind oder einer
Européischen Technischen Bewertung (ETB) entsprechen, missen
eine Leistungserklarung aufweisen, damit sie eine CE-
Kennzeichnung tragen dirfen. Durch die CE-Kennzeichnung ist der
Hersteller fir die Konformitdt des Bauproduktes mit den erklarten
Leistungen aus der Leistungserklarung verantwortlich. Das bedeutet,
dass das Bauprodukt allen Anforderungen der
Bauproduktenverordnung entspricht. Es gibt aber auch Bauprodukte,
die in den nicht-harmonisierten Bereich fallen. Die Produktsicherheit
solcher Bauprodukte muss dennoch wie die Identifizierbarkeit und die
Ruckverfolgbarkeit gewahrleistet sein.®®

4.3  Schutzwirkung

Die Grundanforderung an Gebaude ist der Schutz vor &uBeren
Einflissen wie Wind, Kalte, Niederschlag und Hitze. Hinzu kommen
weitere Anforderungen, die einen Standard fir das Wohnen und das
Leben schaffen. Dazu =z&hlen unter anderem Sichtschutz,
Witterungsschutz, Warmeschutz, Brandschutz, Schallschutz, Schutz
vor Einbruch und Schutz vor héheren Gewalten. Nachfolgend werden

8 vgl. Glantschnigg, N.: Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS):
Vermeidung von Verarbeitungsméngeln, S. 5-8.

84 Glantschnigg, N.: Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS): Vermeidung
von Verarbeitungsméngeln, S. 6.

% vgl. https://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-
bauprodukten/ce-kennzeichnung (Stand: 18.01.2019)
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die Anforderungen an die Schutzwirkung, welche die Fassade
betreffen, genauer dargelegt.

4.3.1 Warmeschutz

Unter Warmeschutz wird die Verringerung des Warmetransports
durch Bauteile hindurch verstanden. Das Ziel ist es, mdglichst wenig
Energie zum Heizen oder zum Kihlen von Radumen zu verwenden.
Warme flieBt grundséatzlich immer von der warmen zur kalten Seite
hin. Eine gut wéarmegeddammte Fassade verringert die
Transmissionswarmeverluste enorm. Durch richtige Ausrichtung
sowie Gr6Be der Fensterflachen kann eine Fassade die
Sonnenenergie zur Einsparung von Heizenergie nutzen. Zu groBe
Fensterflachen kdnnen sich aber auch negativ auswirken, wenn die
Speichermassen zu gering sind.®®

Waérmeleitfahigkeit (A):

Die Warmeleitfahigkeit (A = W/(m K)) eines Materials gibt seine
Fahigkeit an, Energie in Form von Warme zu leiten. Es handelt sich
hierbei um den Bemessungswert, welcher zur Beschreibung von
warmeschutztechnischen Eigenschaften eines Dammstoffes dient. Je
niedriger die Warmeleitfahigkeit ist, umso weniger Dammdicke wird
bendtigt, um einen vorgegebenen U-Wert zu erreichen (Abbildung
19).%

% vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 14.

8 vgl. SPRENGARD, C.; TREML, S.; HOLM, A.: Technologien und
Techniken zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden durch
Warmedammstoffe, S. 17.
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Holzfasern e —
Holzwolle-Platten a—
Kalziumsilikatschaum |e—]
Mineralwolle (MW)
Phenolharzschaum (PF)
expandiertes Polystyrol (EPS)
extrudiertes Polystyrol (XPS)

Polyurethan-Hartschaum (PU)

Zellulosefasern [
Warmedammziegel "
Vakuum-Isolations-Paneel (VIP) cmm®
Aerogel (o)
O,E)O 0,65 0,110 0,115

Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]
Abbildung 19: Bereich der Warmeleitfihigkeit verschiedener Dammstoffe®®

Wérmedurchgangskoeffizient (U):

Der U-Wert hangt von der Warmeleitfahigkeit und der Dicke der
einzelnen Schichten im Aufbau ab (U ~ Ad [W/m2K]). Es ist aber zu
beachten, dass die Dammstoffdicke quadratisch in die Funktion des
Warmedurchgangskoeffizienten eingeht. Aus diesem Grund verhalt
sich die Dammstoffdicke zum U-Wert nicht linear, sondern regressiv
(Abbildung 20).%°

8 SPRENGARD, C.; TREML, S.; HOLM, A.: Technologien und Techniken
zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden durch
Warmedammstoffe, S. 17.

% vgl. SPRENGARD, C.; TREML, S.; HOLM, A.: Technologien und
Techniken zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden durch
Warmedammstoffe, S. 17.
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Abbildung 20: Einfluss der Dammstoffdicke auf den U-Wert mit A = 0,04 W/mK*°

Der Warmedurchgangskoeffizient einer Fassadenkonstruktion ist
umso besser, je kleiner der U-Wert ist (U, [W/m2K]). Die in der Praxis
errechneten U-Werte stellen immer den Idealfall dar und kénnen nur
erreicht werden, wenn der Dammstoff fugenlos und ohne
Durchdringungen eingebaut wird. Bereits kleinste Spalten und Lécher
bewirken eine Luftzirkulation und dadurch eine Verschlechterung des
U-Werts. Durch die Verwendung von Dibel oder Schienen zur
Befestigung des Dammmaterials treten lokale Warmebriicken auf. Bei
einer Unterschreitung des mittleren U-Wertes von mehr als um 3 %
sind diese gesondert zu Dberlcksichtigen. Beim Einbau von
Waéarmedammungen ist besonders auf konstruktive Warmebricken
(Fensteranschluss, Balkonanschluss) zu achten, da ansonsten die
Gefahr von Tauwasser- und Schimmelbildung besteht.”!

Wéarmespeicherfahigkeit:

Die Warmespeicherfahigkeit von Bauteilen ergibt sich aus der
Rohdichte (p, kg/m?) und der spezifischen Warmekapazitat (c, J/(kg
K)). Die spezifische Warmekapazitdt eines Stoffes gibt jene
Energiemenge an, die bendétigt wird, um 1 kg des Stoffes um 1 K zu
erwarmen. Die  Warmespeicherfahigkeit tragt dazu  bei,

% PRIELER, M.; LEEB, M.; REITER, T.: 2017. Alternative Wege zum
Nullenergiehaus — Endbericht, S. 15.

" vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 14.
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Temperaturschwankungen auszugleichen. Somit werden Raume im
Sommer umso langsamer aufgewarmt, je héher die Speicherfahigkeit
der Bauteile ist. Die Voraussetzung hierflr ist, dass die Bauteile mit
der Raumluft in Verbindung stehen und sich raumseitig keine
Warmedammungen befinden.*

Begrenzung der Luftdurchlassigkeit:

Undichtigkeiten in der Fassade kdénnen unter anderem zu hohen
Waérmeverlusten, vermindertem Schallschutz oder sogar zu
Bauschaden fihren. Aus diesem Grund ist eine Bauweise mit
geringer Luftdurchlassigkeit besonders wichtig. Mit dem Blower-Door-
Test kann die Luftdurchldssigkeit in ihrer Bedeutung fir den
Energieverbrauch Uberprift werden (Abbildung 21). Dabei wird tber
einen Tur- oder einen Fensterrahmen ein Ventilator eingebaut, der
50 Pascal Unterdruck erzeugt. Der Luftvolumenstrom, der danach
durch  den  Ventilator  geférdert  wird, entspricht dem
Gesamtvolumenstrom aller Undichtheiten. Der Bemessungswert ist
der nL50-Wert, welcher angibt, wie oft sich das Luftvolumen des
Gebaudes bei einem Unterdruck von 50 Pa pro Stunde austauscht
[1/h]. Der héchstzulassige Wert liegt bei Niedrigenergiehdusern bei
nL = max. 1/h und bei Passivhausern bei nL = max. 0,6/h.*®

Abbildung 21: Blower-Door-Test™

% vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 14.

% vgl. https://www.swd-ag.de/privatkunden/energieberatung/blower-door-
test/ (Stand: 18.01.2019)

% https://www.swd-ag.de/privatkunden/energieberatung/blower-door-test/
(Stand: 18.01.2019)
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Planungshinweise:

Nachfolgende Planungshinweise gelten in Hinblick auf den
winterlichen Warmeschutz

e Kompakte Bauweise mit wenig Vor- und Rickspriingen sowie
Gaupen; charakteristische Lange |, mdglichst niedrig. I ergibt
sich aus dem Verhaltnis des beheizten Volumens (V) zu
dessen umschlieBender Oberflache (A); |, = V/A;

e Solare Gewinne nutzen durch groBe Fensterflachen von
Sudosten bis SlUdwesten und kleine Fensterflachen im
Norden;

e Fenster mit drei Scheiben Isolierglas;

e Raume mit niedriger Raumtemperatur von anderen trennen;
Stiegenhaus oder Eingangsbereich im Norden, Wohnraume
im Siden;

e Blendschutz durch innenliegende Systeme in der kalten
Jahreszeit;

e (Beschattung durch auBenliegende Systeme in der warmen
Jahreszeit).*

4.3.2 Feuchteschutz

Der Feuchteschutz befasst sich mit allen baulichen MaBnahmen, die
dazu dienen, schadliche Wasserdampfkondensation an den inneren
Bauteiloberflachen und in den Bauteilen selbst zu verhindern. Dies
wird durch die richtige Wahl der Art und der Anordnung der
Baustoffschichten erreicht. Anforderungen an und die Hinweise zum
Kondenswasserschutz sind in der ONORM B 8110-2 enthalten. Die
Norm schreibt vor, dass alle Bauteile, welche Luftschichten mit
unterschiedlichen Luftzustanden trennen, warmeschutztechnische so
zu bemessen sind, dass weder im Bauteilinneren noch auf der
Bauteiloberflache die Temperatur unter die Sattigungstemperatur
sinkt. Hinsichtlich des Schutzes vor Schimmelbildung darf die
Temperatur nicht unter die Taupunkttemperatur der Innenluft
absinken.*

Unter Taupunkttemperatur wird jene Temperatur einer Luftschicht
verstanden, bei der entweder durch Erhéhung des Feuchtegehalts
oder durch Absenkung der Temperatur die Sattigungsgrenze eines

% vgl. AMTMANN, M. et al.: Ddmmstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 14f.

% \gl. KAUTSCH, P.: Vorlesungsunterlage — Bauphysik 1: Warmeschutz &
Feuchtigkeitsschutz, S. 59.
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Luftvolumens erreicht wird. Die relative Luftfeuchte, die in Prozent
angibt, in welchem Grade die Luft mit Wasser geséttigt ist, betragt
dabei 100 %. Die relative Luftfeuchte ist temperaturabhangig. Das
bedeutet, je hdéher die Lufttemperatur ist, desto mehr Feuchte kann
ein Luftvolumen halten.?’

Diffusionswiderstand:

Wasserdampfdiffusion ist ein Vorgang, der die Eigenbewegung von
Wasserdampf  durch Bauteile  hindurch  aufgrund  von
Konzentrationsunterschieden  beschreibt.  Dabei erfolgt die
Wasserdampfdiffusion immer von der Seite mit dem hdheren zu jener
mit dem geringeren Dampdruck. Der Diffusionswiderstand (sq) gibt
die aquivalente Luftschichtdicke eines Stoffes an und wird in Meter
[m] angegeben. Die Ermittlung erfolgt mit Schichtdicke (d, [m])
multipliziert mit der Diffusionswiderstandszahl (y, [-]), Sq= M*d.
Materialien werden als Dampfbremsen bezeichnet, wenn sie einen
Diffusionswiderstand unter sq4= 1500 m aufweisen. Dariber hinaus
wird von Dampfsperren gesprochen.*

Planungshinweise:*,®

Oberflachenkondensat kann zu Bauschaden sowie Schimmelbildung
fihren und gesundheitliche Risiken mit sich  bringen.
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen fluhrt zu einer
Verschlechterung des U-Wertes und kann bleibende Schaden am
Bauteil nach sich ziehen. Um dies zu vermeiden sind folgende
Grundsatze einzuhalten:

¢ Innen diffusionsdicht, auBen diffusionsoffen
(Diffusionswiderstand nimmt von innen nach auBen ab);

e genugend dicke Warmedammung, Vermeidung von
Warmebricken;

e Mobel nicht dicht an der AuBenwand, wirkt als
Innenddmmung;

e regelmé&Biges Luften, damit die Luftfeuchtigkeit sinkt;

e richtig heizen, Badezimmer vor Nutzung aufheizen.

% Vgl. KAUTSCH, P.: Vorlesungsunterlage — Bauphysik 1: Warmeschutz &
Feuchtigkeitsschutz, S. 59.

% vgl. ebd., S. 72ff.
% vgl. ebd., S. 70.

190 v/gl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Ddmmstoffen, S. 15f.
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4.3.3 Baulicher Feuchteschutz

Eine Fassade wird standig durch Feuchtigkeit beansprucht. Folgende
Einwirkungen kdnnen auftreten:

e Niederschlagwasser (Schlagregen),
e Bodenfeuchte im Sockelbereich,
e aufsteigende Feuchte im Mauerwerk,

e Feuchtigkeitseinwirkung von Innen (Neubaufeuchtigkeit,
Wasserdampf durch Haushalt, Tauwasser).'”"

Die Fassade eines Gebaudes muss immer ganzheitlich betrachtet
werden. Das bedeutet, dass auf alle Fenster, Turen
Sonnenschutzeinrichtungen, Balkone, Auskragungen etc. in die
Betrachtung eingeschlossen werden missen, da samtliche
Anschlisse neben den  Warmeschutzanforderungen  auch
schlagregen- und winddicht ausgefiihrt werden missen. Bei Fenstern
und Turdéffnungen in WDVS ist besonders sorgfaltig zu arbeiten, um
Schlagregen nicht eindringen zu lassen. Die Fensterbank hat die
Aufgabe, das Oberflachenwasser von der Fassade und dem Fenster
fernzuhalten. Dabei gibt es einstufige und zweistufige Abdichtungen.
Bei der einstufigen Abdichtung wird das auftretende Wasser Uber das
Fensterbanksystem sowie Uber die Anschlisse zum Blendrahmen
abgeleitet (Abbildung 22).'%

1% vgl. KAUTSCH, P.: Vorlesungsunterlage — Bauphysik 1: Warmeschutz
& Feuchtigkeitsschutz, S. 98.

192 vgl. Giitegemeinschaft Warmedammungen von Fassaden e. V.:

Empfehlungen fiir den Einbau/Ersatz von Metall-Fensterbanke (WDVS-
Fassade), S. 11.
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Abbildung 22: Einstufige Abdichtung'®

Wenn die Dichtebene 1 keine dauerhafte Abdichtung gewéhrleisten
kann, ist eine zweite Dichtebene anzubringen. Dabei wird unter der
Fensterbank durch Dichtanstrich, Dichtbahnen oder Profile die
Dichtebene 2 hergestellt. So kann Uber die Dichtebene 1
eingedrungenes Wasser Uber die Dichtebene 2 abgeleitet werden
(Abbildung 23).'*

1

1

1

1

1
]

Abbildung 23: Zweistufige Abdichtung'®

1% Giitegemeinschaft Warmedammungen von Fassaden e. V.:
Empfehlungen fiir den Einbau/Ersatz von Metall-Fensterbanke (WDVS-
Fassade), S. 11.

1% vgl. Giitegemeinschaft Warmedammungen von Fassaden e. V.:
Empfehlungen fur den Einbau/Ersatz von Metall-Fensterbanke (WDVS-
Fassade), S. 16.

1% Gitegemeinschaft Warmedammungen von Fassaden e. V.:

Empfehlungen fur den Einbau/Ersatz von Metall-Fensterbanke (WDVS-
Fassade), S. 16.
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4.3.4 Brandschutz'®

Beim Brand- und Rauchschutz geht es im Wesentlichen um
Vorkehrungen zur Brandverhitung bzw. zur Verzégerung der
Brandentwicklung sowie zur Abfuhr von Warme und Rauch. Die
Brand- und Rauchschutzeigenschaften von Fassaden sind
entscheidend fir den vorbeugenden Brandschutz.

Das Klassifizierungssystem der EU hat dazu sieben Euroklassen
entworfen. Die Klassifizierung erfolgt auf Basis von vier
verschiedenen Prifverfahren und einem Referenzszenario, welches
durch die EN 13501-1 geregelt ist:

e Feuerlberschlag (Zeit bis zum Flashover) in Euroklassen: A1,
A2 und B bis F;

e Rauchentwicklung in Unterklassen: s1, s2, s3;

e Dbrennendes Abtropfen in Unterklassen: dO, d1, d2.

Daraus ergeben sich die Brandverhaltensklassen in Abhangigkeit von
der Gebaudeklasse. Grundsatzlich gilt, dass Aufenthaltsrdume so
auszubilden sind, dass gefahrliche Emissionen aus Baumaterialien zu
keiner Konzentration fluhren dirfen, die gesundheitsschadlich sein
kann. Zu erwahnen ist darGber hinaus, dass Bauprodukte unter
Berlcksichtigung ihrer Anwendung betrachtet werden. Dammstoffe
wie EPS oder Hanf fallen lediglich in die Klasse D. Da diese
Dammstoffe meist in einem WDVS-System angewendet werden,
erreichen sie eine bessere Brandverhaltensklasse im System bei als
alleiniger Betrachtung.

Feuerwiderstandsklassen:

Der Feuerwiderstand eines Bauteils oder eines Pr_pdukts wird
unabhéngig von seiner Funktion beschrieben. Die ONORM EN
13501-2 unterscheidet in folgende Kriterien:

e Tragfahigkeit (R),
e Raumabschluss (E),

e  Warmedammung (1).

Die Leistungsdauer des Bauteils im Brandfall wird in Minuten
angeben, bsp.: R 120 (120 min Tragféhigkeit im Brandfall). Hat ein
Bauteil mehrere Funktionen, wie eine Tragféhigkeit von 120 min, eine

1% vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dd&mmstoffen, S. 18ff.
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raumabschlieBende Funktion fir 60 min und eine Warmedammung
fur30 min, entspricht es der Feuerwiderstandsklasse
R120/RE60/REI30. Eine Fassadenkonstruktion, die mit der
Klassifikation EI30 angegeben ist, halt demnach einem Normbrand
30 Minuten lang stand und hélt dabei den Raumabschluss sowie die
hitzeisolierende Eigenschaft.

4.3.5 Schallschutz

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Ausbildung von Fassaden ist die
Schallibertragung. Da sich Schall auf beiden Seiten der Fassade
bilden kann, tritt dieser sowohl als externe wie auch als interne
Anforderung auf. Schallibertragung kann schon Uber minimale
Schallbriicken stattfinden. Schallwellen breiten sich im Allgemeinen
kugelférmig von der Schallquelle durch das Medium Luft aus und
werden an Objekten und Oberflachen mehr oder weniger reflektiert.
Je glatter und harter die Oberflache ist, umso starker féllt die
Reflexion aus. Im Bauwesen wird bei der Schallausbreitung zwischen
Luftschall und Korperschall unterschieden. Luftschall entsteht
beispielsweise durch Sprachkommunikation oder Musik und breitet
sich durch Druckschwingungen in der Luft aus (Abbildung 24 links).
Kérperschall wird durch Bewegungen auf festen Kérpern erzeugt und
breitet sich im Kérper selbst aus, beispielsweise das Einschlagen
eines Nagels in eine Wand oder das Treten auf den Boden. Luftschall
wird als Koérperschall ebenso durch feste Kérper hindurch Ubertragen
und gelangt dann wieder als Luftschall zum Hérer (Abbildung 24
rechts).'”’

., ,.
OO0
OO i

3] 7 J

Luftschall Kérperschall

Abbildung 24: Schalliibertragung'®

Die fur Fassaden maBgebende Gerduschbelastung ist der
AuBenlarm. Unter AuBenlarm werden Industrielarm,
Nachbarschaftslarm, Sportlarm, Verkehrslarm, Bauldrm oder eine
Zusammensetzung dieser subsumiert. In den meisten Fallen ist

197 vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 17.

1% AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 17.
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jedoch Verkehrslarm das einwirkende Gerausch. Verkehrslarm kann
durch StraBenverkehr, Luftverkehr oder Schienenverkehr entstehen,
wobei der StraBenverkehrsldarm im Bauwesen am haufigsten
maBgebend ist. In Abbildung 25 sind die Frequenzspektren nach
ONORM EN ISO 717-1 dargestellt. '®

0
< -10 et B
— ...-r"'f
= N
@
2 20 [
= L
5 A
a -30
/ — Spektrum fir C
/ — Spektrum for Cy
_4[] 1 Il I’ 'l

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Abbildung 25: Frequenzspekiren zur Berechnung der Spektrum-
Anpassungswerte C und Cy'"°

Das Spektrum fir C stellt eine vereinfachte Nachbildung
wohnublicher Gerausche dar und das Spektrum fir C, den
standardisierten Verkehrslarm. Daraus lasst sich erkennen, dass
Verkehrslarm vor allem im tiefen Frequenzbereich (unter 1000 Hz)
den héchsten Schallpegel aufweist. Deshalb sollten AuBenbauteile
vor allem im tiefen Frequenzbereich eine hohe Schallddmmung
aufweisen. Der tiefe Frequenzbereich von Verkehrslarm ist auch der
Grund fir die 5 dB geringere Mindestanforderung an den
Schallschutz (bsp.: Rw = 48 dB, Rw + Cy, = 43 dB).""

Die Anforderungen an den Mindestschallschutz im Hochbau sind in
der ONORM B 8115-2 — Schallschutz und Raumakustik im Hochbau
— Teil 2 festgelegt. Die Anforderungen an den Schallschutz fur
AuBenbauteile, zu denen auch Fassaden zahlen, sind wie folgt zu
ermitteln. Je héher der AuBenlarmpegel ist, desto héher sind auch die
Mindestanforderungen an die Schallddmmung. Der AuBenlarmpegel
ist getrennt fir den Tag (06.00 Uhr bis 22:00 Uhr) und flr die Nacht
zu betrachten und der jeweils ungtinstigere Wert ist maBgebend. Die
Luftschallddmmung von Bauteilen wird mit dem bewerteten

199 vgl. Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 10f.

"% Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 11.

""vgl. Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 11.
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Schallddamm-MaB R,, angegeben. Dabei wird zwischen opaken
AuBenbauteilen und Fenstern sowie AuBentliren unterschieden. Die
Anforderungen fur Fenster und AuBentlren liegen immer unter den
Anforderungen fiir opake AuBenbauteile (bsp.: Ruopak =43 dB,
Rwrsa= 28 dB). Zusatzlich gibt es das bewertete resultierende
Bauschallddmm-MaB R’..sw, welches fur die AuBenbauteile gesamt
steht. Die absoluten Mindestanforderungen fiir opake AuBenbauteile
liegt bei Ry, =43 dB und muss mindestens 5 dB Ulber R’ liegen.
Fir Fenster und AuBentiren darf Ry, nicht mehr als 5 dB unter R'res

liegen. Zur Veranschaulichung dient Tabelle 11.""2
Mind for i Schallda von Aul flen far W bé -heime, Hotels, Schulen, Kindergérten,
Krankenhiuser, Kurgeb&ude u. dgl.
MaRgeblict Aufl Auft Fenster und Decken und Wande | Decken und Wénde Gebéude-
AuBenla 1 k il I i Aufentii gegen nicht ausge- | gegen Durchfahr- trennwéande
[dB] gesamt opak [dB] baute Dachrdume ten und Garagen (je Wand)
©8) [ [98) [48] a5 95 |
Tag Nacht R'umsw R Ru RutCir R'w R'w Ru
=45 =35 33 43 28 23 42 60 52
46 - 50 36 - 40 33 43 28 23 42 60 52
51-60 41-50 38 43 33 28 42 60 52
61 51 385 43.5 335 285 47 60 52
62 52 39 44 34 29 47 60 52
63 53 39,5 44,5 #H5 29,5 47 60 52
64 54 40 45 35 30 47 60 52
65 55 40,5 45,5 355 30,5 47 60 52
66 56 41 46 36 31 47 60 52
67 57 415 46.5 36,5 315 47 B0 52
68 58 42 47 37 32 47 60 52
69 59 425 47,5 375 325 47 60 52
70 60 43 48 38 33 47 60 52
71 61 44 49 39 34 47 60 52
72 62 45 50 40 35 47 60 52
73 63 46 51 41 36 47 60 52
74 B4 47 52 42 37 47 60 52
75 65 48 53 43 38 47 60 52
76 66 49 54 44 39 47 60 52
7 67 50 55 45 40 47 60 52
78 68 51 56 46 41 47 60 52
79 69 52 57 47 42 47 60 52
=80 270 53 58 48 43 47 60 52

Tabelle 11: Mindesterforderliche Schallddmmung von AuBenbauteilen'"®

Um die Schallibertragung von Fassaden so gut wie mdglich zu
reduzieren bzw. die Ubertragung zu verhindern, miissen MaBnahmen
getroffen werden, welche verhindern, dass Schall durch
Undichtigkeiten, Fugen, Spalten und Ritzen hindurchgelangt. Eine
Mdoglichkeit der Reduktion von Schalllbertragung ist die Anwendung
einer zweischaligen Konstruktion, welche im Zwischenraum einen
Dammstoff mit geringer dynamischer Steifigkeit sowie eine hohe
flaichenbezogenen Masse bei beiden Schalen aufweist (Prinzip:
Masse — Feder — Masse). Das Federungsvermdgen eines
Dammstoffes wird mit der dynamischen Steifigkeit angegeben,
welche sich aus dem dynamischen E-Modul und der Dicke des
Dammstoffes ergibt. '

"2 http://www.bvfs.at/htm/pub/download/Schallschutz-Normung.pdf (Stand:

18.01.2019)
'3 ygl. OIB-Richtlinie 5: Schallschutz, 2015, S. 2.

"% vgl. Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 4ff.
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-
Wi

m°, flachenbez. Masse der Wand
m’, flachenbez. Masse der Putzschale
s” dyn. Steifigkeit des Dammstoffs

Abbildung 26: Akustisches Modell eines WDVS'"®

Das SchallddmmmalB einer einschaligen Konstruktion ist von der
flachenbezogenen Masse abhangig. Das Schallddmmvermdgen einer
WDVS-Fassade hangt hingegen von drei Faktoren ab:

e flachenbezogene Masse der Grundwand m’y,

e dynamische Steifigkeit des Dammstoffes s/,

 flaichenbezogene Masse der Putzschale m’s "

Um ein hohes SchallddmmmaB in dem tiefen Frequenzbereich von
Verkehrslarm zu erreichen, ist eine tiefe Eigenfrequenz des WDVS
notwendig. Die Ermittlung der Eigenfrequenz kann naherungsweise
mit folgender Gleichung erfolgen:

fo=160 x |——
mP

Folglich wird eine tiefe Eigenfrequenz durch eine hohe
flaichenbezogenen Masse des AuBenputzes sowie durch eine
niedrige dynamische Steifigkeit des D&mmstoffes erreicht. Bei
zusatzlicher Verdibelung wird das SchallddmmmaRB verringert:

um -2 dB bei < 6 Diibel/m2 und um -4 dB bei = 6 Dibel/mz2.'"”

4.4 Recycling und Riickbau

FOr die Entsorgung von Dammstoffen und Abfallen sind das
Osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz und die
Baurestmassenverordnung einzuhalten. Das Recycling von EPS-
Abfallen  sowie deren  Verwertung werden durch die
Baurestmassenverordnung geregelt. Dazu gibt es auch einen

"% BRILLUX: Technische Info 5b03, S. 2.
"¢ vgl. BRILLUX: Technische Info 5003, S. 2-8.
"7vgl. ebd., S. 2-8.
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Leitfaden zur Verwertung und Entsorgung von Baurestmassen, der
von der Wirtschaftskammer Osterreich herausgeben wurde.'® Zum
jetzigen  Zeitpunkt werden EPS-Fassaden hauptsachlich in
Mullverbrennungsanlagen energetisch verwertet. Grundsatzlich gibt
es folgende drei Mdglichkeiten zur Verwertung von EPS (Abbildung
27):

Werkstoffliche = Rohstoffliche Energetische

Verwertung Verwertung Verwertung
f;r::::::re:;::' Makromolekiile Verbrennung der
blelben erhalten werden abgebaut Makromolekiile
Zerkleinerungsverfahren Konversionsverfahren Gewinnung von:
‘ ’ +  Gas
Gewinnung von Gewinnung von u. a. *  Strom
EPS-Bruch A e
. i S
Solvolyse »  Ethylbenzol

+  Toluol
; * Benzol
= +  diversen
Gewinnung von =
Pﬂty‘!f;rﬂl:lf Oligomeren

Abbildung 27: Verwertung von EPS-Abfillen'"?

Bei der werkstofflichen Verwertung wird der Abfall ohne chemische
Veranderung zu EPS-Granulat verarbeitet. Dies erfolgt derzeit nur in
kleinen Mengen, da die Nachfrage nach recyceltem EPS gering ist.
Vor allem aber liegt es an den bis vor einigen Jahren eingesetzten
HBCD-haltigen EPS-Dammplatten.”®  HBCD  steht  fiir
Hexabromcyclododecan und wurde als Flammschutzmittel fur EPS
und XPS verwendet. Dabei handelt es sich um ein langlebiges
Umweltgift, welches sich in Organismen anreichert. Laut dem
Umweltbundesamt  besteht der  Verdacht, dass HBCD
fortpflanzungsschéadlich ist."®' Seit 2016 ist der Einsatz von HBCD
durch die EU-Verordnung Uber persistente organische Schadstoffe
(EU-POP-VO) verboten. Eine rein werkstoffliche Verwertung wére
aufgrund der hohen Kapazitaten in Osterreich méglich. Dazu wéren
jedoch noch Untersuchungen zu Anderungen des

'8 https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/broschuere-
baurestmassen.pdf (Stand: 22.03.2019)

"9 ALBRECHT, W.; SCHWITALLA, C.: Riickbau, Recycling und
Verwertung von WDVS, S. 45.

120 ygl. ALBRECHT, W.; SCHWITALLA, C.: Riickbau, Recycling und
Verwertung von WDVS, S. 45—48.

121 vgl. http://www.umweltbundesamt.at/aktuell/umweltanalytik_aktuell/

analytiknews_160311/ (Stand: 17.02.2019)
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Anforderungen an eine Fassade

SchadstoffausstoBes durch den erhéhten Bromgehalt nétig. Das
Fraunhofer Institut IVV hat ein Verfahren mit dem Namen CreaSolv
entwickelt, welches durch rohstoffliche Verwertung das HBCD
herausldst. Dabei wird mittels eines kombinierten Lése- und
Féllprozesses, der in mehreren Durchlgufen erfolgt, eine
Wiederverwendbarkeit des Polystyrols und separierten Broms
erreicht (Abbildung 28). Aufgrund der hohen Transportkosten beim
Rickbau von EPS (wenig Gewicht bei hohem Volumen), der
unzureichenden Trennverfahren sowie der HBCD-Problematik gibt es
derzeit keine zufriedenstellende Alternative zur energetischen
Verwertung.'®

E Kunststoffabfall in
CreaSolv®
CreaSolv® Reinigung
Recycling 4l_
‘i Trennun

-

NIV @\

I N\,

TOCRIIME | CreaSolv® Prozess

W

Kunststoff-
Recyclat

Abbildung 28: Prozessschema des CreaSolv-Verfahrens'®

122 vgl. EIBENSTEINER, F.; PAULIK, C.; STADLBAUER, W.: STREC —
EPS/XPS Recycling im Baubereich, Zusammenfassung der Studie.

122 ALBRECHT, W.; SCHWITALLA, C.: Riickbau, Recycling und
Verwertung von WDVS, S. 48.
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5 Fassadensysteme

Fassaden werden nach verschiedenen Kriterien unterteilt. Da es
keine einheitliche Defintion zur Systematisierung von Fassaden gibt,
werden nachfolgend nur ausgewahlte Ansatze zur Unterscheidung
angefuhrt:

e Unterscheidung nach dem Fassadenprinzip: nicht
hinterlUftet, hinterlGftet, Sonderkonstruktion;

¢ Unterscheidung nach der Rohbaustruktur: Lochfassade,
Skelettbauweise, Fenster-Bristungsband-Fassade;

e Unterscheidung nach der Konstruktionsart: Pfosten-
Riegel, Structural-Glazing, Vorhangfassade;

e Unterscheidung nach bauphysikalischen Prinzipien:
Warmfassade, Kaltfassade, Doppelfassade.'®

Im Anschluss wird der Unterteilung nach den bauphysikalischen
Prinzipien gefolgt.'®

51  Warmfassade

Unter Warmfassaden werden einschalige Fassaden verstanden,
deren Schichtenaufbau aus einem oder aus mehreren Materialien
bestehen kann (Abbildung 29). Die Materialien haben flachigen
Kontakt und sind nicht durch eine HinterlGftung getrennt. Eine
zusatzliche warmeddmmende Schicht kann auBen, innen oder
dazwischen liegen. Sowohl der duBere Witterungsschutz als auch der
Waérmeschutz werden von der Warmfassade Ubernommen. Ein
typisches Beispiel far die Warmfassade ist das
Warmedadmmverbundsystem (WDVS).'%®

124 ygl. HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 3.

128 https://www.sanier.de/fassade/fassaden-arten/fassaden-arten-
ueberblick
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Abbildung 29: Prinzip Warmfassade'”’

5.1.1 Verbundfassade auf monolithischer Wand'?®

Unter Verbundfassade wird eine Fassade verstanden, bei der
samtliche Bestandteile flachig verbunden sind. Der Verbund entsteht
durch Verputzen, Verkleben und/oder Verdibeln. Diese Fassade
zahlt zu den éaltesten Fassadensystemen und besteht aus
Mauerwerk/Ziegel oder Beton mit einer Putzschicht oder
warmedammenden Schicht.

Abbildung 30: Verbundfassade'® '*°

'27 http://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/tuwis_img/gk/s09/VO/GK_VO_11_Oliver
_EICHHORN_Wolfram_UANSCHOU.pdf (Stand: 18.01.2019)

128 vgl. HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 5.

129 https://www.cd-color.de/cdc-en/references/reference/putz-fassade-in-
konstanz.php (Stand: 24.01.2019)

130 https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmed%C3%A4mmverbund
system (Stand: 24.01.2019)
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Bei Verbundfassaden kann zwischen folgenden Varianten
unterschieden werden:

Verputzte Wand mit Standardputz:

Die verputzte Wand stellt die klassische beidseitig verputzte
Ziegelwand dar. Hauser aus der Grinderzeit sind ein typisches
Beispiel fur eine verputzte Wand mit Standardputz, die meist noch mit
Gesims als Gestaltungsmittel verziert wurden. Ublicherweise wird ein
mineralischer oder kunstharzgebundener AuBenputz mit einer Starke
von 20 bis 30 mm verwendet.

Wéarmedammputzsystem (WDPS):

Warmedammputz besteht aus mineralischen Bindemitteln und
organischen oder mineralischen Zuschlagen wie z. B. EPS oder
Perlit. Er wird in einer Starke von 20 bis 100 mm verarbeitet und kann
auBen oder innen aufgetragen werden.

Wéarmedammverbundsystem (WDVS):

Das Warmedammverbundsystem besteht aus einem Dammstoff, der
entweder geklebt und/oder verdibelt wird. Auf dem Dammestoff wird
eine armierte Putztrdgerschicht aufgebracht, auf welcher dann der
AuBenputz aufgetragen wird.

5.1.2 Vorhangfassade'"

Als Vorhangfassaden werden Fassaden bezeichnet, die als eigene
Schale vor dem eigentlichen Tragwerk stehen. Somit ist eine solche
Fassade geschossubergreifend und besteht je nach Anwendung aus
Stahl-, Aluminium- oder Holzprofilen. Die Zwischenrdume werden
dann mit Glas oder Funktionselementen ausgefacht (Abbildung 31).
Das Eigengewicht und die horizontalen Einwirkungen aus Wind
werden zunachst an die Unterkonstruktion abgeleitet und
anschlieBend an das Tragwerk. Zur Anwendung kommen sie meist
als Pfosten-Riegel-Fassaden oder Elementfassaden. Dartber hinaus
gibt es noch Sonderkonstruktionen, bei denen die Lasten Uber Seil-
oder Fachwerkkonstruktionen abgeleitet werden. Diese Art der
Fassade lasst einen groBen Gestaltungsspielraum sowie einen
variablen Achsabstand zu.

'3 vgl. HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 3.
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Die Industriebaufassade z&hlt auch zu den Vorhangfassaden. Dabei
werden entweder Sandwichpaneele direkt an das Tragwerk
angebracht oder es wird eine Unterkonstruktion hergestellt, diese mit
Mineralwolle ausgefillt und mit Trapezblech verschlossen.

132

Abbildung 31: Vorhangfassade

5.1.3 Einschaliges Mauerwerk

Unter einschaligem Mauerwerk wird eine AuBenwandkonstruktion
verstanden, die rein aus Ziegeln oder andern Bausteinen besteht,
welche mit einer Putzschicht versehen werden (Abbildung 32). Durch
Lochung, pordses Gefige und Dammstofffillung kénnen moderne
einschalige = Mauerwerke auch die  Anforderungen  von
Niedrigenergiehausern erfullen. Um das Warmedammvermdgen
zusatzlich zu steigern, wird Warmedammputz mit EPS oder Perliten
als Leichtzuschlag auBen aufgetragen.'®

132 http://www.archiexpo.de/prod/metra/product-50378-575056.html (Stand:
24.01.2019)

138 vgl. https://wienerberger.de/ziegelloesungen/einschalige-
1%C3%B6sung-f%C3%BCr-den-neubau (Stand: 24.01.2019)
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134
k

Abbildung 32: Einschaliges Mauerwer!

5.1.4 Zweischaliges Mauerwerk

Aufgrund der seltenen Anwendung in Osterreich wird das
zweischalige Mauerwerk hier nur im Sinne der Vollstandigkeit
angefihrt und es wird nicht weiter darauf eingegangen.

Zweischalige Ausbildungen von AuBenwanden haben sich in
Regionen mit hoher Schlagregen- und Windbelastung bewéhrt, da sie
als besonders wartungsarm und witterungsresistent gelten.
Grundsatzlich besteht ein zweischaliges Mauerwerk aus der inneren
Tragschale und der duBeren Verblendschale (Abbildung 33). Dadurch
entsteht eine Luftschicht, die entweder teilweise oder komplett mit
Dammestoff ausgefllt wird. Die Verblendschale Gbernimmt dabei den
Witterungsschutz und wirkt sich durch die hohe flachenbezogene
Masse positiv auf den Schallschutz aus.'®

'3 https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/wand/

einschalige-aussenwaende-162708 (Stand: 24.01.2019)

135 vgl. https://www.ziegelindustrie.de/zweischaliges-
mauerwerk/zweischalige-wand/ (Stand: 24.01.2019)
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Abbildung 33: Zweischaliges Mauerwerk'*®

5.2  Kaltfassade |

Die Kaltfassade unterscheidet sich von der Warmfassade durch die
Hinterllftung zwischen Warmedammschicht und Wetterschutzschicht.
Durch die Hinterliftung kann auch eingedrungenes Wasser
austrocknen. Ein weiterer Vorteil liegt in der thermischen Trennung.
Durch sie wird bei starker Sonneneinstrahlung hauptsachlich die
Wetterschutzschicht und nicht die Warmedammung aufgeheizt. Ein
typisches Beispiel fir die Kaltfassade ist die vorgehangte hinterliftete
Fassade.

Abbildung 34: Prinzip Kaltfassade'*’

1% https://wienerberger.de/ziegelloesungen/warum-zweischalig-bauen
(Stand: 24.01.2019)
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5.2.1 Vorgehangte hinterliiftete Fassaden

Bei der vorgehéangt hinterlufteten Fassade wird mechanisch auf die
eigentliche Tragstruktur eine Unterkonstruktion aus Aluminium, Stahl
oder Holz befestigt. Zwischen der Grundlattung und der
Unterkonstruktion befindet sich die Warmedammung. Die
Konterlattung bestimmt die GréBe der Hinterliftung, auf der die
Fassadenplatten schlussendlich befestigt werden. Fassadenplatten
gibt es in den verschiedensten Ausflhrungen, Materialien und
Formen, womit dieses Fassadensystem eine Vielfalt an
Gestaltungsméglichkeiten bietet.'®®

L

Abbildung 35: Vorgehéangte hinterliiftete Fassade

139

37 http://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/tuwis_img/gk/s09/VO/GK_VO_11_Oliver
_EICHHORN_Wolfram_UANSCHOU.pdf (Stand: 24.01.2019)

138 vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 131.

139 https://www.bauforum.at/dach-wand/bekenntnis-zum-
aussergewoehnlichen-165943 (Stand: 24.01.2019)
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6 Warmedammverbundsystem — WDVS

Warmedammverbundsysteme gibt es seit den 1950er Jahren und sie
werden umgangssprachlich auch als Vollwarmeschutz oder
Thermohaut bezeichnet. Bei den ersten
Warmedammverbundsystemen kamen als Dammplatten
ausschlieBlich Polystyrol-Dammplatten (EPS) zum Einsatz, welche
auch bis heute einen Marktanteil von Gber 80 % haben. Erst in den
1980er Jahren wurden die ersten Systeme auf der Basis von
Mineralfaser-Dammstoffen  eingesetzt.  Durch  die  standige
Weiterentwicklung gibt es heute eine Vielzahl an Dammstoffen, die
fir ein WDVS eingesetzt werden kénnen. Die vorrangigen Ziele bei
der Nutzung von WDVS sind die Verringerung von
Transmissionswarmeverlusten, um Heizenergie zu sparen, sowie die
Vermeidung von Tauwasser im Bauteilinnern. Zudem tragen WDVS
zur Steigerung von Wohnkomfort und Behaglichkeit bei. Sie eignen
sich sowohl fiir den Neubau als auch fir die energetische
Optimierung von Bestandsgebauden und sind vor allem im Wohnbau
die am haufigsten eingesetzten Dammsysteme. Zudem dienen
WDVS in dieser Anwendung zur Sanierung eventuell schadhafter
Bausubstanz, anstelle reiner Putz- oder Anstrichldsungen. Lediglich
maximal  zuldssige  Einbauhdhen  oder  systemspezifische
Eigenschaften bilden Anwendungsgrenzen fir WDVS.'*

6.1  Aufbau

Ein WDVS besteht aus mehreren Komponenten, die aufeinander
abgestimmt sind, und kdénnen auf nahezu allen massiven
Untergrinden  (Mauerwerk, Beton, Holzwerkstoffplatten etc.)
eingesetzt werden (Abbildung 36)."*’

Um ein WDVS aufzubringen, wird als Erstes die Tragfahigkeit des
Untergrunds Uberprift. Dieser muss fest, trocken, staubfrei und frei
von losem Putz oder nicht tragenden Anstrichen sein. Bei groBen
Unebenheiten missen diese entweder ausgeglichen werden oder es
mUssen Schienensysteme eingesetzt werden. Ist der Untergrund
vorbereitet, werden die Dammplatten mit Klebemortel verklebt.
AnschlieBend werden die Dammplatten zusatzlich mit Dibeln
befestigt. Auf die Dammschicht wird Armierungsmértel aufgetragen
und ein Armierungsgewebe wird eingelegt. Diese Schicht verschlie3t
die Dubellécher sowie DammplattenstéBe und verhindert Risse im

%9 vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 23.

! https://wdvs.enbausa.de/fakten/technik-wdvs/aufbau-

waermedaemmverbundsystem.html, Datum des Zugriff: 27.02.2013
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Oberputz. Nachdem die Armierungsschicht ausgetrocknet ist, wird sie
grundiert und der Oberputz wird aufgetragen. Dieser bildet die
Schutzschicht gegen Umwelteinflisse wie Regenwasser und
Sonneneinstrahlung. Anstatt des Oberputzes kdnnen aber ebenso
keramische Bekleidungen zum Einsatz kommen.'*?

Untergrund (Wandbildner)

Verklebung
Warmedammung

Armierungsmasse

Armierungsgewebe

Zwischenbeschichtung

Befestigung

Schlussbeschichtung und
Anstrich

Abbildung 36: WDVS-Aufbau'*

6.2 Systemkomponenten

6.2.1 Befestigung'

Ein WDVS kann mit folgenden drei Arten an einer Fassade befestigt
werden (Abbildung 37):

a) Verklebung,
b) Verklebung und Verdiibelung,

c) mechanische Befestigung mittels Tragschienen.

%2 vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 23.

' https://wdvs.enbausa.de/fakten/technik-wdvs/aufbau-
waermedaemmverbundsystem.html (Stand: 24.01.2019)

% Vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 24-27.
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Abbildung 37: Befestigungsarten fiir WDVS'*

Die Befestigungsart ist abh&angig von der Beschaffenheit des
Untergrundes, der Art des Dammstoffmaterials und der Einbauhdhe.
Die Befestigung muss so ausgelegt sein, dass samtliche auftretende
Beanspruchungen in den Untergrund abgetragen werden kénnen. Bei
der Verklebung werden die Beanspruchungen Uber den Klebemdrtel
abgetragen und bei mechanisch befestigten Systemen zusatzlich
durch die Tellerdibel. Die Befestigung bei Schienensystemen erfolgt
ohne Kleber. Hier werden die Beanspruchungen durch die
Tragschienen aufgenommen und in das Tragwerk abgetragen.

6.2.1.1 Verklebung'*®

Bei der reinen Verklebung dirfen nur Polystyrolplatten (EPS-F) und
Mineralwolleplatten mit stehender Faser (MW-PT) als Dammmaterial
verwendet werden. Der Untergrund muss neuwertig sein und die
Gebaudehéhe darf maximal 25 m betragen. Handelt es sich um einen
Neubau, so kann bei Untergriinden aus Beton oder Mauerwerk auf
einen  Nachweis verzichtet werden, wenn diese keine
Verunreinigungen aufweisen. Wenn von einer nicht ausreichenden
Tragféhigkeit auszugehen ist, muss ein Nachweis Uber die
MindestabreiBfestigkeit erfolgen. Diese muss bei 40 % Verklebung
(Randwulst-Punkt-Methode) Uber 250 kPa und bei 80 % (Vollflachig
mit Zahnspachtel) 80 kPa betragen. Vor allem bei der Sanierung mit
WDVS ist oft eine Vorbereitung des Untergrundes ndtig, wie aus
Tabelle 12 entnommen werden kann.

% SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 25.

'%® vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 25-28.
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Zustand MaBnahmen

staubig abkehren

Moértelreste und -grate abstoBen

Unebenheiten, Fehlstellen | mit Mortel ausgleichen

Feucht austrocknen lassen

Ausblihungen trocken abbUlrsten und abkehren
Murbe, nicht tragféhig abschlagen, austauschen, ausmauern
schmutzig, fettig Hochdruckwasserstrahlen mit

Reinigungsmittel, nachwaschen trocknen

Klaffende Fugen > 5 mm Auswerfen der Fugen mit Zementmortel,
Montageschaumfullungen auskratzen

Tabelle 12: VorbereitungsmaBnahmen'’

Sobald alle VorbereitungsmaBnahmen abgeschlossen sind, kénnen
die Dammplatten aufgeklebt werden. Dabei gibt es zwei
Ausfihrungsmaglichkeiten der Verklebung: zum einen die Randwulst-
Punkt-Methode (Abbildung 38) und zum anderen die Vollverklebung
(Abbildung 39). Bei der Randwulst-Punkt-Methode wird der
Plattenrand umlaufend mit einer Wulst aus Klebemortel versehen und
zusatzlich werden Klebemértelbatzen in der Plattenmitte platziert.
Durch diese Art der Verklebung wird eine 40- bis 60-prozentige
Verklebungsflache erreicht. Die Wulst erfullt dabei mehrere
Aufgaben. Zum einen dient sie der Lastabtragung der Ecken sowie
Rander und zum anderen verhindert sie Verformungen aus
hygrothermischen Beanspruchungen. Zusatzlich verhindert die Wulst
Konvektionsstrome zwischen Dammplatten und Untergrund. Durch
die Klebemortelbatzen wird das Aufwdlben der Platten verhindert. Ein
zusatzlicher Vorteil ist darin zu sehen, dass gréBere Unebenheiten
als bei der Vollverklebung ausgeglichen werden, wodurch die
Randwulst-Punkt-Methode haufig bei der Sanierung von Fassaden
eingesetzt wird.

7 http://www.forschungsstelle.at/media/51577/bauakademie%20salzburg_

wdvs_pohlplatz_20150409.pdf (Stand: 24.01.2019)

Dalibor Baresic




Warmedammverbundsystem — WDVS

Abbildung 38: Randwulst-Punkt-Methode'*®

Bei der Vollverklebung wird der Klebemértel mittels Zahnspachtel
vollflachig auf die Dammplatte aufgetragen. Dabei wird eine
Kontaktflache von Uber 80 % erreicht. Der Vorteil bei dieser Methode
liegt in der geringer bendtigten AbreiBfestigkeit des Untergrundes von
80 kPa im Gegenteil zu 250 kPa bei der Randwulst-Punkt-Methode.
Des Weiteren kann von einem etwas geringeren Klebemortelbedarf
ausgegangen werden.

'8 http://www.forschungsstelle.at/media/51577/bauakademie%20salzburg_
wdvs_pohlplatz_20150409.pdf (Stand: 14.01.2019)
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Abbildung 39: Vollverklebung'*®

Bei gréBeren Bauvorhaben kann der Klebemdértel maschinell direkt
auf die Wand aufgetragen werden (Abbildung 40). Der Hersteller
Knauf gibt dabei eine Zeitersparnis von 20 bis 25 % an. Zu beachten
ist dabei, dass die Dammstoffplatten eingeschoben werden missen,
um eine ausreichend groBe Klebeflache zu erreichen.

' http://www.forschungsstelle.at/media/51577/bauakademie%20salzburg_
wdvs_pohlplatz_20150409.pdf (Stand: 24.01.2019)
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Abbildung 40: Maschinelle Verklebung'®

6.2.1.2 Geklebte und gediibelte Systeme'*’

Bei der VerdUbelung muss zwischen der konstruktiven und der
statisch wirksamen Verdibelung unterschieden werden. Die
konstruktive Verdibelung wird angewendet, wenn die Tragfahigkeit
des Untergrundes ausreichend hoch ist und dient lediglich als
temporare Sicherung, um im System wahrend der Austrocknung
zusatzlich ~ Stabilitdt zu gewinnen oder um  punktuelle
Haftungsstérungen zu Uberbriicken.

Die statisch wirksame Verdibelung kommt immer dann zum Einsatz,
wenn die Tragféhigkeit weiter erhdht werden muss. Dies kann bei
nicht ausreichend tragfahigen Untergriinden, einem schweren
Eigengewicht des WDVS, bei hohen Windlasten oder zu geringer
Zugfestigkeit des Dammstoffes der Fall sein. Bei einer
flachenbezogenen Masse des WDVS Uber 30 kg/m? ist stets eine
Verdibelung  notwendig. Als Dibel werden je nach
Anwendungszweck und Dammmaterial spezielle Tellerdlbel genutzt.
Ein hilfreiches Tool zur statischen Vordimensionierung von
AuBenwand-WDVS hat die Qualitadtsgruppe Warmedammsysteme
erstellt. Es nennt sich TICS-TACS und steht fir Thermal Insulation

1% https://www.baulinks.de/webplugin/2006/0815.php4 (Stand: 25.01.2019)

'*1vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Detalils, S. 29-31.
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Composite System — Tool for Approximate Calculation of Statics. Das
Tool ist kostenlos und steht online zur Verfiigung. Die Berechnung
erfolgt nach ONORM B 6400 und gibt bereits gute Richtwerte fiir die
Dlbelanzahl/m?2 vor.

Die Ddubelwahl richtet sich nach dem Ankergrund und der
Dammschicht. Zudem ist auf die erforderliche Einbindetiefe hy zu
achten (Abbildung 41).

[ 1

Abbildung 41: Setztiefe der Tellerdiibel: a) zu hoch gesetzt b) richtig gesetzt ¢) zu
tief gesetzt'>

Die erforderliche Dlbellange Iy errechnet sich aus folgender Summe:

Einbindetiefe hy + Klebemortelschicht dx + DAmmschichtdicke dp

Bei den Dlbeln selbst gilt es, zwischen zwei Arten zu unterscheiden.
Es gibt Schlagdibel, die durch das Dammmaterial gesteckt werden,
bis der Teller bindig mit der Oberflache ist (Abbildung 42).
AnschlieBend wird der Nagel eingeschlagen, der den Diubel
auseinander presst und somit im Untergrund halt.

%2 SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 30.
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Abbildung 42: Schlagdiibel'>

Des Weiteren gibt es Schraubdiibel, die entweder wie der
Schlagdibel durch das Dammmaterial gesteckt werden oder es wird
ein Rondell in das Dammmaterial eingedreht (Abbildung 43). Der
Kraftschluss erfolgt in beiden Féllen mit einer Schraube. Welcher
Dlbel eingesetzt werden darf, ist den Zulassungen der Hersteller zu
entnehmen.

..........

Abbildung 43: Links — Diibelteller, rechts — Helix-Schraubdiibel '*,'*®

Zusétzlich gibt es eine immer ofter eingesetzte Variante, bei der die
Dubelteller im Dammmaterial versenkt und anschlieBend mit einem
Dammstoffrondell ausgeflllt werden (Abbildung 44). Dies hat den
Vorteil, dass die Warmebrickenwirkung durch den Dibel reduziert
wird und so die Gefahr von Abzeichnungen auf der Fassadenflache
sinkt.

1% https://www.sg-weber.de/waermedaemmung-
wdvs/innovationen/webertherm-sd-5-schlagduebel.html (Stand:
25.01.2019)

> http://www.bauhandwerk.de/artikel/bhw_WDVS-
Montage_im_Gebaeudebestand_47417.html (Stand: 25.01.2019)

%% https://www.hilti.at/content/hilti/E3/AT/de/products/bu-
anchors/mechanical-anchors/t-helix.html (Stand: 25.01.2019)
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Abbildung 44: Dammstoffrondell'*

Wie die Dibel anzuordnen sind, geben die Hersteller in einem
Dibelschema vor. Bei EPS wird meist die T-Verdibelung und bei
Mineralwolle die W-Verdibelung empfohlen (Abbildung 45).

T-Verdiibelung

o
0
A

4
f——

i

W-Verdubelung

0 o 0 o o o
GIT T T AT I IS 7777

Abbildung 45: Diibelschema'®’

1% http://www.duebel-shop.at/Daemmstoffhalter-
Schlagduebel/Zubehoer/600-Stk-Styroporkappen-Rondelle::2633.html
(Stand: 25.01.2019)

7 http://www.forschungsstelle.at/media/51577/bauakademie%20salzburg_

wdvs_pohlplatz_20150409.pdf (Stand: 25.01.2019)
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6.2.1.3 Schienensystem'?®

Schienensysteme kommen dann zum Einsatz, wenn der Untergrund
groBe Unebenheiten aufweist oder die Tragfahigkeit fur ein geklebtes
und gedibeltes System nicht ausreicht. Es kénnen Unebenheiten von
bis zu 3 cm/m ausgeglichen werden. Die Schienen selbst werden rein
mechanisch mithilfe von Dibeln befestigt. Das Dammmaterial muss
dennoch mit mindestens 20 % Klebeflache zusatzlich verklebt
werden. Der Aufbau beginnt immer mit dem unteren Abschlussprofil.
Auf dieses kommt die erste Reihe Dammplatten (Abbildung 46).
Durch Unterlegscheiben hinter der Schiene werden Unebenheiten
ausgeglichen.

AN

Abbildung 46: Tragschiene'®®

Die Dammplatten haben ringsherum eine Nut, die genau in den
abstehenden Schenkel der Tragschienen passt. In die vertikalen
St6Be werden Verbindungsleisten eingeschoben, die so die
senkrechten Nuten verbinden (Abbildung 47). In den Randbereichen
werden je nach Anforderung und Zulassung auch die Dammplatten
verdibelt.

%8 gl https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/wdvs/schienensystem.html (Stand:25.01.2019)

"% https://www.baunetzwissen.de/daemmstoffe/fachwissen/wand/wdvs-
befestigungen-782203 (Stand: 25.01.2019)
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Abbildung 47: Links — horizontale Tragschiene, rechts — vertikale
Verbindungsschiene'®’

Es gibt darlber hinaus noch Sonderlésungen fiir WDVS wie das
Winterface Fassadensystem oder die StoSystain R Fassade. Das
Winterface Fassadensystem wird ebenfalls Uber ein Schienensystem
befestigt. Das auBergewodhnliche dabei sind die DammplattenstdBe,
die durch Fugenbander abgedichtet werden (Abbildung 48). Die
Dammplatten selbst sind bereits fertig beschichtet (Spachtelung,
Armierungsgewebe, Oberputz), was eine sehr schnelle Montage
ermoglicht. Zusatzlich kann aus einer Reihe von Dammstoffen,
Plattenformaten und Oberputzen gewahlt werden.'®"

Wandschiene

X \ ““,“ Schiene
Fassadenmodul i
Elementschiene \ 1\ ‘ |
A

Dammkern

Oberfidchen-

beschichtung

Spachtelun \

REHHR

Abbildung 48: Winterface'®

Beim StoSystain R Fassadensystem, welches in Zusammenarbeit mit
der TU Graz entwickelt wurde, liegt die Besonderheit darin, dass
anstatt der bei WDVS Ublichen Dammstoffbeschichtung eine fertige
Fassadenbekleidung mittels Klettverschluss montiert wird. Dafir
wurden eigens Dubel entwickelt, die mit einem am Dubelkopf
befindlichen Klettverschluss versehen sind. Diese dienen zum einen
der Befestigung des Dammstoffs und zum anderen der Montage der
Fassadenbekleidung. Auf der Fassadenbekleidung befindet sich das
Gegenstuck fur den Klettverschluss, wodurch die Bekleidung

180 https://www.youtube.com/watch?v=h50foL-7fRM (Stand: 25.01.2019)
'®1 vgl. http://www.winterface.at/index.php/produkt/ (Stand: 22.03.2019)
182 http://www.winterface.at/index.php/produkt/ (Stand: 22.03.2019)
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gehalten wird (Abbildung 49). Durch dieses System ist ebenfalls eine
rasche Montage der Fassade mdglich.'®®

Abbildung 49: StoSystain R'®*

6.3  Ausfluhrungshinweise

Um beim Einsatz eines WDVS optimale Ergebnisse zu gewéhrleisten,
ist eine richtige Ausflhrung unumgénglich. Samtliche Anschlusse,
Abschlisse, Gebé&udetrennfugen, Durchdringungen und
Detailausbildungen  sind  sorgfaltig zu planen, um die
Schlagregensicherheit sowie den Schutz vor Hinterfeuchtung zu
gewahrleisten. Nachfolgend werden einige Detailpunkte eines WDVS
gezeigt, die als problematisch anzusehen sind und haufig Mangel
aufweisen. Weitere Hinweise zur Ausfuhrung, Verarbeitung,
Detailldsungen und Richtlinien finden sich bei den Herstellern oder
ihren Vertretern wie der Qualitatsgruppe
Wéarmedammverbundsysteme. Zu beachten ist, dass samtliche
Detailpunkte lediglich als Vorschlag der Hersteller dienen und nicht in
jeder Frage vollstandig sind. Die Detailpunkte sind daher individuell
an die Bausituation anzupassen.

188 vgl. https://www.sto.at/de/produkte/innovationen_1/stosystain_r 1/
Funktionsweise.html (Stand: 22.03.2019)

1% https://www.sto.de/de/unternehmen/innovationen/stosystain_r/

StoSystain_R.html (Stand: 22.03.2019)
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Klebemirtel
Dammplatten

Oberputz mit systembe-
dingter Grundierung
Wandbildner
Systemdiibel [optional)
Rondelle (optional)
Varkomprimiertes
Fugendichtband

Abbildung 50: Detail Traufe WDVS'®®

'%® Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
75.
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Detail

Klebemartel
Dammplatten

Unterputz mit Bewshrung
Oberputz mit systembe-
dingter Grundierung
‘Wandbildner
Systemdiibel (optional)
Rondelle [optional)
Vorkomprimieries
Fugendichtband
‘l"eﬁ:ﬂechung |bauseits)

o0 Oe L b —

0

Abbildung 51: Detail Attika WDVS'®®

6.3.2 Fenster

Beim Einbau von Fenstern, Tlren und Verglasungen wird je nach
Setztiefe zwischen drei Typen unterschieden (Abbildung 52).

Dimmstoff-

dicke uriickgesetzt mit Laibung biindig mit dem Maverwerk vorgeseiz! vor dem Mauerwerk
=2m' ™ 2-10m* * =2m' " 2-10m? =2m*"” 2-10m*

< 100 mm 1] 2 2 3] 2] 3

< 200 mm 2] 2) 3 3] 3] 3

> 200 mm | nicht empfohlen | nicht empfohlen 3) 3] 3 3)

*) betvtigt die Hobe odar Braite des Fanstars mebe aks 2,5 m, o &t in jedesn Fall Typ 3 einzubosen
1) Fenster- ued Tiranschhossprofil ohne gesondert definiener Beweguagsoufnaheme

7) Fenster-und Tirmnschisspeofil mit Zwebimansioosls B e

3) Fnsher- usd Taranschhesspoalil mit dsidimansisaslis B s

Abbildung 52: Fensteranschlusstypen'®’

1%¢ Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
78.
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Eine Diagonalbewehrung ist an jeder Ecke von Fenster- und
Tardffnungen anzubringen. Dies erfolgt vor der eigentlichen
Flachenbewehrung und dient zur Vermeidung von Rissen im WDVS
(Abbildung 54).'¢8

Abbildung 53: Diagonalbewehrung WDVS'®®

e =
Abbildung 54: Riss infolge fehlender Diagonalbewehrung170

%7 Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
24.

188 vgl. Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem:
Verarbeitungsrichtlinie fir AuBenwand-Warmeddmm-Verbundsysteme,
Ausgabe 08/2007, S. 37.

'%% Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
37.

170 https://www.juergen-joerges.de/blog/risse-im-waermedaemm-
verbundsystem/ (Stand: 21.02.2019)
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Abbildung 56: Detail Fenster Horizontalschnitt WDVS'"?

171

=0 @NOUL awhk—

AN SR

@ NO-

Klebemértel
Déammplatten

Unterputz mit Bewehrung
Oberputz mit systembe-
dingter Grundierung
Wandbildner
Systemdiibel (optional
Rondelle (optional)
Vorkomprimiertes
Fugendichtband
Tropfkantenprofil

Fenster- und Tiiranschluss-
profil [Dreidimensionale
Bewegungsaufnahme)

Klebemdrtel
Dammplatten

Unterputz mit Bewehrung
Oberputz mit systembe-
dingter Grundierung
Wandbildner
Systemdiibel [optional)
Rondelle [optional)
Fenster- und Tiiranschluss-
profil Dreidimensionale
Bewegungsaufnahme)

Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie

fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.

65.
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DammplattenstéBe sind so zu verlegen, dass kein StoB auf die
Leibungskanten von Wandoffnungen trifft. Dadurch wird die
Rissbildung entlang der DammplattenstéBe vermieden (Abbildung
58).173

Abbildung 57: DammplattenstoBen bei Wandoffnungen'”*

Abbildung 58: Riss entlang DammplattenstoB'”

72 Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie

fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
67.

% vgl. Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem:
Verarbeitungsrichtlinie fir AuBenwand-Warmeddmm-Verbundsysteme,
Ausgabe 08/2007, S. 30.

' Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie

fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
30.

Dalibor Baresic

74



Warmedammverbundsystem — WDVS

6.3.3 Sockel

Dietail ﬂ
WS
1 Klebemirtel
2  Dammplotten
3 Unsesputz mit Bawehrung
4 Oberputz mit syshembe- i N
dingler Grundienng -.p'-szsse-b-_-rec
5  ‘Wondbildner mine, 30 gm
& Systemdibel [opsional] iiber Terrain
&8 Sysemdibel [zwingend)
7 Rondele joptionol)
B SQ&.eiuhu:mun und
.Hnlslackp.mdﬂ )
% Vorkomprimieries Balogy mit Geddlle
lugmdﬂnbfrd 4 o Terrain noch aussan
10 Systemzugehdrige
Sockeldammplatte ~ 7
11 Abdichiung o s 4
12 N fefie o, A rd oBoo
13 Vorhandens Bauwerks /
abdichtung
14 Worhandens Perimeter. I 7
dammung ’
4 (bargongs-
A beraich
Vi / - |Drainogierie
4 Falierung|
s A
LA

A TR
7 =
e -l 0 e o

Abbildung 59: Detail riickspringender Sockel WDVS mit Perimeter-Dammung'”®

'"® https://rautenberg-gutachten.de/waermedaemmverbundsystem-wdvs-
was-ist-zu-beachten/ (Stand: 21.02.2019)

78 Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.
57.
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6.3.4 Trennfuge

a) vertikal in der Flache
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Abbildung 60: Detail Trennfuge WDVS'”’
178 179

6.4  Algen- und Pilzbewuchs an Fassaden

Algen und Pilze unterscheiden sich im Wesentlichen dadurch, dass
Algen organisches Material produzieren und Pilze organisches
Material abbauen. Ein Algenbewuchs findet in den meisten Fallen nur
oberflachlich statt und schadet der Putzstruktur nicht. Pilzbewuchs
kann sich hingegen verwurzeln und dem Putz schaden. Damit Algen-
und Pilzbewuchs an der Fassadenoberflache erst entstehen kann, ist

"7 Qualitatsgruppe Warmedammverbundsystem: Verarbeitungsrichtlinie
fur AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme, Ausgabe 08/2007, S.

65.

78 Vgl. https://www.algenmax.at/fassadenreinigung/index.php/blog-
algenentfernung/24-algen-schaden.html (Stand: 22.02.2019)

7% vgl. BUCHLI, R.; RASCHLE, P.: Algen und Pilze an Fassaden —
Ursachen und Vermeidung, S. 12-14.
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das Vorhandensein von Organismen (Algenzellen, Pilzsporen),
welche sich in der Normalen Umgebungsluft befinden, notwendig.
Zusétzlich wird noch ein entsprechendes Klima sowie eine
Nahrungsquelle benétigt (Abbildung 61).

‘ Organismen

Klima, Feuchte

Wachstum

Abbildung 61: Vorraussetzungen fiir Wachstum'®

Im Gegensatz zu Pilzen benétigen Algen keine organischen
Nahrstoffe sondern Sonnenlicht als Energiequelle. Durch die
Symbiose von Algen und Pilzen kénnen auch Flechten entstehen.
Dabei dienen die Algen den Pilzen als Nahrstoff. Die Pilze liefern
wiederum den Algen Wasser und schltzen sie vor dem Austrocknen
(Tabelle 13).

Sonne co notig notig
Organ. Materie Organ. Materie nicht nétig  notig
Organ. Materie Organ. Materie nicht nétig notig
Sonne (& organ. Materie) CO, (& organ. Materie) notig notig

Tabelle 13: Lebensgrundlage'®’

In einer Studie des Instituts flr Bauplanung und Bauwirtschaft der FH
Joanneum Graz wurden das Algen- und Pilzwachstum an Fassaden
untersucht'®. Es wurde festgestellt, dass sich dies vor allem in den
immer geringeren U-Wert-Anforderungen begriindet. Dabei stellt der
geringe U-Wert das erste Glied in einer Wirkungskette dar (Abbildung
62).

'8 BUCHLI, R.; RASCHLE, P.: Algen und Pilze an Fassaden — Ursachen
und Vermeidung, S. 12.

' BUCHLI, R.; RASCHLE, P.: Algen und Pilze an Fassaden — Ursachen
und Vermeidung, S. 24.

'82 vgl. HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung.
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Geringer U-Wert =2
Dicke Warmedammung =
Kleinerer Warmefluss—=>
Tiefe Oberflichentemperatur =
Lingere Kondensationszeit =

Mehr Bewuchs moglich

Abbildung 62: Ursachen-Wirkungskette'®®

Aus den U-Wert-Anforderungen ergeben sich zwangslaufig héhere
Dammstoffdicken (14 cm und mehr). Durch den geringeren
Warmefluss sinkt die Oberflachentemperatur an der AuBenseite und
dies kann zu einer Taupunktunterschreitung fihren. Das wahrend der
Taupunktunterschreitung  entstandene  Kondensat bildet die
Grundlage fur die Entstehung von Algen. Mit der Dauer der
Feuchtigkeitsbelastung steigt ebenfalls das Risiko fir Algenbewuchs.
Warmebricken, horizontale Vorspriinge und fehlender
Dachlberstand férdern den Algenbewuchs zusatzlich. Mit
dickschichtigen Putzsystemen, die eine héhere Warmespeicherung
ermdglichen und somit Warme Uber einen langeren Zeitraum wieder
abgeben, wird die Dauer von Taupunktunterschreitungen verringert.
Eine héhere speicherwirksame Masse der gesamten Konstruktion hat
ebenso einen positiven Einfluss auf die Kondensatbildung. Aus
diesem Grund sind WDVS mit Mineralwolle weniger anfallig als jene
mit EPS. Die beiden in Abbildung 63 dargestellten Fassaden wurden
sechs Jahre nach Fertigstellung fotografiert. Es ist deutlich zu
erkennen, dass auf der mit EPS geddmmten Fassade die
Algenbildung begonnen hat. Hingegen sind bei der mit MW
gedammten Fassade nach sechs Jahren noch keine Anzeichen von
Algenbildung oder Verfarbung ersichtlich.'®*

'8 HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 37.

'8 vgl. HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 371f.
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Abbildung 63: links WDVS-MW, recht WDVS-EPS'®®

=

u= - ¥ 3 z
= % e
3 ' = - . ; e R

Abbildung 64: Fortgeschrittener Algenbewuchs an WDVS-EPS'%

Um dem Algen- und Pilzbewuchs vorzubeugen, werden haufig auf
biozidhaltige Reinigungsldésungen, Anstriche und Putze eingesetzt.
Unter Biozide versteht man chemische oder biologische Wirkstoffe,
die der Entwicklung von Schadorganismen entgegenwirken, wie
Algizide gegen Algenbewuchs oder Fungizide gegen Pilzbewuchs.
Da der Algen- und Pilzbewuchs an der Fassadenoberflache
stattfindet, sind die Biozide auch nur auf der Oberflache wirksam. Das
fhrt dazu, dass die Biozide durch Regen von der WDVS-
Fassadenoberflache gewaschen werden kénnen. Gelangen Biozide
erstmal in den Wasserkreislauf, kbnnen sie dort die Wasserqualitat
beeintrachtigen und Wasserlebewesen schadigen. Aus diesem Grund
ratet das Umweltbundesamt, wenn technisch mdglich vom
Biozideinsatz ab und empfiehlt Produkte zu verwenden, die mit dem
Blauen Engel (Umweltzeichen RAL-UZ 140) gekennzeichnet sind.'®’

'8 HASLER, E.: Studie — Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung, S. 69.

'8 http://www.konrad-fischer-info.de/2133bau.htm (Stand: 22.02.2019)

187 vgl. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/

dokumente/merkblaetter_1-5_entscheidungshilfen_zur_verringerung_
des_biozideinsatzes_an_fassaden.pdf (Stand: 23.03.2019)
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6.5 EPS und Alternativen

Mit Abstand den gréBten Anteil am WDVS-Markt haben Dammestoffe
aus Polystyrol. Zudem werden oft Dammstoffe aus Mineralfasern
eingesetzt, doch es gibt zahlreiche Alternativen, die in einem WDVS
genutzt werden kénnen. Eine Unterteilung kann wie in Abbildung 65
erfolgen.

Dammstoff
ey —
anorganisch organisch
I —— A
| natiirlich synthetisch natiirlich | synthetisch

Lz.B.BIHhton [I.B.Mineralwolle L z.B. Holzfaser L 1.B.EPS

Abbildung 65: Déimmstoffunterteilung188

6.5.1 Organisch-synthetische Dammplatten

EPS — Expandiertes Polystyrol:

Expandiertes Polystyrol ist mit weitem Abstand der am haufigsten
eingesetzte Dammstoff und hat je nach Land tber 80 % Marktanteil.
Der Grund daflr sind die vielen Vorteile, die EPS mit sich bringt.
Dazu z&hlen die gute Warmedammeigenschaft, die leichte
Verarbeitung, ein glnstiger Preis, es ist dartber hinaus unverottbar,
feuchtebestandig und die Anwender haben mittlerweile viele
Erfahrungen mit dem Dammstoff gesammelt. Der Grundstoff fur EPS
ist das erddlraffinierte Produkt Styrol. Fiir EPS-Platten (Abbildung 66)
wird Polystyrol-Gries mittels HeiBdampf bei etwa 90 °C auf das 20-
bis 50-Fache aufgeschaumt. Die Aufschdumung geschieht durch das
Treibmittel Pentan, welches bereits im Gries enthalten ist. In einem
zweiten Arbeitsgang wird der GrieBB nochmals bei 110 bis 120 °C mit
HeiBdampf behandelt und zu Blécken geformt. Schlussendlich
werden mittels HeiBdraht aus den EPS-Blécken die Platten
geschnitten.'®®

Es gibt aber auch Nachteile von EPS-Dammplatten. Zum einen ist
der Rohstoff ein Erdélprodukt, welches nur begrenzt verflgbar ist,

'8 https://www.fh-
salzburg.ac.at/fileadmin/fh/forschung/smb/documents/20170412_AWZN
_final.pdf (Stand: 25.01.2019)

'8 https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/daemmplatten/eps-daemmplatten.html (Stand:
25.01.2019)

Dalibor Baresic



Warmedammverbundsystem — WDVS

und zum anderen ist es trotz des Einsatzes von Flammschutzmitteln
brennbar.'®

‘

Abbildung 66: EPS Dammplatten'"

Der groBte Nachteil von EPS liegt in der schwierigen Entsorgung, da
es beim Einsatz in einem WDVS im Verbund mit dem Bauwerk und
dem AuBenputz steht und es dadurch schwer ist, die Bestandteile
sortenrein zu trennen. Die Trennung erfolgt durch das AbreiBBen der
Armierungsschicht samt Oberputz und anschlieBendem Abschélen
mittels  Boschungsloffel und  Bagger. Die  verbleibenden
Dammstoffplatten werden in Milllverbrennungsanlagen verwertet.'%

XPS — Extrudiertes Polystyrol:

Extrudiertes Polystyrol unterscheidet sich von EPS durch seine
homogene,  geschlossene  Zellstruktur.  Dadurch  ist es
feuchteunempfindlicher und druckstabiler als EPS. Die Herstellung
weicht ebenfalls ab. Wie der Name schon sagt, erfolgt die Herstellung
mittels  Extrusion. Dazu wird das Polystyrol vor dem
Extrusionsvorgang geschmolzen und mithilfe von Kohlendioxid als
Treibmittel aufgeschaumt. Im Gegensatz zur EPS-Herstellung wird
XPS nicht zu Blécken geformt, sondern erhalt seine endgultige Dicke
gleich durch eine Breitschlitzdise. AnschlieBend muss der Strang nur

1% https://www.bauen.de/a/vor-und-nachteile-einer-eps-
daemmung.html#c24777 (Stand: 25.01.2019)

http://www.baudiscount-paderborn.de/Styropor-Waermedaemmung-
EPS-DEO-100KpA-WLG-035 (Stand: 25.01.2019)

192 vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dammstoffen, S. 67.
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noch in der Lange zugeschnitten werden. Die Herstellung von XPS ist
energieintensiver als die von EPS, was sich auch im Preis
widerspiegelt. Die Warmedammeigenschaften sind mit denen von
EPS zu vergleichen. Durch den Extrusionsvorgang erhéalt XPS sein
dichtes und geschlossenes Zellgefige, welches flar die
Feuchteunempfindlichkeit  sowie  die  hohe  Druckfestigkeit
verantwortlich ist. XPS weist zusatzlich deutlich hdhere
Warmedehnungen als EPS auf. Dadurch ware mit hdheren
Spannungen beim Einsatz in einer Fassade zu rechnen. Aus diesen
Grinden wird XPS vor allem in Bereichen mit hoher Feuchte- und
Druckbelastung eingesetzt. Typische Anwendungsbereiche sind
Perimeterddmmung, Sockelddmmung und Umkehrdéacher. Die
Verarbeitung und die Handhabung sind identisch mit der von EPS.
Lediglich bei der Verklebung sind geraute oder gewaffelte Platten zu
verwenden. Der Rickbau und die Entsorgung von XPS erfolgen
analog zu EPS.™®

Abbildung 67: XPS-Dammplatten'®*

PUR — Polyurethan:

Dammplatten aus Polyurethan-Hartschaum weisen eine niedrige
Warmeleitfahigkeit von bis zu 0,023 W/mK auf. Durch die
geschlossene Zellstruktur ist PUR-Hartschaum nicht hygroskopisch

1% http://xps-spezialdaemmstoff.de/herstellung-von-xps/ (Stand:
25.01.2019)

1% http://sansys.de/styrodurr-xps-1-0cm-1-4cm-x-15cm-x-50cm.html

(Stand: 25.01.2019)
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und nicht kapillaraktiv. Des Weiteren ist der Dammstoff druck-,
verrottungs-, faulnis- und schimmelfest sowie bestandig gegentber
Feuchtigkeit und Chemikalien. Die Nachteile von PUR-Hartschaum
beschranken sich auf die UV-Empfindlichkeit, das Brandverhalten
und die Entsorgung. Dazu ist aber anzumerken, dass PUR bei
Warmeeinwirkung nur an der Oberflache karbonatisiert und nicht
schmilzt. Mittlerweile gibt es auch Polyurethanstreifen mit einer
Zulassung als Brandschutzriegel. Das Problem der Langenanderung,
wie bei XPS, besteht auch bei PUR. Die Entsorgung gestaltet sich
beim Einsatz in einem WDVS schwierig, da wie bei EPS die
Trennung von Armierungsgewebe und Klebemortel aufwendig ist. Der
groBe Vorteil von PUR liegt in dem vielféltigen Einsatzgebiet. Es kann
auf Dach, Wand und Boden eingesetzt werden. Dadurch ist es
maoglich, ein Gebaude von der Bodenplatte bis hinauf zum Dach nur
mit PUR zu dammen. Ein weiterer Vorteil liegt in der geringen
Warmeleitfahigkeit, welche geringere DAmmestoffstérken erlaubt. Aus
diesem Grund wird PUR vor allem bei engen Platzverhéltnissen
eingesetzt.'®

Abbildung 68: PUR-Dammplatte'®®

Der Rickbau von PUR-Dammplatten erfolgt analog zu dem von EPS-
Dammplatten durch AbreiBen und Abschélen. Das Recycling findet
durch thermische Verwertung in Abfallbehandlungsanlagen statt.
Lediglich altere Dammplatten (vor 1993) sind durch den Einsatz von
FCKW problematisch.'®’

1% vgl. https://www.energieheld.de/daemmung/daemmstoffe/PUR-PIR
(Stand: 25.01.2019)

1% https://www.energieheld.de/daemmung/daemmstoffe/PUR-PIR (Stand:
25.01.2019)

97 vgl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 73.
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Resol-Hartschaum:

Dies ist ein noch vergleichsweise neuer Dammstoff, der seit 2007
vertrieben wird. Aktuell ist er der Dammstoff mit der niedrigsten
Warmeleitfahigkeit von 0,022 W/mK, jedoch auch der teuerste mit
einem etwa fiinfmal so hohen Preis wie EPS.'®

Die Dammstoffplatten sind in Dicken von 30 bis 300 mm lieferbar.
Hergestellt wird der Dammestoff, indem Phenolharz, bestehend aus
Bakelit, mit weiteren Komponenten gemischt und in Blockformen bei
ca. 60 °C aufgeschaumt wird. Bei der Herstellung entstehen
Mikrozellen mit einer GréBe von 100 bis 300 um, die mit Pentan
gefullt sind. Diese Zellen sind fur die niedrige Wéarmeleitfahigkeit
verantwortlich. Bei Fassadendammplatten aus Resol-Hartschaum
wird zur bessern Klebehaftung und Verarbeitung entweder beidseitig
Glasvlies oder eine dinne Schicht EPS aufgebracht. Die
Verarbeitung der Platten erfolgt wie bei herkdmmlichen EPS-
Platten.'®*

s

Abbildung 69: Resol-Hartschaumplatten®®

Resol-Hartschaumplatten ~ werden  aufgrund  des  geringen
Abfallaufkommens nur thermisch verwertet und nicht recycelt. Beim
Einsatz in einem WDVS erfolgt der Riickbau wie bei EPS.*’

198 Vgl. http://www.baustoffwissen.de/wissen-
baustoffe/baustoffknowhow/haus-garten-wegebau/daemmung/resol-
hartschaumplatten-waermedaemmverbundsystem/ (Stand: 25.01.2019)

199 vgl. https://www.austrotherm.at/produkte/austrotherm-resolution/
(Stand: 25.01.2019)

20 https://www.malerblatt.de/themen/technik-werkstoffe/perfekt-
gedaemmt/#slider-intro-3 (Stand: 25.01.2019)
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6.5.2 Anorganisch-synthetische Dammplatten
Mineralwolle:

Mineralwolle ist der Uberbegriff fir Stein- und Glaswolle. Sie
unterscheiden sich hauptsachlich in der Zusammensetzung ihrer
Rohstoffe, haben aber gréBtenteils &hnliche Eigenschaften. Manche
Hersteller bieten zudem Steinwolle mit einem Glaswolleanteil von
25 % an. In der Praxis werden Dammplatten fiir den Einsatz in einem
WDVS grundsétzlich immer als Mineralwolleddmmplatten bezeichnet
und es wird nicht zwischen Glas- und Steinwolle unterschieden. Aus
diesem Grund wird auch hier auf die Unterscheidung verzichtet.

BV |

202

Abbildung 70: Warmedammung mit Mineralwolle

Mineralwolle ist der am zweithdufigsten eingesetzte Dammestoff in
Europa. Selbst EPS-Fassaden kommen gelegentlich nicht ohne
Steinwolle aus, da die Brandschutzeigenschaften von der Ublichen
EPS-D@mmung nicht  ausreichen und Steinwolle als
Brandschutzriegel genutzt wird. Neben der hohen
Brandschutzsicherheit (A1, A2) hat Mineralwolle viele weitere
Vorteile. Die Warmeleitfahigkeit (A = 0,031-0,04 W/mK) entspricht in
etwa der von EPS. Darliber hinaus ist Mineralwolle diffusionsoffen

27 ygl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 73.

202 Warmedammung mit Steinwolle:

https://www.flumroc.ch/produkte/bauprodukte/aussenwaende/ (Stand:
25.01.2019)
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und kann somit Feuchtigkeit von innen nach auBen transportieren.
Tritt Feuchtigkeit jedoch in Form von Kondensat auf, verliert
Mineralwolle schnell ihre Dammeigenschaften. Aus diesem Grund ist
Mineralwolle nicht fir die Perimeter- oder die Sockeldammung
geeignet. Bei einem WDVS mit Mineralwolle und Armierungsmortel
sowie Putz auf mineralischer Basis wird Pilzbewuchs auf der WDVS-
Oberflache vermieden, da organische Materie fiir das Pilzwachstum
notwendig ist.**®

Durch die geringe dynamische Steifigkeit eignet sich Mineralwolle
auch far SchallschutzmaBnahmen. Aus diesem Grund wird sie im
Innenraum bei Trockenbauwanden verwendet.?**

Bei der Verarbeitung ist zuséatzlicher Arbeitsschutz notwendig, da die
Fasern die Haut und die Schleimhdute reizen kénnen. Vor 1996
produzierte Mineralfaserdammung ist aufgrund der lungengangigen
Fasern sogar krebserregend. Hier missen  besondere
SchutzmaBnahmen bei der Entsorgung getroffen werden. Von der
heutigen Mineralwolle geht keine solche Gefahr aus. Laut
Osterreichischem Abfallrecht gilt Mineralwolle als nicht gefahrlicher
Abfall und kann daher deponiert werden.?®

Mineralschaum:2°®

Mineralschaumplatten bestehen vor allem aus quarzhaltigem Sand,
Kalkhydrat und Zement, die ihre Porositdt meist durch
aluminiumhaltige Porenbildner erhalten. Sie sind formstabil, druckfest
und gehéren zur Brandschutzklasse A1. Durch die Zugabe von
Silikonharzemulsion sind Mineralschaumplatten vollstandig
hydrophobiert. Das heiBt, die inneren Poren und Kapillaroberflachen
sind wasserabweisend bei fast gleichbleibender Diffusionsoffenheit
(v = 3-5). Durch die sehr hohe Alkalitét (pH-Wert: 14) sind sie auch
resistent gegen Schimmelsporen, Pilze und Ungeziefer. Die
Warmeleitfahigkeit ist gegeniber EPS mit 0,040 bis 0,060 W/mK
etwas héher. Bei der Umweltvertraglichkeit haben
Mineralschaumplatten hingegen wieder Vorteile, da sie weniger
Energie bei der Herstellung benétigen als EPS, baubiologisch

203 \/gl. https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/wdvs/mineralwolle.html (Stand: 25.01.2019)

204 gl https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/wdvs/mineralwolle.html (Stand: 25.01.2019)

205 yigl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 61.

2 vgl. https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/daemmplatten/mineralschaumplatten.html (Stand:
25.01.2019)
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unbedenklich sind und bei Abbruch als Schittmaterial oder
Zuschlagstoffe verwendet werden kdnnen. Durch die Faserfreiheit
sind die Dammplatten einfach zu schneiden. Bei der Verarbeitung
kann Staub entstehen, der jedoch nicht als geféhrlich eingestuft wird.

J'

AL
A
F‘L& + W'

Abbildung 71: Warmedammung mit Mineralschaumplatte®”’

6.5.2.1 Organisch-Natiirliche Dammplatten

HolzfaserdAmmung:

Eine Holzfaserddmmung besteht aus mindestens 85 % Holzfasern,
die aus Nadelhdlzern gewonnen werden. Fir die Fasergewinnung
werden ausschlieBlich Resthélzer verwendet. Grundsatzlich ist
Holzfaserddmmung ein véllig natlrlicher Dammstoff, der jedoch durch
die Zugabe von harzigen oder bitumenhaltigen Zusatzen eine noch
héhere Festigkeit und Feuchtebestandigkeit erhélt. Die Dammplatten
werden in einer Starke von 3 bis 32 mm produziert. Fir noch dickere
Platten werden sie schichtweise bis zu 240 mm Gesamtdicke
verklebt.

Die Warmleitfahigkeit von Holzfaser-Dammplatten fir WDVS liegt
zwischen 0,037 und 0,06 W/mK bei einer Rohdichte von 110 bis
270 kg/m3. Der Vorteil von Holzfaser-Dammplatten liegt in ihrer hohen
spezifischen Warmespeicherkapazitdt von 2100 J/kgK, was vor
sommerlicher Uberwdrmung schiitzt. Das bedeutet, dass die

27 https://www.obi.de/mineralfaser-daemmstoffe/multipor-

mineraldaemmplatte-60-mm-1-17-m-5-stk-paket/p/3554532 (Stand:
25.01.2019)
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Dammung groBe Mengen an Wé&rmeenergie aufnimmt und diese
nicht nach innen abgibt.?%®

Die Recyclingféhigkeit von Holzfaserddmmung héngt stark vom
Herstellungsverfahren, den Bindemitteln und den Flammschutzmitteln

ab. Da beim Ruickbau die genaue Zusammensetzung oft nicht
t.209

bekannt ist, wird Holzfaserdammung thermisch verwerte

Abbildung 72: Holzfaser-Dammplatte fiir WDVS?"°

Kork:

Der Grundstoff fir Korkddmmplatten ist die Rinde der Korkeiche. Die
Rinde wird zu Korkschrot verarbeitet, welche dann mit heiBem
Wasserdampf behandelt wird. Durch den Wasserdampf expandiert
der Korkschrot und die korkeigenen Harze binden das Material, um
schlussendlich die DAmmplatten zu erhalten. Somit ist Kork ein rein
natUrlicher ~ Dammstoff. Korkddmmplatten  erreichen  eine
Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK bei einer Rohdichte von 120 kg/m3
und werden bis zu einer Dicke von 200 mm hergestellt. Die
Verarbeitung analog zu EPS-Fassaden und die Platten kdnnen mit
Sagen oder Messern zugeschnitten werden. Es ist ebenso kein
besonderer Klebemoértel oder ein AuBenputze notwendig. Ein

208 \/gl. https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/daemmstoffe/holzfaserdaemmung.html (Stand:
25.01.2019)

209 yygl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 35.

210 https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/daemmstoffe/holzfaserdaemmung.html (Stand:
28.01.2019)
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Nachteil von Kork liegt im Preis. Die Kosten fir Korkddmmplatten
sind etwa drei- bis viermal héher als die von EPS-Dammplatten.®"

Korkddmmung ist in der Regel frei von jeglichen Zusatzmitteln.
Sortenrein getrennt, kdnnen Korkabfalle granuliert und wieder zu
Dammplatten verarbeitet oder auch kompostiert werden. In
Osterreich gibt es jedoch kein entsprechendes Recyclingsystem.

Daher erfolgt die Entsorgung durch thermische Verwertung.?'?

Abbildung 73: Korkdammplatte®'®

Hanf; 2'4

Hanf ist eine robuste und oft eingesetzte Kulturpflanze. Fir die
Herstellung von Hanfddmmplatten wird der Stangel der Pflanze durch
Brechen und Walzen zu Fasern verarbeitet. Um eine hohere
Formstabilitat zu erreichen, werden Polyesterfasern eingearbeitet.
Den Fasern wird anschlieBend Ammoniumphosphate oder Soda als
Flammschutzmittel zugesetzt. Durch die im Hanf enthalten Bitterstoffe
ist der Dammestoff resistent gegen Schimmel, Faulnis und Ungeziefer.
Die Warmeleitfahigkeit reicht hinunter bis auf A =0,04 W/mK bei
einem sehr geringen Diffusionswiderstand von p = 1-2. DAmmplatten
aus Hanf kdnnen problemlos geschnitten werden, wodurch jedoch

211 https://www.roefix.at/var/fixitgruppe/storage/ilcatalogue/files/pdf/ATDE/
Technisches_Merkblatt  TM_ R%C3%96FIX_CORKTHERM_040_Kork
-Fassadend%C3%A4mmplatte_ DC0000590.PDF (Stand: 04.02.2019)

12 yygl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 39.

213 http://www.bauhandwerk.de/artikel/bhw_Kork_Schilf Seegras_Holzscha
um_Rohr_2388133.html (Stand: 11.11.2018)

214 ygl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dadmmstoffen, S. 32f.
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Feinstaub entstehen kann. Deshalb ist auf einen entsprechenden
Atemschutz zu achten.

215

Tabelle 14: Hanfdammplatte

Um Hanfddmmung recyceln zu kdénnen, ist eine sortenreine
Riickgewinnung notwendig. In Osterreich gibt es bereits einige
Hersteller, die den Dammstoff zuricknehmen und recyceln.
Ansonsten wird Hanf thermisch verwertet.

6.6  Bauphysik

6.6.1 Wiarme- und Feuchteschutz?'®

Mit WDVS lassen sich je nach Dicke der Dammschicht gute
warmedammende Eigenschaften erzielen. Die Warmeleitfahigkeit der
am haufigsten eingesetzten Dammstoffe liegt zwischen 0,030 und
0,040 W/mK und betragt bei Dammstoffen aus Polyurethan oder
Resol bis zu 0,022 W/mK. Die géangigsten Dammplatten sind in
Dicken von 2 cm bis 20 cm erhéltlich, wobei manche Systeme eine
Zulassung von bis zu 40 cm aufweisen.

Bei richtiger Anwendung ist ein WDVS auf AuBenwénden
feuchtetechnisch als unproblematisch anzusehen. Geringe Mengen
an Tauwasser koénnen zwar entstehen, welche aber in den
Sommermonaten wieder ausdiffundieren. Auf Fensteranschliisse,

215 https://www.bauforum.at/bauzeitung/hanf-daemmt-52583 (Stand:
05.02.2019)

1% vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 40ff.
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Auskragungen (Balkone) und Gebaudefugen ist bereits in der
Planungsphase besonders zu achten, da hier das Risiko von
Waérmebriicken und in weiterer Folge von Bauschaden am hdchsten
ist.

Den Schlagregenschutz Gbernimmt bei einem WDVS die
Schlussbeschichtung. Diese besteht meist aus Kunstharz-,
Silikonharz-, Silikat- oder Mineralputz, seltener in Form einer
keramischen Bekleidung. In allen Schichten eines WDVS ist auf eine
ordnungsgeméaBe  Verarbeitung zu  achten.  Auftretendes
Regenwasser muss immer von der Fassade weggeleitet werden und
Anschlisse mussen dicht oder mit einer zweiten wasserableitenden
Ebene ausgefihrt werden. Eine feuchtetechnische Entlastung
bringen MaBnahmen, wie Vordacher und entsprechende
Fassadengliederungen. Als Alternative fur vollig dem Niederschlag
ausgesetzte, flachenblindige Fassaden eignen sich hinterliftete,
verputzte Fassaden, die die Wirkung der zweistufigen Abdichtung
aufweisen (siehe 9.5.1). In der Regel sind diese auch weniger
Empfindlich fir Algen- und Pilzbewuchs.

6.6.2 Brandschutz®'’

Die Brandschutzeigenschaften eines WDVS héngen stark von dem
verwendeten Dammstoff ab. Mineralfaserddmmstoffe  werden
mindestens der Euroklasse A2 zugeordnet. Dammstoffe aus
Polystyrol, Holz, Kork oder Schilf haben meist die Euroklasse D oder
E. Dabei ist immer zwischen Einzelkomponenten und Systemen zu
unterscheiden. Bei WDVS st die &uBere Putzschicht die
maBgebende Ebene. Putze mit organischen Bindemitteln sind der
Euroklasse B und Silikat- oder Mineralputz der Euroklasse A
zugeordnet.

WDVS der Euroklasse A dirfen unbeschrankt fir alle
Gebdudeklassen, auch oberhalb der Hochhausgrenze, verwendet
werden. Bei EPS mit einer Dammstoffdicke von mehr als 10 cm, ist
entweder oberhalb der Fenster ein Brandschutzriegel (Abbildung 74)
oder eine Brandschutzbanderole (Abbildung 75) auszufihren. Als
Material daftir kann ein Mineralwolle- oder ein Pur-Dammstreifen zum
Einsatz kommen.

217 yigl. AMTMANN, M. et al.: Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung,
Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dd&mmstoffen, S. 18ff.
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Abbildung 74: Brandschutzriegel218

Abbildung 75: Brandschutzbanderole®'®

6.6.3 Schallschutz

WDVS kdénnen die Schallddmmeigenschaften von AuBenwanden
sowohl positiv wie auch negativ beeinflussen. Der Grund daflr liegt in
dem Resonanzverhalten des aus Grundwand, Dammstoff und
Putzschicht bestehenden Systems, welches ein Masse-Feder-Masse-
System darstellt.

Im Abschlussbericht des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung — BMVBS - wurde im Rahmen der
Forschungsinitiative ,Zukunft Bau‘ der Schallschutz von WDVS
untersucht. Es stellte sich heraus, dass beim Einsatz WDVS immer
eine geringe Verschlechterung des Schallschutzes bei Verkehrslarm
erfolgt (Abbildung 76). Der Grund dafir ist, dass Verkehrslarm vor
allem im unteren Frequenzbereich den héchsten Schallpegel aufweist
und WDVS erst ab etwa 500Hz eine Verbesserung des
Schallschutzes bewirken kann. Die Versuche erfolgten alle mit EPS-

18 HECHT, C.: Brandschutztechnische Anforderungen an Fassaden mit
WDVS, S. 38.

#19 HECHT, C.: Brandschutztechnische Anforderungen an Fassaden mit
WDVS, S. 38.
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Platten mit einer Rohdichte von 20 kg/m? und einer AuBenputzdicke
von 8 mm, was eine flachenbezogene Masse von 11 kg/m? ergibt.?*

40

—=o— d =100 mm, AR, =-3,4 dB
—— d = 200 mm, AR =-0,1dB
30 }——— d=300mm, ARw=09dB
== d = 400 mm, ARw = 1,1dB

Verbesserung AR [dB]

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Abbildung 76: Verbesserung der Schallddmmung durch WDVS mit 100 mm bis
400 mm Dammstoffdicke®'

Eine geringfligige Verbesserung wird nur bei sehr hohen
Dammstarken erreicht, da die dynamische Steifigkeit mit der Dicke
abnimmt. Dennoch ist bei allen Dammstarken ein Einbruch zwischen
100 und 600 Hz erkennbar.

Durch spezielle Mineralwolle-Dammplatten (bsp. Brillux 3522) ist eine
noch hoéhere Luftschallddmmung mdglich. Solche Dammplatten
zeichnen sich durch einen niedrigen dynamischen E-Modul aus. In
Abhangigkeit von der flachenbezogenen Masse der Grundwand und
der Resonanzfrequenz des WDVS ist ein
LuftschallverbesserungsmaB von bis zu 12 dB mdglich (Tabelle 15).
Somit lasst sich sagen, dass jeder Dammstoff mit geringem
dynamischem E-Modul fur Schallschutzverbesserung in einem WDVS
geeignet ist, wobei in der Regel Faserdammstoffe einen niedrigeren
dynamischem E-Modul aufweisen als Dammstoffe aus Hartschaum.
Generell ist aber auf die Lage des Resonanzeinbruchs zu achten, da
sich trotz des ermittelten LuftschallverbesserungsmafBes eine
subjektive Verschlechterung ergeben kann (bsp. Resonanzeinbruch
im Verkehrslarmbereich).?

220 \gl. Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 81.

21 Weber, L.; MULLER, S.: Schallschutz bei
Warmedammverbundsystemen, S. 58.

222 \/gl. BRILLUX: Technische Info 5b03, S. 4.

Dalibor Baresic



Warmedammverbundsystem — WDVS

Ermitilung des LuftschallverbesserungsmaBes mit der WOVS Mineralwolle-Dimmplatte 3522

Bewerteies Schallddmm-MaB R, , [dB] der Wand ohne WDV-System in Abhangigkeit der
flichenbezogenen Masse m',, in [kym?]*'
WDV-System- db 43-47 48-5 52 -54 55 - 58
B db 43 48 52 55
AR kyim? (168 - 182) (260 - 282) (365 - 304) (470 - 508)
db 44 45 53 56
. kg/m? (183 - 199) (283 - 307) (395 - 429) {510 - 554)
2 do 45 50 54 5
Hzl kgim® (200 - 219) (308 - 334) (430 - 469) {555 - 604)
db 46 5 58
kgfm® (220 - 239) (335 - 364) (605 - 654)
db 47
kg/m’ (240 - 259)
= 200 4 3 2 2
= 180 5 4 3 3
=160 7 4 4 4
=140 £l T [ 5
=120 10 8 T T
= 100 11 9 B ]
=90 12 10 [] []
Luftschaliverbesserungsmal AR, ;e ** ** [dB] fiir WDV-Systeme mit WDVS Minerahwolle-Dammplatte 3522 auf Massivwanden,
40 - 60 %-teifiachig verklebt einschlizBlich 4 Dobeln/m® **

Tabelle 15: Luftschallverbesserungsma

223
B

223 BRILLUX: Technische Info 5b03, S. 8.
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6.7  Uberblick und Bewertung |

Um die wichtigsten bauphysikalischen Kennwerte der genannten
Dammmaterialien fur den Einsatz in einem WDVS zu vergleichen,
wurden sie in nachfolgender Tabelle 16 nochmals zusammenfassend
dargestellt. Sdmtliche Werte beziehen sich auf Dammstoffplatten.

N

A P M c 2, 5

=2¢C S

Dammstoff | [W/(mK)] | [kg/m?] [-] [J/kgK] > g §. 8
256 | §

> [

EPS 0,030-0,040 15-35 20-100 1500 Verwertung E
XPS 0,027-0,040 25-50 80-300 1500 Verwertung E
PUR 0,023-0,030 30-100 | 40-200 1400 Verwertung E
Resol 0,021-0,025 35-40 10-50 1400 Verwertung E
Mineralwolle 0,030-0,048 30-220 1-2 600—-1000 Deponie Al

Mineralschaum 0,040-0,060 | 100-200 2-3 850-1000 Recycling A1

Holzfaser 0,040-0,060 | 110-250 3-5 1700- Verwertung E
2100
Kork 0,040-0,050 | 100-220 5-10 1500— Verwertung E
1700
Hanf 0,040-0,080 | 100-150 1-2 1700 Recycling E
224225

Tabelle 16: Dammstoffkennwerte

Die Bewertung der verschiedenen Dammstoffe erfolgte anhand von
finf Kriterien. Es wurde fir jeden Dammstoff eine Punkteanzahl
zwischen 1 und 3 fur die jeweilige Kategorie vergeben. Je héher die
Punkteanzahl ausfallt, desto besser schneidet der Dammstoff in
dieser Kategorie ab.

224 https://www.baulinks.de/baumaterial/lambda-werte-waermeleitzahl-

waermeleitfaehigkeit-waermedaemmung.php (Stand: 04.02.2019)

225 https://www.sanier.de/wp-content/uploads/ebooks/ebook-daemmstoffe-
sanier.de.pdf (04.02.2019)
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Punktevergabe:

w

Waérmeleitfahigkeit: : A < 0,03 W/(mK)
:A=0,03-0,04 W/(mK)

-\ > 0,04 W/(mK)

- N

Schallschutz: 3: Faserdammestoffe

2: wurde nicht vergeben, da kein
Dammstoff dazwischen liegt

1: Hartschaume und Kork

Brandschutz: 3: Al

2: wurde nicht vergeben, da kein
Dammstoff dazwischen liegt

1:E

Rickbau: 3: recyclebar
2: verwertbar

1: deponierbar

Kosten fiir U=24 W/(m2k):??®  3: unter 10 €/m?
2:10 bis 30 €/m2
1: Uber 30€/m?2

Die Darstellung der Punktevergabe erfolgt in nachfolgenden
Netzdiagrammen (Abbildung 77).

226 \/gl. https://www.energieheld.de/daemmung/daemmstoffe (Stand:
06.03.2019)
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I
%
I
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Wérmelseitf ahigkeit Warmeleitf ahigkeit
3
Kosten Schallschutz  Kosten Schallschutz
Riickbau Brandschutz Rickbau Brandschutz
Mineralschaum e PUR
Warmeleitf ahigkeit Warmeleitf ahigkeit
3
Kosten 1 Schallschutz ~ Kosten @ Schallschutz
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Warmeleitf ahigkeit Warmeleitf dhigkeit
3 3

Kosten Schallschutz  Kosten Schallschutz

Riickbau Brandschutz Rlickbau Brandschutz

Abbildung 77: Einzelbewertung der Dammstoffe?*’

Warmeleitfahigkeit
3

—EPS

— MW

Kosten Schallschutz Mineralschaum
PUR

= Resol

= Holzfaser

= Kork

= Hanf

Riickbau Brandschutz

Abbildung 78: Gesamtbewertung®*®

%7 Eigene Darstellung

#8 Eigene Darstellung
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7 Warmedammputzsystem — WDPS

Unter Warmedammputzsystem wird ein Putzsystem verstanden,
welches aus einem wdarmeddmmenden Unterputz und einem
wasserabweisenden Oberputz besteht. Die warmedammenden
Eigenschaften erhélt der Putz durch Leichtzuschlage wie Perlite,
Blahglas oder EPS. Die Putzschichtdicke ist in der Regel auf 10 cm
beschrankt, da durch die Leichtzuschlage die mechanische Stabilitat
des Putzes abnimmt.?

Warmedammputzsysteme eignen sich fir die Anwendung im
Neubau, sowie fur die nachtragliche Dammung. Die Ublichen, am
Markt zu findenden Warmedammputze erreichen jedoch nur eine
Warmeleitfahigkeit von A = 0,07 bis 0,12 W/mK und stehen in dieser
Hinsicht anderen Systemen nach. Lediglich Aerogel-Dammputz
(A=0,03 W/mK) hat Warmedammeigenschaften, die mit anderen
Dammstoffen vergleichbar sind. Der Vorteil von Warmedammputzen
liegt in der Anpassung an alle geometrischen Formen. Samtliche
gekrimmten Flachen und Freiformflachen kénnen somit gedammt
werden. 2%

7.1 Aufbau

Die Verarbeitung von Warmedammputz entspricht der von
herkbmmlichen mineralischen Putzen. Der Putzuntergrund wird
zunachst vorbehandelt und anschlieBend wird der Unterputz
aufgetragen. Dies geschieht meist maschinell und kann auch in
mehreren Lagen erfolgen. Gegebenenfalls wird ein Putztrager
zwischen den einzelnen Schichten eingelegt. Auf den Unterputz wird
nach ausreichender Standzeit der Oberputz aufgetragen, der als
Witterungsschutz dient. Kommt ein dinnschichtiger Oberputz zum
Einsatz, muss zuvor noch eine Ausgleichsschicht aufgetragen
werden, um eine Mindestdicke der Witterungsschutzschicht
(Oberputz und Ausgleichsputz) von 8 mm zu gewahrleisten.
Abbildung 79 zeigt den Systemaufbau eines
Warmedammputzsystems.?

229 \gl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 28.

20 vgl. https://www.energie-experten.org/bauen-und-
sanieren/daemmung/aussendaemmung/daemmputz-aussen.html (Stand:
18.01.2019)

27 ygl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 28.
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Abbildung 79: Systemaufbau Warmedammputz: Untergrund, ggf. Putztrager
(gediibelt), Warmedammputz, Oberputz®*

]7.2 Systemkomponenten

7.2.1 Untergrund

Grundsétzlich kann Warmedadmmputz auf einer Vielzahl an
Untergrinden eingesetzt werden, solange die Tragfahigkeit
gewahrleistet ist. Das heiBt, der Untergrund muss trocken, sauber
und frei von Verunreinigungen und losen Teilen sein. Bei stark
saugenden Untergriinden ist ein Spritzbewurf auszuflihren oder eine
Grundierung aufzutragen. Nicht tragfahige Untergriinde miissen mit
Putztragerplatten oder Armierungsgewebe verstarkt werden, um die
Lastabtragung vom Putz in den Untergrund sicherzustellen.?*®

2% https://www.wall-systems.com/de/innendaemmung/mineralischer-

daemmputz/ (Stand: 28.01.2019)

23 ygl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 85.
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7.2.2 Dammputz

Dammputz besteht aus mineralischen Bindemitteln (Zement und
Kalk) sowie mineralischen oder organischen Zuschlagen. Die meisten
Warmedammputze enthalten EPS-Granulat als Leichtzuschlag. Je
nach Hersteller liegt die Mindestdicke von Warmedammputz bei 2 bis
3 cm. Je nach endgtiltiger Putzdicke (max. 10 cm) muss der Auftrag
in mehreren Arbeitsgangen mit zwischenzeitlichem Anziehen (nass in
feucht) stattfinden. Wenn die Austrocknung zu schnell durch
Sonneneinstrahlung oder Wind erfolgt, ist eine Befeuchtung
notwendig, da Warmedammputz langsam trocknen muss. 2

Bei stabilen Putzuntergrinden, was friher beim Vollziegel der Fall
war, galt immer die Putzregel ,weich auf hart’ (Abbildung 80 links).
Das bedeutet, dass die Festigkeit des Unterputzes geringer als die
des Oberputzes oder zumindest gleich fest ist. Dies diente der
Vermeidung von Putzrissen. Die heutigen groBformatigen
Mauerziegel, die durch die erhéhten Wéarmeschutzanforderungen
entstanden sind, werden mit mdglichst geringem Fugenanteil
gemauert, um die Warmebrickenwirkung durch den Mortel zu
minimieren. Dadurch entsteht ein weniger stabiler Putzgrund. Um bei
solchen Aufbauten die Rissbildung zu verhindern, ist eine
entkoppelnde Wirkung des Putzaufbaus notwendig. Dabei stellt der
Warmedammputz die entkoppelnde Schicht dar. Als schubweiche
Zwischenschicht trennt er den Putzgrund vom Oberputz. Durch die
héhere Festigkeit des Oberputzes ergibt sich ein Aufbau nach der
Regel ,hart auf weich® (Abbildung 80 rechts). Dabei ist die
Entkopplung umso besser, je hoher der Festigkeitsunterschied
zwischen Unter- und Oberputz ist.?®

24 https://www.energie-experten.org/bauen-und-

sanieren/daemmung/aussendaemmung/daemmputz-aussen.html (Stand:
28.01.2019)

235
Vgl.
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/hygrothermik/projekte/au
ssenputze-im-wandel-der-zeit.html (Stand: 22.02.2019)
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.Stabiler* ~Weniger stabiler”
Putzgrund Putzgrund
I 1
= el
-i _ K K O —
Oberputz weicher Entkoppeln von
als Unterputz Oberputz und Putzgrund
(Festigkeitsgefalle durch schubweiche
nach auften) Zwischenschicht

Abbildung 80: Putzregel nach Putzgrund®®

7.2.3 Aerogel-Dammputz®’

Es handelt sich um einen von der Firma Hasit entwickelter Dammputz
mit Aerogel als Zuschlagstoff. Seine Besonderheit liegt in der
niedrigen Warmeleitfdhigkeit von A=0,028 W/mK und einer
maximalen Putzdicke von 150 mm. Die Verarbeitung ist vergleichbar
mit herkdémmlichen Ddmmputzen, deren Leichtzuschlage aus EPS
oder mineralischen Stoffen sind.

7.2.4 Oberputz®®

Der Oberputz schitzt den darunterliegenden Warmedammputz vor
Witterungseinflissen. Er besteht meist aus diffusionsoffenen Silikat-
oder Mineralputzen und muss eine Dicke von 8 bis 15 mm aufweisen.
Bei unebenen Flachen ist eine Ausgleichsputzschicht auszufuhren,
um die Mindestdicke von 8 mm sicherzustellen.

Der Oberputz kann anschlieBend mit einem diffusionsoffenen
Anstrich versehen werden. Dabei ist zu beachten, dass dunkle
Farben auch physikalische Auswirkungen auf das

2% https://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/hygrothermik/projekte/
aussenputze-im-wandel-der-zeit.html (Stand: 22.02.2019)

27 https://www.baunetzwissen.de/daemmstoffe/tipps/news-

produkte/daemmputz-mit-aerogel-3329889 (Stand: 28.01.2019)

238 ygl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 90.
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Warmedammputzsystem haben, da sie Temperaturen von 50 bis
60 °C erreichen kdnnen und somit die Rissbildung begunstigen.

7.3 Ausfithrungshinweise

Bei der Herstellung einer Fassade mit einem WDPS ist die Putzregel
,hart auf weich® zu anzuwenden. Auf einen Untergrundwechsel ist
besonders Acht zu geben, da hier die Gefahr von Rissbildung
besteht. Nachfolgend werden ausgewahlte M®oglichkeiten zur
Ausbildung der wichtigsten Detailpunkte gezeigt. Zu beachten ist,
dass samtliche Detailpunkte lediglich als Vorschlag der Hersteller
dienen und nicht in jeder Frage vollstandig sind. Die Detailpunkte sind
daher individuell an die Bausituation anzupassen.

7.3.1 Dach
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Abbildung 81: Detail Attika WDPS**

Leichtgrundputz, Fixit 622 / 623 / 666

Netzeinbettung vollflachig, Fixit 460 / 461

Mineralischer Deckputz

Mineralischer Anstrich

Aerogeldammputz, Fixit 222 / 244 inkl. Anwurf Fixit 281
Spezial Einbettmaértel, Fixit 223

Fugendichtband BG1

Abschiussprofil

»/
P
./
N

29 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen

Einsteinmauerwerken, S. 28.
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Abbildung 82: Detail Traufe WDPS**°

Leichigrundputz, Fixit 622 § 623 / 666
Metzainbatiung volllschig, Fisit 460 / 481
Minerakscher Deckputz

Minerakscher Anstrich

Asrogeldammputz, Fixit 222 7 244 inkl. Anwar Fidl 281
Spezial Einbefimbrtal, Fixt

Trennschnitt

240 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen

Einsteinmauerwerken, S. 29.
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7.3.2 Deckenauflager

weanglager

Leichigrundputz, Fixlt 632 | 623 ] 686
Metzeinbeltung volflachig, Fixlt 460/ 4671 L

o

Mineraischer Deckputz N
Mineraischer Ansiich
Trenmies

: i /

e
~ S x
z/
\\._7 s
=
e e i

Abbildung 83: Detail Deckenauflager WDPS**'

7.3.3 Fenster

gl 1 Leichigindputz, Fix 622 623 / 666
2 Nefzeinbetiung vollachig, Fisit 480 451
; 3 Mineralischer Deckpuiz
4 Mineralischer Anstrich
[ 9 Trennviies
1 Aerogeldammputz, Fixit 222 / 244 inkl. Anwur! Fixit 281
35 12 Spezial Einbetimértel, Fixt 223
i 18 verdeckts Kitfuge
23 Tropfantenprofil
11 e
2 ol
3 JELH
a i
9 —
2 Slurzbreit /
23 B e L e
/
18 .

Abbildung 84: Detail Fenstersturz Vertikalschnitt WDPS**?

241 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen

Einsteinmauerwerken, S. 31.
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18
1111 Hie
) L [ 1 Leichigrundputz, Fixil 622 § 623 | 668
anz M 2 Netzeinbetiung volllachig, Fixit 460 / 461
3 Minerglischer Deckpuiz
3 -

-

Mineralscher Anstrich

1 Aerogeldammputz, Fisl 222 / 244 inkl. Anwurf Fial 261
12 Spezial Einbetimdriel, Fixit 223

18 wendeckle Kitluge

Abbildung 85: Detail Fenster Vertikalschnitt WDPS?*

22 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen
Einsteinmauerwerken, S. 25.

243 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen
Einsteinmauerwerken, S. 18.
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-]

Abbildung 86: Detail Fenster Horizontalschnitt WDPS***

Leichigrundpuiz, Fixil 622 / 623 / 688
Metzeinbettung volillachig, Fidl 460 / 461
Mineralischer Deckputz

Mineralischer Anstrich

Trennvies

24 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen

Einsteinmauerwerken, S. 19.
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7.3.4 Sockel

m .
12

3

4 bl |

1 Leichigrundputz, Fixit 622 / 623 / 666
2 Metzeinbatiung vollf&chig, Fixt 460 / 461

3 Mineralischer D&C\pl.ﬂ.?.

4 Maneralischer Anstrich

6 Schutzbeschichtung, Fixit 371/ 372/ 373/ 374
9 Trennviies

11 AsropeldSmmpute, Fidit 222 | 244 inkl. Anwar! Fixit 281
12 Spezial Einbettmane_ Fit 223

14 Noppenfolie

15 GerBlipackung

20 Kapikarschnitt

21 Abdichlung bausets

21 7 11 i
8 .- N ————————— Permeater Dammplatte

14 .

15 —=

\ I
O .

Abbildung 87: Detail Sockel WDPS**®

7.4 Bauphysik

7.4.1 Warmeschutz?*

Je nach Zuschlagstoff unterscheiden sich die Wéarmeleitfahigkeiten
von Waéarmedammputz. Bei mineralischen Zuschlagen liegt die
Warmeleitfahigkeit zwischen 0,09 und 0,18 W/mK. Warmedammputz
mit organischem Zuschlag weist einen etwas niedrigeren Wert mit
0,07 bis 0,12 W/mK auf. Die niedrigste Warmeleitfédhigkeit mit bis zu
0,028 W/mK' besitzt Aerogel-Dammputz, der zudem am dicksten
aufgetragen werden kann.

245 Fixit — Fachinfo: Verputzaufbau auf monolithischen
Einsteinmauerwerken, S. 31.

24 ygl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 90f.
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7.4.2 Feuchteschutz?¥’

Als Feuchteschutz werden zwei Kategorien zusammengefasst: zum
einen der Schutz gegen Tauwasserbildung aufgrund zu niedriger
Oberflachentemperatur und zum anderen der Schutz gegen
witterungsbedingte Durchfeuchtung.

Die Diffusionswiderstandszahl von Warmedammputzen liegt bei p = 3
bis 10. Aufgrund der vergleichsweise geringen Putzdicken ergibt sich
ein  geringer Teildiffusionswiderstand, was wiederum der
bauphysikalischen Grundregel entspricht, die besagt, dass die
Teildiffusionswiderstdande von innen nach auBen abnehmen sollen.
Grundsatzlich ist der Tauwasseranfall immer nachzuweisen, jedoch
ist ein WDPS im Normalfall bei Anwendung an AuBenwéanden als
unkritisch anzusehen.

Aufgrund der kapillaren Leitfahigkeit von Warmedammputz kann er
auftretendes Tauwasser in den Poren speichern und wieder abgeben
bzw. ausdiffundieren. Beim Einsatz als Innenddammung ist ein
rechnerischer Nachweis des Tauwasseranfalls erforderlich.

Den Schlagregenschutz tbernimmt beim WDPS der Oberputz. Dieser
muss moglichst diffusionsoffen sein, damit eingedrungene
Feuchtigkeit wieder austreten kann. Deswegen wird auch ein
Diffusionswiderstand von sd < 2,0 m beim WDPS gefordert.

7.4.3 Brandschutz®®

Die Brandschutzeigenschaften von WDPS sind wie beim
Warmedammvermégen von den Zuschlagstoffen abhangig.
Waéarmedammputze mit organischen Zuschlagen fallen in die
Brandschutzklasse B, wohingegen bei mineralischen Zuschlagen die
Brandschutzklasse A1 bzw. A2 erreicht wird.

7.4.4 Schallschutz?*®

Schallschutztechnisch hat Warmedadmmputz keinen nennenswerten
Einfluss auf einer massiven AuBenwand. Das SchallddmmmaB einer
massiven AuBenwand wird Uber die flachenbezogene Masse
bestimmt. Da Warmedammputz eine geringe Masse besitzt, wird in
der Regel lediglich eine geringflgige Verbesserung der
Schallddmmung erreicht.

247 Vgl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W. M.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 92.

28 ygl. ebd., S. 93.
29 vgl. ebd., S. 93.
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8 Einschaliges Mauerwerk

Unter einschaligem Mauerwerk werden Ziegelwande verstanden, die
abgesehen von Putz und Mértel nur aus Ziegeln bestehen. Bis in
1990er Jahre bestand die feste Uberzeugung, dass einschalige
Wande nicht unter eine Warmeleitfahigkeit von A =0,14 W/mK
herstellbar sind. Heutzutage gibt es jedoch hochporosierte Ziegel, die
mit Perliten oder Mineralwolle gefllt sind und eine Warmeleitfahigkeit
unter A = 0,07 W/mK erreichen. Damit kénnen auch ohne zusétzliche
Warmedammung die Anforderungen eines Niedrigenergiehauses
erfullt werden. Infolgedessen ist das einschalige Mauerwerk durchaus
eine Alternative zum Warmeddmmverbundsystem.?*° 2!

8.1  Aufbau

Der Aufbau eines einschaligen Mauerwerks gestaltet sich
vergleichsweise einfach (Abbildung 88). Auf die gemauerte Wand
wird der Unterputz, der aus Warmedammputz, Leichtputz oder
herkdmmlichem Dreilagenputz besteht, aufgetragen. In den meisten
Féallen wird auf den Unterputz anschlieBend noch Armierungsmortel
und Armierungsgewebe aufgetragen und kann dann mit
unterschiedlichen Endbeschichtungen (Silikat- oder Mineralputz,
Fassadenklinker) versehen werden, welche als Witterungsschutz
dienen. Die Innenoberflache wird mit Innenputz verputzt, welcher
anschlieBend noch eine Endbeschichtung (Farbe, Keramik) erhalt.?*?

250
Vgl.
https://www.egenius.at/fileadmin/user_upload/fassadendaemmsysteme_
massivbau/de/Fassadend%C3%A4mmsysteme_Massivbau.pdf (Stand:
28.01.2019)

Vgl. https://www.nextproducts.at/porotherm-w-i-2015-1075936/datei-
files/Porotherm%20W.i%202015.pdf (Stand: 28.01.2019)

252

251

Vgl. https://www.ziegel-technik.at/wandsysteme (Stand: 28.01.2019)
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——— Terca Riemchen

—— Riemchenklebemértel

Armierungsmértel mit

— Unterputz Armierungsgewebe
Poroton

Hintermauerwerk Innenputz

Abbildung 88: Aufbau einschaliges Mauerwerk®?

8.2 Systemkomponenten

8.2.1 Mauerwerk

Das Mauerwerk erflllt die Funktion der Tragféhigkeit sowie zum
gréBten Teil die Funktion des Warmeschutzes. Fir den Einsatz bei
Einfamilien- und niedrigen Mehrfamilienhdusern gibt es Ziegel mit
einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,064 W/mK (bsp.: Wienerberger
Porotherm 50 W.i Plan). Bei hdheren Anforderungen an den
Schallschutz und an die Tragféhigkeit sind Ziegel mit hdéherer
Rohdichte zu wahlen, die eine Warmeleitfédhigkeit von
A =0,080 W/mK aufweisen (bsp.: Wienerberger Porotherm 50 W.i
Objekt Plan).?**

8.2.2 Untergrund
Wird im Unterkapitel 7.2.1 erlautert.

258 https://wienerberger.de/ziegelloesungen/einschalige-1%C3%B6sung-
f%C3%BCr-den-neubau (Stand: 28.01.2019)

4 ygl. https://wienerberger.de/ziegelloesungen/einschalige-

1%C3%B6sung-f%C3%BCr-den-neubau (Stand: 28.01.2019)
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Einschaliges Mauerwerk

8.2.3 Unterputz
Wird im Unterkapitel 7.2.2 erlautert.

8.2.4 Oberputz
Wird im Unterkapitel 7.2.4 erlautert.

8.3  Ausfihrungshinweise

Beim Bau von Gebauden mit einschaligen Mauerwerken ist bei
einigen Anschlusspunkten der Einsatz von Dammstoffen notwendig,
um  Warmebricken (bsp. Deckenauflager) zu verhindern.
Nachfolgend werden Méoglichkeiten zur Ausbildung der wichtigsten
Detailpunkte gezeigt. Zu beachten ist, dass samtliche Detailpunkte
lediglich als Vorschlag der Hersteller dienen und nicht in jeder Frage
vollstandig sind. Die Detailpunkte sind daher individuell an die
Bausituation anzupassen.

8.3.1 Dach
®
@ AuBRenputz 2,0 \(
@ POROTON - Mauerwerk 36,5 g / —@
@ Innenputz 15 :/ ///
@ Kantenschutz / s //
@ Mauersperrbahn (z.B. R500 besandet) @ £ v // 6
. 7
@ Dammung P //
@ Martelausgleichschicht <
3 ey
Abdeckblech 5 oy
@ Befestigungsprofil A // s
Deckenabmauerungsziegel 7 //
8 S S S S S
: ES S S
! LSS S s
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: s S S,
O— S
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: s
O—p ®
! i
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Abbildung 89: Detail Attika einschaliges Mauwerk®*®

5 https://wienerberger.de/ziegelloesungentcollapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)
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AuBenputz

POROTON - Mauerwerk
Innenpuiz

WU - 5Chale
Mortelausgleichschicht
Mauersperrhahn (z.B. R500 besandet)
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Zwischensparrendammung
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Abbildung 90: Detail Traufe einschaliges Mauerwerk®*®

8.3.2 Deckenauflager

Aulenputz
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Abbildung 91: Detail Deckenauflager einschaliges Mauerwerk

6 https://wienerberger.de/ziegelloesungentcollapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)
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8.3.3 Fenster

Aullenputz

FOROTON-Mauenwerk
Gewebesinlage

PORO TON-Deckenrandschale
‘Wanmedammaturz

Innenputz

Mdrtelausgleichsachicht MG Il
Mauersperrbahn (z.B. R 500 besandat)
Deckenplatte nach Statik

Lestressireifen

elojololelojolololo;

Abbildung 92: Detail Fenstersturz Vertikalschnitt einschaliges Mauerwerk
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Abbildung 93: Detail Fenster Vertikalschnitt einschaliges Mauerwerk

https://wienerberger.de/ziegelloesungen#collapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)
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O P

2. Lage

Fensterbank
Fenstereinbaufuge Dammung

POROTON-Anschlagschale 6/12, warmegedammt
Fensterabdichtung auflen Kompriband

QEOOOO

Gewebeeinlage
POROTON-Laibungsziegel 36,5
Aultenputz 20

Abbildung 94: Detail Fenster Horizontalschnitt einschaliges Mauerwerk®*

8.3.4 Sockel
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Abbildung 95: Detail Sockel mit Perimeterddmmung einschaliges Mauerwerk?®®

8 https://wienerberger.de/ziegelloesungentcollapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)

9 https://wienerberger.de/ziegelloesungentcollapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)
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8.4 Bauphysik

8.4.1 Warmeschutz®®'

Je nach Art des Ziegels (geflllt/ungefillt), des Flllmaterials und der
Anordnung der Kammern unterscheiden sich die
Warmeleitfahigkeiten ~ von  einschaligen  Mauerwerken.  Mit
Mineralwolle geflillte Ziegel haben die geringste Warmeleitfahigkeit
und erreichen beidseitig verputzt einen U-Wert von U = 0,12 W/m2K.
Sogar ungeflllte Mauerwerke, die mit 4 cm Warmedammputz
versehen werden, kdnnen immer noch einen U-Wert von U =0,16
W/m2K aufweisen.

8.4.2 Feuchteschutz?®?

Mauerwerksziegel zahlen zu den hygroskopischen Materialien. Das
heiBt, auch ohne Kontakt zu Wasser nehmen sie Feuchtigkeit aus der
Luft auf. Das MaB fir die hygroskopische Wasseraufnahme wird mit
dem massebezogenen Feuchtegehalt (u=Kkg/kg oder M-%)
angegeben (ONORM EN ISO 9346). Bei konstanter Lufttemperatur
stellt sich im Baustoff die Ausgleichsfeuchte aufgrund der
umgebenden relativen Luftfeuchte ein, was als Sorptionstherme
bezeichnet wird. Die hygroskopische Wasseraufnahme von Ziegel ist
grundsatzlich gering. Selbst bei 80 % relativer Luftfeuchte betragt die
massenbezogene Ausgleichsfeuchte weniger als 1 M-%. Dem
gegenlber ist die kapillare Speicherfahigkeit von Ziegel viel héher.
Hier betragt die maximale Wasseraufnahme zwischen 25 und 30 M-
%, ohne dass dabei Schaden auftreten.

Es kann zusammengefasst werden, dass hohe Luftfeuchtigkeit die
AuBenwand kaum anfeuchten kann, jedoch wird auftretendes
Kondenswasser in hohem MaB gespeichert und kann auch wieder
abgegeben  werden.  Einschalige @ Mauerwerke  sind  bei
entsprechender Verarbeitung und dichtem Innenputz, hinsichtlich des
Feuchtetransports durch Konvektion ausreichend luftdicht. Bei der

20 https://wienerberger.de/ziegelloesungentcollapse-
collapse1366410313026 (Stand: 24.02.2019)

Vgl. https://www.ziegel.at/ziegeltechnik/bauphysik#heading-7 (Stand:
28.01.2019)

262

261

Vgl. https://www.ziegel.at/ziegeltechnik/bauphysik#heading-7 (Stand:
28.01.2019)
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Verarbeitung ist vor allem darauf zu achten, dass keine offenen
StoBfugen entstehen. Der Innenputz stellt eine zuséatzliche
Luftdichtigkeitsebene dar, welcher mittels Sichtprifung auf
Fehlstellen kontrolliert werden kann. Den Schlagregenschutz
Ubernimmt beim einschaligen Mauerwerk wie auch beim WDVS oder
WDPS der Oberputz.

8.4.3 Brandschutz®®®

Die Brandschutzeigenschaften von einschaligen Mauerwerken sind
besonders gut. Mauerwerksziegel, die den grdBten Anteil einnehmen,
zahlen zu den nicht brennbaren Baustoffen. Lediglich der AuBenputz
kann in die Brandschutzklasse B fallen, wenn er organische
Zuschlage enthalt. AuBenputz mit mineralischen Zuschlagen wird
ebenfalls in die nicht brennbaren Baustoffe eingeordnet und leistet
somit keinen Beitrag zum Brand.

8.4.4 Schallschutz®®*

Das SchallddmmmaB einer AuBenwand wird Uber die
flachenbezogene Masse bestimmt. Einschalige Mauerwerke werden
in der Regel mit Ziegeln ab 38 cm Dicke ausgeflihrt und erreichen
somit eine hohe flachenbezogene Masse. Beidseitig verputzt kbnnen
einschalige Mauerwerke somit ein bewertetes Schallddmmmaf von
Rw = 50 dB und mehr erreichen. Grundsétzlich ist vor allem auf groBe
Hohlrdume durch beispielsweise Installationsleitungen oder offene
StoBfugen zu achten, da diese das SchallddmmaB verringern.

283 vgl. https://www.ziegel.at/ziegeltechnik/bauphysik/brandschutz (Stand:
28.01.2019)

24 ygl. https://wienerberger.at/produkte/porotherm-38-w.i-

plan?wb_condition=ProductType:1366195211516 (Stand: 28.01.2019)
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9 Vorgehangte hinterliftete Fassaden — VHF

Die vorgehangt hinterliftete Fassade ist bauphysikalisch gesehen
eine der besten Ldsungen flir eine AuBenwandkonstruktion. Sie
kommt sowohl im Bereich des Neubaus als auch bei der
energetischen Sanierung von Bestandsbauten zum Einsatz. Der
groBe Vorteil von VHF liegt in der konstruktiven Trennung der
Funktionen Witterungsschutz und Warmeschutz sowie in der Wirkung
der zweistufigen Abdichtung (siehe 9.5.1).%%°

9.1 Aufbau |

Eine VHF lasst sich in der Regel in folgende Komponenten
unterteilen:

. Unterkonstruktion (Lattung);

. Verbindungs-, Verankerungs- und Befestigungselemente;
. Waéarmedammung;

. (diffusionsoffene Winddichtfolien);

. HinterlGftungsebene;

. Fassadenbekleidung bzw. AuBenschicht.

Dammung

Mauerwerk

Lattung

Hinterluftung

N
Fassadenverkleidung

!
Luftungswinkel E m

Abbildung 96: VHF - Systemaufbau®®®

%85 http://www.oefhf.at/aufbau-technik (Stand: 03.02.2019)

%% http://www.fassaden-dach.de/holzfassade/canexel/unterkonstruktion-
holzfassade/ (Stand: 28.01.2019)
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Vorgehangte hinterliiftete Fassaden — VHF

Die VHF enthélt einen Hinterliftungsspalt zwischen Warmedammung
und der AuBenschicht, wodurch ein stédndiger Luftstrom ermdglicht
wird und somit auftretender Wasserdampf entweichen kann. Doch
auch beim Wé&rmeschutz im Sommer bringt die HinterlGftung einen
groBen Vorteil mit sich, da die Wéarmebelastung nicht direkt im
Kontakt mit der Warmedammung steht.?®’

9.2  Systemkomponenten

9.2.1 Unterkonstruktion?®

Die Unterkonstruktion ist das statische Bindeglied zwischen der
tragenden AuBenwand und der Fassadenbekleidung. Sie nimmt
samtliche  Krafte aus  Windbelastung, Eigengewicht und
Beanspruchungen aus hygrothermischen Einflissen auf und leitet sie
in die Tragstruktur ab. Des Weiteren gleicht sie Unebenheiten aus
und bildet so eine ebene Flache fur die Fassadenbekleidung. Darlber
hinaus bildet die Unterkonstruktion die Luftschicht (HinterlGftung)
zwischen Dammmaterial und Bekleidung.

Als Materialien stehen Stahl, Aluminium und Holz oder eine
Kombination aus diesen zur Verflgung, wobei zu sagen ist, dass
Aluminiumunterkonstruktionen sich mehrheitlich durchgesetzt haben.

Unterkonstruktion aus Metall:

Die Mehrheit der Metallunterkonstruktionen wird aus Aluminium
gefertigt. = Bei  besonders  hohen  Belastungen = kommen
Unterkonstruktionen aus Edelstahl oder verzinktem Stahl zum
Einsatz.

Die Tragprofile sind im Allgemeinen senkrecht angeordnet und mit
Wandhaltern auf die Tragstruktur gedibelt (Abbildung 98, Abbildung
97). Die Wandhalterungen kénnen aus Konsolen, Winkeln oder
Abstandsdibeln bestehen. Die Verbindung zwischen Tragprofil und
Wandhalterung geschieht entweder mit Nieten bzw. Schrauben oder
mit Schussnageln. Um die Tragprofile ausrichten zu kénnen, sind
Justagemdglichkeiten notwendig. Dabei handelt es meist um
Langlochverbindungen. Um Langenanderungen aus thermischen
Beanspruchungen aufnehmen zu kénnen, sind Gleitpunkte

27 \gl. http://www.oefhf.at/aufbau-technik (Stand: 28.01.2019)

28 ygl. LOTSCHER, L.; KUHMICHEL, K.: Vom Haus zur Stadt. Handbuch:
Stadtentwicklung sehen — erkennen — verstehen, S. 133-137.
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anzuordnen, in denen sich die Tragprofile vertikal frei bewegen
kénnen.

Um Warmebriicken zu vermeiden, sind die Wandhalterungen mit
warmedadmmenden  Materialien  (Thermostop) zu  montieren
(Abbildung 97).

1 PREFA-Siding
2 Wandwinkelstiitze
3 L-Profil 60/40/1,8mm
9 4 lIsolator/Thermostopp
5 Universaldiibel
6 Verbindungsschraube
N N A 7 Fassadenddmmplatte
8 evil Windbremse
9 Mauerwerk
GP = Glelipunkt
2
7 ©
08D (800
3 szt |
: 8
1
Abbildung 97: Metallunterkonstruktion - Vertikalschnitt*®®
1 PREFA-Siding
I 2 Wandwinkelstitze
e — : — 3 L-Profil 60/40/1,8mm
L9) 4 [ = 4 Isolator/Thermostopp
i3 : 5 Universaldiibel
I:_'i\ I oo 6 Verbindungsschraube
= I 7 Fassadendammplatte
(A= ﬂ}_j i 8 evtl Windbremse
i =L giﬂ : 9 Mauerwerk
i 7 {6 )
Y b | -
\ 3 : I
"'\‘ 3 I
\ \ | Iy
\ \ Y | S
\_._. y |
270

Abbildung 98: Metallunterkonstruktion — Horizontalschnitt

%89 http://www.prefa.at/service/downloadcenter/technische-
zeichnungen/fassadensysteme/fassadensysteme.html?elD=dam_fronten
d_push&doclD=17186&ga_name=PREFA_Details_Fassade_Siding_vert
ikal_2013_Q2.pdf (Stand: 28.01.2019)

#70 http://www.prefa.at/service/downloadcenter/technische-
zeichnungen/fassadensysteme/fassadensysteme.html?elD=dam_fronten
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Unterkonstruktion aus Holz:

Holzunterkonstruktionen bestehen in der Regel aus Konterlattung, die
mittels DlUbel waagrecht auf die Tragschale befestigt wird. Auf der
Konterlattung wird die Liftungslattung senkrecht aufgeschraubt, die
den HinterlGftungsraum bildet. Unebenheiten werden mit Keilen oder
Abstandsklétzchen  zwischen  Konter- und  L{ftungslattung
ausgeglichen.

Je nach AuBenbekleidung wird eine Traglattung parallel zur
Konterlattung angebracht, um die Bekleidungselemente aufnehmen
zu kénnen. Die thermische Trennung sowie die Anbringung von Fix-
und Gleitpunkten kdnnen bei Holzkonstruktionen vernachlassigt
werden.

&
o b )

PREFA-Siding

Holz-UK
Isolator/Thermostopp
Universaldibel
Fassadendammplatte
Mauerwerk

U s WN

Abbildung 99: Holzunterkonstruktion — Vertikalschnitt*'

PREFA-Siding

Holz-UK
Isolator/Thermostopp
Universaldiibel
Fassadendammeplatte
Mauerwerk

U W

R T

— & 5

Abbildung 100: Holzunterkonstruktion — Horizontalschnitt®”?

d_push&doclD=17186&ga_name=PREFA_Details_Fassade_Siding_vert
ikal_2013_Q2.pdf (Stand: 28.01.2019)

http://www.prefa.at/service/downloadcenter/technische-
zeichnungen/fassadensysteme/fassadensysteme.html?elD=dam_fronten
d_push&doclD=17186&ga_name=PREFA_Details_Fassade_Siding_vert
ikal_2013_Q2.pdf (Stand: 28.01.2019)

271
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9.2.2 Dammstoffe

Der am haufigsten eingesetzte Dammstoff in VHF ist Mineralwolle.
Dies begrindet sich in der einfachen Verarbeitung und der hohen
Brandsicherheit. Die Dammplatten werden Ublicherweise nach
Montage der Wandhalter von unten nach oben angebracht.
Durchdringungen werden mit einem scharfen Messer in die
Dammplatten geschnitten (Abbildung 101). Die Befestigung erfolgt
mit Dammstoffhaltern. Neben Mineralwolle eignen sich Hanf und
Holzfaser als Dammstoff. Die Verarbeitung erfolgt analog zur
Mineralwolle.?”®

Abbildung 101: Anbringen der Dammstoffplatten®*

272 http://www.prefa.at/service/downloadcenter/technische-
zeichnungen/fassadensysteme/fassadensysteme.htm|?elD=dam_fronten
d_push&docIlD=17186&ga_name=PREFA_Details_Fassade_Siding_vert
ikal_2013_Q2.pdf (Stand: 28.01.2019)

273 ygl. https://www.baulinks.de/webplugin/2009/1978.php4 (Stand:
24.02.2019)

7% hitp://www.energie-

fachberater.de/daemmung/fassadendaemmung/vorgehaengte-
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Flr den Einsatz in einer VHF eignen sich neben den druckweichen
Dammstoffen (Mineralwolle, Holzwolle) drucksteife Dammstoffe wie
EPS oder Resol. Die Systemgrenzen werden durch den Brandschutz
bestimmt. Durch geschossweise ausgefiihrte Brandriegel ist es aber
auch maéglich, EPS bis Gebaudeklasse 5 (bis 22 m Fluchtniveau) in
einer VHF einzusetzen. Drucksteife = Dammstoffe  werden
Ublicherweise auf der tragenden Wand vollflachig verklebt und bei
Bedarf zusatzlich verdlibelt. Auf der Dammebene wird anschlieBend
die Unterkonstruktion errichtet. Die Dibel werden im Zuge dessen
durch den Dammestoff hindurch in die tragende Wand geschraubt
(Abbildung 102). Aktuell bieten die Hersteller drucksteife
Dammplatten aus EPS, PUR und Resol fiir den Einsatz in VHF an.?’

G0 @ @ 0}

Innenputz

Hochlochziegel
swissporLAMBDA VENTO
Unterkonstruktion/HinterlGftung
Fassadenbekleidung variabel

= T N - I

swisspor Alu-Distanzschraube Platin Set

Abbildung 102: VHF drucksteifer Dammstoff*"®

9.2.3 Bekleidung

Keine andere Fassade bietet so viele Gestaltungsmdéglichkeiten wie
die VHF. Durch die groBe Auswahl an Bekleidungswerkstoffen,
Materialkombinationen sowie verschiedenen Farben, Strukturen,
GrbéBen, Verlegemustern und Befestigungsmdoglichkeiten wird die
Designfreiheit fast nicht begrenzt. Zu den am h&ufigsten eingesetzten
Bekleidungen zahlen Tafeln aus Aluminium, Faserzement, Holz und
Kunststoff. Durch individuelle Rasterplanung, Verlegemuster und

275 Vgl. https://www.baulinks.de/webplugin/2009/1978.php4 (Stand:
24.02.2019)

278 https://www.primarosa.at/anwendungen/wand/fassade-hinterlueftet.html
(Stand: 03.03.2019)
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Formate sind auch geometrisch komplexe Gebaudeformen mdglich
(Abbildung 103, Abbildung 104, Abbildung 105).2”’

Abbildung 104: Holzbekleidung®”®

7 https://www.fvhf.de/Fassade/VHF-System/Gestaltung.php (Stand:

03.03.2019)
278 https://www.baulinks.de/webplugin/2018/1345.php4 (Stand: 24.02.2019)

%79 https://www.bauforum.at/dach-wand/energie-sparen-mit-holz-21098
(Stand: 24.02.2019)
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Abbildung 105: Faserzemenlbekleidung280

]9.3 Ausfliihrungshinweise

Durch die Mdoglichkeit der Wahl der Systemkomponenten
(Unterkonstruktion, Dammstoff, AuBenbekleidung) bei der VHF
entsteht scheinbar eine unbegrenzte Anzahl an Varianten. Dabei
bilden lediglich die Systemzulassungen der Hersteller eine Grenze.
Nachfolgend werden ausgewahlte Mdglichkeiten zur Detailausbildung
einer VHF gezeigt. Zu beachten ist, dass s@mtliche Detailpunkte
lediglich als Vorschlag der Hersteller dienen und nicht in jeder Frage
vollstdndig sind. Die Detailpunkte sind daher individuell an die
Bausituation anzupassen.

280 https://www.fvhf.de/Fassade/Referenzen/VHF-Faserzementfassade-
EFH.php (Stand: 24.02.2019)
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9.3.1 Dach

UK, bauseits Dachrandabschiuss gem.
\ Flachdachrichtlinien

Attikablech, bauseits
Kleintierschutzgitter-Streifen ——

PWC-Einfassprofil ——
z.B. Protekior Nr. 37517

AQUAPANEL® Fassadenschraube SB40 —¢
AQUAPANEL®™ VHF Tragprofi

AQUAPANEL® VHF Wandhalter

Lo}
AQUAPANEL® VHF Verhindu ment
{Gleillager)
AQUAPANEL® VHF Verankerungselement
AQUAPANEL® VHF therm. Trennelement

Knauf AQUAPANEL® Putzsystem
AQUAPANEL®Cement Board Outdoor

Abbildung 106: Detail Attika VHF?®'

Kleintierschuizgitier-Streifen —

PWC-Einfassprofil z.B. Protekior Nr. 37517
AQUAPANEL™ VHF Verbindungselement (Gleiflager)
AQUAPANEL® VHF Wandhalter

AQUAPANEL® VHF Verankerungselement 1)
AQUAPANEL™ VHF therm. Trennelement

AQUAPANEL ™ VHF Tragprofil

Knauf AQUAPANEL® Putzsystem
AQUAPANEL®Cement Board Outdoor
AQUAPANEL® Fassadenschraube S840

Abbildung 107: Detail Traufe VHF*®?

1 downloads.knauf.ch/wmv/?id=13969 (Stand: 24.02.2019)
#82 downloads.knauf.ch/wmv/?id=13969 (Stand: 24.02.2019)
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9.3.2 Fenster

Knauf AQUAPANEL® Putzsystem
AQUAPANEL *Cement Board Qutdoor
Knauf Insulation Fassaden-0&mmplatte

AQUAPANEL™ VHF Tragprofil

AQUAPANEL® VHF Wandhalter
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rﬁ-‘esﬂager]

AQUAPANEL™ VHF therm. Trennelement

AQUAPANEL® VHF Verankerungselement 1)

1

Verankerungselement

AQUAPANEL® VHF L-Profil
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AQUAPANEL® VHF Verbind ungselement
Kleintierschutzgitter-Winkel
PVC-Einfassprofil mit Tropfkante
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dampfoffene Folie

Kleintierschutzgitter-Streifen —
Fensierbankhalier —

Gows,

AQUAPANEL ® VHF Verankerungselement 1]
AQUAPANEL® VHF Wandhalter

AQUAPANEL® VHF Verbindungselsment
[Gleitiager)

AQUAPANEL® VHF therm. Trannelement
AQUAPANEL®™ VHF Tragprofil

Knauf Insulation Fassaden-Dammplatte
Knauf AQUAPANEL® Putzsystem

AGUAPANEL*Cement Board Qutdoor

N

Abbildung 109: Detail Fenster Horizontalschnitt VHF*®*
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Abbildung 110: Detail Fenster Horizontalschnitt VHF?®®
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9.4  Sockel
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Abbildung 111: Detail Sockelanschluss VHF?*®

9.5 Bauphysik

9.5.1 Warme- und Feuchteschutz

Vorgehangt hinterlufteten  Fassaden sind  beziglich  des
Warmeschutzes flexibel. Je nach Wahl der Abstandshalter kénnen
auch hohe D&mmdicken zum Einsatz kommen. Am haufigsten
werden Dammstoffe mit einer Dicke von 12 bis 20 cm genutzt. Ein
Fokus muss vor allem auf die Wandhalter gelegt werden, da die
Wéarmedammung diese nur umschlieBt und somit immer eine
Warmebricke darstellt. Die meisten Hersteller bieten Lésungen zur
thermischen Trennung von Wand und Wandhalter an, die die
Warmebrickenwirkung vermindern. In den meisten Fallen erfolgt dies

2% downloads.knauf.ch/wmv/?id=13969 (Stand: 24.02.2019)
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durch ein Entkopplungselement, welches zwischen Wand und
Wandhalter eingebracht wird (Abbildung 112). Einige Hersteller
offerieren Wandhalter mit geringer Warmeleitfahigkeit aus
faserverstarkten Kunststoffen (Abbildung 113) oder Systeme, bei
denen die Unterkonstruktion auf einem vollflachigen drucksteifen
Dammestoff befestigt wird (Abbildung 114). Die Warmebrickenwirkung
durch die Unterkonstruktion und die Befestigung entfallt dabei
weitgehend. Zu beachten ist, dass die in Abbildung 114 dargestellten
Dibel schrdag nach oben gebohrt werden sollten, um eine
Wassereinleitung in die Konstruktion zu verhindern.

Neben der Warmebrickenwirkung ist die Durchstromung des
Dammstoffes zu verhindern, da Wind bei fasrigen Dammstoffen
(Mineralfaser) die Warmeleitfahigkeit erhéht. Dies erfolgt durch
Winddichtfolien, die diffusionsoffen ausgefihrt sind und zwischen
Warmedammung und Unterkonstruktion aufgebracht werden. Einige
Hersteller bieten Dammstoffe an, bei denen eine Winddichtung
bereits aufgebracht ist.

Abbildung 112: Entkoppelter Wandhalter der Firma Hilti®*’

27 https://www.hilti.at/fassadensysteme/konsolen/r5325 (Stand:

28.01.2019)
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Abbildung 114: FixUK-H der Firma Elascon®®’

Im Regelfall ist bei einer VHF nicht mit Tauwasseranfall auf der
Wandinnenoberflache oder der Konstruktion zu rechnen. Durch die
Hinterllftungsebene einer VHF wird das Trocknungsverhalten einer
Wandkonstruktion positiv beeinflusst. Eine Mineralfaserddmmung,
welche am héaufigsten zur Anwendung kommt, hat einen geringen
Diffusionswiderstand, welcher dazu beitragt, dass auftretende
Feuchtigkeit nach auBen transportiert und in der Hinterliftungsebene
schnell abgefiihrt wird.>°

Bezlglich des Schlagregenschutzes kann eine VHF ein hohes MaB
an Schlagregensicherheit bieten und ist sogar fir starke
Schlagregenbeanspruchungen geeignet. Dies begrindet sich in der

288 hittps://www.baulinks.de/webplugin/2013/0226.php4 (Stand: 28.01.2019)
289 https://www.elascon.de/elascon-produkte (Stand: 28.01.2019)

290 ygl. SCHILD, K.; WEYERS, M.; WILLEMS, W.: Handbuch
Fassadendammsysteme — Grundlagen — Produkte — Details, S. 1411f.
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zweistufigen Abdichtung von VHF (Abbildung 115). Da der
HinterlGftungsraum mit der AuBenluft verbunden ist, herrscht auf
beiden Seiten der Fassadenbekleidung derselbe Luftdruck. Dadurch
gelangt unabhangig vom Format oder vom Verlegemuster kaum
Regenwasser durch die Fugen, welches auch bis an die
Winddichtfolie kommt. Der GroBteil des eingedrungenen
Regenwassers lauft auf der Innenseite der Fassadenbekleidung ab.
Der geringe verbliebene Anteil verdunstet infolge der HinterlGftung.
Zu beachten ist nur, dass horizontale Fugen zwischen den einzelnen
Bekleidungselementen nicht wesentlich gréBer als 10 mm sind und
bei vertikal offenen Fugen der Hinterliftungsraum etwas gréBer
gewahlt wird.?"

harizonta horizontal und vertikal
.\ 1"‘1 offens Fugen Y offens Fugen
h *,
E \*‘-.\"\ x ARRY
Regen 100% Regen 100%

Yo
0,1% LY LT ] %
% \\'5-{ ', R ‘~.,:‘ '
LY ,
g ‘.‘\ 1
- %
E 0 Lo
pasw |27 azgy || 1EE%
Flattenformat DD Flattenformat
&S00 x 600 mm I:II:I B00 x 600 mm
haorizontal horizontal und vertikal
affens Fuge 8 mm offers Fugen & mm
Bedliftungespalt 60 rmim Belliftungzapalt 100 mm

Abbildung 115: Zweistufige Abdichtung einer VHF**?

27 ygl. PREUB, J.: Vorgehingte Hinterliiftete Fassaden — Sichere
Gebé&udehille, S. 9f.

292 PREUB, J.: Vorgehangte Hinterliftete Fassaden — Sichere

Gebaudehdlle, S. 10.

Dalibor Baresic

132



Vorgehangte hinterliiftete Fassaden — VHF

9.5.2 Brandschutz

Die Brandschutzeigenschaften einer VHF werden durch die
verwendeten Materialien definiert. Eine Besonderheit der VHF liegt im
Hinterllftungsraum. GroBe Hinterliftungsrdume beglnstigen die
Brandausbreitung auf dartberliegende Geschosse. Bis
Gebdaudeklasse 3 sind keine besonderen Brandschutzanforderungen
fur VHF nétig. Fur die Gebaudeklassen 4 und 5 mulssen eine
Brandweiterleitung tber das darlUber befindliche Geschoss verhindert
und das Herabfallen groBer Fassadenteile wirksam eingeschrankt
werden. Darlber hinaus sind bei Gebaudeklasse 4 eine
Warmedammung mit A2 auszuflhren sowie Verbindungselemente
mit einem Schmelzpunkt Gber 1000 °C. Die AuBenschicht kann aus
Holzwerkstoffen in D oder besser erfolgen. Der HinterlGftungsspalt ist
mit maximal 6 cm begrenzt. Ein Brandiberschlag durch den
Hinterliftungsraum kann zuséatzlich mit Brandsperren verhindert
werden. Diese werden aus Stahlblech ausgefihrt und horizontal im
HinterlGiftungsraum angebracht (Abbildung 116).2%

E::_‘_'.H
“mm|
- ,'/
b -
p— Y
—
:_"?F( — \
J = Detail A =<
= M 2:1 s
|’ rﬂ'- = ca.2cm A
— = 0.5 bis 1 cm ——-A-Lt- -
— P
i
. — (s
—
e — bz
0 sy
ol i, |
= |
Schmelzpunkt Dammung > 1000°C Schmelzpunkt Dammung < 1000°C O

Abbildung 116: Brandsperre aus Stahlblech®®*

9.5.3 Schallschutz

Die Verbesserung der Schallddmmung durch eine VHF hangt von
mehreren Faktoren ab. Dies sind zunachst die Biegeweichheit der
Vorsatzschale, der eingesetzte Dammstoff und der Abstand zwischen

29 ygl. OIB-Richtlinie 2: Brandschutz, 2015, S. 5.

2% PREUB, J.: Vorgehangte Hinterliftete Fassaden — Sichere

Gebaudehlille, S. 9.
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der AuBenbekleidung und der tragenden Wand. Die Schalldammung
kann jedoch durch zu groBe Fugen in der AuBenbekleidung sehr
gering ausfallen. Um bei Verkehrslarm ein hohes Schallddmmman zu
erreichen, ist eine schwere biegeweiche Vorsatzschale notwendig,
die mit ausreichendem Abstand zur Wand befestigt wird. Durch
diesen Aufbau kann eine Resonanzfrequenz von unter 100 Hz
erreicht werden, was laut einer Studie des Fraunhofer Instituts eine
Verbesserung von 10bis 12 dB bei gedichteten Fugen ergibt
(Abbildung 117 — Kurve b). Aufgrund der Gefahr von
Tauwasserbildung an der Innenseite der Bekleidung sowie der
fehlenden zweistufigen Abdichtung sind gedichtete Fugen bei VHF
nicht umsetzbar. Durch die offenen Fugen sinkt die Verbesserung auf
5 bis 8 dB im unteren Frequenzbereich (bis 500 Hz) (Abbildung 117 —
Kurve a). Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass je nach GréBe der
geschlossenen Fassadenflache und Be- und Entliftungsausfiihrung
eine Verbesserung ab 2 dB erreicht wird.?*°

2% ygl. SCHUHMACHER, R.; MECHEL, F. P.: Schallschutz von
hinterlUfteten Fassaden.
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Abbildung 117: Verbesserung der Schalldammung von VHF**

29 SCHUHMACHER, R.: MECHEL, F. P.: Schallschutz von hinterliifteten
Fassaden.
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10 Wirtschaftlicher Fassadenvergleich

Um die vorgestellten Fassadensysteme vergleichen zu kdnnen, wird
anhand eines  Referenzgebaudes die Wahl fir eine
Fassadenkonstruktion aus Sicht des Bauherrn getroffen. Bei dem
Referenzgebdude handelt es sich um ein Wohn- und Geschéftshaus.
Da das Gebdude als Renditeobjekt dient, werden die
Fassadensysteme auf ihre wirtschaftlichen Auswirkungen Uber den
gesamten Lebenszyklus betrachtet.

Weil es sich um ein Bestandsgebdude handelt, kommen nur
Fassadensysteme in Betracht, die sich zur Fassadensanierungen
eignen. Einschalige Mauerwerke aus hochporosierten Ziegeln eignen
sich nur fir den Neubau und werden dadurch nicht in die Auswahl
eingeschlossen. Das Warmedammputzsystem fallt ebenfalls aus, da
die maximale Putzstarke von 10 cm nicht ausreicht um den
geforderten U-Wert zu erreichen.

Samtliche alternative Dammstoffe (Holzfaser, PUR etc.) kommen
durch ihre hohen Dammstoffpreise nicht in die engere Auswahl.

Aus diesen Grinden bleiben folgende Fassadentypen zur Auswahl:
e  WDVS mit EPS-Dammung ohne Vordach,
e  WDVS mit EPS-Dammung mit Vordach,
e WDVS mit MW-Dammung,

e Vorgehéangte hinterliftete Fassade mit MW-Dammung.

Die AuBenwéande des Gebdudes bestehen aus einem 40 cm dicken
Mauerwerk aus Vollziegel, welches beidseitig 2 cm dick verputzt ist.
Die Fassadenkonstruktionen wurden so gewahlt, dass jede
Konstruktion einen U-Wert von ca. 0,2 W/m2K erreicht. Es wird ein
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren festgelegt.

Die Kosten fir Herstellung, Reinigung, Anstrich, Abbruch und
Entsorgung wurden aus der Studie Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung (Hasler 2016) Gbernommen. Dabei werden
die Kosten mittels Barwertmethode und einem Zinssatz von 2 %
ermittelt. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die
Herstellung der Fassade Uber eine Fremdfinanzierung mit 3.5 % p.a.
mit einer Laufzeit von 30 Jahren erfolgt. In den Herstellungskosten
sind die Gerustkosten bereits enthalten. Samtliche Herstellungs- und
Instandhaltungskosten wurden von verschiedenen ausfihrenden
Unternehmen von schon abgerechneten Baustellen
zusammengetragen und gemittelt. Die Abbruchkosten wurden
ebenfalls von Abbruchunternehmen Ubernommen. Die Ermittlung
aller Kosten erfolgte im Juni und Juli 2016.
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10.1 WDVS mit EPS-Ddmmung

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 2,0 0,7
Vollziegel 40,0 0,68
AuBenputz 2,0 1,0
Klebespachtel 0,5 0,8
EPS-F + 14,0 0,031
Spachtelung 0,3 0,8
Deckputz 0,3 0,7

Tabelle 17: WDVS mit EPS Dammung Aufbau

Weil ungeschitzte WDVS mit EPS zur Algenbildung neigen, wird eine
zweite Variante betrachtet, bei der ein Vordach bzw. ein
Dachiiberstand vorhanden ist. Da das Referenzgebdude giebelseitig
nur einen Dachuberstand von 14 cm aufweist, stellt sich die Frage, ob
eine Verlangerung der Dachlattung (Abbildung 118) sinnvoll ware.
Die Verlangerung wird in den Kosten nicht berlicksichtigt, da ohnehin
eine Dachsanierung féllig ist und diese im Zuge der
Fassadensanierung erfolgt. Dadurch werden gleichzeitig die
Aufstellungskosten sowie An- Abtransport fir das Gerust gespart. Die
EPS-Fassade ohne Vordach dient somit lediglich zu
Vergleichszwecken fir Gebdude, die einen ausreichenden
Dachiiberstand aufweisen.
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Verldangerung der Dachlatten
am Giebel mit Hilfe
von Beihdlzern

~ a
7 “gewonnener
- .Dachlberstand 30 - 50 cm

Abbildung 118: Erhéhung des Dachiiberstandes®”’

Die Nutzungsdauer des WDVS ohne Vordach wurde auf 30 Jahre
festgelegt. Dabei wird von einer Fassadenreinigung nach 7,5 Jahren
und einem Anstrich nach 15 Jahren ausgegangen. Bei der Variante
mit Vordach entfallt die Reinigung und es wird lediglich der Anstrich
nach 15 Jahren erneuert. Der Rickbau der Fassade erfolgt mit
Bagger. Dabei wird das WDVS mit einem Bdschungsloffel
abgeschalt. Der entstandene Abfall wird in einer Verbrennungsanlage
verwertet und die mineralischen Uberreste werden deponiert.

27 https://www.fug-verlag.de/on3383 (Stand: 01.02.2019)
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10.2  WDVS mit MW-Dammung

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 2,0 0,7
Vollziegel 40,0 0,68
AuBenputz 2,0 1,0
Klebespachtel 0,5 0,8
MW-PT 16,0 0,036
Spachtelung 0,5 0,8
Deckputz 0,3 0,7

Tabelle 18: WDVS mit MW-Dammung Aufbau

Die WDVS-Fassade mit MW-Dammung gilt als wesentlich resistenter
gegentber einer Algenbildung im Vergleich zu EPS-Fassaden. Die
Nutzungsdauer wird auch hier mit 30 Jahren festgelegt. Nach
15 Jahren wird der Anstrich erneuert. Der Abbruch erfolgt bei dieser
Fassade durch Abschélen und kann ohne Trennung gleich deponiert

werden.

10.3  VHF mit MW-Dammung

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 2,0 0,7
Vollziegel 40,0 0,68
AuBenputz 2,0 1,0

MW Dammplatte 16 0,035
Glasvlies - -
Unterkonstruktion Holz | 5,0 -
Bekleidung 2,5 0,7

Tabelle 19: VHF mit MW-Dammung Aufbau
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Die Bekleidung der VHF kann mit Léarchenholz oder mit
Kunststoffpaneelen erfolgen, da beide Bekleidungsarten sich in
einem vergleichbaren Preissegment verorten. Das Fassadensystem
wird als wartungsfrei angesehen und soll eine Nutzungsdauer von
40 Jahren aufweisen. Die um zehn Jahre langere Nutzungsdauer
flieBt in die Berechnung ein. Infolge der Wartungsfreiheit entfallt die
Reinigung dber die ganze Nutzungsdauer. Durch die rein
mechanische Befestigung der VHF ist beim Rickbau eine sortenreine
Trennung mdoglich, was sich positiv auf die Entsorgungskosten
auswirkt.

10.4 Kosteniibersicht |

Die Netto-Einzelkosten flir das jeweilige Fassadensystem sind in
nachfolgender Tabelle zusammengestellt und werden in €/m2
angegeben.

Fassade Herstellung | Reinigung | Reinigung | Reinigung + | Abbruch +
mit Steiger | mit Geriist | Anstrich Entsorgung
WDVS EPS 65,78 12,5 19,83 35,95 14,83
WDVS EPS VD 65,78 - - 35,95 14,83
WDVS MW 85,75 - - 35,95 18,12
VHF 136,12 - - - 17,55

Tabelle 20: Kosteniibersicht

Samtliche in den Diagrammen dargestellten Werte beziehen auf die
EPS-Fassade ohne Vordach als Referenzfassade mit 100 %.
Dadurch kann verglichen werden, um wie viel Prozent das jeweilige
Fassadensystem glnstiger oder teuerer auf die gesamte
Nutzungsdauer ist. Abbildung 119 zeigt den Vergleich der
Herstellungskosten. Es kann abgelesen werden, dass die WDVS mit
MW etwa 30% und die VHF mit etwa 107 % hohere
Herstellungskosten mit sich bringen.
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Herstellungskosten

250% -

200%

150% Bl Herstellungs

100% - kosten
50% -]
0% - T T T 1

WDVS WDVS VHF
EPS Mw

Abbildung 119: Vergleich der Herstellungskosten298

2% Eigene Darstellung
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Werden die Kosten fir Instandhaltung und Rickbau einbezogen, so
ergibt sich ein anderes Bild (Abbildung 120). Es wird angenommen,
dass die Fassade einfach zuganglich ist und somit mit dem Steiger
erfolgen kann.

Lebenszykluskosten

110%
100%

90% - I | |
80%

] — I H
70% - i — ORickbau

60% -
50% 4 M Instandhaltung

40% - — [OHerstellung
30% - —
20% - -
10% - —

0% Ll Ll Ll

EPS EPS+ MW VHF
VD

Abbildung 120: Lebenszykluskosten bei Reinigung mit Steiger auf 30 Jahre®®
Werden die Lebenszykluskosten einbezogen, so sind die
Kostenunterschiede wesentlich geringer. Die MW-Fassade ist nur
lediglich um ca. 2,5 % teurer. Die EPS-Fassade mit Vordach ist
aufgrund fehlender Reinigungskosten ca. 15 % gulnstiger als die
EPS-Fassade ohne Vordach. Sogar die VHF ist noch um ca. 9 %
glnstiger, da die Instandhaltungskosten wegfallen und eine
Nutzungsdauer von 40 Jahren angenommen werden kann. Bei
schwerer Zuganglichkeit zur Fassade ist die Aufstellung eines
Geristes notwendig. Dadurch sind die Reinigungskosten flr die EPS-
Fassade ohne Vordach etwas hdéher. Dies schlagt sich in den
Instandhaltungskosten nieder (Abbildung 121 — EPS).

29 Eigene Darstellung
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Lebenszykluskosten
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Abbildung 121: Lebenszykluskosten bei Reinigung mit Geriist auf 30 Jahre®”
Durch die hohen Instandhaltungskosten ist die EPS-Fassade ohne
Vordach die kostenintensivste in diesem Vergleich. Die EPS-Fassade
mit Vordach ist die kostenglinstigste Variante, gefolgt von der VHF.
Es ist deutlich zu erkennen, dass bei einer wirtschaftlichen
Betrachtung die Herstellungskosten allein  nicht gentgend
Aussagekraft fir die Wahl einer Fassadenkonstruktion haben.

10.5 Entscheidung |

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die EPS-Fassade mit Vordach der VHF-
Fassade mit einem Preisunterschied von ca. 5 % vorzuziehen.
Aufgrund der Lage des Referenzgebaudes an einer stark befahren
StraBe waére eine Erhdéhung des Schallschutzes vorteilhaft. Wie
bereits in 6.6.3 erklart wurde, ist bei einer EPS-Fassade immer mit
einer geringen Verschlechterung des Schallschutzes bei
Verkehrslarm zu rechnen. Hingegen kann eine VHF eine
Verbesserung des Schallschutzes von bis zu 8 dB erreichen. Die
Nutzungsdauer von 40 Jahren sowie der Entfall von
InstandhaltungsmaBnahmen sprechen ebenfalls fur die VHF. Aus
diesen Griinden ware in diesem Beispiel die VHF der EPS-Fassade
vorzuziehen.

%90 Eigene Darstellung
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11 Zusammenfassung

Durch die Vorgaben der Klimaschutzziele ergeben sich hdhere
Anforderungen an die Gebaudeeffizienz. Vor allem die Fassade kann
hierzu einen wesentlich Beitrag leisten. Neben der Steigerung der
Energieeffizienz beeinflussen Fassaden in einem hohen MafB das
auBere Erscheinungsbild eines Gebaudes. Als Hille eines Gebaudes
hat die Fassade eine Vielzahl an Anforderungen zu erflllen, die
neben den Schutzanforderungen gestalterischer, kultureller,
6kologischer und wirtschaftlicher Herkunft sein kdnnen. Diese
Anforderungen sind fir jedes Gebaude individuell zu bestimmen. Aus
den Anforderungen heraus ergeben sich Fassadenkonstruktionen,
die diese erfillen kdénnen. Doch jede Fassade hat ihre
Leistungsgrenzen sowie Vor- und Nachteile. Um die volle Funktions-
und Leistungsfahigkeit einer Fassade zu gewdhrleisten, ist die
Einhaltung von Konstruktionsregelen und Verarbeitungsrichtlinien
unumganglich. Heutzutage kann aus einer Vielzahl an Dammstoffen
und Fassadenkonstruktionen ausgewahlt werden, was die
Entscheidung schwieriger macht. Vor allem bei der energetischen
Optimierung von Bestandsgeb&uden ist der Einsatz von Dammstoffen
unumganglich. Diese Arbeit wurde initiiert, um einen Uberblick Giber
die gangigsten Fassadensysteme und die einsetzbaren Dammstoffe
zu schaffen sowie eine Entscheidungshilfe fir Bauherren bei der
Fassadenwahl bereitzustellen.

Die Fassade bildet einen wesentlichen Kostenfakior bei der
Errichtung eines Gebaudes. Aus diesem Grund wird in der heutigen
Baupraxis ein Fassadensystem oftmals auf Basis der
Herstellungskosten gewahlt. Das hat dazu geflihrt, dass in den
letzten Jahrzehnten EPS mit weitem Vorsprung der am meist
eingesetzte Dammstoff fur WDVS ist. Nach wie vor stellt dieses
System die in der Herstellung kostenguinstigste Variante dar. Da ein
Gebdude im Lebenszyklus weitere Kosten fir Instandhaltung und
Rlickbau verursacht, sind jedoch auch diese einzubeziehen. Bei
schlechter Planung bzw. mangelhafter Ausfihrung kénnen die
InstandhaltungsmaBnahmen bei mit EPS geddammten WDVS hohe
Folgekosten verursachen. Der wirtschaftliche Vergleich hat dies
deutlich gezeigt. Fir welche Fassade sich ein Bauherr schlieBlich
entscheidet, wird nach den persdnlichen Prioritaten, die er sich setzt,
und den Anforderungen, die sich daraus ergeben, festgelegt. Beim
Wunsch nach einer 6kologischen und nachhaltigen Fassade wird sich
eine vollig andere Konstruktion ergeben als beim Wunsch nach einer
kostenglnstigen und wartungsarmen Fassade.
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