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Eine Zusammenfassung derzeit aktueller Diskussionspunkte

Dammstoffe sind aus dem Baualltag nicht mehr wegzudenken. lhre Einsatz- DammmaBnahmen
gebiete reichen von der Fassadenddmmung bis zu Spezialanwendungen in -
an Gebaudefassaden

der Versorgungstechnik. Die Kritik an Dammstoffen konzentriert sich stark
auf die Fassadenddmmung mit Warmedammverbundsystemen auf Polystyrol-
basis. Die vorliegende Analyse setzt sich deshalb aus Sicht der der Bau-
forschung mit dieser Kritik auseinander. Sie betrachtet diejenigen Themen,
die immer wieder diskutiert werden:

B Wirtschaftlichkeit

B Brandschutz

B Umwelt und Gesundheit

B Riickbau, Entsorgung, Recycling

B Baukultur
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

.Deutschland im Ddmmwahn” — zuspitzende Schlagzeilen wie diese zeigen,
wie aufgeheizt die Debatte um die Energieeinsparung bei Gebduden mitunter
geflihrt wird. Warmedammung sei schlicht unwirtschaftlich fiir Hausbesitzer,
sagen die einen. Andere sind sich sicher, dass Einsparpotenziale nicht ausge-
schopft werden, weil Gebaudenutzer nach einer energetischen Sanierung ihr
Verbrauchsverhalten nicht @ndern. Auch Umwelt- und Gesundheitsrisiken von
Dammstoffen sind Diskussionsgegenstand, ebenso Fragen des Brandschutzes
und der Entsorgung der Materialien.

Die Kritik an DdmmmaRnahmen richtet sich derzeit vor allem auf das Warme-
dammverbundsystem und den Dammstoff Polystyrol. Ingenieurtechnischer
Sachverstand kann sich in diesem Diskurs leider nur schwer durchsetzen.

Das Heft fokussiert sich bei der Auseinandersetzung mit den von Kritikern
angefiihrten Aspekten deshalb auf die baufachliche Betrachtung — ohne dabei
Fragen der Wirtschaftlichkeit und baukulturelle Aspekte auszusparen. Sie liefert
Zahlen und Fakten, welche die Diskussion versachlichen kénnen.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektiire.

EOLG{“ /é&énéraau/

Dr. Robert Kaltenbrunner
Stellvertetender Leiter des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
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Einsparpotenziale durch
energetische Gebédudesanierung

Ohne eine flaichendeckende
energetische Modernisierung von
Wohngebé&uden ist das Ziel geféhr-
det, einen nahezu klimaneutralen
Gebaudebestand bis zum Jahr 2050
zu erreichen. Der Warmedammung
kommt dabei eine zentrale
Bedeutung zu.

Abbildung 1

Fiir die Energiewende spielt der
Gebdudesektor eine entscheidende
Rolle, da die Geb&udehiillen fiir einen
erheblichen Verlust von Wérmeener-
gie verantwortlich sind. Eine Optimie-
rung der bestehenden Geb&udehiillen
birgt ein enormes Einsparpotenzial
(Abbildung 1).

Spétestens mit Einfiihrung der War-
meschutzverordnung im Jahre 1977
hat sich der Fokus von Anforde-
rungen an bauphysikalische Eigen-
schaften verschoben auf das Ziel,
Energieverluste einzuschranken. Mit
dieser MaRgabe werden heutzutage
alle warme- und kéltefiihrenden Bau-
teile geddmmt. Darunter fallen alle

beheizten oder klimatisierten Rdume,
die Beriihrung zu nicht beheizbaren
Innenrdumen oder AufRenklima
haben, aber auch samtliche Rohr-
leitungen, die inner- und auBRerhalb
der Bauwerke temperierte Medien
transportieren.

Dariiber hinaus darf bei einer ener-
getischen Verbrauchsoptimierung
nicht aulBer Acht gelassen werden,
dass neben dem Geb&ude auch das
Nutzerverhalten entscheidend den
Energieverbrauch beeinflussen kann.

Allzu leicht wird bei aller Kritik
vergessen, dass die liberwiegende
Mehrheit unserer Gebaude durch

Die Energieeffizienzlandkarte zeigt die bis 2030 realisierbaren Einsparpotenziale fiir Endenergienutzung in Deutschland
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energetische ModernisierungsmaR-
nahmen eine erhebliche Komfort-
steigerung erfahren haben. Die vor
Jahrzehnten noch {ibliche Einzel-
raumheizung (Ofenheizung) wurde
wesentlich durch die Zentralheizung
abgeldst. Dem Nutzer ist es nun
moglich, statt einzelner Raume ganze

Gebdude komfortabel zu temperieren.

Weil davon auszugehen ist, dass
unsere Gesellschaft diese Annehm-
lichkeiten beibehalten mochte, sollen

hier die zentralen Diskussionspunkte
aufgegriffen werden, mit besonderem
Fokus auf das Thema Fassade mit
Warmedammverbundsystem (WDVS).
Im Einzelnen geht es um

m  den Uberblick iiber Fassadenfl4-
chen und die wichtigsten Fassa-
densysteme in Deutschland;

B die Wirtschaftlichkeit von Ddmm-
maBnahmen;

Umwelt und Gesundheit, inshe-
sondere kritische Inhaltsstoffe

wie Biozide und Flammschutz-

mittel;

die brandschutztechnische Ver-
schéarfung der Vorschriften;

Nachhaltigkeit, inshesondere die
Recyclingfahigkeit (End of Life);

die baukulturelle Bedeutung.
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Dammstoffe und Fassadensysteme

Der folgende Abschnitt bietet einen
Uberblick tiber die eingesetzten
Dammstoffe, die Bedeutung von

Fassadenflachen in Bezug zur
gesamten Gebdudehiillflache und
die wichtigsten Fassadensysteme

in Bezug auf Warmedammverbund-
systeme.

(1) Baustoffinformationssystem WECOBIS:
http://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/
daemmstoffe.html, abgerufen am 26.07.2017.

Dammstoffarten

Der deutsche Dammstoffmarkt wird
seit Jahren durch die Mineralwolle
dominiert: sie hélt einen Marktanteil
von gut der Hélfte bezogen auf die
Produktionsmenge an Ddmmstoff-
volumen. Dahinter liegt die Polystyrol-
dammung (inklusive der expandierten
Polystyrolhartschaumplatten XPS)
mit iiber einem Drittel Marktanteil.
Nachwachsende Dammstoffe sind
mit ca. 5 % vertreten.’

Anders verhilt es sich bei Warme-
dammverbundsystemen (WDVS): In
diesem Segment ist der Ddmmstoff
Polystyrol mit ca. 80 % Anteil das
bevorzugte Ddmmmaterial. Am zweit-
haufigsten wird Mineralwolle mit

ca. 20 % Anteil verwendet. Weitere
Dé@mmstoffarten wie Holzfaserddmm-
platten, Mineralschaumplatten,
Mineralwolleplatten mit Aerogel,

Phenolharzplatten und PU-Hart-
schaumplatten sind fiir WDVS
ebenfalls am Markt verfiigbar, spielen
jedoch mengenmaRig bisher eine
untergeordnete Rolle.

Fassadensysteme
und WDVS

Die Hiillflaiche von Gebauden wird
iiblicherweise aufgeteiltin Dach-,
Fassaden- und Kellerflachen bzw.
erdberiihrte Flachen. Der Anteil der
Fassade an der gesamten Hiillflache
ist abhédngig von der GrélRe und Geo-
metrie des Gebaudes und belduft sich
fiir Einfamilienhauser auf ca. 30 bis
35 %, fiir Mehrfamilienhauser auf ca.
45 bis 50 % der gesamten Hiillflache.
DammmaBnahmen an Fassaden
tragen somit maBgebend zur Energie-
einsparung bei.

Abbildung 2 Flachenmé@Biger Fassadenbestand in Deutschland nach Fassadensystemen
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Quelle: Fassadenmarktstudie des Fachverbandes VHF und Produktionsstatistik des Fachverbandes WDVS



Die in Deutschland verbauten Fassa-
densysteme wurden letztmals 2001

in einer Marktstudie des Fachver-
bandes Baustoffe und Bauteile fiir
vorgehangte hinterliiftete Fassaden
e.V. (FVHF) umfanglich untersucht.2
Dafiir wurde der Fassadenbestand
in elf Haupttypen gruppiert (Abbil-
dung 2). Fiir das in dieser Studie
nicht separat ausgewiesene System
Fassade mit WDVS (oranger Balken
in Abbildung 2) wurden Daten der
Produktionsmengen gemal Angaben
des Fachverbandes Warmeddmm-
Verbundsysteme e.V.verwendet.

Auf Basis der Daten der Fachverbén-

de sind in Abbildung 2 die flichenma-

Bigen Anteile der Fassadensysteme
in Mio. m2 dargestellt. Die gesamte
Fassadenflache in Deutschland wird
demnach mit 5.170 Mio. m2 ange-
geben. Die vier haufigsten Systeme
decken gut 90 % aller Fassadenfl&-
chen ab: Klassische Putzfassaden
ohne WDVS liegen mit einem Anteil
von 62,6 % (3.234 Mio. m?) an der

DéimmmaBnahmen an Gebéudefassaden | Dimmstoffe und Fassadensysteme

Spitze, gefolgt von Klinkerfassaden
mit 14,3 % (740 Mio. m2), dem WDVS
mit 9,5 % (490 Mio. m?) und den vorge-
héngten hinterliifteten Fassaden
(VHF) mit 4,8 % (247 Mio. m?).

Wahrend das WDVS im Jahr 2001
flachenmaRig fiir ca. knapp 10 % aller
Fassadensysteme in Deutschland
eingesetzt wurde, zeigen neuere
Zahlen aus den Produktionsstatistiken
des Fachverbandes WDVS und dem
Fachverband VHF, dass sich der
WDVS-Anteil zwischen 2002 und 2012
nahezu verdoppelt hat. Die jahrlichen
Produktionsraten von 30 bis 40 Mio. m?
liegen beispielsweise im Vergleich zu
VHF mit ca. 6 Mio. m? fiir denselben
Zeitraum deutlich hdher. Derzeit wird
bei WDVS-Fassaden von einer Be-
standsflache von ca. 1 Mrd. m? ausge-
gangen. Diese iiberdurchschnittliche
Zunahme der WDVS-Fassaden in den
letzten Jahren erklért eventuell die
Fokussierung der dffentlichen Debatte
auf diesen Fassadentyp beim Thema
Warmedammung.

Die Zahlen zeigen, dass WDVS und
insbesondere WDVS auf Polystyrol-
basis zwar einen wichtigen Anteil

an der Gesamtfassadenflache und
auch am gesamten Ddmmstoffmarkt
haben, aber nicht derartig flaichende-
ckend eingesetzt werden, wie es die
Berichterstattungen iiber Fassaden-
ddmmmaBnahmen —im speziellen die
MaRnahmen mit WDVS — teilweise
darstellen. Deshalb stellt sich die
Frage nach der Wirtschaftlichkeit von
Fassaden-Dammmalnahmen, welche
nachfolgend betrachtet wird.

(2)  Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vor-
gehdngte hinterliiftete Fassaden e.V. (FVHF):
Fassadenmarkstudie II, Version 06.06.2002,
M&V Marketing- und Vertriebsheratung und
Partner, Saarbriicken.

(3)  Albrecht, W.; Schwitalla, C.: Riickbau,
Recycling und Verwertung von WDVS.
Endbericht des Zukunft-Bau-Antragsprojekts
F20-11-1-094 im Auftrag des Fachverband
Wiarmedadmm-Verbundsysteme e.V.,
Stuttgart 2014.
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Sicherheitshelange — Stichwort Brandschutz

Brandschutzvorschriften sorgen
dafiir, dass polystyrolbasierte
WDVS mit hohen Dammstoffdicken
sicher und dauerhaft als schwer
entflammbare Fassade ausgefiihrt

Uber die Brandgefahr von WDVS auf
Polystyrolbasis wurde in letzter Zeit
einseitig berichtet. Ausschlaggebend
war ein spektakuléres Brandereignis
in Frankfurt am Main, bei dem ein im

Zusammenhang mit WDVS stehen,
aus dem ganzen Bundesgebiet
dokumentiert und verdffentlicht. Im
Zeitraum von 2001 und 2016 wur-
den dort ca. 90 Brénde registriert.

werden. Bau befindliches WDVS vollstédndig Demgegeniiber stehen nach Zahlen
abbrannte. Problematisch an diesem des Gesamtverbandes der Deutschen
Fall war, dass die schiitzende Versicherungswirtschaft e.V. jahrlich
Putzschicht noch nicht aufgebracht ca. 120.000 Brandereignisse. Ein
war. Da die Brandschutzanforde- signifikantes Gefdhrdungsrisiko durch
rungen an das Gesamtsystem WDVS WDVS Iésst sich somit statistisch
gestellt werden, war somit strittig, ob nicht nachweisen.
wirklich das Produkt WDVS in Frage
zu stellen ist. Dennoch waren die dokumentierten
Brandereignisse in Zusammen-
Auf Betreiben der Arbeitsgemein- hang mit WDVS Anlass, sich auf
schaft der Leiter der Berufsfeuer- Landerebene eingehend mit dem
wehren in der Bundesrepublik Thema Brandschutz und WDVS auf
Deutschland (AGBF Bund) wurde ein Basis von Polystyrol-Hartschaum
Melderegister bei der Feuerwehr zu beschéftigen. Die beauftragten
Frankfurt am Main eingerichtet. Untersuchungen fiihrten im Weiteren
Dort werden Gebdudebréande, die in zur Verscharfung der Vorschriften fiir
Abbildung 6 Zusitzliche BrandschutzmaBnahmen fiir schwer entflammbare WDVS
auf Basis von Polystyrol bei Gebauden
Abschlussriegel
Weitere B"randschutzmalsnahmen
Geschosse fiir schwerentflammbare
EPS-WDVS wie bislang
B —— 3. Brandriegel
(Geschossdecke 3./4. Geschoss)
3. Geschoss
2. Geschoss
2. Brandriegel: EG-Riegel
e ——————
(Geschossdecke 1./2. Geschoss)
1. Geschoss
(Erdgeschoss) 1. Brandriegel: Sockelriegel

Perimeterddmmung

Quelle: BBSR 2017



die Neuerrichtung von Geb&uden mit
WDVS. Darin wurde vor allem dem
Brandangriff von auRen Rechnung
getragen, wie er zum Beispiel bei
Miilltonnen- oder Kfz-Branden
auftreten kann. Unter anderem wurde
festgelegt, dass zwei zusétzliche hori-
zontale Brandriegel unmittelbar iiber
dem Sockel sowie iiber dem Erdge-
schoss eingebaut werden miissen.
Bisher galt, dass Brandriegel nur nach
dem zweiten Geschoss und nach-
folgend im Abstand von zwei Etagen
einzubauen sind (Abbildung 6).

Eine Nachriistungsverpflichtung fiir
den Baubestand wurde aus Griinden
der VerhaltnismaRigkeit nicht gefor-
dert. Bei Bestandsdnderungen an
Bauwerken/Gebduden mit WDVS ist
jedoch eine Anpassung an die neuen
Vorschriften vorzunehmen.

Besonderes Augenmerk gilt fiir

die Zeit der Errichtungsphase von
Bauwerken/Geb&duden mit WDVS auf
Polystyrolbasis, in der die schiitzende
Putzschicht noch nicht aufgebracht

DéimmmaBnahmen an Gebéudefassaden | Sicherheitshelange — Stichwort Brandschutz

wurde. Denn nur als Gesamtsystem
erfiillen WDVS die bautechnischen
Anforderungen. Hier gilt es, die
vorhandenen Anforderungen aus der
Musterbauordnung, Baustellenverord-
nung und die Verordnungen zum Ar-
beitsschutz konsequent umzusetzen.

Fiir die Umsetzung und Verbreitung
der verschérften Ziele wurden vom
zustdndigen Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt) folgende MaR3nah-
men ergriffen:

m  Schriftliche Stellungnahme mit
konstruktiven Details zur Verbes-
serung des Brandverhaltens von
WDVS auf Polystyrolbasis

®  Merkblatt ,Empfehlungen zur
Sicherstellung der Schutzwir-
kung von WDVS aus Polystyrol”
mit Informationen {iber Préven-
tivmalBnahmen im Baubestand

B Einrichtung einer 6ffentlichen
FAQ-Liste, die fortlaufend aktua-
lisiert wird

Mit den zusétzlichen MaBnahmen
kdnnen polystyrolbasierte WDVS mit
hohen Ddmmstoffdicken sicher und
dauerhaft als schwer entflammbare
Fassade ausgefiihrt werden. Die
neuen Vorschriften sind seit 1. Janu-
ar 2016 auf der Baustelle umzusetzen.
WDVS mit anderen Ddmmstoffarten
sind von der Regelung nicht betroffen.

BBSR-Analysen KOMPAKT 11/2017






Bei Ddmmstoffen aus Polystyrol
(sowohl beim expandierten Polysty-
rol EPS als auch beim extrudierten
XPS) wurde als Flammschutzmittel
tiblicherweise Hexabromcyclodode-
can (HBCD) eingesetzt. HBCD erfiillt
gemal europdischer Chemikalienver-
ordnung REACH die Kriterien fiir PBT-
Stoffe, d. h. persistente (dauerhaft

in der Umwelt verbleibend), bioak-
kumulierende (sich in Organismen
anreichernde) und toxische (giftig fiir
Mensch, Okosysteme oder Organis-
men) Stoffe.

HBCD wurde in das Verzeichnis der
zulassungspflichtigen Stoffe (Anhang
XIV) der REACH-Verordnung (EG-Ver-
ordnung Nr. 1907/2006) aufgenommen
und ab dem 21. August 2015 zulas-
sungspflichtig. Ferner ist HBCD mit
Beschluss der 6. Vertragsstaatenkon-
ferenz des Stockholmer Ubereinkom-
mens in der sogenannten POP-Liste
(POP — Persistent Organic Pollutants)
als persistenter organischer Abfall
eingetragen. Fiir diese Stoffe gilt

ein weltweites Herstellungs- und
Verwendungsverbot. Die Stockhol-
mer Konvention verabschiedete aber
zusatzlich, dass die Vertragsstaaten
zeitlich begrenzte Ausnahmen fiir die
Verwendung von HBCD in EPS- und
XPS-Dammstoffplatten zulassen
kdnnen.

Als Ersatzstoff zu HBCD steht PolyFR
(Polymeric Flame Retardant) zur
Verfiigung, welches keine PBT-Ein-
stufung hat. Viele deutsche Damm-
stoffhersteller haben ihre Produktion
bereits umgestellt. Ein Konsortium
aus 13 iiberwiegend ausléandischen
Firmen hat eine zeitlich befristete
Zulassung nach der REACH-Verord-
nung beantragt. Mit Beschluss vom
8. Januar 2016 wurde entschieden,
dass Formulierungen von flamm-
hemmenden EPS unter Verwendung
von HBCD fiir Bauzwecke noch bis
21. August 2017 verwendet werden
diirfen. Nahere Informationen kénnen
dem Hintergrundpapier ,,Hexabrom-
cyclododecan (HBCD): Antworten auf
haufig gestellte Fragen” (Fassung
Januar 2016) des Umweltbundes-
amtes entnommen werden.?

Fiir Bauherren, Planer und Bauaus-
fiihrende fiihrt dies zu Mehraufwand
im Planungs- und Bauprozess. Eine
einheitliche Farbkennzeichnung der
HBCD-freien Produkte, so wie sie
auch vom BBSR gefordert wird, wur-
de bis heute nicht umgesetzt. Daher
bleibt als Informationsweg derzeit
gemal REACH-Verordnung lediglich
die Anfrage beim Hersteller, ob in
einem Dammstoff HBCD eingesetzt
wurde oder nicht. Zudem muss nach
der Bauproduktenverordnung die

DéimmmaBnahmen an Gebéudefassaden | Umwelt und Gesundheit; Gkologische Aspekte

Information {iber die Verwendung von
HBCD zusammen mit der Leistungs-
erklarung zum CE-Zeichen fiir Ddmm-
stoffe, die nach einer harmonisierten
technischen Spezifikation hergestellt
wurde, zur Verfiigung gestellt wer-
den. Dies erfolgt in der Regel durch
Weitergabe des Sicherheitsdaten-
blattes des Dadmmstoffes.

Der Bund als Bauherr verlangt seit
2011 iber das BNB ab Qualitéts-
niveau 3 einen Verzicht auf HBCD-
haltige Bauprodukte und verschérfte
dies ab 2014 auf das Qualitats-
niveau 2. Des Weiteren werden die
eingesetzten Bauprodukte iiber die
technischen Merkblatter und gege-
benenfalls Sicherheitsdatenblatter
dokumentiert.

(8)  Umweltbundesamt (Hrsg.): Hexabromcyclo-
dodecan (HBCD): Antworten auf haufig
gestellte Fragen. Hintergrundpapier,

Berlin 2016, Download unter http://www.
umweltbundesamt.de/publikationen/
haufig-gestellte-fragen-antworten-zu
abgerufen am 26.07.2017.
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Riickbau, Entsorgung, Recycling

Die Beseitigung von Polystyrol
iiber die thermische Verwertung in
Miillverbrennungsanlagen ist un-
bedenklich. Aber auch Recycling-
verfahren sind vielversprechend.

(9)  Schwitalla C.; Albrecht, W.: Riickbau,
Recycling und Verwertung von WDVS.
Endbericht des Zukunft-Bau-Antragsprojekts
F20-11-1-094, November 2014.

(10) Lindner, C.: Produktion, Verarbeitung und
Verwertung von Kunststoffen in Deutschland
2011. Consultic Marketing & Industriebera-
tung GmbH, Alzenau 2012.

Uber das Nutzungsende von WDVS
liegen im Vergleich zur Erstellungs-
und Nutzungsphase weit weniger
Informationen vor. Grund dafiir sind
die geringen Riickbauraten und

die Langlebigkeit der Produkte, die
{iberwiegend in den letzten 10 bis

15 Jahren verbaut wurden. In einem
zuwendungsgeforderten Forschungs-
projekt unterstiitzten BMUB und
BBSR deshalb das Forschungsprojekt
+Riickbau, Recycling und Verwer-
tung von WDVS”, das diese Aspekte
betrachtet.® Die Datenlage stellt sich
danach wie folgt dar:

Die Mehrzahl der verbauten WDVS
hat ihr Nutzungsende noch nicht
erreicht; selbst frithe WDVS-Kon-
struktionen aus den 1960er-Jahren
befinden sich noch im Bestand. Der
typische Riickbau von WDVS erfolgt
zurzeit beim Komplettumbau oder
Riickbau von Gebauden. Die Men-
ge der Polystyrol-Abfélle aus dem
Bauwesen konnte nicht ermittelt
werden. Daten des Statistischen
Bundesamts geben lediglich Auskunft
{iber die Gesamtmenge der jahrlich
anfallenden Dd@mmstoffe (85.000 t),
eine Differenzierung nach einzelnen
Da@mmstoffarten ist nicht méglich.
Eine Studie zur Produktion, Verar-
beitung und Verwertung von Kunst-
stoffen gibt fiir 2011 eine jahrliche
EPS-Bauabfallmenge von 42.000
tan."" Wie viel davon aus WDVS
stammt, ist unbekannt.

Eine Umfrage bei den Verbdnden
ergab EPS-Bauabfélle aus WDVS

in GréRenordnungen von 3.000 t pro
Jahr. Zwischen den statistischen
Daten und den von den Verbénden
genannten Daten aus der Praxis klafft
eine erhebliche Liicke, die auf dieser
Datengrundlage nicht geschlossen
werden kann. Es wird vermutet, dass
eine bedeutende Menge an Ddmm-
stoffabféllen {iber den Baumisch-
abfall entsorgt wird. Eine Getrennt-
haltung von Polystyrolabféllen, wie es
liber die Abfallverzeichnisverordnung
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vorgesehen ist, wird diese Daten-
llicke groftenteils in den kommenden
Jahren fiillen.

Riickbau

Der Riickbau von WDVS erfolgt
derzeit in der Regel maschinell. Mit
einem Tiefléffelbagger wird das
Gesamtsystem von der Wand abge-
schabt. Eine sortenreine Trennung
von Ddmmung und sonstigen Be-
standteilen wie Putz, Putzgewebe und
Diibel ist dabei nur bedingt moglich.

Liegen Anforderungen an den Erhalt
der Bausubstanz vor, wird das WDVS
héndisch mit StoReisen, Spaten

und Spachteln geldst. Dabei ist eine
Trennung von Putz und D&mmung
maglich. Mit dem sogenannten
Strippen, bei dem das Putzsystem in
schmalen Bahnen an der Fassade
eingeschnitten wird, gelingt ge-
iibten Fachkréften ein Abziehen des
Putzsystems ohne nennenswerte
Anhaftung von Putzresten aus dem
EPS. Das anschlie3ende Abtrennen
des EPS erfolgt dann maschinell oder
héandisch.

Derzeit befinden sich noch keine spe-
ziellen Geréte fiir WDVS-Riickbau auf
dem Markt. Ein industrielles Verfah-
ren oder eines, das flichendeckend
handwerklich angewendet werden
kann, steht nicht zur Verfiigung. Das
oben genannte Forschungsprojekt
zeigte, dass bei entsprechender
Nachfrage in absehbarer Zeit geeig-
nete Verfahren entwickelt werden
konnten. Negativ wirken sich jedoch
die gednderten Konstruktionsregeln
von WDVS in Folge der erhdhten
Brandschutzanforderungen aus.

Zum Beispiel erhohen zusétzliche
Diibelverbindungen den Aufwand des
Abschalens, aber auch die hdhere
Anzahl von Brandschutzriegeln aus
nicht brennbaren Ddmmstoffen tragt
dazu bei, den Sortieraufwand der
einzelnen Abfallstoffe zu erhdhen.



Ein weiteres Manko ist die Einstufung
von Polystyrol mit dem Flammschutz-
mittel HBCD als gefahrlicher Abfall
seit dem 1. Oktober 2016. Seitdem ist
sicherzustellen, dass dieses Material
beim Riickbau aus dem Produktkreis-
lauf ausgeschleust wird und sich
nicht in der Umwelt anreichern kann.
Da eine Unterscheidung zwischen
HBCD-freiem und HBCD-haltigem
Polystyrol aufgrund der fehlenden
einheitlichen optischen Produktkenn-
zeichnung nur mit chemischer Analy-
se moglich ist, werden Riickbau- und
Beseitigungsaufwande erheblich
steigen. Es ist davon auszugehen,
dass durch ihre Langlebigkeit und
die Maglichkeit von Aufdopplungen
alter WDVS HBCD-haltige Polystyrol-
dammstoffe liber viele Jahrzehnte im
Riickbau anfallen werden.

DimmmaBnahmen an Gebaudefassaden | Riickbau, Entsorgung, Recycling

Thermische Verwertung/
Entsorgung

Die in Deutschland von 1960 bis 2012
produzierte Menge an Polystyrol-
Hartschaum wird mit ca. 5,8 Mio. t
angegeben. Davon wird heutzutage
ca. 1 Mio. t den WDVS zugewiesen
(Abbildung 7). Mit der Einstufung von
HBCD-haltigem Polystyrol als POP
(Persistent Organic Pollutant) besteht
eine weltweite Verpflichtung der
Ausschleusung dieser Produkte aus
dem Stoffkreislauf. Bauprodukte, die
in diese Kategorie fallen, miissen mit
fiir die Ausschleusung genehmigten
Verfahren behandelt und beseitigt
werden.

Derzeit ist lediglich die Verbrennung
anerkannt. Als Verbrennungsweg

wurde in Deutschland die Haus-
miillverbrennung gewéhlt. 2014
konnte in einem GroBversuch in der
Miillverbrennungsanlage Wiirzburg
HBCD-haltiges Polystyrol nach-
gewiesen werden, dass in einer
Maximalkonzentration von 2 % der
Masse verbrannt werden kann. Das
Ergebnis zeigte eine vollstandige Zer-
storung von HBCD. Die Grenzwerte
fiir das Abgas wurden eingehalten.
Bei einem derzeitigen Bestand von
69 Miillverbrennungsanlagen mit
einer Kapazitat von ca. 20 Mio. t/a
ergibt sich bei einem maximalen
Leichtstoffanteil von 2 % der Mas-
se eine Kapazitét von 400.000 t/a.

In der Praxis wird von maximalen
Polystyrol-Konzentrationen von 1 %
der Masse ausgegangen, da auch
andere Abfallstoffe zur Leichtfrak-

Abbildung 7 Berechnete Massen der von 1960 bis 2012 eingebauten WDVS-Komponenten bezogen auf die in diesem
Zeitraum mit EPS-Hartschaumstoff gedammte Fassadenflache nach Angabe des Fachverbandes WDVS
Kleber EPS i b Armierungsgewebe Oberputz
720.000.000 m> Armierungsmortel p
WDVS mit EPS 2.822.400 t 1.080.000 t 2.880.000 t 130.680 t 2.160.000 t
(4 kg/m2) (d = 100mm, r = 15 kg/m3) (4 kg/m2) (165 g/m2) (3 kg/m2)
| [ | 65 % mineralisch || 35 % pastés
80 % mineralisch | | 18 % Dispersion
(576.000.000 m2) (129.600.000 m2) 2 % mechanisch 1.872.000 t 1.008.000 t
(14.400.000 m2)
2.304.000 t 518.400 t
60 % gediibelt 40 % ungediibelt
432.000.000 m?2 288.000.000 m?2
6,2 Diibel/m?
2.678.400.000 Stk.
53.568 t
(Annahme Mpjipel = 20 g)
Kunststoffanteil Metallanteil
6.696 t 46.872 t
(KA:MA=1:7) (KA:MA=1:7)
95 % PE/PP 5% PA/GF
2.544.480.000 Stk. 133.920.000 Stk.
6.362 t 334t
Quelle: Fachverband WDVS
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tion beitragen. Somit stehen derzeit
200.000 t jéhrlicher Verbrennungska-
pazitdt 42.000 t statistischem Bau-EPS
gegeniiber, das in den ndchsten
Jahren deutlich zunehmen kann.

Aus energetischer Sicht ist die
Verbrennung von Polystyrol sinn-
voll, da der Brennwert mit dem von
Erddl gleichgesetzt werden kann.
Dabei darf jedoch nicht vergessen
werden, dass das Gesamtsystem
WDVS neben dem Ddmmmaterial die
Komponenten Mértel, Putz, Armie-
rungsgewebe und Diibel enthélt.
Maortel und Putz alleine machen etwa
5 Mio. t aus. Das Ddmmstoffverhaltnis
in WDVS betrédgt somit 1:5. Da Martel
und Putz in der Regel nicht brennbar
sind oder aber einen schlechten
Heizwert besitzen, ist flir eine gute
thermische Verwertung eine Tren-
nung von der D&mmschicht nétig. Die
Kapazitdten aller zu erwartenden
Materialstrome aus WDVS werden
vom Fachverband WDVS, wie in Ab-
bildung 7 dargestellt, eingeschatzt.

Recycling

Eine Alternative zur thermischen
Verwertung ist das rohstoffliche Re-
cycling. Das vom Fraunhofer Institut
fiir Verpackung entwickelte Crea-

Solv-Verfahren ist in der Lage, auch
schwach verunreinigtes und HBCD-
haltiges Polystyrol in einem Lése- und
Reinigungsprozess wieder in Styrol
umzuwandeln und Verschmutzungen
und HBCD weitestgehend auszufil-
tern. Das so recycelte Styrol ist dem
herkdmmlich erzeugten Material
gleichwertig. Ein weiter Vorteil des
Verfahrens ist die Mdglichkeit des
stofflichen Recyclings von HBCD. Ziel
dabei ist es, das enthaltene Brom,
das ein hohes 6konomisches Poten-
zial besitzt, wiederzugewinnen.

Das Zusammenspiel von Styrol- und
Bromriickgewinnung steigert die
Wirtschaftlichkeit von CreaSolv, da
die Wertschépfung iiber das noch
relativ giinstige Styrol am Markt
noch nicht erzielt werden kann. Das
Fraunhofer Institut versucht seit lan-
gerem, eine Pilotanlage in Deutsch-
land aufzubauen. Ein Hemmnis ist
bisher die unsichere Versorgung
mit einer ausreichenden Menge von
Polystyrol. Bendtigt wird eine Min-
destmenge von ca. 500 t/a, die derzeit
nicht an einem Ort kontinuierlich
gewdhrleistet werden kann.

CreaSolv hat das Potenzial, ne-
ben der Verbrennung ein weiteres
Verfahren fiir die Ausschleusung von
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HBCD zu werden. Neben dem Beitrag
zur Ressourcenschonung wird ein
zweiter Verwertungsweg auch einen
Kostensenkungseffekt bei der derzei-
tigen Entsorgungspraxis erreichen.
Die effizienteste stoffliche Verwer-
tung ist ein kombiniertes Styrol- und
Bromrecycling. Insbesondere das
Brom aus den Flammschutzmitteln ist
wirtschaftlich attraktiv. Damit kann
sowohl das gefdhrliche HBCD als
auch das neue ungefahrliche Flamm-
schutzmittel PolyFR (Polymeric Flame
Retardant) zur rentablen Bromquel-
le werden. Verfahrenstechnisch
hilfreich fiir die Separation von Styrol
und Brom ist die Vorsortierung der
drei unterschiedlichen Polystyrol-
arten (Polystyrol ohne Flammschutz,
Polystyrol mit HBCD und mit PolyFR).
Ohne eine Farbkennzeichnung der
HBCD-freien Polystyrolprodukte
scheint eine einfache Separation der
drei Chargen nur schwer mdglich.
Somit steigt das Risiko, dass Brom
rentabel riickgewonnen werden
kann.
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Baukulturelle Auseinandersetzung

Konflikte mit der Gestaltqualitat

gibt es vor allem bei der Ddmmung
von Bestandsgeb&duden. Dabei
zeigt sich oft: eine architektonisch
anspruchsvolle Losung ist nicht
zwingend mit hohen Kosten verbun-
den. Auf gute fachliche Beratung
kommt es an.

Abbildung 8

Die Anforderungen zur Verbesserung
des Wérmeschutzes wirken sich
zwangslaufig auf die Baukonstruktion
und somit in der Regel auch auf das
Erscheinungsbild von Gebduden aus.
Die AuBenwand ist in diesem Diskurs
deshalb nicht nur der Raumabschluss
eines Gebaudes nach aulen hin,
sondern auch architektonisches und
baukulturelles Element. Gerade bei
energetischen Ertiichtigungen von
Fassaden, die zum historisch wert-
vollen Gebdudebestand gerechnet
werden, entziindeten sich baukultu-
relle Debatten iiber die Sinnhaftigkeit
entsprechender DdmmmaRnahmen.
Ganze Strallenziige werden vie-
lerorts mit Warmeddmmung und
einer oftmals als gestalt- und lieblos
empfundenen Putzfassade bedeckt.
Architekten sehen die Baukultur in
Gefahr.

Objektiv betrachtet sind Bauweisen
oder Baumaterialien aus baukultu-
reller Sicht Mittel zum Zweck; eine
pauschale Unterscheidung in hoch-
wertige und minderwertige Baupro-
dukte gibt es hier nicht. Das gilt auch

Neue Putzfassade: Mit der Reliefierung wird die originale,

nicht mehr vorhandene Stuckfassade zitiert

Fassade: Hild und K Architekten, Foto: Claus Asam

fiir Warmedammverbundsysteme, die
oft symbolhaft fiir ein baukulturelles
Manko und eine eingeschrankte
architektonische Freiheit in Verbin-
dung mit EnergieeinsparmaBnahmen
stehen. Die technischen und 6kono-
mischen Vorteile von WDVS fiihrten
zu einer flichendeckenden Anwen-
dung. Dass dabei baukulturell und
architektonisch nicht immer optimal
gehandelt wurde, wird zunehmend
als problematisch empfunden. Aus
Sicht von Kritikern gaukelt ein WDVS
einen monolithischen Wandaufbau mit
Putzfassade vor. Der hohle Ton beim
Dagegenklopfen kdnne das Gefiihl ei-
ner fehlenden Wertigkeit bzw. billigen
Anmutung des Systems attestieren.
Die sensorische Einordnung des
optischen und akustischen Abbilds
passe nicht zur tradierten Erfahrung,
obwobhl eine Putzfassade rein optisch
als baukulturell unkritisch gilt.

Was im Neubau beim Erstentwurf
berilicksichtigt werden kann, fiihrt im
Bestandsbau sehr schnell zu Konflikt-
situationen. Inshesondere bei
historisch wertvollen Geb&uden
treten eher baukulturelle oder
architektonische Unstimmigkeiten
auf, wie zum Beispiel die Verdnde-
rung der Gestalt durch die Uberdam-
mung von Ornamenten, Mustern oder
Strukturen oder die Anderung der
Proportion beispielsweise durch die
Verkleinerung von Fensterdéffnungen
und Erhéhung der Laibungstiefen.
Hier kann als EnergieeinsparmalR-
nahme ein Innenddmmsystem ge-
wihlt werden. Bei ebenen Bestands-
fassaden, deren Materialitét pragend
wirkt wie zum Beispiel Sichtbeton,
Klinker oder Keramik, miissen nicht
zwangslaufig Nachteile durch das
Anbringen einer neuen Fassade ent-
stehen. So kénnen bei der Fassaden-
gestaltung Ideen aus dem Erstent-
wurf aufgegriffen werden und bereits
Verlorengegangenes dem Geb&ude
einen neuen Charakter verleihen
(Abbildung 8).
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Auch die Beachtung von Bauwerks-
proportionen wie Dachiibersténde,
Fenster- und TiirgréRen oder Lai-
bungen kdnnen zu einem stimmigen

Gesamteindruck fiihren (Abbildung 9).

Bei der Materialitdt der Oberfla-

che sind WDVS nicht auf Putze
beschrénkt und die leicht zu bear-
beitende Ddmmschicht erlaubt eine
dreidimensionale Formgebung (Ab-
bildung 10). Den Architekten und den
Bauherren 6ffnet sich dadurch ein
mannigfaltiger Gestaltungsspielraum.

So wie ,Kleider Leute machen”
pragen Fassadenbekleidungen das
Erscheinungshild von Bauwerken. Die
Auswahlmdglichkeiten unterschied-
licher Materialien und Bauprodukte
fiir die Gestaltung von Fassaden ist
heutzutage dhnlich umfangreich wie

Abbildung 9

die Auswahl von Bekleidung. Die
Entscheidung trifft in der Regel der
Bauherr, der mehr oder weniger frei
liber die Architektur seiner Fassade
entscheiden kann. Begrenzungen sind
zwar vorhanden, wie zum Beispiel

die finanziellen Moglichkeiten oder
auch Vorschriften wie kommunale
Gestaltungssatzungen. Trotz allem
bleiben zahlreiche Mdglichkeiten, die
am besten von einem professionellen
.Gestaltungsberater” tiberblickt
werden kdnnen. Seit vielen Jahrhun-
derten haben sich die Architekten ein
Know-how erarbeitet, dass in dieser
Situation dringend bendétigt wird und
auch fiir baukulturell schwierige
BaumaRnahmen die beste Ldsung fin-
det. Auf diesem Weg zeigt sich haufig,
dass eine architektonisch anspruchs-
volle Losung nicht zwingend mit
hohen Kosten verbunden sein muss.
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Im Bundesbau ist es iiblich, dass
bereits in der friihen Planungsphase
—im Wettbewerb — Architekten und
Fachplaner gemeinsam an Lésungen
arbeiten. Uber die Systematik fiir
Nachhaltigkeitsanforderungen in
Planungswettbewerben (SNAP)
werden neben den architektonischen
Attributen auch Baustoffe und
Energiebedarf an Fassaden abge-
fragt. Dies ist ein wichtiger Schritt.
Denn nur, wenn sich friihzeitig alle
am Bau Beteiligten mit architek-
tonischen, bautechnischen und
umweltbezogenen Aspekten beschéf-
tigen, ist die Wahrscheinlichkeit sehr
grof3, dass aus baukultureller Sicht
ein Optimum erzielt wird. Das BBSR
wird diesen Prozess weiter verfolgen
und aktiv mit allen Akteuren fortent-
wickeln.

Biirotrakt des Bundespresseamts, DorotheenstraBe Berlin: Das Bestandsgebéude (Plattenbau) wurde mit einer neuen

Fassade (WDVS) versehen. Besonderes Gestaltungselement sind die gerahmten Laibungen.

Abbildung 10

Fassade: KSP Engel und Zimmermann
Architekten, Fotos: Claus Asam

| Links: Strukturierte, dreidimensionale Gestaltung mit WDVS am
Bikinihaus in Berlin. Rechts: Biiro und Geschéaftshaus mit strukturierter

WDVS-Fassade, WelfenstraBBe Miinchen.

Fassade und Fotos: Hild und K Architekten



Fazit

Das Bauen ohne Dammestoffe ist
auch in Zukunft nicht vorstellbar.
Gerade fiir das deutsche Klima sind
Gebaudehiillen aus einer Kombi-
nation von Dd&mmung und wérme-
speicherfahiger Masse besonders
effizient. Defizite am Ddmmen sind
deshalb aus Sicht des nachhaltigen
Bauens zu beseitigen, das Positive
ist verstarkt anzuwenden.
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Die Kritik an DammmaRnahmen, die
sich haufig symbolisch iiber das
Wérmedammverbundsystem und
den Dadmmstoff Polystyrol ausdriickt,
dulerte sich in letzter Zeit haufig als
wenig sachgerechte Haltung, in dem
das Dd&mmen prinzipiell abgelehnt
wird. Ingenieurtechnischer Sachver-
stand kann sich in diesem Diskurs nur
unzureichend durchsetzen. Die Kern-
frage ,Warum ddmmen wir unsere
Gebdude?” sollte deshalb wieder

in den Fokus geriickt werden, ohne
freilich die baukulturelle Problematik
zu vernachléssigen.

Dammstoffe werden im Bauwesen
iberwiegend eingesetzt, um den
Wiérmedurchgang zu bremsen und
dadurch Energie fiir die Behei-

zung- und Warmwasserbereitung zu
sparen. Vergleichbar mit der Kleidung
des Menschen, die er wie selbst-
verstédndlich dem Umgebungsklima
anpasst und die deshalb auch als
zweite Haut bezeichnet wird, dient
die Gebaudehiille als dritte Haut. Aus
Praktikabilitats- und Kostengriinden
kann dem Haus kein wechselndes
Winter- oder Sommerkleid , angezo-
gen” werden. Deshalb wird fiir die
deutschen Klimaverhaltnisse eine
Konstruktion angestrebt, die iiber das
Jahresmittel ein Optimum findet. Fiir
das in Deutschland vorherrschende
kiihigemé&Rigte Klima ist es von
Vorteil, wenn Gebadude sowohl eine
gut geddmmte Gebaudehiille als
auch Speichermasse erhalten. Die
Dammung sorgt dabei fiir die Energie-
einsparung, die Masse des Gebdudes
dient dem Ausgleich von extremen
Temperaturschwankungen.

Eine konstruktive Spezialisierung von
Dé@mmschicht und Speicherschicht
hat sich dabei als sehr effizient
herausgestellt. Gerade Ddmmstoffe
zeigen aus Sicht der Energiebilanz,
dass selbst bei energieintensiven
Ausgangsstoffen fiir die Herstellung
der Produkte die Energieeinspar-
effekte wahrend der Geb&udenut-
zung in wenigen Jahren amortisiert
werden. Es ist zu erwarten, dass aus
Sicht der Energieeffizienz zukiinftig
Mehrschichtkonstruktionen mit
klarer Funktionsteilung an Stellen-
wert gewinnen werden. Um auch die
Rohstoffeffizienz im selben Mal3e zu
steigern, sind Montage- und Demon-
tagekonzepte der Schichtverbiinde
mit integrierten Stoffkreislaufen
anzustreben.

Die in den letzten Jahren {iberdurch-
schnittliche Zunahme von WDVS in
der Gesamtschau der Fassadentypen
zeigte auch Fehlentwicklungen,

iiber die gesprochen und an denen
gearbeitet werden muss. Vieles hat
sich bereits verbessert. So wurde der
Brandschutz fiir schwer entflamm-
bare WDVS konsequent optimiert.
Umweltbhelange wie die biozide
Ausriistung von Putzen und Farben
sind im Fokus. Die Hersteller arbeiten
an verbesserten Produkten und der
Verbraucher hat die Wabhl, sich fiir
alternative Produkte zu entscheiden.

Die aktuelle Flammschutzproblematik
und die damit verbundene Einstufung
von Bau-Polystyrolen mit dem Flamm-
schutzmittel HBCD wurden in der
letzten Zeit als nachteilig eingestuft.
Der Bundesrat hat am 7. Juni 2017
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einer Verordnung zugestimmt, die
fiir den zukiinftigen Entsorgungsweg
von HBCD-haltigen Dadmmplatten
Klarheit schafft. HBDC-haltige
Dammstoffabfélle werden damit als
nicht gefédhrlich eingestuft. Somit
kdnnen Polystyrolabfélle wie bisher
thermisch verwertet werden. Der
Entsorgungsvorgang bleibt jedoch
iberwachungspflichtig, so dass die
D@mmstoffe getrennt gesammelt
werden miissen. Der zusétzliche
Aufwand fiir die Getrenntsammlung,
der von Seiten der Bauindustrie mit
Skepsis gesehen wird, bietet jedoch
mittelfristig gute Voraussetzungen fiir
das stoffliche Recycling.

Die technischen Anlagen zur Wie-
dergewinnung von Styrol und HBCD
sind seit Jahren entwickelt, kdnnen
jedoch aufgrund der zu geringen
Sammelraten von Polystyrolabféllen
nicht wirtschaftlich betrieben wer-
den. Die Getrennthaltung von Poly-
styrolabféllen ist Voraussetzung fiir
das stoffliche Recycling. Die befiirch-
teten Steigerungen der Entsorgungs-
kosten konnten sich bei richtiger
Anwendung des stofflichen Recyc-
lings mittelfristig sogar reduzieren.
Eine weitere Voraussetzung dafiir ist
eine eindeutige Kennzeichnung von
HBCD-freiem Polystyrol. Dann kdnnte
aus gefahrlichem Abfall sogar eine
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gefragte Rohstoffquelle der Zukunft
werden.

Da@mmmalnahmen verdndern unsere
gebaute Umwelt. Die MaBnahmen
bergen sowohl Risiken als auch
Chancen. Es entsteht der Eindruck,
dass die positiven Aspekte der Ener-
gieeinsparmalnahmen viel zu selten
voll ausgeschopft werden. Insbe-
sondere fiir die Zukunftsfahigkeit der
Bestandgebaude bieten sich neben
wirtschaftlichen auch architekto-
nisch-baukulturelle Potenziale, die es
im Sinne des nachhaltigen Bauens mit
allen am Bau Beteiligten gemeinsam
zu entwickeln und umzusetzen gilt.








