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1. Ausgangslage

Der Auswahl einer Fassade kommt im Bauplanungsprozess eines Gebdudes eine
besondere Bedeutung zu. Zum einen bestimmt sie maf3geblich das duf3ere Erschei-
nungsbild, zum anderen beeinflusst sie eine Vielzahl technischer, 6konomischer
und okologischer Aspekte. Deshalb wurde von der FH JOANNEUM im Auftrag der
Bauinnung eine Studie zu Lebenszyklen von Fassadensystemen durchgefiihrt.

Gebdude miissen heute hohe energetische Anforderungen erfillen. Die Dammstoffdicke an
Auenwdnden hat deutlich zugenommen (Mitte der goer-Jahre 5-10 cm auf aktuell 15 cm
und mebhr). Daraus ergibt sich hédufig eine erhéhte Fehleranfalligkeit. Niedrige Oberfldchen-
temperaturen sorgen fir eine langere Kondensationszeit und dadurch mehr Feuchtigkeit.
Viele der verwendeten Fassadensysteme von Gebduden weisen bereits lang vor Ablauf der
erwarteten Nutzungsdauer Mangel und Schaden auf. Die Ursachen dafiir sind vielschichtig.

Als Entscheidungsgrundlage werden in der Baupraxis meist nur die Errichtungskosten der
Fassade in Betracht gezogen, was zu einem Uberproportionalen Einsatz erddlbasierter
Dammstoffe gefiihrt hat. Diese sind vergleichsweise kostengiinstig in der Errichtung, be-
nachteiligen aber massiv alternative, 6kologisch nachhaltige Fassadensysteme.

Die Lebenszyklusbetrachtung nimmt im Bauwesen einen immer héheren Stellenwert ein
und die Aspekte der Nutzungsphase und der Entsorgung werden zunehmend wichtiger.
Somit mussen auch die Folgekosten, wie fir Instandhaltung, Wartung, Reparatur und Reini-
gung Uber die gesamte Lebensdauer hinweg berticksichtigt werden. Ebenso darf der immer
wichtiger werdende Themenbereich Abbruch und Recycling nicht auBer Acht gelassen wer-
den, um eine realitdtsnahe Beurteilung zu ermdglichen.

Beurteilungsmatrix - Fassade

Konstruktiver Schutz

Dachtiberstand

teilw.

Horizontalabdeckungen

Wasserfiihrung/
-ableitung

Tropfkanten

Spritzwasserbereich/Sockel

Traufpflaster

om+

0,5m

Ndhere Umgebung

Bepflanzung (1-3)

Bebauung (1-3)

Beschattung (1-3)

Instandhaltung - Zusamme

Verschmutzung

mikrobiol. Befall

mechan. Beschddigungen

Risse

Ausbleichen

ohne
Dach-
tiber-
stand

»,Um eine zuverldssige Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Konstruktion zu ermdglichen,
ist die Einbeziehung aller Phasen des Lebenszyklus erforderlich. In der aktuellen Studie hat sich
gezeigt, dass vor allem die Aufwendungen wahrend der Nutzungsphase zu berticksichtigen sind.”

DI Dr. Ewald Hasler

Projektleiter FH JOANNEUM GmbH, Institut Bauplanung und Bauwirtschaft

2. Zielsetzung

Das Ziel der Untersuchung ist ein detaillierter Uberblick iiber hiufig auftretende
Mangel und Schaden von Fassadensystemen und gibt somit Bauverantwortlichen
eine wesentliche Entscheidungsgrundlage bei der Auswahl. Die Ergebnisse dieser
Studie sollen aufzeigen, auf welche Weise sich im Wohnbau iibliche Fassaden im
Lebenszyklus verindern und zu welchem Zeitpunkt welche Manahmen der Reini-
gung bzw. Instandsetzung erforderlich sind.

Die meistgenutzte Fassade im Wohnbau ist heute die Warmeddmmverbundsystemfassade
mit EPS-Ddmmung. Diese ist in der Herstellung im Vergleich zu anderen Systemen gtinstig
und kann relativ einfach zur thermischen Sanierung auf Bestandsobjekte montiert werden.
Ziel der Studie war es, anhand wissenschaftlich aufgenommener Daten und Erkenntnisse
typische Verdanderungen und Schdden an diesen Fassaden in Zusammenhang mit den je-
weiligen Randbedingungen darzulegen. Zudem sollten Eingangsdaten fir die Durchfiihrung
einer Lebenszyklusanalyse von Fassadenkonstruktionen im Wohnbau gesammelt werden.
Mittels einer Beurteilungsmatrix wurden die Fassadenkonstruktionen untersucht.

Die vorliegende Studie ist ein Schritt zur systematischen Erfassung bestehender Aufden-
wandsysteme wdhrend der Nutzungsphase und ist beziiglich des Umfangs der untersuch-
ten Objekte in Osterreich einzigartig. Wichtig war vor allem die neutrale Betrachtung und
Erforschung der Fassadensysteme ohne Einfluss durch Herstellerinteressen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten Fassadenstudie, wo unterschiedlichste
Fassadensysteme in der Praxis untersucht wurden, legt die Erganzungsstudie den
Fokus auf die Lebenszyklusbetrachtung von vollstindigen AufSenwandkonstruktio-
nen erganzt um unterschiedliche Metall- und Holzfassaden inkl. deren Rohbauten.

A

Aufbau eines Warmeddmmverbundsystems:
1-Untergrund, 2-Kleber, 3-Dammstoff,
4-Diibel, 5-Unterputz, 6-Gewebeschicht,
7-Schlussbeschichtung

Warmedammverbundsystem - WDVS

Das Wdrmeddmmverbundsystem ist ein
Komponentenbausatz aus einem vorge-
fertigten Warmedammstoff, der auf ei-
nem Untergrund befestigt und mit einem
Putzsystem versehen wird. Als Ddmmstoff
bei Fassadensystemen wird (berwiegend
Polystyrol oder Mineralwolle verwendet.
Daher fokussiert sich diese Untersuchung
hauptsdchlich auf die Betrachtung des EPS
(expandiertes Polystyrol) als Dammstoff
bei Fassadensystemen.

»Die professionelle Zusammenarbeit zwischen Forschung und Wirtschaft, wie bei diesem vorzeigbaren
Projekt, zeigt erneut, wie wichtig wissenschaftlich abgesicherte Resultate sind. In diesem konkreten Fall
kénnen sie eine fundierte Entscheidungsgrundlage bei der Auswahl von Fassadensystemen sein.“

Ok.-Rat Hans Seitinger
Landesrat fiir Wohnbau, Steiermark




3. Grundlagen

3.1, Fassadenuntersuchung
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In Zusammenarbeit mit verschiedenen Wohnbautragern wurden insgesamt 106
Objekte an 31 Standorten in der Steiermark untersucht. Die Studie ist aufgrund
der Auswahl und Menge der Objekte reprasentativ fiir den gesamten Gebaudebe-
stand. Da der iiberwiegende Anteil der untersuchten Fassaden der Konstruktion
WDVS zuzuordnen ist, wurde der Schwerpunkt der Auswertungen auf WDVS ge-
legt und diese vertieft untersucht.

Bei den untersuchten Objekten handelt es sich nicht nur um Neubauten, sondern auch um
wdrmetechnisch sanierte Objekte. Die ausgewdhlten Fassadenkonstruktionen sind drei
Konstruktionsprinzipien zuordenbar und teilen sich auf in 75 % Warmeddmmverbundsys-
teme (WDVS), 8 % monolithische Fassaden und 17 % vorgehédngt hinterliiftete Fassaden,
wobei bei jlingeren Projekten keine monolithischen Fassaden mehr ausgefiihrt wurden.
Beim Ddmmstoff konnten Dicken von 8 und 10 cm, hauptsdchlich bei WDVS-Fassaden mit
Mineralwolle als Dammstoff, festgestellt werden sowie von 12 und 14 cm bei WDVS-Fassa-
den mit EPS als Dammstoff.

Es wurden Objekte ausgewahlt mit Mdngeln, wie zum Beispiel Verschmutzungen und
Rissen, Objekte mit konstruktiven Besonderheiten, wie zum Beispiel Dachiiberstanden
und fehlenden Dachiiberstanden, Objekte an klimatisch unterschiedlichen Standorten wie
stddtische Lage oder Waldrand sowie Objekte mit besonderen Beschattungssituationen
wie durch nahestehenden Baumbestand.

Folgende Kriterien wurden fiir die Auswahl der Objekte herangezogen:

* Gebdude im Wohnbau

* Fassadensystem (Verbundfassade/Vorgehangt hinterliiftete Fassade)

» Dammstoffdicke variabel - Stand der Technik

+ Bestandsgebdude (Neubau oder Sanierung, Standzeit der Fassade mind. drei Jahre)
* Dokumentation (iber die Bauzeit und verwendete Bauprodukte

* Dokumentation Uber die Nutzungszeit

Firs 10’8
Mio m?

Verkaufszahlen von WDVS
(Mio. m2) im Jahr 2019
Quelle: Branchenradar.com Deutschland

Osterreich
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3.2.  Zustand der Fassaden ,_
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Im Bereich der WDVS-Fassaden wurden nur bei wenigen Objekten Mangel festge- Auf Konstrukti d Ausfiih
onstruktion un sfithrun
stellt, die auf eine fehlerhafte Ausfiihrung schlieffen lassen. Fiir diese Systeme gibt | SRHORE ustirung

kommt es an

es umfangreiche Verarbeitungsrichtlinien, deren Einhaltung bei der Herstellung
der Fassaden durch fachlich kompetente Mitarbeiterlnnen iiberwacht wird und
auch teilweise mittels Bauteiloffnung kontrolliert wird.

Auch wenn Baumaterialien und Werkstoffe
in den letzten Jahren und Jahrzehnten stets
weiterentwickelt wurden, ist das wesent-
liche Qualitdtsmerkmal einer Fassade -
die der Anforderung angepasste Konst-
ruktion und Ausfihrung - nicht aus dem
Auge zu verlieren.

Der Sockel ist der durch Feuchtigkeit und mechanische Beanspruchung am starksten be-
lastete Bereich in der Fassade. Bei der Untersuchung wurde festgestellt, dass Lésungen
mit WDVS oft nach relativ kurzer Zeit Schaden aufweisen, deshalb ist diese Konstruktions-
weise hier nicht empfehlenswert. Auffdllig ist auch die Warmebriickenwirkung des Sockel-
profils. Oftmals wurde vorwiegend bei den sanierten Objekten auf eine Ddmmung des
Sockelbereiches verzichtet oder der Sockel wurde zu niedrig ausgefiihrt, was zu Spritzwas-
serschdden flhrte.

Zu den typischen Mdngel- und Schadensbildern an Fassaden zdhlen unter anderem Risse.
Bei WDVS-Systemen konnten vereinzelt systematische Risse in der untersten Plattenreihe
und unterhalb von Fensterbdnken festgestellt werden. Bei monolithischem Mauerwerk
konnte eine Rissbildung im Bereich der Decken- und Sturzauflager verzeichnet werden.
Mechanische Beschddigungen wurden insgesamt eher selten festgestellt. Dabei ist an-
zumerken, dass Reparaturen im WDVS immer sichtbar bleiben und Risikostellen fiir das
Eindringen von Feuchtigkeit darstellen.

Auch das Thema der Ausbleichung von WDV-Fassaden ist von grof3er Bedeutung.
Besonders bei Fassaden mit roter Pigmentierung wurde dies sichtbar.

»In der aktuellen gesellschaftspolitischen Diskussion nimmt der Umweltschutz eine immer

starker werdende Rolle ein. Begriffe wie Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung, Energieeffizienz und
Minimierung des CO,-Ausstofes beginnen sich im Bausektor immer mehr durchzusetzen, wobei der
gesamtheitliche Ansatz iber den Lebenszyklus schon bei der Planung Berticksichtigung finden soll.“

FH-Prof. DI Dr. Michaela Kofler
FH JOANNEUM GmbH, Institut Bauplanung und Bauwirtschaft




Je besser der Schutz durch
Dachvorspriinge und Balkone,
desto spater tritt Algenbe-
wuchs oder Vergrauung auf.

Die am haufigsten festgestellte Beeintrachtigung von WDVS-Fassaden ist der Be-
fall durch mikrobiellen Bewuchs (Veralgung). Das optische Erscheinungsbild dieser
Fassaden macht eine Reinigung und Uberarbeitung bereits nach wenigen Jahren
notwendig, der technische Zustand ist jedoch noch gewaihrleistet. Bei den unter-
suchten Fassaden ist mit zunehmender Dammstoffstarke eine allseitige Veralgung
feststellbar, unabhdngig von der Himmelsrichtung oder von Pflanzenbestand in
der unmittelbaren Umgebung.

Die Wirksamkeit von Algiziden, die zur Verminderung des Algenbewuchses eingesetzt
werden, konnte wegen unzureichender Daten nicht Uberpriift werden. Der Einsatz solcher
Stoffe wird jedoch kritisch gesehen, da diese Substanzen durch Auswaschung in die Um-
welt freigesetzt werden und der Bewuchs lediglich verzgert wird.

WDVS-Fassaden mit EPS als Dammstoff, die ohne konstruktiven Schutz durch ein Vordach
eingesetzt werden, sind friih von mikrobiellem Bewuchs betroffen. An WDVS-Systemen
mit Mineralwolle als Ddmmstoff tritt aufgrund der grofReren Masse des Systems weniger
Veralgung auf. Es konnte festgestellt werden, dass einige mineralwollgeddmmte Fassaden
auch ohne Witterungsschutz durch ein Vordach nach sechs bis achtjahriger Standzeit na-
hezu algenfrei sind.

Bei unbehandelten Holzfassaden war die unterschiedliche Verwitterung in Abhdngigkeit
von der Himmelsrichtung feststellbar, was sich in einer Vergrauung des Holzes zeigte. In
vor Schlagregen geschiitzten Bereichen, zum Beispiel unter Dachvorspriingen, findet die
Vergrauung verzdgert statt, sodass sich ein inhomogenes Erscheinungsbild der Holzfas-
saden zeigt.

Bezliglich Recycling und Verwertung wurde festgestellt, dass diese bisher noch unzurei-
chend und wenig nachhaltig ist, da zum Grofteil die energetische Verwertung praktiziert
wird. Hinsichtlich HBCD, einem Flammschutzmittel in EPS-Dammmaterialien, welches seit
2015 verboten ist, stellt dies eine weitere Problematik dar.

Bei der Lebenszykluskostenbetrachtung zei-
gen sich die Unterschiede des konstrukti-
ven Schutzes von Fassaden sehr deutlich -
ohne Vordach ist alle fiinf bis sieben Jahre
eine Reinigung der Fassade erforderlich.

Je héher die Anforderungen im Fassaden-
bereich sind, desto eher ist in der Planung
darauf einzugehen. Speziell exponierte Be-
reiche wie Sockel, Vorspriinge, Fenster- und
Turanschlisse oder komplizierte Geometri-
en erfordern eine geeignete Lésung durch
eine angepasste Material- und Konstrukti-
onsentscheidung.

Alte Konstruktionen zeigen in diesem Be-
reich interessante Ansdtze, diese konnen
als Inspiration flr neue Systeme in abge-
wandelter Form dienen.

Oberhalb dauergekippter Fenster tritt Veral-
gung friiher und starker auf,

verursacht durch Kondensat aus

warmer, feuchter Raumluft.

Veralgungsstarke EPS
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H3 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 B Veralgungsstdrke 3

,Mit der richtigen Planung kann man auf Chemie in der Fassade verzichten. Konstruktiver
Schutz durch Vordécher und Balkone, der Einsatz von Mineralwolle als Dammstoff und die
Gestaltung einer Sockelzone tragen zu einer wesentlichen Verlangerung der Lebensdauer bei.*

TechR Bmstr. Ing. Rudolf Leitner




3.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Lebenszykluskosten tiber Rohbaubestandsdauer von 8o Jahren

Die gesamten Lebens-

zykluskosten sind
entscheidend!
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Bei der wirtschaftlichen Betrachtung der vorliegenden Erganzungsstudie, die
aufbauend auf der Vorgangerstudie ,,Fassadensysteme im Fokus der Lebens-
zyklusbetrachtung“ entstanden ist, liegt der Fokus auf der Betrachtung von
vollstindigen AufBenwandkonstruktionen. Es wurden unterschiedliche Roh-
bausysteme mit verschiedenen Fassadenkonstruktionen kombiniert sowie
zwei monolithische Auflenwandsysteme untersucht.

Im vorliegendem Fall wurden 8o Jahre Gesamtbestandsdauer fiir den Rohbau be-
riicksichtigt und die Kostenanteile nach Herstellungsphase, Nutzungsphase (Reini-
gung) und Nachnutzungsphase (Abbruch/ Entsorgung) aufgeteilt. Dabei ist es er-
forderlich, das Fassadensystem z.B. WDVS (EPS/MW) mit einer Bestandsdauer von
30 Jahren, 2-mal in der betrachteten Zeit zu erneuern, gegeniiber den vorgehdngt
hinterlufteten Systemen, die mit einer Bestandsdauer von 4o Jahren nur 1-mal er-
neuert werden mussen. Dies beeinflusst die Gesamtherstellungskosten eines Au-
Benwandsystems.

In der Abbildung s.o. wurden alle untersuchten Systeme miteinander verglichen.
Die Betrachtung zeigt, dass die vorgehdngt hinterliifteten Fassaden, deren Ersther-
stellungskosten separat betrachtet deutlich tiber anderen Fassaden liegen, bei der
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus jedoch besser abschneiden gegeniiber
WDVS-Fassaden.

Als kostenglinstigste Varianten in der Gesamtbetrachtung stellen sich die monolit-
hischen Systeme heraus, gefolgt von vorgehdngt hinterliifteten Fassaden mit einer
Holzbekleidung. Eine unbehandelte Holzfassade gilt als wartungsfrei und es entste-
hen somit keine Kosten wahrend der Nutzungszeit. Eine vorbehandelte/vorvergrau-
te Holzfassade hat in der Nutzungsphase ebenso keine Kosten, wenn man nach
derzeitigen Stand davon ausgeht, dass eine Nachbehandlung nicht erforderlich ist.
Bei oberflachenbehandelten Holzfassaden, die in regelméafRigen Abstdnden eine An-
stricherneuerung bekommen, treten Wartungskosten auf.

Vergleichsweise geringe Nutzungskosten entstehen bei der
Faserzementfassade und bei den Metallfassaden.

Die Herstellungskosten wurden als Durchschnittswerte
verschiedener abgerechneter Projekte ermittelt, die Rei-
nigungs- und Abbruchkosten Gber die Befragung von
Fassadenreinigungs- und Abbruchunternehmen, die
Entsorgungskosten Uber tatsdchliche Deponiekosten.

Fassadenvarianten-Legende:

HLZ-50 + AP1: 50 cm por. HLZ + Aussenputz

HLZ-38 + AP2: 38 cm por. HLZ mit MW-
Flllung + Aussenputz

HLZ + EPS: Verbundfassade HLZ mit
WDVS-EPS

HLZ + MW: Verbundfassade HLZ mit
WDVS-MW

HLZ + HOLZ 1: Vorgehdngt hinterliftete
Fassade mit Sturzschalung Ldrche

HLZ + HOLZ 2: Vorgehdngt hinterliiftete
Fassade mit Wechselfalzschalung Fichte

HLZ + FZ: Vorgehangt hinterliiftete Fassade
mit Faserzementplatten

HLZ + Metall 1: Vorgehdngt hinterliiftete
Fassade mit Stahlblech

HLZ + Metall 2: Vorgehdngt hinterliiftete
Fassade mit Aluminiumblech

HLZ + Metall 3: Vorgehangt hinterliiftete
Fassade mit Aluminiumverbundplatten

4. Fazit und Ausblick

Die Forschungsergebnisse zeigen eindeutig, dass die alleinige Betrachtung der Herstellungskosten keine ausreichende
Grundlage bei der Auswahl einer Fassadenkonstruktion sein kann. Nur unter Einbeziehung der Folgekosten in der Nutzung-

und Nachnutzungsphase mit Reinigung, Abbruch, Entsorgung und der jeweiligen Zyklen erhdlt man eine zuverlassige

Entscheidungshilfe, da nur dadurch die gesamten Lebenszykluskosten beriicksichtigt sind.

Hinsichtlich der Kosten tiber den Lebenszyklus unterscheidet sich der
Grofteil der Fassadensysteme nicht gravierend. Die prognostizierte
Lebensdauer der Systeme kann allerdings nur erreicht werden, wenn
wichtige Punkte wie Verarbeitungsrichtlinien, professionelle Planung
und Ausfiihrung eingehalten werden. Zudem verldngern ,alte Systeme*
wie Vorddcher, Sockel und Zwischengesimse die Lebensdauer und ver-
ringern die Kosten fir Nutzung und Reinigung. Betrachtet man die Nut-
zungsphase von Fassaden so ist festzustellen, dass regelmdfiges War-
ten und Pflegen die Lebensdauer einer Fassade deutlich verldngert. Die

Bausubstanz sowie die Reprdsentanz einer Fassade bleiben somit lang
erhalten. Dies schlieft den regelméfigen Unterhalt von Fassadenober-
flachen mit ein, zum einen aus optischen und hygienischen aber auch
aus technischen Griinden.

Die Forschungsstudie bietet allen Bauschaffenden eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage bei der Fassadenauswahl. Darauf aufbauend ist
in der Steiermark ein weiteres Forschungsprojekt zu zukunftsfahigen
Fassadensysteme im geférderten Wohnbau geplant.

»Vergleichsweise geringe Nutzungs- und Riickbaukosten senken die Lebenszykluskosten der,

in der Herstellung teureren, Faserzement- und Metallfassaden. Uber den gesamten Lebenszyklus
betrachtet, kénnen diese als langlebige und recycelbare Systeme sehr wohl mit den, nur in der
Herstellung gilinstigeren, EPS-Wdrmedammverbundsystemen konkurrieren.*

Landesinnungsmeister Bmst. Ing. Norbert Christian Hartl

Innungsmeister Landesinnung Bau Oberdsterreich

»Die Studie zeigt, dass oft die EPS-Fassade aufgrund der auf den ersten Blick giinstigeren
Errichtungskosten gewahlt wird. Aber bei nachhaltiger Betrachtung der Lebenszykluskosten ist
die Auswahl der Fassadenarten in Bezug auf die Okologie und Wirtschaftlichkeit wesentlich groRer.

Landesinnungsmeister Bmstr. DI Alexander Pongratz
Landesinnung Bau Steiermark
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