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1 Einleitung

1.1 Synopsis

Ziel dieses Arbeitspaketes ist eine aktualisierte und dokumentierte Zusammenstellung von
Referenz-Nutzungsdauern fiir alle relevanten Baustoffe und Bauteile in typischen
Einbausituation. Der Begriff technische Lebensdauer steht fiir die Lebensdauer eines
Baustoffs bzw. Bauteils, die laut ISO 15686-1 als die Zeitspanne zwischen dem Einbau und
dem Erreichen bzw. Uberschreiten der Grenzanforderungen an die technischen
Nutzungsvoraussetzungen definiert wird. Die technische Lebensdauer ist Ausgangspunkt fur
die Referenz-Nutzungsdauern, zuséatzlich gehen noch wirtschaftliche, aber auch
soziokulturelle Erwagungen und Entwicklungen ein. Die sich aus der Nutzungszeit
ergebenden Instandhaltungszyklen innerhalb eines Betrachtungszeitraums sollen als
Multiplikatoren in Okobilanzen (z.B. OI13-Berechnung) Eingang finden.

1.2 Ziel und Zweck der Studie

Die Nutzungsdauer von Gebauden, Bauteilen, funktionalen Einheiten und Baustoffen
beeinflusst in hohem Mal die 6kologische Gebaudequalitat. Sie ist daher ein wichtiger
Meilenstein in der 6kologischen Lebenszyklusanalyse von Gebauden.

Ziel des vorliegenden Arbeitspakets ist eine aktualisierte und dokumentierte Zusammen-
stellung von Referenz-Nutzungsdauern fur alle relevanten Baustoffe und Bauteile in
typischen Einbausituation sowie den sich daraus ergebenden Instandhaltungszyklen
innerhalb eines definierten Betrachtungszeitraums.

Die sich aus der Nutzungsdauer ergebenden Instandhaltungszyklen innerhalb eines
Betrachtungszeitraums sollen als Multiplikatoren in Okobilanzen (z.B. O13-Berechnung) und
damit auch in ECOSOFT und Bauphysikprogramme, die OI3 berechnen kénnen, sowie in die
Wohnbauférderungen Eingang finden. Weiters sollen die neuen OI3-Berechnungen in
Gebaudebewertungsprogramme wie klima:aktiv-Haus und Total Quality Building
eingebunden werden.

Dafir sind Nutzungsdauern ,in der Breite* notwendig, d.h. ein konsistentes Set tber alle
Baustoffe, Bauteile und Bauweisen hinweg.

Zur Erreichung der Ziele wurden folgende Arbeitsschritte gesetzt:

1. Basisrecherche (Literaturerhebung Nutzungsdauerkataloge)

2: Erhebungsraster (Erstellung eines einheitlichen Rasters fiir die systematische Festlegung
von Referenz-Nutzungsdauern)

3: Detailrecherche (Systematische Erhebung der Nutzungsdauern von Baustoffen)

4:. Zusammenstellung von Referenz-Nutzungsdauern in Abhangigkeit von der
Einbausituation

5: Identifikation des Innovationsbedarf

Aus den AP02 (,Lebensdauer”) und AP10 (,Katastrophen“) wurden keine Kennwerte
vorgelegt, wie urspriinglich im Gesamtprojekt angedacht.
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1.3 Methode

In der vorliegenden Arbeit wurde der Weg beschritten, auf Grund von statistischen
Auswertungen, vertiefenden Analysen und Ubergeordneten Plausibilitatsiiberlegungen zu
belastbaren maximalen Nutzungsdauern zu kommen.

Im Detail wurde zur Erstellung des Nutzungsdauerkataloges wie folgt vorgegangen:

1. Auswahl von wesentlichen funktionalen Einheiten (i.e. Bauteilschichten und/oder
Gebaudekomponenten, die bestimmte technische Funktionen zu erfullen haben).

2. Auswertung der bestehenden Nutzungsdauerkataloge und Literaturquellen nach einem
sorgféltig entwickelten, transparenten Algorithmus. Die Lebensdauer sollte Uber der
hochsten durchschnittlichen Nutzungsdauer in den Quellen liegen. In Plausibilitdtstests
werden die Zielrichtung, die Methodik und die Konsistenz einzelner Quellen analysiert. Auch
das Interesse der Autoren ist zu bericksichtigen:

3. Liegen starkere Abweichungen in den Nutzungsdauerkatalogen vor bzw. ist keine
Kongruenz zu erreichen, wird eine detaillierte Einzelerhebung durchgefihrt. Dafir wurden
die Normen der ISO-Reihe 15686 ff in einem Raster operationalisiert und damit transparent
und nachvollziehbar die folgenden Einflussparameter auf die Lebensdauer recherchiert:

Intrinsische Alterung eines Materials: Unter welchen Bedingungen (physikalische,
chemische, biologische, mechanische Randbedingungen) altert das Material auf welche
Art (z.B. durch Weichmacheremission)? Ab welchem Zustand, durch welche Effekte ist
mit einer Nichterflillung der technischen Funktion zu rechnen?

Nattrliche Einflussfaktoren: Damit werden die Einflisse zusammengefasst, die von
aul3en (Klima), innen (Nutzer etc.) und Gebrauch resultieren. Diese missen als
Randbedingung flur Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung akzeptiert werden.
Naturliche Einflussfaktoren gemafR ISO 15686-8: Umwelteinfliisse, Innenklima,
Gebrauch. Als Fragestellung ist insbesondere die Wechselwirkung von Einflussfaktoren
zu den intrinsischen wie zu den technischen Randbedingungen gefragt.

Technische Einflussfaktoren: Diese Einflussfaktoren sind bewusst durch Planer,
Ausfuhrende und Hausbetreuer steuerbar und sollten auf der Grundlage von natirlichen
Einflussfaktoren und Winschen/Anforderungen der Nutzerinnen
Baustoffe/Konstruktionen/Gebaude so ausgewahlt werden, dass die
Alterungseigenschaften der Baustoffe optimal den Funktionen (technisch, wirtschatftlich,
okologisch, kulturell) angepasst sind. Welche langfristige Wirkung haben die
Einflussfaktoren auf das spezifische Material? Ist dieses geschutzt (durch eine
vorausschauende Planung beispielsweise)?

Schadensbilder: In welcher Form treten Schadensbilder an den untersuchten Baustoffen,
Bauteilschichten, Konstruktionen und Gebauden auf? Ist eine Instandsetzung moglich
bzw. unter welchen Bedingungen ist ein Ersatz notwendig?

Langzeiterfahrungen: Existieren Langzeiterfahrungen zu Baustoffen, Konstruktionen,
Komponenten?

Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen: Hierbei wird versucht,
aus der Analyse gquantitative Kennwerte fur die Lebensdauer von Baustoffen und
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Konstruktionen abzuleiten. In vielen Fallen kdnnen allerdings nur Mindest-Lebensdauern
oder qualitative Zusammenhange zwischen unterschiedliche Baustoffe und
Einbaukonditionen.
4. In einer moglichst breit abgestitzten Zusammenschau werden die einzelnen Informatio-
nen zu einer maximalen Nutzungsdauer (i.e. gute Planungs-, Ausfiihrungs- und
Instandhaltungsqualitat) kondensiert

5. Die resultierenden Nutzungsdauern werden in Abhangigkeit von nattrlichen und
technischen Einflussfaktoren mit Abschlagen oder Zuschlagen bewertet.

6. Fir eine bessere praktische Handhabbarkeit wird eine Einteilung in Nutzungsdauer-
klassen eingefihrt. Diese werden allen Baustoffen, die derzeit in der baubook-Datenbank
gelistet sind, zugeordnet.

Die angewandten Methoden sind: Desk Research (Literaturrecherche, Expertenbefragung),
Okobilanz, Sensitivitatsanalyse, systemische Wissensaufbereitung, Analogieschliisse (von
dokumentierten Baumaterialien auf nicht-dokumentierte).
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2 Lebensdauer und Nutzungsdauer von Bauteilen

2.1 Definitionen

Die Lebensdauer wird laut ISO 15686-1 wie folgt definiert:

period of time after installation during which a building or its

service life _
parts meets or exceeds the performance requirements
service life of a product/component/assembly/system which
is known to be expected under a particular set, i.e., a
reference service life reference set, of in-use conditions and which may form the

basis of estimating the service life under other in-use
conditions

service life predicted from recorded performance over time in

redicted service life
P accordance with the procedure described in ISO 15686-2

service life that a building or parts of a building would be
expected to have in a set of specific in-use conditions,
determined from reference service life data after taking into
account any differences from the reference in use conditions

estimated service life

Die Lebensdauer (service life) ist also jener Zeitraum, der sich von der Errichtung eines
Gebaudes oder eines seiner Teile bis zum Verlust der funktionalen Anforderungen dieser
erstreckt.

Entscheidend ist daher in einem ersten Schritt die Festlegung der Funktion eines Gebaudes
oder eines Bauteils oder einer Bauteilschicht oder eines Baustoffes. Fir die in der Literatur
oft genannte ,technische Lebensdauer” werden die Funktionen auf technische
Anforderungen (bauphysikalische, statische etc.) eingeschrankt.

Ganz grob kénnen die Einflussfaktoren der folgenden Grafik enthommen werden (siehe auch
Kapitel Erhebungsraster)

3) Mangel bei 4) Verhalten
der Bauausfuhrung \ / der Nutzer
2) Fehler bei Technische 5) Art und Umfang
der Bauplanung Lebensdauer der Instandhaltung
1) Eigenschaften / \
der Baustoffe 6) Umwelteinflisse

Abbildung 1: Einflussfaktoren auf die Technische Lebensdauer nach [Kalusche 20087?]
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In diesem Projekt wird Lebensdauer synonym mit technischer Lebensdauer
verwendet.

Die Referenz-Lebensdauer (reference service life) verknipft die Lebensdauer mit einem
Referenzsatz an Randbedingungen wahrend der Nutzung.

Unter Nutzungsdauer ist die Zeitspanne vom Einbau bis zum Ersatz eines Bauteils oder
Gebéaudes zu verstehen, wobei diese méglicherweise ihre Funktion noch erfillt, allerdings

den wirtschaftlichen,

den &sthetischen,

den Komfort-,

den Energiespar-,

oder wohnhygienischen Anspriichen des Nutzers nicht mehr entspricht,

als nicht mehr ,modern*“ empfunden wird oder

im Zuge eines Umbaus ausgetauscht wird.
Ublicherweise wird die Nutzungsdauer in den Quellen ausschlieRlich als wirtschaftliche
Nutzungsdauer (auch Lebensdauer) bezeichnet, z.B.:

.Die wirtschaftliche Nutzungsdauer eines Gebaudes ist der Betrachtungszeitraum,
welcher aus Sicht des Bauherrn vorab oder langfristig erforderlich ist, um eine Grundlage fur
eine Wirtschaftlichkeitsermittlung zu geben, die Erhaltung des Gebaudes zu planen, den
Gebrauchswert des Gebaudes nachhaltig zu verbessern.” [Kalusche 2008]

Die folgende Grafik gibt dazu einige Einflussfaktoren an:

3) Funktionalitat 4) Bevoélkerungsentwicklung
und Gestaltqualitat \ / und -wanderung
2) Standort und Wirtschaftliche 5) allgemeine

Systemumgebung > Nutzungsdauer * Einkommensentwicklung

1) wirtschaftliche / \ 6) Verwendung

Ziele des Bauherrn verflgbaren Einkommens

Abbildung 2: Einflussfaktoren auf die wirtschaftliche Nutzungsdauer nach [Kalusche 2008]

Neben wirtschaftlichen Kriterien spielen allerdings auch kulturelle und soziale Werte eine
grolRe Rolle in der tatsachlichen Nutzungsdauer von Gebauden und Gebdudekomponenten.
So ist auch derzeit der Fall, dass eine (sicherlich prosperierende) Gesellschaftsschicht in der
Sanierung alte, durchaus noch funktionierende Gebaudekomponenten gegen ,gesunde”
Baustoffe austauschen. Umgekehrt kdnnten ,,gesunde” Baustoffe eine Nutzungsdauer
erreichen, die eher die technische Lebensdauer ausschdpfen kann als andere.

Das in einzelnen Baustoffen noch vorhandene Potential kann im Prinzip noch in anderen
Gebauden zum Einsatz kommen, z.B. Wiederverwendung von Vollziegeln als Speicherwand.
Damit kann sich die Nutzungsdauer (gegebenenfalls auch die technische Lebensdauer,
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wenn sich die Umgebungsverhaltnisse fir einen Baustoff verbessern) deutlich verlangern.
Voraussetzung ist die Méglichkeit eines zerstdrungsfreien Ausbaus (,Trennbarkeit”) des
Baustoffes. In den meisten Abbriichen von Geb&uden unterbleibt dies allerdings. Die
Wiederverwendung wird daher ebenso wie eine werkstoffliche Weiterverwendung von
Baustoffen in diesem Projekt nicht als Verlangerung der Nutzungsdauer interpretiert. Diese
ist in anderer Form in Lebenszyklusanalysen zu berticksichtigen.

Die Kiriterien fur das Nutzungsende eines Geb&udes oder einer Gebaudekomponente vor
dem Ende seiner technischen Funktionalitéat kdnnen sich beziehen auf

Geb&ude: Abbruch (im Idealfall Riickbau) des gesamten Gebaudes
Gebaudeteile: beispielsweise Abtragen des letzten Stockes (Dach, AuRen- und
Innenmauern) und dann Aufstocken von oberen Geschossen
Bauteile oder deren Teilen: z.B. Entkernen eines Gebaudes, Abbruch von Innenwénden
zur Anderung des Grundrisses, Durchbriiche fiir Wohnungszusammenlegung
Funktionale Einheiten: z.B. Estrich und Trittschallddmmung, wenn Installationen
ausgetauscht werden missen
Bauteilschichten oder Baustoffe: z.B. AulBenputz bei Abplatzen gré3erer Bereiche
Das Ende der technischen Lebensdauer einer Bauteilschicht kann den Ausbau und die
Zerstorung anderer Bauteilschichten bedingen, deren technische Lebensdauer noch lange
nicht erreicht ist.

Beispiel: Austausch von Heizungsrohren, die auf einer Rohdecke verlegt sind:

Liegen die Heizungsrohre in einer Schittung, darauf Trittschalldammung, Folie und Estrich,
kann Estrich und Folie nicht schadensfrei ausgebaut werden, d.h. diese sind einer
»Schicksalsgemeinschaft* [BTE 2008] mit den darunter liegenden Schichten verbunden. Im
Falle eines Doppelbodens ware ein Austausch von Leitungen ohne Zerstérung des Estrichs
moglich. Dieser Aspekt muss auf Bauteilebene behandelt werden.

Fur eine 6kologische Bewertung von Gebauden ist schlussendlich die Nutzungsdauer von
Bauteilen und anderen Gebaudekomponenten relevant, i.e. der Zeitraum bis zum tatséach-
lichem Ersatz der Bauteilschicht unabhangig von der Motivation des Austauschs. Die
technische Lebensdauer stellt die maximal erreichbare Nutzungsdauer dar, d.h.

dNutz < dLeben

Lebensdauerdaten basieren auf einer Vielfalt von Quellen: aus Praxisbeobachtungen,
Feedbacks oder aus Messungen. Wenn solche Daten fehlen, kann die sogenannte
Faktormethode angewandt werden. Gut dokumentierte Lebensdauerdaten sind dennoch nur
in Ansatzen vorhanden.
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2.2 Annahmen
Fur die Ermittlung der Nutzungsdauer werden folgende Annahmen getroffen.

Die Betrachtungszeitraum betragt 100 Jahre gemaR prEN 15804

Die maximale Nutzungsdauer betragt 100 Jahre.

Mit Osterreich vergleichbare Klimata und geotechnische Rahmenbedingungen
Wartungsarbeiten (Instandhaltung und Instandsetzungsarbeiten) werden im
notwendigen, wirtschaftlich vertretbaren Ausmalf3 durchgefuhrt

AuBergewohnlicher Ereignisse (Wasserrohrbruch, Hochwasser, Erdbeben, Brand oder
Umnutzung von Gebauden) kdnnen im Rahmen des projektierten Umfangs nicht
beriicksichtigt werden.

1 Ausgabe: 2008-06-01: “der Zeitraum, in dem das Produktsystem mit seinen Inputs und Outputs
betrachtet wird, ist 100 Jahre, angefangen bei dem Jahr, das die Datenaufnahme reprasentiert”
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3 Basisrecherche

3.1 Vorhandene Kataloge

Zur Bestimmung allgemeiner Lebens- und Nutzungsdauern von Bauteilen wurden folgende
Quellen betrachtet:

3.1.1 Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile [SV Stmrk+Ktn
2006]

Das vom Hauptverband der allgemein beeideten und gerichtlich zertifizierten Sachverstandi-
gen Osterreichs herausgegebene Werk bezieht sich rein auf praktische Erfahrungen, wobei
neben der Dauer der ,wirtschaftlich vertretbaren Nutzung* auch die Abhangigkeit zwischen
den einzelnen Bauteilen im Zusammenhang mit Kenntnissen von Erneuerungszyklen in der
Praxis von Bedeutung ist.

Der Katalog beinhaltet qualitative, nicht begriindete Angaben zu Nutzungsdauern von Bau-
teilen und Konstruktionen im Hoch-, Holz- und Tiefbau sowie der Haustechnik bis hin zu
ganzen Gebauden. Unter Nutzungsdauer verstehen die Autoren die ,Zeitspanne von der
Anschaffung eines Anlagengutes bis zum Ende seiner wirtschaftlich vertretbaren Nutzung.”

3.1.2 Lebensdauer der Baustoffe und Bauteile zur Harmonisierung der
wirtschaftlichen Nutzungsdauer im Wohnungsbau [IFB 2004]

Dieser Forschungsbericht des Fraunhoferinstituts fir Bauforschung in Hannover beinhaltet
Daten verschiedener Quellen, darunter dem Institut fur Erhaltung und Modernisierung von
Bauwerken (IEMB) der TU Berlin, dem Landesinstitut fir Bauwesen und angewandte
Bauschadensforschung des Landes Nordrhein-Westfalen (LBB), sowie Ergebnisse der
Befragung mehrerer Wohnungsunternehmer in Deutschland.

Der Bericht unterscheidet zwischen technischer und wirtschaftlicher Lebensdauer:

,Die technische Lebensdauer ist insbesondere der Zeitraum fiir ein Bauteil oder eine Bauteil-
schicht bis zu dem Zeitpunkt, an dem die vorgesehene Funktion nicht mehr erfillt werden
kann, eine Bestandserhaltung nicht mehr mdglich ist und, soweit sinnvoll, ein Ersatz
geschaffen werden muss.”

,Die wirtschaftliche Lebensdauer fur ein Bauteil ist der Zeitraum, in dem eine wirtschaftliche
Nutzung ohne oder auch mit Instandhaltung und Instandsetzung im vorgesehenen
finanziellen Rahmen maoglich ist.”

.Die Nutzungsdauer wird hier bestimmt als der Zeitraum der geplanten Nutzung bei
gleichbleibenden Anspriichen und Wirtschaftlichkeit.”

Neben den Literaturwerten befindet sich noch eine zweite Tabelle mit Lebensdauern von
Bauteilen im Bericht, namlich das Resultat der Befragung von 18 Wohnungsunternehmen,
die ihre Erfahrungen mitteilten.

IBO Nutzungsdauer

12



3.1.3 Leitfaden Nachhaltiges Bauen [LNB 2001]

Dieser Leitfaden des Bundesministeriums fiir Verkehr-, Bau- und Wohnungswesen bezieht
sich auf schon genannte Quellen (IEMB und LBB), als auch auf weitere, wie z.B. IPBau,
Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten, Bern, den Verein Deutscher
Ingenieure, die Wertermittlungsrichtlinie Wert R 91, sowie Hochbaukonstruktionen nach
Okologischen Gesichtspunkten vom Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein.

Die Datentabelle im Leitfaden beinhaltet Lebensdauern diverser Konstruktionen, wie Auf3en-
wande, nichttragende Elemente, Anstriche, Fenster etc. aus jeweils unterschiedlichen
Materialien. Die Lebenserwartungen sind in Abhangigkeit von Beanspruchung, Wartung und
Ausfihrungsqualitat mit von-bis-Werten angegeben und resultieren aus der bisherigen
Erfahrung mit diesen Bauteilen. ,Die tatséchliche Lebenserwartung weicht ggf. von den
angegebenen Werten ab“. Eine Definition der angegebenen Lebensdauer wird nicht
gegeben.

3.1.4  Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltskosten [IP Bau 1994]

Das Impulsprogramm Bau der ETH Zirich beschéftigt sich mit dem Alterungsverhalten von
Bauteilen in Abhangigkeit inres Zustands. Dabei beschrankt sich der Bericht auf die
technische Alterung, d.h. ,wenn ein Bauteil stark schadhaft und zudem nicht mehr
instandgesetzt werden kann bzw. nicht mehr reparabel ist und dadurch auch seine Funktion
nicht mehr erfillen kann, dann hat er gemaf Definition seine Lebensdauer erreicht.”
Betrachtet wurden insgesamt 200 zwei- bis viergeschossige Mehrfamilienhauser mit Miet-
oder Eigentumswohnungen, die in der Zeit zwischen 1930 und 1993 erbaut wurden. In der
Bewertung wurden modische und komfortbezogene Anspriiche nicht bericksichtigt, weil sie
willkirlichen Kriterien unterliegen.

3.1.5 Lebensdauer von Bauteilen, Zeitwerte [BTE 2008]
Zur Abgrenzung von technischer und wirtschaftlicher Lebensdauer:

,Die technische Lebensdauer muss mit der wirtschaftlichen Lebensdauer nicht Gberein-
stimmen, im Gegenteil; meist liegen erhebliche Unterschiede vor. Als technische Lebens-
dauer ist der Zeitraum definiert, an welchem die Nutzbarkeit und die vorgesehene Funktion
des Bauteils nicht mehr erfiillt werden kann und fir eine Bestandserhaltung mehr aufzu-
wenden ist, als die Kosten zur Herstellung des Bauteils ausmachen. Die wirtschaftliche
Lebensdauer hingegen ist in erheblichem Maf3en von wirtschaftlichen Randbedingungen und
dem ,Zeitgeist” abhangig.”

.Die Tabellenwerte sollen Anhalt geben Uber mittlere tbliche Nutzungsdauer in Deutsch-
land“. Welche Lebensdauer dann tatsachlich verwendet wurde, ist nicht ganz klar.

3.1.6  Projektteil Lebensdauer und Instandhaltungszyklen [GFOB 2004]

Methodisch sehr differenziert und griindlich gearbeitete Studie, die fir einige Beispiele
technische Lebensdauerdaten vorlegen kann. Die Methode entspricht (obwohl nicht direkt
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zitiert) im Wesentlichen der in der Normreihe auch in Zwischenzeit vorgeschlagenen
Methodik (z.B. [ISO 15686-8:2007]

3.1.7 Nachhaltiges Bauen [Nachhaltiges Bauen 2009]

Dieser Leitfaden wurde im Internet veréffentlicht und sollte nicht vor Sommer fertiggestellt
werden. Er versteht sich als Erweiterung und Aktualisierung des Leitfadens nachhaltiges
Bauen. ,Die Nutzungsdauern werden in sog. Experten-, bzw. Erfahrungswerten angegeben.
Die Bandbreite unterschiedlicher Bauteilausfihrungen, Einsatzort und Beanspruchungen
wird durch die Angabe eines Minimal-, eines Maximal- und eines Durchschnittswerts
bertcksichtigt. ... Die Ermittlung der Nutzungsdauern wird zweistufig durchgefuhrt: 1.
Berticksichtigung bereits vorhandener Expertenwerte. 2. Befragung von Experten“. Es
werden bis dato nur die Kennwerte angegeben, eine Prézisierung der genannten
Ausfihrungsstandards, Beanspruchungen wird nicht gegeben.

3.2 Auswertung

Die Analyse ergab, dass keine der verfugbaren Sammlungen uneingeschrankt fir das
vorliegende Projekt herangezogen werden kdénnen. Methodisch unterscheiden sich die
Quellen kaum, da fast sémtliche Daten auf praktischen Erfahrungen und Beobachtungen von
Sachverstandigen beruhen, die ihr Fachwissen und ihre Erfahrungen (,Gefuhl*) darin
ausdrucken. Die Mehrheit der analysierten Kataloge trifft keine Aussage, ob ein Wert eine
Nutzungsdauer oder eine Lebensdauer darstellt, welche Einflussfaktoren berticksichtigt
wurden usw.. Es gibt keinen Hinweis darauf, dass die von der ISO vorgeschlagene Methode
zur Vorhersage von Lebensdauern unterschiedlicher Bauteile angewandt wurde. Die
Kataloge stellen ein Gemisch von Kennzahlen unterschiedlicher Datengrundlagen und
Methodiken dar — zudem ohne Berlcksichtigung der Einbausituation (z.B. Leitfaden
.Nachhaltiges Bauen*, BM fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen 2004) oder fassen
gualitative, nicht transparente Angaben von Sachverstandigen zusammen (z.B.
Nutzungsdauerkatalog, Landesverband Steiermark und Karnten 2006 oder BTE 2008). Die
angegebenen ,Nutzungsdauern“ sind damit nicht nachvollziehbar und auch nicht hinterfrag-
bar und vertiefbar (Ausnahme IP Bau 1994). Die verhaltnismafig gut dokumentierten
Sammlungen wie IP Bau 1994 und GFOB 2004 enthalten wiederum nur sehr wenige
Baustoffe und Bauteilschichten.

Der Vergleich der unterschiedlichen Angaben zeigt, dass dennoch in Teilbereichen eine gute
Ubereinstimmung gegeben ist, fiir manche Baustoffgruppen die Zahlen teilweise aber auch
sehr stark divergieren (z.B beim Estrich). Fir wesentliche funktionale Einheiten (i.e. Bauteil-
schichten, die gemeinsam eine oder mehrere technische Funktionen erflillen, z.B.
~Warmedammsystem verputzt*) wurden daher detaillierte Recherchen angestellt.
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4  Grundlagen fur die Erhebung und Bewertung von Lebens- und
Nutzungsdauern

4.1 Grundlagen

Fur die Erstellung eines Erhebungs- und/oder Bewertungsrasters kann auf die derzeitige
Normungsreihe ISO 15686 ff oder auf explizit angegebene Methodiken in einschlagiger
Literatur vorgegangen werden.

Die Einflussfaktoren auf die technische Lebensdauer werden beispielsweise in ISO 15686-2
wie folgt angegeben:

Schwerkraft

Kréafte und aufgezwungene oder unterdriickte Deformationen

Mechanische Einflisse — -
kinetische Energie

Schwingungen und Larm

Strahlung
Elektromagnetische Einfliisse Elektrizitat
Magnetismus
Thermische Einflisse extremes Niveau oder schnell wechselnde Temperaturen

Wasser und Losemittel

Oxidations- oder Desoxidationsmittel

Chemische Einflisse Sauren oder Basen

Salze

chemisch neutral

Pflanzlich

Biologische Einflisse Mikroorganismen

Tiere

Tabelle 1: Degradationsmechanismen, die die Lebensdauer von Gebaudekomponenten beeinflussen (Quelle:
ISO 6241: 1984, Tabelle 4 zitiert nach 1SO 15686-2)

In [GFOB 2004] wird der Einfluss dieser physikalisch, chemisch und biologischen Krafte auf
die Lebensdauer von Materialien kompakt in den folgenden Gruppen zusammengefasst:

Risikoprofil  Einflussfaktoren auf Lebensdauer Bespiele

Feuchte Frost, Kondensat

Temperatur Einsatzgrenzen, Schwankungen

UV-Strahlung Degradation

Sauren/Basen, Salze, Losemittel, Elektrochemische
Chemische Stabilitat Korrosion, Bitumenvertraglichkeit

Oberflache, mechanisch Mechanische Druckbelastung, Schlagregen, Wind

Gebaude/Konstruktion, mechanisch Verkehr, Schneelasten

\Verformung Gravitation, durchhdngende Decken oder Balken

Pflanzliche und mikrobielle Schadlinge Pilze, Bakterien, Algen

Tierische Schadlinge Nager, Vogel, Insekten
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Tabelle 2: Physikalische, chemische und biologische Einflussfaktoren auf die Lebensdauer von Materialien nach
[GFOB 2004]

AuRere Einflisse an einem bestimmten Standort fiihren zu bestimmten Belastungen fir
Gebéaude, Bauteil oder Bauteilschicht:

Profil Belastungen Einflussfaktoren auf Lebensdauer

Niederschlag, Kondensat Feuchte

Witterung, Sonneneinstrahlung Temperatur

Belichtung UV-Strahlung
Chemikalien, Korrosion Chemische Stabilitat
Wind, Schlagregen Oberflache, mechanisch

Mechanische Druckbelastung  Geb&aude/Konstruktion, mechanisch

Gravitation Verformung
Aufkeimbedingungen Pflanzliche und mikrobielle Schadlinge
Einnistbedingungen Tierische Schadlinge

Tabelle 3: AuRere Einflisse an einem Standort nach [GFOB 2004]

Die Kombination fuhrt zu einem qualitativ bewertbaren Schadenspotentials von Baustoffen /
Konstruktionen / Gebauden unter definierten Bedingungen.

In der ISO 15686 wird fur die Ermittlung der Lebensdauer beispielsweise die Faktormethode
vorgeschlagen:

Faktor Faktorkategorien

Inharente Eigenschaften A Inhdrentes Funktionalitdtsniveau (z.B. bauphysikalisch
Eigenschaften, Fehlertoleranz Bauteil, Schutz von
Baustoffen durch Beschichtung, Impragnierung)

B Planungsqualitat (z.B. konstruktiver Holzschutz,
Schlagregenschutz durch Dach oder Beschichtung)
C Ausfiihrungsqualitat (z.B. Ausfihrung luftdichte Hulle)
Umgebung D Einflisse Innenraum (Innenraum-Klima, mechanische
Beanspruchung)
E Einflisse AuRenraum (z.B. Klima, Erdreich, Erdbeben,
Uberschwemmung)
Gebrauchsqualitaten F Einflisse Gebrauch (z.B. Gebaude an Gehsteig kann

mechanische Belastungen durch Ful3géanger erhdhen)

G Instandhaltungsniveau

Tabelle 4: ISO 15686-8:2007, Beispiele erganzt durch Autoren

Die Struktur der Faktormethode wird in dieser Studie zur qualitativen Bewertung der
vorhandenen Datenquellen sowie deren Erganzung herangezogen.
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4.2 Methodische Uberlegungen in diesem Projekt

Die Vorgangsweise fur die Ermittlung der maximalen Nutzungsdauer von Baustoffen in
dieser Studie (Erhebungsraster) erfolgt in den folgenden Stufen:

0. Definition von wesentlichen funktionalen Einheiten, die jedenfalls beschrieben werden
sollten

1. Intrinsische Alterung eines Materials

Unter welchen Bedingungen (physikalische, chemische, biologische, mechanische
Randbedingungen) altert das Material auf welche Art (z.B. durch Weichmacheremission)? Ab
welchem Zustand, durch welche Effekte ist mit einer Nichterfillung der technischen Funktion
zu rechnen?

2. Natlrliche Einflussfaktoren

Damit werden die Einflisse zusammengefasst, die von auf3en (Klima), innen (Nutzer etc.)
und Gebrauch resultieren. Diese missen als Randbedingung fir Planung, Ausfihrung und
Instandhaltung akzeptiert werden. Naturliche Einflussfaktoren gemaf 1SO 15686-8:
Umwelteinfliisse, Innenklima, Gebrauch. Als Fragestellung ist insbesondere die
Wechselwirkung von Einflussfaktoren zu den intrinsischen wie zu den technischen
Randbedingungen gefragt.

3. Technische Einflussfaktoren

Diese Einflussfaktoren sind bewusst durch Planer, Ausfihrende und Hausbetreuer steuerbar
und sollten auf der Grundlage von natirlichen Einflussfaktoren und Wiinschen/Anforderun-
gen der Nutzerlnnen Baustoffe/Konstruktionen/Gebaude so ausgewahlt werden, dass die
Alterungseigenschaften der Baustoffe optimal den Funktionen (technisch, wirtschaftlich,
Okologisch, kulturell) angepasst sind. In der ISO 15686-8: Planungsqualitat, Ausfiihrungs-
qualitat, Instandhaltungsqualitat. Welche langfristige Wirkung haben die Einflussfaktoren auf
das spezifische Material? Ist dieses geschiitzt (durch eine vorausschauende Planung
beispielsweise)?

4. Schadensbilder

In welcher Form treten Schadensbilder an den untersuchten Baustoffen, Bauteilschichten,
Konstruktionen und Gebauden auf? Ist eine Instandsetzung mdglich bzw. unter welchen
Bedingungen ist ein Ersatz notwendig?

5. Langzeiterfahrungen
Existieren Langzeiterfahrungen zu Baustoffen, Konstruktionen?
6. Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen

Hierbei wird versucht, aus der Analyse quantitative Kennwerte fiir die Lebensdauer von
Baustoffen und Konstruktionen abzuleiten.
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7. Auswertung Nutzungsdauerdauerkataloge, Bestimmung der maximalen
Nutzungsdauer

Die analysierten Nutzungsdauerkataloge werden beziiglich funktionaler Einheiten bzw. in
sich auf Konsistenz geprift. Weiters werden die folgenden Fragen behandelt:

Werden Einflussfaktoren angegeben und wie wurden sie definiert?
Gibt es eine nachvollziehbare Verbindung von diesen zu den angegebenen Nutzungs-
oder Lebensdauern von Baustoffen, Bauteilen oder Gebauden.
Die Auswertung erfolgt grafisch und quantitativ. Es wird die folgende Erhebungsmethodik
und Auswertung in Anschlag gebracht:

Die maximale Nutzungsdauer entspricht der technischen Lebensdauer des Produkts.

Die technische Lebensdauer ist somit der Ausgangspunkt der Betrachtung zur Bestimmung
der Nutzungsdauer von Baustoffen. Die Mehrheit der analysierten Kataloge trifft aber keine
Aussagen, ob als Datenbasis Nutzungsdauer- oder Lebensdauern herangezogen wurden,
welche Einflussfaktoren bertcksichtigt wurden etc. In der vorliegenden Studie wurde daher
versucht, auf Grund von folgenden Plausibilitatsiiberlegungen aus den vorhandenen
Katalogen einen Ausgangswert fiir die technische Lebensdauer abzuleiten?:

1. Die Lebensdauer sollte Gber der hochsten durchschnittlichen Nutzungsdauer in den
Quellen liegen. Argumentation: Bei einer guten Planung, Ausfihrung und Instandhaltung
wird jedenfalls die héchste durchschnittliche Nutzungsdauer erreicht. Diese
beriicksichtigt intrinsische Qualitdten der Baustoffe in Abh&angigkeit von den natlrlichen
Einflussen (siehe oben).

2. Liegt diese héchste durchschnittliche Nutzungsdauer 20% Uber der zweithdchsten, wird
die maximale Nutzungsdauer auf eine Distanz von 20% Utber der 2. hdchsten
Nutzungsdauer reduziert.

3. Die Lebensdauer sollte unter dem niedrigsten Maximalwert fir die Nutzungsdauer liegen.

Argumentation: angegebene Maximalwerte sind natirlich im Konstruktionskontext zu
diskutieren, da in allen Fallen, in denen nicht intrinsische Griinde flir das
Lebensdauerende vorliegen, eher wirtschaftliche Griinden vermutet werden kdnnen.

4. Die Lebensdauer sollte nicht zu weit entfernt vom Durchschnittswert (Median) der
Nutzungsdauer liegen (immer unter der Randbedingungen gute Planung, Ausfuhrung
und Instandhaltung).

5. Die Lebensdauer sollte nicht zu weit vom Mindestwert entfernt liegen: Eine grol3e
Spanne in den Quellenangaben weist in meisten Fallen auf ungenaue bzw. auf stark
divergierende Randbedingungen hin. Liegt der maximale Durchschnittswert um mehr als

2 N.B.: Da die analysierten Quellen i.d.R. keine Unterscheidung zwischen Nutzungsdauer und Lebensdauer
machen und zur Vereinfachung der Unterscheidung zwischen Quellen und Ausgangswert fur die vorliegende
Studie wird im Folgenden folgende Begrifflichkeit verwendet:

Im Zusammenhang mit den Quellen der allgemeinere Begriff ,Nutzungsdauer*

Im Zusammenhang mit dem Ausgangswert fiir die Studie der Begriff ,Lebensdauer”

wobei gilt: Lebensdauer = maximale Nutzungsdauer
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das 3-fache iGiber dem Mindestwert, wird der 3-fache Wert des Mindestwertes
herangezogen.

6. Ein Plausibilitatstest im Vergleich zu anderen Baustoffen, die dieselbe Funktion erfillen,
ist jedenfalls durchzufiihren (z.B. Beton, Ziegel, Leichtbeton, Holz-AuRenwand)

7. Vergleiche mit &hnlichen Einsatzzwecken: z.B. statische Systeme in AuRenwand und
Innenwand (letztere hat keine AuReneinfliisse), Dacher Steil und Flach (anderes
Diffusionsverhalten durch meist stéarkere Dampfdiffusionsbremsen aufR3enseitig), Dacher
und Geschossdecken, Decken und Wande. Daraus kann auch die Konsistenz einzelner
Quellen analysiert und bewertet werden.

Die Quellen sind von ihrer Zielrichtung, den Autoren und ihrer Methodik zu hinterfragen:

Sachverstandige sind gepragt von den begutachteten Schaden, haben allerdings meist
wenig Wissen, wie oft die begutachteten Schaden auftreten.
Forschungsinstitutionen moéchten mdglichst einfach handhabbare Kennwerte erheben,
eigene Erfahrungen bilden meist eine untergeordnete Rolle.
Versicherungen bieten statistisches Wissen zu Bauweisen, die in vielen Teilen heute
nicht mehr ausgefuhrt werden.
Wenn starkere Abweichungen vorhanden sind bzw. keine Kongruenz zu erreichen ist, ist
eine detaillierte Untersuchung durchzufihren (z.B. AuRenwand Holz weich bekleidet).

Vergleiche zu langjahrig eingebauten vergleichbaren Baustoffen / Funktionseinheiten sind
jedenfalls durchzufiihren (Tramdecken, Schiffbéden, Ziegel).

In einigen Fallen macht zudem ein quellenibergreifender Vergleich in &hnlichen
Einsatzzwecken, z.B. Leichbauweise in AuRenwand und Steildach oder Innenwand und
Geschossdecke Sinn, um die Konsistenz der Daten zu prufen.

8. Zusammenschau

Wenn eine detaillierte Untersuchung und Erhebung der Nutzungsdauer sinnvoll erscheint,
werden die Ergebnisse aus dieser Erhebung und der Auswertung der bestehenden
Nutzungsdauerkatalogen miteinander konfrontiert und auf dieser Basis eine maximale
Nutzungsdauer (= Lebensdauer) definiert.

Die Vorgangsweise zur Erstellung des Nutzungsdauerkataloges ist wie folgt festgelegt:

Auswahl einer gut dokumentierten und schliissigen Datenquelle

Auswertung der bestehenden Nutzungsdauerkataloge nach obigem Algorithmus.

Wenn kein eindeutiger Wert fur die maximale Nutzungsdauer resultiert, dann wird eine
detaillierte Einzelerhebung durchgefiihrt (Punkte 1-6 wie oben angegeben)

In einer moglichst breit abgestiitzten Zusammenschau werden die einzelnen
Informationen zu einer maximalen Nutzungsdauer (i.e. gute Planungs-, Ausfiihrungs- und
Instandhaltungsqualitat) kondensiert

Einteilung in Nutzungsdauerklassen

Die resultierenden Nutzungsdauern werden in Abh&ngigkeit von natirlichen und
technischen Einflussfaktoren mit Abschlagen bewertet, wo mdglich.
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4.3 Definition der wesentlichen funktionalen Einheiten

warmedammung zw. Konstruktion

Vertikale oder horizontale Lage

wWarmedammung schwimmend,
Dammschittungen

Flachdach, Kellerdecke, erdberihrter
FulRboden

wWarmedammung WDVS

Trittschalldammung

warmedammung erdberthrt, Flachdach

Warme/Schallddmmung Vorsatzschalen,
Stadnderwande

Tragende Struktur Auf3en- und Innenbauteile

z.B. Ziegel, Stahlbeton, Holzstander,
Massivholz bekleidet oder nicht
bekleidet

Dachdeckung, Flachdachabdichtung

z.B. Dachziegel und —steine,
Faserzementplatten, Metalle,
Abdichtungsmaterialien

AulRenputz

Putz auf Mauerwerk, auch
Vormauerung, auf WDVS

Bekleidung Aulienwand hinterlftet

Klinker, Faserzement, Holz,
Aluminium, Glas, ..

Innenbekleidung inkl. Halterung,
Standerkonstruktion

Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten,
Innenputze, Metallstander, Federbulgel

Estrich, Holzboden (Vollholz, Holzwerkstoffplatten)
auf Polsterholzer

Zementestrich, Trockenestrich

Dampfsperren

Winddichte Folien, sekundare wasserleitende
Schicht

Die Unterteilung erfolgt in der deutschsprachigen Literatur zumeist gemanR DIN 276.
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5 Dammstoffe

5.1 Materialien

Die Beschreibungen der Dammestoffe basiert auf den Erkenntnissen und Ausfiihrungen in
(Mo6tzl und Zelger, 2006), (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008) und (Zwiener und Motzl, 2006).

5.1.1 Intrinsisches Alterungsverhalten - Parameter

Folgende Probleme und Folgeerscheinungen kénnen zu verringerter Dammwirkung, zur
Veranderung der technischen Eigenschaften wie Brandwiderstand) und bis zur Auflésung
und zum Verfall von Dammstoffen fuhren (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2000,
Seite 19):

Austausch von Zellgasen durch Diffusion

Chemische Instabilitat, z.B. Zerfall der Flammschutz oder Bindemittels

Biologische Instabilitéat wie mikrobieller Abbau (Verrottung, Pilzbefall), Mause- oder

Insektenfrafld

Mechanische Zerstdrung, z.B. durch Druckbelastung oder Rissbildung

Feuchtebeanspruchung
Der Austausch von Zellgasen durch Luft bei manchen Dammstoffen (z.B. XPS-Platten,
Vakuumdammplatten) wird bereits im Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
bertcksichtigt.

Chemische biologische und mechanische Bestandigkeit unter normgerechten Rahmenbedin-
gungen sind Uber Produktnormen und Zulassungen geregelt. In Produktnormen und Zu-
lassungen werden konkrete Anforderungen an die biologische Resistenz (gegen Schimmel
und tierische Schadlinge) und an die Alterungsbestandigkeit gestellt. Diffiziler stellt sich die
Widerstandfahigkeit gegeniber Mause- und Insektenfral3 dar:

Wie Suss und Mittrach (1982) in Versuchen festgestellt haben, wird die Mehrzahl der auf den
Markt befindlichen Dammstoffen von Mausen angegriffen. Folgende Dammstoffe wurden
untersucht: Holzwolle-Leichtbauplatten, EPS-Platten, XPS-Platten, Polyurethanplatten,
Glasfaserplatten, Schaumglasplatten und gebléhtes Perlite. Als einziger widerstandsfahiger
Dammstoff erwies sich Schaumglas, das nur zweimal minimal angenagt wurde. Ebenfalls gut
abgeschnitten hat die Holzwolle-Leichtbauplatte, Uber langere Zeit stellt sie fir Mause aber
auch kein wirksames Hindernis dar. Auch Kaschierungen mit Alufolie oder diinnem Alublech
werden nach kurzerer oder langerer Zeit zerstort. Diese Beobachtungen stimmen mit
Berichten aus der DDR Uberein, demzufolge es bei starker Mausebesiedlung eines Stalls
innerhalb einiger Jahre zum volligen Abtrag des Dammmaterials aus der Bauhille kommen
kann. Mause mussen daher vom Dammstoff ferngehalten werden. Bereits bauseits sind Vor-
kehrungen zu treffen, die den Nagern den Zutritt zu den Dammstoffen wirksam und dauer-
haft verwehren (Schutzgitter, sorgféltige Verkleidungen, Einsatz von widerstandsfahigen
Dammstoffen an besonders gefahrdeten Stellen).

In (Suss und Mittrach, 1982) wird aul3erdem von Polystyrolplatten, die durch den Mehlkafer
oder Getreideschimmelkéafer sowie deren Larven total zerléchert wurden, berichtet.
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5.1.2  Extrudierter Polystyrol-Hartschaumstoff (XPS)

5.1.2.1 Beschreibung

XPS wird in einem kontinuierlichen Extrusionsprozess aus Polystyrolgranulat (GPPS) unter
Zugabe eines Treibmittels hergestellt. Nach dem Durchlaufen einer Kiihlzone wird der
Schaumstoffstrang in Platten und Bldcke zerteilt. Durch das Herstellungsverfahren entsteht
eine homogene Schaumstruktur mit weitgehend geschlossenen Zellen (Merkel und Boy
1996).

Als Treibmittel werden fluorierte Treibhausgase (HFKW) oder CO, verwendet. Die friher
eingesetzten Treibmittel FCKW und HFCKW sind wegen ihres hohen Ozonabbaupotenzials
in Osterreich verboten. Die gesetzlichen Regelungen in Osterreich (BGBI. 447/2002)
verbieten auRerdem mit 1.1.2008 den Einsatz von HFKW, Ausnahme: bei XPS-Platten > 8
cm sind HFKW mit einem Treibhauspotential von weniger als 300 CO,-Aquivalenten
zugelassen (Zwiener und Métzl, 2006).

Platten aus Extrudiertem Polystyrol (XPS) werden aufgrund ihrer Feuchteunempfindlichkeit
vor allem fur Perimeter- und Sockelddmmungen sowie fur Umkehr- und Terrassendécher
eingesetzt.

5.1.2.2 Langzeitverhalten

Polystyrol-Extruderschaumstoff ist gegeniiber organischen Losungsmitteln, Klebern,
Anstrichstoffen, Trennmitteln auf dlhaltiger Basis, Teerprodukten, Fluxmitteln sowie
konzentrierten Dampfen dieser Stoffe empfindlich. Bei direktem Kontakt mit PVC-Folien
kénnen Weichmacher in den Dammstoff wandern und diesen oberflachlich schadigen. Durch
eine Zwischenlage aus verrottungsfestem Kunstfaservlies kann dies verhindert werden. XPS
ist biologisch nicht abbaubar und laut ONORM 6053 bestandig gegen Schimmelpilze. (Motzl
und Zelger, 2000)

Bei HFKW-geschaumten Platten findet im Laufe der Nutzungsdauer ein Gasaustausch statt,
bei dem das Treibmittel durch Luft ersetzt wird. Dieser Effekt wird bei der Berechnung der
Warmeleitfahigkeit berticksichtigt. Das Treibmittel CO, entweicht dagegen relativ rasch nach
der Herstellung und wird durch Luft als warmedammend wirksames Gas in den Zellen
ersetzt (Merkel und Boy 1996).

Nach (Merkel und Boy, 1996) liegen die Messwerte der Warmeleitféahigkeit an bis zu 25
Jahren alten, trockenen Dammstoffplatten immer noch deutlich unter dem Rechenwert der
Warmeleitfahigkeit. Spezielle Prifungen der Feuchteaufnahme haben gezeigt, dass die
Umstellung der Treibmitteltechnologie von HFKW- auf CO,-Schaumung das feuchte-
technische Langzeitverhalten des Dammstoffes nicht verandert, so dass die bisherigen
Erkenntnisse auch auf die neuen Platten Ubertragen werden kénnen.
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5.1.3 Schaumglasplatten

5.1.3.1 Beschreibung

Schaumglasplatten bestehen aus Glaspulver, das mit einem kohlenstoffhaltigen Blahmittel
versehen und auf ca. 1000 °C erhitzt wird. Beim Oxidieren des Kohlenstoffs bilden sich
Gasblasen, die in der abgekihlten Masse eingeschlossen werden. Nebenbestandteile der
Gasfullung sind Schwefelwasserstoffe aus dem Schwefelgehalt des Kohlenstoffes. (Zwiener
und Motzl 2006)

Die Hauptanwendungsgebiete von Schaumglasplatten liegen in der Auliendammung
erdberthrter Bauteile (Perimeterdammung, Bodenplattenddmmung, Flachdachdammung)
sowie allen druckbelasteten Anwendungen. Schaumglasplatten sind auch fir den Einsatz
unter extremen Bedingungen geeignet, wie z.B. mit Schutzmatten und Sickersteinen an
Bahntrassen (extreme mechanische Einwirkungen oder Vibrationen). Infolge Dampfdichtheit
sind sie auch fur Innenddmmungen ohne zusatzliche Dampfbremse geeignet.

5.1.3.2 Langzeitverhalten

Schaumglasplatten sind 100 % anorganisch, unverrottbar, resistent gegen Insekten und
Nagetiere, besténdig gegen Schimmel und Chemikalien und auch im Erdreich absolut
faulnisresistent (Motzl und Zelger, 2000). ,Dies bescheinigen Prifzeugnisse z.B. der
Bundesanstalt fur Materialprtfung in Berlin (Prifzeugnis 5.1/3113) und Institute fur
Agrartechnik” (Kunze, 2009). Schaumglasplatten sind wasser- und dampfdicht, druckfest und
formstabil, bauphysikalisch stauch- und kriechfrei.

Gegen mechanische Beschadigungen in der Bauphase missen — wie bei allen Dammstoffen
— Schutzmaflinahmen getroffen werden, z.B. wenn grobkantiges Verfullgut vor einer
Perimeterddmmung in die Baugrube eingebracht wird (Kunze, 2009)

Bei Beschéadigung des Schaumglases konnen Teile der Gasfillung freigesetzt werden
(erkennbar am Geruch nach faulen Eiern). Der Dammwert bleibt unverandert erhalten.

Aufgrund der Materialeigenschaften von Schaumglasplatten kann die zu erwartende
Lebensdauer von Schaumglasplatten bei entsprechender Ausfiihrung mit der Nutzungsdauer
des Gebaudes gleich gesetzt werden.

5.1.4  Expandierter Polystyrol-Partikelschaumstoff (EPS)

5.1.4.1 Beschreibung

EPS setzt sich aus Polystyrol, dem Treibmittel Pentan, dem Brandschutzmittel
Hexabromcyclododecan und Dibenzoylperoxid oder Dicumylperoxid als Initiator sowie
kleinen Mengen PE-Wachsen, Paraffinen und Metallsalzen von Fettsduren zusammen.
Polystyrolgranulat entsteht durch Suspensions- oder Perlpolymerisation von Styrol. In
Vorschdumgeraten werden die EPS-Perlen mit Wasserdampf bei ca. 100°C auf das 20-50-
fache expandiert und kontinuierlich zu Platten oder diskontinuierlich zu Schalungssteinen
geschaumt. (Zwiener und Métzl, 2006).

EPS-Platten werden nach Produktarten und Einsatzbereichen unterschieden:
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EPS-W: je nach Druckfestigkeit geeignet als Warmedammung:
- ohne besondere Belastung (EPS-W 15) als Kernddmmung, Innenddmmung,
Dachausbau
- Warmedammung unter Belastung (EPS-W 20) unter Estrichen, Fubodenheizung,
im Flachdach oder Kihlraum
- Warmedammung unter hoher Belastung (EPS-W 25) und unter héchster Belastung
(EPS-W 30) unter begeh-, befahrbaren und begriinten Flachdacher
EPS-F: Fassadendammplatte fir AuRenwand-Warmedammverbundsysteme
EPS-T: je nach Druckfestigkeit geeignet als:
- Trittschallddmmung unter normaler Belastung (EPS-T 650) unter schwimmenden
Estrichen
- Trittschallddmmung unter hoher Belastung (EPS-T 1000) unter schwimmenden
Estrichen
EPS-P: Perimeterdammplatten (Automatenplatten) fir Warmedammung unter hochster
Belastung (Guteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum)

5.1.4.2 Langzeitverhalten

Expandierter Polystyrol-Partikelschaumstoff ist gegentiber organischen Lésemitteln wie
Klebern, Anstrichstoffen, Trennmitteln auf 6lhaltiger Basis, Teerprodukten, Fluxmitteln sowie
konzentrierten Dampfen dieser Stoffe empfindlich. Bei direktem Kontakt mit PVC-Folien
kénnen Weichmacher in den Dammestoff wandern und Schaden anrichten. EPS und XPS
sind biologisch nicht abbaubar (M6tzl und Zelger, 2000). Sie kénnen Insekten und
Nagetieren als Nistplatz, zur Ablage von Eiern oder zum Anlegen von Futtervorréten dienen.
(Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

Spechte kdnnen durch Klopfen an der Warmedadmmverbundfassade aus Polystyrol
beachtliche Locher in AuRenputz und Polystyrol reil3en. Der Putz um das Loch kann sich
langfristig durch Witterungseinwirkung abldsen, der Warmeschutz wird lokal verringert.
(Hladek) nennt Ruhestdérungen durch Windspiele mit beweglichen, blinkenden Teilen, auf
Fensterflachen aufgeklebte Greifvogelsilhouetten oder in der direkten Umgebung aufgestellte
GrolRvogelattrappen als wirksame Mittel zur Vertreibung von Spechten.

Die im AulRenbereich Ublicherweise eingesetzten Kunststoffputze verschmutzen im Vergleich
zu mineralischen AuRenputzen leichter (elektrostatische Anziehung von Staub- und
RuBteilchen, Veralgung) und missen daher haufiger erneuert werden. Durch den Einsatz
mineralischer Dickputzsysteme wird dieses Problem vermieden. (M6tzl und Zelger, 2000)

5.1.5 Polyurethan-Hartschaumstoff

5.1.5.1 Beschreibung

Polyurethan-Hartschaumplatten werden durch Polyaddition von Diphenylmethan-diisocyanat
(MDI) mit mehrwertigen Alkoholen (Polyolen) hergestellt. Das Reaktionsgemisch wird mit
Phosphorsaureestern als Flammschutzmittel sowie weiteren Zusatzmitteln (Katalysatoren,
Verarbeitungshilfen, Fullstoffe, Pigmente, Biozide etc.) und Pentan vermischt. (Zwiener und
Motzl 2006)
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Die Platten werden entweder im Blockschaum- oder im Doppelband-Verfahren hergestellt.
Bei letzterem wird das Gemisch zwischen zwei bewegten Transportbandern auf eine untere
Deckschicht, z.B. Aluminiumfolie, Spezialpapier, Glas- oder Mineralvlies aufgebracht. Durch
das Treibmittel Pentan schdumt die Masse auf und verklebt mit der oberen Deckschicht. Die
Dicke der Platten wird durch den Abstand der Transportbé&nder zueinander bestimmt. Die
Platten werden zunachst in Strangen beliebiger Lange gefertigt und erst abschlie3end
mechanisch auf Mal3 gebracht. Im Gegensatz dazu wird das Rohstoffgemisch im
Blockschaum-Verfahren bereits zu Beginn in eine Form gefillt und nach dem Treibprozess
nur noch konfektioniert.

Einsatzgebiete von PU-Hartschaumplatten sind:

Auf-, Zwischen- und Untersparrenddmmung,
AuRenwanddammung unter Bekleidung oder Putz,
Kern- und Innenddmmung von Auf3enwanden,
Dammung im Holzrahmen- oder Holztafelbau sowie
Perimeterddmmung,

Flachdach- und FuRbodendammung (IVPU)

5.1.5.2 Langzeitverhalten

Die Bestandigkeit gegen Schimmelpilze ist gemal’ ONORM materialbedingt in
ausrechendem Mal3e gegeben. Polyurethan-Hartschaumstoff ist vertraglich mit allen
Baustoffen und bestandig gegen alle in den praktischen Anwendungen vorkommenden
Ldsungsmitteln, die beispielsweise in Quellschweilimitteln, Klebern, bituminésen Anstrichen
und Pasten, Holzschutzmitteln und Dichtungsmassen enthalten sind. AuR3erdem ist dieser
Dammstoff bestandig gegen die in Abdichtungsfolien enthaltenen Weichmacher, gegen
Kraftstoffe, Mineral6l, verdinnte Sauren und Alkalien, weiters gegen die Einwirkung von
Abgasen und aggressiver Industrieatmosphare. (M6tzl und Zelger, 2000)

PU-Hartschaumplatten nehmen aufgrund ihres geschlossenzelligen Aufbaus auch bei lang
anhaltender Lagerung unter Wasser nur wenig Feuchtigkeit auf. (Zwiener und Métzl, 2006)

Kiver (2004) beobachtete Schimmelpilzbefall auf der Deckschicht (im konkreten Fall aus
Zellulose) bei ibermafigem Feuchteeintrag. Eine Verschlechterung der Dammwirkung war
nicht feststellbar.

5.1.6 Blahton

5.1.6.1 Beschreibung

Fur die Herstellung von Blahtongranulat werden Tonklgelchen, gegebenenfalls unter
Zugabe von Blahhilfsmitteln, im Drehrohrofen bei ca. 1250 °C gebrannt. Durch die hohen
Temperaturen entwickeln sich aus den im Ton enthaltenen organischen Stoffen Gase,
wodurch sich die Tonkugelchen aufbléahen. Die Oberflache der Tonkugeln versintert beim
Brennprozess.

Blahton wird als Ausgleichsschicht oder Warmedammschuttung sowie als Leichtzuschlag zu
Mauersteinen oder Beton eingesetzt. (Zwiener und Moétzl, 2006)
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5.1.6.2 Langzeitverhalten

Blahton ist frostbesténdig, faulnisresistent und durch seine keramischen Eigenschaften
bisssicher vor Mausen und Ratten. Seine trockene und raue Oberflache bietet keinen
Wohnraum fir Ungeziefer und aufgrund seiner losen kugeligen Form kénnen Kleinnagetiere
keine Tunnel herstellen. (M6tzl und Zelger, 2000)

5.1.7 Expandierte Perlite

5.1.7.1 Beschreibung

Perlite sind wasserhaltige, glasige Gesteine die durch Vulkantatigkeit mit Wasserkontakt
entstehen. Fir die Herstellung von Blahperlite wird Perlit kurzzeitig auf Gber 1.000 °C erhitzt,
wodurch schlagartig das chemisch gebundene Wasser des Gesteins entweicht und das
Rohmaterial auf das 15 bis 20fache seines Volumens expandiert wird. Sie werden je nach
Anwendungszweck rein, mit Silikonen hydrophobiert oder mit Bitumen, Naturharzen o. a.
ummantelt, hergestellt.

Perlite finden in Form von expandierter Perlite (Blahperlite) Verwendung als Ausgleichs- oder
Dammschuittung in Wanden, Decken und Dachern. In Passivhausern werden sie verstarkt
als innenliegende Dammung auf Bodenplatten eingesetzt. (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

5.1.7.2 Langzeitverhalten

Blahperlite sind unverrottbar, unbrennbar (Baustoffklasse A1) und weisen eine sehr gute
Wasserbestandigkeit auf. Das anorganische Material ist auRerdem resistent gegen
Chemikalien, Ungeziefer, Nagetiere und Mikroorganismen. Da es sich um eine lose
Schittung handelt, kénnen Ungeziefer und Nagetiere in expandierten Perliten weder Gange
noch Nester bauen. (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

5.1.8 Mineralwolle

5.1.8.1 Beschreibung

Zu den Mineralwolle-Dammestoffen werden Glaswolle und Steinwolle gezahlt. Sie
unterscheiden sich vor allem durch die eingesetzten Rohstoffe.

Zur Herstellung von Glaswolle werden die Grundstoffe der Glaserzeugung — Quarzsand,
Feldspat, Soda, Borsalze, Dolomit, Kalk, Natriumnitrat, Flussspat und Manganoxid — einge-
setzt, wobei diese Primarrohstoffe zunehmend durch Altglas ersetzt werden. Zur Form-
stabilisierung wird Glaswolle tblicherweise mit 3—-9 M.-% harnstoffmodifiziertem Phenol-
Formaldehyd-Harz gebunden. Als Feuchteschutz werden Hydrophobierungsmittel auf
Silikon- oder Mineraltlbasis (ca. 1 M.-%) eingesetzt. Diese Ole binden gleichzeitig die Faser-
staube. Die Rohstoffe werden gemischt und bei 1350 °C geschmolzen. Die Schmelze wird
auf einer sich drehenden Spinnscheibe durch kleine Offnungen am Scheibenrand gedriickt,
nach aufRen geschleudert, von ringférmig angeordneten Gasbrennerdiisen nach unten
abgeleitet und so zu 4-6 pm feinen Glasfaden gesponnen. Im nachsten Prozessschritt wird
das Bindemittel auf die Fasern gespriiht. Das Bindemittel polymerisiert im Harteofen.
(Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)
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Steinwolle besteht aus zu Fasern aufbereiteten mineralischen Rohstoffen wie Diabas, Basalt,
Dolomit, etc und wird zur Formstabilisierung tblicherweise mit Phenol-Formaldehyd-Harz
gebunden. Zum Feuchteschutz werden zusatzliche Hydrophobierungsmittel auf Silikon- oder
Mineraltlbasis (ca. 1 M.-%) eingesetzt. Diese Ole binden gleichzeitig die Faserstaube. Die
mineralischen Rohstoffe werden gemeinsam mit Koks, Recyclingwolle und geringen Mengen
von Kalk im Kupolofen bei einer Temperatur von ca. 1500 °C geschmolzen. Die Schmelze
flie3t anschlieBend Uber schnell rotierende Scheiben, wird dadurch zerfasert und kiihlt
gleichzeitig ab. Die Wolle wird gesammelt und als Vlies gleichmafig auf ein FlieBband
geschichtet. Walzen pressen die Wolle auf die gewiinschte Dicke und Dichte. Die Steinwolle
wird anschlieBend im Harteofen erhitzt, sodass das Bindemittel polymerisiert. (Passivhaus-
Bauteilkatalog, 2008)

5.1.8.2 Langzeitverhalten

Mineralwolle-Dammstoffe sollten unter moglichst trockenen Bedingungen eingebaut und
dauerhaft konstruktiv gegen Feuchte geschitzt werden, da sie dadurch unbrauchbar werden
kénnen. Mineralwolle ist laut ONORM B 6035 gegen Schimmelpilze materialbedingt in
ausreichendem Mal3 besténdig. Mineralwolle ist weitgehend alterungs- und formbesténdig
und besténdig gegen Sauren und schwache Alkalien. (M6tzl und Zelger, 2000)

5.1.9 Flachsdammstoffe

5.1.9.1 Beschreibung

Die Kurzfasern der Flachspflanze werden mit bis zu 18 M.-% Bikomponentenfasern aus
Polyethen und Polyester gebunden oder mit Starke verleimt. Als Flammschutzmittel werden
ca. 10 M.-% Ammoniumpolyphosphate oder Borsalze zugegeben.

Im Flachsanbau werden die Ublichen Feldaufbereitungsarbeiten durchgefihrt. Auf Dinger
wird in der Regel verzichtet, weil Flachs sehr sensibel auf Nahrstoff-Uberangebot reagiert.
Die Pflanzen werden mit Spezialmaschinen geerntet und in Schwaden zur Taurdste auf dem
Feld abgelegt. Dabei verrotten unter Einfluss von Warme und Feuchtigkeit die
Pflanzenleime, die Holzteile und Faserbindel zusammenhalten. Der Réstflachs wird von den
Fruchtkapseln befreit, gebrochen und in einer Turbine geschwungen, um die Holzteile
vollstandig zu entfernen. AnschlieRend werden die Fasern Uiber ein Nagelbrett parallel
ausgerichtet und dabei die Lang- und Kurzfasern getrennt. Die Kurzfasern werden in einer
Kardiermaschine verarbeitet, danach schichtenweise mit Flammschutzmittel bespriht und
die Vliese mit Starke verleimt oder mit Bikomponentenfasern unter Hitzeeinwirkung
verbunden. (Zwiener und Métzl, 2006)

Flachsdammstoffe werden vorwiegend zur Dammung von Holzkonstruktionen
(Steildachdammung, Dammung im Leichtelement, abgehangte Decke usw.) eingesetzt. Die
Dammplatten werden zwischen den Tragern eingeklemmt und gegebenenfalls mit Klammern
(Tacker) oder Kleber am Holz befestigt, damit sie nicht abrutschen kdnnen.
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5.1.9.2 Langzeitverhalten

Flachsfasern bestehen zu 80 % aus Zellulose, der Rest sind Pektine und Spuren von
EiweiRsubstanzen. Sie werden daher nicht von Keratin verdauenden Insekten wie Motten
angegriffen. (Mo6tzl und Zelger, 2000)

Fur Flachsdammplatten mit Européisch Technischer Zulassung muss die Resistenz gegen
biologische Einwirkungen geprift und in Bewertungsstufe 0 — kein Wachstum bei
mikroskopischer Betrachtung erkennbar eingestuft werden.

5.1.10 Hanffaser-Dammstoffe

5.1.10.1 Beschreibung

Die Kurzfasern oder Schaben aus Hanf werden mit ca. 15 M.-% Bikomponentenfasern aus
Polyethen und Polyester gebunden. Die Bindung mit Starkefasern funktioniert technisch, ist
jedoch weniger verbreitet. Als Flammschutzmittel werden Ammoniumpolyphosphate oder
Sodaldsungen zugegeben.

Im Hanfanbau werden die Ublichen Feldaufbereitungsarbeiten durchgeftihrt. Hanf gilt als
Pflanze mit Beikraut unterdriickender Wirkung, daher ist der Einsatz von
Pflanzenschutzmittel unter guten Bedingungen nicht notwendig. Die Fasern verbleiben nach
der Ernte 10 bis 20 Tage am Feld zur Roste. Dabei verrotten unter Einfluss von Warme und
Feuchtigkeit die Pflanzenleime, welche die Holzteile und Faserblindel zusammenhalten. Im
Werk wird das Hanfstroh in einer Hammermihle in die Bestandteile Hanffaser, Schaben und
Staub getrennt und die Hanffaser mit Flammschutzmittel behandelt. Die Hanf- und
Kunststofffasern werden gemischt und durch 2 Vliesbildner beférdert. Sie durchwandern
anschliel3end einen Thermobondierofen. Durch die Hitzeeinwirkung schmilzt der PE-Mantel
der Kunststofffaser und verbindet so die Hanffasern. Der innere Polyester-Kern schmilzt
nicht und gibt der Platte Festigkeit.

Hanfdammstoffe werden vielseitig zu Warmeddmmzwecken, meist in Holzkonstruktionen als
Steildachdammung, Dammung im Leichtelement oder in abgehangten Decken eingesetzt.
Warmedammverbundsysteme mit Hanfdammplatten werden ebenfalls hergestellt.
(Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

5.1.10.2 Langzeitverhalten

Hanfdammstoffe sind widerstandsfahig gegen Faulnis, Schimmelpilzbefall und
Ungeziefereinwirkung. Die Resistenz gegen Insekten oder Nagetiere wird durch natirliche
Bitterstoffe und Eiweil3freiheit erreicht. Hanffasern sind neben Kokosfasern die
faulnisbestandigsten Naturfasern [Hesch 96]. (M6tzl und Zelger, 2000)

Im Rahmen der Europdischen Technischen Zulassung, die einige Hersteller fir ihre
Hanfdammplatten fiihren, werden die Produkte auf Resistenz gegen biologische
Einwirkungen geprift. Die Produkte der Firmen Hock und Steico sind den aktuellen
Zulassungen zufolge in Bewertungsstufe 0 — kein Wachstum bei mikroskopischer
Betrachtung erkennbar eingestuft. (Steico, 2007) (Hock, 2005)
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5.1.11 Holzfaser-Dammplatten

5.1.11.1 Beschreibung

Holzfaser-Dammplatten werden aus Resthdlzer der Sdgeindustrie und Durchforstungsholzer
(meist Fichte, Tanne und Kiefer) hergestellt. Bei der Herstellung unterscheidet man zwischen
Nass- und Trockenverfahren.

Die im Nassverfahren hergestellten Platten enthalten neben den Hackschnitzeln zur
Aktivierung des holzeigenen Harzes Lignin und als Brandschutzmittel 1-3 M.-%
Aluminiumsulfat. Als Bindemittel dienen lediglich die holzeigenen Harze, die
Hydrophobierung erfolgt mit Wachsemulsionen (max. 1 M.-%). Die Hackschnitzel werden mit
Wasserdampf aufgeschlossen, gemahlen und mit Wasser und evtl. Zusatzstoffen vermengt.
Das Produktionswassers wird mit Vakuumsaugern aus dem Faserstoff gesaugt. Dieser wird
im Etagentrockner tber mehrere Tage bei 120-190 °C von 40 % auf ca. 2 % Restfeuchte
getrocknet. Dickere Platten werden aus dinneren Platten mit Weil3leim geklebt (ca. 0,8 M.-
%). (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

Im Trockenverfahren hergestellte Platten enthalten neben den im Refiner zu Fasern
aufgeschlossenen Hackschnitzeln Polyurethanharze (4-6 M.-%) bzw. Bikomponenten-
Kunststoff oder Starkefasern (15-17 M.-%) als Bindemittel, Paraffine als
Hydrophobierungsmittel und Ammoniumphosphate oder Borate als Flammschutzmittel.
Schwere Platten kdnnen teilweise ohne zusétzliche Brandschutzmittel in Baustoffklasse B2
(normalentflammbar) eingestuft werden. Die Inhaltsstoffe werden miteinander vermischt und
unter Druck und Hitze zu homogenen Platten gebunden.

Holzfaserddmmplatten werden fir Warme- und Schallddmmung in Boden-, Wand-, Decken-
und Dachkonstruktionen sowie als Putztrager verwendet. Porose Faserplatten sind
Ublicherweise dunner und schwerer als Holzfaserddmmplatten und werden z. B. fir
Trittschalldammungen und als Unterdachplatten eingesetzt. Fir wasserabweisende
Unterdécher und Schutzschichten auf der AufR3enseite von Holzstdnderwanden werden mit
Bitumen oder Naturlatex impragnierte Platten hergestellt.

Holzfaserplatten haben eine hohe Warmespeicherfahigkeit bei gleichzeitig guten
Warmedammeigenschaften, sind diffusionsoffen und kdnnen winddicht eingebaut werden.
(Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)
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5.1.11.2 Langzeitverhalten

Wie bei anderen Holzwerkstoffen auch ist fir die Haltbarkeit die Feuchtigkeitsbelastung
bestimmend, in deren Folge Mikroorganismen oder Kleinlebewesen die Baustoffstruktur
zerstoren. Die Praxisbewdhrung betrégt laut Angaben der Fa. Pavafibres Uber 50 Jahre.
(Métzl und Zelger, 2000)

5.1.12 Kokosfaser-Dammstoffe

5.1.12.1 Beschreibung

Die Hauptanbaugebiete von Kokospalmen liegen in Indien, Siidostasiens, tropischen Teilen
Afrikas, Mexiko und Brasilien (Holzmann, 2009). Dort werden unmittelbar nach der Ernte der
Kokosnusse (bis zu 4 mal im Jahr) die Fasern vom Kern getrennt und fur etwa 6 bis 9
Monate einer Wasserroste in Meerwasser unterzogen, wobei sich alle faulnisanfalligen
Stoffanteile zersetzen. Nach dem Rdsten werden die Fasern mit Wasser gespdlt und
anhangende Gewebezellen durch handisches (mit Rundhdlzern) oder maschinelles
Ausklopfen (Decorticator) in der Regel in zwei Durchgéngen geldst. Danach werden die noch
feuchten Fasern naturlich oder industriell getrocknet und anschlieend die langen und dicken
Fasern maschinell ausgekammt und u.a. in Europa zur Herstellung von Dammmatten
verwendet.

Fur die Herstellung von Kokosfaser-Dammmatten werden die Fasern mit Brandschutzmitteln
(Ammoniumphosphat, Borate oder Wasserglas) und ggf. Bindemitteln (Naturlatex oder
Kunststoffdispersion auf Basis von Polyvinylalkohol) vermischt und anschlieRend in sich
vernadelt.

Kokosfaser-Dammstoffe werden zur Warme- und Schalld@mmung in Boden-, Wand-,
Decken- und Dachkonstruktionen verwendet. Aufgrund ihrer guten Trittschallschutzeigen-
schaften werden sie vorwiegend als TrittschalldAmmung eingesetzt. (Zwiener und Moétzl,
2006)

5.1.12.2 Langzeitverhalten

Kokosfaser zeichnen sich durch ihre Verrottungsbesténdigkeit aus, die zum einen dadurch
erreicht wird, dass sich die verrottbaren Bestandteile bereits beim Roésten der Kokosschale
zersetzen. Fur die hohe Bestandigkeit gegeniiber Mikroorganismen sind zum anderen die in
den Fasern enthaltenen Gerbstoffe verantwortlich. (Métzl und Zelger, 2000)

5.1.13 Korkdammplatten

5.1.13.1 Beschreibung

Korkdammplatten werden aus niedrig expandiertem Backkork (dunkler Kork) aus der Rinde
der Korkeiche erzeugt. Die Hauptanbaugebiete fiir Korkeiche liegen in Portugal (ca. 51 %)
und Spanien (ca. 28 %). Fiir die Produktion von Backkork werden die Aste der Korkeiche
(Falca) oder Kork aus der ersten Ernte im Baumalter von 25-40 Jahren (Virges) verwendet.
Vor der Weiterverarbeitung wird die Rinde zur Abtétung von Insekten in Wasser gekocht,
wobei das Wasser mit einem Zusatzmittel zur Vernichtung von Pilzen versehen ist. Nach der
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Trocknung wird der Kork zu Korkschrot gemahlen und mit Wasserdampf in Druckbehaltern
bei 350 — 380 °C expandiert (niedrig expandierter Backkork). Durch die Hitze werden die
korkeigenen Harze aktiviert, die das Korkschrot zu Blocken binden. Nach einer Ablift- und
Abkuhlphase von ca. 14 Tage werden die Korkblécke auf die gewiinschten Plattenformate
zugeschnitten.

Korkdammplatten werden als Warmedammstoffe vor allem in Warmedammverbund-
systemen eingesetzt. (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

5.1.13.2 Langzeitverhalten

Die Bestandigkeit gegen Schimmel und Chemikalien ist gemaR ONORM B 6031 material-
bedingt in ausreichendem Mal3e gegeben. Kork gilt bei Durchfeuchtung als verrottungs- und
faulnisfest. Bei langer einwirkender Nasse besteht jedoch die Gefahr von Schimmelpilz-
bildung. Korkplatten sollten daher trocken geliefert und vor dem Einbau vor langer einwirken-
der Nasse geschutzt in bellfteten Raumen gelagert werden. (M6tzl und Zelger, 2000)

5.1.14 Schafwolle-Ddmmstoffe

5.1.14.1 Beschreibung

Fur Schafwolle-Dammestoffe wird meist regional anfallende Schafwolle verwertet. Die Schafe
werden ein- bis zweimal pro Jahr geschoren und so pro Schaf und Jahr ca. 7 kg Rohwolle
gewonnen. Die Wolle wird zu Ballen komprimiert und der Wascherei zugefuhrt, wo
Verunreinigungen wie Wollfett, Schmutz und Schweil? mit Kernseife und Soda entfernt
werden und ublicherweise auch ein Mottenschutzmittel aufgebracht wird.

Fur die Dammstoffherstellung wird die gewaschene und impragnierte Wolle Uber einen
ReiBwolf geleitet, Knduel entfernt, in einer Kardiermaschine entflochten und danach zu sehr
feinen Vliesen verarbeitet. Die Vliese werden bis zur gewinschten Dicke Ubereinandergelegt
und dann vernadelt. Die in der Kadiermaschine anfallende Feinwolle wird entstaubt und als
Stopfwolle verwendet.

Schafwolle-Dammstoffe werden in Form von Dammmatten und -bahnen, Stopfwolle,
Dichtzépfen und -schniren fur die unterschiedlichsten Warme- und Schallschutzzwecke
eingesetzt. Mit PE-Folie oder Kraftpapier verstarkte Dammfilze eignen sich als
Trittschallschutzdammung z. B. unter Parkettbéden. (Zwiener und Métzl, 2006)

5.1.14.2 Langzeitverhalten

Schafwolle dient Motten und anderen keratinverdauenden Insektenlarven als Nahrung.
Erfahrungen der vergangenen Jahre zeigen, dass ein Schutz der Wolle unbedingt notwendig
ist, um einen Mottenfrald zu vermeiden. Die Resistenz gegen biologische Einwirkungen ist
daher auch fir die Européische Technische Zulassung nachzuweisen. Der Mottenschutz
dient vor allem als Schutz vor dem Einbau. Bisher wurden Schafwolle-Dammstoffe
hauptsachlich mit Harnstoffderivaten als Mottenschutz ausgeristet. Es befindet sich
aulRerdem ein mit Borsalz (dient bei leichten Produkten auch als Flammschutzmittel) und
Naturkautschuk impragniertes Produkte auf dem Markt. Des Weiteren wurde auch der
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Einsatz eines anorganischer Mottenschutzmittel im Schafwolle-Dammestoff erfolgreich
getestet. (Zwiener und Motzl, 2006)

Das Einwandern von keratinverdauenden Insektenlarven in die Schafwolldammung im
eingebauten Zustand ist konstruktiv, z. B. durch Insektengitter oder bei Passivhausern durch
die wind- und luftdichte Geb&udehdille zu verhindern. (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008)

5.1.15 Zellulosefaserflocken und -platten

5.1.15.1 Beschreibung

Zellulosefaserflocken werden aus Rohzellulose (Holz) oder aus Altpapier hergestellt. Als
Brandschutz werden Borverbindungen (Borax und Borsaure) oder Ammoniumpolyphosphate
oder -sulfate (ca. 14—20 M.-%) zugegeben. Bei der Herstellung von Zellulosefaserflocken
aus Altpapier wird das Papier in einem mehrstufigen Zerreifl3- und Mahlverfahren zerfasert
und trocken mit dem Brandschutzmittel vermengt, wobei die flockenartige Struktur der
Fasern erhalten bleibt. Danach wird die Mischung entstaubt und verpackt.

Zellulosefaserflocken werden pneumatisch in die Konstruktion eingebracht. Man
unterscheidet folgende Verarbeitungsverfahren:

Aufblasen z.B. bei offenen FuBbdden zwischen Polsterhélzer oder auf offene
Geschossdecken
Einblasen in Hohlrdume in Dach, Wand oder Decke, wobei sich die Fasern zu einer
passgenauen, setzungssicheren und fugenfreien Da&mmmatte verfilzen
Aufsprayen im vertikalen Bereich offener Konstruktionen wie Stdnderwand oder
Vorsatzschale, wobei die Zellulosefasern mit Wasser befeuchtet oder auch mit Kleber
versetzt werden
Loses Schutten z. B. als Bodendammung zwischen Polsterhélzern
Die Verarbeitung wird in der Regel von Spezialfirmen durch geschulte Fachkréfte
durchgeflhrt, die eine setzungssichere Verdichtung in der Konstruktion gewébhrleistet.
(Zwiener und Motzl, 2006)

Bei der Herstellung von Zellulosefaserplatten werden Altpapierfasern mit einem
Flammschutzmittel (Borverbindungen oder Ammoniumpolyphosphate/-sulfate) und mit
Bikomponenten-Kunststoff- oder Starkefasern vermischt. Die Rohstoffmischung wird
anschliel3end zu Platten verpresst, die anschlieBend kurz erhitzt werden, sodass sich die
Kunststoff- oder Starkefasern dauerhaft mit den Papierfasern verbinden.

Zellulosedammplatten werden als Zwischensparrendammung in Steildachern, als
Hohlraumdampfung in Standerwénden und als Warmedammung in Holzstanderwanden
eingesetzt. (Zwiener und Métzl, 2006)

5.1.15.2 Langzeitverhalten

Die Bestandigkeit des Hohlraumvolumens ist die wesentliche Voraussetzung fur eine hohe
Lebensdauer der eingeblasenen Warmedammung.
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Die Autorlnnen konnten keine Angaben zur Bestandigkeit von Zellulosefaserdammplatten
finden. Es ist allerdings zu vermuten, dass die Bestandigkeit von Zelluloseplatten wegen der
ahnlichen Zusammensetzung weitgehend derjenigen von Zellulosefaserflocken entspricht.

5.2 Einige grundsatzliche Anmerkungen zur Behandlung von Dammstoffen in
Nutzungsdauerkatalogen

Nicht erst seit Erscheinen des IBO-Passivhausbauteilkatalogs ist die herausragende
Bedeutung der Warmedammestoffe fur die 6kologische Bewertung von Bauteilen und
Geb&auden bekannt. Durch die Berticksichtigung von Nutzungsdauern wird zudem das
»okologische Gewicht von Dammstoffen gegeniber der Tragstruktur deutlich erhoht.

5.3 Dammstoffe im Warmedammverbundsystem

Umfassende Arbeiten zum Alterungsbestandigkeit und zur Lebensdauer von Warmedamm-
verbundsystemen wurden vom Fraunhofer-Institut fur Bauphysik geleistet. In (Kiinzel et al,
2006) wird ein Resuimee der bisherigen Untersuchungen gezogen. Auf diesen Artikel beruht
in Wesentlichen vorliegendes Kapitel.

5.3.1 Grundlagen

Die Lebensdauer von Fassadensystemen wird vor allem stark von den hygrothermischen
Bedingungen wie Witterung, Temperatur, Strahlung, Luftfeuchte und sonstige auf3ere oder
innere Feuchtequellen wie z.B. Schlagregen, Baufeuchte oder Oberflachenbetauung auf
AuBenwanden beeinflusst. Bei Warmedammverbundsystemen (WDVS) ist insbesondere der
Oberflachentemperaturwechsel und die Tauwasserbildung starker ausgepragt als bei den
meisten anderen Fassadenkonstruktionen.

Daruber hinaus ist die Lebensdauer eines WDVS in hohem MalR3e von einer einwandfreien
Ausfuhrung abhangig, unter anderem reduzieren Luftspalten den Warmeschutz und kénnen
Algen- und Schimmelpilzbildung verursachen. Au3erdem kann eine fehlende oder zu dinne
Armierungsschicht zu Rissbildungen fiihren (Passivhaus-Bauteilkatalog, 2008). Um solche
Ausfihrungsmangel moglichst zu vermeiden, sind Warmedammverbundsysteme durch
Fachbetriebe entsprechend den Verarbeitungsvorschriften auszufiihren. Es sollten
ausschlieB3lich Systemkomponenten und Materialien eingesetzt werden, die ein
Systemanbieter freigegeben hat.

Von besonderer Bedeutung fur die Dauerhaftigkeit ist die Vertraglichkeit des Systems
gegeniber GberméRigem Feuchteeintrag. Neben konstruktiven MafRnahmen wie Vordachern
bestimmt der Wasseraufnahmekoeffizient w und die Rissfreiheit die Qualitat des
Feuchteschutzes einer AuRenwand. Fiir ein optimales Feuchteverhalten der Wand ist zudem
ein niedriger Wasserdampfdiffusionswiderstand der Putzschicht verantwortlich.

5.3.2 Materialien

In Warmedammverbundsystemen kénnen folgende Dammstoffe eingesetzt werden:

EPS-Fassadendammplatten
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Mineralwolle-Dammplatten

Mineralschaumplatten

Schaumglasplatten

Korkdammplatten

Holzfaser-Dammplatten

Hanfdammplatten
Die meisten Untersuchungen liegen fur Warmedammverbundsystemen mit EPS-
Fassadendammplatten vor, auch an WDVS mit Mineralwolle-Dammplatten wurden
Untersuchungen durchgefiihrt. Fir anderen DAmmmaterialien, die eine Zulassung fur die
Anwendung im WDVS haben, wird von einem vergleichbaren Verhalten ausgegangen.

5.3.3 Schadensbilder

Typische Schadensbilder an Warmedammverbundsystemen sind Putzrisse auf Grund von
starken Temperaturdnderungen durch Sonneneinstrahlung. Kleinere Risse bedeuten kaum
eine Gefahrdung der Systemdauerhatftigkeit, in gréf3ere kann insbesondere in Westlagen
Regenwasser eindringen (Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, 1998). Ein Sonnenschutz z.B.
durch Dachuiberstande ist der wirkungsvollste Schutz gegen Sonneneinstrahlung.

Im Erdgeschol3bereich sind haufig Oberflachenbeschadigungen durch mechanische
Beanspruchung (Abstellen von Fahrradern, PKW-Anstol3, Einkaufswagen, etc.) festzustellen
(Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, 1998). Gemal3 Passivhaus-Bauteilkatalog (2008)
verringern Dickputzsysteme die Schadigung von Putz und Dammstoffen durch mechanische
Einwirkung.

Optische Mangel sind sich abzeichnende Dammplatten, Putzrisse Uber DAmmplattenfugen,
Putzaufwolbungen und Farbaufwélbungen. Bei gro3flachiger Applikation konnen bei
Schlaglicht Putzunebenheiten oder Gewebelberlappungen erkennbar werden.
(Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, 1998).

Sedlbauer und Krus (2001) berichten von Schimmelpilzbildung auf WDVS mit EPS im
Bereich der Plattenstdf3e. Im konkreten Fall waren die Platten nicht exakt auf StoR3 verlegt —
es war ein Plattenabstand von 3 mm messbar —, so dass sich im Zusammenhang mit den
Umgebungsbedingungen eine starke Befeuchtung durch Diffusion einstellte, welche zur
Bildung von Schimmelpilzen im Stol3kreuz der Platten fuhrte. Auf eine luckenfreie Verlegung
der EPS-Platten ist daher unbedingt zu achten.

Durch die Warmedammverbundfassade tritt ein Phanomen auf, das friiher in diesem
Ausmalfd unbekannt war: Algen- und Pilzbewuchs auf der Fassade. Die gute Da&mmung der
Gebaudefassade verhindert den Durchfluss der Raumwarme, die Oberflachentemperaturen
auf den Fassaden liegen dadurch deutlich niedriger als bei ungedammten Auf3enwéanden.
Durch die niedrigeren Temperaturen ist die Kondensatperiode langer, es fallt mehr
Tauwasser auf der Fassadenoberflache an, was wiederum Algen- und Schimmelwachstum
begunstigt. Die Farben- und Putz-Industrie begegnet diesem Phdnomen mit dem massiven
Einsatz von Bioziden, welche die Algen und Pilze abtdten sollen (Algizide und Fungizide).
Damit diese Mittel wirken kénnen (d.h. durch die Mikroorganismen auch aufgenommen

werden kénnen), missen sie wasserldslich sein. Die Folgen:
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1. Der Schutz ist nach 18 Monaten bis zwei Jahren ausgewaschen. Das Algen- und
Pilzwachstum wird daher bei anfélligen Fassaden nur verzdgert.

2. Durch die Auswaschung gelangen die Biozide in die Umwelt.

Der beste und umweltfreundlichste Schutz vor Algenbefall sind daher konstruktive MaRRnah-
men wie Dachiberstdnde. Biozidanstriche oder -zusétze haben nur verzdgernde Wirkung
(Erfurth, 2008).

Ein haufiges Schadensbild auf WDVS sind Spechtldcher. Hinsichtlich der Gefahrdung durch
Spechte schlagen Pommer und Pdhn (2006) vor, in den Eckbereichen ahnlich den Brand-
schutzriegeln Mineralwollestreifen einzusetzen. Die Freigabe durch den Systemhalter des
WDVS ist Vorraussetzung.

5.3.4 Instandhaltung

Der Ersatz von Bauteilschichten kann im Fall von WDVS-Systemen wie folgt eingeteilt
werden:

Erneuerung des Anstrichs bzw. der Endbeschichtung

Erneuerung des AulRenputzsystem: Kleber, Armierung, Endbeschichtung
Austausch der Warmedammung inkl. Verbindungsmittel: Dammestoff, Dubel, Kleber
Dammstoff zu Wand, ev. Kleber zwischen Platten.

5.3.5 Langzeiterfahrungen

Das Fraunhofer-Institut fliir Bauphysik hat in jeweils langeren Zeitabstanden mehrgeschossi-
ge, gréRere Gebaude mit WDVS begutachtet und bezlglich Alterungsverhalten kritisch
bewertet. Die Inspektionen begannen 1975 mit insgesamt 93 Bauten in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz, 1983 wiederholten sie die Besichtigung an 87 Geb&auden, 1995
und 2004 folgten weitere Kontrolluntersuchungen an einer ausgewahlten Zahl gro3erer
Gebaude. 1989 wurden entsprechende Ermittlungen auch an WDVS mit mineralischen
Dammstoffen durchgefihrt (Kiinzel et al, 2006). Die Ergebnisse im Uberblick:

Bei der ersten Uberprifung 1975 wiesen die Halfte der Gebaude geringe bis gréRere
Mangel auf. Die meisten festgestellten Mangel waren nicht systembedingt, sondern auf
mangelhafte Ausfiihrung zuriickzufiihren. Bei der letzten Uberpriifung Ende 2004 waren
alle Gebaude ,ohne Mangel* befunden worden. Einige Objekte wiesen zu diesem
Zeitpunkt bereits Standzeiten von bis zu 35 Jahren auf. Die zwischenzeitlich
stattgefundenen Renovierungen bestanden im Wesentlichen in Neuanstrichen, in einem
Fall wurde eine zusatzliche Dammschicht aufgebracht. Der Zustand der Fassaden hat
sich somit im Laufe der Zeit verbessert.

Das Fraunhofer-Institut stellte auRerdem haufig ,in unmittelbarer Nachbarschaft der
Uberpriften Objekte ,konventionell ausgefiihrte Gebaude mit Putzschaden” fest, die auf
Formanderungen des Mauerwerks zuriickzufiihren waren. Es schliel3t daraus, dass
"infolge der ,Entkopplung” zwischen Mauerwerk und Putz durch den schubweichen
Dammstoff* WDVS gut geeignet sind, solche Schaden zu vermeiden. Beschadigungen
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infolge mechanischer Oberflachenbeanspruchung fallen demgegeniiber nicht ins
Gewicht.

Ein generelles Auftreten von Algenbewuchs wegen Beregnung und néchtlicher
Tauwasserbildung war nicht gegeben. In einigen Fallen war ein deutlicher Algenbefall
feststellbar, in anderen hingegen Uberwog der Sduberungseffekt durch die Beregnung.
Als wichtig erkannt wurde eine geeignete Regenwasserabfiihrung an der Fassade zur
Vermeidung von ortlich konzentrierten Wasserlaufen.

5.3.6  Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen

Anstrich: Aus ihren Langzeitbeobachtungen von Objekten mit Warmedammverbund-
systemen schliel3en (Klinzel et al, 2006), dass bei den Uberpriften Objekten der erste
Renovierungsanstrich zum Teil der Korrektur aufgetretener ,Anfangsmangel” diente, dass
somit erst der Zeitabstand zum zweiten Anstrich Auskunft Gber die Wartungshaufigkeit zur
Erhaltung der gewtinschten Fassadenansicht gibt. Daraus ergibt sich im Mittel eine
Zeitspanne von rund 20 Jahren fur die Renovierungshéaufigkeit der tberpriften WDVS. Dies
liegt im Bereich der oberen Grenzwerte fur die Renovierung von Fassadenanstrichen und
Kunstharzputzen allgemein auf Grund einer friher durchgefiuhrten Ermittlung (nach Kinzel,
1980).

Putze: Selbst wenn neu entwickelte Kunstharzputze eine gegeniber den zuvor genannten
Zahlen deutlich langere Lebensdauer aufweisen, wird haufig eine zumindest optische
Renovierung notwendig, da schon nach kurzer Zeit die Putzoberflachen der kunststoff-
modifizierten Oberputze an nord- und ostorientierten Fassaden zur Veralgung und
Griunbildung neigen. Dies kann auch eine Ausrlistung der Systeme mit Bioziden nicht
dauerhaft ausschliel3en (Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, 1998). Eine Renovierung
(Instandsetzung) betrifft in den meisten Fallen den Anstrich, der nach Reinigung der Fassade
aufgebracht wird. Die Rauhigkeit der Putzoberflache beeinflusst ebenfalls das MaR der
Veralgung. Die Wirksamkeit von Spezialputzen, die speziell fir eine deutliche
Verlangsamung der Veralgung entwickelt wurden (Nanoputze, Putze, die den ,Lotuseffekt”
anwenden), ist bislang noch nicht bewiesen.

Zeitdauer bis zur Renovierung
[a]

Art der AuRenschicht Grenzwerte Mittelwert
Mineralischer AuRenputz 15-50 35
Fassadenanstriche 5-20 10
Kunstharzputz auf Mauerwerk oder 10-25 18
Dammeschicht

Faserzement-Bekleidungsmatten 10-30 20

Tabelle 5: Anhaltswerte tiber die Zeitdauer bis zu einer Uberpriifung bzw. Renovierung von regenschiitzenden
AufRenschichten bei Fassaden nach einer Befragung von Bausachverstandigen und Baufachleuten nach (Kunzel,
1980)

In Anbetracht der Inspektionsergebnisse nach (Kinzel et al, 2006) sind die Kennwerte in der
Tabelle eher niedrig angesetzt, insbesondere die unteren Grenzwerte erscheinen nur fir den
Fassadenanstrich realistisch.
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Waéarmedammschicht: Aus den Langzeitbeobachtungen ist bekannt, dass beschadigte oder
abgeldste Dammplatten nachtraglich ausgetauscht werden missen. Die Dammplatten selbst
hatten allerdings ihre Lebensdauer noch lange nicht erreicht und hatten, wére das System
schadensfrei geblieben, ihre Funktion weiterhin erflllt. (Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel,
1998)

Ein weiterer Grund fur den Ersatz des AuRenputzes oder der Dammschicht (bzw. dessen
Neuherstellung) liegt in dem Bedurfnis der Nutzer, den Warmeschutzstandard aktuellen
Erfordernissen anzupassen (Meist auch gro3zigig unterstiitzt von der 6ffentlichen Hand),
obwonhl die technische Lebensdauer des Putzes noch lange nicht erreicht wurde. Das alte
WDVS kann dabei bestehen bleiben, in vielen Fallen wird allerdings das alte System oder
zumindest der AufRenputz entfernt (wenn das alte System nicht beklebbar oder
bauphysikalisch problematisch ist).

Gesamtsystem: Die Langzeitbeobachtungen des Fraunhofer-Instituts haben gezeigt, dass
mit Warmedammverbundsystemen keine erhdhte Schadensanfalligkeit verbunden ist.
"Abgesehen von einigen optischen Méangeln ist das Langzeitverhalten von WDVS als sehr
positiv zu bewerten. Bei regelmaldiger Wartung entspricht die Lebensdauer von WDVS der
von herkdmmlich verputzten AuRenwanden.” (Kiinzel et al, 2006)

.Die Lebenserwartung von WDVS ist mit Sicherheit gro3er als der Zeitraum seit Beginn ihres
Einsatzes, da viele der alten Systeme noch ihren Dienst tun. Die Annahme einer mittleren
Lebensdauer von 30 Jahren im Leitfaden fir nachhaltiges Bauen des BMVBW ist vor diesem
Hintergrund sicher etwas zu pessimistisch.” Eine prognostizierte Lebensdauer von 60 Jahre
erscheint aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse bei regelmaliger Wartung
der Fassade durchaus realistisch. (Kiinzel et al, 2006)

5.3.7 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge

Far Warmedammverbundsysteme werden in den Nutzungsdauerkatalogen die folgenden
Kennwerte angegeben:
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0

Leitfaden nachhaltiges
Bauen

IEMB 1998

IBO PH-Katalog

IFB 2004 Machhaltiges Bauen

Min Max Median
Minimum 25 32 30
Durchschnitt 30 60 40
Maximum 45 60 50

Tabelle: Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Befragung von BTE

Weohnungsunterehmen

Eine ausfuhrliche inhaltliche Analyse wird nur in (IFB, 2004) gegeben, die WDVS-
Systemen pauschal eine Lebensdauer von 40 Jahren zuschreiben. Fir unterschiedliche
Dammestoffe, die allerdings nicht einem bestimmten Einsatzzweck zugeordnet sind,
werden stark unterschiedliche Lebensdauern von 20 bis 80 Jahren zugeordnet. Zur
aktualisierten Analyse bestehender Erfahrungsberichte siehe vorhergehendes und

nachfolgendes Kapitel.

In IP Bau wird in Bezug auf WDVS vor allem auf die starkere Veralgung von
Putzsystemen auf WDVS im Vergleich zu Systemen direkt auf Mauerwerk etc.

hingewiesen.

In den meisten Quellen wird nicht explizit auf eine Differenzierung WDVS und

Putzsystem eingegangen

5.3.8 Zusammenfassung

Aus den vorhandenen Katalogen, den in der Literatur angegebenen Kennwerten und
eigenen Ermessungen kénnen die folgenden maximalen Nutzungsdauern (i.e. minimale

technische Lebensdauern unter optimalen technischen Einflissen) abgeleitet werden:

Warmgdammung inkl. Zusatzbedingung Nutzungsd
Befestigung max*
Polystyrol- oder mit Vordach 50
Mineralfaserddmmstoff geklebt

bzw. auch gediibelt ohne Vordach 40
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‘ Mineralschaumplatten ‘ mit Vordach 50

*  Maximale mittlere Nutzungsdauer = mittlere Nutzungsdauer, die bei optimalen Randbedingungen
(nattrliche und technische Einfliisse) erreichbar ist. Die angegebene Nutzungsdauer ist als
Intervall Kennwert +/- 20% zu verstehen

Folgende Aspekte werden nicht speziell berticksichtigt:

Spechtlécher: Eine Differenzierung von Putz- und/oder Dammsystem bezliglich
prinzipieller ,Eignung” fir Spechtlécher unterbleibt: Der Instandsetzungsaufwand wird
zwar deutlich erhéht, die Schaden sind aber sofort sichtbar und meist lokal begrenzt.
Eine in dieser Arbeit vorausgesetzte sorgfaltige und prompte Instandsetzung vermeidet
eine grol¥flachige Schadigung des Warmedammverbundsystems.

5.4 Dammstoffe als Perimeterddmmung der Aul3enwand

54.1 Grundlagen

Als Perimeterddmmung wird die Dammung von Bauteilen im Kontakt zum Erdreich bezeich-
net. Der Untergrund muss entweder mit einer Abdichtung versehen sein oder aus wasserun-
durchlassigem Beton (WU-Beton) bestehen. Die Dammschicht befindet sich auf der Au3en-
seite des Bauteils aul3erhalb dieser Abdichtung. Sie schiitzt die Baukonstruktion vor
unzulassigen klimabedingten Beanspruchungen und die Abdichtung vor mechanischer
Beschadigung und Umgebungsbedingungen.

Wesentliche natlrliche Umgebungsbedingungen, welche die Lebensdauer von Perimeter-
dammungen beeinflussen sind: Bodenfeuchtigkeit, Sickerwasser, Stauwasser,
Schichtenwasser und Grundwasser.

Wesentliche technische Umgebungsbedingungen sind:

Dranagewirkung der Verflillung (Geschwindigkeit der Abfuhr von Niederschlagen)
Feuchteaufnahmefahigkeit der Verfullung (sandige versus bindige Boden)
Gelandeoberflache (Wegleiten der Niederschlage vom Gebaude)
Feuchteaufnahme der Klebeschicht zwischen Perimeterddmmung und Kellerau3enwand
(Diffusionsstrom von warmer Seite in die DAmmung)
Feuchteaufnahme der Fugen zwischen den Platten (Uber lange Einbauzeiten kann das
Wasser auch lber die Plattenkanten in die Dammplatten eindringen)
Belastungen durch Grundwasser
Die Perimeterddmmung muss vor allem gegen Druck und Feuchtigkeit bestandig sein. Im
Erdreich kdnnen Dammstoffe auf3erdem durch Humussauren, Bakterien, Schimmelpilze,
Nagetiere, Larven und Schadlinge aller Art angegriffen werden (Kunze, 2009) und sollten
daher entsprechend geschiitzt sein, denn eine beschadigte Oberflache fuhrt zu vermehrtem
Feuchteeintrag.

Die technische Lebensdauer der Perimeterdammung endet, sobald die erforderliche
warmedammwirkung nicht mehr erzielt wird. Als Orientierungswert kann der Rechenwert der
Warmeleitfahigkeit herangezogen werden.
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5472 Materialien

Als Perimeterddmmung kénnen XPS-Dammplatten, Schaumglasplatten oder Schaumglas-
granulateingesetzt werden.

Aufgrund der Materialeigenschaften ist die zu erwartende Lebensdauer von Schaumglas-
platten auch im Perimeterbereich praktisch unbegrenzt (IBU-Deklaration Foamglas, 2008)
und kann mit der Nutzungsdauer des Gebaudes gleich gesetzt werden. Schaumglas darf als
Perimeterdammung bei Bodenfeuchtigkeit, nichtdriickendem Wasser und sogar bei standig
einwirkendem Druckwasser bis 12 m Eintauchtiefe verwendet werde. In Bereichen mit
standig oder lang anhaltendem Grundwasser sind die Schaumglasplatten (Foamglas)
vollflachig und vollfugig mit Bitumen oder Bitumenwerkstoffen zu verkleben (Kompakt-
bauweise). Im Frostbereich muss die Oberflache von Schaumglas durch eine mindestens 2
mm dicke Schicht aus Bitumenspachtelmasse geschitzt werden. (Kunze, 2009)

Zu Schaumglasgranulat liegen noch keine Langzeiterfahrungen vor.

Im Folgenden werden Perimeterddmmungen mit XPS-Dammplatten betrachten.

5.4.3 Langzeiterfahrung

XPS-Dammplatten werden seit 1970 fiur DAmmschichten im Erdreich eingesetzt.
Wesentliche Einflussparameter fir die Erhaltung der Warmedammeigenschaften ist der
Feuchtegehalt der Platte. Der Anstieg der Warmeleitfahigkeit kann mit 2,6 % bei 1 Vol %
Zunahme des Feuchtegehalts angenommen werden (Merkel und Boy, 1996).

Vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik in Stuttgart wurden an 24 Objekten, die zwischen 19
und 8 Jahre alt waren, Plattenproben gezogen und deren Feuchtegehalt gemessen
(Zimmermann, 1995). Bei 18 Objekten war der grol3te gemessene Feuchtegehalt kleiner als
4 Vol-%. Die Ursachen groRRerer Feuchtegehalte konnten erklart werden und lagen
durchwegs an Fehlern in der Planung oder Ausflhrung.

An vier Objekten mit Perimeterddmmungen im zeitweilig oder langandauernd driickenden
Wasserbereich, die 8 bis 26 Jahre alt waren, haben sich mittlere Wassergehalte zwischen
0,83 und 18,4 Vol.-% eingestellt (Zimmermann, 2005). Ursache fur hohe Wassergehalte
waren unverschlossene Plattenkanten, in denen ein hoher Wasserdampfdruck entstehen
kann, in Folge dessen die Dammplatten Uber die Plattenkanten durchfeuchtet werden.

Nach (Kunze, 2009) kdnnen XPS-Hartschaum-Perimeterddmmungen durch Insekten und
Nagetiere groR3flachig beschadigt werden, insbesondere im oberflachennahen Bereich.
Dieses Phanomen wurde in keinen der oben zitierten Untersuchungen zum
Langzeitverhalten in der Praxis beobachtet.

5.4.4 Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen

Maximale Lebensdauer kann unter folgenden Bedingungen angesetzt werden:

Bei vollflachiger Verklebung der PerimeterdAmmung und VerschlieRen der Plattenfugen
gegen driickendes Wasser unabhéngig von den sonstigen nattrlichen und technischen
Umgebungsbedingungen
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Andernfalls bei folgenden Umgebungsbedingungen:

Nattrliche Umgebungsbed. Technische Umgebungsbedingungen
Lebensdauer | Grundwasser | Schlagregen | Dranageschicht | Verfullmaterial | Niederschlagabf
Maximal = N/gelegentlich N J - -
N/gelegentlich N N Kies -
N/gelegentlich J J - abfall. Gelande
N/gelegentlich J N Kies abf. Gehplatten
N N N Lehm abfall. Gelande
N J N Lehm abf. Gehplatten
Kies Baugrubenverfillung mit Kies und Kiessand (Wasserdurchlassigkeitswert > 10™* m/s

Lehm ... Baugrubenverfillung mit bindigem Boden

Niederschlagsabf .. Wegfuhrung des Niederschlags von der Gebaudekante durch abfallende
Gelandeoberflache oder Gehwegplatten mit Gefalle von Mauer weg.

N ... nicht erflillt, J ... erfillt, - .... Einstufung ist unabhangig von dieser MaRhahme

Die Langzeiterfahrungen haben gezeigt, dass bei vollflachiger Verklebung und verschlosse-
nen Plattenfugen die Perimeterddmmung auch bei schwierigen Umgebungsbedingungen

nach 26 Jahren vollkommen intakt war. Die festzulegende Maximallebensdauer der Platten
sollte daher deutlich Uber 26 Jahren liegen.
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5.45 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge
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IBO PH-Katalag Machhaltiges Bauen XPS Machhaltiges Bauen Schaumglas BTE Schaumglas Aulfenwand

SCHAUMGLAS Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 40 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 44 50 50
Maximum Nutzungsdauer 60 65 62,5

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte (3 Quellen!)

EXTRUDIERTE

POLYSTYROL Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 30 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 50 45
Maximum Nutzungsdauer 55 55 55

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte (2 Quellen!)
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5.5 Dammstoffe im Umkehrdach

5.5.1 Grundlagen

Beim Umkehrdach liegt die Warmedammschicht auf der Auf3enseite der Abdichtung eines
nicht-bellfteten Flachdaches oder flachgeneigten Daches. Damit ist die Dammung komplett
dem Niederschlagswasser ausgesetzt. Hitzeeinwirkung und UV-Strahlung miissen dagegen
durch eine Abdeckung (Vlies mit mind. 5 cm Kiesschuttung oder Betonplatten) von der
Dammung abgehalten werden.

Die sommerlichen Oberflachentemperaturen einer Dachabdichtung unter einer
Kiesschiittung betragen dennoch bis zu 70 °C. In Grindachern kommt zusatzlich die
Belastung durch das Erdreich der Dachbegriinungen hinzu, auf Terrassen- und Parkdachern
die Beanspruchung durch Verkehrslasten.

Dammstoffe in Umkehrdéachern missen deshalb feuchteunempfindlich und verrottungsfest
sein sowie eine hohe Druckfestigkeit aufweisen.

Die Schichtenabfolge des Umkehrdachs bietet aber auch Vorteile fur die Lebensdauer eines
Daches:

Dadurch, dass die Dachabdichtung als erstes erfolgt, ist man in den weiteren Bauphasen
nicht mehr abhangig von der Witterung.

In Umkehrdéchern kann ein grol3flachiger Feuchteaustausch mit dem auf3eren Klima
erfolgen — vorausgesetzt die aufgebrachten Abdeckungen sind diffusionsoffen.

Bei der Wartung eines bekiesten Umkehrdaches ist vorteilhaft, dass der Materialzustand
der Dammschicht kontrolliert und so eine unkontrollierte Feuchteanreicherung im
Dammstoff vermieden werden kann.

Sprunghafte Erhéhungen des Feuchtegehalts der Warmedammestoffplatten wie sie in
konventionellen Dachern mit schadhaften Dachabdichtungen bis zu 50 Vol.-% gefunden
wurden, sind systemspezifisch im Umkehrdach nicht méglich. (Merkel und Boy 1996)

55.2 Materialien

Lange Zeit waren XPS-Platten () die einzigen zugelassenen Warmedammestoffe fur
Umkehrdachdammungen, alle Langzeiterfahrung beruhen daher auf XPS-Platten.

Mittlerweile gibt es auch EPS-Automatenplatten (=), die fir Umkehrdacher eingesetzt
werden konnen. Wahrend XPS-Platten zurzeit nur in Dicken bis zu 200 mm hergestellt
werden kénnen, sind diese sogar in Dicken bis zu 400 mm erhaltlich (steinodur UKD). Zu
EPS-Automatenplatten liegen uns derzeit keine Untersuchungen zum Alterungsverhalten
oder zum Langzeitverhalten vor, weshalb im Folgenden nur XPS-Platten betrachtet werden
kénnen.

5.5.3 Langzeiterfahrung

In Zimmermann (1990) wird von einer Ortsbesichtigung von 20 Umkehrdachern, die mit
Styrodur (Hersteller BASF) ausgefuhrt worden sind, berichtet (8 Kiesdécher, 2
Terrassendacher, 6 Parkdacher und 4 Grindacher). Die Dammstoffproben wurden vom
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Fraunhofer Institut fir Bauphysik auf Rohdichte, Wassergehalt, Warmeleitfahigkeit und
Druckfestigkeit untersucht.

Samtliche gemessene Druckfestigkeiten der Dammplatten lagen Gber den von den
Herstellern zum Produktionszeitpunkt angegebenen Mindestwerten.

Die Kies- oder Splittschichten der untersuchten Kiesdacher waren mit entsprechender
Toleranz auf der ganzen Dachflache gleichmafRig dick. Irgendwelche Anzeichen flr
Verwehungen des Kieses oder Splitts durch Wind wurden auf keinem Dach festgestellt.
Selbst in den Eckbereichen lagen die gemessenen Wassergehalte der Dammstoffproben
unter 3 Vol.-%.

Bei Parkddchern mit unterlifteten Betonplatten wurden sehr geringe Feuchtegehalte der
Dammplatten von nur 0,1 und 0,2 Vol.-% festgestellt.

Hohere Wassergehalte der Extruderschaumplatten stellten sich nur bei solchen Dachern
mit genutzter Oberflache ein, bei denen dauernasse Sandschichten auf der Dammschicht
deren Wasserabgabe behindert hatten, z.B. Terrassendacher mit sehr feinkdrniger
Bettungsschicht, Grindacher mit Sand als Sickerschicht. Werden diese Sandschichten
durch grobkorniges Material (z.B. Kies 16/32) ausgetauscht, lassen sich die hohen
Wassergehalte der Extruderplatten wieder reduzieren.

Bei Parkdéchern mit aufbetonierten Betonplatten wird die DA&mmschicht mit einer diinnen
Folie oder einem Vlies abgedeckt und darauf eine Ortbetonplatte betoniert. Dieser
Schichtenaufbau verstoR3t gegen eine friihere technische Regel, nach welcher unter den
Betonplatten eine Kies- oder Splittschicht als Dran- und Kondensationsschicht
anzuordnen ist. Die Parkdeck-Konstruktionen mit aufbetonierten Betonplatten fihrten
dann zu geringen Feuchtigkeiten der XPS-Platten, wenn daflr gesorgt wird, dass die
Platten nicht langere Zeit im Wasser liegen (z.B. Entwésserung von Fahrbahnbelag und
Abdichtung, wasserdicht geschlossene, elastische Fugendichtung).

Bei Parkdéchern mit Betonverbundstein-Pflasterdecke wurde ein erheblicher

Dampfsperrwert der Pflasterdecke festgestellt. Dazu trugen — entgegen friiherer
Erwartungen — auch die Fugenflllung mit nassem feinkérnigen Sand (0/2 mm) und die
Bettungsschicht aus nassem Sand (0/4 mm) mal3geblich bei.
Grindacher: Die in der Fachliteratur vertretene Meinung, dass bei Begriinung von
Umkehrdachern generell ,die Dammfahigkeit des Extruderschaums mit der Zeit abnimmt*
konnte widerlegt werden. Ist eine wirksame Sickerschicht vorhanden, stellen sich auch
nach vielen Jahren nur geringe Wassergehalte ein.
Bauschaden: Bei einem Objekt war die 80 mm dicke Dammplatte stellenweise bis zu 15
mm abgeschmolzen, weil man die Dammplatte auf dem noch zu hei3en Bitumen-
Deckanstrich verlegt hatte.
Der Technische Ausschuss FPX (Fachvereinigung Polystyrol Extruderschaumstoff) berichtet
von Untersuchungen an mehr als 60 Praxisobjekten mit einer Nutzungsdauer bis zu 25
Jahren (Merkel und Boy, 1996). Dabei wurden keine systembedingten Méangel an den
untersuchten Umkehrdachern festgestellt:
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Die Feuchteaufnahme der untersuchten Dammplatten lag unter 3 Vol.-% (mehrheitlich
unter 1 Vol.-%) und die Warmeleitfahigkeit um 13 bis 23 % unter dem giltigen
Rechenwert.
Die Dachabdichtungen aus Bitumen, Kunststoff und Elastomeren wiesen einen sehr
guten Erhaltungszustand auf. Bei konventionellen Flachdéachern waren die gleichen
Abdichtungen bereits schadhaft. Das legt den Schluss nahe, dass die
Umkehrdachkonstruktion die Abdichtungen vor Beschadigungen geschiitzt hat.
In begriinten Umkehrdachern wiesen die XPS-Dammplatten Feuchtegehalte auf, die
gegenuber den Dammplatten in bekiesten Umkehrdachern nur wenig erhght sind und
absolut gesehen in dem bereits bekannten Wertebereich liegen. Zusammenfassend
wurde festgestellt, dass XPS-Dammplatten in begriinten Umkehrdachern langfristig
funktionsfahig bleiben.
Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen auch eine Reihe von Gutachten, die von Dow zum
Langzeitverhalten von XPS-Dammplatten in Umkehrdachern in Auftrag gegeben wurden.
Unter den untersuchten Objekten befanden sich bekieste Umkehrdacher (Fligenschuh 2006,
Gotze 1985), begriinte Umkehrdacher (Dow 2008 — Gutachter Prause, Suntinger-Schrampf,
Kalwoda) und Parkdacher (Oswald 1998 und 2006). Alle untersuchten Dacher zeigten
intakte, funktionstiichtige DA&mmungen und Dachabdichtungen, selbst nach 32 Jahren
Standzeit.

554 Annahmen zur Lebensdauer

Die Langzeiterfahrungen haben gezeigt, dass nach 32 Jahren Standzeit noch intakte,
funktionsttichtige DAmmungen in Umkehrdéachern méglich sind. Die festzulegende
Maximallebensdauer der Platten sollte daher Giber 32 Jahren liegen.

Der Feuchtegehalt und damit die Funktionstiichtigkeit der XPS-Platten werden vor allem
durch langfristiges Uberstauen der Warmedammplatten und durch dauernasse
Sandschichten negativ beeinflusst. Fur die maximale Lebensdauer sind daher folgende
Planungs- und Ausfiihrungshinweise zu beachten:

Die Dachentwasserung ist so auszubilden, dass ein langfristiges Uberstauen der
Warmedammplatten ausgeschlossen ist. Ein kurzfristiges Uberstauen, z.B. wahrend
intensiver Niederschlage kann als unbedenklich angesehen werden (Merkel und Boy
1996).

Die Warmedammplatten dirfen nicht durch dampfdiffusionsdichte, nicht
wasseraufnahmefahige Schichten, wie z.B. PE-Folien, direkt abgedeckt werden (Merkel
und Boy 1996).

Dauernasse Sandschichten als Bettungsschicht oder Fugenverfiillung sind zu vermeiden
(Zimmermann 1990).

Fur begriinte Umkehrdacher ist sorgfaltige bauphysikalisch richtige Planung und
Ausfuhrung mit geeigneten Dranschichten, wie sie in den technischen Unterlagen der
Mitgliedsfirmen der FPX empfohlen werden, erforderlich. (Merkel und Boy 1996)

IBO Nutzungsdauer



5.6 Dammstoffe als Zwischensparrendammung

Dammestoffe zwischen Sparren werden sowohl in Dachern als auch in Au3enwéanden
eingesetzt. In den nachfolgenden Kapiteln werden stellvertretend Dachkonstruktionen mit
Zwischensparrenddmmung betrachtet, da fur diesen Bereich mehr Erfahrungen vorliegen.
Die Ergebnisse sind grundsatzlich auf DAmmstoffe zwischen Sparren in Aul3enwénden
Ubertragbar.

5.6.1 Grundlagen

Die Lebensdauer einer Zwischensparrenddmmung ist einerseits abhangig von der
einwandfreien Beschaffenheit des Dammstoffs im Moment des Einbaus (trocken!) und
andererseits von der fehlerfreien Ausbildung der Gesamtkonstruktion (luftdicht und
warmebrickenfreil). Feuchteeintrage in die Konstruktion z.B. durch Baufeuchte oder
nachtraglich durch Konvektion/Kondensat sind unbedingt zu vermeiden und es ist
insbesondere auf eine luftdichte und warmebrickenfreie/-reduzierte Ausfihrung der
Konstruktion zu achten.

Dachschragen mit Dammung zwischen den Sparren kénnen als beliiftete oder unbeliiftete
Konstruktionen ausgefihrt werden. Bei unbellfteten Dachschréagen wird der gesamte
Bereich zwischen den Sparren bis zur Unterspannbahn gedammt. Wird die Warmedammung
in der Sparrenebene nicht Uber die volle Hohe eingesetzt, entsteht eine zweite
Hinterliftungsebene mit Liftungsoffnungen im First und Traufbereich. Zwei typische
Dachkonstruktionen mit Zwischensparrenddmmung zeigt folgende Tabelle:

Bellftetes Steildach / Kaltdach Unbeliftetes Steildach / Warmdach
Dachdeckung, z.B. Ziegel Dachdeckung, z.B. Ziegel

Lattung Lattung

Durchliftung zw. Konterlattung Durchliiftung zw. Konterlattung
Unterspannbahn Unterspannbahn, diffusionsoffen
Dammung und Hinterltftung zw. Sparren Vollddmmung zw. Sparren
Dampfbremse Dampfbremse

Dammung (Untersparrenddmmung) bzw Dammung (Untersparrendammung) bzw
Luftschicht zw. Lattung Luftschicht zw. Lattung
Gipskartonplatten Gipskartonplatten

Haufig wird eine Zwischensparrenddammung mit einer weiteren Dammebene Uber
(Aufsparrenddmmung) oder unter (Untersparrenddmmung) den Sparren kombiniert, wobei
die Untersparrendammung aus Grinden des Tauwasserschutzes lediglich 20 % der
Zwischensparrenddmmung ausmachen darf.

Die Voraussetzung fir eine dauerhaft funktionstiichtige Zwischensparrendammung ist die
einwandfreie Ausfihrung der Warmedammung und der Dachkonstruktion. (Bonk 2004) nennt
als Ursachen fir bautechnische Schaden an Zwischensparrenddmmung

eine lickenhafte Ddmmung (z.B. durch Setzung des Dd&mmmaterials, nicht
flachendeckende Verlegung 0.4.) oder zu geringe Dammstéarken,
Warmebriicken im Bereich von Durchdringungen oder einbindenden Bauteile,
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Minderung des Warmeschutzes, z.B. durch Hinterstromen der DAmmung mit Auf3enluft,
lickenhafte oder fehlende luftdichte Ebene,
unzureichende oder fehlende Beluftung der Hinterliftungsebene,
zusatzliche bauliche Feuchtigkeitsquellen wie eine undichte Dachhaut oder Baufeuchte,
ein bauphysikalisch fehlerhafter Aufbau der Konstruktion
mit Schimmelpilzbildung, Zuglufterscheinungen und erhdhten Liftungswarmeverlusten im
Winter und Uberhitzung der Dachraume im Sommer als jeweilige mdgliche Folge. Siehe
auch (Maier 2005).

5.6.2 Materialien
Als Zwischensparrenddmmung kdnnen folgende Dammstoffe eingesetzt werden:

EPS-Dammplatten
Polyurethan-Hartschaum
Expandierte Perlite
Mineralwolle-Dammplatten
Flachsdammplatten
Korkdammplatten
Hanfdammplatten
Holzfaser-Dammplatten
Schafwolledammstoffe
Zelluloseddmmstoffe
Schitt- und Einblasdammstoffe benétigen einen durch Platten, Schalung und/oder Folien
geschlossenen Zwischenraum.

Die in (Kiver 2004) durchgefiihrten Untersuchungen zum Verhalten von Dammstoffen
gegeniiber mikrobiellem Befall ergaben, dass abhéngig von der Umgebungstemperatur und
der relativen Luftfeuchte Schimmelpilzbildung sowohl auf biogenen, als auch auf
synthetischen und mineralischen Dammstoffen maoglich ist. In der Praxis ist davon
auszugehen, dass einem Schimmelpilzbefall ein unplanmafiiger Feuchteeintrag ins
Dammmaterial vorausging. Bei niedrigen Luftfeuchten und trockenem Material kommt laut
(Kaver 2004) aller Voraussicht nach selbst bei kontaminierten Dammstoffen kein
Schimmelpilzwachstum zustande.

Die in (FNR, 2008) durchgefiihrten Schimmelpilzprifungen ergaben, dass Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen ,ohne fungizide Zusatze mehr oder weniger unbesténdig
gegen Schimmelpilzbefall sind“. Als Flammschutzmittel in Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen eingesetzte Borverbindungen hemmen im Gegensatz zu den
Ersatzverbindungen Ammoniumsulfate oder —phosphate die Schimmelpilzbildung. Die
Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen liel3en eine Einteilung der untersuchten
Produkte in drei Schadenstoleranzen zu:

Geringe Schadenstoleranz: Holzfaserplatte, Stroh, Stroh-Lehmputz-Verbund, Hanfwolle
und Hanf mit Wirkstoffausriistung
Mittlere Schadenstoleranz: Holz- und Maisfasern, Holzfasern mit Brandschutzausriistung,

Roggenschittung sowie ein Anstrich mit Dammfunktion
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Hohe Schadenstoleranz: Hanf-, Flachs-, und Schafswollmatte, behandelte und

unbehandelte Celluloseschittung, Celluloseplatte, ein weiterer Anstrich mit

Dammfunktion, mineralischen Dammplatten, Mineralwolle und Polystyrol (FNR 2008)
Faserdammestoffe aus Zellulose und Flachs weisen bei Kontakt mit flissigem Wasser ein
starkes Setzungsverhalten auf und sind daher unbedingt vor gréf3eren starken
Feuchteeintragen von aul3en zu schitzen. Kurzzeitige Tauwasserbildung bezeichnen (Krus,
Sedlbauer) jedoch als unkritisch.

Die Holzforschung Miinchen (TUM) untersuchte lose Dammstoffe aus Holz unter anderem
auch auf ihr Setzungsverhalten unter mechanischer Beanspruchung (Vibrations- und
Fallversuche) als auch unter extremen klimatischen Bedingungen (Alterung). Die
Setzungserscheinungen traten demnach inshesondere bei stoRartigen Belastungen auf.
Unter den Versuchsbedingungen zur mechanischen Beanspruchung konnte bei keinem der
untersuchten Materialien ein Stillstand der Setzungserscheinungen erreicht werden. Die
Versuche unter extremer Klimabeanspruchung ergaben, ,dass die Untersuchungsmaterialien
(...) im Hinblick auf ihre mechanischen Eigenschaften (Setzung) Veranderungen erfahren.
Dies qilt generell sowohl fur die trockenen als auch feucht eingebrachte
Untersuchungsmaterialien.” (DGfH, 2005) (Holzforschung, 2004)

Voraussetzung flr die europdische technische Zulassung von Dammstoffen aus losen,
ungebundenen Fasern (z.B. Zellulose) ist u.a. die Priifung und Einhaltung des maximalen
SetzmalRes gem. ISO/CD 18393. Hierbei wird der DAmmstoff sowohl mechanischen
Belastungen ausgesetzt, als auch sein Verhalten unter definierten Klimabedingungen
untersucht, um Aussagen lber die Setzungssicherheit des Dammstoffs treffen zu kénnen.

5.6.3 Schadensbilder

Bei der Betrachtung der Schadensbilder sind direkte Schadigung des Dammstoffs von
solchen zu unterscheiden, die im Zusammenspiel mit der gesamten Dachkonstruktion und
den auf diese wirkenden Umgebungsbedingungen entstehen:

Schadigung der Warmedammung durch falsche Behandlung vor dem Einbau
Minderung der Warmedammwirkung durch fehlerhafte Verarbeitung der DAmmung
Minderung der Warmedammuwirkung durch fehlerhafte Ausfiihrung der Konstruktion
Schéadigung der Warmeddmmung durch fehlerhafte Verarbeitung der DAmmung
Schadigung der Warmedammung durch fehlerhafte Ausfihrung der Konstruktion
Eine direkte Schadigung des Dammestoffs kann eintreten, wenn das Material vor dem Einbau
unsachgemalf gelagert und durchfeuchtet wurde. Im eingebauten Zustand kdénnen sich
beginstigt durch entsprechende klimatische Verhaltnisse (hohe rel. Raumluftfeuchtigkeit,
hohe Raumtemperaturen > 20 °C) Schimmelpilze bilden.

Dammstoffe kdnnen durch Insekten oder Nagetiere zerstort werden, wenn die Konstruktion
nicht ausreichend gesichert ist, d.h. Hohlraume nicht mit Plattenmaterial abgeschottet sind
oder Insektengitter fehlen und Schédlinge tber Hinterliftungsebenen und Liicken im
Unterdach einwandern kdnnen, oder das Dammmaterial selbst nicht ausreichend gegen
Schadlinge geschutzt ist. Dammmaterialien aus biogenen Rohstoffen, die nicht wie bspw.
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Hanf von Natur aus resistent gegen Schadlinge sind, werden standardmaf3ig mit einer
entsprechenden Zusatzausristung versehen (z.B. Mottenschutz bei Schafwolle).

5.6.4 Instandhaltung

Abhangig vom Schadensbild sind Sanierungs- bzw. InstandhaltungsmalRnahmen zu setzen,
um eine funktionstiichtige DAmmung und Konstruktion wiederherzustellen. Die
Vorgehensweise hangt auch davon ab, ob eine Sanierung der betroffenen Bauteilschichten
von aul3en oder von innen vorgenommen werden kann oder muss.

Sanierung von Auf3en bei:
Schaden an der Dacheindeckung oder am Unterdach/an der Unterspannbahn, dadurch
beschadigte Dammung bei gleichzeitig
raumseitig intakter luftdichter Ebene

Vorgehensweise:
Entfernen der Dacheindeckung, des Unterdachs/der Unterspannbahn und der
schadhaften DAmmung
Einbringen der neuen Warmedammung
Herstellen des neuen Unterdachs/der neuen Unterspannbahn
Eindecken des Dachs

Sanierung von Innen bei:
intakter Dacheindeckung und Unterspannbahn,
Itickenhafter, zu geringer, oder beschadigter Dammung bei gleichzeitig
lickenhafter oder fehlender luftdichter Ebene

Vorgehensweise:
Entfernen der Innenbekleidung und der Dampfbremse (luftdichte Ebene)
Entfernen der schadhaften Dammung
Einbringen der neuen Warmedammung
Herstellen einer neuen luftdichten Ebene mittels Dampfbremse: Uberlappungen (min. 10
cm) verkleben, Folienstd3e mit Anpresslatte zusatzlich befestigen
Anbringen der Innenbekleidung

5.6.5 Langzeiterfahrungen

(Oswald 2008) untersuchte hochwarmegedammte, luftdichte Gebaude, die entsprechend
den Anforderungen der Warmeschutz- und Energieeinsparverordnung seit 1995 errichtet
bzw. modernisiert wurden auf Schimmelpilzschdden und deren Ursachen. Schimmelpilzbefall
wurde demnach in den untersuchten Fallen durch mangelhaften Warmeschutz in
Teilbereichen der Gebaudehille (Warmebriicken), Luftungsméangel, Abdichtungs- und
Installationsmangel oder Baufeuchte ausgeldst.

Untersuchungen zum Verhalten von Dammstoffen gegeniiber mikrobiellen Befall durch
(Kaver 2004) ergaben, dass der Wasserdampfdiffusionswiderstand verschiedener
untersuchter mineralischer, synthetischer und biogener Dammstoffe durch die
Beaufschlagung mit Pilzen nicht relevant zu oder abnimmt. Im Gegensatz dazu kénnen sich
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die Dammeigenschaften sehr wohl &ndern. So geht (Kiver 2004) aufgrund der
Untersuchungsergebnisse davon aus, dass bei einem Feuchteeintrag in den Dammestoff und
gemaRigten Temperaturen > 20 °C Uber einen langeren Zeitraum mit einem starken
Schimmelpilzbefall hauptsachlich auf biogenen, aber auch auf mineralischen und
synthetischen Dammstoffen zu rechnen ist. Strukturveranderungen und eine Veréanderung
der Dammeigenschaften sind insbesondere bei den Materialien Flachs und Hanf mdglich.

5.6.6  Auswertung der Nutzungsdauerkataloge

5.6.6.1 Warmedammung zwischen Konstruktion, Dachdammung Mineralwolle

Wiarmedammung zwischen Konstruktion, Dachddammung Mineralwolle
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Min Max Median

Minimum Nutzungsdauer 25 40 27,5
Durchschnitt Nutzungsdauer 30 50 40

Maximum Nutzungsdauer 35 65 50

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Mineralische Schittungen wird zumeist eine héhere Nutzungsdauer zugeschrieben
Fur AuRenwénde mit Vorsatzschale wird in [Nachhaltig Bauen 2009] den Dammstoffen
eine héhere Nutzungsdauer zugeschrieben (ca. 10Jahre)

In [LNB 2001] ist dies nicht der Fall

Grundsatzlich ist sicherlich eine Differenzierung je nach Bauteilaufbau notwendig.
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5.6.6.2 Warmedammung zwischen Konstruktion, Mineralwolle auf abgehangter Decke

Warmedammung zwischen Konstruktion, Mineralwolle auf abgehéngter Decke
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Leitfaden nachhaltiges IBCQ PH-Katalog IFB 2004 Machhaltiges Bauen Befragung von Mutzungsdauerkatalog BTE
Bauen VWohnungsuntemehmen
Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 20 40 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 50 47,5
Maximum Nutzungsdauer 60 65 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

- Explizite Kennwerte in IFB 2004 und Befragung Wohnungsunternehmen nicht enthalten
- Nutzungsdauerkatalog nur mit Mindestangaben fur Filz innen (Dammplatte innen mit
mindestens 40 Jahren angegeben)
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5.6.6.3 Warmedamm-Schiittungen, Blahperlite bzw. Blahton

Wiérmedammung Schiittung, Blahperlite bzw. Blahton
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IBO PH-Katalog IFB 2004 Machhaltiges Bauen Befragung von Wohnungsunternehmen

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 30 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 80 65
Maximum Nutzungsdauer 60 60 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

In den einigen Quellen wurde der Kennwert von Schittungen verwendet, die in der
AulRenwand eingesetzt werden (Kerndammung in [Nachhaltiges Bauen 2009]).

Andere schreiben mineralischen Schittungen diese Nutzungsdauer zu [IFB 2004] ohne
den exakten Anwendungsbereich anzugeben (Auf3enwand-Kernddmmung, Schittung
zw. Konstruktion oder tragend)

Aus

5.6.6.4 Warmedammung Platten schwimmend

Grundsatzlich wird in fast keiner der Quellen explizit der Anwendungszweck schwimmende
Dammplatten unter Estrich (Innenbereich, Kellerdecke, AuRendecken) oder unter
Abdichtung/Kies im Flachdach angegeben. Wenn nicht explizit angegeben, wird daher ein
typischer Vertreter herangezogen:

Expandiertes Polystyrol, wenn angegeben ([IFB 2004], [BTE 2008], in [Nachhaltiges
Bauen 2009] Dammstoff in Kernddmmung).

Dammung im Dachbereich [Leitfaden], allerdings wird die Dammung nicht zwischen
Flach- und Steildachern [LNB 2001]

Dammplatten im Innenbereich [SV Stmrk+Ktn 2006]
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5.6.6.5 Warmedammung schwimmend, Expandiertes Polystyrol

Warmeddammung schwimmend, Expandiertes Polystyrol
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Leitfaden nachhaltiges IBCQ PH-Katalog IFB 2004 Machhaltiges Bauen Befragung von Mutzungsdauerkatalog BTE
Bauen VWohnungsuntemehmen

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 25 40 35
Durchschnitt Nutzungsdauer 30 50 42
Maximum Nutzungsdauer 35 65 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Mineralischen Platten werden in den meisten Quellen, wenn differenziert, eine héhere
Nutzungsdauern zugeschrieben: z.B. [IFB 2004] 80 Jahre anstatt 40 Jahr, Empfehlung in
[BTE 2008]

5.7 Zusammenfassung

Im Bereich der Dammsysteme werden Nutzungsdauern bestimmten Da&mmstoffen
zugeschrieben, ohne den Einsatzzweck und die Einbaubedingungen genauer zu
beschreiben (z.B. [IFB 2004], [BTE 2008]). Einzig fur Warmedammverbundsysteme
existieren detailliertere und vor allem quantitative Kennwerte. Tendenziell werden
mineralischen Dammestoffen die héchsten Nutzungsdauern vor organisch/synthetischen und
zuletzt organisch/biologischen zugeordnet. Dies scheint bereits den nicht ordnungsgemafien
Einbau und die Abbaubarkeit oder mechanische Stabilitdt vorwegzunehmen. Interessant ist
in diesem Zusammenhang die Einstufung in [BTE 2008]: Die Ergebnisse der Befragung
unter den BTE-Mitgliedern weist in etwa die gleichen Nutzungsdauern auf fir mineralische,
synthetische und erneuerbare Dammestoffe. Die Empfehlungen der Arbeitsgruppe fiihren
allerdings zu einer klaren Abstufung der Nutzungsdauern, die sich wohl auf vorgenanntes
Gefuhl stutzt:
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Stand:14.3.2008 Empfehlung der Statistische Aus’
BTE Umfrage BTE
Arbeitsaruppe Auswertung
Bauteilgliederung lvon MW bis[ | von MW bis|
[1] [2] [3] [1] [5] | [6] [7] [8]
2215 Warmedammstoffe (in Schicksalsgemeinschaft)
22151 |Polystyrol, PU 40 40 | 44 65
22152 |Kork, Zellulose, Wolle etc. 30 40 | 45 | 65
22153 |Schaumglas, Blihton 50 B 44 63

Da in dieser Arbeit allerdings von einer ordnungsgemafen Planung und Ausfiihrung
ausgegangen wird, ist eine Differenzierung zwischen den einzelnen Dammstoffen fir einen
Einsatzzweck in den meisten Fallen nicht méglich und auch nicht erforderlich. Das bedeutet
nicht, dass nicht fur kritischere Einsatzbereiche Dammstoffe mit hoherer Fehlertoleranz ein
zusatzliches Mal3 an Sicherheit bieten, insbesondere gegeniiber auRergewéhnlichen
Ereignissen wie Wassergebrechen, Hochwasser etc..

Zusammenfassend ergeben sich die folgenden Nutzungsdauern. Es wird jeweils ein
Leitddmmestoff fur den jeweiligen Einsatzzweck angegeben:

Maximum Minimum
Dammstoffe Kennwert Kennwert Kennwert Ubernommen von
EPS_WDVS 72 50 25
Mineralschaum_WDVS 72 50 25 EPS WDVS
XPS_WDPERIMETER 60 40 26
XPS_WDUMKEHR 60 50 32
MineralwolleGeklemmt_ WDZWKONST 65 50 25
PerliteSchittung. WDSCHUE 96 80 30
ZelluloseGeblasen_ WDZWKONST 65 50 25  Glaswolle geklemmt
Mineralwolle_ TRITTSCH 65 50 25 EPS schwimmend
KorkSchittung WDZWKONST 65 50 25  Glaswolle geklemmt
EPSW25 WDHORISCHWI 65 50 25
EPS WDSCHUEGEB 65 50 25 EPS schwimmend
Schaumglas_ WDPERIMETER 65 50 40
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Mineralwolle. WDZWKONST _INNEN

65 50

20
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6 Aul3enputze

Fur AuRBenputze allgemein und im speziellen auf Warmedammverbundsystem existieren in
den Katalogen meist wenig differenziert ausgewiesene Kennwerte fiir Nutzungsdauern.
Insbesondere die Art von Untergrund (Warmedammung oder Mauerwerk oder anderer
Putztrager, z.B. Holzwolleleichtbauplatten) ist in den meisten Fallen nicht zweifelsfrei
herauslesbar. Da in den meisten Quellen zwischen mineralischen und organischen, bzw.
Kunststoff-Putzen unterschieden wird, die meisten am Markt befindlichen AuRenputze
allerdings beide Komponenten enthalten, ist eine scharfe Trennung aus den vorhandenen
Katalogen nicht destillierbar.

Anschlussmaterialien sind eigens zu bilanzieren, z.B.

Kantenschutz

Sockelprofile
Anstriche, die vor allem aus asthetischen Griinden notwendig werden, werden vorab nicht
beriicksichtigt.
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6.1 Aulenputz mineralisch (auf Mauerwerk)

Die erste Grafik zeigt die Lebensdauer eines mineralischen AuRenputzes, wobei dieser in
den meisten Quellen wahrscheinlich auf einem Mauerwerk aufgebracht ist.

AuBRenputz mineralisch
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Minimum 20 55 30
Durchschnitt 30 65 425
Maximum 50 75 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Variabilitat ist insbesondere fir minimale und durchschnittliche Nutzungsdauern sehr
hoch, was wohl auch mit den sehr unterschiedlichen Belastungen von Au3enputzen in
Abhangigkeit von Umwelteinflissen und Putzeigenschaften begriindet ist.

Zu beachten sind auch die meist kontinuierlich Produktverbesserungen, die aus Fehlern
und Schaden heraus um verbesserte und damit meist auch langer haltbaren
Putzsystemen bemiiht sind. Die gro3e Anzahl an Putzsystemen demonstriert auch den
Versuch, auf die unterschiedlichen Anforderungen (Umwelt, Untergrund etc.) zu
reagieren und sich anzupassen.
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6.2 Kunststoffputze

Fur Kunststoffputze (wobei hier in vielen Féllen nicht differenziert wird zwischen
unterschiedlichen Systemen wie Silikonharz-, Silikat- oder klassische Kunstharzputze) ergibt

Kunststoffputz, bzw. organischer Putz
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sich das folgende Bild:
Min Max Median
Minimum 15 35 25
Durchschnitt 23 50 37,5
Maximum 30 65 35

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Quellen sind ahnlich hoch wie fiir die
mineralischen Aul3enputze.

6.3 Zusammenfassung

Bemerkenswert ist die Einstufung von organischen und mineralischen Putzsystemen
innerhalb eines Katalogs: Die meisten geben den mineralischen Putzsystemen eine deutlich
hohere Lebensdauer als den organischen Putzen. In [LBB 1995] und [IEMB 1998] ist dies
allerdings nicht der Fall.
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Aus den vorhandenen Katalogen, den in der Literatur angegebenen Kennwerten und
eigenen Ermessungen kénnen die folgenden maximalen Nutzungsdauern (i.e. minimale
technische Lebensdauern unter optimalen technischen Einflissen) abgeleitet werden:

Putzsysteme Zusatzbedingung Nutzungsd
max*
mit Vordach, auer Westseite 70 (IP-Bau)
Mineralischer Putz auf Mauerwerk | mit Vordach, Westseite 50
o0.4a. Auslegung Rissfreiheit Faktor 2 ohne Vordach, aulRer Westseite 50
ohne Vordach, Westseite 40
mit Vordach >=15cm 50 (IP-Bau)
Silikonharz- oder Silikatputz auf ohne Vordach 40
Polystyrol- oder - "
Mineralfaserdammstoff Warmeschutz <= 8 m*K/W 40
Warmeschutz <=5 m2K/W 25
mit Vordach 60
. Ohne Vordach 40
Dickputzsystem —
Warmeschutz <= 8 m2K/W 40
Warmeschutz <=5 m2K/W 25
VerstolR gegen Verarbeitungsrichtlinie des
Putz auf WDVS Herstellers bzw. ONORM B 6410 25

*  Maximale mittlere Nutzungsdauer = mittlere Nutzungsdauer, die bei optimalen Randbedingungen
(natirliche und technische Einflisse) erreichbar ist.

Folgende Aspekte werden nicht speziell berticksichtigt:

Veralgung: Wird meistens durch Reinigung und neuen Anstrich geltst, der Putz bleibt
erhalten

Specht: Eine Differenzierung von Putz- und/oder Da&mmsystem bezuglich prinzipieller
»Eignung* fur Spechtlécher unterbleibt: Der Instandsetzungsaufwand wird zwar deutlich
erhoht, die Schaden sind aber sofort sichtbar und meist lokal begrenzt. Eine in dieser
Arbeit vorausgesetzte sorgfaltige und prompte Instandsetzung vermeidet eine
grol3flachige Schadigung des Warmedammverbundsystems.

Putzrisse durch Setzungen/Schwindungen etc. der Gesamtgebaudestruktur sind nicht
explizit bericksichtigt

Fir die Nutzungsdauer kdnnen somit die folgenden Kennwerte festgelegt werden:

Maximum Minimum
AulRenputz, Kleber WDVS Kennwert Kennwert Kennwert Ubernommen von
entspricht dem
Kunststoffputz in
Putz_ WDVS 65 50 25 vielen Quellen
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Putz_Mauer 75 70 40

entsprechend WDVS
oder AuRenputz je
Zementdés_KLEBER nach Einsatzzweck

entsprechend WDVS
oder AulRenputz je
Organisch_KLEBER nach Einsatzzweck

Fur die Kleber von Dammsystemen ist entweder der Dammstoff (Verklebung Dammstoff auf
Wand) oder der AuRenputz (Spachtelmasse fir Armierung) relevant.
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7 Tragende Struktur Au3en- und Innenbauteile

GemaR DIN 276 und darauf aufbauend werden in den meisten Katalogen von
Nutzungsdauern im Zusammenhang mit der tragenden Struktur tGber Erdreich die folgenden
Bauteilgruppen aufgefiihrt:

AuBenwande und —stltzen bekleidet
Innenwéande und —stitzen
Deckenkonstruktion
Flachdachkonstruktion
Geneigte Dachkonstruktion

7.1 Intrinsisches Alterungsverhalten

Allgemein:

.Die Standzeit von Aulienwandkonstruktionen entspricht in der Regel der Lebensdauer des
Gebéaudes. Einschrankungen werden nur erwéhnt, wenn Holz z.B. durch Feuchte oder Beton
durch Korrosion der Stahleinlagen geschadigt werden. Beiden Problemen ist durch
entsprechenden Schutz vorzubeugen® [IFB 2004]

7.1.1  Stahlbeton bekleidet

Fur die Lebenserwartung von Stahlbeton ist vor allem der Schutz vor einer Korrodierung des
Stahls entscheidend. Durch die Mindestuberdeckung der Stahleinlagen laut aktueller
Normung sind im Falle von bekleideten Wéanden und Decken in Stahlbeton keine vorzeitige
Alterung zu erwarten. ,,

Spannungsrisse missen durch eine solide Planung vermieden werden.

Stahlbeton ist bestandig gegen pflanzliche und tierische Schadlinge

7.1.2  Ziegel bekleidet

Ziegelmauerwerk und —decken sind bestandig gegen pflanzliche und tierische Schéadlinge.
Spannungsrisse missen durch eine solide Planung vermieden werden.

Da der Ziegel verkleidet ist und Schutz gegen aufsteigende Feuchte Stand der Technik ist,
sind Frostschaden bei funktionsfahiger Bekleidung ausgeschlossen.

7.1.3 Leichtbeton

Der Begriff Leichtbeton umfasst alle Betone mit einer spezifischen Rohdichte unter
2000kg/m3.

Leichtbetonwénde und —decken sind bestandig gegen pflanzliche und tierische Schadlinge.

Spannungsrisse mussen durch eine solide Planung vermieden werden.
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7.1.4 Bauholz fur statische Erfordernisse nicht direkt bewittert

An dieser Stelle wird nur Weichholz fir den Einsatz in der Tragstruktur beschrieben. Fur
Anschlisse kann allerdings sehr wohl Holz besonderer Resistenzklassen verwendet werden
(z.B. Larchen-Bodenschwelle).

Zu den Schadensursachen und den moglichen Schutz davor:
a) Zerstorung durch Pilze:

Eine wesentliche Randbedingung stellen ausreichend hohe Feuchtegehalte dar (absolute
Feuchte Uber 20%, bzw. relative Feuchte langerfristig Gber 85%). Diese kann aus den
folgenden Grinden tberhgdht sein:

Einbaufeuchte,

Kondensat,

Wasserdampfdiffusionsverhalten,

Wasserdampfkonvektion (Undichtigkeiten),

Niederschlagseintrag wéhrend Bauphase

Schlagregen im Betrieb
Qualitatssicherung:

Wenn die Bedingungen gemal’ ONORM B 3804, bzw. DIN 68800 Teil2 eingehalten
werden, kann auf chemischen Holzschutz verzichtet werden;
fehlertoleranter Einbau (diffusionsoffen);
luftdichter Einbau;
Hinterliftete Konstruktionen;
konstruktiver Holzschutz (z.B. keine Holzbauteile unter Erdniveau, tragende Holzbauteile
erst 30cm Uber Erdniveau etc.)
Bei Beriicksichtigung obiger Richtlinien, die in den einschlagigen Normen und
Verarbeitungsrichtlinien festgehalten sind, ist kein chemischer Holzschutz erforderlich

b) Zerstdrung durch holzzerstérende Insekten:

Holz dient im Allgemeinen den Holzschadlingen als Nahrung oder als Behausung, bzw. zu
beiden Zwecken. Der Holzabbau wird durch die Larven verursacht, die Schlupflécher spielen
eine untergeordnete Rolle. Entwicklung und Ausbreitung der Tiere hangt neben der Holzart
vor allem von der Holzfeuchtigkeit ab. Demzufolge unterscheidet man Frischholz-Insekten
(am stehenden Baum), Faulholz-Insekten (feuchtes, von Pilzen vorgeschadigtes Holz) sowie
Trockenholz-Insekten.

Frischholz- und Faulholzinsekten sind durch die technische Trocknung, die
Qualitatssicherungsmalnahmen gemal ONORM B 3804 und nicht zuletzt durch die
Gleichgewichtsfeuchten von Bauholz im Einbauzustand nicht mehr relevant.

Als wesentlich Schéadlinge, die auch trockenes Holz befallen, ist der gewohnliche Nagekafer
(gemeinhin als Holzwurm bekannt) und der Hausbock zu nennen.

Gewohnlicher Nagekéafer:
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Eiablage in Risse, Spalten, und vorhandene Schlupflocher aller Holzarten (Kernholz von
Kiefer, Larche, Robinie, Eiche, ... wird gemieden); bevorzugen im Nadelholz das Friihholz,
im Laubholz keine Bevorzugung. Die Kéfer sind absolut ortstreu und verbleiben tber
mehrere Generationen an Ort und Stelle (bis zur vollstandigen Zerstérung der befallenen
Region!); fuir Holz in Konstruktionen bedeutet dies, dass mit massiven Problemen bei
befallenem Holz zu rechnen ist, hingegen ein Neubefall infolge der geringen Flugweite eher
unwahrscheinlich ist!

Die Larven bevorzugen kihles und feuchtes Milieu und sind bevorzugt anzutreffen im Keller
(Verschlage, Taren, Inventar, ...), im Erdgeschoss an Fu3bdden, Paneelen, Treppen sowie
in Kirchen und an eingebauten Holzern (Kopfe von Deckenbalken in Au3enwanden,
Drempelsaulen, Ful3pfetten, ...),, Dielungen in Feuchtraumen und Kiichen, an Mdébelstiicken
und Kunstgegenstanden. Im trockenen Holz unter Holzfeuchten 10-12% wird
Larvenentwicklung unterbunden (z.B. in modern zentral beheizten R&umen bei hygienischen
Luftwechsel).

Hausbock

Der Hausbock ist mit Abstand der bedeutendste tierische Schadling an konstrukiv-verbautem
Holz! Die Eier werden mittels Legerdhre in Spalten und Ritzen gelegt; Laubholz wird
grundsatzlich von Larve gemieden, bevorzugt wird nahrstoffreiches Splintholz der
Nadelhdlzer Kiefer, Fichte, Larche. Das Temperaturoptimum des Insekts liegt bei ca. 28-
30°C, die Holzfeuchte sollte 28-30% betragen. Mit einem Feuchtelevel unterhalb von 8-10%
wird die Weiterentwicklung der Larven unterbunden. Die Fral3génge reichen bis nahe an
Oberflache — sind jedoch von aul3en nicht sichtbar.

Bevorzugt befallen werden Holzer warmer Dachbdden (Dachkonstruktionen, Dielen,
Deckenbalken, Treppen, ...) und hier wiederum warme Stdseite bzw. Nahe von
Schornsteinen. Starke Zerstérung erfolgt auch an Fachwerkskonstruktionen, vereinzelt auch
an Hoélzer im Freien (Masten, Bricken, ...) sowie bei Mobel und Fenster

Am starksten von einem Befall betroffen ist frisches nahrstoffhaltiges juveniles Holz bis 30
Jahre. Bei Holzern Uber 60 Jahre geht die Larvenentwicklung zuriick, bei verbautem Holz
Uber 80 Jahre geht von einem vereinzelt vorhandenem Lebendbefall keine Gefahr mehr fur
den Bauteil aus.

Brettschichtholz und Konstruktionsvollholz sind glatt und frei von Rissen, damit kénnen die
Weibchen die Eier nicht ablegen. Schaden durch den Hausbock in konstruktiv verbautem
Holz durften im Allgemeinen jedoch rlcklaufig sein, da verbautes Holz kaum Risse aufweist
und die Feuchtigkeit in modernen Geb&uden, bei hygienischem Luftwechsel niedrig ist.
(frther wurde der Dachboden oft fiir das Trocknen nasser Wéasche genutzt; in Rinderstallen
ergibt sich haufig ein hoher Feuchtegehalt).

GemaR ONORM B 3804 bzw. DIN 68800-2 kann mit den dort vorgeschlagenen MaRnahmen
(statisches Bauholz ist rissfrei auszufuhren, bzw. mit Platten vor Anflug der Insekten zu
schitzen) ein Befall durch schadigende Trockenholzinsekten ausgeschlossen werden.

c) Trocknungsverformung:
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Durch Schwinden oder Verdrehung kdnnen Schaden in benachbarten Bauteilschichten oder
am gesamten Gebaude entstehen.

Qualitatssicherung:

Verwendung von verleimten Produkten (BSH etc.),
Auswahl Holzqualitat (Sortierung),
Bauweise (z.B. Balloon oder Platform Framing)
Sorgfaltige statische Planung und Mitberiicksichtigung der entsprechenden Bewegungen
im Gebaude
d) Quell- und Schwindverhalten und das Kriechen Uberlasteter Holzquerschnitte

Qualitatssicherung:

Planung von soliden Holzquerschnitten: Beispielsweise keine Ausfiihrung von nicht
hinterlufteten Flachdéchern
Sorgfaltige statische Planung und Mitberiicksichtigung der entsprechenden Bewegungen
im Gebaude

e) Inhomogenitat Holz

Relevant konnen potentielle Schadensursachen durch Faserabweichung, Aste,
Jahrringbreiten sein.

Qualitatssicherung:

Auswahl Holzqualitat (Sortierung)
Die maximale Lebensdauer kann unter folgenden Bedingungen angesetzt werden:

Eine Unbegrenzte Haltbarkeit in Bezug auf Substanz, Tragfahigkeit und Formstabilitat ist
gegeben, wenn das Holz trocken gehalten wird und keine Fraschaden von Insekten
auftreten [GFOB 2004, S.26]. Wenn ONORM B 3804, bzw. DIN 68800-2 eingehalten
werden, sind diese Bedingungen erflllt und es ist kein chemischer Holzschutz notwendig.
Neben einem giinstigen Feuchteverhalten ist vor allem die Vermeidung von Hoélzern mit
Rissen (z.B. KVH oder BSH) oder die Eindeckung mit Platten (OSB, MDF etc.) zur
Verhinderung des Befalls mit Trockenholzinsekten erforderlich.

Holzwerkstoffplatten werden haufig auch fir die Aussteifung von Holzkonstruktionen
verwendet (z.B. OSB-Platten). Deren Alterungsverhalten ist demjenigen von Vollholz ahnlich,
allerdings ist

das Schwinden/Quellen bei nahezu allen Produkten ausgeschlossen (Formstabilitat)

Insektenfrass ausgeschlossen, da keine Risse vorhanden sind (aufRer Produkte mit

groeren Vollholzanteilen)

die Empfindlichkeit gegeniiber Witterungs- und Kondensfeuchte héher bei tiblichen

Leimen, daher werden auch ,feuchtevertraglich” verleimte Produkte angeboten
Spezifische Risiken von Massivholzplatten (Brettsperrholzplatten, genagelte Platten) sind
nicht bekannt, ahnliche Eigenschaften wie fir KVH dargestellt sind wahrscheinlich und
hangen stark von der Qualitat und dem verwendeten Holz ab (Industriequalitat oder nicht
etc.)
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7.2 Natdrliche Einflussfaktoren (Umwelteinflisse, Innenklima, Gebrauch)

Durch die Bekleidung der betrachteten Tragsysteme wirken Innen- und vor allem
Auf3enklima nur vermittelt auf die Tragstruktur. Folgende Aspekte sind zu berlcksichtigen:

Wenn das Tragsystem von innen nach auf3en fuhrt (z.B. Tragholz, monolithische Ziegel-
oder Leichtbetonbauweise) missen die hygrothermischen Spannung vom Bauteil, bzw.
Gebaude aufgenommen werden.

Besonders im Flachdachbereich sollte die Holztragstruktur nur im Fall von
Abdichtungen/Blecheindeckungen, die ausreichend dampfdruckentspannt ausgefiihrt
sind, vom warmen zum kalten Bereich flihren. Eine zweite wasserflihrende Ebene ist
vorzusehen

Insbesondere fiir Holzbauweisen ist der Schutz vor eindringendem Wasser
(Niederschlag, Spritzwasser, aufsteigende Feuchte) oder sehr hohen
Innenraumluftfeuchten wesentlich fir die potentielle Erreichung der maximalen
Lebensdauer.

7.3 Technische Einflussfaktoren (Planungsqualitat, Ausfuhrungsqualitat,
Instandhaltungsqualitat)

Planung und Ausfiihrung missen vor allem auf ein gunstiges Feuchteverhalten mit hoher
Fehlertoleranz in Bau- und Nutzungsphase abstellen:

Planung von diffusionsoffenen, fehlertoleranten Konstruktionen (hohes
Austrocknungspotential)

Besonders im Flachdachbereich sollte die Holztragstruktur nur im Fall von
Abdichtungen/Blecheindeckungen, die ausreichend dampfdruckentspannt ausgefihrt
sind, vom warmen zum kalten Bereich fihren. Eine zweite wasserfihrende Ebene ist
vorzusehen

7.4 Schadensbilder
Risse bei allen betrachteten Tragsystemen sichtbar an Aul3en- und/oder Innenbekleidung
Erhéhte Feuchten kdnnen bei Holzkonstruktionen zur Zerstérung des Materials fiihren.
7.5 Langzeiterfahrungen

Stahlbeton:

Betone sind seit tber 100 Jahren in Verwendung, im Hochbau ist beziiglich Alterung
insbesondere der Schutz des Armierungsstahls relevant. Bekannt sind insbesondere die
Korrosion des eingelegten Armierungsstahls bei ungenigender Betontiberdeckung. Diese
Problematik wird durch die aktuelle Normung und entsprechender Ausfiihrung vermieden.

Eine durchschnittliche Lebenserwartung von tiber 100 Jahren kann angenommen werden.

Ziegel:
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Der Baustoff Ziegel wird schon seit Jahrtausenden eingesetzt. Viele Gebaude, die vor
deutlich Gber 100 Jahren erbaut wurden, haben noch lange nicht das Lebensende (d.h. den
Verlust der statischen Funktion) erreicht.

Eine durchschnittliche Lebenserwartung von tber 100 Jahren kann angenommen werden.
Holz far tragende Zwecke:

Tramdecken: In vielen Altbauten aus der Zeit vor 1918 wurden Tramdecken eingebaut, die
auch heute die statische Funktion erfiillen und das Lebensende nicht erreicht haben.
Probleme gibt es in seltenen Féllen im Bereich des Balkenkopfes, sichtbar in
ausgetauschten Tramteilen. Hauptgrund ist vor allem eine starke Feuchtebelastung des
Holzes durch Schlagregen von auf3en, da klassische Aul3enputze ein verhaltnismarig hohes
Wasseraufnahmevermdogen besitzen. Im Innenbereich kann von einer Lebenserwartung von
Uber 100 Jahren ausgegangen werden

Dippelbaum und Tramdecken als oberste Geschossdecke zu unbeheiztem Dachraum: Die
Holzbauteile sind in vielen Fallen auch nach Gber 100 Jahren noch funktionstauglich. Z.T.
sind durch erhéhte Feuchtebelastungen durch ungiinstige Wasserdampfdiffusions- bzw. -
konvektionsstréme eine Zerstdrung der obersten Schichten der Holzer oder in seltenen
Fallen eine starke Zersetzung, bzw. Befall mit Insekten festzustellen. In den Fallen, in denen
ein gunstiger Aufbau und Ubliche Nutzung vorhanden ist, kann mit tiber 100 Jahren
Lebensdauer gerechnet werden.

Dachsparren von Kaltdachern: Altbauten aus der Zeit vor 1960 besitzen in Ihrer Vielzahl
Holzdachstuhle, die in vielen Fallen noch original vorhanden sind. Durch die Sichtbarkeit der
Sparren und die wichtige Schutzfunktion des Daches fiir das gesamte Gebaude ist eine
solide Instandhaltung und —setzung wohl auch in vielen Fallen erfolgt. Auch in diesem Fall
kann die durchschnittliche Lebenserwartung auf iber 100 Jahre angesetzt werden.

7.6 Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen

Fur bekleidete Ziegelwénde und —decken kénnen nach den vorliegenden
Langzeiterfahrungen bei Vermeidung von Rissen im Gebaude durch entsprechende
Konstruktion tGiber 100 Jahre an durchschnittlicher Lebenserwartung angesetzt werden.

Dasselbe gilt fur Stahlbetonwénde und —decken, wenn Risse und vor allem eine Korrosion
des Armierungsstahls durch entsprechende Planung und Ausfiihrung vermieden werden.

Fur Holzkonstruktionen sowohl in Rahmenbauweise oder in zimmermannsmaliger
Konstruktion kdnnen bei Einhaltung von niedrigen Feuchtegehalten und rissfreien
Querschnitten, bzw. plattenmaRiger Uberdeckung von 100 Jahren ausgegangen werden. Fir
Massivholzplatten (genagelt, geleimt, gediibelt) liegen noch keine langfristigen Erfahrungen
vor. Ebensowenig fur AuRenwénde, Warm- und Flachdéacher in Riegelbauweise.
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7.7 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge

7.7.1

Vergleich Nutzungsdauerkataloge mit Langzeiterfahrung anhand von
Holztramdecken

Eine Gegeniberstellung der Lebensdauern/Nutzungsdauern von Holzbalkendecken in den
vorhandenen Katalogen mit der Langzeiterfahrung der Lebensdauer von Tramdecken gibt
die folgende Grafik wieder:
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Die tatsachliche Lebensdauer von Holztramdecken von gut tiber 100 Jahren (die im idealen
Fall auch einer maximalen Nutzungsdauer entspricht) liegt deutlich Gber fast allen Kenndaten
aus den Nutzungsdauerkatalogen:

Die angegebenen maximalen Nutzungsdauern liegen in 2 Fallen deutlich unter 100
Jahren Lebensdauer. In einem Fall liegt der Maximalwert bei 120 Jahren, was auch
jedenfalls nicht den Langzeiterfahrungen entspricht.
Die angegebenen durchschnittlichen Nutzungsdauern mussten durch Abschlage aus der
technischen Lebensdauer erklarbar sein: Nicht mehr entsprechender Schallschutz,

Entkernung wegen neuer Nutzung, Abriss des ganzen Gebaudes

7.7.2

IBO

Vergleich Steildach in Stahlbeton- und Holzbauweise in den unterschiedlichen

Katalogen
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Steildach tragende Bauteilschicht Stahlbeton und Holzsparren, Alle Quellen
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Die angegebenen Kennwerte variieren zwischen 50 und 150 Jahren. Es kann davon
ausgegangen werden, dass in die Kennwerte bereits wesentlich ungiinstige, nattrliche und
technische Einflisse eingeflossen sind.

- Das Potential liegt bei glinstigen Bedingungen bei mindestens 120 Jahren (IEMB und
Leitfaden) bis 150 Jahren
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7.7.3 Vergleich Aulzenwand in Stahlbeton- und Holzbauweise: Ein erster Vergleich
Uber alle Quellen
AuBenwand tragende Bauteilschicht in Stahlbeton und Holzriegelbauweise, Alle Quellen
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- Ein Vergleich der AuRenwand in Beton und Leichtbauweise zeigt deutliche Unterschiede
vor allem in der Bewertung des Leichtbaus: Hier scheinen bereits Abschlage beziiglich

unginstiger Randbedingungen eingeflossen zu sein.

- Maximalkennwerte von 60 bis 80 Jahren in drei Quellen sind nur schwer nachvollziehbar.
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7.7.4  Zur Konsistenz unterschiedlicher Bauweisen in einer Datenquelle: Katalog
Nachhaltig Bauen

AuBenwand tragende Bauteilschicht, Quelle Nachhaltiges Bauen
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- In der verhaltnismalfiig aktuellen Datenbank Nachhaltig Bauen (derzeit noch nicht
vollstéandig) fallt die sehr niedrige Bewertung von Riegelwanden im Vergleich zu allen
anderen Konstruktionen auf.

- Blockwande Mehrschichtwande haben in etwa doppelt so hohe Nutzungsdauern
veranschlagt.

- Mehrschichtplatten in Steildachern werden mit &hnlich niedrigen Nutzungsdauern wie
Riegelwande in Auienwanden angegeben (50 bis 80 Jahre), dies ist nicht
nachvollziehbar und legt ein Ausscheiden der Datenbasis zumindest in diesen Elementen
nahe.

- Ahnliches gilt fur die Einstufung von Leichtbeton
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7.7.5 AufRenwand Stahlbeton bekleidet

Beton in AuBenwand, bekleidet

O Maximum inkl. Schatzung

® Durchschnitt inkl. Schatzung

O Minimurm inkl. Schatzung
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 60 80 73
Durchschnitt Nutzungsdauer 80 100 100
Maximum Nutzungsdauer 120 150 135

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.6  AulRenwand Ziegel
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O Minimum inkl. Schatzung
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Minimum Nutzungsdauer

100

Durchschnitt Nutzungsdauer

120

Maximum Nutzungsdauer

150

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.7 AufRenwand Weichholz bekleidet

Holz weich tragend in AuBenwand, bekleidet
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Minimum Nutzungsdauer 30 60 38,5
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 80 70
Maximum Nutzungsdauer 60 80 74

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.8 Innenwand Stahlbeton

Beton in Innenwand

, bekleidet
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 73 80 80
Durchschnitt Nutzungsdauer 80 100 100
Maximum Nutzungsdauer 120 150 135

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.9 Innenwand Ziegel
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Minimum Nutzungsdauer 70 80 80
Durchschnitt Nutzungsdauer 80 100 90
Maximum Nutzungsdauer 100 150 113

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.10 Innenwand Weichholz

Holz weich tragend in Innenwand, bekleidet
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Minimum Nutzungsdauer 37 50 50
Durchschnitt Nutzungsdauer 50 80 72,5
Maximum Nutzungsdauer 74 80 80

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.11 Steildach Stahlbeton

Beton in Steildach, bekleidet
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Minimum Nutzungsdauer 80 80 80
Durchschnitt Nutzungsdauer 80 100 100
Maximum Nutzungsdauer 150 150 150

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.12 Steildach Weichholz

Holz weich tragend in Steildach, bekleidet
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Minimum Nutzungsdauer 50 80 68
Durchschnitt Nutzungsdauer 60 120 80
Maximum Nutzungsdauer 80 150 92

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.13 Geschossdecke Stahlbeto

n

Beton in Geschossdecke, bekleidet

O Maximum inkl. Schatzung

® Durchschnitt inkl. Schatzung

O Minimurm inkl. Schatzung
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Minimum Nutzungsdauer 68 100 80
Durchschnitt Nutzungsdauer 80 100 100
Maximum Nutzungsdauer 113 150 150

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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7.7.14 Geschossdecke Weichholz

Holz weich tragend in Geschossdecke, bekleidet
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 50 80 66
Durchschnitt Nutzungsdauer 60 120 80
Maximum Nutzungsdauer 80 120 90

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

7.8 Zusammenfassung

Grundsatzlich kénnen die vorhandenen Nutzungsdauerkataloge in 2 Kategorien in lhrer

Einstufung von Tragsystemen eingeteilt werden:

1. Kataloge, die allen Tragsystemen in etwa die gleichen durchschnittlichen Nutzungsdauern

zuteilen, z.B.:

IFB 2004,

SIA 0123 1995 und darauf aktuell aufbauend (Bauteilschichtlebensdauern allerdings
noch nicht aktuell publiziert) der Bauteilkatalog Schweiz
Katalog Nachhaltiges Bauen und Nutzungsdauerkatalog fir Geschossdecken

IEMB fir Steildacher

2. Kataloge, die in den meisten Bauelementen Stahlbeton und Ziegelbauweise deutlich
hohere Nutzungsdauern zuordnen. Eine schliissige Argumentation ist allerdings nicht zu
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finden. Die stark unterschiedlichen Nutzungsdauern werden so interpretiert, dass fur
Leichtbauweisen eine unterdurchschnittliche Planungs-, Ausfiihrungs- und
Instandhaltungsqualitat angesetzt werden.

Da allerdings fur die Bestimmung einer tragfahigen und konsistenten maximalen
Nutzungsdauer die Randbedingungen gleich gewéhlt sein sollten, werden in Abstimmung mit
Langzeiterfahrungen die folgenden maximalen Nutzungsdauern (i.e. minimale technische
Lebensdauer) angesetzt:

Tragende Systeme Zusatzbedingung Nutzungsd
max*
Stahlbeton 100
: 100
Tragende AuRenwand, Innenwand, Ziegel
Steildach, Flachdach, Leichtbeton 100
Geschossdecke
Bewehrung ist nicht mit Mindest-Betonstérke 75
gemaf Norm Uberdeckt
ONORM B 3804, bzw. DIN 68800 und 100
ONORM B2320 sind erfiillt
ONORM B 3804, bzw. DIN 68800 und 75
ONORM B2320 sind nicht erfillt
Tragende AuBenwand, Innenwand, — —
Steildach, Flachdach, Einsatz tragende Holzbauteile in
Geschossdecke in Riegelbauweise Gefahrdungsklassen 1 und 2 und hoher, 50
und Massivholzbauweise wenn chemisch geschitzt
Einsatz tragende Holzbauteile in
Gefahrdungsklassen 1 und 2 und héher, mit 75
Holzern der ausreichenden Resistenzklasse
ausgefuhrt ohne chemischen Holzschutz

*  Maximale mittlere Nutzungsdauer = mittlere Nutzungsdauer, die bei optimalen Randbedingungen
(natdrliche und technische Einflisse) erreichbar ist. Die angegebene Nutzungsdauer ist als
Intervall Kennwert +/- 20% zu verstehen

Auf der Grundlage dieser Angaben kénnen die folgenden Nutzungsdauern angegeben
werden:

Maximum Minimum
Tragende Strukturen Kennwert Kennwert Kennwert
Beton_TRAG 100 100 75
Ziegel_TRAG 100 100 100
Leichtbeton_ TRAG 100 100 75
LeichtbetonStein_ TRAG 100 100 75
Holzhartbekl TRAG 100 100 50
Holzweichbekl TRAG 100 100 50
Mehrschichtholz_ TRAG 100 100 50
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Stahl_TRAG

96 75

40
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8 Bekleidungen AulRenwand

8.1 Faserzement

100

Fassadenbekleidung, Faserzement
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 40 32
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 80 55
Maximum Nutzungsdauer 48 60 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Unterschiede sind hoch, so liegen die durchschnittliche Kennwerte zwischen 40 und 80
Jahren. Ein moglicher Hintergrund sind sicherlich &sthetische Aspekte, zudem héngt die
Nutzungsdauer auch sehr stark von der Aufhangung/Befestigung ab, die vielleicht in einigen

Quellen Eingang gefunden hat.
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8.2 Naturstein

Fassadenbekleidung, Naturstein
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100 Fantin
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Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]
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O Maximum inkl. Schatzung

B Durchschnitt inkl. Schatzung

O Minimum inkl. Schatzung

20
10
LE[I]EI 1995 Nachhaltigljes Bauen Nutzungsdlauerkatalog BTE
Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 70 67
Durchschnitt Nutzungsdauer 45 85 71,5
Maximum Nutzungsdauer 100 109 100

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Der niedrige Wert in [LBB 1995] ist nicht nachvollziehbar.
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8.3 Stahlblech

Fassadenbekleidung, Stahlblech
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 15 30 22,5
Durchschnitt Nutzungsdauer 23 55 40
Maximum Nutzungsdauer 30 50 40

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Quellen sind hoch, wobei als Hintergrund wohl vor
allem der Schutz gegen Korrosion und seine Wirksamkeit relevant sind. Diese intrinsische
Alterung kann nur durch geeigneten Korrosionsschutz ausgeglichen werden. Aus der Praxis
ist bekannt, dass vor allem an den Stellen, an denen Befestigungsmittel etc. vorhanden sind,
eine erhohte Belastung auftreten kann. Grundsétzlich kénnen beschadigte Stellen, an denen
Korrosion einsetzt, auch durch Abschleifen und Neubeschichtung instandgehalten werden.
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8.4 Weichholz

Fassadenbekleidung, Weichholz
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O Maximum inkl. Schatzung
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OMinimum inkl. Schatzung

A o??: o> o = & & &

Min Max Median

Minimum Nutzungsdauer 15 22 15

Durchschnitt Nutzungsdauer 25 40 30

Maximum Nutzungsdauer 42 50 50

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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8.5 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle gibt die abgeleiteten Nutzungsdauern im Uberblick an:

Kennwerte Quellen, Analyse
Maximum Minimum
Fassadenbekleidungen Max Durchs. Min |Kennwert Kennwert Kennwert
Faserzement_FASSADE 90 80 30 96 80 30
Naturstein_ FASSADE 100 80 40 100 85 40
Weichholz_FASSADE 50 40 15 50 40 15
Stahlblech_FASSADE 60 40 15 66 55 15

Die auftretenden Intervalle zwischen Minimum und Maximum sind verhaltnismé&Rig hoch,
was durch die unterschiedlichen Belastungen auch verstandlich wird. So werden Fassaden

in eher trockenen Klimata anders altern als in kalten Zonen mit hoher Schlagregenbelastung.

Fir Stahlbleche ergibt sich eine durchschnittliche Nutzungszeit von 40 Jahren, da die
maximale durchschnittliche Nutzungszeit von 55 Jahren deutlich tber der 3 fachen
minimalen Nutzungszeit liegt. Uberraschend ist die hohe Nutzungszeit von hinterliifteten

Faserzementfassaden, die sich vor allem auf 2 dltere Quellen aus den spaten 90iger Jahren

stutzt.
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9 Dacheindeckungen Steildach/Pultdach

Fur die nachfolgenden Kapitel wurden Ergebnisse aus (Zimmermann, 2006), (Hankammer,
2009) und (Scholz, 2005) herangezogen.

9.1 Materialien

Dachziegel

Dachsteine

Faserzementplatten

Metallbleche

Schieferdeckung

Bitumenplatten oder —schindeln

Holzschindeln

Reet
Frostschaden treten haufiger an Dachziegeln auf, mikrobiologischer Bewuchs wird aufgrund
der héheren Oberflachenfeuchte von Beton verstarkt auf Betondachsteinen festgestellit.

Die Bestandigkeit einer Schiefereindeckung hangt unmittelbar mit der Qualitdt und somit von
der Zusammensetzung des Schiefers ab. Hochwertiger Schiefer hat u.a. nur geringe Anteile
an Calcium- und Magnesiumcarbonaten. Des Weiteren kdnnen Schieferplatten ein gestortes
Geflge aufweisen (Nahte, Risse, Kalkschichten, etc.). Dies ist geologisch bedingt, kann
jedoch eine Schwachstelle darstellen, die in der Nutzung (z.B. durch thermische oder
mechanische Beanspruchung) ebenso zum Bruch der Platte filhren kann wie eine
Ubermafliige Biegebeanspruchung.

Dachziegel und —steine, Faserzementplatten und Metalleindeckungen werden im Neubau
am haufigsten verwendet. Dacheindeckungen aus Schiefer, Holz, Bitumenplatten oder mit
Reet sind eher bei Bestandsgebauden zu finden bzw. werden eher selten verwendet und
daher im vorliegenden Projekt z.T. nicht betrachtet.

9.2 Schadensbilder und —ursachen

9.2.1 Allgemeine Schadenshbilder

Es ist davon auszugehen, dass bei Dachdeckungen, die nach den anerkannten Regeln der
Technik ausgefiihrt werden, die u. g. Schadensbilder nicht auftreten.

Typische Schaden an Dachdeckungen sind:

Ungentigende Schutzfunktion aufgrund mangelnden Regenschutzes, fehlender/fehler-
hafter zweiter wasserfihrenden Schicht, WasserUberlauf an innenliegenden Dachrinnen,
Schneeeintrieb, Luftungswarmeverluste und Tauwasserbildung oder ungentigenden
Luftschallschutzes.

Ungentgende Bestandigkeit verursacht durch Faulnis an Holzbauteilen, Frostschaden
oder Korrosion

Starke Verformung oder Bruch durch starke Witterungseinflisse (Sonne, Sturm, Hagel

etc.)
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Mikrobiologischer Bewuchs
Optische Mangel

9.2.2 Materialspezifische Schadensbilder

Abhangig vom Dachdeckungsmaterial treten unterschiedliche Schadensbilder auf.

9.2.2.1 Dachsteine und Dachziegel

Eine mangelhafte Verlegung der Dacheindeckung, z. B. eine mangelhafte Uberdeckung,
vermindert die Regen- oder Flugschneesicherheit

Sturmschéaden, u. U. aufgrund fehlender zusatzlicher erforderlicher SchutzmalRnahmen
wie Sturmklammern

9.2.2.2 Deckungen mit Faserzementplatten

Bei kleinformatigen Platten: Wassereindringung, behinderter Wasserablauf und
mikrobiologischer Bewuchs aufgrund ungeniigender Uberdeckung der einzelnen Platten
und der Befestigungsmittel

Bei grof3formatigen, wellenférmigen Platten: Wassereindringung aufgrund nicht winkel-
und fluchtgerechter Verlegung oder mangelhafter Abdichtung, Materialrisse verursacht
durch fehlerhafte Unterkonstruktion oder Befestigung

9.2.2.3 Metalldeckungen

Mangelhafte Regensicherheit oder Regendichtheit z. B. durch fehlerhafte Ausbildung der
Falze, fehlerhaft eingebaute Dichtungsbander oder mangelhaft ausgefuihrte
Befestigungen

Oberseitige Korrosion z. B. verursacht durch Regenwasser, Mikroorganismen oder
Schwebstoffe

Unterseitige Korrosion insbesondere bei flachgeneigten Dachern durch Regenwasser,
Mikroorganismen, Schwebstoffe

Sturmschaden (Abdeckung) aufgrund mangelhafter Befestigung oder unzulassiger
Deckungsbreiten

9.2.2.4 Schiefer

Mangelhafte Regensicherheit oder Regendichtheit z. B. durch fehlerhafte Ausbildung der
Anschliisse oder unzureichende Uberdeckung

Mangelhafte Ausfiihrung des Unterdachs, z.B. Quellen und Schwinden von
Schalungsbrettern, mit der Folge, dass Schieferplatten brechen

Platten mit zu geringer Dicke eingebaut

9.3 Instandhaltung

Sind durch falsche Verlegung der Dachdeckung Schaden in der Unterkonstruktion
aufgetreten, das Deckungsmaterial an sich aber unbeschéadigt, so wird das Dach abgedeckt
und die erforderlichen SanierungsmafRnahmen an der Dachkonstruktion durchgefiihrt. Das
Deckungsmaterial kann gegebenenfalls wieder verwendet werden.
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Moos- und Algenbefall auf Betondachsteinen oder Dachziegeln kann nicht verhindert
werden, ist aber durch mechanische Reinigung leicht zu entfernen.

Bei Frostsch&aden kdnnen die schadhaften Ziegel oder Steine einzeln ausgetauscht werden.
Dies ist auch bei Sturmschaden méglich. Jedoch ist zu bertcksichtigen, ob zusatzliche
Maflinahmen wie Sturmklammern erforderlich sind, um besonders gefahrdete Dacher
langfristig vor Sturmschaden zu schitzen.

9.4 Langzeiterfahrungen

9.4.1 Literaturauswertung
Betondachsteine:

Betondachsteine weisen eine gute bis sehr gute Frostbestandigkeit auf. (Zimmermann,
2006) nennt fur Betondachsteine eine Nutzungsdauer von 60 Jahren.

Aluminiumeindeckung:

(GDA, 2002) nennt als Beispiel fur die Dauerhaftigkeit von Aluminiumbauteilen die
Kuppeleindeckung der Kirche San Gioacchino in Rom aus dem Jahr 1897. Die
unbeschichteten Aluminiumplatten sind bis zum aktuellen Zeitpunkt optimal erhalten.

In (Kosteas und Albrecht, 2005) werden folgende technische Lebensdauern fiir Bauteile aus
Aluminium — unter Verweis auf unten stehende Quellen — zitiert:

Bauteil unter Witterungseinfluss | Schadenspotential Technische
Lebensdauer [a]

Blankes Aluminium Temperatur, Feuchte, 70 — 100 [a]
Eloxiertes Aluminium mechanische Beschéadigung der >40-501b
xiertes Aluminid Oberflache, Verformung, Sauren, [b]
Laugen 70 —100 [a]
Pulverbeschichtetes Aluminium 25 —-30 [b]
25 -40[a]

[a] DIN EN 12944-1 (1998): Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme, Teil 1:
Allgemeine Einleitung, Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag, Berlin, 1998.

[b] Seddon E. (2004): Optimum Service Life for Aluminium Products in Building and Construction using
approved Finishing Techniques, contribution to the ALFED Conference about ‘Sustainability of
Aluminium Products Used in Building and Construction’, London, UK 13.10.2004.

Zinkeindeckung:

Die Firma Rheinzink gibt fur ihre Produkte eine ,realistisch angenommene” Lebensdauer von
Uber 75 Jahren an (Prospekt ,Nachhaltiges Bauen mit Rheinzink. Aspekte der intelligenten
Werkstoffwahl)
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9.4.2 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge
9.4.1.1 Dachziegel

Dacheindeckung Ziegel
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 50 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 50 70 52,5
Maximum Nutzungsdauer 60 87 80
Maximum inkl. Schatzung 60 87 65

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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9.4.1.2 Zinkblech

Zinkblech als Dacheindeckung
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 25 40 25,5
Durchschnitt Nutzungsdauer 35 45 39
Maximum Nutzungsdauer 40 50 48
Maximum inkl. Schatzung 40 50 47

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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9.4.1.3 Kupferblech

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]
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Kupferblech als Dacheindeckung

OMaximum inkl. Schatzung

B Durchschnitt inkl. Schatzung

OMinimum inkl. Schatzung

T T T
IFB 2004 Nachhaltiges Bauen Befragung von

T
Nutzungsdauerkatalog

e Wohnungstnternehmen o
Min Max Median

Minimum Nutzungsdauer 40 60 47

Durchschnitt Nutzungsdauer 50 80 77,5

Maximum Nutzungsdauer 75 100 100

Maximum inkl. Schatzung 75 100 98

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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9.4.1.4 Faserzement
Faserzementplatten als Dacheindeckung
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 20 30 29,5
Durchschnitt Nutzungsdauer 30 41 40

Maximum Nutzungsdauer 40 50 50
Maximum inkl. Schatzung 40 50 48

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Ein Vergleich mit den Kennwerten der Faserzement-Wandverkleidungen Uberrascht, da im
Dachbereich deutlich niedrigere maximale Kennwerte angesetzt werden (allerdings nicht in

allen Quellen), die minimal angegebenen Kennwerte bleiben annahernd ahnlich.
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9.4.1.5 Schieferplatten

Schieferplatten als Dacheindeckung
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 53 70 60
Durchschnitt Nutzungsdauer 70 85 70
Maximum Nutzungsdauer 87 100 100
Maximum inkl. Schatzung 84 100 93.5

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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9.5 Zusammenfassung

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse konnen die folgenden Kennwerte abgeleitet

werden:
Kennwerte Quellen, Analyse

Maximum Minimum Minimum
Dacheindeckungen Max Durchs. Min |Kennwert KennwertKennwert Kennwert
Ziegel DACHD 80 70 40 87 70 40
Schiefer_DACHD 100 80 53 100 84 53
Faserzement_DACHD 50 40 20 50 41 20
Zink_DACHD 70 40 25 75 45 25
Beton_DACHD 80 70 40 87 70 40  Ziegel
Kupfer_DACHD 100 80 40 100 80 40
Stahlblechverzinkt DACHD 40 30 15 40 30 15
Edelstahl_ DACHD 100 80 40 100 80 40  Kupfer
Aluminium_DACHD 80 40 25 85 45 25
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10 Abdichtung

10.1 Materialien

Im Hochbau werden bitumindse und Kunststoff-Abdichtungsbahnen verwendet, wobei
Kunststoffbahnen hauptsachlich auf Flachdachern im Gewerbe- und Industriebau eingesetzt
werden. Im Einzelnen handelt es sich um:

Kunststoff- und Elastomerbahnen auf Basis von vollvernetzten Ethylen-Propylen-Dien-
Terpolymer (EPDM), Isobuten-Isoprenkautschuk (1IR), Acrylnitril-Butadien (NBR),
Polychloropren (CR), thermoplastischen/flexiblen Polyolefinen (FPO, TPO),
chlorsulfoniertem Polyethylen (CSM), Polyvinylchlorid (PVC), Polyisobuthylen (PIB),
Polyethylen (PE, PE-C), Ethylen-Vinylacetat-copolymeren (EVA)
Bitumenbahnen auf Basis von Elastomer- oder Plastomerbitumen (PYE, PYP) oder von
Ethylencopolymerisat-Bitumen (ECB)

mit Tragereinlagen aus

Glasfaser-, Polyester- oder Jutegewebe

Glas-, Polyester- oder Kunststoffvlies

Polyesterfolie
Fur bestimmte Anwendungszwecke (Wurzelschutz, Dampfsperre, Armierung befahrbarer
Decken, bei drickendem Wasser) werden Bitumenbahnen mit Kupfer- oder
Aluminiumeinlage hergestellt. Rohfilzpappe wird nur noch im Bereich der
Bauwerksabdichtung eingesetzt.

Abdichtungen auf Flachdachern werden nach wie vor haufiger mit Bitumenbahnen (2007 ca.
72 %) hergestellt, jedoch ist eine steigende Tendenz bei den Kunststoffabdichtungen zu
verzeichnen (2007 ca. 24 %). (CDC-Cooperate Development Consultants 2005-2008 zitiert
nach Ernst, 2009)

10.2 Dachabdichtungen
10.2.1 Schadensbilder und —ursachen

10.2.1.1 Einwirkungen

Abdichtungen auf Flachdacher unterliegen einer standigen Bewitterung (ausgenommen
Abdichtungsbahnen auf Umkehrdachern) und Beanspruchung. Es handelt sich dabei laut
(Reul, 2009) um

Feuchteeinwirkungen: Niederschlag, Bau- und Nutzungsfeuchte

thermische Einwirkungen: zu unterscheiden sind durch schweren Oberflachenschutz
oder Nutzschichten nur méafig beanspruchte Dachbahnen oder solche, die unmittelbar
der Witterung ausgesetzt und somit hoch beansprucht sind

thermohygrische Einwirkungen: Lokaler Anstieg der Oberflachentemperatur hoch
beanspruchter Dachabdichtungen im Bereich von Pflitzen, welche durch fehlerhafte
Ausfihrung entstehen kénnen. Durch die 6rtlich besonders hohen Temperaturen (bis zu
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80 °C) kdnnen durch das Wasser Bestandteile aus der Dichtungsbahn ausgewaschen
werden.

mechanische Einwirkungen: zu unterscheiden sind Dachflachen mit hoher mechanischer
Beanspruchung, z.B. Park- oder Grindéacher und solche, die nicht genutzt bzw. nur zu
Wartungszwecken betreten werden und somit nur mafRig mechanisch beansprucht sind
sonstige Einwirkungen wie z.B. fotochemische Einwirkungen (UV-Strahlung, Ozon),
gasférmige Immissionen oder Ablagerungen, Pflanzenbewuchs oder mikrobieller Befall

10.2.1.2 Materialschaden

In (WKO, 2009) wurden die Problembereiche bei der Ausfiihrung von Flachdachabdichtun-
gen ebenfalls erhoben. Von den befragten Arbeitern und Planer wurden Fehler oder
Probleme mit dem Material selten genannt. Die meisten Verbesserungsmaoglichkeiten sahen
Planer in der Kategorie Planung (Details) und Arbeiter in der Kategorie Bauzeit/Zeitdruck.

Schaden am Material entstehen durch die o. g. &uReren Einwirkungen. In (WKO, 2009)
wurde auRerdem die haufige, unsachgeméafe Beanspruchung der bereits verlegten
Abdichtung wéahrend der Bauphase z.B. durch Belastung mit darauf zwischengelagertem
Baumaterial angemerkt. Eine Schutzfolie, die bis zur Beendigung der Bautatigkeit auf der
Abdichtung belassen wird, kann Abhilfe schaffen bzw. sollte die Abdichtung so wenig wie
maglich beansprucht werden. Neben Ausflihrungsfehlern und ihren Folgeschaden (siehe
nachfolgendes Kapitel) konnen mangelnde Wartung, Pflege und Reinigung die Lebensdauer
stark reduzieren.

Werden unterschiedliche Materialien/Qualitdten von (Bitumen)bahnen z.B. aufeinander ist
unbedingt vorab die Vertraglichteit der bahnen miteinander zu prufen.

10.2.1.3 Schéaden durch Ausfiihrungsmangel

Maf3gebend fir eine lange Nutzungs- und Lebensdauer von Dichtungsbahnen ist die
Planung und Ausfihrung. (Hankammer, 2009) nennt folgende typische Ausfiihrungsmangel:

Undichtheiten an Flugestellen, offene Schweil3néhte, fehlerhafte Anschlisse (aufgehende
Bauteile, Turschwellen, Attika, Entwéasserung etc.), fehlerhafte Dachrandausbildung und
mechanische Zerstorung mit der Folge von Wassereintritt in die Konstruktion
Faltenwurf/Blasenbildung

- Sedimentablagerung durch Pfiitzenbildung

Die Haufigkeit der Schadensbilder bei Abdichtungen an Flachdachern, Balkonen und

Terrassen wurde durch (WKO, 2009) anhand der Befragung® von Planern untersucht.

Mangel/Schaden bei Durchdringungen 35
Méngel/Schaden bei Turanschlissen 31
Mangelhafte Gefalleausbildung 29

® Maximal 3 Nennungen maglich, andernfalls Fragebogen nicht beriicksichtigt. StichprobengréRe 56.
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Beschadigung der Abdichtung wéhrend der Bauphase 26

Mangel/Schaden ab Ablaufen/Gullys 25

Mangel/Schaden an Hochzligen 16

Tabelle 6: Haufigkeit der Schadensbilder bei Abdichtungen an Flachdachern, Balkonen und Terrassen (WKO,
2009)

10.2.2 Instandhaltung

Fur die langfristige Funktionsfahigkeit einer Dachabdichtung sind regelméaRige Inspektionen
und Wartungsarbeiten unerlasslich. Zu den Wartungsarbeiten z&hlen das Entfernen von
Ablagerungen und unerwinschtem Bewuchs sowie die Reinigung der Dachflache und der
Entwasserungsrinnen. Kleinere Instandsetzungsmafnahmen wie das Ausbessern kleinerer
Schadstellen in der Abdichtung oder an Anschliissen sind moéglich. Fur gréf3ere Schadstellen
sind in der Regel genauere Voruntersuchungen notwendig. Grundséatzlich ist es moglich die
Dachabdichtung einlagig zu Uberarbeiten um die Funktionsfahigkeit zu erhalten. Ist diese
insgesamt nicht mehr gegeben, ist die Erneuerung der Abdichtung inklusive aller An- und
Abschlisse erforderlich. Die neue Abdichtung kann auf der bestehenden verlegt werden,
wenn der Dachaufbau und die Abdichtung nach wie vor die technischen, bauphysikalischen
und statischen Anforderungen erflillen (ausreichendes Gefélle, ausreichender Warmeschutz,
Vertraglichkeit der alten Abdichtung mit den neuen Dichtungsbahnen etc.). Sind diese
voraussetzungen nicht mehr gegeben, ist der Dachschichtenaufbau inklusive aller An- und
Abschlisse zu erneuern. (Balkow, 2006)

10.3 Abdichtung erdberthrter Bauteile

10.3.1 Schadensbilder und —ursachen

Der Anteil der erdberiihrten Bauteile an schadensbetroffenen Bauteilen betragt laut 1.
Osterreichischen Bauschadensbericht (WKO 2008) 25 %*. Es wurden die Problembereiche
bei der Ausfiihrung von Abdichtungen erdbertihrter Bauteile erhoben. Die meisten
Verbesserungsmaglichkeiten sahen Planer und Arbeiter in der Kategorie Planung (Details).
Fehler oder Probleme mit dem Material wurden selten genannt.

Als Bereiche mit den haufigsten Fehlern in der Umsetzung der Normen und Regeln der
Technik in die Praxis nennt (WKO, 2008) die Bereiche Planung, Ausschreibung und
Ausfihrung. Mangel treten insbesondere auf bei:

Untergrundvorbehandlung

Ausfihrung von Hohlkehlen beim Anschluss Fundamentplatte Wand
Planung und Ausfiihrung von Durchdringungen und Fugen

Schutz der Abdichtung (falsch verlegte Noppenbahnen)

* StichprobengroRe 124. Schadensbetroffene Bauteile wurden den sechs Kategorien Dacher/Balkone
(24,5 %), Tragstruktur, AuRenwéande und Fenster (14 %), erdberihrte Bauteile (25 %), Innenbauteile
(13,5 %), vertikale Erschliel3ung (6,5 %) und sonstige Bauteile (16,5 %) zugeordnet.
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Anschliisse an den Bestand

10.3.2 Instandhaltung
Zitiert aus (WKO, 2008):

10.3.2.1 Vertikale Abdichtung von Aulienwéanden

Freilegen der erdberiihrten KellerauRenwande bis zur Bodenplattenunterkante inkl.
WassererhaltungsmafRnahmen

Ggf. Entfernen der Perimeterddmmung

Entfernen des Abdichtungsbestandes

Aufbringen einer Ausgleichsschicht bei zu hoher Rauigkeit

Systemimmanenter Voranstrich

Aufbringen einer neuen Abdichtung entsprechend dem Lastfall

Ggf. Verlegen der Perimeterdammung

Aufbringen einer Schutzschicht (z.B. Noppenbahn)

Hinterfullung

10.3.2.2 Horizontale Abdichtung

Abbruch der vorhandenen Ful3bodenkonstruktion (Estrich etc.)

Abschlagen von feuchtegeschadigten Putzflachen an Auf3enwanden und tragenden
Innenwénden

Entfernen nicht tragender Innenwande

Abfangen von Kaminzigen, Entfernen des untersten Kaminsteins

Entfernen des Abdichtungsbestandes

Reinigung der Oberflache

Aufbringen einer Ausgleichsschicht bei zu hoher Rauigkeit
Systemimmanenter Voranstrich

Aufbringen einer neuen Abdichtung entsprechend dem Lastfall

Aufbringen einer Schutzschicht (wenn erforderlich)

Wiederherstellen des FuRbodenaufbaus inkl. Warmedammung

Entfeuchtung der Au3en- und Innenwéande

Neuverputzen der Wande mit geeignetem Feuchtmauerputz (Mikroporenputz)
Neuerrichtung nicht tragender Wénde

10.4 Langzeiterfahrungen

10.4.1 Langzeiterfahrungen

(Ernst, 2009) untersuchte anhand von praxisorientierten Tests mit Bezug auf die
europdischen Prifnormen unter anderem auch das Alterungsverhalten von 107 Polymer-
und Kunststoff- bzw. Elastomerdachabdichtungsbahnen.

Anhand der Ergebnisse kommt (Ernst, 2009) zu dem Schluss, dass in allen Produktgruppen
gute bis sehr gute Materialkennwerte erreicht werden kénnen. In der Gesamtbewertung
konnten 31 % der untersuchten Bahnen als ,empfehlenswert fur dauerhafte L6sungen®
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bewertet werden. Besonders gut schnitten die Produktgruppen PVC (40 % empfehlenswert)
und TPO/FPO (52 % empfehlenswert) ab.

10.5 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge

10.5.1 Abdichtung gegen nicht driickendes Wasser

Abdichtungen gegen nichtdriickendes Wasser
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55
>
Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 25 25 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 50 40
Maximum Nutzungsdauer 58 60 60
Maximum inkl. Schatzung 48 60 58

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

In den Nutzungsdauerkatalogen wird in fast allen Fallen nicht explizit auf das Material
eingegangen.
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10.5.2 Flachdachabdichtung unter Kies

Flachdachabdichtung unter Kies
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 20 21 20
Durchschnitt Nutzungsdauer 25 30 26
Maximum Nutzungsdauer 37 40 40
Maximum inkl. Schatzung 30 40 33

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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10.5.3 Flachdachabdichtung ohne Kies

Flachdachabdichtung ohne Kies
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 15 15 15
Durchschnitt Nutzungsdauer 15 25 20
Maximum Nutzungsdauer 30 30 30
Maximum inkl. Schatzung 18 30 30

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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10.5.4 Dampfsperren PE

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

Dampfsperre PE
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 20 30 25
Durchschnitt Nutzungsdauer 30 50 40,5
Maximum Nutzungsdauer 40 51 45,5
Maximum inkl. Schatzung 40 51 48
Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
Fur die Beurteilung von Abschlagen sollte berticksichtigt werden
= Anpresslatten
= Art der Verklebung
= Auf stabiler Platte
= Vorfertigung
= Mit Vorsatzschale
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10.6 Zusammenfassung

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse kdnnen die folgenden Kennwerte abgeleitet

werden:
Kennwerte Quellen, Analyse

Maximum Minimum Minimum
Abdichtungen, Dampfsperren Max  Durchs. Min |Kennwert KennwertKennwert Kennwert
Bitumen_ABDICHT 60 50 25 60 50 25
PE_ABDICHT 60 50 25 60 50 25 Bitumenabd
Alubitu DAMPFBREMS 60 50 20 60 50 20 PE Dampfsp.
PE_DAMPFBREMS 60 50 20 60 50 20
PE_UNTERSPANN 60 50 20 60 50 20 PE Dampfsp.
Bitumen_DACHABDICHT_UNTER_KIES 40 30 20 40 30 20
Bitumen_DACHABDICHT_OHNE_KIES 30 20 15 30 25 15
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11 Unterkonstruktion Fassade

11.1 Auswertung Nutzungsdauerkataloge

11.1.1 Edelstahl

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

Unterkonstruktion Fassade, Edelstahl

140
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OMaximum inkl. Schatzung
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OMinimum inkl. Schatzung
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 58 80 70
Durchschnitt Nutzungsdauer 70 100 100
Maximum Nutzungsdauer 80 120 111
Maximum inkl. Schatzung 80 120 120

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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11.1.2 Stahl

Unterkonstruktion Fassade, Stahl
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80 O Maximum inkl. Schatzung
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) /\O/
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< > B Durchschnitt inkl. Schatzung

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]
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OMinimum inkl. Schatzung
10

© & > & O &
N o ;b,p & & ébqp &&q} ¢
2 :\&Q' '\\QQ’ @‘z
4 N $
& & &,L\@
& <
\/é:\&b
Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 48 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 40 50 45
Maximum Nutzungsdauer 50 73 60
Maximum inkl. Sch&tzung 48 73 57

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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11.1.3 Holz

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

Unterkonstruktion Fassade, Holz
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Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 34 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 35 50 40
Maximum Nutzungsdauer 50 60 54
Maximum inkl. Schatzung 42 60 50

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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11.1.4 Aluminium

Unterkonstruktion Fassade, Aluminium
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IBO PH-Katalog IFB 2004 Nachhaltiges Bauen Befragung von BTE
Wohnungsunternehmen
Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 52 41
Durchschnitt Nutzungsdauer 50 80 60
Maximum Nutzungsdauer 80 90 85
Maximum inkl. Schatzung 60 96 80

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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11.1.5 Zusammenfassung

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse kénnen die folgenden Kennwerte abgeleitet

werden:

Kennwerte

Quellen, Analyse

Unterkonstruktion Fassade

Max Durchs. Min

Maximum

Kennwert Kennwert Kennwert

Minimum

Edelstahl_UNTERKON_FASSADE 100 100 58, 100 100 58
Stahl_UNTERKON_FASSADE 70 50 30f 73 50 30
Holz_ UNTERKON_FASSADE 60 50 30| 60 50 30
Aluminium_UNTERKON_FASSADE 90 80 30 96 80 30
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12 Beplankung innen
12.1 Auswertung Nutzungsdauerkataloge

12.1.1 Gipskartonplatten

Gipskartonplatten im Innenraum

O Maximum inkl. Schatzung

B Durchschnitt inkl. Schatzung

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

O Minimum inkl. Schatzung
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Min Max Median

Minimum Nutzungsdauer 20 36 32,5

Durchschnitt Nutzungsdauer 30 90 56

Maximum Nutzungsdauer 40 60 59

Maximum inkl. Schatzung 40 108 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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12.1.2

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

120
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100

LBBE 1995

Innenputz

Innenputz

IBO PH-Katalog

Befragung von
Wohnungsunternehmen

Mutzungsdauerkatalog

BTE

o Maximum inkl. Schatzung

m Durchschnitt inkl. Schatzung

O Minimum inkl. Schatzung

Min

Max

Median

Minimum Nutzungsdauer

52

80

66

Durchschnitt Nutzungsdauer
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80

Maximum Nutzungsdauer

87

100

93,5

Maximum inkl. Schatzung

87

120

96

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte
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12.1.3 Weichholz
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Leitfaden nachhaltiges Bauen IBO PH-Katalog

Mutzungsdauerkatalog

BTE

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 30 40 30
Durchschnitt Nutzungsdauer 44 50 50
Maximum Nutzungsdauer 59 60 60
Maximum inkl. Schatzung 59 60 60

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

12.2 Zusammenfassung

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse konnen die folgenden Kennwerte abgeleitet

werden:

Kennwerte

Quellen, Analyse

Maximum Minimum
Abdichtungen, Dampfsperren Max  Durchs. Min [Kennwert KennwertKennwert
Putz. BEPLANKUNG_INNEN 100 100 52 100 100 52
Gipskarton_ BEPLANKUNG_INNEN 100 60 20 100 90 20
Holz. BEPLANKUNG_INNEN 60 50 30 60 50 30
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Die Gipskartonplatten werden, da der maximale Durchschnitt deutlich tiber 300% (ber dem
Mimimalwert liegt, auf 300% des Minimalwertes angepasst.
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13 Estriche

Fur die nachfolgenden Kapitel wurden die Erkenntnisse aus (Aurnhammer, 1996),
(Hankammer, 2009) und (Scholz, 2005) herangezogen.

13.1 Grundlagen

Eine hohe Lebens- und Nutzungsdauer von Estrichen setzt wie bei allen anderen
Baumaterialien auch einen einwandfreien Einbau voraus. Estriche sind durch Fachbetriebe
entsprechend den Verarbeitungsvorschriften und unter Beachtung der speziellen
Anforderungen des eingesetzten Materials zu verlegen. Des Weiteren ist die Nutzungsdauer
eines Estrichs auch von einer qualitativ einwandfreien Planung der Gesamtkonstruktion
abhangig (Siehe Kap. 1.3 Schadensbilder und —ursachen). Auch die Einbaubedingungen
(Umgebungstemperatur, Luftfeuchte, Austrocknungszeiten etc.) wirken sich stark auf die
spatere Qualitat der Estrichflache aus.

Generell sind bei der Planung und Ausfiihrung die Verarbeitungshinweise der Hersteller zu
beachten und insbesondere die maximalen FeldgroRen, notwendige Fugen (Bewegungs-,
Schein- und Randfugen) und Malfitoleranzen zu beriicksichtigen. Eine sachgerechte
Nachbehandlung ist erforderlich, um fur die spatere Nutzung eines Estrichs mit oder ohne
Bodenbelag eine ausreichende Oberflachenfestigkeit zu erreichen.

Bei Verbundestrichen:

Bewegungsfugen deckungsgleich Ubereinander setzen
Bei der Auswahl des Estrichs auf geringes Schwindmalf3 achten
Bei Estrichen auf Trennschicht

Geringhaltung der Reibungskrafte zwischen Estrich und Trennlage durch eine méglichst
glatte Trennlage und einen ebenen Untergrund
Vermeidung von grof3en Estrichflachen

Bei Schwimmenden Estrichen

Vermeidung von Schallbriicken im Randbereich (Randstreifen) und in der Flache
(Ausreichende Uberdeckung von Rohrleitungen)
Elastische Dichtungsfugen im Randbereich zwischen Bodenbelag und Wand

Bei Calciumsulfat- und Magnesiaestrich

Um die Gefahr der Bildung von Ettringitsalzen unter Feuchtigkeitseinwirkung zu
minimieren, sollten gegebenenfalls Spachtelmassen auf Calciumsulfatbasis verwendet
werden (Calciumsulfatestrich)

Schutz von Bauteilen aus Metall (Stahlbeton) vor frischem Magnesiaestrich zur
Vermeidung von Metallkorrosion durch Chloridionen (Magnesiaestrich)

Schutz gegen aufsteigende Feuchtigkeit bei Verlegung auf erdberthrten FuRbdden
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Bodenaufbauten sind in der Planungsphase bauphysikalisch zu Giberprifen und
gegebenenfalls dampf- bzw. feuchtigkeitssperrende Schichten unter dem Estrich bzw. der
Dammschicht vorzusehen

13.2 Materialien

Am gebrauchlichsten sind Zement- und Calciumsulfatestriche, in Altbauten finden sich haufig

auch Magnesiaestriche. Zementestriche sind nach der Aushartung bestandig gegen
Feuchtigkeit, wohingegen Calciumsulfat- und Magnesiaestriche feuchtigkeitsempfindlich
sind.

Aufgrund des selteneren Einsatzes in Innenraumen werden Kunstharz- und
Gussasphaltestriche hier nicht betrachtet.

13.3 Schadensbilder und -ursachen

Abhéangig von der Verlegeart treten bei Estrichen unterschiedliche Schadensbilder auf bzw.
haben diese unterschiedliche Ursachen. Nachfolgend sind einige der fir Estriche typischen

Schadensbilder dargestellt:

13.3.1 Allgemeine Schadensbilder

Rissbildung, verursacht durch Verwélbungen, Rissiibertragungen aus dem Untergrund,

fehlende Dehnungsfugen, Eigenspannungen etc.

Verformung (Verwdlbung, Randabsenkung, Aufschiisseln) der Estrichplatte aufgrund von

Eigenspannung
Zerfallserscheinungen/Ungentigende Festigkeit der Estrichplatte , d. h. Auflosung des

Estrichs in seine Bestandteile oder in Bruchstiicke. Die Ursachen sind materialbedingt,
werden durch Feuchteeinwirkungen oder zu hohe mechanische Belastungen verursacht
Einbrtiche/Durchstanzen der Estrichplatte bei ungentigender Festigkeit durch punktuelle
Belastung

ungentgende Festigkeit der Oberflache der Estrichplatte durch eine Gbermalige
Beanspruchung oder ungenugende Nachbehandlung und daraus resultierende Ablosung
von Estrichbestandteilen an der Oberflache

Schéaden an starr mit dem Estrich verbundenem Bodenbelag. Aufgrund des unterschied-
lichen Materialverhaltens kommt es zu Spannungen und Verformungen des Belags

13.3.2 Feuchteschaden

Werden die erforderlichen Austrocknungszeiten nicht eingehalten, d. h. ist der Estrich im
Moment der Belagsverlegung noch nicht belegreif, kénnen in weiterer Folge Schaden am
Estrich und am Bodenbelag entstehen:

partielle Ablésung und feuchtebedingte Verformung z. B. bei versiegeltem Parkett
Ablosung, Verseifung und Blasenbildung des Klebers

Zersetzungserscheinungen bei Anhydrit- und Magnesiaestrichen

Zersetzung von Spachtelschichten

Beschadigung von Dammschichten
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Zudem konnen Feuchteschaden am Estrich aber auch an darunter liegenden Dammschich-
ten durch nachtragliche Feuchteeinwirkung, auch durch Baufeuchte, auftreten.
13.3.3 Konstruktionsspezifische Schadenshbilder

Ein typischer Schaden bei Verbundestrichen ist die Abldsung der Estrichplatte vom Unter-
grund durch zu hohe Spannungen im Haftverbund und zu geringe Festigkeit. Risse

entstehen durch Spannungen aus Verformungen des Untergrunds oder aus unterschied-
lichem Formanderungsverhalten der im Haftverbund stehenden Schichten sowie durch nicht
deckungsgleich mit den Bewegungsfugen des Untergrundes ausgefiihrte Estrichfugen.

Bei Estrichen auf Trennschicht wird haufig eine mangelnde Trennwirkung, verursacht durch

eine unvollstandige oder nur ungenuigende Uberlappung der Trennschicht an den StéRen.
Die Bildung von Falten in der Trennlage fiihrt zu Querschnittsverjingung des Estrichs, somit
zu Schwachstellen im Bereich der Falten und in weiterer Folge zu Rissbildung. Zudem
konnen Verwolbungen durch Temperatur- oder Feuchteeinwirkung entstehen.

Bei schwimmenden Estrichen treten haufig Schallschutzméngel auf. Griinde hierfiir sind

Kdrperschallbricken aufgrund unterbrochener/gestauchter Dammplatten, Kérperschall-
briicken in den Randbereichen der Estrichplatte (unterbrochener Randdammstreifen, Reste
von Putzen etc.) oder Flankenubertragung durch unter den Trennwanden hindurch verlau-
fenden Estrich. Des Weiteren kann sich die Estrichplatte durch Stauchung des Dammestoffs
absenken, wodurch sich eine Fuge zwischen Bodenbelag und Sockelleiste bildet. Bei
falscher Dimensionierung des Estrichs und/oder der DAmmschicht und damit verbundener
Uberschreitung der Biegefestigkeit kann es zum Bruch der Estrichplatte kommen.

Schaden an der Trittschallddmmung unter schwimmenden Estrichen werden hauptsachlich

durch Planungsfehler (z.B. zu hohe dynamische Steifigkeit), Ausfihrungsfehler (z.B. zu hohe
Baufeuchte) oder Storféalle (z.B. Wassereintritt durch Rohrleitungen) verursacht. Schaden an
der Trittschalldammung durch Minderung der Materialeigenschaften z.B. im Sinne von
Nichterfullung der Schallschutzanforderungen oder Verlust der Tragféhigkeit fir den
Nassestrich wurden in der verwendeten Literatur nicht beschrieben und sind den Autoren
nicht bekannt. Bei ordnungsgemaler Planung und Ausflhrung halt die Trittschallddmmung
Uber die Lebensdauer des Nassestrichs.

Die bei Heizestrichen inner- oder oberhalb der DAmmebene verlegten Rohrleitungen stellen
eine Schwachstelle in der Konstruktion dar. So kann es z. B. bei einer fehlenden Umdam-
mung der Rohrleitungen (zusatzliche Dammschicht oder vorgefertigtes Rohrddmmsystem)
zu Rissbildung im Estrich oder zur Verschlechterung des Trittschallschutzes durch den
direkten Kontakt der Estrichplatte mit der Rohrleitung kommen. (Aurnhammer, 1996)

13.4 Instandhaltung

Aurnhammer (1996) und Scholz (2005) nennen, sofern ein Abtragen der Estrich- und
nachfolgender Schichten nicht ohnehin aufgrund der Tragweite des Schadens erforderlich
ist, folgende mdgliche Sanierungsmalinahmen an Estrichen:
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Verschliel3en von Restflachen oder Rissen (liber die gesamte Estrichdicke) mit
Estrichmdrtel

Kraftschliissiges Schliel3en von Scheinfugen und Rissen (liber weniger als die
Estrichdicke) durch Vergiel3en, Verdibeln, Vernieten mit Kunstharzmortel bzw. durch
Verdrahten

Verfestigung von Hohlstellen und Ablésungsstellen bei Verbundestrich durch druckloses
Vergiel3en oder Verpressen mit niedrigviskosen Reaktionsharzen

Festigung ungenigend fester Oberflachen durch Abtragen der betroffenen Schicht,
sofern die verbleibende Estrichdicke ausreicht oder TrAnken der Oberflache mit
Kunstharzlésung

Imprégnieren, Versiegeln oder Beschichten der Estrichoberflache (nachtragliche
Vergutung der Oberflache, z.B. nach der Sanierung einer ungentigend festen Oberflache
oder bei erhdhten Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit)

Aufbringen einer Ausgleichs- oder Schutzschicht auf unebenen Estrichoberflachen

Bei ungeniigender Fugenbreite und Kérperschallbriicken im Randbereich Offnen der
Randfuge mit Schleifgeréten. Dabei auf eine konsequente Trennung zwischen
Estrichplatte und anderen Bauteilen achten. VerschlieRen der Fuge mit
Randdammstreifen und Wiederherstellen des Bodenbelags und der Sockelleisten.

Bei Setzung der Estrichplatte Versetzen der gegebenenfalls neuen, breiteren
Sockelleisten und dauerelastisches Verschliel3en der Randfuge

13.5 Auswertung der Nutzungsdauerkataloge

Nachstehend ist die Auswertung von schwimmenden Estrichen (meist Zementestrichen)
dargestellt. In einigen Publikationen ist keine klare Unterscheidung zwischen Verbundestrich,
Estrich mit Trennschicht und schwimmenden Estrichen getroffen.
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13.5.1 Schwimmender Zementestrich

Schwimmender Estrich

100

90

o Maximum inkl. Schatzung

® Durchschnitt inkl. Schatzung

Nutzungsdauer/Lebensdauer [a]

OMinimum inkl. Schatzung

Leitfaden nachhaltiges IBO PH-Katalog IFB 2004 Nachhaltiges Bauen Befragung von Mutzungsdauerkatalog BTE
Bauen Wohnungsuntemehmen

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 20 40 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 30 80 54
Maximum Nutzungsdauer 40 100 75
Maximum inkl. Schatzung 40 100 71

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die durchschnittlichen Nutzungsdauern variieren stark, sie erstrecken sich von 30 bis 80
Jahren
Besonders Uberrascht die maximale Nutzungsdauer von 40 Jahren in [SV Stmrk+Ktn
2006], die auch in starkem Kontrast zum Kennwert der deutschen Sachverstandigen-
Kollegen mit bis zu 71 Jahren stehen [BTE 2008]
Unbenannt bleiben die Griinde fur das Lebensende von schwimmenden Estrichen. Diese
sind vor allem in den Baustoffschichten unterhalb des Estrichs zu vermuten, wobei
insbesondere die Trittschallddmmung sowie gegebenenfalls meist in Schittungen eingelegte
Installationen (Heizung, Sanitare, Elektro) zu nennen sind.
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13.5.2 Verbundestrich

Fur Verbundestriche (und meist auch Estriche auf Trennlage) werden erwartungsgemaf

Verbundestrich
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Leitfaden nachhaltiges Bauen IFB 2004 Befragung von Wohnungsunternehmen Nutzungsdauerkatalog

hoéhere Kennwerte angegeben:

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 60 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 50 80 70
Maximum Nutzungsdauer 60 100 80
Maximum inkl. Schatzung 60 100 88

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Kennwerte liegen zwischen 40 und 100 Jahren.

Ausschlaggebend fur die tatsachliche Lebensdauer wird die Schicksalsgemeinschaft mit

der Rohdecke sein.
Gemal3 Algorithmus ergibt sich keine eindeutige maximale Nutzungsdauer. In [SV Stmrk+Ktn
2006] werden 60 Jahre maximal angegeben. Dieser niedrige Wert wird als eine Angabe fur
einen Estriche mit fertiger Oberflache interpretiert, da in diesen Fallen niedrigere
Nutzungszeiten durchaus verstandlich sind. Fur Verbundestriche mit Bodenbelag wird eine
maximale Nutzungsdauer 80 Jahren angenommen.
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13.5.3 Trockenestrich

Angaben zu sogenannten Trockenestrichen sind spérlich. Ublicherweise sind diese mit
Gipsfaser/kartonplatten oder Holzwerkstoffplatten ausgefihrt, die schwimmend auf

Trockenestrich
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IBO PH-Katalog IFB 2004 Befragung von Wohnungsunternehmen

Trittschalldammungen aufgelegt oder auf trittschallddmmenden Distanzfiien montiert sind.

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 40 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 50 60 60
Maximum Nutzungsdauer 80 80 80
Maximum inkl. Schatzung 80 80 80

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Kennwerte liegen zwischen 40 und maximal 80 Jahren.
Gemal3 gewahltem Algorithmus ergeben sich 60 Jahre bei einer allerdings sehr geringen
Anzahl an Quellen.
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13.5.4 Holz Schwingboden

Holz-Schwingboden
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Leitfaden nachhaltiges Bauen IBO PH-Katalog Nutzungsdauerkatalog

Min Max Median
Minimum Nutzungsdauer 40 40 40
Durchschnitt Nutzungsdauer 45 50 47,5
Maximum Nutzungsdauer 50 50 50
Maximum inkl. Schatzung 50 50 50

Statistik der explizit angegebenen Kennwerte

Die Kennwerte liegen zwischen 40 und maximal 60 Jahren.
GemalR gewahltem Algorithmus ergeben sich 50 Jahre bei einer allerdings sehr geringen
Anzahl an Quellen.

13.6 Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen

In der untersuchten Literatur konnten keine statistisch abgesicherte Angaben zur
Lebensdauer (bzw. Nutzungsdauer) gefunden werden.

Die Erfahrung aus der praktischen Erfahrung der Autoren deckt sich mit den in [IFB 2004]
gemachten qualitativen Aussagen, dass ,die Qualitat und die Verarbeitung von Estrichen
heute auf einem hohen Stand [ist], sodass auch die Lebensdauer entsprechend eingeschatzt
werden kann. Die Schadenshaufigkeit ist entsprechend gering, jedoch kann die Behebung
sehr aufwandig sein, wenn Ausgleichs- oder Schutzschichten aufgebracht oder
Wasserschaden behoben werden missen.” Méangel treten zwar gar nicht selten auf
(,schusseln®, Risse), werden allerdings meist vor Bezug instandgesetzt. Dies ist nicht zuletzt
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auch das Verdienst des Bodenlegers, der an einem entsprechend ausgefuhrten Unterboden
grol3es Interesse hat). Es muss daher auch wegen der Mangel kein 2.Estrich aufgebracht
werden. Die Aufwande fir die Reparatur (Kunstharze etc.) werden daher nicht dem Estrich
zugeschrieben werden.

Wasserschaden sind fiir Zementestriche an sich nicht zwingend problematisch, wenn die
darunterliegenden Schichten getrocknet und nicht ausgewechselt werden missen (z.B.
Trittschalldammung). Fur feuchteempfindliche Estriche (Anhydrid oder Magnesiaestrich) oder
Trockenestriche kann allerdings ein Austausch notwendig werden, da diese bei langerer
Feuchteeinwirkung sich gegebenenfalls nicht mehr regenerieren kénnen.

Das Nutzungsende von Estrichen scheint, wenn nicht bereits in Ausfihrungsphase erreicht,
vor allem in den Beschrankungen der Nutzungszeiten der darunterliegenden Schichten zu
liegen, wobei besonders Trittschalldammung, bzw. trittschallddmmende DistanzfliRchen und
Installationen zu nennen sind. Trockenestriche und Holz-Schwingbdden haben im Falle
eines Austausches der darunterliegenden Schicht den Vorteil, zerstérungsfrei trennbar und
gegebenenfalls wieder nutzbar zu sein. Trittschallddmmungen wird eine maximale
Nutzungsdauer von 50 Jahren zugeschrieben, die maximale Nutzungsdauer von
Installationen (Heizungsrohre, Sanitare, Luftungsrohre, Elektro) wird in dieser Arbeit nicht
behandelt. GemaR [IFB 2004] sind allerdings je nach Material und Wasserharten
Lebensdauern von 40 bis 80 Jahren zu erwarten.

Da sich fur Trockenestriche und Holzschwingbdden Nutzungsdauern von 50 bis 60 Jahren
ergeben, somit ein Beibehalt bei Austausch von Leitungen und/oder Trittschallddmmungen
wenig sinnvoll ware (nach weiteren 10 Jahren wére der Trockenestrich zu erneuern), wird
auch diesen wie dem nicht zerstérungsfrei ausbaubaren schwimmenden Estrichen 50 Jahre
zugeschrieben.

13.7 Zusammenfassung

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse konnen die folgenden Kennwerte abgeleitet
werden:

Kennwerte Quellen, Analyse
Maximum Minimum
Abdichtungen, Dampfsperren Max Durchs. Min |Kennwert KennwertKennwert
Beton_ESTRICH 100 60 20 100 72 20
Trocken_ ESTRICH 80 60 40 80 60 40
Verbund_ESTRICH 100 80 40 100 80 40
Holz_SCHWINGBODEN 60 50 40 60 50 40
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14 Erstellung eines Katalogs von Nutzungsdauern

Fur die Ableitung der Nutzungsdauern fir den Einsatz zur Berechnung von 6kologischen
Indizes werden fir alle der untersuchten Baustoffe bzw. funktionalen Einheiten 3 Kenndaten
angegeben:

Durchschnittliche maximale Nutzungsdauer: Mit dieser wird standardgemaf gerechnet
Maximale Nutzungsdauer: Diese kdnnte herangezogen werden, wenn durch
»Hinauszodgern“ des Austausches fir einen andere Bauteilschicht/Baustoff die maximale
durchschnittliche Nutzungsdauer erreicht werden kann. Dies kann aber nur bei Nachweis
der Qualitatssicherung in Planung, Ausfiihrung- und Instandhaltung erfolgen.
Minimum der Nutzungsdauer: Diese stellt den Mindestwert dar, insoferne Abschlage,
mangelnde Qualitatssicherungen in Planung und Praxis etc. vorhanden sind.
Eine weitere Vertiefung der fiir tragende Systeme, WDVS und Aul3enputze vorgeschlagene
Abschlage in der Nutzungsdauer erscheint sinnvoll, die praktische Handhabbarkeit in der
OI3-Berechnung ist allerdings sicherlich nicht einfach. Mit der Verkniipfung der
»Nichteinhaltung” von Normen oder Anwenderrichtlinien wére eine weitere Differenzierung
moglich.
Im Folgenden werden diese 3 Kennwerte dargestellt:
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Warmedammung

100

90
80 B Maximum
70
60
50 OMaximaler Durchschnitt

40

Nutzungsdauer [a]

30

20

O Minimum
10

Aul3enputze

B Maximum

O Maximaler Durchschnitt

Nutzungsdauer [a]

O Minimum

Putz_WDVS Putz_Mauer

IBO Nutzungsdauer 125



Nutzungsdauer [a]

Nutzungsdauer [a]
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Dachdeckungen

Abdichtungen, Dampfsperren, Unterspannbahnen
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Fassadenbekleidung
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Anker Vorsatzschalen
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Beplankung innen
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Unterkonstruktion Fassade
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Die vollstéandige Baustoffliste ist im Anhang dargestellt.
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14.1 Zusammenstellung der Kennwerte

Nachfolgend werden die Nutzungsdauern im Uberblick dargestellt

Nutzungsdauerntervalle Tragende Struktur und Dammstoffe
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Nutzungsdauer [a]

IBO
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Nutzungsdauer [a]
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Nutzungsdauern Innenbauteile: Innenbekleidung, Estriche
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Nutzungsdauern Unterkonstruktionen: Unterkonstruktion Fassade, Anker, abgeh. Decke
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15 Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Subprojekts war eine aktualisierte und dokumentierte
Zusammenstellung von Referenz-Nutzungsdauern fir alle relevanten Baustoffe und Bauteile
in den typischen Einbausituationen. Der Begriff technische Lebensdauer steht fur die
Lebensdauer eines Baustoffs bzw. Bauteils, die laut ISO 15686-1 als die Zeitspanne
zwischen dem Einbau und dem Erreichen bzw. Uberschreiten der Grenzanforderungen an
die technischen Nutzungsvoraussetzungen definiert wird. Die technische Lebensdauer ist
Ausgangspunkt fur die Referenz-Nutzungsdauern, zuséatzlich gehen in diese noch
wirtschaftliche, aber auch soziokulturelle Erwéagungen und Entwicklungen ein. Die maximale
Nutzungsdauer eines Baustoffes, einer funktionalen Einheit, eines Bauteiles oder eines
Gebéaudes entspricht daher der technischen Lebensdauer. Zu beachten ist, dass das Ende
der technischen Lebensdauer einer Bauteilschicht den Ausbau und die Zerstérung anderer
Bauteilschichten bedingen kann, deren technische Lebensdauer noch nicht erreicht ist.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Weg beschritten, auf Grund von statistischen
Auswertungen, vertiefenden Analysen und tUbergeordneten Plausibilitatsiiberlegungen zu
belastbaren maximalen Nutzungsdauern zu kommen. Die sich aus der Nutzungsdauer
ergebenden Instandhaltungszyklen innerhalb eines Betrachtungszeitraums sollen als
Multiplikatoren in Okobilanzen (z.B. OI13-Berechnung) Eingang finden. Dafr sind
Nutzungsdauern ,in der Breite" notwendig, d.h. ein konsistentes Set Uber alle Baustoffe,
Bauteile und Bauweisen hinweg, ansonsten sind die Kennwerte in der Gebaudebewertung
nicht anwendbar. Da aus vorgelagerten (AP02 Lebensdauer), bzw. nebengelagerten (AP14
Katastrophen) Arbeitspakten keine Kennwerte vorgelegt wurden, mussten eigene
»Tiefenbohrungen” vorgenommen werden, um das Uber weites, schwankendes Terrain
gespannte Nutzungsdauerset im festen Untergrund Uber Tiefenfundamente zu stabilisieren.

Die technische Lebensdauer ist der Ausgangspunkt zur Bestimmung der Nutzungsdauer von
Baustoffen. Richtwerte sind in der Literatur in Katalogen zu finden, die fir Baustoffe und
Bauteile Nutzungsdauern angeben. Die Mehrheit der analysierten Kataloge trifft aber keine
Aussagen, ob als Datenbasis Nutzungsdauern oder Lebensdauern herangezogen wurden,
welche Einflussfaktoren bertcksichtigt wurden usw.. Basis- und Detailrecherche bestéatigen
die Annahme, dass derzeit verfiigbare Sammlungen von Nutzungsdauern entweder
= nur sehr wenige Baustoffe und Bauteilschichten enthalten (z.B. IP Bau,
Alterungsverhalten von Bauteilen und Unterhaltkosten, 1994 und GFOB 2004), die
allerdings verhaltnism&Rig gut dokumentiert sind oder
= ein Gemisch von Kennzahlen unterschiedlicher Datengrundlagen und Methodiken
darstellen — zudem ohne Berucksichtigung der Einbausituation (z.B. Leitfaden
.Nachhaltiges Bauen", BM flr Verkehr, Bau- und Wohnungswesen 2004) oder
= qualitative, nicht transparente Angaben von Sachverstandigen zusammenfassen
(z.B. Nutzungsdauerkatalog, Landesverband Steiermark und Karnten 2006 oder BTE
2008).

Der Vergleich der unterschiedlichen Quellen zeigt allerdings, dass in Teilbereichen eine gute
Ubereinstimmung gegeben ist. Allerdings divergieren die Zahlen teilweise auch sehr stark.
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Methodisch unterscheiden sich die Quellen kaum, da fast samtliche Daten auf praktische
Erfahrungen und Beobachtungen von Sachverstandigen beruhen, die ihr Fachwissen und
ihre Erfahrungen (,Gefiihl) darin ausdriicken. Die angegebenen Nutzungsdauern sind
allerdings nicht transparent nachvollziehbar und daher auch nicht hinterfragbar und vertiefbar
(Ausnahme IP Bau 1994). Daher musste auch fiir wesentliche funktionale Einheiten (i.e.
Bauteilschichten, die gemeinsam eine oder mehrere technische Funktionen erflllen, z.B.
Warmedammsystem verputzt) detaillierte Untersuchungen angestellt werden, die sich wegen
des knappen Projektumfangs auf wenige Gruppen beschréanken mussten. Eine konsistente
Struktur zu deren Erhebung bietet die Normenreihe 1ISO 15686 ff. Diese wurde in ein
schlagkréftiges Raster operationalisiert und damit transparent und nachvollziehbar
Lebensdauern und limitierende Einflisse vor allem aus der Schadensliteratur abgeleitet.
Insgesamt wurde zur Erstellung des Nutzungsdauerkataloges wie folgt vorgegangen:

1. Auswahl von wesentlichen funktionalen Einheiten (i.e. Bauteilschichten und/oder
Gebaudekomponenten, die bestimmte technische Funktionen zu erfillen haben).

2. Auswertung der bestehenden Nutzungsdauerkataloge und Literaturquellen nach einem
sorgfaltig entwickelten, transparenten Algorithmus. Die Lebensdauer sollte Gber der
hochsten durchschnittlichen Nutzungsdauer in den Quellen liegen. In Plausibilitatstests wird
die Konsistenz einzelner Quellen analysiert und bewertet. Die Quellen sind in ihrer
Zielrichtung, den Autoren und ihrer Methodik zu hinterfragen:

= Sachverstandige sind gepragt von den begutachteten Schaden, haben allerdings
meist wenig Wissen, wie oft die begutachteten Schaden auftreten.

= Forschungsinstitutionen mochten méglichst einfach handhabbare Kennwerte
erheben, eigene Erfahrungen bilden meist eine untergeordnete Rolle.

= Versicherungen bieten statistisches Wissen zu Bauweisen, die in vielen Teilen heute
nicht mehr ausgefihrt werden.

Wenn starkere Abweichungen in den Nutzungsdauerkatalogen vorhanden sind bzw. keine
Kongruenz zu erreichen ist, wurde eine detaillierte Untersuchung durchgefihrt.

3. Wenn starkere Abweichungen in den Nutzungsdauerkatalogen vorhanden sind bzw. keine
Kongruenz zu erreichen ist, wurde eine detaillierte Einzelerhebung durchgefihrt, die
folgenden Eigenschaften untersucht (in Anlehnung an 1ISO 15686 ff) :

» Intrinsische Alterung eines Materials: Unter welchen Bedingungen
(physikalische, chemische, biologische, mechanische Randbedingungen) altert
das Material auf welche Art (z.B. durch Weichmacheremission)? Ab welchem
Zustand, durch welche Effekte ist mit einer Nichterfillung der technischen
Funktion zu rechnen?

» Naturliche Einflussfaktoren: Damit werden die Einflisse zusammengefasst, die
von aul3en (Klima), innen (Nutzer etc.) und Gebrauch resultieren. Diese missen
als Randbedingung fur Planung, Ausfuhrung und Instandhaltung akzeptiert
werden. Natirliche Einflussfaktoren gemanR 1ISO 15686-8: Umwelteinflisse,
Innenklima, Gebrauch. Als Fragestellung ist insbesondere die Wechselwirkung
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von Einflussfaktoren zu den intrinsischen wie zu den technischen
Randbedingungen gefragt.

Technische Einflussfaktoren: Diese Einflussfaktoren sind bewusst durch Planer,

Ausfihrende und Hausbetreuer steuerbar und sollten auf der Grundlage von
naturlichen Einflussfaktoren und Wunschen/Anforderungen der Nutzerinnen
Baustoffe/Konstruktionen/Gebaude so ausgewahlt werden, dass die
Alterungseigenschaften der Baustoffe optimal den Funktionen (technisch,

wirtschaftlich, 6kologisch, kulturell) angepasst sind. Welche langfristige Wirkung

haben die Einflussfaktoren auf das spezifische Material? Ist dieses geschiitzt
(durch eine vorausschauende Planung beispielsweise)?

Schadensbilder: In welcher Form treten Schadensbilder an den untersuchten
Baustoffen, Bauteilschichten, Konstruktionen und Gebauden auf? Ist eine
Instandsetzung maoglich bzw. unter welchen Bedingungen ist ein Ersatz
notwendig?

Langzeiterfahrungen: Existieren Langzeiterfahrungen zu Baustoffen,
Konstruktionen, Komponenten?

Annahmen zur Lebensdauer auf Basis der Langzeiterfahrungen: Hierbei wird
versucht, aus der Analyse quantitative Kennwerte fur die Lebensdauer von
Baustoffen und Konstruktionen abzuleiten. In vielen Féllen kdnnen allerdings
nur Mindest-Lebensdauern oder qualitative Zusammenhénge zwischen
unterschiedliche Baustoffe und Einbaukonditionen.

4. In einer moglichst breit abgestlitzten Zusammenschau werden die einzelnen
Informationen zu einer maximalen Nutzungsdauer (i.e. gute Planungs-, Ausfiihrungs- und
Instandhaltungsqualitat) kondensiert.

5. Die resultierenden Nutzungsdauern werden teilweise in Abhéngigkeit von nattrlichen und

technischen Einflussfaktoren mit Abschlagen oder Zuschlagen bewertet

6. FUr eine bessere praktische Handhabbarkeit wird eine Einteilung in
Nutzungsdauerklassen im Abstand von 10 Jahren durchgefuhrt.

7. Diese werden allen Baustoffe bzw. Anwendungen, die derzeit in der BauBook-Datenbank

gelistet sind, zugeordnet.

Aus den durchgefihrten Untersuchungen auf der Grundlage der bestehenden

Nutzungsdauerkataloge und den detaillierten Analysen der Langzeiterfahrungen kdnnen die

folgenden wesentlichen Nutzungsdauerklassen zusammengefasst werden:

IBO

Statische Tragsystem uberdauern mindestens 100 Jahre, wenn eine gute Planungs-,
Ausfihrungs- und Instandhaltungsqualitat gegeben ist. Letztere nimmt Ricksicht
sowohl auf die natirlichen Einflussfaktoren wie Klima und Innenraumkonditionen,
aber auch auf die aktuellen wie zukinftigen Anforderungen der Nutzer. Ohne
Qualitatssicherung ist mit Abschlagen zu rechnen.
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Der Ausbau innen, Dammstoffe sowie alle &uf3eren Schichten, die nicht direkt
bewittert sind, miissen nach ca. 50 Jahren erneuert werden. Dies reflektiert in den
vielen Fallen weniger die technische Lebensdauer als den Wunsch nach
Veranderung 2 Generationen nach den Erstbewohnern.
Qualitatssicherungsmafinahmen wie spezielle Produktwahl kénnen zur Erhéhung wie
auch bei Nichtberlcksichtigung zu Abschlagen in der Nutzungsdauer flhren

Die vom Klima stark belasteten Au3enschichten (Dacheindeckung, Abdichtungen,
AulRenputze, vorgehangte Fassaden) werden je nach Lage, Konstruktion und
Materialqualitéat zwischen 25 und 50 Jahren genutzt und missen danach ersetzt
werden.

Stark genutzte Baustoffe im Innenbereich wie Bodenbeldge werden je nach Nutzung
und Abnutzung/Instandhaltungsqualitat bewertet. Damit ergeben sich
Nutzungsdauern zwischen 10 und 50 Jahren.

Zu- und Abschlage wurden fiir einige funktionale Einheiten vorgeschlagen. Die Angabe von
Zu- und Abschlagen ermoglicht auch eine direkte Ubersetzung von guter Planung und
Ausfuhrung vermittels Qualitatssicherung in entsprechend hdhere Nutzungsdauern von
Baustoffen und Bauteilen. Es scheint allerdings sinnvoller, je nach Vorhandensein von
Qualitatssicherungssystemen in Planung und Ausfiihrung (und z.T. auch in der
Instandhaltung) von Gebauden Abschlage anzuwenden.
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17 Anhang Baustoffkennwerte

17.1 Putze, -trager, Mortel, Estriche, Bauplatten

Baustoff

Anhydritputz

Dammmodrtel EPS <800 kg/m3
Dammmortel Perlite <800 kg/m3
Dammputz Perlite
Drahtgewebe
Drahtziegelgewebe

Dubel kompl. 38cm

Dubel kompl. 8cm
Dlnnbettmortel

EstrichAnhydrit

EstrichAnhydrit porosiert
Estrichbeton

EstrichGuRasphalt
EstrichMagnesia
Gipsfaserplatte
Gipskartonplatte
Gipskartonplatte (Flammschutz)
Gipskartonplatte (Impragniert)

Gipsfaserplatte Estrich

IBO

Nutzungsdauer
Putze, -trager, Mortel, Estriche, Bauplatten durchschnittlicher Maximalwert

Jahre
100
50
50

70

50
50
50
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60

Nutzungsdauer

Putz_InnenBeplankung
Ziegel TRAG
Ziegel TRAG

Putz_Mauer

EPS_WDVS

EPS_WDVS

Ziegel TRAG
Beton_ESTRICH
Beton_ESTRICH
Beton_ESTRICH
Beton_ESTRICH
Beton_ESTRICH
Gipskarton_InnenBeplankung
Gipskarton_InnenBeplankung
Gipskarton_InnenBeplankung
Gipskarton_InnenBeplankung

Gipskarton ESTRICH
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Gipskartonplatte Estrich
Gipsmortel/Kleber
Gipsputz
Gipsputzmortel
Gipsspachtel
Glasfaserarmierung
Glasfaserarmierung innen
Haftbrucke

Haftmortel
Haftschlammen

Jute

Kalkgipsputz

Kalkputz
Kalkzementmortel
Kalkzementputz
Kalkzementputz aussen
Klebespachtel
Klebespachtel Dickbett
Kunstharzdispersionskleber
Kunstharzputz
Lehmmortel

Lehmputz

Leichtmortel

Leichtputz

Mineralischer Kleber
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60
60
100
60
100
100
50
50
50
50
100
100
100
50
100
70
50
50
50
50
50
100
50
70

50

Nutzungsdauer

Gipskarton_ESTRICH
Gipskarton_InnenBeplankung
Putz_InnenBeplankung
Gipskarton_InnenBeplankung
Putz_InnenBeplankung
Putz_InnenBeplankung
Putz_ WDVS
Zementos_KLEBER
Zementds_KLEBER
Zementos_KLEBER
Putz_InnenBeplankung
Putz_InnenBeplankung
Putz_InnenBeplankung
Ziegel_TRAG
Putz_InnenBeplankung
Putz_Mauer
Zementos_KLEBER
Zementds_KLEBER
Organisch_KLEBER
Putz_ WDVS

Ziegel TRAG
Putz_InnenBeplankung
Ziegel_TRAG
Putz_Mauer

Zementos_KLEBER
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Mortel

Putzgrund (Silikat)

Putzspachtel

Sanierputz

Sanierputz aussen

Schilfstukkatur

Schwermortel

Silikatputz

Silikatputz armiert

Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz)
Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) armiert
Silikonharzputz

Streckmetall

Trasskalkputz
Trasskalkvorspritzer
Trasskalkputz aussen
Warmedammputz EPS
Zementkleber

Zementmortel

Zementputz

Zementvorspritzer
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50
50
50
70
70
100
50
50
50
50
50

50

100
70
70
70
50
50
70

70

Nutzungsdauer

Ziegel_TRAG
Zementos_KLEBER
Zement0s_KLEBER
Putz_Mauer

Putz_Mauer

Putz_InnenBeplankung

Ziegel TRAG
Putz_WDVS
Putz_ WDVS
Putz_WDVS
Putz_ WDVS

Putz_WDVS

Putz_InnenBeplankung

Putz_Mauer
Putz_Mauer
Putz_Mauer
Zementos_KLEBER
Ziegel TRAG
Putz_Mauer

Putz_Mauer
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17.2 Massivbaustoffe, Schittungen, Schamotte

Nutzungsdauer
durchschnittlicher
Massivbaustoffe, Schittungen, Schamotte Maximalwert
a
Aufbeton 100 Aufbeton_ESTRICH
Beton mit Slagstar als Bindemittel 100 Beton TRAG
Betondachstein 80 Beton_DACHD
Betondrainagestein 100 LeichtbetonStein_ TRAG
Betonhohldielendecke (280 kg/m?) 100 Beton_ TRAG
Betonhohldielendecke (360 kg/m?) 100 Beton TRAG
Betonhohlkdrper mit Aufbeton 100 Beton_TRAG
Betonhonhlsteine aus Ziegelsplitt 100 LeichtbetonStein_ TRAG
Betonpflasterstein Betonpflasterstein
Blahton-Leichtbeton 100 Leichtbeton_ TRAG
Blahton-Leichtbeton (1200 kg/m3) 100 Leichtbeton_TRAG
Blahton-Leichtbeton (1500 kg/m3) 100 Leichtbeton_TRAG
Blahton-Leichtbeton (1700 kg/m3) 100 Leichtbeton_TRAG
Blahtonsteine hohl 100 LeichtbetonStein_ TRAG
Blahtonsteine voll 100 LeichtbetonStein_ TRAG
Dachziegel 70 Ziegel_DACHD
Einhangeziegel 100 Ziegel TRAG
Faserzementplatte 80 Faserzement_FASSADE
Faserzementplatte Dach 40 Faserzement_ DACHD
Flllbeton 100 Beton_TRAG
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Hochlochziegel
Hochlochziegel 1.200kg/m?3
Hochlochziegel hochporosiert
Hohlbetonstein

Hohlsteintrager

Holzspan-Mantelsteine ohne Kernbeton und Dammeinlage / kg
Holzspan-Mantelsteine ohne Kernbeton und Dammeinlage / m?

Holzspan-Mantelsteine mit Kernbeton und Dammeinlage / m?

Kies

Kies Verfillung

Klinker

Lehm - Leichtlehm 600-800 kg/m3
Lehm - Leichtlehm 800-1200 kg/m3
Lehm - Massiviehm 2.000kg/m3
Lehmbauplatte

Lehmziegel 1500 kg/m3
Lehmziegel 2000 kg/m3
Magerbeton

Mauerziegel NF gelocht
Natursteinmauerwerk
Normalbeton

Porenbeton

Porenbeton 400 kg

Porenbeton 600 kg

Porenbeton 800 kg

IBO Nutzungsdauer

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

50

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Ziegel TRAG
Ziegel_TRAG

Ziegel TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

Beton_TRAG
Beton_TRAG
Beton_TRAG
Kies auf Dach
Kies Rollierung
Ziegel TRAG
Leichtlehm
Leichtlehm
Beton_TRAG
Lehmbauplatte
Ziegel TRAG
Ziegel TRAG
Beton_TRAG
Ziegel_TRAG
Ziegel TRAG

Beton_TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

LeichtbetonStein_ TRAG

148



Sand 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen

Sand, Kies feucht 20% 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen
Sand, Kies lufttrocken 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen
Schallschutzfillziegel 100 Ziegel TRAG
Schamotterohr 100 Ziegel TRAG
Schlacke 100 Beton_TRAG
Schiitt und Stampfbeton 100 Beton_ TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 0 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 1 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton_TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 2 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton_ TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 3 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 4 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton TRAG
Slagstar Okobeton Klasse 5 (PP 2008) Transport gemittelt 100 Beton_TRAG
Splitt 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen
Splittschiittung (leicht zementgebunden) 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen
Splittschiittung (zementgebunden) 60 Splitt in Bodenkonstruktion innen
Stahlbeton 100 Beton TRAG
Stahlbeton Aufzenwand 100 Beton_TRAG
Stahlbeton Decke 100 Beton_TRAG
Stahlbeton Fundament 100 Beton TRAG
Stahlbeton in WU-Qualitat 100 Beton TRAG
Stahlbeton mit 40 kg/m3 Armierungsanteil 100 Beton_TRAG
Stahlbeton mit 50 kg/m3 Armierungsanteil 100 Beton_TRAG
Stahlbeton mit 60 kg/m3 Armierungsanteil 100 Beton_ TRAG
Stahlbeton mit 70 kg/m3 Armierungsanteil 100 Beton TRAG
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Stahlbeton mit 80 kg/m3 Armierungsanteil
Stahlbeton Schwarze Wanne
Tuffsteinmauerwerk

Vollziegel

WU-Beton

Zement

Ziegel

Ziegel - Schallschutzziegel <=1.700kg/m3
Ziegelhohlkdrperdecke mit Aufbeton
Ziegelhohlkdrperdecke ohne Aufbeton

Zwischenwandziegel

IBO

Nutzungsdauer

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Beton_TRAG
Beton_TRAG
Ziegel TRAG
Ziegel TRAG
Beton_TRAG
Beton_TRAG
Ziegel TRAG
Ziegel TRAG
Ziegel _TRAG
Ziegel_TRAG

Ziegel TRAG
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17.3 Bleche, Metalle

Bleche, Metalle

Aluminiumblech
Aluminiumblech eloxiert
Aluminiumblech, pulverbeschichtet
Aluminiumprofil
Armierungsstahl
Kupferblech

Messing

Neusilber

Edelstahl

Edelstahl Dach
Stahlanker

Stahl niedriglegiert
Stahl unlegiert
Stahlblech, verzinkt

Titanzinkblech

IBO

Nutzungsdauer durchschnittlicher
Maximalwert

40
40
40
50
100

80

80
80

40

30

40

Nutzungsdauer

Aluminium_DACHD
Aluminium_DACHD
Aluminium_DACHD
Alu_FENSTER
Beton_TRAG

Kupfer_ DACHD

Edelstahlanker
Edelstahl DACHD

Stahlanker

Stahlblech_ DACHD

Zink_DACHD
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17.4 Abdichtungen, Beschichtungen, Folien

Abdichtungen, Beschichtungen, Folien Nutzungsdauer

a
Alu-Bitumenbahn 50 PE_DAMPFBREMS
Alu-Bitumendichtungsbahn 50 Bitumen_ABDICHT
Alu-Dampfsperre 50 PE_DAMPFBREMS
Aluminiumfolie 50 PE_DAMPFBREMS
Baufolie aus Kautschuk (EPDM) 30 Bitumen_DACHABDICHT_UNTER_KIES
Baufolie aus Kautschuk (EPDM) unbedeckt 20 Bitumen_DACHABDICHT_OHNE_KIES
Baupapier horziontal 50 PE_DAMPFBREMS
Baupapier vertikal 50 PE_DAMPFBREMS
Betonunterlagspapier 50 PE_DAMPFBREMS
Bitumen 50 Bitumen_ABDICHT
Bitumenanstrich 50 Bitumen_ABDICHT
Bitumenpappe 50 Bitumen_ABDICHT
Dampfbremse PE 50 PE_DAMPFBREMS
Dampfbremse PE flammgeschutzt 50 PE_DAMPFBREMS
Dampfdruck-Ausgleichsschicht 50 Bitumen_ABDICHT

Decklack (Dickschichtlasur-Acrylatbasis)

Dichtungsschlamme

Dispersionsfarbe

Drainageplatte bituminiert 40 XPS_WDPERIMETER
Drainageplatte (EPS) 40 XPS_WDPERIMETER
Dranplatte EPS 40 XPS WDPERIMETER
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Entspannungsschicht
Flissige Folie

Grundierung
Gummigranulatmatte
Kdrperschallddmmung (PUR)
Kupfer-Wurzelsperrschichte
Lasur (Naturharzbasis)
Naturharzlack Anstrich
Naturharzlack Grundierung
PE Dichtungsbahn

PE Dichtungsbahn unbedeckt
PE Weichschaum

PE LD (ETH)

Polyamid

Polyethylenbahn
Polyethylenbahn AuRenwand
Polyethylenbahn Déacher
Polymerbitumen-Dichtungsbahn
Polymerbitumen-Dichtungsbahn Dach
Polyurethan-Montageschaum
Polyvinylbutyral
PP-Strukturmatte
PVC-Dichtungsbahn

Silikon

Speichermatte (PUR)

IBO

50
50
50
50
50

50

30
20
50
50
50
50
50
50
50

30

50

30

50

Nutzungsdauer

Bitumen_ABDICHT
Bitumen_ABDICHT
PE_DAMPFBREMS
PE_ABDICHT
Glaswolle_TRITTSCH

Bitumen_ABDICHT

Bitumen_DACHABDICHT_UNTER_KIES
Bitumen_DACHABDICHT_OHNE_KIES
EPSW25 WDHORISCHWI
PE_DAMPFBREMS

PE_DAMPFBREMS

PE_DAMPFBREMS

PE_UNTERSPANN

PE_UNTERSPANN

Bitumen_ABDICHT

Bitumen_DACHABDICHT_UNTER_KIES

PE_DAMPFBREMS

Bitumen_DACHABDICHT_UNTER_KIES

PE_DAMPFBREMS
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Vlies (PE) 50 PE_ABDICHT

Vlies (PP) 50 PE_ABDICHT
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17.5 Holzbaustoffe

Holzbaustoffe

Brettschichtholz Standard

Brettschichtholz, verleimt, AuBenanwendung
Brettschichtholz, verleimt, Innenanwendung
Furniersperrholz PF

Furnierschichtholz

Hartfaserplatte

Holz - Kantschnittholz

Holz - Sdgemehl, Spéane

Holz - Schnittholz Laub

Holz - Schnittholz Nadel (Warmefluss langs zur

Faser)

Holz - Schnittholz Nadel (Warmefluss quer zur
Faser)

Holzfaser-Dammplatte 160 kg/m3
Holzfaserplatte, pords 250 kg/m?
Holzfaserplatte, pords 270 kg/m3
Holzwolleleichtbauplatte magnesitgebunden
Holzwolleleichtbauplatte magnesitgebunden
Holzwolleleichtbauplatte zementgebunden
Holzwolleleichtbauplatte zementgebunden
Massivholzplatte PF 3Schicht

MDF-Platte

Nutzungsdauer
durchschnittlicher
Maximalwert
a
100 Mehrschichtholz_ TRAG
100 Mehrschichtholz_ TRAG
100 Mehrschichtholz_ TRAG
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
50 GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
50 GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
50 GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST
50 Holz_BEPLANKUNG_INNEN
50 Mineralschaum_WDVS
50 Holz_ BEPLANKUNG_INNEN
50 Mineralschaum_WDVS
50 Holz_BEPLANKUNG_INNEN
60 Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
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MDF-Platte fur Bauwesen

OSB-Platte OSB 3 MUPF/PMDI

OSB-Platte OSB 3 MUPF/PMDI aussen bedeckt
OSB-Platte OSB 3 PF

OSB-Platte OSB 3 PF aussen

Schnittholz Fi rauh, lufttrock.

Schnittholz Fi rauh, lufttrock., stat

Schnittholz Fi rauh, lufttrock. Latten
Schnittholz Fi rauh, tech.trock.

Schnittholz Fi rauh, tech.trock., stat.
Schnittholz Fi tech.trock. gehobelt
Schnittholz Fi tech.trock. Gehobelt, stat
Schnittholz Hartholz rauh, lufttrock. u= 20%
Schnittholz Hartholz rauh, tech.trock. u= 10%

Schnittholz Hartholz tech.trock. Gehobelt
u=10%

Schnittholz L& rauh, lufttrock.
Schnittholz La rauh, tech.trock.
Schnittholz L& tech.trock. gehobelt

Schnittholz Fichte rauh,Dachschalung,
Wandschalung aussen

Schnittholz Fichte rauh, tech.trock. Schalung
warmseitig

Schnittholz Fi tech.trock. Gehobelt
Innenbekleidung

Spanplatte V100 PF

Spanplatte V100 PF

IBO Nutzungsdauer

60

60

60

60

60

60

100

50

60

100

60

100

60

60

60

70

70

60

60

60

50

60

60

Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_ BEDECKT
Holzweichbekl TRAG
Holz_UNTERKON_FASSADE

Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Holzweichbekl TRAG

Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Holzweichbekl TRAG

Larche_FASSADE

Larche_FASSADE

Larche_FASSADE
Larche_LATTEHINT
Larche_LATTEHINT

Larche_FASSADE

Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT

Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT

Holz_BEPLANKUNG_INNEN
Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT

Trocken ESTRICH
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Spanplatte zementgebunden (1200 kg/m2) 60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT

Spanplatte zementgebunden (1200 kg/m2) 60 Trocken_ESTRICH

Spanplatte, Aussenanwendung 60 Fichte. HOLZSCHALUNGAUSSEN_ BEDECKT
Spanplatte, Innenanwendung 60 Fichte. HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
Sperrholz, AulRenanwendung 60 Fichte_ HOLZSCHALUNGAUSSEN_BEDECKT
Sperrholz, Innenanwendung 60 Fichte_ HOLZSCHALUNGINNEN_BEDECKT
Tropenholz ohne FSC-COC-Zertifikat 60 Larche_ FASSADE

Weichfaserplatte bituminiert 60 Fichte. HOLZSCHALUNGAUSSEN_ BEDECKT
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17.6 Dammstoffe

Dammestoffe

Blahglas

Blahglimmer

Blahton-Schittung

Flachs mit Polyestergitter

Flachs ohne Stitzgitter (Waldviertler)
Glaswolle MW-PT Fassadenplatte
Glaswolle MW-W Dammfilz
Glaswolle MW-WF

Glaswolle MW-WF16

Glaswolle MW-WF 35

Glaswolle MW-WF 50

Glaswolle Trittschall
Hanfdammplatte m. Stiitzfasern
Hanfdammplatte m. Stiitzfasern PT
Holzfaser-Dammplatte 160 kg/m3
Holzfaser-Dammplatte 160 kg/m3 WDVS
Holzspanwarmedammung
Kokosfasermatten

Korkplatte PT

Korkplatte

Korkschrot expandiert

IBO

Nutzungsdauer
durchschnittlicher Maximalwert

80
80
80
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

Nutzungsdauer

PerliteSchiuttung WDZWKONST
PerliteSchittung WDZWKONST
PerliteSchuttung WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
EPS_WDVS

GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
Glaswolle_TRITTSCH
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST
EPS_WDVS

GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
EPS_WDVS

KorkSchuttung WDZWKONST
Glaswolle_TRITTSCH

EPS_WDVS

EPSW25 _WDHORISCHWI

KorkSchiittung WDZWKONST
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Korkschrot natur
Mineralschaumplatte

Perlite expandiert
Phenolharzschaumplatte
Phenolharzschaumplatte WDVS

Polystyrol expandiert (EPS) -F-
Fassadendammplatte

Polystyrol expandiert (EPS)
TrittschalldAmmung

Polystyrol expandiert (EPS)-W20-
Dammplatte

Polystyrol expandiert (EPS)-W25-
Dammplatte

Polystyrol expandiert (EPS)-W30-
Dammplatte

Polystyrol expandiert Granulat
bitumengebunden 125kg/m?3

Polystyrol expandiert Granulat
zementgebunden

Polystyrol expandiert Granulat
zementgebunden <125kg/m3

Polystyrol expandiert Granulat
zementgebunden <350kg/m3

Polystyrol extrudiert CO2-geschaumt (XPS)
Perimeter

Polystyrol extrudiert HFKW-geschaumt
(XPS) Perimeter

Polyurethan-Hartschaum
Schafwolle Dammfilz

Schafwolle Trittschalldammung

50

50

80

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

40

40

50

50

50

IBO Nutzungsdauer

KorkSchittung WDZWKONST
Mineralschaum_WDVS
PerliteSchiuttung WDZWKONST
EPSW25_WDHORISCHWI

EPS_WDVS

EPS_WDVS

Glaswolle_TRITTSCH

EPSW25_WDHORISCHWI

EPSW25_WDHORISCHWI

EPSW25_WDHORISCHWI

EPS_WDSCHUEGEB

EPS_WDSCHUEGEB

EPS_WDSCHUEGEB

EPS_WDSCHUEGEB

XPS_WDPERIMETER

XPS_WDPERIMETER
EPSW25_WDHORISCHWI
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST

Glaswolle_TRITTSCH
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Schaumglas 50

Schaumglas 120 kg/m3 50
Schaumglas 160 kg/m3 50
Schaumglasschotter 100
Schilf /Strohplatte unverputzt 50
Steinwolle MW-PT 50
Steinwolle MW-W 50
Steinwolle MW-WF 60 50
Steinwolle Trittschallddmmung 50
Stroh 50
Vakuum-Isolations-Panell (VIP) 50
ZellulosefaserflockenDecken 50
ZellulosefaserflockenWéande 50
Zellulosefaserplatten 50
Dammstoff HF(C)KW-geschaumt 40

Montageschaum HF(C)KW-haltig

Montageschaum HF(C)KW-haltig pro m2
Konstruktionsoberflache (KOF)

Polystyrol extrudiert CO2-geschaumt (XPS)
Umkehrdach 50

Polystyrol extrudiert HFKW-geschaumt
(XPS) Umkehrdach 50

IBO Nutzungsdauer

Schaumglas_ WDPERIMETER
Schaumglas_WDPERIMETER
Schaumglas. WDPERIMETER

Kies Rollierung

EPS_WDVS

EPS_WDVS

GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt WDZWKONST
Glaswolle_TRITTSCH
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST
EPSW25_WDHORISCHWI
ZelluloseGeblasen_ WDZWKONST
ZelluloseGeblasen. WDZWKONST
GlaswolleGeklemmt_WDZWKONST

XPS_WDPERIMETER

XPS_WDUMKEHR

XPS_WDUMKEHR
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17.7 Belage, Fullbodenmaterialien, Textilien

Fur Belage ist eine differenzierte Betrachtung in Abhangigkeit der Nutzung notwendig. Diese
Aufgabe muss einem zukiinftigen Forschungsprojekt vorbehalten bleiben. Es werden daher
vorab mit den Kenndaten aus dem IBO-Passivhausbauteilkatalog vorgeschlagen.

Nutzungsdauer aus
Passivhausbauteilkatalog

Belage, FuBbodenmaterialien, Textilien

Fliesen+Kleber

Gummi -Bodenbelag

Gummi-Noppenbelag

Holzboden

Keramische Fliesen

Kork Linoleum

Korkment

Kunststein

Laminatboden DPL

Linoleum

Massivparkett

Mehrschichtparkett

Naturstein

Parkettkleber

Polyamidteppich

PVC-Belag

Wollteppich

Polyolefin-Bodenbelag auf Basis von PE und PU
Mosaikparkett (Klebeparkett, Hartholz) +Kleber

Holzboden aus Tropenholz ohne FSC-COC-Zertifikat

IBO Nutzungsdauer

a

50

25

25

25

50

25

10

10

25

25

25

10

10

10

10

25

25
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17.8 Fenster

Fenster
Holzrahmen
Kunststoff

Holz-Alu

Alu
EinfacheBeschlage
KippBeschlage

MehrscheibenVerglasung

IBO

Nutzungsdauer
durchschnittlicher Maximalwert

40
50
50
50
60
20

40

Nutzungsdauer

Weichholz_FENSTER
Kunststoff FENSTER
HolzAlu_FENSTER
Alu_FENSTER
EinfacheBeschlage
KippBeschlage

MehrscheibenVerglasung
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