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1 Ausgangssituation

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

die Auswahl einer Fassade im Bauplanungsprozess eine besondere Bedeutung.

Die Errichtungskosten einer Fassade sind ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Herstellung. In der
heutigen Baupraxis werden als Entscheidungsgrundlage meist nur die Herstellkosten in Betracht
gezogen, dies hat zu einem Uiberproportionalen Einsatz von erdélbasierten Dammungen gefihrt.
Diese sind vergleichsweise kostengilinstig, haben wenig regionale Wertschépfung und
benachteiligen aus diesem Grund massiv alternative 6kologisch nachhaltige Fassadensysteme.
Folgekosten, wie Instandhaltung, Wartung, Reparatur und Reinigung (iber den gesamten
Lebenszyklus missen in die Betrachtung jedoch hinzugezogen werden. Auch der grolle
Themenbereich des Abbruches und des Recyclings darf nicht auRer Acht gelassen werden, um eine

realitdtsnahe Beurteilung zu erméglichen.

1.1 Projektidee

Im Rahmen dieser vorliegenden Erganzungsstudie der FH JOANNEUM mit dem Institut Bauplanung
und Bauwirtschaft wurde eine Analyse von Fassadensystemen in Zusammenarbeit mit der
Landesinnung Bau Oberdsterreich und verschiedenen Fassadenherstellen aus dem Bereich der
Metall- und Holzfassaden vorgenommen.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Forschungsprojektes ,Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung', wo unterschiedlichste Fassadensysteme in der Praxis untersucht
wurden, legt die vorliegende Studie den Fokus auf die Lebenszyklusbetrachtung von vollstéandigen
AulRenwandkonstruktionen. Dabei werden unterschiedliche Rohbausysteme mit verschiedenen

Fassadenkonstruktionen kombiniert sowie zwei monolithische AuRenwandsysteme untersucht.

! In Zusammenarbeit mit der Wirtschaftskammer Steiermark (WKO) und verschiedenen Wohnbautrigern
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2 Uberblick Giber Fassadensysteme

2.1 Fassadensystematisierung

Der Schwerpunkt der vorliegenden Ergdnzungsstudie liegt bei der Untersuchung von
Fassadensystemen als

a) VERBUNDFASSADE AUF MONOLITHISCHER WAND (Hochlochziegel- HLZ) sowie mit einem
Dammsystem (WDVS) und

b) bei FASSADENSYSTEMEN ALS VORGEHANGT HINTERLUFTETE FASSADE (Holz, Faserzement,
Metall).

Abb. 2-1: Schematische Darstellung der untersuchten Fassadensysteme?

2.1.1 Verbundfassade auf monolithischer Wand

Diese Konstruktionen zahlen zu den altesten Fassadensystemen. Monolithische Fassaden bestehen
aus Mauerwerk/Ziegel oder Beton mit einer Beschichtung (Putz oder Wairmedamm-
verbundsystem). Bei der Verbundfassade auf monolithischer Wand unterscheidet man folgende

Varianten:

Verputzte monolithische Wand

Zum Einsatz kommen hochporosierte Hochlochziegel oder mit Dammstoff gefiillte Hochlochziegel.
Die verwendeten AulRenputze bestehen aus mineralischen Bindemitteln (in der Regel Kalkhydrat
und Zement) sowie Sand und Leichtzuschlagstoffen. Als Leichtzuschlagstoffe werden expandiertes

Polystyrol oder Perlite verwendet, dadurch wird die Warmeleitfahigkeit des Putzes stark reduziert.

2 Eigene Darstellung
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Es werden folgende Aufbauten in der vorliegenden Studie unterschieden:

a) 50cm por. HLZ Hochlochziegel-Wienerberger-Porotherm (50-20 H.i. Plan) 3
b) 38 cm por. HLZ Hochlochziegel-Wienerberger-Porotherm (38 W.i. Plan,
mineralwollegefiillt) 4

Abb. 2-2: Monolithische AuBenwand — verwendete Ziegel

Abb. 2-3: Verbundfassade-Verputzte AuBenwand®

3 https://www.wienerberger.at/produkte/wand/produktkatalog/porotherm-50-20.html
4 https://www.wienerberger.at/produkte/wand/produktkatalog/porotherm-38-w_i-plan.html
5 Eigene Darstellung
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Warmeddammverbundsysteme

Das Warmedammverbundsystem ist ein Komponenten-Bausatz aus einem vorgefertigten
Warmedammstoff, der auf einen Untergrund befestigt wird und mit einem Putzsystem versehen
ist. Die verwendeten Putze sind mineralisch gebundene oder kunststoffverglitete bzw.
kunststoffgebundene Putze als Diinnschicht mit einer Dicke von ca. 5mm - 8mm.®

Neben dem Begriff WDVS (Warmedammverbundsysteme), wird die international einheitliche
Abkirzung ETICS (External Thermal Composite System) fliir Warmedammverbundsysteme
verwendet.

Man unterscheidet geklebte Systeme, bei denen die Verbindung mit dem Untergrund durch
Verklebung (ggf. mit zuséatzlicher mechanischer Befestigung) hergestellt wird und mechanisch
befestigte Systeme, bei denen die Verbindung mit dem Untergrund durch mechanische
Befestigungssysteme (ggf. mit zusatzlicher Verklebung) gegeben ist.”

Bei einem Warmedammverbundsystem werden folgende Komponenten unterschieden:
Befestigung auf dem Untergrund, AuRenddammstoff (EPS, XPS, MW etc.), Armierungsschicht mit

Unter- und Oberputz sowie einer Schlussbeschichtung. (siehe Abb. 2-4)

6 Vgl. Fassadenskript TUG.
7 Vgl. ETAG 004, S.19.
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Komponente

Art der Komponente Typ

mineralischer Kleber
Dispersionskleber
Dispersionskleber mit Zementzusatz
Polyurethankleber

Kleber

Befestigung

nichtrostendes Material mit einer

Dibel
Kunststoffhilse

Aluminium
PVC

Schienen

Polystyrol- Hartschaum

Polystyrol EPS

Polystyrol XPS

Polyurethan

Mineralwolle

Minerallamelle

Mineralschaum

Holzfaser

Holzspane

Holzwolle- Leichtbauplatten

Schaumglas

Perlit

Flachs

Hanf

Dammstoff

Korkplatten

Korkschrot

Zelluloseflocken

Zellusloseplatten

Glaswolle

Steinwolle

Blahton

Blahglimmer

Blahglas

Stroh

Schilfrohr

Schafwolle

Getreide

Kokosfaser

mineralischer Unterputz
dispersionsgebundener Unterputz
dispersionsgebundener Unterputz mit
Zementanteil

Unterputz mit Bewehrung

Putzsystem

mineralischer Oberputz
Kunstharzputz
Dispersionssilikatputz
Siliconharzputz
Klinkerputz
Flachverblender
keramische Bekleidung

Oberputz

Dispersionsfarbe
Siliconharzfarbe
Dispersionssilikatfarbe

Anstrich

Abb. 2-4:

Komponenten eines Warmeddmmverbundsystems®

8 Vgl. Jantschek 2011, S.20.
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Es werden folgende Aufbauten in der vorliegenden Studie unterschieden:

c) WDVS mit EPS
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

d) WDVS mit MW
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

Der prinzipielle Aufbau eines Warmedammverbundsystems ist folgender Grafik Abb. 2-5 zu

entnehmen:

Abb. 2-5: Aufbau eines Wérmeddmmverbundsystems: 1-Untergrund, 2-Kleber, 3-
Démmstoff, 4-Diibel, 5-Unterputz, 6-Gewebeschicht, 7-
Schlussbeschichtung®

° Eigene Darstellung
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2.1.2 Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF)

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

befestigt ist.

Bei vorgehangten Systemen unterscheidet man in folgende Varianten:

e Ausflihrung von vorgehangt hinterliifteten Fassaden aus Kleintafeln und Einzelelementen:
Diese Fassaden werden in Kombination mit einer Unterkonstruktion aus rostfreien
metallischen Profilen und in Kombination mit einer warmedammenden Schicht ausgefihrt.
Vorwiegend werden diese Systeme an Bristungsbandern und grofflachigen
Wandelementen verwendet.

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

Es werden folgende Aufbauten in der vorliegenden Studie unterschieden:

e) VHF Holz (verschiedene Ausfiihrungen)
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

f) VHF Faserzement
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

g) VHF Metall (verschiedene Ausfiihrungen)
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

10 vgl. Fassadenskript TUG.
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Der prinzipielle Aufbau einer vorgehangt hinterllifteten Fassade ist folgender Grafik Abb. 2-6 zu

entnehmen:

Abb. 2-6: Aufbau einer vorgehdngt hinterliifteten Fassade: 1-Fassadenplatten, 2-
Traglattung-horizontal, 3-Fassadenddmmung, 4-Holzlattung-vertikal, 5-
Wandhalter, 7-AuBenwand!*

11 Eigene Darstellung/ Eternit GmbH
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2.1.3 Holzbekleidung

Das System der vorgehdngten hinterllifteten Fassade unterscheidet sich von den WDVS neben den
unterschiedlichen bauphysikalischen Eigenschaften auch in herstellungstechnischer Hinsicht. Es
handelt sich hierbei um ein System, das ausschlieRlich durch mechanische Befestigungsmittel und
Verankerungen gefligt wird. Daher ist beim Riickbau eine sortenreine Trennung der einzelnen
Materialien sehr einfach moglich, dies hat vor allem in Bezug auf die Entsorgungskosten positive
Auswirkungen.

Es werden in dieser Studie 2 unterschiedliche Holzfassaden untersucht. Zum einen wird als
Holzfassade 1 eine unbehandelte splintholzfreie Larchenholz-Fassade als Sturzschalung mit einer
Distanzschrauben-Unterkonstruktion  betrachtet.  Als  Holzfassade 2  wird eine
oberflachenbehandelte Fichtenholz-Fassade als Wechselfalzschalung mit Holz-Unterkonstruktion

mittels Konterlattung untersucht. Siehe Grafik Abb. 2-7.

Holzschalung Fichte vertikal (Wechselfalz tiberlappend, UK mit Konterlattung)

15 250 B8O 80 SD BUES

16.0 302325

111

§

Holzschalung Larche vertikal (Sturzschalung, UK mit Distanzschrauben)

Abb. 2-7: Aufbau einer vorgehéngt hinterliifteten Holz-Fassade 12

2 Figene Darstellung
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Fassaden im Allgemeinen und auch Holzfassaden haben in erster Linie eine Schutzfunktion fiir das
Gebdude. Durch entsprechende Form- und Farbgebung werden dem Gebdude zudem auch
gestalterische Aspekte verliehen. Dabei spielt die Qualitat der Holzfassade eine grol3e Rolle und ist
von verschiedenen Faktoren abhingig. Die wesentlichen Einflussfaktoren sind®3:

e Holzart und Holzqualitat, sowie deren Oberflachenbehandlung

e Witterung: Sonnenstrahlung, Niederschldage und Temperaturunterschiede fiihren zu
groRen Beanspruchungen einer Holzfassade.

e Architektur: Durch die Architektur wird ein Gebdude charakterisiert. Der konstruktive
Holzschutz wird durch Vorgabe der Dachform, Gebdudehthe sowie Art der
Fassadenelemente bestimmt.

e Konstruktion: Konstruktive Details haben eine zentrale Bedeutung fir die Qualitat einer
Holzfassade. Die wichtigsten Kriterien sind:

o Vermeidung von horizontalen Flachen

o Verkleidung von Stirnholz

o Vermeidung von stehendem Wasser

o Ausbildung von Tropfkanten

o Fugenbreiten Gber 10mm zum Austrocknen der Bauteile

o Schwind- und Quellbewegungen durch geeignete Befestigung ermoglichen
o Rostfreie Verbindungsmittel

o Funktionierende Hinterliftung

o Spritzwasserabstand vom Boden

e Montage und Befestigung: Nachtraglich zugefligte Schnittstellen bzw. Beschddigungen sind
zu schitzen.

e Pflege und Unterhalt: Grundsatzlich sind Holzfassaden je nach Art der
Oberflachenbehandlung wartungsarm. Die anfangs erwahnten Einflussfaktoren fiihren
jedoch dazu, dass jede Fassade einen Einzelfall darstellt und separat bewertet werden
muss. Aufgrund der Vielzahl am Markt erhiltlichen Anstrichsysteme, die nicht unmittelbar
miteinander verglichen werden konnen, ist eine generelle Aussage (ber

Instandsetzungsintervalle nicht moglich.

13 vgl. https://gzholzbau.ch/wp-content/uploads/2020/01/3-6-11 D Qualit%C3%A4t_Einflussfaktoren.pdf
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Laut dem VSH, Merkblatt Nr. 3-6-11/D, welcher in der vorliegenden Studie als

Orientierungshilfe dient, sind z.B. Instandsetzungsintervalle von Beschichtungen im

Abstand von 2-4 Jahren (Diinnschichtlasur) und 3-6 Jahren (Dickschichtlasur) zu erwarten,

vgl. folgende Abb. 2-8.

Quelle Formulierung Diinnschichtlasur | Dickschichtlasuren | Lack
[Jahre] [Jahre] [Jahre]

Lignatec Haltbarkeit bei direkter |2 - 4 3-6 6-12
13/2001 Wetterbeanspruchung

und siidlicher bis west-

licher Exposition
Holzbau Haltbarkeit bei direkter |2 - 4 3-6 6-12
Schweiz Wetterbeanspruchung
Dr. Klaus (Exposition s/w)
Richter
(EMPA)

Holzforschung

Wartung und Renovati-

Osterreich on in Abhdngigkeit von | Impragnierlasur Mittelschichtlasur (Dickschichtsystem)
der Dinnschichtlasur Deckender Lack
Oberflachenbehandlung
- geschitzt 3-4 5-7 10 - 15
- exponiert 1-2 2-3 g-10

Abb. 2-8: Instandsetzungsintervalle bei Holzfassaden 14

14 https://gzholzbau.ch/wp-content/uploads/2020/01/3-6-11 D Qualit%C3%A4t Einflussfaktoren.pdf, S.6

10
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2.1.4 Metallbekleidung

Metallfassade 1+2

Es werden in dieser Studie 3 Metallfassaden untersucht. Die Metallfassade 1+2 sind reine
Metallfassaden (Glattblechfassade Stahl beschichtet / Glattblechfassade Aluminium beschichtet®).
Die Metallfassaden sind durchdringungs- und wartungsfrei. Durch die projektbezogene Fertigung
wird die Umsetzung von individueller Architektur in Aufbau, Form, Farbe und Beschichtung
ermoglicht. Die ebenen Oberflachen der Profile und Deckbreiten bis 800 mm geben AuRenflachen
eine  beeindruckend  groRziigige Linie. Die unterschiedlichen Profilbreiten und
Verlegemoglichkeiten sorgen fir Vielfalt in der Gestaltung. Es kommen unterschiedliche
Unterkonstruktionen zur Anwendung. Der wirtschaftlich entscheidende Vorteil liegt im hohen
Vorfertigungsgrad und der einfachen und schnellen Verlegung. Beim System der vorgehangten
hinterlifteten Fassade sorgt die konstruktive Trennung von Dammung und Bekleidung und der
HinterlGftungsquerschnitt fir eine optimale Funktion. Der Einsatz von recyclingfahigen
Bauprodukten und die gute Riickbau- und Wiederverwendbarkeit sind zentrale Aspekte des
okologischen Bauens. Der Metallleichtbau von dieser Metalbaufima erfiillt diese und ist dabei noch
schadstofffrei, langlebig, leicht demontierbar und verfiigt liber eine hohe Materialeffizienz. Die
Produkte aus Metall gefertigt sind zu 100 % recyclingfahig. Es werden alle Metallprofile nie zu
Abfall, sondern als Wertstoff immer wieder neu genutzt. Ein intelligenter industrieller Kreislauf, der

Ressourcen schont.'®’

15 Domico Planum 27
16 vgl. https://www.domico.at/produkte/metallfassaden/
17 vgl. Kapitel 3.2.2 Riickbau und Nutzung mit kritischer Betrachtung
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In der vorliegenden Studie werden folgende Varianten bei der Metallfassade 1 +2 betrachtet:

a) Glattblechfassade Stahl beschichtet (Domico- Planum-Profil 27)
b) Glattblechfassade Aluminium beschichtet (Domico- Planum-Profil 27)

0,75-1,80 mm Einschachtelung
Deckbreiten
200-800 mm
Lingebis 12m :
{Sonderlangen auf Anfrage) . s !
pm:;:m Hinterliiftete Fassade — waagrecht auf Betonwand
22-30mm mit Dammung
Modullsiste *K* Modulleiste "W*
*'_1.2_7 T &l 2 @l
s 2 8 - 8
g 8 8
3 8 8
g
I
| F— e
25
g -
L G ER o e
145) & l4s] &
Abb. 2-9: Fassadenkonstruktion DOMICO 18

18 https://www.domico.at/produkte/metallfassaden/planum-fassade/
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Betonfertigteil thermisches Trennstlick Warmedammung
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Planum Wandabstandshalter||Modullegiste "W"

Abb. 2-10: Fassadenkonstruktion DOMICO 1°

Abb. 2-11: Beispiel: LKH-GRAZ, Planum-Fassade DOMICO 20

1% https://www.domico.at/produkte/metallfassaden/
20 https://www.domico.at/produkte/metallfassaden/
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Metallfassade 3

Als weitere Variante einer Metallfassade wird eine Aluminiumverbundkonstruktion?! aus zwei
Aluminiumblechen mit mineralischem Kern betrachtet.

Die Aluminiumverbundplatten sind schwer entflammbar bzw. nicht brennbar und erfiillen alle
relevanten Standards weltweit. Durch den mineralischen Kern werden die sehr hohen
Anforderungen der Brandschutzrichtlinien erfillt und erweitert dadurch die Méglichkeiten der
Konzeption und Gestaltung von Gebauden.

Die betrachtete Konstruktion ist schwer entflammbar und bietet die bewahrten
Produkteigenschaften dieser Metallbaufirma wie Planheit, Oberflachen- und Farbvielfalt,
Verformbarkeit, Witterungsbestandigkeit und einfachen Verarbeitung.

Die konstruktiv vorgehdngte Technik ist geeignet zur Fassadengestaltung an Neu- und Altbauten
sowie Dachkonstruktionen und Innenanwendungen. Als Unterkonstruktion kommen Wandwinkel
und Tragprofile aus Aluminium zur Anwendung. Die langlebigen Oberflachen aus Aluminium
werden im kontinuierlichen Walzverfahren beschichtet. Durch diese hochvernetzte Oberflache
wird Schmutzhaftung nur schwer erméglicht. Leichte Verunreinigungen sind umweltschonend mit
Wasser und ggf. neutralen Reinigungsmitteln abzuwaschen. Die Fassade hat eine hohe
Langlebigkeit mit hoher Funktionssicherheit und Wartungsfreiheit. Die Verbundplatten sind voll

rezyklierbar und die Materialen werden in den Materialkreislauf zuriickgefiihrt.???3

21 ALUCOBOND® PLUS
22 ygl. https://alucobond.com/cms/deliver/ALUCOBOND Facade fascination DE.pdf
23 vgl. Kapitel 3.2.2 Riickbau und Nutzung mit kritischer Betrachtung
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In der vorliegenden Studie wird folgende Variante bei der Metallfassade 3 betrachtet:
- Aluminiumverbundplatte aus zwei Aluminiumblechen

Plus:  Dicke 4 mm, mit mineralisch gefiillten Kern (erhéhter Brandschutz)

5§ GENIETET/GESCHRAUBT
auf vertikale Tragprofile fiir vertikale Fassadengliederung

i
:

| Mineralisch geftllter Kern
7 0,5 mm Aluminium
— schwer entflammbar -

Abb. 2-12: Fassadenkonstruktion ALUCOBOND?*

24 https://alucobond.com/products
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Abb. 2-13: Beispiel: IMF TERTIA GMBH, Lannach, Alucobond- Fassade 2

2 https://alucobond.com/products
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3 Theoretische Betrachtung

3.1 Aligemeines zum Lebenszyklus

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

folgende Grafik Abb. 3-1 zeigt.

Lebenszyklus von Geb3duden
. l\ —
Kumulierte / T
=]
Kosten Qo 00 Qo <
c c c i
5 3 = 5
5 |3 s |2
& = B S
) = a
= Konventionell w =
[WN]
/
Beeinflj:sbarkeit
der Kostlen
\ Lebenszyklusoptimiert
4/ I
Cd .
Zeit

Abb. 3-1:  Lebenszyklus eines Gebédudes %’

26 \/g|. Hasler 2015
27 Eigene Darstellung
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3.2 Wirtschaftlicher Fassadenvergleich

In der vorliegenden Studie wurden Berechnungen mit Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus
von ausgewahlten Fassadenkonstruktionen durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Fassadentypen

betrachtet:

e Verbundfassade auf monolithischer Wand
50 cm por. Hochlochziegel

e Verbundfassade auf monolithischer Wand
38 cm por. Hochlochziegel mit Mineralwollefiillung

e Verbundfassade- WDVS EPS
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

e Verbundfassade- WDVS MW
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

e Vorgehangt hinterllftete Fassade (VHF) Holz (2 verschiedene Varianten)
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

e Vorgehangt hinterliftete Fassade (VHF) Faserzement
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton

e Vorgehangt hinterliftete Fassade (VHF) Metall (3 verschiedene Ausfiihrungen)
Rohbau: 25 cm Stahlbeton/ Hochlochziegel/ Mantelbeton
Die prognostizierten Nutzungsdauern sowie Instandhaltungs-Zyklen wurden aus verschiedenen
Literaturangaben abgeleitet, wie zum Beispiel Nutzungsdauertabellen der Sachverstindigen?® oder

Herstellerangaben .

Die Kosten wurden mittels der Barwertmethode berechnet, es wurde ein Zinssatz von 2% zu Grunde
gelegt.

Fir die Herstellung der Fassade wurde die Finanzierung liber einen Kredit angenommen. Die
Laufzeit dieses Kredites betragt 30 Jahre, die Kreditzinsen betragen 1,5% p.a. Die Reinigung,

Instandhaltung und der Abbruch und die Entsorgung werden ohne Kredit finanziert.

28 \gl. Nutzungsdauerkatalog 2020.
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Die Herstellungskosten fir alle Fassaden und fiir die Erneuerung des Anstriches wurden bei
verschiedenen ausfiihrenden Unternehmen auf Basis von abgerechneten Baustellen recherchiert.
Zur Berechnung wurde der jeweilige Mittelwert verwendet.

Die Kosten fiir die Reinigung wurden bei mehreren Reinigungsunternehmen angefragt, da die
Reinigungskosten in einem hohen Mal von der Zugdnglichkeit der Fassade bestimmt werden. Es
wurden zwei Varianten betrachtet®:

a. Erreichbarkeit der Fassade mit einer Hebebiihne (niedrige Reinigung)

b. Fassadengerist erforderlich (hohe Reinigung)

Die Kosten fiir den Abbruch wurden bei Abbruchunternehmen angefragt, die Entsorgungskosten
wurden aus den tatsachlichen Massen unter zu Grunde Legung der Deponiekosten ermittelt. Die
Transportkosten wurden nicht berilcksichtigt, da sie maRgeblich vom Standort des Gebaudes
abhangen.

Die der Berechnung zu Grunde gelegten Kosten wurden im Sommer 2020 und ergdanzend im Winter
2020/2021 erhoben.

Bei Fassadensystemen, die bereits in der Vorgdngerstudie ausfiihrlich behandelt wurden, wurden
die Daten tibernommen. Die Kosten fir Herstellung und Nutzung wurden dabei in der vorliegenden
Studie mit dem Baukostenindex®®* von 9% aufgeschlagen. Die Kosten fiir die Entsorgung
(Deponiekosten) wurden im Winter 2020/2021 neu erhoben.

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

SchutzmaBnahmen und besondere Vorkehrungen.

2 Die Geriistkosten sind in den Herstellungskosten inkludiert.
30 https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baukostenindex/031581.html
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3.2.1 Aufbau der unterschiedlichen Fassadenkonstruktionen:

Verbundfassade auf monolithischer Wand- 50 cm por. HLZ

Schicht Dicke [cm] | p [kg/m3]
Innenputz 1,5 1200
HLZ Wienerberger 50-20 H.i. Plan 50 800
Aullenputz AP1 (WD-Putz + Edelputz) 4 280

Verbundfassade auf monolithischer Wand- 38 cm por. HLZ mit Mineralwollefiillung

Schicht Dicke [cm] | p [kg/m3]
Innenputz 1,5 1200
i 0 | e
AuRenputz AP2 (WD-Putz + Edelputz) 4 280
Rohbauvarianten
Schicht Dicke [cm] | p [kg/m3]
HLZ Wienerberger 25-38 N+F 25 798
Stahlbeton 25 cm 25 2500
Mantelbeton 25 cm 25 1624

(Durisol DMI 25/18)
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Verbundfassade- WDVS EPS

Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Klebespachtel 0,5
EPS-F + 14,0
Spachtelung 0,3
Deckputz 0,3

Verbundfassade- WDVS MW

Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Klebespachtel 0,5
MW-PT 16,0
Spachtelung 0,5
Deckputz 0,3
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Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) Holz 1

Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadendammplatte 16,0
Glasvlies -
Unterkonstruktion mit Distanzschrauben ca.3,0
Holz/Hinterltftung
Sturzschalung Larche 5,0
Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) Holz 2
Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadenddammplatte 16,0
Glasvlies -
Unterkonstruktion mit Konterlattung ca. 6,0
Holz/Hinterliftung
Wechselfalzschalung Fichte 2,50
Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) FZ
Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadendammplatte 16,0
Glasvlies -
Unterkonstruktion 2. 50
Alu/Hinterliftung Y
Faserzement-Grof3tafeln 1,2
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Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) Metall 1

Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadendammplatte 16,0
Glasvlies -
stahHintenafung Ca.50
Metallplatten- Stahl 0,1
Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) Metall 2
Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadenddammplatte 16,0
Glasvlies -
e
Metallplatten-Aluminium 0,15
Vorgehangt hinterliiftete Fassade (VHF) Metall 3
Schicht Dicke [cm]
Innenputz 1,5
Rohbau variabel 25,0
Mineralwolle Fassadendammplatte 16,0
Glasvlies -
stahlAl Hinteniftung 250
Metall- Verbundplatte
aus 2 Aluminium-Deckblechen 0,5mm mit 0,4
mineralisch gefillten Polymerkern
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3.2.2 Riickbau und Nutzung

Betrachtet man den Rickbau von Fassadendammsystemen, die nicht zu den Standard-
Wirmedammverbundsystemen zihlen3!, gibt es eine groRe Spannweite an Arbeitsaufwand beim
selektiven Abbruch. Die Demontage von vorgehdngt hinterlifteten Systemen ist in der Regel
einfach, da es sich meist um mechanisch befestigte Konstruktionen handelt, die eine konstruktive
Trennung von Dammung und Bekleidung aufweisen. Die einzelnen Materialien kénnen sortenrein
getrennt werden und gezielt einer Wiederverwertung (z.B. Metalle) zugefiihrt werden. Die
Dammung, die bei diesen Systemen aus Mineralwolle besteht, konnte zwar als Recyclingmaterial in
der Dammstoffproduktion eingesetzt werden, jedoch wird dies aus wirtschaftlichen Griinden
(Transport zum Herstellwerk) nicht umgesetzt. Die Mineralwolle wird derzeit auf

Baurestmassendeponien deponiert.

Betrachtet man die Nutzungsphase von Fassaden so ist festzustellen, dass regelméaRiges Warten
und Pflegen die Lebensdauer einer Fassade deutlich verldngert. Die Bausubstanz sowie die
Reprasentanz einer Fassade bleiben somit lang erhalten. Dies schlieRt den regelmaRigen Unterhalt
von Fassadenoberflichen mit ein, zum einen aus optischen und hygienischen aber auch aus

technischen Griinden.

Nutzungsdauer und Instandhaltungszyklen

Rohbau
Fur den Rohbau®? wird eine Bestandsdauer von 80 Jahren angenommen. Wartung/ Reinigung

entfallen. Der Innenputz wird in die Betrachtung des Rohbaus inkludiert.

AuRenputz (AP1+2)

Als AuBenputz wird bei den monolithischen AuBenwanden ein Warmedammputz + Edelputz
betrachtet. Es wurde eine Nutzungsdauer von 40 Jahren zu Grunde gelegt. Als Reinigungs-/
Anstrichs-Zyklus wird ein Intervall von 15 Jahren angenommen.

In Kombination mit dem HLZ 383, ergeben sich fiir den AuBenputz AP2 deutlich héhere

Entsorgungskosten, als in Kombination mit dem HLZ 5034, da das gesamte AuBenwandsystem als

31 Verweis auf Vorgingerstudie

32 HLZ Wienerberger 25-38 N+F/ Stahlbeton 25 cm/ Mantelbeton 25 cm (Durisol DMI 25/18)
33 HLZ Wienerberger Porotherm 38, W.i. Plan (mineralwollegefiillt)

34 HLZ Wienerberger 50-20 H.i. Plan
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Ganzes entsorgt werden muss (inkl. mineralischer Anteile) und keine sortenreine Trennung méglich

ist. Die Deponiekosten lassen somit die Entsorgungskosten steigen.

WDVS-EPS

Fir das WDVS wurde eine Nutzungsdauer von 30 Jahren zu Grunde gelegt, die ungeschiitzte
Fassade ist wegen der starken Algenbildung in einem Intervall von 7,5 Jahren zu reinigen, nach 15
Jahren ist zuséatzlich der Anstrich zu erneuern. Ist die Fassade durch ein Vordach geschiitzt, kann
die haufige Reinigung entfallen.

Der Abbruch erfolgt mit dem Bagger durch ,Abschalen” mit dem Boschungsl6ffel. Eine sortenreine
Trennung der einzelnen Materialien wird derzeit nicht umgesetzt. Der verunreinigte Dammstoff

wird einer Verbrennungsanlage zugefihrt, die mineralischen Bestandteile werden deponiert.

WDVS-MW

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

sortenrein getrennt und kénnen deponiert werden.

VHEF- Holz

Es werden in dieser Studie zwei unterschiedliche Holzfassaden untersucht. Holzfassade 1 ist eine
unbehandelte splintholzfreie Larchenholz-Fassade (wartungsfrei) und Holzfassade 2 ist eine
oberflaichenbehandelte Fichtenholz-Fassade (wartungsarm in 3 Varianten: Anstrichintervall 10
Jahre und 5 Jahre sowie eine Variante mit Vorvergrauung ohne Wartungsanstrich).

Allgemein betrachtet sind die Gestaltungsmaoglichkeiten bei Holzfassaden je nach Wahl der Holzart,
Art der Montage und Oberflachenbehandlung ganz individuell.

Fichtenholz ist aufgrund der Verfiigbarkeit und hohen Festigkeit das wirtschaftlichste Bauholz.
Oberflachenbehandlungen sind gut moglich.

Larchenholz wird haufig ohne Oberflaichenbehandlung im Fassadenbau eingesetzt aufgrund der
hohen Dauerhaftigkeit. Eine vertikale Verlegung der Holzfassade ist einer horizontalen vorzuziehen

aufgrund des konstruktiven Holzschutzes.
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Werden schichtbildende Anstriche wie Lacke verwendet, (iberdecken diese die natirliche
Maserung von Holz und sind je nach Bewitterung regelméaRig zu erneuern, um die Schutzfunktion

sowie das Erscheinungsbild zu erhalten. (vgl. Abb. 3-2)

Abb. 3-2: Schichtbildender  Anstrich  bei einer Holzfassade bei unterlassener
Anstricherneuerung nach 12 Jahren Nutzungszeit 35

Holzfassaden gelten allgemein je nach Oberflaichenbehandlung als wartungsarm oder wartungsfrei.
Als Nutzungszeit werden in der vorliegenden Studie fiir die Larchenholz-Fassade als auch fiir die
Fichtenholz-Fassade 40 Jahre als realistisch angenommen. Die gesamte Lebensdauer einer
Holzfassade kann um ein vielfaches hoher sein.

Eine Fassadenreinigung bei diesen Fassaden ist wdhrend der gesamten Nutzungszeit nicht
erforderlich. Die Verdanderungen bei unbehandelten Fassaden durch die natirliche Abwitterung des
Holzes sind nicht zu verhindern und stellen keinen Mangel dar. Teilweise sind jedoch unregelmalige
Farbveranderungen durch ablaufendes Niederschlagswasser festzustellen, die in starker
Abhangigkeit von der Himmelsrichtung stehen. Hier sind konstruktive SchutzmalRnahmen wie
Uberdachungen sinnvoll. Verwitterungserscheinungen bei behandelten Holzfassaden fallen
geringer aus. Je nach Art der Oberflachenbehandlung sind diese jedoch in regelmaRigen Abstanden
zu erneuern. Exponierte Lagen sind zu vermeiden.

Eine weitere Moglichkeit der natirlichen Abwitterung mit Verzégerung entgegen zu wirken ist die
Vorvergrauung. Lasuren in einem Grauton bieten hierbei Schutz, die natiirliche Maserung bleibt

erhalten und das Erscheinungsbild einer gleichmaRig abgewitterten Fassade ohne markanter

35 Eigene Darstellung

26



Fassadensysteme im Fokus der F H | JOAN N E u M

Lebenszyklusbetrachtun
Y g Bauplanung und Bauwirtschaft

Farbunterschiede wird erzeugt (siehe Abb. 3-5). Gegeniiber Dinnschicht- und Mittelschichtlasuren
erfordern Vergrauungslasuren nach derzeitigem Stand keine Nachbehandlung im Laufe der

Nutzungszeit einer Fassade. Jedoch gibt es keine Langzeituntersuchungen.

Bei Vorvergrauungen gibt es unterschiedliche Methoden:

e \Wassrige Vorvergrauungs-Lasuren
Einfach und glinstig zu applizieren, jedoch bilden sie eine Schicht auf der Holzoberflache
und neigen zu Verfarbungen, so dass Pflege und Wartung naétig ist.

e Ol-basierende, hydrophobierende Vorvergrauungs-Lasuren
Gutes Eindringvermdgen in die Holzoberflache, nicht schichtbildend. Die Holzoberflache
wird impragniert und ist dadurch rissarmer, so dass eine verzogerte gleichmaRige
natlirliche Abwitterung stattfinden kann.

e Natdirliche Vorpatinierung
Beschleunigte und kontrollierte natirliche Vorvergrauung mit Pilzkulturen, die mehrere
Monate dem Wetter ausgesetzt ist. Nachteil sind die langen Lieferzeiten und der hohe
Preis.

e Druckimpragniert
Chemischer Schutz mit gleichzeitiger grauen Einfarbung der Holzfasern an der Oberflache.

Die Farbverteilung ist nicht immer gleichmaRig und es kommt zu Farbunterschieden.

Abb. 3-3:  Natiirliche Abwitterung einer unbehandelten Holz-Fassade nach 8 Jahren
Nutzungszeit 36

36 Eigene Darstellung
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Abb. 3-4:  Natiirliche Abwitterung einer unbehandelten
Nutzungszeit 37

Holz-Fassade nach 9 Jahren

37 Eigene Darstellung
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Abb. 3-5:  Vorbehandelte Holz-Fassade mit Vergrauungslasur, Neuzustand 38

38 Eigene Darstellung
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VHF- FZ

Fiir dieses Fassadensystem wird eine Nutzungsdauer von 40 Jahren angenommen, eine Reinigung
ohne Chemikalieneinsatz wird im Abstand von 10 Jahren fiir diese Betrachtung angenommen.

Die Oberflache und die Farbgebung der Konstruktion ist ausschlaggebend fiir den Reinigungszyklus.
Bei dieser Konstruktion werden keine Verbundkonstruktionen eingesetzt, eine sortenreine
Trennung ist auf einfache Weise moglich. Die Unterkonstruktion aus Aluminium kann als Schrott

verkauft werden und bringt einen Erlés welcher die Entsorgungskosten reduziert.

VHF- Metall

Es werden in dieser Studie 3 verschiedene Metallfassaden untersucht. Metallfassade 1+2 sind reine
Metallfassaden®® und es werden keine Verbundkonstruktionen eingesetzt, eine sortenreine
Trennung ist auf einfache Weise méglich. Die Unterkonstruktion aus Stahl/Aluminium sowie die
Fassadenverkleidung aus Stahl/ Aluminium werden in den Materialkreislauf zurickgefiihrt. Sie
kénnen als Schrott verkauft werden und bringen einen Erlos, welcher die Entsorgungskosten
reduziert.

Bei der Metallfassade 3, einer weiteren Variante,”® kommen Verbundplatten zum Einsatz. Eine
Trennung der Werkstoffe ist theoretisch und technisch mdglich, jedoch wird dies aus
wirtschaftlichen Griinden nicht umgesetzt, wie aus Recherchen bei Entsorgungsbetrieben zu
erfahren war. Die Unterkonstruktion aus Stahl/ Aluminium kann wiederum als Schrott verkauft
werden. Die hohen Entsorgungskosten ergeben sich aufgrund der hohen Deponiekosten, weil die

Konstruktion nicht als reines Metall zu entsorgen ist.

Vorteil dieser Fassadensysteme ist der hohe Vorfertigungsgrad. Je nach Hersteller ist das System
durchdringungsfrei und weist eine hohe Selbstreinigung auf. Bei Schaden kénnen betroffene

Verkleidungsteile einfach ausgetauscht werden.

Fiir dieses Fassadensystem wird eine Nutzungsdauer von 40 Jahren angenommen, eine Reinigung
wird in der vorliegenden Betrachtung in 2 Varianten vorgenommen, im Abstand von 2 bzw.5 Jahren.
Grundsatzlich ist eine Reinigung immer empfehlenswert, um die Qualitat der Oberflache sicher zu

stellen.

3% Domico Planum 27
40 ALUCOBOND® PLUS
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In welchem Abstand eine Reinigung durchzufiihren ist, ist zum einen Standortabhdngig und zum
anderen von den Anforderungen(Reprasentativitdt) und Erwartungen der Nutzer/ Betreiber
abhéngig. Je nachdem kann eine Reinigung auch ofter vorgenommen werden, welches jedoch die
Lebenszykluskosten steigen lasst.

Bei Konstruktionen, die mit StoRfugen und Nieten/ Schrauben ausgefiihrt werden, ist eine
haufigere Reinigung notwendig, da sich hier Schmutz absetzen kann bzw. sich Schmutzfahnen durch

ablaufendes Niederschlagswasser starker ausbilden.

Abb. 3-6:  Metallfassaden mit Verschmutzung **

Auch hier ist die Farbgebung und Oberfliche der Konstruktion ausschlaggebend fiir den
Reinigungszyklus. So sind hochglanzende und dunkle Oberflachen o6fter zu reinigen, da diese

empfindlicher sind und der Schutz eher auffalliger ist im Gegensatz zu gedeckten Oberflachen.

41 Eigene Darstellung
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In Osterreich gibt es derzeit noch keine Regelungen bzw. Richtlinien bzgl. der Beurteilung von
Oberflachen. Es wird hier auf Angaben der Hersteller bzw. auf Erfahrungswerte bzgl. Wartungs-
bzw. Reinigungszyklen zuriickgegriffen.

Eine neue Richtlinie in der Schweiz zur visuellen Beurteilung im Fenster und Fassadenbau® kann
hier als Hilfsmittel dienen. Demnach koénnen je nach Anforderungsniveau an die
Oberflachenqualitdt, Veranderungen an Oberflachen bewertet werden.

Es kann z.B. zu Farbabweichungen/ Glanzunterschieden/ Vorkorrosion/ Stegabzeichnungen/
halbzeugbedingten Unebenheiten/ fertigungsbedingten mechanischen Beschadigungen etc.

kommen.

Abb. 3-7:  Beispiele fiir Verdnderungen der Metall-Oberfliche im Laufe der Nutzungszeit
unterschiedlicher Metallfassaden 43

42 S7ZFF 41.08 Richtlinie zur visuellen Beurteilung im Fenster und Fassadenbau
43 Eigene Darstellung
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3.2.3 Zusammenstellung der Kosten

Tabelle 1 Kostenliibersicht der Fassadenvarianten

Netto-Einzelkosten stand 04/2021

2 Diskontierung Zinssatz Baustoff Herstellung Nutzung Abbruch |Entsorgung| Abbruch | Entsorgung
30 Laufzeit Kredit Reinigung | Anstrich End of life
1,5 Kreditzinsen €/m?
30 Betrachtungszeitraum
[ 80 |Bestandsdauer Rohbau Hochlochziegel HLZ 50 144,50 € - - - - 4,38¢€ 9,11€
S Hochlochziegel HLZ 38| 164,50 € - - - - 3,36 € 50,72 €
@
= |
S Hochlochziegel HLZ 25‘ 79,50 € - - - - 2,25€ 6,09 €
Stahlbeton Stb 25 131,50€ - - - - 3,71€ 9,58 €
Mantelbeton MB 25 | 79,50 € - - - - 3,71€ 16,96 €
Bestands- Reinigungs- Anstrich-
dauer zyklus zyklus
40 15 15 AuBenputz 1 62,20€ 13,24 € 25,94€| 10,00€ 0,56 € 0,34€ 0,31€
40 15 15 AuBenputz 2 ) 62,20€ 13,24 € 25,94 €| 10,00€ 0,56 € 0,34€ 2,24 €
30 7 15 WDVS-EPS 71,70€ 13,24 € 25,94 €| 14,81€ 0,99€ 14,81 € 0,99 €
30 15 15 o |WDVs-MW 91,64 € 13,24 € 25,94€| 1531¢€ 9,20€ 15,31€ 9,20€
40 - - § Holz 1- Larche 148,37 € 0,00€ 0,00€| 16,58€ 8,82€ 25,78 € 8,82 €
40 - 10 Lrl_"é Holz 2- Fichte 130,20 € 0,00€ 17,70€| 16,58 € 8,02€ 25,78 € 8,02 €
40 10 - 195,36 € 7,85 € 0,00€| 18,86€ 7,00€ 28,06 € 7,00 €
40 5 - 182,50 € 7,85€ 0,00€] 16,20€ 414 € 25,40 € 4,14 €
40 5 - 194,10 € 7,85 € 0,00€| 16,20€ 2,15€ 25,40 € 2,15€
40 5 - 292,30 € 7,85€ 0,00€| 16,20€ 6,75€ 25,40 € 6,75 €
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3.2.4 Berechnungsergebnisse

Beispielhaft werden in den folgenden Diagrammen fiir ausgewahlte Konstruktionen die Kosten
dargestellt.

Diese Kosten werden in den Diagrammen nicht in absoluten Geldbetrdgen, sondern als
Vergleichswerte in Prozent dargestellt. Dabei wird die Fassade mit WDVS EPS (Hochlochziegel als
Rohbau) immer als Referenzfassade mit 100 % in der jeweiligen Gegeniberstellung dargestellt (HLZ
+ EPS).

In Abb. 3-8 werden zunachst die Auswirkungen durch die Veranderung der Rohbaukonstruktion
dargestellt. Es wurde hierbei eine Ziegelkonstruktion (HLZ) mit einer Stahlbeton- (Stb) bzw.

Mantelbetonkonstruktion (MB) verglichen.

120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Lebenszykluskosten in %

HLZ+EPS Stb+EPS MB+EPS

B Herstellung B Nutzung B Riickbau

Abb. 3-8:  Darstellung der LZK bei Verdnderung des Rohbaus

In der folgenden Abb. 3-9 werden die Herstellungskosten (Erstherstellung) aller unterschiedlichen
Fassadenvarianten verglichen.

Es geht aus der Gegeniberstellung hervor, dass die monolithischen Systeme mit Hochlochziegel
und AulRenputz und die WDVS vergleichsweise am giinstigsten in der Herstellung sind, da die
Einzelpreise einer solchen Fassade relativ preisglinstig im Vergleich zu den anderen Fassaden sind,
vgl. Tabelle 1 Kostenlibersicht der Fassadenvarianten.

Dies erklart auch die weite Verbreitung dieser Systeme, da Ublicherweise Entscheidungen bei der

Konstruktionswahl durch Vergleichen der Herstellungskosten getroffen werden.
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Abb. 3-9: Darstellung der Herstellkosten- Erstherstellung
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Ein verandertes Bild als nur die Betrachtung der Herstellkosten aus Abb. 3-9 zeigt sich bei
Betrachtung der Lebenszykluskosten lber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren.

Die Kostenanteile sind nach Herstellungsphase, Nutzungsphase (Reinigung) und
Nachnutzungsphase (Abbruch/ Entsorgung) aufgeteilt.

Im vorliegendem Fall wurden 80 Jahre Gesamtbestandsdauer fiir den Rohbau beriicksichtigt. Dabei
ist es erforderlich, das Fassadensystem z.B. WDVS mit einer Bestandsdauer von 30 Jahren, 2-mal in
der betrachteten Zeit zu erneuern, gegeniber den vorgehdngt hinterlifteten Systemen, die mit
einer Bestandsdauer von 40 Jahren nur 1-mal erneuert werden mussen.

In Abb. 3-10 wurden alle Systeme miteinander verglichen. Bei einem Betrachtungszeitraum von 30
Jahren sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Fassadenkonstruktionen wesentlich geringer,
die VHF mit unbehandeltem Holz ist demnach am glinstigsten, es entstehen hier durch die

wartungsfreie Konstruktion keine Kosten wahrend der Nutzungsphase.
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Abb. 3-10: Darstellung der LZK {ber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren aller Konstruktionen
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Abb. 3-11: Vergleich unterschiedlicher Reinigungsméglichkeiten

Die Abbildung Abb. 3-11 zeigt einen Vergleich der Lebenszykluskosten der vorgehangt hinterlifteten Fassaden (aulRer der Holzfassade), wobei sich die
Nutzungsphase durch unterschiedliche Reinigungsmdoglichkeiten unterscheidet. Es wurde hierbei eine Reinigung mit einer preisglinstigen Moglichkeit,

mittels Steiger mit der Reinigung, mittels Gerdst als teurere Moglichkeit verglichen.
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Folgende Abbildung Abb. 3-12 zeigt den Vergleich unterschiedlicher Reinigungs-Zyklen bei den Metallfassaden. Es wurden zum einen Fassaden mit

normalen Anforderungen (5 Jahre) mit Fassaden hoherer Anforderungen verglichen. Hier ist ein kiirzerer Reinigungszyklus (2 Jahre) angenommen

worden, welches die Kosten in der Nutzungsphase steigen lasst.
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Abb. 3-12:

Vergleich unterschiedlicher Reinigungs-Zyklen Metall
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Folgende Abbildung Abb. 3-13 zeigt den Vergleich unterschiedlicher Holzfassaden. Es wurde eine Holzfassade mit Fichtenholz behandelt mit

unterschiedlichen Anstrichzyklen (10 Jahre und 5 Jahre) mit einer Holzfassade mit Fichtenholz, die nur einmal vor ihrer Nutzung vorbehandelt wird

(vorvergraut) ohne weiteren Anstrich wahrend der Nutzungszeit. Als weiteren Vergleich dient die Holzfassade mit unbehandeltem Larchenholz. Man

sieht deutlich den Unterschied in der Nutzungsphase aller Holzfassaden.
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Abb. 3-13:

Vergleich Holzfassaden mit unterschiedlichen Anstrichzyklen
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Die Darstellungen und Berechnungen zeigen eindeutig, dass die alleinige Betrachtung der Herstellungskosten keine ausreichende Grundlage bei der
Auswahl einer Fassadenkonstruktion sein kann. Nur unter Einbeziehung der Folgekosten durch die Nutzungsphase und Nachnutzungsphase mit
Reinigung, Abbruch, Entsorgung und der jeweiligen Zyklen erhdlt man eine zuverldssige Entscheidungshilfe, da nur dadurch die gesamten

Lebenszykluskosten berticksichtigt sind.
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Abb. 3-14: Darstellung der Kosten Herstellung, Nutzung, Riickbau und Gesamt bei einer Rohbau-Bestandsdauer von 80 Jahren
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4 Zusammenfassung

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

die Auswahl einer Fassade im Bauplanungsprozess eine besondere Bedeutung.

Die Lebenszyklusbetrachtung im Bauwesen nimmt einen immer héheren Stellenwert ein. Durch
diese Betrachtungsweise werden die Aspekte der Nutzungsphase und der Entsorgung zunehmend
wichtiger.

In der heutigen Baupraxis werden jedoch als Entscheidungsgrundlage meist nur die Herstellkosten
in Betracht gezogen, dies hat zu einem Uberproportionalen Einsatz von erddlbasierten Dammungen
gefiihrt, welche vergleichsweise kostenginstig sind, wenig regionale Wertschépfung haben und
massiv alternative 6kologisch nachhaltige Fassadensysteme benachteiligen. Es miissen aber auch
die Folgekosten, wie Instandhaltung, Wartung, Reparatur und Reinigung Uber den gesamten
Lebenszyklus hinzugezogen werden bzw. auch der grofle Themenbereich des Abbruches und des

Recyclings, um eine realitatsnahe Beurteilung zu ermdoglichen.

Mit der Durchfiihrung einer Lebenszyklusanalyse steht eine innovative Entscheidungshilfe im
Planungsprozess bei der Auswahl von AuRenwandkonstruktionen zur Verfiigung, welche den Fokus

auf qualitativ hochwertige Konstruktionen tiber den gesamten Lebenszyklus setzt.

Die ausgewadhlten Fassadenkonstruktionen sind zwei Konstruktionsprinzipien zuordenbar und
teilen sich auf in monolithische Verbundfassaden (inkl. WDVS) und vorgehdngt hinterllftete

Fassaden (VHF).

Die wirtschaftliche Betrachtung von den Fassadenvarianten mit Hilfe der Berechnung der
Lebenszykluskosten fiir einen 30-jahrigen Betrachtungszeitraum zeigt, dass die vorgehdngt
hinterliifteten Fassaden, deren Erst-Herstellungskosten separat betrachtet deutlich Gber anderen
Fassaden liegt, bei der Betrachtung des gesamten Lebenszyklus jedoch besser abschneiden

gegeniiber WDVS Fassaden.
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Als kostenglinstigste Varianten in der Gesamtbetrachtung stellen sich die monolithischen Systeme
heraus, gefolgt von vorgehdngt hinterliifteten Fassaden mit einer Holz- Bekleidung.

Eine unbehandelte Holzfassade gilt als wartungsfrei und es entstehen somit keine Kosten wahrend
der Nutzungszeit.

Eine vorbehandelte/vorvergraute Holzfassade hat in der Nutzungsphase ebenso keine Kosten,
wenn man nach derzeitigen Stand davon ausgeht, dass eine Nachbehandlung nicht erforderlich ist.
Bei oberflichenbehandelten Holzfassaden, die in regelmalligen Abstdnden eine
Anstricherneuerung bekommen, treten Wartungskosten auf.

Vergleichsweise geringe Nutzungskosten entstehen bei der Faserzement Fassade und bei den

Metallfassaden.

Die Darstellungen und Berechnungen zeigen eindeutig, dass die alleinige Betrachtung der
Herstellungskosten keine ausreichende Grundlage bei der Auswahl einer Fassadenkonstruktion
sein kann. Nur unter Einbeziehung der Folgekosten durch die Nutzungsphase und
Nachnutzungsphase mit Reinigung, Abbruch, Entsorgung und der jeweiligen Zyklen erhdlt man
eine zuverldssige Entscheidungshilfe, da nur dadurch die gesamten Lebenszykluskosten

bericksichtigt sind.
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