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Kurzbeschreibung

Um die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen, muss eine umfassende energetische Sanierung den
Energiebedarf im Gebdudealtbestand senken. Zur Diammung der Aufenwinde sind
Wirmedammverbundsysteme (WDVS) eine giangige Option. Da den Vorteilen der WDVS aber auch
Nachteile gegentiberstehen, stellt sich die Frage, wie der Blaue Engel als Umweltzeichen tber die
Festlegung geeigneter Kriterien Warmedammverbundsysteme als langfristig nachhaltiges Instrument
des Klimaschutzes férdern kann.

Vor diesem Hintergrund wurden im vorliegenden Projekt anhand von Expertengesprachen und
Literaturrecherchen offene Fragen zu Brandschutzaspekten, 6kobilanziellen Unterschieden, Riickbau-
und Rezyklierbarkeit und den Einsatzmoglichkeiten biozidfreier Putze und biozidfreier
Beschichtungen untersucht und geklart.

Neben einer Kurzanalyse der Marktsituation und einer Zusammenfassung der technischen Parameter
von WDVS enthilt dieser Bericht eine Analyse der baurechtlichen Anforderungen fiir die Verwendung
von WDVS, eine Darstellung besonderer brandschutzrechtlicher Anforderungen und
Klassifizierungen, eine Diskussion der rechtlichen und technischen Méglichkeiten fiir Riickbau und
Recycling, eine vergleichende Bewertung 6kobilanzieller Parameter sowie die Beschreibung und
Auswertung eines Schnellbewitterungstests und einer Oberflachentauwasseranalyse. Das Ziel der
experimentellen Tests war zu kldaren, welche Putze und Anstriche ohne Biozide gebrauchstauglich und
fiir eine Auszeichnung mit dem Blauen Engel geeignet sind.

Die Studie zeigte, dass die aktuelle Vergabegrundlage des ,Blauen Engels fiir
Wairmedammverbundsysteme - RAL UZ 140 (Januar 2010)“ den gegenwartigen Wissensstand bereits
gut abdeckt und nur in wenigen Punkten von Anderungen profitieren wiirde. Die Einfiihrung von
spezifischen Anforderungen fiir das Brandverhalten wurde derzeit aufgrund methodischer
Schwierigkeiten zuriickhaltend bewertet. In Bezug auf Ressourceneffizienzaspekte und
Rezyklierbarkeit erscheinen ergdnzende Kriterien fiir den Blauen Engel schwer umsetzbar zu sein. Die
Verfligbarkeit von Informationen fiir die Nachhaltigkeitsbewertung iiber EPDs wird befiirwortet.

Biozidfreiheit sollte weiterhin ein Kriterium der Vergabegrundlage des Blauen Engels fiir die Putze
und Beschichtungen bleiben. Es sei denn in der Zukunft wiirden Schutzstoffe entwickelt, die
ausschliefilich an der Fassade auf die Zielorganismen wirken und nicht in die Umwelt gelangen.
Grundsatzlich konnten die Vorteile biozidfreier Dickschicht-Putzsysteme (z.B. 2 15mm), die nicht zum
Algenbefall neigen, beriicksichtigt werden. Es empfiehlt sich, die Durchfiihrung eines definierten
Schnellbewitterungstests in die Vergabekriterien fiir den Blauen Engel mit aufzunehmen, bei dem ein
bestimmter Grenzwert unterschritten werden muss, um die Widerstandsfiahigkeit gegeniiber
Aufwuchs nachzuweisen. Allerdings sollten die Kriterien fiir die Vergabegrundlage des Blauen Engels
so gestaltet werden, dass bewdhrte und gut funktionierende nachhaltige Systeme aufgrund einzelner
Festlegungen nicht ausgeschlossen werden. In der Funktionalitdt bewahrten biozidfreien Produkten
sollte der Marktzugang nicht erschwert werden.

Abstract

To achieve the national climate protection goals further effort is needed to reduce the energy
consumption of older buildings, which is possible through energy efficient renovation. A common
option for the thermal isolation of outer walls is the use of external thermal insulation composite
systems (ETICS). The advantages of these systems are also accompanied by disadvantages. This
creates a challenge for the ecolabel “Blauer Engel” (blue angel) to adjust its awarding criteria so that
this label can support ETICS as a long-term orientated, sustainable tool for climate protection.
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This project examines aspects that are relevant for the Blue Angel criteria for ETICS and attempts to
answer open questions concerning fire safety aspects, life cycle assessment, deconstruction, recycling,
and the application of biocide-free plasters/coatings. This is done by literature research, laboratory
tests and discussion with experts.

This report includes a short analysis of the economic market situation, a summary of technical aspects
connected to the use of ETICS, an analysis of requirements of building law for the use of ETICS, a
description of relevant fire protection legislation and classifications, a discussion on legal and technical
possibilities for deconstruction and recycling, and a comparative analysis of life cycle assessment
issues. In addition, this report includes a description and analysis of two experimental tests: one on
rapid weathering and one on surficial condensation. Both tests were conducted with the goal to
elaborate which plasters/coatings without biocides fit best for the purpose and are suitable for being
awarded with the ecolabel “Blauer Engel”.

This report shows, that the current awarding criteria for the Blue Angel for ETICS — RAL UZ 140
(January 2010) — already reflect the state of knowledge of today and would profit from adjustments
only in few points. The introduction of specific fire behaviour requirements was for the time being
cautiously evaluated, because of methodological difficulties. Also in the context of resource efficiency
and recycling additional criteria for the ecolabel “Blauer Engel” seem difficult to implement. The
availability of information for a sustainability assessment via environmental product declarations
(EPDs) is supported.

It is advisable to further include the absence of biocides in plasters/coatings as a criterion for
awarding the “Blauer Engel”-label. This criterion could be first omitted in the future in the case that
protective substances will be developed, that only interact with their respective target organism and
are not released into the environment. For a criteria update a suitable option would be to take the
advantages of the biocide free thick film rendering systems (e.g. 215 mm), that are not prone to attract
algae. In addition, it is recommended to include a defined rapid weathering test into the awarding
criteria for the Blue Angel. In the test a certain limit value should not be exceeded in order to
demonstrate the ability to resist algal and fungal attacks. However, the awarding criteria for the Blue
Angel should find a solution that does not exclude established and well-functioning sustainable
systems on the basis of single test values. The market entry of biocide free products that function well
in real life should not be hampered.
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Zusammenfassung
Hintergriinde und Ziele

Mit dem Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 hat Deutschland sich zum Ziel gesetzt, seine
Treibhausgasemissionen — im Vergleich zum Jahr 1990 — bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent, bis 2030
um 55 Prozent, bis 2040 um 70 Prozent und bis 2050 um 80 bis 95 Prozent zu reduzieren, um die
fortschreitende Klimaveranderung zu bremsen. Um diese Ziele zu erreichen, spielt eine Verbesserung
der Energieeffizienz von Gebduden eine wesentliche Rolle, da die Heizung von Geb&uden fiir etwa 30
% des Energieverbrauchs in Deutschland verantwortlich ist. Deshalb soll unter anderem die
Sanierungsrate fiir Gebaude verdoppelt und der Primarenergiebedarf im Gebaudebereich ab 2020 bis
2050 stufenweise um 80 Prozent reduziert werden. Da fiir den hohen Energieverbrauch im
Gebaudebereich Bestandsgebaude, die vor 1977 errichtet worden sind, eine wesentliche Rolle spielen,
tragt die energetische Sanierung der Aufenwinde mit Warmedammverbundsystemen (WDVS)
erheblich zur Erreichung der Ziele bei.

Das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ kennzeichnet Produkte, die gegeniiber Vergleichsprodukten
umweltfreundlicher und nachhaltiger sind. RAL UZ 140 ,Warmedammverbundsysteme“ (Blauer Engel,
2016) wird seit 2010 an WDVS vergeben, die tiber die gesetzlichen Bestimmungen hinaus
schadstoffarm hergestellt sind, d.h. ohne kritische Flammschutzmittel und Treibmittel und ohne
Biozide. Es werden nur bauaufsichtlich gepriifte Systeme einbezogen. Um eine Auszeichnung nach
RAL-UZ 140 zu erhalten, miissen Dammstoffe die Mindestanforderungen gemaf3
Energieeinsparverordnung (EnEV) erfiillen (siehe Kapitel 4.3.1). Weitere Kriterien zu
Ressourcenschonung und Recycling sind nicht enthalten. Fiir Brandschutz enthalt RAL-UZ 140 bis auf
den Verweis auf die bauaufsichtliche Zulassung keine eigenen Kriterien. In der aktuell giiltigen
Fassung gilt die Vergabegrundlage fiir alle WDVS, die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
(abZ)! besitzen und gemafd DIN 55699 Ausgabe 2005-02 ,Verarbeitung von Warmedamm-
Verbundsystemen“ ausgefiihrt werden (siehe auch Kapitel 3).

2016 trugen insgesamt 21 WDVS (19 mit Mineralwollddmmstoffen und 2 mit Mineralschaum) das
Umweltzeichen ,Blauer Engel“ (siehe Kapitel 3.3). Im Jahr 2017 sind weitere Systeme dazugekommen.

Vor diesem Hintergrund diente das Forschungsvorhaben dazu, zu klaren, inwieweit die
Vergabekriterien des Blauen Engels fiir WDVS angepasst werden miissten, um ihn als innovatives und
langfristig nachhaltiges Instrument des Klimaschutzes weiterzuentwickeln. Offene Fragen zu
Brandschutzaspekten, 6kobilanziellen Kriterien, Riickbau und Rezyklierbarkeit und Dauerhaftigkeit
biozidfreier Putze, wurden anhand von Expertengesprachen und Literaturrecherche geklart und die
Ergebnisse zusammengefasst.

Zeitliche Entwicklung des WDVS-Einsatzes und der Dammstoffdicke

Nach der Einfithrung der ersten Vorgaben und Standards zum Warmeschutz in Gebauden, wurden
Mitte der 1950er Jahre die ersten Polystyrol-Hartschaumplatten zur Warmeddmmung von Gebdauden
in Deutschland eingesetzt. Ab Mitte der 1970er Jahre begann die Verwendung von Mineralwolle, die
eine Erweiterung des Anwendungsbereichs von WDVS auf 6ffentliche Gebdude, Hochhauser und
Industriebauten ermoglichte. Seit etwa dem Jahr 2000 werden auch andere Dammstoffe wie
Polyurethan- oder Phenolharzschaum oder Mineralschaum in WDVS eingesetzt, vereinzelt auch

1 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) ermdglicht den Einsatz einer Vielzahl von Ddmmstoffen, Putzen, etc., die als
Gesamtsystem bestimmte bautechnische Anforderungen erfiillen miissen. Bei der Recherche (Stand 1/2016) hatten
WDVS auf der Basis von Mineralwolle, Polystyrol, Holzfasern, Mineralschaum, Polyurethan, Phenolharz und Aerogel in
Deutschland eine abZ.
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Schaumglas, Aerogel, Polycarbonatschaum oder Vakuumisolationspaneele. In den letzten Jahren
nimmt weiterhin die Verwendung von Dammstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe (Holz, Hanf,
Kork) auf geringem Niveau leicht zu.

Eine zusammenfassende Darstellung der jahrlich verlegten WDVS Mengen von 1996-2012 zeigt
Einbaumengen, die zwischen 30 und 45 Millionen m? schwanken (Abbildung 1). Laut neuesten
Informationen des Fachverbands Warmeddamm-Verbundsysteme e.V. (FV-WDVS) wurden in
Deutschland bis zum Jahr 2016 in Neubau und Sanierung insgesamt 940 Millionen m?* WDVS
eingebaut. Jahrlich kommen 35 bis 40 Millionen m? hinzu.

Aufgrund gestiegener energetischer Anforderungen und Bediirfnisse ist die eingesetzte
Dammstoffdicke in WDVS iiber die Jahre kontinuierlich gestiegen. Die durchschnittliche
Dammstoffdicke lag nach Angaben des FV-WDVS 2012 bei etwa 125 mm (siehe Kapitel 2.1).

Abbildung 1: Entwicklung der mit WDVS verlegten Flache von 1996 bis 2012
Marktentwicklkung WDVS
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Quelle: Sprengard et al. (2013)
Marktsituation fiir WDVS in Deutschland

Nach neuesten Daten (2. Quartal 2017) des Verbands flir Dammsysteme, Putz und Mortel e.V. - VDPM
hat Expandiertes Polystyrol (EPS) in Deutschland einen Marktanteil von 70 % an den Dammstoffen in
WDVS. Graues EPS, eine neuere graphithaltige Produktvariante mit hoherer Diammwirkung, hat laut
Expertenaussagen einen Marktanteil von tiber 40 %, mit steigender Tendenz. Mineralwolle nimmt mit
etwa 20 % den zweitgrofdten Anteil als Fassadenddmmmaterial ein. XPS wird ausschlief3lich im
Spritzwasser- oder erdberiihrtem Bereich (z.B. Sockel) eingesetzt, wo es zur Beriihrung mit
Feuchtigkeit kommen kann. Mit nur etwa 4 % sind WDVS aus nachwachsenden Rohstoffen ein
Nischenprodukt (siehe Kapitel 2.2). Eine Ubersicht der in Deutschland auf dem Markt befindlichen
WDVS liefern die im Internet veroffentlichten Zulassungsverzeichnisse des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik (DIBt).

Nach Stand Januar 2016 gibt es in Deutschland 153 Hersteller von WDVS oder dazugehorigen
Bauteilen und viele hundert abZ fiir WDVS auf der Basis von Mineralwolle, Polystyrol, Holzfasern,
Mineralschaum, Polyurethan, Phenolharz und Aerogel. Die mit Abstand meisten Zulassungen gibt es
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fiir ,WDVS mit angeklebtem und angediibeltem Warmedammstoff“ und rein ,geklebte WDVS* auf der
Basis von Mineralwolle- und EPS.

Die iber 150 Hersteller von WDVS in Deutschland sind in verschiedenen Industrieverbanden
organisiert, die historisch bedingt unterschiedliche Betadtigungsfelder abdecken (siehe Kapitel 2.4). Die
wichtigsten Verbande sind: der Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V. und der
Industrieverband WerkMaortel e. V. (IWM) — seit 05/2017 fusioniert zum Verband fiir Dammsysteme,
Putz und Mortel e.V. —, die Fachgruppe Putz & Dekor im Verband der deutschen Lackindustrie e. V.
und der Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz (BV-Farbe).

Bestandteile eines WDVS

Ein aufdenseitiges Warmedamm-Verbundsystem WDVS ist laut DIN 55699 (2017) ,ein bauseits
angebrachtes System, bestehend aus werkméf3ig hergestellten Produkten, das als vollstdndiges System
vom Systemhersteller geliefert wird und die in Abbildung 2 abgebildeten Komponenten umfasst,
welche vom Systemhersteller speziell fiir das System und den Untergrund ausgewahlt wurden“. Neben
der Einhaltung zahlreicher Normen miissen insbesondere die Vorgaben der jeweiligen abZ eingehalten
werden. Zusatzlich konnen (herstellerbezogene) technische Vertragsbedingungen (ZTV) verpflichtend
sein oder Verarbeitungsrichtlinien der einzelnen Hersteller vorliegen.

Abbildung 2: Beispielhafter Grundaufbau eines WDVS

Bewehrung/Armierung
Iwischenbeschichtung
Schlussbeschichtung
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Quelle: GDV (2015)

Die Fixierung der WDVS auf dem Untergrund kann ausschliefdlich durch Kleben erfolgen. Zum Einsatz
kommen Dispersions- bzw. mineralisch gebundene Klebe- und Spachtelmassen oder Klebeschaum.
Auflerdem ist eine mechanische Befestigung des Dammstoffes mit Diibeln, mit Schienen oder
Profilbefestigungen oder mit anderen bauaufsichtlich zugelassenen Befestigungsmitteln moglich
(Riedel, Oberhaus, Frossel & Haegele, 2010). Sofern mineralische oder organische Klebemortel
eingesetzt werden, handelt es sich haufig um die gleichen Massen, die spater auch als Unter- /
Armierungsputz dienen.

Diibel sichern zusatzlich zum Kleber die Dammplatten mechanisch an der Fassade. Die Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) vom 31. August 2017 (DIBt, 2017)
enthalt in der Technischen Regel ,WDVS mit ETA nach ETAG 004" genaue Vorgaben zum Einsatz von
Diibeln als Zusatzbefestigung bei WDVS.

Die in WDVS verwendeten Dammstoffe konnen grob in vier Materialtypen klassifiziert werden:
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» Synthetische organische Ddmmstoffe (Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS), Extrudierter
Polystyrol-Hartschaum (XPS), Polyurethan/Polyisocyanurat Hartschaum (PUR/PIR),
Phenolharz/Resolhartschaum (PHF));

» Synthetische anorganische (mineralische) Dammstoffe (Steinwolle (MW), Mineralschaum
(Calciumsilikat), Aerogel, Schaumglas);

» Synthetische Verbundmaterialien (Vakuumpaneele (VIP));

» Natiirliche Organische Dammstoffe (Holzfaserdimmplatten, Holzwolle-Platten, Hanf, Kork).

Die Warmeleitfahigkeit der unterschiedlichen Materialgruppen unterscheidet sich, liegt aber bei allen
verwendeten Materialien im Rahmen der EnEV.

Putze mit mineralischen und organischen Bindemitteln unterscheiden sich in ihren Dicken und in
ihren physikalischen Eigenschaften. Mineralische Putze bestehen aus Kalk und Zement und kommen
als dick- und diinnlagige Putze vor. Bei organischen Putzen unterscheidet man Dispersionsputz
(Kunstharzputz), Silikonharzputz und Dispersions-Silikatputz (Silikatputz). Organische Putze sind in
der Regel pastds und mit Bioziden zur Topfkonservierung ausgeriistet, damit sie bis zur Nutzung auf
der Baustelle nicht verderben.

Anstriche miissen auf den jeweiligen Oberputz abgestimmt sein und diirfen seine giinstigen
Wasserdampfdiffusionseigenschaften nicht beeintrachtigen. Sie werden in der Regel in einem
Arbeitsgang und entsprechend den Herstellerrichtlinien aufgebracht. Anstelle der Putzbeschichtung,
kann auch eine Verkleidung mit Keramik, Klinker, Natursteinen oder anderen Fassadenelementen
angebracht werden (Riedel et al.,, 2010).

Baurecht fiir Dammstoffe und WDVS

Die europarechtlichen Regelungen fiir die Vermarktung von WDVS finden sich in der Verordnung (EU)
Nr.305/2011 die seit 1. Juli 2013, die bis dahin giiltige Bauproduktenrichtlinie (BPR, 89/106/EWG)
ersetzt (BauPVO, 2011). Die EU-BauPVO dient in erster Linie der Entwicklung harmonisierter
Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten im Binnenmarkt. Wenn Bauprodukte in einer
Leistungserklarung Angaben zu ihren Leistungen nach den harmonisierten Regeln machen, diirfen sie
die CE-Kennzeichnung tragen und sind frei handelbar. Anforderungen an die Verwendung der
Bauprodukte fallen unter der EU-BauPVO ausschliefilich in die Kompetenz der Mitgliedstaaten.

Wahrend es bereits seit vielen Jahren harmonisierte Normen (hEN) fiir in WDVS eingesetzte
Wairmedammstoffe gibt, existieren bisher nur freiwillige Normen (Europaische Normen ohne CE-
Kennzeichnung) fiir WDVS aus Mineralwolle und Polystyrol. WDVS koénnen trotzdem eine CE-
Kennzeichnung tiber die freiwilligen Europdischen Technischen Bewertungen (ETA/ETB) bekommen.
Bis 2016 benotigten WDVS in Deutschland eine bauaufsichtliche Zulassung (abZ). Dies ist nicht mehr
der Fall, falls das WDVS bereits eine ETB hat.

Nach den Vorgaben im deutschen Recht nach Vorbild der Musterbauordnung (MBO in der Fassung von
2016) gilt der Einbau eines WDVS (Ddmmstoff, Brandriegel, Putz) als Bauart, deren Anwendung zu
regeln, weiterhin in den nationalen Kompetenzbereich fillt. Die wesentlichen Bestimmungen fiir die
Verwendbarkeit von WDVS finden sich neben allgemeinen Angaben und Definitionen in den Artikeln 2
und 3, vor allem in den Artikeln 16-28 und in Artikel 85a der Musterbauordnung. Nach § 2 MBO sind
damit WDVS Bauprodukte bzw. Bausitze, ihre Verwendung als WDVS zihlt jedoch als Bauart. § 16
enthdlt die grundlegenden Vorschriften fiir die Verwendbarkeit von Bauarten (§ 16a) und
Bauprodukten (§ 16b).

Die bauwerksseitigen Anforderungen an Bauprodukte gemaf3 Bauordnung (frither Technische Regeln)
mussten in Folge des EuGH Urteils C-100/13 von Herbst 2014 angepasst werden. § 85a der MBO
enthilt die Erméachtigung, die bauwerksbezogenen Schutzziele in Technischen Baubestimmungen zu
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konkretisieren. Die aktuellen Vorgaben finden sich in der Musterverwaltgungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB), die im August 2017 veréffentlicht wurde (DIBt, 2017). Die technischen
Anforderungen an WDVS haben sich durch die neue Vorschrift nicht gedndert. Fiir Bauarten, die von
den Technischen Baubestimmungen nach § 85a wesentlich abweichen, muss eine Bauartgenehmigung
erteilt werden. Eine Technische Baubestimmung ist in der MVV TB derzeit fiir bestimmte bewahrte
WDVS mit ETA enthalten. Fiir andere WDVS mit oder ohne ETA ist eine allgemeine oder
vorhabensbezogene Bauartgenehmigung erforderlich.

WDVS kdnnen aktuell {iber eine abZ in Verbindung mit einer Bauartgenehmigung, eine ETB in
Verbindung mit Konformitat mit der Technischen Baubestimmung fiir WDVS oder eine ETB in
Verbindung mit einer Bauartgenehmigung nachweisen, dass sie die Anwendungsbestimmungen der
Bauordnung einhalten. Auch wenn mittelfristig hEN fiir WDVS erstellt werden, bleibt die
Notwendigkeit von Technischen Baubestimmungen / Bauartgenehmigungen bestehen. Fiir geklebte
oder gediibelte und geklebte WDVS mit einer ETA nach der , Leitlinie fiir Europaische Technische
Zulassungen fiir Auf3enseitige Warmedamm-Verbundsysteme mit Putzschicht — ETAG 004 mit
Dammstoffen aus Polystyrol (EPS) nach DIN EN 13163 (2017) oder Mineralwolle (MW) nach DIN EN
13162 (2015) gilt nun eine Technische Baubestimmung.

Die Anderungen der MBO stellen sicher, dass Bauprodukte und Bauarten klar getrennt sind. Durch die
Anderungen wurde deutlich gemacht, dass zusitzliche, unmittelbare Produktanforderungen an CE-
gekennzeichnete Bauprodukte (frither Bauregelliste B Teil 1) unzulassig sind. Ein Bauprodukt mit CE-
Kennzeichnung benétigt grundsatzlich keinen Verwendbarkeitsnachweis, keine abZ und keine
Ubereinstimmungsbestitigung. Dies aber nur, wenn die erklirten Leistungen den festgelegten
Anforderungen fiir die Verwendung entsprechen. Um zu gewahrleisten, dass das Niveau der
Bauwerkssicherheit gehalten wird, wurden die Bauwerksanforderungen konkretisiert und gestarkt.
Produktbezogene Anforderungen an WDVS wurden geloscht oder in bauwerksbezogene
Anforderungen iiberfiihrt. Die neuen Bauartgenehmigungen fiir WDVS enthalten auch alle fiir
Dammstoffe relevanten Aspekte. AbZ fiir Dimmstoffe mit hEN zur Anwendung in WDVS verlieren ihre
Funktion als bauaufsichtlicher Verwendungsnachweis. Bestehende Zulassungen bleiben aber ohne U-
Zeichen weiter giiltig. Dammstoff-abZ fiir Dammstoffe ohne hEN / CE zur Anwendung in WDVS
kénnen weiter beantragt werden.

Relevant fiir WDVS in der MVV TB ist der Abschnitt A 2.1.5 mit Brandschutzanforderungen an
Auflenwinde. Fiir WDVS mit EPS verlangt die MVV TB (A 2.1.5) verschiedene Brandriegel und weitere
Vorsichtsmafinahmen. Eine detaillierte Illustration der Vorgaben findet sich auch im FV-WDVS-
Kompendium (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme, 2016a). Des Weiteren enthalt Abschnitt A
2.2 technische Anforderungen an die Planung, Bemessung und Ausfiithrung. Darunter ist das dort
angegebene Sockelpriifverfahren fiir WDVS mit EPS vorgeschrieben. Zusatzlich enthilt Abschnitt B
2.2.1.5 die Technische Baubestimmung fiir WDVS mit ETA nach ETAG 004.

Klassifizierung und Brandpriifungen

Alle Anforderungen zum Brandschutz richten sich nach Gebaudeklassen (GK), die in § 2 Abs. 3 der
MBO definiert sind. Wichtig fiir WDVS sind die Paragraphen § 14 (Bauliche Anlagen) und § 26
(Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen), vor allem aber ist § 28 (Aufsenwande) mafigeblich.

Das Ziel der Vorschriften fiir das Brandverhalten an der Auf3enwand ist es, an allen Fassaden zu
verhindern, dass sich ein Brand schneller nach oben ausbreitet, als er es ohnehin iiber eine
nichtbrennbare Fassade mit iibereinander liegenden Fenstern tut. Das Bauordnungsrecht orientiert
sich bei seiner Risikoabschitzung an der Auftrittswahrscheinlichkeit ,liblicher” Brande und tiberpriift
seine Ansatze stindig anhand aktueller Schadensfalle (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme,
2016a).
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Baustoffe oder Bausatze werden in nichtbrennbar, schwerentflammbar, normalentflammbar, oder

leicht entflammbar unterteilt.

Gemaf? § 28 MBO miissen Oberflachen von Aufdenwanden sowie Aufdenwandbekleidungen
einschlief3lich der Dadmmstoffe und Unterkonstruktionen mindestens normalentflammbar sein. Ab

GK 4 (>7 m) gilt Schwerentflammbarkeit.

» Normalentflammbare Baustoffe diirfen bei einem Entstehungsbrand nur einen begrenzten
Beitrag zum Brand leisten. Das heifst, Entziindbarkeit und Flammenausbreitung miissen bei
Einwirkung einer kleinen definierten Flamme (z. B. Streichholz) eine Zeitlang begrenzt sein.
Brennendes Abtropfen oder Abfallen darf nicht auftreten.

» Schwerentflammbare Baustoffe diirfen bei Einwirkung eines entstehenden Brandes nur einen
begrenzten Beitrag zum Brand leisten, so dass es wahrend des Brandes und nach Wegfall der
Brandquelle nur zu einer begrenzten Brandausbreitung kommt. Die Brandeinwirkung soll
gemdafd MVV TB A 2.1.5 fiir WDVS statt einem Papierkorbbrand eine aus einer Wandoffnung
schlagende Flamme sein. Brennendes Abtropfen / Abfallen ist nicht erlaubt.

» Nicht brennbare Baustoffe diirfen auch bei einem fortentwickelten, teilweise voll entwickelten
Brand keinen (eigenen) Beitrag zum Brand leisten. Sie diirfen sich nicht oder nur begrenzt
entziinden, minimal rauchen, nicht fortschreitend Glimmen oder Schwelen und nicht

Abtropfen oder Abfallen.

Tabelle 1:
und Gebaudetyp

Baurechtliche Anforderungen an das Brandverhalten von WDVS nach Gebaudeklasse

Gebdudeart

GK 1-3 (< 7 m OKF*)
GK 4-5 (= 7 m bis < 22 m OKF*)

Besondere Einbausituationen (z. B.
Brandwande, Gebaudeabschlusswande,
Laubengange, Fluchtbalkone, etc.)

Hochhéduser (> 22 m OKF*)

Krankenhduser und Pflegeheime (nicht
betreutes Wohnen und nicht Seniorenheime
ohne Pflege)

Verkaufsstatten

Industriebau

Versammlungsstatten

Mindestanforderungen an das Brandverhalten von
WDVS

normalentflammbar
schwerentflammbar

nicht brennbar

nicht brennbar

Gebdude > 1 Geschoss - schwer entflammbar
Gebaude > 5 Geschossen = nicht brennbar

Eingeschossige Gebdude ohne und mehrgeschossige
Gebaude mit Sprinkleranlage - schwerentflammbar

Empfehlung zur Anwendung der Verkaufsstatten-
verordnung

keine verscharfenden Forderungen gegenliber Gebduden
normaler Art und Nutzung

"Oberkante des FuBbodens des héchstgelegenen Geschosses mit Aufenthaltsraum

Besondere zusatzliche Vorkehrungen gegen Brandausbreitung gelten fiir vorgehdngte hinterliiftete
Auflenwandbekleidungen, Doppelfassaden und WDVS mit Ddmmstoffen aus EPS. Die
Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen wird durch eine Klassifizierung der einzelnen
Bauprodukte auf der Basis von genormten Brandtests dokumentiert.
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Die beiden grundlegenden Normen fiir die Klassifizierung des Brandverhaltens von Dadmmstoffen und
WDVS sind: DIN 4102-1 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Teil 1: Baustoffe - Begriffe,
Anforderungen und Priifungen (1998) und DIN EN 13501-1 Klassifizierung von Bauprodukten und
Bauarten zu ihrem Brandverhalten, Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten (2010). DIN 4102-20 (2017) dient insbesondere dem Nachweis
der Schwerentflammbarkeit von Aufdenwandbekleidungen (darunter WDVS). Welches Bauprodukt
nach welchen Normen einzustufen ist, ergibt sich aus der MVV TB (DIBt 2017). Geméaf MVV TB erfolgt
fiir alle Bauprodukte mit hEN oder ETA (d.h. alle klassischen WDVS-Dammstoffe mit hEN und WDVS
nach ETA) die Klassifizierung nach DIN EN 13501-1. Die Einstufung fiir WDVS ohne CE-Kennzeichnung
erfolgt dagegen weiter nach DIN 4102-1. Die Normen priifen keine Rauchgastoxizitat.

DIN 4102-1 und DIN EN 13501-1 umfassen jeweils eine Reihe von Brandpriifungen, die in
Abhangigkeit von der gewlinschten Klassifizierung bestanden werden miissen. Eine detaillierte
Ubersicht findet sich im Anhang 10.5. Da das Brandverhalten des DAammmaterials (aufgrund der Masse
und des hohen Luftanteils) der bestimmende Parameter fiir das Brandverhalten eines WDVS ist, ist
der Dammstoff fiir die Klassifizierung von WDVS auch die Komponente, die bei der Brandpriifung
primar untersucht wird. Mineralische Dammstoffe (Steinwolle, Mineralschaum, Schaumglas und
Aerogel) sind nicht brennbar (siehe auch Kapitel 2.4) und auch in Gebduden > 21 m oder als
Brandriegel und Sturzschutz iiber Fenster- und Tiir6ffnungen einsetzbar. Organische Dammstoffe sind
grundsatzlich brennbar und werden deshalb in der Regel mit Flammschutzmitteln behandelt.

Das Systembrandverhalten eines WDVS wird getestet, wenn die Laborbrandpriifungen der
Bestandteile des WDVS keine ausreichende Bewertungsgrundlage fiir die gewiinschte Einstufung des
WDVS ergeben. Originalbrandpriifungen, die den tatsachlichen, realmafistiblichen Bedingungen
entsprechen, werden ausschlief3lich zum ergdnzenden Nachweis des Brandverhaltens von
schwerentflammbaren Aufenwandbekleidungen angewendet.

Priifverfahren bei denen das Gesamtsystem bzw. ein realmafistablicher Ausschnitt gepriift wird sind:
i) die Fassadenbrandpriifung nach DIN 4102-20 (2017), ii) das British Standard BS 8414-1 (2015) und
iii) der Fassadenbrandversuch fiir EPS basierte WDVS nach MVV TB (Sockelbrandpriifverfahren,
2017). Wegen besondere Gefahren im Sockelbereich wird fiir WDVS mit EPS seit 2016 verpflichtend
ein Sockelbrandpriifverfahren zur Prifung der Schwerentflammbarkeit verlangt. Der Sockelbrandtest
ist bisher noch nicht genormt, soll aber bis 2019 in DIN 4102-24 iiberfiihrt werden. Zur europaweiten
Vereinheitlichung der Fassadenbrandtests ist bereits eine Europaische Norm DIN EN 16724 (2017) zu
Einbau- und Befestigungsbedingungen fiir die Priifung des Brandverhaltens von WDVS erarbeitet
worden.

Aufgrund wiederholter Brandfille hat die Bauministerkonferenz 2015 (DIBt, 2015) aufderdem fiir
Bestandsbauten mit Fassadensystemen aus Polystyrol Instandhaltungsmafnahmen und Maf3nahmen
zur Vermeidung der Brandlasten an der Aufdenfassade verabschiedet, die die Eigentiimer oder andere
Verfiigungsberechtigte eigenverantwortlich umsetzen kénnen. Unabhangig davon gilt fiir Baustellen
aufderdem ein Brandschutzkonzept, dass in jedem konkreten Einzelfall einzuhalten ist und sogar
Vorrang vor der abZ hat.

Spezifisches Brandverhalten und Rauchgastoxizitat

Um die Auswirkungen der WDVS im Brandfall beurteilen zu kdnnen, ist es neben der Brennbarkeit
wichtig, die Rauchentwicklung, brennendes Abtropfen eines geschmolzenen Dammstoffes oder das
Abfallen von Dadmmstoffteilen zu beurteilen. Eine Priifung von Rauchgastoxizitit und toxischen
Brandriickstianden ist fiir Baustoffe nicht tiblich und wird hier als zusatzlicher Aspekt diskutiert.

Brande entwickeln sich nach einem relativ einheitlichen Schema aus einem Entstehungsbrand mit
Ziind- und Schwelbrandphase, liber einen Feueriibersprung ,flash-over” zu einem Vollbrand. Die
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weitere Entwicklung ist abhdngig von der Lage des Brands, der zur Verfiigung stehenden Brandlast
und der Sauerstoffzufuhr. Bei einem Raumbrand kommt es durchschnittlich 8 bis 12 Minuten nach
dem ,flash-over” zu einem Vollbrand, der die Fensterscheibe sprengt. Brandtemperaturen erreichen
bei einem Vollbrand schnell Temperaturen von > 800 °C.

Im Einzelnen zeigen die verschiedenen Dammstoffe folgendes spezifisches Brandverhalten:

Polystyrol (EPS) schmilzt bereits ab 140 °C und flief3t dann der Schwerkraft folgend innerhalb des
WDVS herunter. Gefahren entstehen dadurch, dass erhitztes gasformiges EPS die schiitzende
Putzschicht sprengen kann, was zu einem explosionsartigen Brand an der dartiber liegenden Fassade
fiihrt. Es kommt auféerdem zu einer extrem starken Rauchentwicklung, unter anderem durch die
eingesetzten Flammschutzmittel. Brennendes Abtropfen ist bei schwerentflammbaren
Auflenwandbekleidungen nicht zuladssig, wird aber im Praxisfall gelegentlich beobachtet. Durch
selbstdndiges Brennen, Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen werden Fluchtméglichkeiten
verschlossen und die Loscharbeiten besonders erschwert (Ries, 2015).

Polyurethan (PUR / PIR) und Phenolharz (PHF) schmelzen als Duroplaste nicht. Fassadenbriande mit
diesen Dammstoffen verbreiten sich deshalb langsamer als Fassadenbrande mit EPS. Beim Brand ist
die Rauchentwicklung, bei PUR / PIR hoher als bei PHF. Brennendes Abtropfen kommt nicht vor. Die
Experten aus den Materialpriifungslabors gehen davon aus, dass PUR bei der Brandpriifung unter
Toxizitatsgesichtspunkten (u.a. [socyanate) problematischer ist als Phenolharz.

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wie Holzfaser und Kork sind als organische Dammstoffe
iiblicherweise normal entflammbar. Mit Flammschutzmitteln werden teilweise ,hohere“ Klassen
erreicht. Die Rauchentwicklung ist deutlich geringer als bei Kunststoffen, die Dammstoffe schmelzen
nicht und brennendes Abtropfen tritt somit nicht auf. Die Dammstoffe konnen aber weiterschwelen.

Mineralwolle (MW) ist als nichtbrennbar eingestuft, leistet in Ausnahmefallen aber wegen der
Bindemittelanteile ebenfalls einem kleinen Anteil zu einem Vollbrand und muss bei den
Brandpriifungen aufgrund der Bindemittel auch einen speziellen Glimmtest bestehen. MW-basierte
WDVS zeigen aufgrund des mineralischen Materials eine deutlich geringere Rauchentwicklung als
Kunststoffe. Die Rauchgasdichte / -toxizitat ist nach Ansicht von konsultierten Brandexperten nicht
Kritisch. Brennendes Abtropfen kommt bei MW nicht vor.

Toxische Gase — besonders Kohlemonoxid (CO) — entstehen vor allem in der Schwelphase am Anfang
und am Ende eines Brandes. Die akut toxische Wirkung von Kohlenmonoxid ist allgemein bekannt. Sie
fiihrt dazu, dass in einem Brandfall bei Rauchentwicklung nur wenige Minuten fiir die Flucht bleiben.
Zusatzlich konnen Salzsdure, Phosgen, Stickoxide und Cyanide eine wichtige Rolle fiir die akute
Toxizitat spielen. Langfristig toxische Wirkungen ergeben sich vor allem aus der Entstehung von
Kanzerogenen in den Brandriickstdnden. Die Toxizitdt von Brandgasen unterschiedlicher Dammstoffe
ist insgesamt wenig untersucht und die Informationen dazu sind zum Teil widerspriichlich. Ebenso
liegen kaum Untersuchungen zur Toxizitat der Brandriickstande vor. Zwei Studien (Exiba, 2014; Stec
& Hull, 2011), kamen bei der Bewertung von akuten Toxinen mit unterschiedlichen Verfahren zu
entgegengesetzten Ergebnissen beim Vergleich von mineralischen, synthetischen und
nachwachsenden organischen Dammstoffen.

Ressourcenschonung und Rezyklierbarkeit

Zum Thema Ressourcenschonung wurden der abfallrechtliche Rahmen, die Riickbaumethoden sowie
die Verwertungsmoglichkeiten ausgewertet. Bislang gibt es fiir die Ressourcenschonung bei der
Herstellung sowie fiir das Aufkommen von Abfall beim Gebdudeabriss keine spezifischen
Anforderungen in der Vergabegrundlage des Blauen Engels fiir WDVS. Es wurde gepriift, ob eine
Weiterentwicklung der Vergabegrundlage hinsichtlich Ressourcenschonung maoglich ist.
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WDVS werden durch den Riickbau zu Abfall, wodurch sie unter das Regime des Abfallrechts fallen. In
den letzten Jahren hat sich rund um das Thema Dammstoffabfille einiges bewegt und
weiterentwickelt. So trat im Juli 2017 die neue Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) in Kraft. Die
GewADbfV verpflichtet gewerbliche Abfallerzeuger zu einer getrennten Erfassung von verwertbaren
Abfallen. Weiterhin wurden mit der Novellierung der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) im Marz
2016 die Vorgaben fiir die Entsorgung der Polystyrol-Dammstoffe, die das Flammschutzmittel HBCD
enthalten, neu geregelt. Aktuell gelten HBCD-haltige Polystyrol-Dammstoffe als gefihrlicher Abfall. Sie
diirfen jedoch in allen Abfallverbrennungsanlagen entsorgt werden. Die Entsorgung in einer
Sonderabfallverbrennungsanlage ist nicht erforderlich, da nur wenige Miillverbrennungsanlagen trotz
technischer Eignung eine Zulassung fiir die Verbrennung gefihrlicher Dammstoffe haben.

Bei den derzeit liblichen Methoden zum Riickbau von Gebauden wird iiblicherweise zwischen
konventionellem und selektivem Riickbau unterschieden. Der konventionelle Riickbau ist durch den
Einsatz von schweren Maschinen gekennzeichnet, was die Arbeit erleichtert und beschleunigt.
Allerdings vermischen sich beim konventionellen Riickbau die unterschiedlichsten Fraktionen, sodass
fiir die Trennung und Riickgewinnung verwertbarer Materialen zusatzlicher Aufwand nétig wird.

Beim selektiven Riickbau ist dahingegen eine Trennung der Materialen mdglich, jedoch mit deutlich
erhohten Arbeits- und Kostenaufwand. Aktuell gibt es nur geringe Erfahrung, da bisher noch
vergleichsweise wenig WDVS zuriickgebaut werden. Folgende Trennverfahren eines WDVS kénnen
angewendet werden, a) manuelles Entschichten, b) maschinelles Entschichten, c) Abfrasen oder
Biirsten sowie d) thermisches Entschichten.

Umfassenden Angaben zum Abfallaufkommen von einzelnen Dammstoffarten liegen nicht vor. Zudem
gibt es keine Zuordnung, wieviel der Dammstoffe aus WDVS und wieviel aus anderen
Dammstoffanwendungen stammen. EPS-Dadmmstoffe werden gemeinsam mit weiteren Ddmmstoffen
wie Mineralwolle, Polyurethan oder Holzwolle unter dem Begriff Dimmmaterial mit der
Abfallschliisselummer 170604 zusammengefasst. Nur fiir die EPS-Ddmmstoffe aus WDVS wurde
explizit eine erste Berechnung von aktuellen und zukiinftigen Abfallmengen durchgefiihrt (Albrecht &
Schwitalla, 2015). Demnach ist das Abfallaufkommen aus WDVS sehr gering, da die Lebensdauer der
bestehenden WDVS (40-50 Jahre), die urspriinglichen Annahmen teils weit libertreffen. Die Studie
prognostiziert jedoch steigende Riickbaumengen, die bis 2050 etwa 50 000 t pro Jahr erreichen
konnten. EPS-Abfille aus WDVS kénnen werkstofflich, rohstofflich und energetisch verwertet werden.
Als Beispiel einer rohstofflichen Verwertung ist das CreaSolv®-Verfahren zu nennen.

Fiir mineralische Ddmmstoffe, die derzeit zum grofiten Teil deponiert werden, liegen aktuell keine
genaueren Berechnungen zu Abfallaufkommen vor. Getrennt erfasste sortenreine
Steinwollddmmstoffe von der Baustelle konnen sehr gut in den Produktionsprozess zuriickgefiihrt und
beinahe zu 100 % recycelt werden. In der Praxis kommt es haufig vor, dass die Verwertung von
Abbruchabfallen durch die grofde Vielfalt an verbauten Materialien und ihre Vermischung
untereinander verhindert wird.

Zukiinftig sollten Systeme entwickelt werden, die eine Riickgewinnung der Materialien nach Ende der
Nutzungsphase erlauben. Bei einem komplett mineralischen WDVS aus mineralischem Klebstoff,
Mineralschaumdammstoff und mineralischem Putz wire eine Trennung nicht erforderlich. Das System
konnte mit dem Mauerwerk ohne vorherige Trennung zu Gesteinskérnungen verarbeitet werden. Bei
WDVS, die eine Trennung der Materialien zwecks Recycling benoétigen, konnen neue
Befestigungstechniken die Riickbaubarkeit erleichtern. Solche sind bereits heute existierende
Schienensysteme und Diibel sowie ,Klettverschliisse” fiir WDVS.

Eine alternative Moglichkeit neben dem Riickbau ist eine sogenannte ,Aufdoppelung” der bestehenden
Wirmeddammung. Das alte System wird dabei nicht demontiert (riickgebaut), sondern durch ein neues
weiteres WDVS erganzt.
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Biozidfreie Putze und —anstriche fiir WDVS

Biozidfreie Putze und -anstriche fiir WDVS haben sich am Markt etabliert. Sie leisten einen wichtigen
Beitrag zur Verbesserung der Umwelteigenschaften von WDVS. Den Blauen Engel fiir WDVS kénnen
nur Systeme ohne Biozide erhalten. Im Rahmen des Projektes sollte untersucht werden, ob mit Hilfe
eines Schnelltests eine einfache Priifung der Gebrauchstauglichkeit der WDVS ohne Biozide moglich
ist. Es sollte ferner gepriift werden, ob ein solcher Gebrauchstauglichkeitstest als Voraussetzung fiir
die Erteilung des Blauen Engels eingefiihrt werden kann. Die Produkte sollten trotz Verzicht auf den
Einsatz von Bioziden unter Praxisbedingungen eine geringe Neigung zu mikrobiellem Bewuchs
aufweisen.

Im Rahmen des Projektes wurden zunéchst biozidfreie Putzvarianten und Fassadenanstriche aus der
bestehenden Produktpalette am Markt ausgewahlt. Wesentlich dabei war, dass sowohl neue als auch
bewdahrte Produkte in der Auswahl enthalten waren. Diese biozidfreien Putz- und Anstrichsysteme
wurden durch eine gezielte Schnellbewitterung hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit gegeniiber
mikrobiellem Aufwuchs untersucht und damit ihre Gebrauchstauglichkeit und die Eignung mit dem
Blauen Engel ausgezeichnet zu werden. Zusatzlich wurde die Oberflachentauwasserentwicklung bei
Hinterkiihlung gemessen, um zu klaren, ob in dieser Hinsicht Anforderungen an biozidfreie Losungen
gestellt werden miissen. Schlief3lich wurden Empfehlungen abgeleitet, welche in die Kriterienvergabe
fiir den Blauen Engel mit aufgenommen werden sollten.

Unter Verwendung eines speziellen am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP) entwickelten
Testverfahren sollen die unter instationdren Bedingungen auftretenden Unterschiede einzelner
WDVS-Beschichtungen wiedergegeben werden. Dazu werden die Proben von verschiedenen
Beschichtungssystemen in einer Bewitterungskammer (Abbildung 3) realititsnahen Bedingungen
ausgesetzt. Im Gegensatz zu gebrauchlichen Schnellbewitterungsverfahren werden hier nicht
tiberhohte Randbedingungen gewahlt, sondern die realen klimatischen Verhaltnisse zugrunde gelegt.
Eine Beschleunigung wird dadurch erhalten, dass die relativ optimalen Wachstumsvoraussetzungen
des Herbstklimas gewahlt werden. Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass besonders im
Herbst die Wachstumsbedingungen fiir Mikroorganismen gilinstig sind. Deshalb wurde aus den fiir den
Standort Holzkirchen vorliegenden Klimadaten ein »mittlerer Herbsttag« ermittelt und dieses Klima in
der Kammer nachgefahren (Kiinzel, Krus, Fitz, Hofbauer, Scherer, & Breuer, 2011).

Im Gegensatz zu den natlirlichen Verhéltnissen im Freiland miissen in der
Schnellbewitterungskammer die Mikroorganismen auf die Beschichtungsproben aufgebracht werden.
Dazu wird eine wissrige Suspension, die besonders haufige bauteilrelevante Pilz- und Algenspezies
aus der institutseigenen Sammlung enthalt, mit einem Pinsel aufgetragen. Die Versuchsdauer betragt
15 Wochen, der Versuchsaufbau wird regelmafig kontrolliert, die Aufwuchsaufnahme wird zweimal
wochentlich durchgefiihrt. Zur quantitativen Erfassung des Aufwuchses wird eine bereits am IBP
entwickelte visuelle Bewertungsskala (Kiinzel et al., 2011) in modifizierter Form verwendet.
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Abbildung 3: Schnellbewitterungskammer

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

Eine Einschitzung der Widerstandsfahigkeit der Varianten gegeniiber Aufwuchs zeigt Tabelle 2. Die
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Aufwuchs wurde dabei in 5 Stufen eingeteilt (hoch, gut bis mittel,
mittel, mittel bis gering, gering). Im Allgemeinen, bezeichnet Aufwuchs die Gesamtheit aus
Kleinstlebewesen, also Algen, Pilzen und Tieren (u.A. Schnecken und Krebse). In diesem Versuch,
wurden, wie bereits erwdhnt, besonders haufige bauteilrelevante Pilz- und Algenspezies verwendet.

Die Algen konnen in den 100 Tagen teilweise nur sehr kleine Kolonien ausbilden. Daher kann hier nur
eine Schlusspunktbestimmung der Widerstandsfahigkeit in 3 Stufen erfolgen (hoch, mittel, gering).

Insgesamt liegt die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Aufwuchs bei fast allen Varianten im Bereich von
hoch bis mittel. Da es sich bei den untersuchten Varianten um bewahrte Marktprodukte handelt, ist
dieses Abschneiden nicht verwunderlich. Es zeigt aber auch, dass Beschichtungsprodukte von WDVS
auch ohne den Einsatz von Bioziden hoch widerstandsfahig gegen Aufwuchs gestaltet werden koénnen.
Ausnahmen bilden die Varianten 13 und 5, die eine geringe bzw. mittlere bis geringe
Widerstandsfahigkeit aufweisen.

Tabelle 2: Einschatzung der Widerstandsfahigkeit gegentber Aufwuchs

Variante = Material Widerstandsfahigkeit Widerstandsfahigkeit

gegeniiber Aufwuchs gegeniiber Algen

1 Silikonharzputz Hoch Mittel
ohne Anstrich - BLAUER ENGEL
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Variante = Material Widerstandsfahigkeit Widerstandsfihigkeit

gegeniiber Aufwuchs gegeniiber Algen

2 Silikonharzputz Mittel Gering
Anstrich: Kieselsol-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL

3 Silikonharzputz Gut bis mittel Gering
Anstrich: Fassadenfarbe mit Ultrahydrophobie -
BLAUER ENGEL

4 Silikonharzputz Hoch Hoch
Anstrich: bionisches Wirkprinzip

5 mineralischer Trockenmértel Mittel bis gering Gering
ohne Anstrich - BLAUER ENGEL

6 mineralischer Trockenmortel Mittel Mittel

Anstrich: Silikonharzfarbe

7 mineralischer Trockenmortel Gut bis mittel Mittel

Anstrich: Dispersionsfarbe

8 mineralischer Trockenmortel mittel Mittel

Anstrich: silikatische Kaliwasserglas-Farbe

9 Sol-Silikatputz Gut bis mittel Mittel
ohne Anstrich

10 Sol-Silikatputz Hoch Hoch
Anstrich: Kieselsol-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL

11 Sol-Silikatputz Hoch Hoch
Anstrich: Dispersions-Silikatfarbe
12 Dispersionsgebundener Strukturputz Hoch Hoch

ohne Anstrich

13 Dispersionsgebundener Strukturputz Gering Hoch
Anstrich: Dispersions-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL

14 Dispersionsgebundener Strukturputz Hoch Hoch
Anstrich: Silikonharzfarbe

15 Dispersionsgebundener Strukturputz Hoch Hoch
Anstrich: Dispersionsfarbe

In Abbildung 4 und Abbildung 5 sind der Endzustand der Oberfladchen nach den 100 Tagen auf zwei
Beispielvarianten zu sehen. Die Variante 11 mit einem Sol-Silikatputz gestrichen mit einer
Dispersions-Silikatfarbe zeigt eine hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber Aufwuchs, die Variante 13
mit einem Dispersionsgebundenen Strukturputz gestrichen mit einer Dispersions-Silikatfarbe zeigt
eine geringe Widerstandsfahigkeit gegentiber Aufwuchs.
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Abbildung 4: Eine Parallele der Variante 11 zum Ende der Versuchslaufzeit

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 5: Eine Parallele der Variante 13 zum Ende der Versuchslaufzeit

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Fiir die Beurteilung des Verbleibs von Tauwasser auf der Oberflache wurde eine Versuchseinrichtung
entwickelt, mit deren Hilfe es moglich ist, die nachtliche Betauung im Labor nachzuvollziehen. Bei der
Entwicklung dieses Laborversuches sollte erreicht werden, dass die Bedingungen im Labor den
Bedingungen an der Fassade moglichst dhnlich sind. Dies bedeutet vor allem, dass die
Taupunkttemperaturunterschreitungen in der gleichen GréfRenordnung wie die bei Freilandversuchen
ermittelten liegen sollten.

Da im Labor keine nachtliche Abstrahlung realisierbar ist, wird die Betauung der
Priifkdrperoberflache durch eine Unterkiihlung der Probe mittels einer riickseitig angebrachten
Kiihlplatte hervorgerufen. Die zu untersuchenden Proben mit einer Oberfliche von 10 cm x 10 cm
werden dazu mittels einer Warmeleitpaste, die einen optimalen Warmetransport zur Probe
gewdhrleistet, auf einen Kiihlblock aus Kupfer aufgebracht, dessen Kiihlung iiber einen
Kiihlwasserkreislauf realisiert wurde. Fiir die Temperaturerfassung auf der Oberflache wird ein
spezieller sehr flacher Pt-100-Fiihler mittels Schmelzkleber aufgebracht.

Um das Verhalten an der Fassade im Labor nachzuvollziehen, werden die Temperaturen so gewdhlt,
dass die Taupunktunterschreitung sich in einem Bereich bewegt, der den natiirlichen Taubedingungen
entspricht. Die Betauungsdauer wird je Variante auf 1 Stunde, 2 Stunden, 4 Stunden und 6 Stunden
eingestellt. Diese Betauungsdauer wird durch den Vergleich der gemessenen Oberflachentemperatur
mit der Taupunkttemperatur im Klimaraum verifiziert. Das an der Oberflache befindliche Wasser wird
durch ein Abtupfen mit einem saugfahigen Vlies und anschlief;ende Wagung bestimmt. Die zu
untersuchenden Putzsysteme entsprechen denen der Priifkorper aus den Untersuchungen in der
Schnellbewitterungskammer. Die mittlere Raumtemperatur betragt wahrend der Messung 23,2 °C und

31




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

die mittlere relative Luftfeuchtigkeit im Raum liegt bei 65,8 %. Der Taupunkt ist im Mittel um 1,4 K

unterschritten.

Die Ergebnisse der gravimetrisch bestimmten Tauwassermenge der verschiedenen Varianten bei
unterschiedlichen Taupunktunterschreitungsdauern sind aus Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3:

Ubersicht der Tauwassermenge in Abhingigkeit von der Betauungsdauer.

Putzsystem

Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4
Variante 5
Variante 6
Variante 7
Variante 8
Variante 9
Variante 10
Variante 11
Variante 12
Variante 13
Variante 14

Variante 15

Die Tauwassermenge in Abhangigkeit von der Taupunkttemperaturunterschreitungsdauer fiir die
einzelnen Varianten sind in Abbildung 6 fiir die Proben aus dem ersten Lauf und in Abbildung 7 fiir
den zweiten Lauf, analog zu der Bestiickung in der Schnellbewitterungsanlage grafisch dargestellt.

Tauwassermenge [g/m?] bei einer Betauungsdauer von

10,6
51
28,8
25,3
1,7
4,9
14,8

20,3
17,6
394
28,9
2,5

10,2
25,0

39,2
47,7
67,0
17,1
26,1
17,6
30,0
1,0

12,3

67,4

10,9

43,6
60,3
57,3
17,2
30,6
42,4
53,9
3,5
13,1
10,9
95,7
0
2,7
16,6
20,7
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Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf der Tauwassermenge auf den verschiedenen Varianten des ersten
Laufs.
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Tauwassermenge auf den verschiedenen Varianten des zweiten
Laufs.
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In Bezug auf biozidfreie Putze und Schlussbeschichtungen ergab der Vergleich der Ergebnisse aus den
Betauungsversuchen mit den Ergebnissen aus den Zyklenversuchen der Schnellbewitterungsanlage,
dass teilweise sehr gute Ubereinstimmungen beziiglich des zu erwartenden mikrobiellen Bewuchs
gegeben sind.

Allerdings treten bei einigen Varianten gegensatzliche Ergebnisse auf. Dies kann darin begriindet sein,
dass das anfallende Tauwasser auf der Oberfldche und im Putzsystem selbst, je nach Eigenschaften des
Putzes, schnell oder langsam wieder abtrocknet. Aus diesem Grund ist das Zusammenspiel des w-
Wertes fiir die Wasseraufnahme? und des sq-Wertes fiir den Wasserdampfdiffusionswiderstand3 mit
entscheidend, um die Funktionsfahigkeit eines Putzsystems zu beurteilen.

Fiir die Beurteilung sollte deshalb nicht nur die Untersuchung in der Schnellbewitterungsanlage
betrachtet werden, sondern ebenso das anfallende Tauwasser im Putzsystem selbst und nicht nur, wie
im hier durchgefiihrten Laborversuch das Wasser auf der Probenoberflache. Zusatzlich ist es sinnvoll,
den Trocknungsverlauf nach einer maximalen Betauungsperiode zu erfassen, um beurteilen zu
konnen, tiber welche Zeitraume den Bewuchs fordernde Feuchte vorhanden ist.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Zusammenfassend ergaben die Untersuchungen in dieser Studie, dass der Bedarf an Anderungen in
der Vergabgrundlage des Blauen Engels fiir WDVS begrenzt sind. Fiir die Bewertung der Einhaltung
der baurechtlich vorgeschriebenen Mindestanforderungen werden bisherige Anwendungszulassungen
durch Bauartgenehmigungen und Technische Baubestimmungen ersetzt. Dies ist bei der Vergabe des
Blauen Engels zu berticksichtigen.

Die Einfiihrung von Zusatzanforderungen fiir das Brandverhalten von Dammstoffen und WDVS in den
Vergabegrundlagen des Blauen Engel wurden von den befragten Sachverstandigen zurtickhaltend
bewertet. Die konsultierten Brandschutzexperten duflerten unter anderem folgende Uberlegungen:
Aus Griinden der Sicherheit im Brandfall konnten in der Vergabegrundlage Anforderungen an die
Rauchgasdichte beriicksichtigt werden. Der Einbau eines Brandriegels nach jedem Stockwerk wurde
als zusatzliches Sicherheitselement fiir EPS-basierte WDVS gesehen. Von Anforderungen an das
Glimmverhalten oder zusatzliche Glimmpriifungen wurde abgeraten. Im Blauen Engel zu verlangen,
dass die Brandschutzanforderungen fiir die hochste Gebdudeklasse erfiillt werden miissen, wurde als
sehr weitgehend fiir ein Umweltzeichen bewertet. Um zuséatzliche Anforderungen an die
Rauchgastoxizitit oder die Toxizitdt der Brandriickstidnde von Dammstoffen / WDVS formulieren zu
konnen, ist die vorliegende Literatur nicht umfangreich und aussagekraftig genug. Die brand- und
feuchteschutztechnischen Vorteile von Dickschicht-Putzsystemen oder von vorgeputzten
Dammplatten (Dorsch, Kaiser, Niklasch, Schopgens, & Spritzendorfer, 2017, Kiippers, Zehfuf, Steeger,
& Kampmeier, 2016) konnte der Blaue Engel durch eine positive Bewertung herausheben.

Auch in Bezug auf Ressourceneffizienzaspekte und Rezyklierbarkeit erscheinen eindeutige
Empfehlungen fiir den Blauen Engel schwierig zu sein. Die vorliegenden Informationen sind zu
begrenzt, um daraus ein schliissiges Kriterium fiir die Herstellung bzw. die Herkunft von WDVS zu
entwickeln. Die Sachverstdndigen sind sich jedoch einig, dass Transparenz der Rohstoffherkunft und
der Prozesskette fiir die eingesetzten Dammstoffe im WDVS darzustellen ist. Die
Umweltproduktdeklarationen (EPDs) werden bisher bei Umweltzeichen nicht ausgewiesen, dies
konnte aber problemlos als Kriterium in die Vergabegrundlage erganzt werden.

Verschiedene ,alternative Fassadensysteme* fiir die Aufdenwand in Kombination mit einer
Wairmedammung sind neben den WDVS moglich, sowohl im Neubau als auch in der Sanierung eines

2 DIN 4108-3:2014-11 definiert den Wasseraufnahmekoeffizienten w als die kapillar aufgenommene Wassermasse bezogen
auf die Wurzel aus der Zeit und auf die wasseraufnehmende Flache.

3 DIN 4108-3:2014-11 definiert die wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke als Dicke d einer ruhenden
Luftschicht, die den gleichen Wasserdampf-Diffusionswiderstand besitzt wie eine betrachtete Bauteilschicht bzw. ein aus
Schichten zusammengesetztes Bauteil; sq = 1 x d.
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Gebaudes. Fiir den bisherigen Geltungsbereich der Vergabegrundlage (nur WDVS) kénnte es
mittelfristig bedeuten, weitere Fassadensysteme mit aufzunehmen.

Das Thema ,Dauerhaftigkeit von Fassadenddmmsystemen®“ wurde aus Sicht der Experten als ein
wichtiger Punkt angesprochen. Dies wird bereits in der Vergabegrundlage des Blauen Engels
angesprochen, die die Bereitstellung detaillierter Verarbeitungshinweise fiir Bauleiter, Handwerker
sowie Bauherren fordert. Eine Schwierigkeit scheint hier, dass die Handwerker vielfach zu wenig Zeit
fiir den Einbau haben, um ihn wirklich nach einem ,Leitfaden zur Montage” durchzufiihren.

Generell bieten die Ansatze Schnellbewitterung und Untersuchungen zu Oberfladchentauwasser, in
Kombination, sehr gute Moglichkeiten, die Widerstandsfahigkeit von Schlussbeschichtungen von
WDVS nachzuweisen. Biozidfreiheit sollte weiterhin ein Vergabekriterium des Blauen Engels bleiben.
Es sei denn, in der Zukunft wiirden Schutzstoffe entwickelt, die ausschliefilich an der Fassade auf die
Zielorganismen wirken und nicht in die Umwelt gelangen.
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Summary
Context and objectives

The energy concept presented in 2010 by the German government aims at reducing the greenhouse
gas emissions in a stepwise process, in comparison with 1990. It is planned to reduce emissions by
2020 to the extent of 40 %, by 2030 to 55 %, by 2040 to 70 %, and 80-95 % by 2050. These reductions
are intended to slow down the progression of climate change. To achieve these goals, it is crucial to
improve the energy efficiency of buildings, since their heating is responsible for around 30 % of the
total energy consumption in Germany. Therefore, it is planned to double the renovation rate and to
reduce stepwise the primary energy consumption of buildings by 80 % in the timeframe of 2020-2050.
In particular, buildings built before 1977 have a high energy demand. An energy rehabilitation of such
buildings with the help of external thermal insulation composite systems will make an important
contribution to the climate goals.

The eco-label “Blauer Engel” (blue angel) identifies products, which when compared to other products,
are more environmentally-friendly and more sustainable. Since 2010, the indication RAL UZ 140
ySWarmedammverbundsysteme“ (engl. external thermal insulation composite systems, ETICS) (Blauer
Engel, 2010) has been awarded to ETICS which are low in hazardous substances. These include critical
flame retardants, propellants, and biocides. Furthermore, only products which are approved by the
building authorities are considered. Also, certain minimum energy requirements are demanded. These
requirements are based on the German energy saving regulations (EnEV, see also chapter 4.3.1).
Additional requirements, regarding the conserving of resources and recycling are not considered yet.
In the context of fire protection, RAL UZ 140 lacks specific own criteria and refers to the requirements
of building law. In the current version, the award criteria apply for all ETICS, that have a technical
approval (abZ4) and are installed according to the DIN standard 55699 edition 2005-02 ,Verarbeitung
von Warmedammverbundsystemen“ (engl. processing of ETICs, see also chapter 3).

In 2016 a total of 21 ETICs (19 mineral wool based and 2 mineral foam based systems) carried the
eco-label “Blauer Engel“ (see chapter 3.3). In 2017 further insulating systems have been added.

Based on this background, this research project aims at elaborating to what extent the “Blauer Engel”-
award criteria for ETICS need to be adopted to further develop this award as an innovative and
sustainable tool in climate protection. Based on expert discussions, literature research and laboratory
tests this research project answers open questions about fire safety, life cycle issues, possibilities of
recycling, and durability of biocide-free plasters and coatings.

Temporal development of the application of ETICs and insulation thickness

Following the introduction of the first requirements and standards concerning the thermal insulation
of buildings, first ETICS with hard polystyrene foam sheets were introduced for building insulation
starting from the mid-1950s. In the mid-1970s the mineral wool enabled the insulation of public, high-
rise, and industrial buildings with ETICS. Around the year 2000, the use of ETICS with other insulating
materials like polyurethane, phenolic, and mineral foams started. In special cases also foam glass,
aerogel, polycarbonate foam, and vacuum insulation panels can be used in ETICS. In the last few years,

4 The technical approvals (german: allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, abZ) for ETICS allow the use various thermal
insulating materials, plasters and so on as long as the overall system complies with the respective requirements. At the
time point, when the literature research was performed (1/2016) ETICS based on the following insulation materials had
an abZ: mineral wool, polystyrene, wood fibres, mineral foam, polyurethane, phenolic foam, aerogel).
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the use of insulating materials based on renewable resources (wood, hemp, cork) for ETICS has
increased to a small degree.

A comprehensive summary for the years 1996-2012 shows, that the annual ETICS volume varies
between 30 and 45 million m? (see Figure 1). Pursuant to the latest information provided by the
German trade association “Wiarmedamm-Verbundsysteme e.V.”, a total of 940 million m? ETICS were
installed in Germany until the year 2016. Whereby, annually 35 to 40 million m? are added to this
number.

Because of higher energetic requirements, the insulation thickness of ETICS has continuously
increased. In 2012, the mean insulation thickness was around 125 mm (see chapter 2.1).

Figure 1: Temporal development of annual ETICS installation starting in 1996
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ETICS’ market situation in Germany

According to the recent data (2nd quarter 2017) of the German trade association “Dadmmsysteme, Putz
und Mortel e.V. - VDPM”, expanded polystyrene (EPS) has a market share of 70 % of all insulation
materials used in ETICS. According to expert opinions, grey EPS, which is a new graphite containing
product variant with a higher insulating effect, has a market share of over 40 %, with a rising trend.
With around 20 % market share, mineral wool occupies second place. Extruded polystyrene (XPS) is
exclusively used in building areas which are exposed to splash water or to the ground (e.g. plinth) and
is not relevant for ETICS above the plinth. With only 4 % market share, ETICS made of renewable
resources are a niche product (see chapter 2.2). A comprehensive overview of all ETICS approved to
be used until 2016 is available on the homepage of the Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt,
German Institute for Building Technology).

According to numbers available in January 20165, there are 153 manufacturers of ETICS or related
components in Germany. Several hundred ETICS, based on mineral wool, polystyrene, wood fibres,
mineral foam, polyurethane, phenolic foam, and aerogel have been technically approved for use. By far,

5 https://www.dibt.de/de/zv/NAT n/zv referat 111/SVA 33.htm (accessed 8.1.2018)
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most approvals are held by ETICS with glued or dowelled insulating material and by glued ETICS
based on mineral wool and EPS.

The approximately 150 ETICS manufacturers are organised in various industrial associations, which
cover, based on historical reasons, different fields of activity (see chapter 2.4). The most important
associations are: ,Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V. (FV WDVS)*, ,Industrieverband
WerkMortel e. V. (IWM)“, ,Fachgruppe Putz & Dekor im Verband der deutschen Lackindustrie e. V.,
and ,,Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz (BV-Farbe)*. Since May 2017, the first two
associations are merged into a single association called “Verband fiir Diammsysteme, Putz und Mortel
e.V.-VDPM".

Components of an ETICS

An external thermal insulation composite system (ETICS) is, according to DIN 55699 (2017), an on-
site installed system, consisting of factory made products, that are delivered as a whole system by the
producer. The ETICS includes components as shown in Figure 2. These components are delivered by
the producer and are specially selected for the respective system and base. In addition to the
compliance requirements of the relevant standards and technical approvals (abZ) must be met. In
addition, manufacturer-specific technical terms (ZTV) can be mandatory. Potential processing
guidelines by the respective producer may also exist.

Figure 2: Schematic representation of an ETICS: 1) adhesive, 2) insulation, 3) base render /
reinforcement, 4) dowels 5) reinforcement 6) intermediate coat, 7) top coat
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Source: GDV (2015)

It is possible, that the ETICS is fixed with an adhesive only. Dispersion based and mineral adhesives
can be used as well as adhesive foams. It is also possible, to attach the insulating material mechanically
by using dowels, tracks, profile mountings, or other approved materials (Riedel, Oberhaus, Frossel &
Haegele, 2010). If a mineral or an organic adhesive mortar is used, the same material is often used as
base- or reinforcement plaster too.

In addition to fastening by adhesives, dowels mechanically mount the insulating panel on the facade.
The model administrative regulation for technical building regulations (German: Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen, MVV TB) of August 31st 2017 (DIBt, 2017)
contains exact requirements for the usage of dowels in terms of an additional fastening (technical rule
“ETICS with an ETA based on ETAG 004).
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Insulating materials, which are used in ETICS, can be divided into four main categories, based on the
material used:

» Synthetic organic insulating materials (expanded polystyrene hard foam (EPS), extruded
polystyrene high-resistance foam (XPS), polyurethane/polyisocyanurate hard foam (PUR/PIR),
phenolic foam/resolic resin (PHF));

» Synthetic inorganic (mineral) insulating materials (mineral wool (MW), mineral foam (calcium
silicate), aerogel, glass foam);

» Synthetic composites (vacuum insulation panels (VIP));

» Natural insulating materials (wood fibreboards, wood wool boards, hemp, and cork).

The thermal conductivity is different for each material group. All listed materials can be used to fulfil
the German energy saving regulations (Energieeinsparverordnung, EnEV).

Renders containing mineral and organic binding agents differ in their thickness and physical
properties. Mineral renders are made of lime and cement and are used as thin- and thick-layer
renders. Organic renders are divided in dispersion (synthetic resin), silicone resin, and dispersion-
silicate based renders. These renders are mostly pasty and contain biocides for in-can preservation, so
that they don’t spoil until arriving at the construction site.

Coatings must be matched to the finishing plaster and its vapour transmission properties. Therefore,
coatings and the finishing plasters are installed in one single working step, according to the individual
manufacturer guidelines. Instead of plaster coatings, it is also possible to use claddings made of
ceramics, clinker, natural stones, or other facade elements (Riedel et al., 2010).

The legal situation of insulation materials and ETICS

The European legislation on the marketing of ETICS can be found in the European construction
products regulation (EU) No. 305/201156, which became effective from the 1st of July 2013 and
replaced the construction-products directive (CPD, 89/106/EEC). The regulation is devoted to the EU-
wide development of harmonised conditions for the marketing of construction products. When a
construction product declares its performances according to the harmonised rules, it is entitled to
carry the CE marking and to be traded freely. Requirements concerning the use of construction
products fall under the competence of the individual member states.

Up to now, only voluntary standards, without CE marking, exist for ETICS made of mineral wool and
polystyrene, although harmonised standards (hEN) for insulation materials used in ETICS have existed
for many years. However, ETICS can get CE marking with a voluntary technical assessment (ETA) by
the European Organisation for Technical Assessment (EOTA). Until 2016 a technical approval was
mandatory for the use of ETICS in Germany. This is not the case anymore with regard to ETICS with an
ETA.

According to German regulations, based on the model building regulation (Musterbauordnung, MBO)
of 2016, the installing of an ETICS (insulation material, fire block, renders) is considered as a
construction technique (“Bauart”), which national authorities have the competence to regulate.
Essential requirements for the application of ETICS can be found, next to general considerations and
definitions in articles 2 and 3, in articles 16-28, and 85a of the German model building regulation
(“MBO0”). According to § 2 MBO ETICS are construction products or construction kits. However, when

6  Regulation (EU) No. 305/2011 of the European Parliament and of the Council of the 9t march 2011 for laying down
harmonised conditions for the marketing of construction products and repealing Council Directive 89/106/EEC.
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used, these kits are a construction technique according to § 16. This paragraph contains basic rules on
the usage of construction techniques (§ 16a) and construction products (§ 16b).

The demands upon building products in accordance with building regulations have been adapted due
to the European Court of Justice’s (ECJ) decision (C-100/13, from autumn 2014). The current
requirements are laid down in the Model Administrative Rules - Technical Building Regulations
("Muster-Verwaltgungsvorschrift Technische Baubestimmungen”, MVV TB), which were published in
August 2017 (DIBt 2017). However, the general requirements on ETICS were not affected by this new
regulation. Construction techniques, which lack appropriate technical building regulations according
to MBO, § 853, require a construction technique permit. A technical building regulation is included in
the MVV TB currently for certain established ETICS with ETAs. Other ETICS with or without an ETA
require a general or a project-specific construction technique permit for use.

ETICS can currently show their conformity with the use requirements either with a technical approval
combined with a construction technique permit, an ETA in conformity with a technical building
regulation for ETICS or an ETA with a construction technique permit. Also, ETICS according to future
harmonised standards will need to conform to technical building regulations or construction
technique permits. The present technical building regulation applies to glued and/or dwelled ETICS, in
accordance to ETAG 004 with insulation material based on EPS (DIN EN 13163, 2017) or mineral wool
(DIN EN 13162, 2015).

The modifications of the building regulation (“MB0”) ensure that requirements for building products
and construction works are clearly separated. The changes highlight that additional product
requirements, which affect CE-marked building products (previously covered by the “Bauregelliste B
Teil 1”), are inadmissible. Generally, a construction product with CE-marking does not need any other
usability certificate. However, this only applies when the declared performances are in accordance
with the application requirements. At the same time the changes in the MBO ensure the level of safety
in construction, and substantiate and strengthen the requirements for buildings. Product related
requirements for ETICS were deleted or transferred into construction-related requirements so that
the new construction technique permits for ETICS also contain all aspects which are relevant for
insulation materials. Technical approvals (abZ) for insulation materials with harmonised standards
(hEN) for use in ETICS are not issued anymore. Already existing approvals remain valid without the U
label. Approvals (abZ) for insulation materials without hEN for use in ETICS, can still be applied for.

Section A 2.1.5 of the MVV TB on the fire safety of external walls is of relevance for ETICS. For ETICS
made of EPS the MVV TB (A 2.1.5) prescribes fire blocks and additional precautions. A detailed
illustrations of these regulations can be found in the ETICS compendium of the Fachverband
Wirmedamm-Verbundsysteme (2016a). Additionally, section A 2.2 contains technical requirements
for planning, dimensioning and implementation applicable to ETICS. Also, a socle test method is
defined here and its use required for ETICS based on EPS. Section B 2.2.1.5 contains the technical
building regulation for ETICS on the basis of ETAG 004.

Classification and fire testing

All regulations concerning fire protection are based on building classifications (“Gebaudeklasse”, GK),
which are defined in § 2 section 3 of the MVV TB. In the case of ETICS, three individual paragraphs
apply: § 14 (buildings), § 26 (fire behaviour of building materials and building parts), and especially
§ 28 (outer walls).

The goal of the fire behaviour regulation is to prevent fire spreading any quicker on a facade equipped
with ETICS than at non-combustible one with overlying windows and without ETICs. The risk
assessment of German building law considers the likelihood of “common” fire occurrences and
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validates the chosen precautions constantly upon new damage cases (Fachverband Warmedamm-
Verbundsysteme, 2016a).

Building materials and construction kits are divided into four categories: non-combustible, flame
resistant, normally inflammable, and easily inflammable.

According to § 28 of MBO, surfaces of outer walls and outer wall claddings, including insulation
material and substructures, must be at least normally inflammable. Starting from building
classification 4, which means buildings higher than 7 m, surfaces need to be at least flame resistant.

a) Normally inflammable building materials are only allowed to have a minor contribution to the fire.
This means that flammability and flame spread must be limited for a distinct time under the
impact of a defined small flame (e.g. matchstick). The occurrence of flaming droplets or a fall-off of
building material is not allowed.

b) Flame resistant building materials are only allowed to have a minor contribution to the fire, in this
case this means that during a fire, after the primary fire source is extinguished, there is only a
limited spread of fire. The simulated fire impact for ETICS should be, according to MVV TB, Section
A 2.1.5, comparable to a fire out of a wall opening (instead of a fire which is caused by a burning of
a paper basket). The occurrence of flaming droplets or a fall-off is not allowed.

c) Non-combustible building materials should not contribute to an already developed or full-scale
fire. The materials are not allowed to ignite or allowed to ignite to a limited extent only. In
addition, the materials may cause smoke to a limited extent, but may not glow, smoulder, form
flaming droplets, or fall-off.

Table 1: Construction-law requirements for the fire behaviour of ETICS in accordance to the
respective building class and building type

Building type Minimum requirements for the fire behaviour of ETICS

Building class 1-3 (< 7 m OKF*) Normally inflammable

Building class 4-5 (= 7 m to < 22m OKF) Flame resistant

Special situations (e. g. fire walls, pergola, Non-combustible

escape balconies, and so on)

High-rise buildings (= 22 m OKF) Non-combustible

Hospitals and nursing homes (not included: Building > 1 floor - flame resistant

assisted living and retirement homes Building > 5 floors = non-combustible

without nursing)

Sale locations One-story buildings without and multilevel buildings with
Sprinkler system —> flame resistant

Industrial buildings Advice to use the sale locations regulation

Meeting locations No exacerbating demands for buildings of regular type and
utilisation

"OKF= top edge of the floor of the highest floor with an inhabited room

Special additional provisions apply for ventilated curtain walling, double facades, and ETICS with
insulation materials made of EPS. The agreement with these requirements is documented by the
classification of the individual building products on the basis of standardised fire tests.

The basic standards for the fire behaviour classification of insulation materials and ETICS are: DIN
4102-1 on fire behaviour of building materials and building parts, part one: building parts - Terms,
requirements, and tests (1998) and DIN EN 13501-1 on the Fire classification of construction products
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and building elements - Part 1: Classification using data from reaction to fire tests; (2010). DIN 4102-
20 (2017) serves predominantly for the verification of the flame resistance of exterior wall claddings
(what includes ETICS). Based on MVV TB (DIBt 2017), it is possible to categorise the building products
to the respectively required test standards. All building products with hEN or ETA are classified
according to DIN EN 13501-1. For the classification of ETICS without CE marking DIN 4102-1 is
applicable. None of these test standards cover the toxicity of smoke gases.

DIN 4102-1 und DIN EN 13501-1 cover various fire tests, which must be passed depending on the
specific classification. A detailed overview of this tests can be found in annex 10.5. Because of the
relative mass and the high air content, the fire behaviour of the insulation material determines the fire
behaviour of the entire ETICS. The insulation material is therefore the primary target of fire behaviour
tests on ETICS. Mineral insulating materials (mineral wool, mineral foam, foam glass, and aerogel) are
non-combustible (see chapter 2.4) and can be used in external walls of buildings higher than 21 m as
well as in fire blocks and/or fall protections installed above windows or doors in all buildings. Organic
insulating materials are flammable and thus mostly treated with flame retardants.

The fire behaviour of an ETICS as a whole is tested, if the results of the laboratory fire test of the
individual components do not fulfil the criteria for the desired class. Fire behaviour tests of ETICS in
their installed condition are possible with the help of a life-sized laboratory test stand. Outdoor large-
scale fire tests are solely used for additional proof of fire behaviour of flame resistant exterior walls.

Test procedures, in which the entire system or a life-sized section is tested, are: i) the facade fire test
according to DIN 4102-20 (2017), ii) the British Standard BS 8414-1 (2015) and iii) a plinth fire test
(Sockelbrandpriifverfahren, 2017) which describes a facade fire test applied to ETICS based on EPS.
The test mentioned in iii) is obligatory for all ETICS containing EPS since 2016, because special risks
apply to the plinth area. Until now, this test is not standardised, but it is planned to include it in

DIN 4102-24 until 2019. With the goal of a European harmonisation of all necessary fire tests for
ETICS the standard DIN EN 16724 (2017) Thermal insulation products for building applications -
Instructions for mounting and fixing for determination of the reaction to fire testing of external
thermal insulation composite systems (ETICS) has already been established.

In 2015, due to repeated fire cases the German conference of building ministers adopted measures for
i) maintenance work and for ii) fire load prevention of polystyrene-based ETICS (DIBt, 2015). These
measures can be realized by the owner or other designated authorities on their own responsibility.
Independently of this, a special fire protection concept applies to building sites. This concept is binding
and takes precedence over abZ.

Specific fire behaviour and fume toxicity

To check the effects of ETICS in the case of a fire, there are several things to assess: standard non-
flammability, average smoke emission, risk of formation of combustible droplets of a melted ETICS
insulation material, and the possibility of ETICS” insulation material fall off. An examination on the
toxicity of fire gases and fire residues, is not commonly made for buildings and is therefore discussed
as an additional feature.

Generally, fires develop according to a relatively uniform scheme: an initial fire, with an ignition- and
smouldering-phase, a growing phase, a flashover, and a fully developed fire. Further development is
dependent on the location, load, and the oxygen supply of the fire. When a fire occurs in a closed room,
it takes 8-12 min after the flashover before the fire is fully developed. This type of closed room fire is
characterised by a bursting of the windows and temperatures of > 800 °C.

Individually, the different ETICS exhibit the following fire behaviour:
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Polystyrene (EPS) melts starting from 140 °C and then flows down the ETICS with gravity. Gaseous
EPS is also produced and can burst the protective plaster, which potentially leads to an ignition of the
overlying facade. Furthermore, an increased smoke development occurs, what is partially caused by
flame retardants. While ETICS classified as flame resistant may not form burning droplets, this is
sometimes seen in actual cases. Generally, independent burning, smoke development, and burning
droplets block escape routes and impede firefighting operations. (Ries, 2015).

Polyurethane (PUR / PIR) and phenolic resins (PIR) do not melt as they are thermoset plastics.
Therefore, fires on facades equipped with this type of ETICS develop slower compared to those with
EPS. In the case of a fire, the smoke development is higher for PUR / PIR- than for PHF-ETICS. The
formation of burning droplets is not observed. However, experts in the field of material testing assume
that PUR materials are more problematic when it comes to their toxicity (inter alia: isocyanates)
compared to phenolic resins.

ETICS made of renewable resources (wood fibre, cork) are usually considered as normally flammable.
Higher flame resistance classes are in reach when flame retardants are used. Compared to synthetic
materials, smoke development is significantly reduced. Furthermore, melting and the formation of
burning droplets is not possible. However, smouldering is possible.

Mineral wool is generally considered to be non-combustible, but in exceptional cases it is possible that
proportions of binding agents contribute to a fire, though only in a reduced manner. If the flammability
is tested, the binding agent needs to pass a special smouldering test. Mineral wool-based ETICS exhibit
a significantly lower smoke development when compared with synthetic ones. The density and toxicity
of the smoke is, according to consulted experts, not critical. The formation of burning droplets does
not occur.

Toxic gases, in particular carbon monoxide (CO), form during the smouldering phase at the beginning
and at the end of a fire. The acute toxicity of carbon monoxide is commonly known, and results in a
timeframe of only a few minutes for escaping a fire with smoke development. In addition,
hydrochloride acid, phosgene, nitrogen oxide, and cyanide play important roles for acute toxicity. Long
term toxicity risks are connected to the formation of cancerogenic fire residues. General information
concerning the toxicity are rarely found and partially contradictory. Furthermore, there are only a few
investigations in the toxicity of fire residues. Two independent studies (Exiba, 2014; Stec & Hull, 2011)
came to different results and conclusions, though both studies compared the formation of toxins of
mineral, synthetic, and renewable ETICS in case of a fire.

Resource preservation and recycling

In the context of conserving resources, this report evaluates waste regulations, methods of
reconstruction, and recycling possibilities. Until now, there are no specific demands by the eco-label
“Blauer Engel” upon the preservation of resources during production of ETICS or for waste created
during the demolition of buildings with ETICS. A possible further development regarding resource
conservation of the awarding criteria was evaluated.

After demolition of a building, ETICS become waste and are therefore subject to waste legislation. In
the last few years, there have been some significant changes concerning the regulation for thermal
insulation materials as waste. In July 2017 for example, a new commercial waste ordinance (GewAbfV)
became effective. This ordinance, obligates a commercial waste producer to gather utilisable wastes
independently from each other. Furthermore, the amendment of the ordinance on the list of wastes
(AVV) in March 2016, re-examined the provisions for the waste disposal of EPS, which contain
hexabromocyclododecane (HBCD) as a flame retardant. Currently, HBCD-containing EPS are regarded
as hazardous waste. However, it is legal to dispose of them in regular waste incineration plants. A
disposal in a hazardous waste incineration plant is not required. Only a few incineration plants are
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authorised for the treatment of hazardous waste, although all waste incineration plants are technically
suitable to destroy HBCD safely.

The current commonly used two methods for the demolition of buildings are a conventional and a
selective method. The conventional method uses heavy equipment, which makes the work easier and
faster. However, the different waste fractions are mixed, with the result that separation and recycling
are only possible at an additional expense. On the contrary, the selective demolition enables the
separation of different materials. However, this is accompanied by higher efforts and costs.

Right now, only limited knowledge regarding selective demolition of ETICS exists, since only small
amounts of ETICS have been demolished to date. The following separation technique are used: a)
manual de-coating b) mechanical de-coating c) mill off or brushing and d) thermal de-coating. Each
technique has its advantages and disadvantages.

Comprehensive information on waste volumes of the different thermal insulation materials do not
exist. In addition, there is no information whether this waste is generated from use as an ETICS or if
the material was used in other applications. All waste generated by the different thermal insulation
materials is cumulated under the same waste code number: 170604, this includes EPS- mineral wool-,
polyurethane-, and wood wool-materials. Only for EPS-ETICS there is an initial calculation on current
and future waste amounts (Albrecht & Schwitalla, 2015). According to these calculations, the ETICS
waste amount is considerable small, since the lifetimes of existing ETICS (40-50 years) exceed the
original assumptions. However, the study predicts that the waste amount resulting from demolition
will increase to around 50 000 t per year by 2050. The waste out of EPS-ETICS can be recovered to
produce recycled materials, new chemicals or energy. EPS-recyclates free of HBCD can be created via
the CreaSolv®-process.

For mineral thermal insulation materials, that are landfilled today, there are no current calculations of
the waste amount. The re-use of separately collected new mineral wool from the building site in the
production process is possible, so that a 100 % recycling rate is reached. In practice, the recycling of
demolition waste is hindered by the wide variety of materials and by the mixing of materials.

For the future, systems which enable the recovery of materials after reaching the end of their service
life should be developed. A completely mineral ETICS consisting of a mineral adhesive, a mineral foam
insulation and a mineral plaster would not require separation. This kind of ETICS could be used as raw
material for aggregates together with the masonry without separation. For the ETICS that do require
separation to be recycled new fastening technologies can facilitate this. Track systems, dowels, and
Velcro fasteners are already available on the market.

An alternative aside from removing an ETICS for reconstruction is to double the existing thermal
insulation, thereby the old system is not demounted but rather supplemented by a new ETICS.

Biocide-free plasters and coatings used in ETICS

Biocide free plasters and coatings used in ETICS are now long-established on the market and
contribute significantly to the improvement of ETICS” environmental properties. The eco-label “Blauer
Engel” is only awarded to ETICS that don’t use biocides. In the context of this project, it was examined
if a quick-test would be able to determine the fitness for use of biocide free ETICS. Furthermore, it was
examined if this test would also be suitable as an awarding condition. The different products, even
though they are biocide free, should have a low likelihood of microbial growth.

In the framework of this project, several biocide free renders and facade coatings, out of the existing
product range on the market were chosen. It was essential that new as well as established products
were part of the selection. These products were then tested by rapid weathering, to assess their
resistance against microbial growth. With this, it is being possible to decide whether these products
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are suited to be awarded with the eco-label Blue Angel. Additionally, the formation of surficial water
condensation due to cooling from behind was examined. This was done with the goal to clarify if
additional criteria need to be provided. Finally, further recommendations on the awarding criteria
were derived.

A test developed at the IBP (Fraunhofer Institute for Building Physics) enables the assessment of the
influence of non-stationary weather conditions on ETICS’ coatings. For this, each ETICS’ coating was
exposed to life-like conditions in a rapid weathering test chamber (see Figure 3). In comparison to
other rapid weathering tests, this chamber uses realistic climate conditions. The acceleration is
possible because autumn-like weather conditions are used, which are ideal for optimal microbial
growth. Therefore, climate data for a regular autumn day in Holzkirchen were used in the chamber
(Kiinzel, Krus, Fitz, Hofbauer, Scherer & Breuer, 2011).

When the rapid weathering test chamber is used it is necessary to apply the micro-organisms
manually as they cannot spread in the laboratory like under natural conditions. This is done with a
brush applied aqueous solution which contains a variety of algae and fungi species. The Micro-
organisms used were provided by the institute internal collection. The total examination time was 15
weeks, whereby the test setting was regularly checked. In addition, pictures of the tiles were made
two-times a week. In order to assess the growth quantitatively, a visual rating scale was used that was
developed at the institute (Kiinzel et al., 2011).

Figure 3: Rapid weathering test chamber

Source: own illustration, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

A resilience assessment of the different variants is shown in Table 2. In the process, the resilience
against growth of micro-organisms (Aufwuchs) was divided into five ranks (high, high to medium,
medium, medium-low, and low). Generally, the term “Aufwuchs” is used for the total amount of
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microbial plants, animals and fungi. For the ETICS test a species mixture was used, which is relevant in
terms of buildings. In the timeframe of 100 days, the algae used are only capable of growing very small
colonies. Therefore, the specific ranking for algae is done with three categories: high, medium, low.

Overall, the resilience against growth by nearly all variants is either high or high to medium. This
result is not surprising, since the used products are all proven commercial products. The results
confirm that biocide-free ETICS coatings can be highly resistant to growth. Exceptions are variants 13
and 5, which only show low or medium resilience.

Table 2: Resilience estimation against growth

Variant Material Resilience against Resilience against

growth algae

1 Silicone resin plaster High Medium
Without coating - BLAUER ENGEL

2 Silicone resin plaster Medium Low
Coating: sol-silicate paint - BLAUER ENGEL

3 Silicone resin plaster High to medium Low
Coating: facade paint with ultra-hydrophobicity -
BLAUER ENGEL

4 Silicone resin plaster High High

Coating: bionic mode of action

5 Mineral dry mortar Medium to low Low
Without coating - BLAUER ENGEL

6 Mineral dry mortar Medium Medium
Coating: silicon resin paint
7 Mineral dry mortar High to medium Medium
Coating: dispersion paint
8 Mineral dry mortar Medium Medium

Coating: silicate potassium water glass -paint

9 Sol-silicate plaster High to medium Medium
Without coating

10 Sol-silicate plaster High High
Coating: sol-silicate paint - BLAUER ENGEL

11 Sol-silicate plaster High High
Coating: dispersion silicate paint
12 Dispersion structural plaster High High
Without coating

13 Dispersion structural plaster Low High
Coating: dispersion silicate paint - BLAUER ENGEL

14 Dispersion structural plaster High High

Coating: silicon resin paint

15 Dispersion structural plaster High High

Coating: dispersion paint
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In Figure 4 and Figure 5 two examples of tiles are shown, that represent the final condition of the
surfaces after the test was finished (100 days). Tile 11 with a sol-silicate plaster coated with a
dispersion silicate paint shows a high resilience against growth. Tile 13 with a dispersion structural
plaster coated with a dispersion silicate paint shows only low resilience against growth.

Figure 4: A tile of variant 11 at the end of the test

Source: own illustration, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

Figure 5: A tile of variant 13 at the end of the test

Source: own illustration, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

To evaluate the remaining of superficial water condensate, a special test setup was invented. This
special setup makes it possible to achieve nightly condensation in a laboratory setting. The goal of this
laboratory test was the simulation of real-time conditions on the facade, with the focus on a
comparable dew point undercut. The dew point undercut in the laboratory was calculated to have the
same order of magnitude as has been measured in field studies.

Since it is not possible to implement nightly radiation in the laboratory, the condensation on the
surface of the specimen was simulated by an undercooling of the sample by a cooling plate, which was
located on the back of the test specimen. In practical terms, the sample, with a surface of 10 cm x

10 cm, treated with heat-conducting paste was positioned on a cooling block made of copper. The
cooling of the block was achieved by a cooling water circuit. The temperature was measured by a Pt-
100 probe, which was according to the set up especially flat. The probe was glued via hot-melt
adhesive.

To simulate the real-life conditions, temperatures were chosen to achieve condensation circumstances
comparable to those on building facades. The duration of condensation process was set to 1.2, 4 and 6
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hours. The verification of the condensation duration was done by comparing the surface temperature
with the condensation temperature in climate chamber. The amount of condensation water was
examined by dabbing of the water with a swab, which was then weighted. The plasters which were to
be examined, comply with those test specimens used in the rapid weathering test chamber. The
average room temperature during the measurements was 23.2 °C. The average relative humidity was
65.8 %. The condensation temperature was undercut by 1.4 K.

The results of the gravimetric determinations are shown in Table 3.

Table 3: Amount of condensation water plotted against the duration of undercutting
Putzsystem Amount of condensation water [g/m?] depending on an undercutting time of
Variant 1 10.6 20.3 39.2 43.6
Variant 2 5.1 17.6 47.7 60.3
Variant 3 28.8 39.4 67.0 57.3
Variant 4 25.3 28.9 17.1 17.2
Variant 5 1.7 25 26.1 30.6
Variant 6 4.9 10.2 17.6 42.4
Variant 7 14.8 25.0 30.0 53.9
Variant 8 0 0 1.0 3.5
Variant 9 0.9 0 12.3 13.1
Variant 10 0 0 0 10.9
Variant 11 5.7 23.2 67.4 95.7
Variant 12 0 0 0 0
Variant 13 0 0 0 2.7
Variant 14 2.2 4.3 10.9 16.6
Variant 15 0 0 0 20.7

Figure 6 (first run, variants 1-8) and Figure 7 (second run, variants 9-15) show the amount of water
condensation plotted against the time, in which the condensation temperature was undercut.
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Figure 6: Time dependent (Versuchszeitraum nach [h]) amount of condensation water
(Tauwassermenge [g/m?]) of variants 1-8

100
| 80
5
% 60 // T
% 40 // %;é
=
& . 7%?

Z1
6 . | G s

0 1 2 3 q 5 B

Versuchszelitraum nach [h]

Variante 2
Variante &

Variante 3 ——Variante 4
Variante T

Variante 1

Variante 5 Variante &
Source: own illustration, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

Figure 7: Time dependent (Versuchszeitraum [h]) amount of water condensation
(Tauwassermenge [g/m?]) of variants 9-15
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The comparison of both tests regarding biocide-free plasters and coatings (rapid weathering test and
condensation water test) shows, that in many cases microbial growth can be predicted, when the
amount of condensation water is known. However, also contradictory results exist. This can be
explained with different evaporation times of condensation water on the surface of plasters. The
evaporation times are dependent on the properties of the plaster. For further insight, it is important to
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consider two values to assess the functionality of the plaster system: a-value, which is the capillary
water absorption, and the water vapour diffusion resistance factor.

The final evaluation of functionality should be based not only on the results of the rapid weathering
test, but also on the amount of condensation water found in the render system and not only on the
surface. In addition, it is reasonable to trace the process of the drying after a maximum time of
temperatures below the dew-point. This makes it possible to determine the timeframe in which the
humidity is present that is needed for the microbial growth.

Conclusions and Recommendations

In conclusion, the data collected for this report show that there is no major need for amendment of the
“Blauer Engel”-awarding criteria regarding ETICS. For the evaluation of compliance connected to
minimum standards of the building regulation construction technique permits are now supplementing
the national technical approvals for ETICS. This is to be considered, when the eco-label “Blauer Engel”
is awarded.

Additional requirements, regarding the fire behaviour of thermal insulation materials or ETICS, are
cautiously evaluated by the questioned experts. The fire protection experts pointed out the following
aspects: in the context of fire safety, additional requirements towards the smoke gas density should be
considered. The installation of additional fire bricks after each building level, would be seen as a
further safety element, in the case of EPS based ETICs. Additional smouldering criteria and/or
smouldering tests were dissuaded. To request the highest fire safety standard was considered far-
reaching for an eco-label. It is stated, that for additional requirements regarding the smoke gas- or fire
residue toxicity, the literature is not extensive and / or significant enough. The technical advantages of
thick layer plaster systems and pre-plastered insulation boards regarding fire safety and dampness
(Dorsch, Kaiser, Niklasch, Schopgens & Spritzendorfer, 2017; Kiippers, Zehfuf3, Steeger & Kampmeier,
2016) could be positively considered in the Blue Angel awarding criteria.

In the context of resource efficiency and recycling, clear recommendations are not easy to formulate
for the time being. Since the current information is limited, it is not possible to assess criteria for the
production process or for the source of ETICS. However, the consulted experts agree that there must
be transparency regarding the origins of raw material and process chains of ETICS. Until now, the
environmental product declaration is not designated by the Blue Angel, but this could be easily added
as a criterion for awarding.

Next to ETICS, various alternative facade systems combined with thermal insulation exist, which can
be applied when a house is built or in the process of a reconstruction. In the end, this could mean that
additional facade systems should be considered regarding the award criteria (not only ETICS).

The durability of ETICS was considered to be important. This is also acknowledged by the award
criteria, which request detailed processing guidelines for the construction manager, craftsmen, and
building owners. In this context the main obstacle for good quality is that the time available for
installation is often shorter than the installation time foreseen in the installation guideline.

The presented tests for rapid weathering and determination of surficial condensation water offer good
tools to examine the resilience of ETICS” coating. The absence of biocides should remain as an award
criterion. This criterion would first become superfluous, if in the future protective substances that only
interact with their respective target organism and are not released in the environment become
available.
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1 Einleitung

1.1 Hintergriinde des Forschungsvorhabens

Gemaf dem Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 hat Deutschland sich zum Ziel gesetzt,
seine Treibhausgasemissionen bezogen auf 1990 bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent, bis 2030 um 55
Prozent, bis 2040 um 70 Prozent und bis 2050 um 80 bis 95 Prozent zu reduzieren, um die
fortschreitende Klimaveranderung zu bremsen. Der Gebaudebereich wird als Schwerpunkt fiir das
Erreichen dieser Ziele angesehen, da er fiir etwa 40 % des Energieverbrauchs in Deutschland
verantwortlich ist. So soll nach dem Energiekonzept die Sanierungsrate flir Gebdude von derzeit
jahrlich weniger als 1 % auf 2 % des gesamten Gebaudebestands verdoppelt und bis 2020 eine
Reduzierung des Warmebedarfs um 20 % erreicht werden. Bis 2050 soll der Gebdudebestand nahezu
klimaneutral sein. Dies bedeutet, dass die Gebaude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf
aufweisen und der verbleibende Energiebedarf iiberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt
wird (Bundesregierung, 2010). Mit den geplanten Maf3nahmen leistet Deutschland ebenfalls seinen
Beitrag zu den européischen Klimaschutz- und Energiesparzielen.

Mit der Novelle der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2012 soll der Priméarenergiebedarf im
Gebaudebereich ab 2020 bis 2050 stufenweise um 80 Prozent reduziert werden. Bei der Sanierung
haben die Eigentiimer die Wahl zwischen Mafinahmen an der Gebdudehtille, der Verbesserung der
Anlagentechnik oder dem Einsatz erneuerbarer Energien (Bundesregierung, 2010).

Bestandsgebaude, die noch vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977 errichtet wurden, sind im
Wesentlichen fiir den hohen Endenergiebedarf im Gebaudesektor verantwortlich. Deren teilweise nur
sparlich geddammte Gebaudehiille verursacht hohe Transmissionswarmeverluste, wobei ein grofder
Anteil den Aufdenwinden zugeordnet werden kann. Eine energetische Sanierung der Aufdenwande
reduziert den Brennstoffbedarf sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen und steigert
die Behaglichkeit in den Gebauden.

Bei der energetischen Sanierung werden, ebenso wie im Neubau, vielfach Warmedamm-
verbundsysteme (WDVS) verwendet. Bei einem WDVS sind die Dammplatten direkt auf den
Auf’enwinden mit einem Schutz aus verschiedenen Putzschichten und einem Armierungsgewebe
befestigt. Doch den Vorteilen der WDVS stehen mogliche Umweltrisiken gegeniiber. So wird
beispielweise ein Teil der verwendeten Ddmmstoffe aus Brandschutzgriinden mit teilweise kritischen
Flammschutzmitteln behandelt oder enthdlt umweltschadigende Treibmittel.

Obwohl jedes WDVS dazu fiihrt, erhebliche Mengen an Energie zu sparen, gilt auch fiir WDVS das Ziel
einer moglichst ressourcensparenden Herstellung und problemlosen Riickbaubarkeit. Es gibt Ansitze
fiir ein stoffliches Recycling von Ddmmstoffen aus WDVS. Dieses erfordert jedoch eine kostengiinstiges
Sammelsystem und aufgrund der verschiedenen, miteinander verbundenen Komponenten eine
aufwiandige und teure Separierung, die derzeit noch nicht zufriedenstellend gelost ist.

Die energetische Ertiichtigung geht zudem mit einer Senkung der Oberflachentemperatur an der
Fassade einher. Damit steigt im Vergleich zur ungedammten Fassade die Wahrscheinlichkeit, dass sich
auf der Oberflache Tauwasser bildet, was den Bewuchs mit Algen und Pilzen fordert (Kienzlen, Erhorn,
Krapmeier, Litzkendorf, Werner, & Wagner, 2015). Ein kiirzlich abgeschlossenes Projekt am
Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (Krueger, Schwerd, & Hofbauer, 2016) zeigte, dass organische Putze
und Dispersionsfarben iiblicherweise mit bioziden Wirkstoffen ausgeriistet werden und es zu einem
unkontrollierten Austrag der bioziden Wirkstoffe in die Umwelt kommen kann.

Das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel” kennzeichnet Produkte, die gegeniiber Vergleichsprodukten
umweltfreundlicher und nachhaltiger sind. Es dient innerhalb der produktbezogenen Umweltpolitik in
Deutschland als wichtiges Element zur Orientierung der Verbraucher und als Instrument fiir die
offentliche Beschaffung, die die Vergabekriterien als Grundlage fiir Ausschreibungen verwenden kann.
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Fiir Hersteller und Handler bietet das Umweltzeichen die Moglichkeit, ihre Produkte als besonders
umweltfreundlich zu kennzeichnen. Zusatzlich liefern die Kriterien des Umweltzeichens fiir Hersteller
die technischen Parameter, eigene Produkte zu optimieren und die Produktentwicklung auf diese
Benchmarks auszurichten.

Ein Blauer Engel fiir WDVS besteht seit 2010. RAL UZ 140 ,Warmeddammverbundsysteme* (Blauer
Engel, 2016) wird vergeben an WDVS, die tiber die gesetzlichen Bestimmungen hinaus schadstoffarm
hergestellt sind, d.h. ohne kritische Flammschutzmittel und Treibmittel und ohne Biozide als
Filmschutzmittel. Es werden nur bauaufsichtlich gepriifte Systeme mit einer Mindestdammleistung
einbezogen. Brandschutz- und Ressourcenschonungsaspekte wurden bisher in der Vergabegrundlage
iiber die bauaufsichtlichen Mindeststandards hinaus nicht beriicksichtigt.

1.2 Ziele des Forschungsvorhabens

Vor diesem Hintergrund dient dieses Forschungsvorhaben dazu, Vorschlige fiir eine Uberarbeitung
der Anforderungen des Blauen Engels fiir WDVS zu erarbeiten, um die Vergabegrundlage als
innovatives und langfristig nachhaltiges Instrument des Klimaschutzes weiterzuentwickeln.

Gerade das Brandverhalten von WDVS wurde in Medien und Offentlichkeit in den letzten Jahren
immer wieder kritisch diskutiert. Die Verldngerung von Renovierungsfristen und eine effizientere
Ressourcennutzung durch Verbesserung der Dauerhaftigkeit, Unterstiitzung von Riickbaubarkeit und
Recycling sowie der Einsatz nachwachsender Rohstoffe sind wichtige Aspekte mit Blick auf die
Nachhaltigkeit. Die Verwendung von Bioziden in Putzen fiir WDVS ist ein 6kologisches Problem, da es
zur Auslaugung kommt.

Deshalb liegen die Schwerpunkte dieses Projektes auf offenen Fragen zu Brandschutzaspekten, auf
Okobilanzieller Bewertung, Riickbau- und Rezyklierbarkeit verschiedener WDVS-Dammstoffe und auf
den Einsatzmoglichkeiten biozidfreier Putze. Diese Fragen sollten anhand von Expertengesprachen
und Literaturrecherche sowie einiger Labortests geklart und die Ergebnisse zusammengefasst
werden.

In Arbeitspaket 1 ging es vor allem darum zu verstehen, welche Unterschiede im Brandverhalten
zwischen den verschiedenen Dammstoffen in einem WDVS bestehen (qualitativ) und wie diese in den
bekannten Klassifizierungen fiir Dammstoffe und WDVS widergespiegelt werden (kdnnen). Zu diesem
Zweck bereitet das Forschungsvorhaben gdngige und zukiinftige Brandschutzanforderungen, Tests
und Einstufungen auf. Im intensiven Austausch mit Brandexperten wurde diskutiert, ob es vor dem
Hintergrund von Fassadenbranden geddmmter Hauser sinnvoll ist, die Vergabegrundlagen des Blauen
Engels um Aspekte des Brandverhaltens zu erganzen, um iliber den Blauen Engel einen tber die
baurechtlich geforderten Mindestanforderungen hinausgehenden Brandschutz mit einem hohen
Umweltschutzstandard anzubieten.

In Arbeitspaket 2 waren die Kernfragen,

» ob mit dem Blauen Engel Anreize zur Nutzung des Recyclingpotenzials geschaffen werden kénnen,

» ob der Blaue Engel Kriterien fiir die Dauerhaftigkeit (z.B. Haltbarkeit in Jahren) und / oder
Reparierbarkeit (z.B. leichte Erneuerbarkeit der Putzschicht) der WDVS aufnehmen sollte

» und welche grundlegenden Daten aus Umweltproduktdeklarationen (z.B. die
Okobilanzindikatoren, die Materialzusammensetzung oder der Anteil an Recyclingmaterial) der
Blaue Engel als Nachhaltigkeitskriterium fordern sollte.

Fiir mineralische Ddmmstoffe, die derzeit zum gréfiten Teil deponiert werden, wurden
Sammelsysteme, Riickbaumadglichkeiten, eine kostenglinstige Logistik und die Qualitidtsanforderungen

des Herstellungsprozesses untersucht. Fiir Dammstoffe aus Polystyrol (Expandiertes Polystyrol
(EPS)), die den grofdten Anteil an WDVS ausmachen, wurde geklart, ob die energetische Verwertung in
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Miillverbrennungslagen im Sinne der Abfallbehandlungshierarchie durch ein stoffliches Recycling
ersetzt werden kann. In diesem Zusammenhang wurden auch Konsequenzen aus dem Einsatz als
gefahrlich eingestufter Flammschutzmittel diskutiert.

In Arbeitspaket 3 wurde untersucht, ob Putze und Anstriche ohne Biozide gebrauchstauglich und fiir
eine Auszeichnung mit dem Blauen geeignet sind. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Erteilung
des Blauen Engels sollte der Nachweis sein, dass das Produkt trotz Verzicht auf den Einsatz von
Bioziden unter Praxisbedingungen eine geringe Neigung zu mikrobiellem Bewuchs aufweist.

Im Rahmen des Projektes wurden zundchst Hersteller gesucht, die bereit sind eine Auswahl an
unterschiedlichen biozidfreien Putzvarianten zur Verfiligung zu stellen. Wesentlich dabei war, dass
sowohl neue als auch bewahrte Produkte in der Auswahl enthalten waren Diese biozidfreien Putz- und
Anstrichsysteme wurden durch eine gezielte Schnellbewitterung hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit
gegeniiber mikrobiellem Aufwuchs untersucht und damit ihre Gebrauchstauglichkeit und die
Moglichkeit mit dem Blauen Engel ausgezeichnet zu werden. Zusatzlich wurde die
Oberflaichentauwasserentwicklung bei Hinterkiihlung gemessen, um zu klédren, ob in dieser Hinsicht
Anforderungen an biozidfreie Systeme aussagefahig waren. Schliefdlich wurden Empfehlungen
abgeleitet, welche in die Kriterienvergabe fiir den Blauen Engel mit aufgenommen werden sollten.
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2 Entwicklung, Organisation und Marktverfiigbarkeit von WDVS in
Deutschland

WDVS werden fiir die Fassadenddmmung eingesetzt. Sie gelten als kostengiinstig und sind sowohl fiir
Neubauten als auch zur Altbausanierung anwendbar.

2.1 Zeitliche Entwicklung des WDVS Einsatzes und der Dammstoffdicke

Die erste Ausgabe der DIN 4108 ,Warmeschutz im Hochbau“ erschien 1952. Nach der Erstausgabe
folgten in den Jahren 1960 und 1969 iiberarbeitete Fassungen mit geringen Anderungen. Gemaf
Krueger et al. (2016) wurden im Herbst 1957 erstmalig Polystyrol-Hartschaumplatten zur
Warmedammung von Gebduden in Deutschland eingesetzt. Seit Mitte der 60er Jahre produzierte die
Firma BASF Polystyrol-Hartschaumplatten unter dem Markennamen Styropor®. Befestigt wurden die
Platten mit organisch gebundenem Kleber mit Zementzusatz, teilweise auch unter Verwendung von
Kunstfasergewebe als Armierung (heute Einsatz von Glasfasergewebe).

Ab Mitte der 70er Jahre begann die Verwendung von Mineralwolle, deren Nichtbrennbarkeit die
Erweiterung des Anwendungsbereichs von WDVS auf 6ffentliche Gebdude, Hochhduser und
Industriebauten erlaubte. Seit etwa dem Jahr 2000 werden in WDVS auch andere Dadmmstoffe wie
Polyurethan- oder Phenolharzschaum oder Mineralschaum eingesetzt, vereinzelt auch Schaumglas,
Aerogel, Polycarbonatschaum oder Vakuumisolationspaneele. In den letzten Jahren nimmt weiterhin
die Verwendung von Dammstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe (Holz, Hanf, Kork) in WDVS
leicht zu.

Der Vergleich zwischen den ersten Anforderungen an den Warmeschutz in der im Jahr 1934
erschienenen DIN 4110 ,Technische Bestimmungen fiir die Zulassung neuer Bauweisen“ bis hin zur
DIN 4108 von 1969 zeigt in etwa das gleiche Anforderungsniveau. Erst nach der Olkrise im Jahr 1973
wurden als Konsequenz ergdnzende Bestimmungen zur DIN 4108 herausgegeben. In den folgenden
Jahren wurde die DIN 4108 zurtickgezogen und vollstdndig liberarbeitet. Der Teil 2 dieser Norm
erschien erstmals 1981 mit dem Ziel, Mindestanforderungen an den Warmeschutz festzulegen
(aktuelle Ausgabe: 2013). Erst die zweite Ausgabe der DIN 4110 (bereits zuriickgezogen) stellte
Anforderungen mit Angabe des Mindestwertes fiir den Warmedurchlasswiderstand.

Eine zusammenfassende Darstellung der verlegten WDVS Mengen von 1969-2012 zeigt
Einbaumengen, die jahrlich zwischen 45 und 30 Millionen m? schwanken (Abbildung 8). Laut
Informationen des Fachverbands Warmeddmm-Verbundsysteme e.V. (FV-WDVS) wurden in
Deutschland bis zum Jahr 2016 in Neubau und Sanierung 940 Millionen m? WDVS eingebaut. Jahrlich
kommen 35 bis 40 Millionen m? hinzu. Laut Information des Verbands fiir Dimmsysteme, Putz und
Mortel e.V. von 2017 (miindlich) ist der Markt seit 2010 konstant riicklaufig.
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Abbildung 8: Entwicklung der mit WDVS verlegten Flache von 1996 bis 2012
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Aufgrund gestiegener energetischer Anforderungen und Bediirfnisse ist die eingesetzte
Dammstoffdicke in WDVS tiber die Jahre kontinuierlich gestiegen. Die durchschnittliche
Dammstoffdicke ist nach Angaben des FV-WDVS im Zeitverlauf von 2003 bis 2012 von 89,5 mm auf
124,7 mm angestiegen. Mit einem Anteil von 19,8 % dominierte 2012 eine Dammstoffdicke des
Polystyrols von 140 mm, gefolgt von 160 mm (16,8 %) und 120 mm (15,8 %) sowie 100 mm (14,3 %).

Allgemeine Daten zur Dammsituation des deutschen Gebdudebestands liefert die Studie ,Datenbasis
Gebaudebestand” des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) und des Bremer Energie -Instituts (BEI)
(Diefenbach, Cischinsky, Rodenfels & Clausnitzer, 2010). Demnach sind bei 42 % aller deutschen
Wohngebaude die Aufienwiande zumindest teilweise gedammt, 76 % der Dacher bzw.
Obergeschossdecken und bei Fufsbéden und Kellerdecken 37 %. Bei einer Aufschliisselung nach dem
Gebaudealter weisen Altbauten von vor 1978 in allen drei Kategorien die niedrigsten ,Dammquoten”
(36 %, 68 %, 23 %) auf, gefolgt von Gebduden aus den Jahren 1979 bis 2004 (53 %, 92 %, 62 %). Bei
Neubauten ab Baujahr 2005 dagegen sind 97 % der Auf3enflachen, 99 % der Dacher und
Obergeschossdecken sowie 87 % der Fufsb6den und Keller geddmmt. Eine genauere Definition der
verwendeten Dammmaterialien erfolgt nicht.

Auch der ,Gebaudereport 2012“ der Deutschen Energie Agentur (dena) liefert Daten zum
Gebdudebestand in Deutschland. Demnach gab es im Jahr 2011 in Deutschland 18,2 Mio.
Wohngebaude mit insgesamt 3,45 Mrd. Quadratmetern Wohnflache. 70 % davon datieren von vor
1979. Zum Warmeschutz wurden bei diesen dlteren Wohngebaduden in 28 % der Fille die
Auf’enwinde geddmmt, bei 62 % das Dach bzw. die oberste Geschofédecke und bei 20 % der Boden
bzw. die Kellerdecke (Bigalke, Discher, Lukas, Zeng, Bensmann & Stolte, 2012).

Hinsichtlich der Energieeffizienz liegt der Primarenergiebedarf heutiger Neubauten durchschnittlich
ca. 30 % unter den bisherigen Anforderungen der EnEV (Bigalke et al., 2012).

Eine Antwort auf die Frage, welche Eigentiimergruppen sich fiir eine energetische Sanierung durch
Wairmedammung entscheiden, liefert die ,Wohngebdudesanierer-Befragung der KfW-Bankengruppe
und des Instituts der deutschen Wirtschaft Kéln (Testorf, Voigtlinder & Zens, 2010). So hatten 94 %
der in der Befragung erreichten gewerblichen Vermieter die Auf3enwénde ihrer Immobilien geddmmt,
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von den privaten Vermietern immerhin 70 % und von den privaten Selbstnutzern lediglich 44 %.
Beziiglich der Baujahre der sanierten Hauser liegt der Median im Intervall von 1960 bis 1970.

2.2 Marktanteile von Dammstoffen in WDVS

Flir WDVS werden im Wesentlichen Polystyrol, Mineralwolle, Holzweichfaser, Mineralschaum,
Polyurethan und Phenolharz als Dammstoffe eingesetzt. Nach Sprengard, Treml und Holm (2013)
gehort EPS blockgeschaumt mit 76 % zu den mengenmaf3ig wichtigsten WDVS-Dammstoffen (siehe
Tabelle 4).

Tabelle 4: Prozentualer Anteil der in den letzten 35 Jahren verlegten Dammstoffe in WDVS
Dammstoff Anteil [%]
Styropor blockgeschaumt (EPS) 76
Perimeterdammplatten (XPS) 8
Steinwolleplatten 10
Steinwollelamellen 4,5
Andere 1,5

Quelle: Sprengard et al. (2013)

Nach den letzten Daten (2. Quartal 2017) des Verbands fiir Diammsysteme, Putz und Mortel e.V. -
VDPM hat EPS in Deutschland einen Marktanteil in WDVS von 70 %. Graues EPS, eine neuere
Produktvariante, hat laut Expertenaussagen einen Marktanteil von tiber 40 %, mit steigender Tendenz.
Extrudierter Polystyrol-Hartschaum - XPS - wird ausschlief3lich im Spritzwasser- oder erdberiihrtem
Bereich (z.B. Sockel) eingesetzt, wo es zur Beriihrung mit Feuchtigkeit kommen kann. Mineralwolle
nimmt mit 15 % den zweitgrofiten Anteil als Fassadendammmaterial ein.

Mit nur bis zu 4 % sind WDVS aus nachwachsenden Rohstoffen ein Nischenprodukt. Abgesehen von
Holzfasern und Holzwolle werden sie bisher nur in Ausnahmefallen in WDVS angeboten / zugelassen.
So gibt es bisher nur einzelne Anbieter fiir Hanf- und Kork-WDVS, die ihre Produkte mit einer
Europdischen Technischen Bewertung (ETB) vermarkten. Nach Auskunft der befragten Experten gibt
es zwar Ansatze und Untersuchungen mit anderen nachwachsenden Rohstoffen, neue
Bauartgenehmigungen seien aber allenfalls langfristig zu erwarten. Ebenfalls kleine Marktanteile als
WDVS-Dammstoffe haben Kunststoffschaume aus Polyurethan, Phenolharz und Mineralschaum,
Vakuumisolationspaneele (VIP) und Aerogele.

2.3 Marktverfiigbare WDVS

Die in Deutschland auf dem Markt befindlichen WDVS haben bisher in den meisten Féllen eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt). Zustiandig
ist das Referat I[I1 (Warmedammverbundsysteme, EnEV-Registrierstelle) mit dem zugehorigen
Zulassungsbereich 33 — Fassadenbau (DIBt, 2012). In dem im Internet verdéffentlichten
Zulassungsverzeichnissen konnen die Produkte und deren Hersteller eingesehen werden. Zuséatzlich
gibt es die Moglichkeit eine Zustimmung im Einzelfall zu beantragen, die aber nur fiir wenige Produkte
liberwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen relevant ist. Aufgrund der Neuordnung des deutschen
Baurechts im Jahr 2016 / 2017 dndern sich die bauaufsichtlichen Nachweise fiir WDVS. Statt der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist von nun an entweder die Einhaltung der Technischen
Baubestimmung fiir WDVS in deren Geltungsbereich oder eine allgemeine Bauartgenehmigung fiir
WDVS vorgesehen.

Dieses Kapitel enthilt eine Kurzzusammenfassung der 2016 giiltigen abZ zur Orientierung iiber die
marktverfiigharen WDVS in Deutschland. Eine vollstindige Liste der Produkte mit allgemeinen
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bauaufsichtlichen Zulassungen fiir WDVS sowie der Anwendungszulassungen fiir WDVS mit einer
Européischen Technischen Zulassung zum Stand Januar 2016 findet sich in Anhang 3 zu diesem
Bericht.

Neben der Bauartgenehmigung / abZ in Deutschland gibt / gab es fiir die Hersteller von WDVS die
Option, Produktleistungen mit einer bis Juni 2013 erteilten Europaischen Technischen Zulassung (ETZ
/ engl. ETA) oder ab Juli 2013 erteilten Europaischen Technischen Bewertung (ETB / engl. ETA)
nachzuweisen. Die Europdische Organisation fiir Technische Bewertungsstellen, EOTA, erteilt/e ETA
auf der Grundlage der ETAG 004 ,Leitlinie fiir Europaische technische Zulassungen fiir Aufienseitige
Warmedamm-Verbundsysteme mit Putzschicht (Europaische Organisation flir Technische
Zulassungen, 2013). Eine Gesamtiibersicht iiber alle ETA nach ETAG 004 findet sich auf der
Internetseite der EOTA (Suchkriterium: Number guideline (xyz) = 004)7. Fiir die Anwendung dieser
Produkte ist in Deutschland keine Bauartgenehmigung erforderlich, wenn die Technische
Baubestimmung fiir WDVS in der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB) sie abdeckt.

AbZ / Bauartgenehmigungen fiir WDVS werden im bisherigen Zulassungsbereich Fassadenbau erstellt.
Dort werden insgesamt 10 verschiedene Sachgebiete unterschieden, wobei insbesondere nach
Einzelkomponenten (Dadmmstoff oder Befestigungssystem) oder Gesamtsystemen und dort im
weiteren nach Dammstoff und Befestigungssystem differenziert wird. So gibt es abZ fiir Dammstoffe
fiir WDVS, fiir sonstige Bauteile (Kleber und Befestigungssysteme), oder fiir unterschiedliche Arten
von Gesamt-WDVS in Abhéngigkeit von Dammstoff, Befestigungssystem oder Verkleidung. Zuséatzlich
gibt es abZ als WDVS fiir Aufsenwénde in Holzbauart, oder als WDVS mit ETA unter der englischen
Bezeichnung ETICS (siehe Tabelle 6).

Die Menge der Zulassungen in den einzelnen Sachgebieten und die Zuordnung zu einzelnen
Herstellern bietet einen guten Uberblick iiber die aktuelle Typenverteilung und die Herstellerpriasens
auf dem deutschen WDVS-Markt, wobei einschrankend anzumerken ist, dass die Anzahl der in einer
abZ abgedeckten Varianten von Antragsteller zu Antragsteller sehr unterschiedlich ist.

Insgesamt gibt es im Jahr 2016 153 Hersteller von WDVS oder dazu gehorigen Bauteilen und viele
hundert abZ. (Nicht zu verwechseln mit den Herstellern von Dammstoffen, die die WDVS-Hersteller
beliefern und deren Anzahl deutlich niedriger ist). Die meisten Zulassungen fiir den deutschen Markt
haben die Firmen Saint Gobain Weber, Knauf Gips, Sto SE, Brillux, Baumit, alsecco, CAPAROL, Alligator
Farbwerke und Schwarzwalder Edelputzwerk.

Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der Hersteller mit mehr als 5 WDVS-Zulassungen. Diese Firmen sind
vielfach auch im Besitz einer europdischen Technischen Zulassung / Bewertung (ETA). Die Anzahl der
abZ lasst jedoch keinen direkten Riickschluss auf Unternehmensgrofien zu. Nicht alle der o.g. Firmen
haben einen grofden Marktanteil. Andere Firmen besitzen nur abZ fiir einzelne WDVS-Kategorien
(siehe Anhang 3: Ubersicht der WDVS (und WDVS-Komponenten) mit allgemeiner bauaufsichtlichen
Zulassung (abZ) nach Kategorie und Hersteller).

Tabelle 5: Ubersicht der Hersteller mit zahlreichen abZ fir WDVS
Hersteller Anzahl abZ
Saint Gobain Weber 13
HASIT Trockenmortel 6
HECK Wall System 8

7 http://valideta.eota.eu/pages/valideta
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Knauf Gips 11
Sto SE 9
Brillux 10
GIMA 7
Fema Farben und Putze 6
Baumit 10
alsecco 11
CAPAROL 13
ZERO LACK 7
villerit Putzsysteme 7
quick mix Gruppe 8
quick-mix Putztechnik 6
Dracholin 7
Adolf Wagner 7
ALLIGATOR FARBWERKE 9
GenoColor 7
Franken Maxit Mauermortel 6
RELIUS Farbwerke GmbH 6
Schwarzwalder Edelputzwerk GmbH | 11
Meffert 7
SAKRET Bausysteme 8
SAKRET GmbH 8
hawo 7
WeGO Systembaustoffe 7
KEIMFARBEN 7
SCHAEFER KRUSEMARK 7

Quelle: DIBt (2016c)

Die mit Abstand meisten Zulassungen wurden fiir Gesamtsysteme in der Kategorie ,WDVS mit
angeklebtem und angediibeltem Warmedammstoff“ (151 abZ) und in der Gruppe der rein ,geklebten
WDVS“ (110 abZ) erstellt. In diesen Kategorien gibt es auch die meisten Hersteller. In diesen Gruppen
finden sich liberwiegend Mineralwolle- und EPS-basierte WDVS, wobei viele Hersteller parallel
Zulassungen fiir beide Stoffgruppen, einschliefdlich Mineralfaser-Lamellen halten. Vereinzelt gibt es
Zulassungen auch fiir Phenolharz und Holzweichfasern.

Unter ,sonstige Bauteile“ finden sich tiber 50 abZ fiir Klebeschdume fiir EPS, sowie einzelne
Zulassungen fiir Textilgewebe.

Die Kategorie ,WDVS fiir Aufenwande in Holzbauart“ besteht aus 47 abZ ganz iiberwiegend fiir EPS
basierte WDVS. In dieser Kategorie gibt es jedoch auch einige Zulassungen fiir Holzfaserdammstoffe.
Weniger Zulassungen findet man zu dieser Kategorie fiir Mineralwolle oder Putze.
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Die Zulassungen nach ETA umfassen 37 abZ fiir sogenannte External Thermal Insulation Composite
Systems (ETICS, englisch fiir WDVS). Auch in dieser Gruppe dominieren EPS und Mineralwolle ganz
klar den Markt (DIBt, 2016a). Die Sachgebiete ,WDVS mit Keramik" und ,, WDVS mit
Schienensystemen” umfassen zusammen weitere 34 abZ.

Bei den Einzelzulassungen fiir ,Ddmmstoffe fiir WDVS“ dominieren MW (11 abZ) vor EPS (6 abZ), fiir
Holzfaser, Holzwolle, Polyurethan und Phenolharz gibt es je eine abZ. ,,WDVS sonstiger Art“ (16 abZ)

umfassen Zulassungen zur Aufdoppelung auf Holzwolle-Leichtbauplatten oder bestehende WDVS
(DIBt, 2016c¢).

Eine Zusammenstellung der abZ nach Sachgebiet und Dammstoff findet sich in Tabelle 6.
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Tabelle 6: Ubersicht der WDVS mit abZ nach WDVS Kategorie und Ddmmstofftyp
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2.4 Organisation der WDVS Hersteller in Deutschland?®

Die tiber 150 Hersteller von WDVS in Deutschland sind in verschiedenen Industrieverbanden
organisiert, die historisch bedingt unterschiedliche Betitigungsfelder abdecken. Besonders
liberregional aktive grofie Unternehmen mit verschiedenen Geschaftsbereichen sind dabei Mitglied
bei mehreren (Dach-)Verbinden, die ihrerseits Uberschneidungen ihrer Tatigkeitsfelder aufweisen.
Allerdings sind insbesondere kleine Hersteller nicht immer in Verbanden organisiert. Als Vertretungen
der Hersteller-Firmen von WDVS sind im Folgenden zu nennen (siehe auch Tabelle 7):

Der neue Verband fiir Dimmsysteme, Putz und Mértel e.V. - VDPM ist im Jahr 2017 aus dem
Industrieverband WerkMortel e.V. (IWM) und dem Fachverband Warmeddmm-Verbundsysteme e.V.
(FV WDVS) entstanden.

Der Fachverband WDVS e.V. mit Sitz in Baden-Baden vertrat seit 1975 bis heute einen Grof3teil der
Hersteller von WDVS. Er war ein Zusammenschluss fiihrender Hersteller von Warmedamm-
Verbundsystemen und Innenddmm-Systemen (als ordentliche Mitglieder) sowie Unternehmen der
Zulieferindustrie (als auf3erordentliche Mitglieder). Die dem Verband angeschlossenen Unternehmen
reprasentierten nach Angaben des Verbands ca. 90 % des bundesdeutschen Absatzes an WDVS. Vor
der Fusion mit IWM werden 28 Hersteller von WDVS und Innenddmm-Systemen als ordentliche
Mitglieder genannt. Zudem gab es aufderordentliche Mitglieder in Gestalt von 54 Unternehmen der
Zulieferindustrie sowie den Bundesverbanden ,Farbe Gestaltung Bautenschutz“ und ,,Ausbau und
Fassade" als Vertretern des Handwerks.

Der Industrieverband WerkMaortel e. V. (IWM) vertrat vor seiner Fusion mit dem Fachverband
WDVS ebenfalls Hersteller von WDVS. Die Organisationsstruktur des Verbandes enthielt im Rahmen
des Arbeitskreises , Technik und Normung” eine Arbeitsgruppe zum Thema ,Warmedammsysteme*
(IWM, 2014a).

Die Fachgruppe Putz & Dekor im Verband der deutschen Lackindustrie e. V. vertritt Produzenten
von Fassaden- und Innenputzen auf Dispersions-, Silikat- und Silikonharzbasis sowie Hersteller von
Bindemitteln fiir Putze (Fachgruppe Putz & Dekor, 2017). Hinsichtlich der Mitgliedsfirmen bestehen
Uberschneidungen mit dem Fachverband WDVS und dem Industrieverband WerkMértel.

Auch die Verarbeiter von WDVS haben die Méglichkeit, sich den ibergeordneten Vertretungen des
Handwerks anzuschliefden. Zu nennen sind hier folgende Verbande (siehe auch Tabelle 7).

Der Bundesverband Ausbau und Fassade (BAF) im Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB)
ist der libergeordnete Dachverband der einzelnen, voneinander unabhangigen
Handwerksvertretungen der Stuckateure und des Ausbaugewerks der einzelnen Bundeslander. Der
Verband besteht seit 1924 und unterhalt mit ,ausbau+fassade” eine eigene Fachzeitschrift, die sich
hinsichtlich der behandelten Themen speziell an Handwerksbetriebe richtet (BAF, 2014). Der BAF
reprasentiert zudem das Handwerk im Fachverband WDVS.

Der Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz (BV-Farbe) ist der Bundesinnungsverband
des deutschen Maler und Lackiererhandwerks und vereint unter seinem Dach die einzelnen
Landesinnungsverbdnde mit insgesamt 42375 Betrieben (siehe auch BV-Farbe, 2017). Hier ist auch
der 1953 gegriindete Bundesausschuss fiir Farbe und Sachwertschutz e.V. (BFS) angesiedelt, der im
Rahmen der sog. BFS-Merkblatter technische Richtlinien als fachliche Grundlage fiir Maler- und
Lackiererbetriebe erarbeitet. Ebenfalls iber den BV-Farbe zu erreichen ist die von der RAL anerkannte
,GlUtegemeinschaft Warmeddammung von Fassaden e.V.“, deren auf WDVS spezialisierte Mitglieder
nach definierten Qualitatskriterien arbeiten. Der BV-Farbe reprasentiert zudem das Handwerk im FV-
WDVS.

8  basierend auf Krueger et al. (2016), Kapitel 2.4.5.
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Tabelle 7:

Dachorganisationen von Herstellern und Verarbeitern

Verband

Fachverband WDVS e. V (seit 07/2017 fusioniert
mit IWM zu Verband fir Dammsysteme, Putz und
Mortel e.V. — VDPM)

Industrieverband WerkMortel e. V. (IWM) (seit
05/2017 fusioniert mit FV-WDS zu Verband fir
Dammsysteme, Putz und Mortel e.V. — VDPM)

Verband fiir DAmmsysteme, Putz und Mortel e.V. -
VDPM

Fachgruppe Putz & Dekor im Verband der
deutschen Lackindustrie e. V.

Bundesverband Ausbau und Fassade im ZDB (BAF)
(im ZDB: Zentralverband Deutsches Baugewerbe)

Bundesverband Farbe Gestaltung Bautenschutz
(BV-Farbe)

Anschrift

http://www.fachverband-wdvs.de
Fremersbergstralle 33

76530 Baden-Baden

E-Mail: info@fachverband-wdvs.de

http://www.mineralisch.de
Haus der Baustoffindustrie
Disseldorfer StraRe 50
47051 Duisburg

E-Mail: info@iwm.de
http://vdpm.info/
Disseldorfer StraRe 50
D-47051 Duisburg

http://www.putz-dekor.org/
Mainzer LandstraRe 55
60329 Frankfurt

E-Mail: info@putz-dekor.org

http://www.stuckateur.de/
http://www.zdb.de/zdb-
cms.nsf/id/bundesverband-ausbau-und-fassade-
im-zdb-de

Kronenstrasse 55-58,

10117 Berlin

E-Mail: bau@zdb.de

http://www.farbe.de/
Grafstralle 79

60486 Frankfurt am Main
E-Mail: bvfarbe@farbe.de
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3 Anforderungen fiir Warmedammverbundsysteme aus RAL-UZ 140

Die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel fiir WDVS (Blauer Engel, 2016) soll sich auf Produkte
beschranken, die unter Einsatz von Werkstoffen und Materialien hergestellt werden, die die Umwelt
innerhalb der Produktgruppe weniger belasten; keine Schadstoffe enthalten, die bei der
Abfallentsorgung erheblich stéren und die langlebig sind (hohe Dauerhaftigkeit).

Die Vergabegrundlage gilt in der aktuell noch giiltigen Fassung fiir alle WDVS, die eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (abZ)® besitzen und gemaf3 DIN 55699 Ausgabe 2005-02 ,Verarbeitung
von Warmedamm-Verbundsystemen” ausgefiihrt werden (Blauer Engel, 2016).

DIN 55699 ist keine Produktnorm fiir WDVS. Sie beschreibt die Grundlagen der Planung und
Verarbeitung von WDVS. In der urspriinglichen Fassung dieser Anwendungsnorm von 2005-02
konnen als Warmedammstoffe die folgenden Materialien verwendet werden:

» Polystyrol-Hartschaum nach DIN EN 13163

» Mineralwolle-Ddmmplatten als Platte oder Lamellenplatte (Faserrichtung iiberwiegend senkrecht
zur Oberflache) nach DIN EN 13162 und

» Andere speziell fiir diesen Verwendungszweck genormte oder bauaufsichtlich zugelassene
Dammstoffe.

Nach Stand 1/2016 besagt die Vergabegrundlage: ,Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)
ermoglicht den Einsatz einer Vielzahl von Ddmmstoffen, Putzen, etc., die als Gesamtsystem bestimmte
bautechnische Anforderungen erfiillen miissen. Zurzeit (Stand 1/2016) haben WDVS auf der Basis von
Mineralwolle, Polystyrol, Holzfasern, Mineralschaum, Polyurethan, Phenolharz und Aerogel in
Deutschland eine abZ”.

Da sich die Neufassung DIN 55699, Ausgabe 2017-0810, auf WDVS auf Basis von EPS und MW
beschrankt, wird es notwendig sein, diesen Bezug mit anderen Verarbeitungshinweisen fiir weitere
relevante WDVS zu ergidnzen.

3.1 Allgemeine stoffliche Anforderungen an alle Komponenten

Gemafs RAL-UZ 140 diirfen die Komponenten des WDVS keine der folgenden Stoffe als konstitutionelle
Bestandteile enthalten:

Stoffe, die

1. gemafd der CLP-Verordnung in die folgenden Gefahrenkategorien eingestuft sind oder die Kriterien
fiir eine solche Einstufung erfiillen

9 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) erméglicht den Einsatz einer Vielzahl von Dammstoffen, Putzen, etc., die als
Gesamtsystem bestimmte bautechnische Anforderungen erfiillen miissen. Zurzeit (Stand 1/2016) haben WDVS auf der
Basis von Mineralwolle, Polystyrol, Holzfasern, Mineralschaum, Polyurethan, Phenolharz und Aerogel in Deutschland
eine abZ.

10 Die neueste Fassung der Norm von 2017-08 vor, dass die einzelnen Komponenten des WDVS sowie die zu ddmmende
Flache detailliert beschrieben werden miissen. Zudem werden bauliche Voraussetzungen zur Beschaffenheit des
Untergrunds, der Horizontalabdeckung und der Abdichtung gegen Bodenfeuchte beschrieben. Weiterhin werden
Vorgaben zu Transport und Lagerung, zur Verarbeitungstemperaturen, zur Befestigung der Ddmmstoffplatten, zum
Aufbringen des Unterputzes, zu den zugelassenen Schlussbeschichtungen (unterschieden in Mineralische Putze als
Werktrockenmortel, Kunstharzputze, Dispersionssilikatputze, Silikonharzputz, Flachverblender, und Keramische
Belédge), Anschliisse und Fugen, Kantenausbildung und Ecken, Sockelabschluss und Sockelddmmung und zuséatzlichen
brandschutztechnischen Mafinahmen bei {iber 10 cm dicken Polystyrol-Hartschaumplatten gemacht. Auch unter 100
mm Dammstoffdicke sind jedoch zusatzliche Brandschutzmafinahmen méoglich.
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» karzinogen (krebserzeugend) der Kategorie Carc. 1A oder Carc. 1B

» keimzellmutagen (erbgutverandernd) der Kategorie Muta. 1A oder Muta. 1B
» reproduktionstoxisch (fortpflanzungsgefihrdend) der Kategorie Repr. 1A oder Repr. 1B
» akut toxisch (giftig) der Kategorie Acute Tox. 1, Acute Tox. 2 oder Acute Tox. 3
» toxisch fiir spezifische Zielorgane der Kategorie STOT SE 1 oder STOT RE 1

2. in der TRGS 905 eingestuft sind als

» krebserzeugend (K1, K2)

» erbgutverdandernd (M1, M2)

» fortpflanzungsgefdhrdend (Rr1, Rr2)

» fruchtschadigend (Rg1, Rg2)

3. in der MAK-Liste bewertet und eingestuft sind als

» krebserzeugende Arbeitsstoffe Kategorie 1 oder Kategorie 2
» keimzellmutagene Arbeitsstoffe Kategorie 1 oder Kategorie 2

Fiir die Gefahrenkategorien wird die EG-Verordnung 1272 /2008 zur Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung von Stoffen und Gemischen (CLP-Verordnung) als Referenz genannt. Erfasst werden
sollen auch Stoffe die Kriterien fiir eine solche Einstufung erfiillen.

3.1.1 Anforderungen an Dammstoffe

Mit Blick auf die Dammstoffe schreibt RAL-UZ 140 vor, dass fiir Faserddammstoffe
Verarbeitungsinformationen ausdriicklich beizulegen sind und bei der Herstellung von geschaumten
Dammstoffen keine halogenierten organischen Verbindungen (z. B. fluorierte Treibhausgase [H-FKWT])
als Treibmittel eingesetzt werden diirfen.

Als Flammschutzmittel diirfen grundsatzlich keine halogenierten organischen Verbindungen
verwendet werden!! und keine Stoffe verwendet werden, die nach REACH (Verordnung (EG) Nr.
1907/2006) als persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder als sehr persistent und sehr
bioakkumulierbar (vPvB) identifiziert sind. Der Nachweis erfolgt iiber eine Herstellererklarung oder
den Gehalt an Fluor, Chlor und Brom in der Verbrennungsanalyse, wo 1g/kg nicht iiberschritten
werden darf. Ausgeschlossen sind auch alle chronisch gewéassertoxisch eingestuften
Flammschutzmittel, die mit dem Gefahrenhinweis H410 gekennzeichnet sind.

Die Flammschutzmittelanforderung fiihrt bislang dazu, dass WDVS aus Polystyrol keinen Blauen Engel
erhalten kénnen.

Biozide!2 sind fiir Dammstoffe grundsatzlich nicht zuldssig.
3.1.2 Anforderungen an Putze und Deckanstriche

Kleber und Putze (Unterputz, Oberputz) miissen den Anforderungen der Normen DIN EN 998-1 (DIN
EN 998-1) fiir mineralische Putzmortel oder DIN EN 15824 (DIN EN 15824) fiir AufRen- und
Innenputze mit organischen Bindemitteln entsprechen. Klebeschdume sind gemaf den
Vergabegrundlagen aktuell nicht zulassig.

11 Ausnahmen mdéglich
12 Gemaf Biozidprodukteverordnung.
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Kleber und Putze diirfen keine Biozide als Filmkonservierer enthalten. Als Topfkonservierer fiir fliissig
transportierte Putze / Farben diirfen nur bestimmte Biozide in niedrigen Konzentrationen eingesetzt
werden.

Dartber hinaus enthalt RAL-UZ 140 bisher keine Einschrankungen bei Auswahl der Putze oder bei der
Ausfithrung der Systeme.

Flir Deckanstriche gelten die die gleichen Anforderungen an Biozide wie fiir die Putze / Kleber.

3.2 Anforderungen an den Warmeschutz, Ausfithrung, Verbraucherinformation

und Werbeaussagen
Um eine Auszeichnung nach RAL-UZ 140 zu erhalten, miissen Dammstoffe die Mindestanforderungen
gemafd Energieeinsparverordnung (EnEV) erfiillen (siehe Kapitel 4.3.1). Konkret wird gefordert, dass
der Warmedurchgangswiderstand R des WDVS mindestens bei 4 (m2*K)/W liegen muss. Dies

entspricht einen U-Wert von 0,25 W/(K*m2) wodurch die EnEV-Anforderung (U-Wert von
0,24 W/(m2*K) fiir die Auf3enwand) sichergestellt wird.

Weitere Kriterien zu Ressourcenschonung und Recycling sind nicht enthalten.

RAL-UZ 140 verlangt in der aktuellen Version, dass Ausfiihrungs- und Verbraucherinformationen, und
Werbeaussagen technisch korrekt zur Verfiigung gestellt werden miissen und keine irrefiihrende
Werbung gemacht werden darf.

Flir Brandschutz enthdlt RAL-UZ 140 bislang keine eigenen Kriterien. Jedoch sind die baurechtlich
geltenden Kriterien iiber den Verweis auf zugelassene WDVS enthalten.

3.3 Hersteller mit Produktauszeichnung nach RAL-UZ 140

Bis 2016 wurde das Zeichen fiir die folgenden Hersteller und insgesamt 21 Produkte vergeben, davon
19 mit Mineralwolldimmstoffen und 2 mit Mineralschaum:

Tabelle 8: Hersteller mit Produktauszeichnung nach RAL-UZ 140

Hersteller Zahl der ausgezeichneten Systeme
ALLIGATOR FARBWERKE GmbH

alsecco GmbH

Baumit GmbH

Brillux GmbH & Co.KG

Caparol Farben Lacke Bautenschutz GmbH & Co. Vertriebs KG
HASIT Trockenmortel GmbH

HECK Wall Systems GmbH

KEIMFARBEN GmbH

quick-mix Gruppe GmbH & Co. KG

Saint-Gobain Weber GmbH

Saint-Gobain Weber Terranova GmbH, Osterreich

Sto SE & Co. KGaA

A P RPN R P R W R P WN
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3.4 Weitere Giite- und Umweltzeichen fiir Dammstoffe und WDVS

Es gibt auf dem européaischen und deutschen Markt einige privatrechtliche Giitesiegel, die zur
freiwilligen Produktzertifizierung zahlen. Fiir Warmedammverbundsysteme sind folgende zu
erwahnen:

RAL-Giitezeichen 712

Das RAL-Giitezeichen 712 ,Warmeddmmung von Fassaden im Verbundsystem*“13 stellt Anforderungen
an die Planung und Ausfithrung von Warmedammung von Fassaden im Verbundsystem in den
Bereichen Neubau, Altbau und Instandsetzung, enthalt aber keinerlei Vorgaben zur stofflichen
Bewertung. Das RAL- Giitezeichen ist somit ein Qualititszeichen und kein Oko- Siegel (Bauzentrum
Miinchen, 2010).

Natureplus

Das Qualitatszeichen Natureplus!# steht fiir Baustoffe, Bauprodukte und Einrichtungsgegenstande, die
weitgehend aus Mineralien oder nachwachsenden Rohstoffen bestehen.

Unter anderem wurden in der Vergaberichtlinie 030015 allgemeingiiltige Anforderungen fiir
Wairmedammverbundsysteme mit DAmmplatten aus Hanf, Kork, Schilf, Mineralschaum und
Schaumglas erarbeitet. Fiir die Systemkomponenten Kleber, Befestigungsmittel und Putzsystem gelten
zusatzliche Produkt-Kriterien der Einzelkomponenten.

Osterreichisches Umweltzeichen

Das Osterreichische Umweltzeichen6 kennzeichnet, wie der Blaue Engel, umweltfreundliche Produkte
und Dienstleistungen. Vorhanden sind Kriterien fiir mineralische Warmedammstoffe (UZ45)17, sowie
Wairmedammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (UZ44)18.

13 https://www.ral-guetezeichen.de/gz-einzelansicht/?gz=gz 712 (aufgerufen am 8.1.2018)

14 http://www.natureplus.org/index.php?id=6&L=2 (aufgerufen am 8.1.2018)

15 http://natureplus.org/fileadmin/user upload/pdf/cert-criterias/RL0300.pdf (aufgerufen am 8.1.2018)

16 https://www.umweltzeichen.at/cms/de/fuer-interessierte/richtlinien/contenthtml (aufgerufen am 8.1.2018)

17 http:/ /www.umweltzeichen.at/richtlinien/Uz45_K5a_mineralische_Daemmstoffe_Kurzfassung 2015.pdf (aufgerufen am
8.1.2018)

18 https://www.umweltzeichen.at/richtlinien /UZ44 K5a D%C3%A4mmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 2011.pdf
(aufgerufen am 8.1.2018)
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4 Technische KenngréfRen von WDVS (Dammstoffe, Putze, Kleber)

WDVS und insbesondere die darin enthaltenen Dammstoffe und Putze haben unterschiedliche
Eigenschaften und Kenngréfien, die ihre Einsatzmoglichkeiten und 6kologische Bewertung
bestimmen. Parameter wie Standsicherheit, Stof3festigkeit und Schallschutz werden im Rahmen dieses
Berichtes nicht besprochen, auch wenn sie unter bautechnischen Gesichtspunkten wesentlich sind.
Diskutiert werden im Folgenden die Kenngrofden fiir Warmeschutz, Feuchtigkeitsschutz und die
Brandeigenschaften.

4.1 Definition und Bestandteile eines WDVS

Ein auf3enseitiges Warmedamm-Verbundsystem WDVS ist laut DIN 55699 (2017) ein bauseits
angebrachtes System, bestehend aus werkméf3ig hergestellten Produkten, das als vollstdndiges System
vom Systemhersteller geliefert wird und die folgenden Komponenten umfasst, welche vom
Systemhersteller speziell fiir das System und den Untergrund ausgewdahlt wurden:

» Eine/einen systemspezifische(n) Klebemasse / Klebemortel, gegebenenfalls zusatzlich
systemspezifische mechanische Befestigungsmittel;

» Einen systemspezifischen Warmedammstoff;

» Einen systemspezifischen Unterputz aus einer oder mehreren Schichten, von denen mindestens
eine Schicht eine Bewehrung / Armierung enthalt;

» Eine systemspezifische Bewehrung / Armierung (z. B. Gewebe, Gelege);

» Einen systemspezifischen Oberputz oder eine systemspezifische Schlussbeschichtung, die auch
eine dekorative Schicht einschlieféen kann.

Das Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt) spezifiziert WDVS als Bausatze, ,im Allgemeinen
bestehend aus Dammstoffplatten, die mit Klebemortel am Untergrund angeklebt und ggf. zusatzlich
mit mechanischen Befestigungsmitteln (Diibel, Profile u.a.) befestigt werden, bewehrtem Unterputz
und einer dekorativen Schlussschicht“. Die Schlussschicht kann dabei aus Putz oder einer keramischen
Verkleidung bestehen.

Dariiber hinaus gibt es Dammverbundelemente aus organischen oder anorganischen Baustoffen, unter
denen man ,werkseitig hergestellte wairmeddmmende Bauteile“ versteht, ,die als Wetterschutz auf der
tragenden Wand aufdenseitig befestigt werden“. Diese sind nicht Gegenstand dieser Studie.

Der prinzipielle Aufbau eines WDVS ist nach RAL-UZ 140 wie folgt:

1. Klebeschicht und/oder mechanische Befestigung mit Schienen, Diibeln, etc.

2. Warmedammschicht aus Dammstoffen in unterschiedlicher Schichtdicke

3. Armierungsschicht aus Armierungsputz und Armierungsgewebe

4. Oberputzschicht oder Verkleidung zur Oberflachengestaltung und fiir Wetterschutz

Dieser Aufbau wird beispielhaft in Abbildung 9 abgebildet.

67




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Abbildung 9: Beispielhafter Grundaufbau eines WDVS

= W B b R =

Quelle: GDV (2015)

Abbildung 10 zeigt einen typischen WDVS-Aufbau anhand eines am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik
(IBP) hergestellten Testprufkorpers.

Abbildung 10: Testprifkorper mit dem typischen WDVS-Aufbau

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Eine detaillierte Beschreibung iiblicher Kombinationen von WDVS-Komponenten findet sich in
Krueger et al. (2016). Abbildung 11 zeigt einen Uberblick {iber die méglichen Kombinationen von
Befestigung, Dammstoff und Putzsystem.
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Abbildung 11: Ubliche Kombinationen von WDVS-Komponenten
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Nach Informationen von Krueger et al. (2016) miissen die einzelnen in WDVS verwendeten
Komponenten ebenso wie Planung und Installation von WDVS einer Vielzahl von Anforderungen
geniigen. Neben der Einhaltung zahlreicher Normen, miissen insbesondere die Vorgaben der
jeweiligen abZ eingehalten werden.

Zusatzlich konnen (herstellerbezogene), technische Vertragsbedingungen (ZTV) verpflichtend sein,
oder Verarbeitungsrichtlinien der einzelnen Hersteller vorliegen. Ausfiihrliche Zusammenstellungen
von WDVS betreffenden Regelwerken finden sich in Herstellerinformationen wie Imparat (2011),
Baumit (2016) und BFS (2012) und Lehrbiichern wie Riedel et al. (2010) und Neumann (2009).

4.2 Befestigungssysteme

Ebenso wie fiir die anderen Bestandteile eines WDVS gelten auch fiir die Befestigungssysteme in erster
Linie die Anforderungen der jeweiligen WDVS-abZ. Diese umfassen auch den Verweis auf die
Verarbeitungsanleitungen des Herstellers.

In der DIN 18345 (2016) finden sich folgende Vorschriften {iber die Ausfithrung und Befestigung von
Warmedamm-Verbundsystemen und verputzten Aufenwarmeddmmungen:

» Fir die Verarbeitung von Warmeddmm-Verbundsystemen gelten DIN 55699 ,Verarbeitung von
Wairmedamm-Verbundsystemen“ sowie die bauordnungsrechtlichen Bestimmungen, z. B.
Zulassungen.

» Die Dadmmstoffplatten sind dicht im Verband gestof3en zu verlegen und mit Klebemortel zu
befestigen sowie an begrenzende Bauteile anzupassen.

» Reicht die alleinige Verklebung von Dammstoffplatten zur sicheren Befestigung nicht aus, so sind
diese zusatzlich zu verdiibeln.

» Beinicht klebegeeigneten Untergriinden sind die Dammstoffplatten ausschlief3lich mechanisch zu
befestigen.

» Auf die Dammstoffplatten ist ein Armierungsputz mit Gewebeeinlage aufzutragen.

Bei Offnungen, Aussparungen und Nischen sind Diagonalbewehrungen einzubauen.

» Oberfldachen

v
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Auf den Armierungsputz ist ein Oberputz aufzutragen. Diinnlagige Oberputze sind
gerieben mit 3 mm Korngrofie, dicklagige Oberputze sind als Kratzputz auszufiihren.
Flir das Verarbeiten von Putzen gelten DIN EN 13914-1 ,Planung, Zubereitung und
Ausfithrung von Innen- und Aufienputzen — Teil 1: AufRenputz“ (2016) oder

DIN 18550-1 ,Planung, Zubereitung und Ausfithrung von Innen- und AufRenputzen —
Teil 1: Erganzende Festlegungen zu DIN EN 13914-1 fiir AufSenputze” (2018) und
DIN 18558 ,Kunstharzputze - Begriffe, Anforderung, Ausfithrung” (1985).
Flachverblender, keramische Beldge, Verbundelemente, Dekorelemente und
dergleichen sind auf dem Armierungsputz zu befestigen.

4.2.1 Kleber

Die Fixierung der WDVS auf dem Untergrund kann im Normalfall ausschliefdlich durch Kleben
erfolgen. Zum Einsatz kommen Dispersions- bzw. mineralisch gebundene Klebe- und Spachtelmassen
oder Klebeschaum. Aufderdem ist eine mechanische Befestigung des Ddmmstoffes mit Diibeln, mit
Schienen oder Profilbefestigungen, oder mit anderen bauaufsichtlich zugelassenen
Befestigungsmitteln moglich (Riedel et al.,, 2010).

Nach DIN 55699 (2017) diirfen Klebemassen / Klebemortel auf die Daimmstoffplatten oder auf den
Untergrund aufgebracht werden. Verklebt wird mit Randwulst-Punkt-Verfahren, im Wulstverfahren
oder durch ganzflachigen Auftrag (siehe Tabelle 9). Mit Klebemassen/Klebemortel diirfen
Unebenheiten des Untergrundes von 1 cm, an einzelnen Stellen bis 2 cm, ausgeglichen werden. Die
Angaben in der Zulassung und die Abhdngigkeit vom Befestigungssystem sind dabei maf3geblich. Bei
grofleren Unebenheiten ist ein Toleranzausgleich vorzunehmen, z. B. durch Ausgleichsputz.

Tabelle 9: Verklebemethoden fiir Polystyrol- und Mineralwolleddmmplatten nach DIN 55699
(2017)
Auftragsart Auftrag auf Dammstoff
Klebemassen/
Klebemértel
Polystyrol- Mineral- Mineralwolle-, | Mineralwolle-
Platten wolle- Lamellen- Lamellen-
Platten platten platten mit
Haftbricken-
beschichtung
Randwulst-Punkt | Dammstoff- x? x?
Verfahren platten
Ganzflachiger Dammstoff- X X X X
Auftrag mit platten
Zahntraufel Untergrund X XC X
Wulstverfahren Untergrund xP X xP
(maschinell)

aSofern systemspezifisch nicht anders festgelegt, muss im angedriickten Zustand eine Klebeflache von
> 40 % erreicht werden.
bSofern systemspezifisch nicht anders festgelegt, muss im angedriickten Zustand eine Klebefliche von
> 50 % erreicht werden.

¢Mineralwolle-Platten mit spezieller Beschichtung
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In Weifdert et al. (2010) wird die Verklebung von Ddmmpatten wie folgt beschrieben: Die Verklebung
der Ddmmplatten ist hinsichtlich der Standsicherheit (Lasteinleitung in die Wandkonstruktion) ein
entscheidendes Kriterium. Bei der ausschliefdlichen Klebung erfolgt die Lasteinleitung in die Wand nur
tiber die Kleber-Kontaktflache. Bei einer zusatzlichen Diibelung stellt der Kleber eine schubsichere
Verbindung zum Untergrund dar, auch wenn die Abreifdfestigkeit unzureichend ist.

Als Kleber kommen sowohl

» dispersionsgebundene Kleber, welche verarbeitungsfertig geliefert werden,

» mineralisch gebundene Kleber (Mortel), welche manuell oder maschinell mit Wasser angeteigt
werden und

» Klebeschiaume auf Polyurethan-Basis (PU-Schaum), die in speziellen Druckbehéltern oder in
Flaschenform geliefert werden

zum Einsatz. Der Kleber kann - je nach Festlegung in der Systemzulassung und abhangig vom
Dammstofftyp — in unterschiedlicher Form appliziert werden.

In den letzten Jahren werden Dadmmplatten aus Polystyrol zunehmend mittels Klebeschaum aus
Polyurethan am Untergrund befestigt. Der Vorteil gegeniiber dem Klebemortel ist die schnelle
Aushadrtung und die Vermeidung von Moértelstaub. Das Expandieren des Schaumes wirft jedoch
technische Probleme auf (Brumme, 2015; HECK, 2014).

Sofern mineralische oder organische Klebemortel eingesetzt werden, handelt es sich haufig um die
gleichen Massen, die spater auch als Unter- / Armierungsputz dienen. Fiir weitere Informationen siehe
daher Kap. 4.4.

4.2.2 Diibel

Diibel sichern zusatzlich zum Kleber die Dammplatten mechanisch an der Fassade. Sie dienen der
Ableitung von Windsogkraften und verhindern damit ein Herabfallen. Diibel bestehen aus Kunststoff
oder einer Kunststoff-Metallkombination. Insgesamt gibt es eine grofe Auswahl von Diibeln. Fiir die
Wahl des geeigneten WDVS-Diibels ist neben der Baustoffart und der Montageweise auch die
Belastung von Bedeutung, der der Diibel im WDVS ausgesetzt ist.

Die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (DIBt, 2017) enthélt in der
Technischen Regel ,WDVS mit ETA nach ETAG 004" genaue Vorgaben zum Einsatz von Diibeln als
Zusatzbefestigung bei WDVS mit Polystyrol(EPS)-Platten, mit Mineralwolle(MW)-Platten (Fasern
parallel zum Untergrund) oder mit Mineralwolle(MW)-Lamellen (Fasern senkrecht zum Untergrund).
Nach Paragraph 2.1.2 und 2.1.3 der Technischen Regel sind die DAmmplatten in Abhangigkeit vom
Winddruck w. mit zusatzlichen Diibeln zu befestigen. Zugelassen fiir die Befestigung sind
(Teller)diibel nach ETAG 014. Gemafd Paragraph 3.2 ist bei WDVS (schwerentflammbar) mit
expandiertem Polystyrol (EPS)-Dammstoff nach DIN EN 13163 (2017) der Einsatz gediibelter
Brandriegel zwingend vorgeschrieben. WDVS-Diibel nach ETAG 014 bestehen aus Diibelteller und
Hiilse aus Kunststoff sowie Spreizelement aus Stahl. Der Durchmesser des Diibeltellers muss = 60 mm
betragen.

Auf die Brennbarkeit oder die Umweltvertraglichkeit von WDVS haben Diibel wenig Auswirkung. Zur
Beriicksichtigung der Warmebriickenwirkung von Diibeln in WDVS hat das DIBt
Berechnungsregelungen entwickelt.

4.3 Wirmedammplatten fiir WDVS

Wesentlich fiir die Verwendung von Warmeddmmstoffen in WDVS ist mechanische Stabilitit, so dass
grundsatzlich nur Warmeddmmplatten zur Auswahl stehen.
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Nach Informationen des Baunetz Wissen (Baunetz Wissen, 2016) sind neben Polystyrol-Hartschaum
(EPS), Mineralwolle, Polyurethan-Hartschaum (PUR), Phenolharz-Hartschaum (PHF), Mineralschaum,
Holzfasern, Kork, Hanf, und Vakuumpaneelen auch Schilf und Perlite mogliche Dammstoffe fiir WDVS.
Krueger et al. (2016) nennen aufderdem Polycarbonat, das als lichtdurchlassige Fassadenverkleidung
verwendet werden kann.

Die in WDVS verwendeten Dammstoffe konnen grob in vier Materialtypen klassifiziert werden.

» Synthetische organische Ddmmstoffe (Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS), Extrudierter
Polystyrol-Hartschaum (XPS), Polyurethan/Polyisocyanurat Hartschaum (PUR/PIR),
Phenolharz/Resolhartschaum (PHF));

» Synthetische anorganische (mineralische) Dammstoffe (Steinwolle, Mineralschaum
(Calciumsilikat), Aerogel, Schaumglas);

» Synthetische Verbundmaterialien (Vakuumpaneele (VIP));

» Natiirliche organische Ddmmstoffe (Holzfaserdammplatten, Holzwolle-Platten, Hanf, Kork)
(Galinski & Paul, 2015, Brauer, 2015).

Nach Informationen des Instituts fiir Bauforschung e.V. sowie der Fachagentur fiir nachwachsende
Rohstoffe sollen grundsatzlich auch Kokos, Flachs, und Stroh (Zellulose) in Doppelfassaden oder mit
einer Putzschicht versehen fiir die Aufdenddmmung moglich sein. Die Industrie betrachtet dies jedoch
nicht als klassische WDVS. Zusatzlich werden Versuche mit WDVS aus Strohddmmplatten mit
mineralischen Bindemitteln und Holzschaumplatten durchgefiihrt, die bislang jedoch noch nicht auf
dem Markt sind. Dies kdnnte in gegebenenfalls 15 bis 20 Jahren der Fall sein.

Ein ausfiihrlicher Uberblick iiber den Einsatz und die Vor- und Nachteile verschiedener Ddmmstoffe
allerdings ohne spezifische Bewertung in Bezug auf WDVS findet sich in Sprengard et al. (2013).

4.3.1 Wairmeschutzeigenschaften

Die Energieeinsparverordnung (EnEV, 2015) legt detaillierte Anforderungen fiir den Energiebedarf
von Gebauden fest. Als Wert fiir Aufenwande bei normal bewohntem Wohnraum (Innentemperatur
>19 °C) forderte die EnEV vor der letzten Uberarbeitung fiir Altbauten im Fall einer Sanierung einen
Hochstwert fiir den Warmedurchgangskoeffizienten Umax von 0,24 W/(m?2*K) fiir die Aufsenwande.
Dieser Wert wird zwar gemaf3 der neuesten EnEV-Auslegung nicht mehr gefordert, er kann aber
weiter als Richtwert herangezogen werden.

Uber den Wiarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) wird der erlaubte Wiarmefluss durch Bauteile
festgelegt. Dieser U-Wert ist abhédngig von der Warmeleitfahigkeit (A) bzw. dem
Wiédrmedurchgangswiderstand (R) des Materials. Je niedriger A ist, umso h6her ist der erreichbare
Warmeschutz und desto besser ddmmt ein Material Ein sehr niedriger U-Wert tragt allerdings zu
Bildung von Tauwasser auf der Aufdenwand bei (Krueger et al., 2016). Ein R von 4 (m2*K) /W
entspricht einen U-Wert von 0,25 W/(K*mZ2). Bei Altbauten (mit typischen U-Werten von 1,4-1,8
W/(K*m?) (Kienzlen et al., 2015)), wird der von der EnEV geforderte U-Wert fiir Aufenwande in der
Regel nur durch nachtrégliche Aufenddmmungen mit Warmedadmmverbundsystemen (WDVS)
erreicht.

Dammstoffe werden im Hinblick auf das Kriterium Warmeleitfahigkeit nach den geltenden
harmonisierten europdischen Normen (DIN EN 13162 bis 13171) charakterisiert. Die Umsetzung in
nationale Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit obliegt den Mitgliedsstaaten. In Deutschland
werden nach DIN 4108-4 (2017) Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit fiir die Berechnung der U-
Werte verwendet.

Abbildung 12 bietet einen Uberblick liber die Warmeleitfihigkeiten der wichtigsten Ddmmstoffe fiir
WDVS.
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Abbildung 12: Vergleich der Warmeleitfahigkeit von WDVS-Dammstoffen
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4.3.2 Herstellung der Dammstoffe fiir WDVS

Das Fraunhofer Institut fiir Bauphysik, IBP, hat in einer Studie (Albrecht & Schwitalla, 2015) die
Massen der von 1960 bis 2012 eingebauten WDVS-Komponenten berechnet. Die Ergebnisse beziehen
sich auf die in diesem Zeitraum mit EPS-Hartschaumstoff gedammte Fassadenflache. Folglich machen
die Ddmmstoffe an den Gesamtmassen nur 12 % aus. Die massenmaf3ig grofdten Anteile der WDVS-
Komponenten kommen vom Mortel mit 32 % und dem Kleber mit 31 %. Fiir andere Dammmaterialien
in WDVS liegen zurzeit keine Daten vor. Je nach Dammstoffart konnen sich aufgrund der
angenommenen Ddmmdicke sowie Rohdichte unterschiedliche prozentuale Massenstréme ergeben.

Im Folgenden werden die Herstellung der am haufigsten verwendeten Dammstoffe in WDVS, die darin
vorkommenden Roh- und Zusatzstoffe sowie Informationen zu ihrer Verarbeitung dargestellt.
Hinweise zu den Eigenschaften der Dammstoffe sind im Anhang 1, Kapitel 10 zu finden.

4.3.2.1 Dammstoffe aus synthetischen Rohstoffen

Die Rohstoffbasis fiir Dammstoffe aus synthetischen Polymeren sind fossile Rohstoffe, in der Regel
Erdol (selten auch Erdgas oder Kohle), das raffiniert und zu den jeweiligen Ausgangstoffen fiir die
Polymerisation verarbeitet wird.

Polystyrol-Hartschaum

Je nach Herstellverfahren unterscheidet man expandierten Polystyrol-Hartschaum (EPS) nach
DIN EN 13163 und extrudierten Polystyrol-Hartschaum (XPS) nach DIN EN 13164.

Expandiertes Polystyrol (EPS)

Das mittels Suspensionpolymerisation hergestellte Polystyrolgranulat enthalt als Treibmittel Pentan
(Anteil 3,5-7 %) und wird fiir die Dammstoffproduktion mit Wasserdampf (ca. 90 °C) um das 20- bis
50fache aufgeblaht, wobei das Treibmittel verdampft. Nach dem Abkiihlen wird das Granulat ein
zweites Mal mit Wasserdampf (ca. 110 bis 120 °C) aufgeschdaumt, wobei sich die Perlen zu einem
homogenen Material verschweifden. Der hergestellte Dammstoff wird nach der Herstellung noch fiir
eine bestimmte Zeit gelagert, um nachtréagliche Schrumpfungen am Einbauort auszuschlief3en.

EPS-Hartschaumplatten bestehen zu 98 % aus Polystyrolgranulat, wobei der Anteil an Recyclat 0 bis
19 % betragen kann. Seit ein paar Jahren gibt es Bestrebungen von Seiten der Industrie eine
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Riickfithrung von EPS-Baustellenabschnitten und anschlief3ender Aufbereitung, siehe hierzu auch
Kapitel 7.3. Als flammhemmenden Zusatz enthielt die Polymatrix bis 2014/2015 0,5 bis 1 %
Hexabromocyclododecan (HBCD), seitdem wird das bromierte Polymer PolyFR eingesetzt (siehe
Anhang 2, Kapitel 1).

Zur Verbesserung des Dammwerts kann das EPS mit 3-5 % Graphit oder Ruf3 versetzt werden. Daraus
entsteht graues EPS, welches unter anderem priméar mit dem Markennamen Neopor in Verbindung
gebracht wird. Der Energieaufwand fiir die Herstellung von Ddmmstoffen aus EPS stammt fast
vollstandig aus der Herstellung des EPS-Granulates. Die Plattenherstellung mit Aufschdumen des
Granulates und Pressen der Platten tragt nur einen geringen Teil zum gesamten Energieaufwand bei.
Der Einsatz von recyceltem EPS aus gebrauchten Ddmmstoffen stellt den wichtigsten Einflussfaktor
zur Reduktion des Energieaufwands dar.

Extrudiertes Polystyrol (XPS)

Extrudiertes Polystyrol XPS (auch: Extrudierter Polystyrolschaum, Extruderschaum) ist ein harter
Dammstoff, der durch Extrudieren und Blahen aus Polystyrolgranulat (bei 85 - 93 Massen-%)
hergestellt wird und dessen zahlreiche feine Poren durch ein Treibgas gefiillt sind. Als Treibgas
kommt vorwiegend Kohlendioxid - teilweise mit einem Co-Treibmittel (Ethanol oder Aceton) - zum
Einsatz. Hinzu kommen Talkum, Pigmente und Zusatzstoffe zur Stabilisation des Materials. Der HBCD-
Gehalt war mit 2 - 4 % Masse hoher als bei EPS. Inzwischen werden andere Flammschutzmittel
verwendet (siehe Anhang 2, Kapitel 1). XPS wird jedoch nicht als WDVS-Dammstoff, sondern nur im
Sockelbereich in Spritzwasserzonen angewendet.

Das Polystyrolgranulat wird bei ca. 200 °C unter Einsatz eines Treibmittels in einem Extruder
aufgeschmolzen und mit den Zusatzstoffen vermengt. Die tiber eine Breitschlitzdiise kontinuierlich auf
ein Fliefband aufgetragene Schmelze blaht sich stark auf. Sie bekommt eine homogene und
geschlossenzellige Struktur. Sobald der Schaumstoff abgekiihlt ist, kann er zugeschnitten werden. XPS-
Dammplatten (d = 20 - 320 mm) weisen durch das Produktionsverfahren eine geschlossene
Oberflache, mit unterschiedlicher Kantenausbildung (Nut- und Feder-Ausbildung, Stufenfalz usw.) und
Oberflachenprofilierungen auf. Die meisten Hersteller fairben ihre XPS-Produkte ein, wodurch sie
leicht vom weif3en oder grauen EPS unterschieden werden kénnen. Weifdes XPS ist auf dem Markt
ebenfalls verfiigbar.

Polystyrol-Platten lassen sich mit tiblichen Werkzeugen sagen oder schneiden, wobei jedoch die
Gefahr besteht, dass einzelne Partikel ausbrechen konnen. Ein exakter Zuschnitt kann mithilfe von
Heifddrahten erfolgen, allerdings sollten die dabei entstehenden Ddmpfe nicht eingeatmet werden.
Wenn die Platten verklebt und verdiibelt werden, muss mit die in der abZ/ETA benannten
Systemkleber ohne Losungsmittel gearbeitet werden (Hauser, Ettrich & Gottig, 2011).

Polyurethan-Hartschaum

PUR-Schaum wird aus den zwei Hauptbestandteilen Polyisocyanat und Polyol hergestellt. Nach einer
chemischen Reaktion entsteht unter Zugabe von Treibmitteln wie Kohlendioxid, Pentan, Isobutan oder
teilfluorierten Kohlenwasserstoffen Polyurethan-Hartschaum. Die Herstellung erfordert hier einen
sehr hohen Energieeinsatz. Als Flammschutzmittel werden meist halogenierte Phosphorsaureester
(TCPP oder TCEP) beigefiigt (siehe Kapitel 4.3.3).

Auf dem Markt werden PUR-Dammplatten ohne Deckschichten, mit flexiblen Deckschichten (z. B.
Aluminium-Folien) und Sandwich-Elemente angeboten. Fiir die Anwendung in WDVS werden
vlieskaschierte PUR- Dammplatten eingesetzt. Fiir Sandwich-Elemente siehe Kapitel 4.5.1).

Je nach Einsatzmengen und Arten von Isocyanaten und Polyolen kénnen zudem unterschiedliche
Schiaume hergestellt werden, zum Beispiel PIR-Hartschaum.
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Bei der Verarbeitung sind keine besonderen Sicherheitsmafinahmen zu beachten. Die Platten lassen
sich mit tiblichen Werkzeugen schneiden, sdgen und frasen. Nur beim Einsatz von
Heifddrahtschneidegeraten sollten die dabei entstehenden Dampfe nicht eingeatmet werden (Hauser
etal, 2011).

Phenolharzschaum (PHF)

PHF-Schaum ist ein iiberwiegend geschlossenzelliger, harter Schaumstoff. Er wird aus Phenolharzen
durch Zugabe eines Treibmittels (z.B. Pentan) und eines Harters mit oder ohne Zufuhr duf3erer Warme
erzeugt. Die Ausgangsstoffe sind Phenol, Resorcin und Formaldehyd. Es handelt sich um Grundstoffe,
die in grofsen Mengen produziert werden und in der chemischen Produktion vielfaltige Verwendung
finden.

Die Herstellung der Dammstoffplatten erfolgt in kontinuierlichen Verfahren als Bandware, vereinzelt
auch als Blocke (Forum Nachhaltiges Bauen, 2016a). In der Regel sind die Platten beidseitig mit
Glasvlies vereinzelt auch mit Aluminium kaschiert. Fiir die Anwendung in WDVS gibt es spezielle
Platten, die immer vlieskaschiert sind. Das Material lasst sich mit Handsdgen oder Messern
zuschneiden und die Befestigung erfolgt geklebt und gediibelt.

4.3.2.2 Dammstoffe aus mineralischen Rohstoffen
Mineralwolle

Fiir WDVS wird grundsatzlich Steinwolle und nicht Glaswolle eingesetzt. Die Steinwolle wird
liberwiegend aus natiirlichen Gesteinen (Basalt, Feldspat, Dolomit, Sand und Kalkstein) durch
Einschmelzen bei ca. 1500 °C im Kupolofen oder in der Schmelzwanne und Zerfaserung im
Walzenspinnverfahren oder Diisenziehverfahren hergestellt. Als Bindemittel dient
Phenolformaldehydharz (Forum Nachhaltiges Bauen, 2016b). Ebenso werden sog. Recyclingbriketts
(gepresste, zementgebundene Briketts aus Zerfaserungsabfallen, werks- und baustellenseitigen
Schnittabfallen) eingesetzt. Alternativ zu den Briketts kann auch gereinigtes Altglas zugefiihrt werden
(Brockmann, Herr & Rossig, 2011). Der Herstellungsprozess ist mit einem hohen Energieaufwand
verbunden.

Laut Expertenmeinung ist der Einsatz von Recyclingmaterial bei den Herstellungsverfahren bis zu
einem gewissen Prozentsatz moglich. Dieser wird aus Wettbewerbsgriinden nicht genannt. Der reale
Anteil (der auch nicht genannt wird) ist aber erheblich kleiner. Vor 1996 produzierte Mineralwolle
weist ein hohes krebserzeugendes Potential oder krebsverdachtige Eigenschaften auf; seit 2000 ist das
Inverkehrbringen von krebserzeugenden Mineralfasern durch die Chemikalienverbotsverordnung
verboten.

Kupolofen und Walzenspinnverfahren

Die Rohstoffe (Steine, Kalk, Koks) werden dem Kupolofen (kleiner Hochofen) zugefiihrt, bei ca. 1400
bis 1500 °C geschmolzen und im Walzenspinnerverfahren zerfasert. Danach werden Schmelzmittel
(fiir die Staubminderung und Hydrophobierung), Bindemittel und Haftvermittler in wassriger Losung
aufgespriiht. Die entstandene Rohwolle wird in Kammern, welche unter Druck stehen, auf
Transportbdandern gesammelt und dem Harteofen zugefiihrt, in dem 200 bis 300 °C heif3e Luft durch
die Wollmasse gesaugt wird, wobei sich die Bindemittel zu Duroplasten vernetzen. Schlief3lich wird
das Produkt konfektioniert und verpackt. Die Abluftmengen aus dem Produktionsprozess werden
mechanisch gefiltert und thermisch nachverbrannt. Uber Wiarmetauscher wird ein Teil der Abwirme
fiir die Vorwarmung des Ofenwindes zuriickgewonnen. Die abgeschiedenen Faserstaube werden in
den Produktionsprozess zuriickgefiihrt. Das Prozesswasser wird intern gereinigt und zu einem
erheblichen Teil wieder in den Prozess zuriickgefiihrt (Brockmann at al., 2011; IBU, 2012).
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Schmelzwanne und Diisenblasverfahren

Die pelletierten Rohstoffe werden mit Erdgas und Strom als Energietrager in einer Schmelzwanne
kontinuierlich bei ca. 1500 °C geschmolzen (Brockmann et al., 2011). Das Diisenblasverfahren wird
beim Zerfasern angewendet. Unter dem Zerfaserungsaggregat werden die Bindemittelbestandteile als
wassrige Losung, Emulsion oder Suspension auf die Fasern aufgespriiht. Nach Ablage auf einem
Transportband wird das Rohvlies in Tunnel6fen tiberfiihrt. In diesen hartet das Harz durch Heifluft
aus. Danach wird die Steinwolle konfektioniert und verpackt. Produktabhdngig kann wahrend des
Herstellungsprozesses das Rohvlies mit verschiedenen Kaschierungen oder Beschichtungen versehen
werden (IBU, 2008).

Mineralschaum

Mineralschaumplatten sind dampfgehartete Ddimmplatten aus Quarzsand (20 % bis 50 %), Kalk (10 %
bis 25 %), Zement (25 % bis 45 %), Wasser und einem porenbildenden Zusatzstoff. Das
Herstellungsverfahren erfolgt analog jenem fiir Porenbeton oder Kalksandstein, doch entstehen durch
die Porosierung mit Treibmitteln wie Proteinschaum (Eiweif) oder Salzsdure und Natronlauge
wesentlich mehr luftgefiillte Poren (Sprengard et al,, 2013). Die aufgeschaumte Masse wird unter
Temperatur (Dampf) ausgehartet und zu Platten geschnitten. Die Platten (bis 200 mm Dicke) konnen
einfach verarbeitet werden, da sie mittels eines Spezialklebers hohlraumfrei verklebt und/oder
verdiibelt werden.

Schaumglas

Hauptbestandteil ist tiblicherweise Altglas (vorwiegend Windschutzscheiben), es konnen jedoch auch
die gleichen Ausgangsstoffe wie bei der sonstigen Glasherstellung genutzt werden (u.a. Quarzsand).
Die Glasherstellung erfolgt in einem Schmelzofen und ist bei der Verwendung von Altglas weniger
energieaufwandig als bei der Herstellung aus Quarzsand. Das erkaltete Glas wird zu einem feinen
Pulver zerrieben und mit Kohlendioxid als Treibmittel fiir den nachfolgenden Schaumungsvorgang bei
etwa 850 °C versetzt. Das hierbei gewonnene Material wird entweder in Platten geschnitten oder
gebrochen und zu Granulat verarbeitet (Hauser et al., 2011).

4.3.2.3 Dammstoffe aus natiirlichen organischen Rohstoffen

Natiirliche Dammstoffe haben den Vorteil einer grundsatzlich hohen Warmespeicherkapazitit, geringe
CO2-Emissionen sowie einen geringen Primarenergiebedarf (nicht erneuerbar und erneuerbar)
wahrend der Herstellung. Nachteile sind hohe Preise, Feuchtigkeitsempfindlichkeit und analog wie bei
synthetischen organischen Dadmmstoffen die Brennbarkeit ((Dorsch, Kaiser, Niklasch, Schopgens &
Spritzendorfer, 2017). Bei den nachwachsenden Dammmaterialien stellt sich auferdem die Frage
nach der Ressourcenherkunft bzw. der Art des Anbaus aber auch die Frage nach den Zusatzen wie
Flammschutzmitteln und Biozideinsatz.

Holzfasern

Laut der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. wird als Rohstoff fiir die Herstellung von
Holzfasern Nadelholz-Restholz aus Durchforstungsholz oder Restmaterial der Sdgewerksindustrie
genutzt. Fiir die Herstellung von Holzfaserdimmplatten dienen langfaserige Nadelholzer und
Laubholzer, welche iiberwiegend als Reste aus der holzverarbeitenden Industrie stammen. Das
Restholz wird zerkleinert und unter Wasserdampf aufgefasert. Die Hackschnitzel werden
thermomechanisch aufgeschlossen, gemahlen und mit Zusatzstoffen wie Aluminiumsulfat sowie
Bindemittel (Latex) vermengt. Es gibt zwei verschiedene Herstellungsverfahren von Holzfasern (VHD,
2017), die nachstehend kurz mit ihren Vor- und Nachteilen erlautert werden.
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Herstellung im Trockenverfahren

Zur Herstellung von Ddmmplatten im Trockenverfahren werden die Fasern unmittelbar nach dem
Aufschlussprozess auf die fiir den Beleimungsprozess notwendige Restfeuchte getrocknet, und
anschliefdend in einem Beleimungskanal oder —turm mit einem Bindemittel (meist PUR-Harzleim)
beleimt. Die beleimten Fasern werden ausgestreut, auf die gewtinschte Plattendicke gepresst und
durch ein Dampf-Luft-Gemisch ausgehartet. Bei der Herstellung flexibler Holzfaserdammplatten
werden die Fasern nach der Trocknung mit textilen Bindefasern verstarkt. Die Mischung wird tiber
eine Formstrafde zu einem endlosen Strang geformt. Es kommt zum partiellen Aufschmelzen und
Vernetzen der Bindefasern bei der anschlieféenden Trocknung und Abkiihlung. Die Verwendung von
PUR-Harzleim ist hier nicht erforderlich (VHD, 2017).

Die Vorteile im Trockenverfahren sind ein geringer Energieverbrauch sowie eine freie Auswahl der
gewiinschten Dicke einschichtiger Platten (vgl. 4 cm im Nassverfahren). Als Nachteil ist die
Verwendung problematischer Bindemittel, meist ca. 4 % PUR, zu nennen, deren Abbauwege und
Umweltauswirkungen ungeklart sind.

Herstellung im Nassverfahren

Zur Herstellung von Holzfaserplatten im Nassverfahren werden Holzhackschnitzel unter Einwirkung
von Wasserdampf bei einem Druck von 3 - 8 bar aufgeweicht und dann zerfasert. Bei nachfolgenden
Aufschliefdungsprozessen wird die Faseroberflache aktiviert, so dass beim Trocknen oder Pressen die
holzeigenen Bindekréfte (Lignin) zusammen mit Wasser zur Abbindung gebracht werden. Eine
Beigabe von Klebstoffen ist bei diesem Verfahren nicht mehr erforderlich. Um beispielsweise die
wasserabweisenden Eigenschaften zu verbessern, werden bei einzelnen Produkten (z. B.
Unterdeckplatten) harz-, latex- oder bitumenhaltige Zusatzmittel eingesetzt. Die aufgeschlemmten
Fasern werden zuerst in Butten zwischengelagert und anschliefiend auf einer Formmaschine zu
Faserkuchen geformt. Nach dem mechanischen Auspressen eines Grofdteils des Wassers wird der
Faserkuchen auf die Lange geschnitten, anschliefend wird er in einem Trockenkanal bei
Temperaturen zwischen 160 und 220 °C getrocknet. Die Platten werden abschliefdend auf Format
geschnitten (konfektioniert). Mit diesem Verfahren konnen Ddmmplatten mit einer Stiarke von bis zu
4 cm hergestellt werden. Fiir grofiere Dimmstarken miissen die einzelnen Schichten miteinander
verleimt werden, z. B. unter Verwendung von Weifileim (Polyvinylacetat / Essigsaurevinylester),
Wasserglas oder pflanzlicher Starke. Weifsleim kann ohne Losemittel und Weichmacher hergestellt
werden. Uber Wasserglas (auch Hauptbestandteil umweltfreundlicher Silikatfarben) und pflanzlicher
Starke sind dem Verfasser bei sachgerechter Anwendung keine negativen Umweltauswirkungen
bekannt (VHD, 2017).

Der Vorteil des Nassverfahrens ist, dass keine Verwendung von PUR-Bindemittel erforderlich ist, da
die holzeigenen Bindemittel (Lignin) genutzt werden kénnen. Die Nachteile sind der erhohte
Energieverbrauch und die Schichtverleimung mit Vinylacetat, einen Stoff der in der MAK-Liste als
krebsverdachtig eingestuft ist. Flir Alternativen siehe oben (Bauzentrum Miinchen, 2010).

Das Bohren und Frasen von Platten ist problemlos méglich. Die Dammplatten lassen sich mit fiir die
Holzbearbeitung geeigneten Werkzeugen bearbeiten. Auf Grund der Faserbelastung muss eine
Staubmaske getragen werden

Holzwolleleichtbauplatten

Hauptbestandteile sind Holzspane aus Holzteilen und Zuschnittsresten aus Nadelh6lzern. Lange,
diinne Holzspane (z.B. 500 mm x 3 mm x 0,3 mm) werden angefeuchtet und mit Zement oder
kaustisch gebranntem Magnesia (Mg0) in Verbindung mit Magnesiumsulfat (MgS04) als Bindemittel
und Zuschlagsstoff gebunden. Anschliefdend wird die daraus entstandene Rohmasse in Formen
gepresst, getrocknet und in Platten zugeschnitten (Hauser et al., 2011). Aufgrund der mineralischen
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Zuschldge / Bindemittel sind keine weiteren Flammschutzmittel notwendig. Die Platten lassen sich z.B.
mit einer Kreissdge mit feinzahnigem Sageblatt zuschneiden. Wegen der dabei entstehenden
Staubbelastungen muss hierbei eine Schutzmaske getragen werden. (Hauser et al,, 2011).

Hanf

Da Hanf zu den anspruchslosen Pflanzen zahlt, die ohne Behandlung von Herbiziden und Insektiziden
auskommen, besitzt er gute Voraussetzungen zur Verwendung als Dammstoff. Dafiir wird das Hanf-
stroh in Fasern und Schabe getrennt. Hauptsachlich Soda (Natriumcarbonat) oder
Ammoniumphosphat werden als Flammschutzmittel beigemischt. Hanfplatten bieten Warmeschutz,
Schallddmmung, eine gute Feuchtigkeitsregulierung und einen natiirlichen Schutz gegen Motten-,
Schadlings- oder Schimmelbefall. Unbeschadigtes Material kann wiederverwendet, mit Polyester
gestiitzter Hanf nur verbrannt werden (Dorsch et al,, 2017, Weif3 & Paproth, 2001). Die
Warmeleitfihigkeit von Hanf ist etwas hoher als die der konventionelleren Ddmmstoffe und auch der
Preis liegt noch dartiber. Hanfdimmungen lassen sich problemlos zuschneiden. Spezielle
Schutzmafinahmen sind nicht erforderlich. Hanf ist gut hautvertraglich und kann relativ staubarm
verarbeitet werden. Dennoch empfiehlt sich bei maschinellem Einbau aufgrund der organischen
Fasern und des geringen Staubanteils das Tragen einer Atemschutzmaske (Hauser et al., 2011).

Kork

Kork (auch ,expandierter Kork” genannt) wird aus der Rinde der Korkeiche (Suber) gewonnen. Die
Rinde der Korkeiche besteht aus 45 % Suberin (dhnelt in Struktur und Aufbau dem Lignin, 27 %
Lignin, 12 % Polysaccharide, 6 % Wachse, 6 % Tannine und 4 % Asche). Nach dem Schalen wird die
Rinde zu Granulat gemahlen (Korngréfie ca. 2 mm bis 30 mm) und der Holzanteil ausselektiert. Dem
Kork wird anschliefdend unter Luftabschluss bei 350 bis 380 °C iiberhitzter Wasserdampf zugegeben,
wodurch sich sein Volumen etwa um das zwei- bis vierfache erhoht. Das enthaltene Harz verklebt das
expandierte Material. Nach der Abkiihlzeit erfolgt der Zuschnitt in Platten. Das Schneiden oder Siagen
der Platten ist ohne besondere Sicherheitsmafinahmen moglich. Jedoch ist ein passgenauer Zuschnitt
auf Grund der Elastizitat des Materials schwierig (Hauser et al., 2011).

4.3.2.4 Vakuumisolationspaneele (VIP) und Aerogel

Neben den oben genannten Ddmmstoffen gibt es Versuche, VIP und Aerogel-Platten in WDVS
einzusetzen.

Vakuum-Isolationspaneele (VIP) bestehen aus einer Hiille (meist mehrschichtige metallisierte
Polyethylen- oder Polypropylenfolien) und einem Kern (meist pyrogene Kieselsdure). Als Kern
kommen seltener auch Mineralwolle, bestimmte Polystyrole und Polyurethane zum Einsatz. VIP lassen
sich mit priméaren Einsatzstoffen oder mit Recyclingmaterial herstellen. Aufgrund von mechanischen
Anforderungen, diirfen VIP nicht beschadigt bzw. durchbohrt werden und werden daher vorwiegend
in vorgehangten hinterliifteten Fassaden (siehe Kapitel 4.5.2) eingesetzt.

Aerogele fiir die Dammstoffanwendungen sind vorwiegend auf Silicatbasis hergestellt und besitzen
einen sehr hohen Porenanteil. Aerogel-Platten sind sehr strapazierbar und kommen z.B. an Stellen wo
nur wenig Platz fiir die DAmmung ist oder als ergdnzendes Zusatzmaterial zur Anwendung
(Brockmann et al., 2011).

4.3.3 Flammschutzmittel zur Behandlung von Dammstoffen in WDVS

Dammstoffe haben aufgrund ihrer Materialzusammensetzung eine unterschiedliche Brennbarkeit, die
sich auf ihre Einsatzmdglichkeiten in bestimmten Gebdudetypen auswirkt und die im Brandfall zu
unterschiedlichen Risiken fiir die Umwelt und die Bewohner fiithren kann.
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Mineralische Ddmmstoffe (Steinwolle, Mineralschaum, Schaumglas und Aerogel) sind nicht brennbar
(siehe auch Kapitel 2.4) und kénnen aufgrund dieser Tatsache auch in Gebduden > 21 m eingesetzt
werden. Dariiber hinaus werden sie bei schwerentflammbaren WDVS mit EPS-Dammstoffen als
umlaufende Brandriegel und als Sturzschutz iiber Fenster- und Tiiréffnungen eingesetzt

Synthetisch hergestellte Dammstoffe, wie die auf Erdol basierenden Ddmmstoffe (EPS, XPS, Neopor,
PUR, Phenolharz), sind grundsatzlich brennbar und werden deshalb in der Regel mit
Flammschutzmitteln behandelt. Dimmstoffe, die aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden,
wie Holzfaser-, und Hanfplatten, sind auch grundsatzlich brennbar werden aber zum Teil nicht mit
Flammschutzmitteln behandelt.

Das Brandverhalten eines WDVS hangt ganz iiberwiegend von der Wahl des Dammstoffs und dessen
Behandlung mit Flammschutzmitteln ab. Die Putzschicht stellt jedoch eine weitere Schutzschicht dar,
die das Brandverhalten eines AufRenwandbekleidungssystems positiv beeinflusst. (siehe auch Kapitel
4.4.2).

Beim Flammschutz unterscheidet man generell zwischen additiven und reaktiven Flammschutzmitteln
sowie inharentem Flammschutz, wenn das Material zwar brennbar aber von sich aus schwer
entflammbar ist. Chemisch unterscheidet man halogenierte Flammschutzmittel (enthalten Chlor- oder
Brom-Atome) und halogenfreie Flammschutzmittel. Halogenfreie Flammschutzmittel (sogenannte
PINs) umfassen die folgenden Gruppen:

» Phosphorbasiert: mit organischen und anorganischen Phosphaten, Phosphonaten und
Phosphinaten,

» Anorganisch (mineralisch): vor allem Metallhydroxide, wie Aluminiumhydroxid und
Magnesiumhydroxid,

» Stickstoffbasiert: wie Ammoniumphosphat / -sulfat, Molke oder andere Stickstoffverbindungen
wie Melamin; oft genutzt in Kombination mit phosphorbasierten Flammschutzmitteln,

» Pflanzliche Stirke,

» Soda (Natriumcarbonat).

Abbildung 13 bietet eine Ubersicht iiber die toxikologischen und chemischen Eigenschaften ehemals
weit verbreiteter Flammschutzmittel und ihrer Anwendungsgebiete bei Dammstoffen.
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Abbildung 13: Eigenschaften und Anwendungsgebiete ehemals wichtigster Flammschutzmittel in
Dammestoffen
Flarnmschutz- HECD TCPP APP ATH Borax
mitted Hexabrom- Tris{chlorpro- Arnmodmium- Alurninium- Matriumborat-
cyclodecan pyl jphosphat polyphosphat tribyedroid decahydrat
Stoffgruppe Halogenbasiert Organisch Anorganisch Mineralisch Andere
phosphorbasiert | phosphorbasien
Wirkpeinzip Chemisch Chemisch Phwsikalisch Physikalisch Physikalisch
Physikalisch
Bindung an das | Additiv Additiv Additiv Additiv Additiv
Substrat
Anwendungs- EFS, XPS PU Holzrtaser Allgemein Zellulose, Holz-
gediet Kunstsioffe laser
Persistenz Persistent Persistent Micht nachge- Micht nachge- Ubiquitar vor-
wilsEn wiEsEn handen
Bloakkumulie- Stark bioakku- Micht bioakku- Micht nachge- Micht nachge- LIbigquitar wor-
rend miulierend mubierand wigsen wiesen handen
CMR ') Nicht nachge- MNein Micht nachge- Micht nachge- Reproduktions-
wiesen wiesen wiesen toxisch
Okoloxizitat Fur aguatische Gering Micht nachge- Micht nachge- Fur aguatsche
Lebewesen WiESEN wiesen Lebewesen
Besonders Bironmvertin- Phasphonder- Phosphonder- Boroxide
Brandiolgepro- | dungen bindunigen bindungen
dukie Croxin-/Furan Salzsaure Stickoxide
[gefing) Ammcn|ak

') CMR = cancerogen, mulagen, reproduktionstoxisch

Quelle: Sprengard et al. (2013)

Das in der Vergangenheit vor allem fiir EPS und XPS verwendete Hexabromocyclododecan (HBCD)
darf seit 21.08.2015 innerhalb der Europaischen Union nicht mehr hergestellt und vermarktet
werden. Auch Trichlorethylphosphat (TCEP), das als Flammschutzmittel in Dammstoffen aus
Polyurethan genutzt wurde, ist bereits im Anhang XIV der REACH-Verordnung als zulassungspflichtig
gelistet.

Flir EPS / XPS und Neopor wurde bereits vor dem offiziellen Verbot von HCBD zum Teil ein
neuentwickeltes bromiertes Polymer (PolyFR) eingesetzt. BASF hat wie diverse andere Hersteller bis
Ende 2014 seine gesamte Produktion von Polystyrolgranulat auf das neue Mittel umgestellt (BASF,
2014). Der Europdische Verband fiir halogenfreie Flammschutzmittel (Pinfa) stellte gleichzeitig fest,
dass es fiir EPS und XPS keine befriedigenden PIN-Flammschutzmittel gibt (PINFA, 2017).

Fiir PUR Dammstoffe stehen dagegen nach Angaben des Pinfa als PIN-Flammschutzmittel eine ganze
Reihe von phosphorbasierten Flammschutzmitteln wie Triethylphosphat (TEP), Diethyl- und
Dimethylphosphonat (DEEP, DEMP), Cresyldiphenylphosphat (CDP), reaktive P-Polyole, Ammonium
Polyphosphat (APP) und expandierbares Graphit (Graphen) zur Verfiigung (Morgan, 2013). Auch fiir
Phenolharze sollen halogenfreie Phosphorverbindungen zur Verfligung stehen. Als neues alternatives
Flammschutzmittel fiir synthetische organische Dammstoffe werden ,Phosphoramidate” und Graphen
genannt. Phosphoramidate sind organische phosphorhaltige Verbindungen, die von Empa-Forschern
gemeinsam mit der Firma FoamPartner flir Kunststoffschaume entwickelt wurden.
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Aktuell werden auf der Homepage des Verbandes (PINFA, 2017) allerdings nur noch phosphorhaltige
Flammschutzmittel Phosphatester, Phosphonate oder Phosphinate wie Resorcinol-
bis(diphenylphosphat) (RDP) oder Bisphenol-A-bis(diphenylphosphat) (BDP) und Melanine als
stickstofthaltiges Flammschutzmittel fiir PUR-Schdume genannt.

Fiir Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wurden in der Vergangenheit neben Ammonium-
Polyphosphat (APP) und Aluminiumtrihydroxid (ATH) auch verschiedene Borate (Borsaure,
Dibortrioxid, Natriumborat-Decahydrat (Borax)) eingesetzt. Die verschiedenen Borate und
Tris(chlorpropyl)phosphat (TCPP) stehen jedoch auf der Kandidatenliste fiir SVHC unter REACH. ATH
gilt als das das weltweit am meisten eingesetzte Flammschutzmittel. APP und ATH gelten als
unbedenklich (Sprengard et al., 2013). Fiir APP liegt derzeit keine Einordnung nach REACH vor. ATH
wurde nach REACH registriert. Zu beiden Stoffen liegen keine weiterfithrenden Risikobewertungen
vor. Als alternative bromfreie Entziindungshemmer bei Hanf und Flachs werden aufderdem Soda (3-

5 %), Molke und Starke eingesetzt (Deilmann, Krauf3, Gruhler & Reichenbach, 2014).

Viele halogenhaltige organische Flammschutzmittel haben die Tendenz, in der Umwelt persistent und
bioakkumulierend zu sein, weshalb die Stoffgruppe aus Vorsorgegriinden beim Umweltzeichen Blauen
Engel ausgeschlossen ist. Dariiber hinaus wird auch an halogenfreie Flammschutzmittel die
Anforderung gestellt, dass sie nicht mit dem chemikalienrechtlichen Gefahrenhinweis H410 ,Sehr
giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung“ gekennzeichnet sind. In diesem
Zusammenhang findet sich eine Ubersicht der halogenfreien Flammschutzmittel fiir DAmmstoffe in
WDVS in Kapitel 10 - Anhang 2.

Weitere Zusatzstoffe

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen konnen aufierdem noch folgende teilweise
problematische Zusatze enthalten:

» Mottenschutzmittel: Borsalze (mittlerweile als SVHC eingestuft), Soda, Harnstoffderivate (z.B.
Sulcofuron), Pyrethroide, Thorlan IW (Kaliumfluorotitanat V),

» Feuchteschutzmittel: Bitumen, Latex, Paraffine,

» Stiitzfasern: synthetische Polymere (Polyolefine, Polyurethane, Polyester aus fossilen Rohstoffen),
biobasierte Kunststoffe aus Maisstarke,

» Bindemittel: Kartoffel- oder Maisstirke, Wasserglas, Polyurethan-Harze.

4.4 Schlussbeschichtung mit Putzen

Gemafd DIN 18550-1 (2018) dienen Putze zur Gestaltung von Oberflachen (optische Funktion) und zur
Erfilllung von (bau-)physikalischen Aufgaben (technische Funktion), wie z. B. Witterungsschutz,
Feuchteregulierung, Warmeschutz, Schallschutz. Ihr Beitrag zum Brandschutz wird in Kapitel 4.3.3
und 4.4.2.2 beschrieben.

Zur besseren Anhaftung der Putzbeschichtung wird haufig eine Grundierung empfohlen, die jedoch
nicht zwingend notwendig ist. Bei der Putzbeschichtung besteht grofe Variabilitiat. Verwendet wird

z. B. (evtl. farbig abgetonter) mineralischer Putz in Reibe- und Kratzputzstruktur mit Kornstarken von
2 mm oder 3 mm und dispersionsbasierter Thermoputz oder Siloxanputz auf Silikonharzbasis.
Optional kann auf die Putzbeschichtung noch eine Egalisierungsschicht in Form eines evtl. farbigen
Anstriches aufgetragen werden. Anstelle der Putzbeschichtung kann auch eine Verkleidung mit
Keramik, Klinker, Natursteinen oder anderen Fassadenelementen angebracht werden (Riedel et al.,
2010).
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4.4.1 Unterputz / Armierungsputz und Armierungsgewebe / Bewehrungsgewebe

Nach Weifdert et al. (2010) sind Armierungsputze entweder mit Armierungsfasern versetzte
Mortelschichten (nicht im WDVS) oder werden als Putzlagen mit einer Gewebeeinlage ausgefiihrt. Sie
dienen zur Uberarbeitung z. B. gerissener aber tragfihiger Putze bzw. werden iiber rissegefihrdeten
Untergriinden eingesetzt. Ebenso werden sie als Armierungsputze auf Unterputzen bei Mauerwerken
mit geringer Festigkeit (z. B. hochwarmedidmmenden Mauerwerken) verwendet.

Die DIN 18550-1 (2018) definiert Putzbewehrungen / -armierungen als Einlagen im Putz, z. B. aus
Metall, aus mineralischen Fasern oder Kunststofffasern, welche keine nennenswerte Eigenfestigkeit,
jedoch hohe Zugfestigkeit aufweisen und zur Verminderung der Gefahr von Rissbildungen im Putz
dienen. Sie konnen je nach Aufgabenstellung ganzflachig oder teilflachig eingesetzt werden und
miissen aus Werkstoffen bestehen, die ihre Eigenschaften insbesondere im Hinblick auf chemische und
physikalische Einfliisse nicht nachteilig verandern sowie das Putzsystem nicht schadigen (z.B. bei
salzhaltigen Untergriinden aus Edelstahl). Putzbewehrungen / -armierungen sind daher auf den
Putzgrund, die Putzart sowie die Zusammensetzung des Putzmortels abzustimmen.

Weifdert et al. (2010) legen weiterhin dar, dass durch das Einlegen eines fiir den Anwendungszweck
geeigneten alkalibestindigen Armierungsgewebes in den Armierungsputz die Aufnahmefahigkeit des
Systems fiir Zugspannungen um ein Vielfaches vergroflert werden kann, da die entstehenden
Zugspannungen vom Armierungsputz auf die Armierung iibertragen werden (Prinzip Stahlbeton).

Das Gewebe muss durch den Armierungsputz ausreichend iiberdeckt sein (ca. Gréfditkorn des Mortels
x 2), da eine ausreichende Einbettung der Matrix und eine ausreichende Haftung der nichsten Lage
sonst nicht gewahrleistet sind. Mineralische Armierungsputze mit Gewebeeinlage werden in einer
Dicke von 3 - 8 mm aufgebracht. Organische Armierungsputze haben in der Regel einen relativ hohen
Bindemittelanteil und werden mit Gewebeeinlage in einer Dicke bis 4 mm aufgebracht. Bei WDVS
gelten die Angaben der Zulassung, bei Warmeddmmputzen die der Norm bzw. der jeweiligen
Zulassung. Tabelle 10 zeigt Anforderungsbeispiele an Gewebe fiir Armierungsputze und
Wirmedammputze.

Tabelle 10: Anforderungsbeispiel an Gewebe fiir Armierungsputz

Mindestwerte

Anwendungsbereich Mineralischer Armierungsputz Organischer Armierungsputz auf
auf WDVS, Warmedammputz WDVS

Maschenweite ca.8x8 mm mind. 4 x 4 mm

Flachengewicht ca. 210 g/m? mind. 150 g/m?

ReiRfestigkeit > 2400 N/5 cm mind. 1700 N/5 cm

ReiRfestigkeit nach 28-tagiger > 1200 N/5 cm > 850 N/5 cm

Lagerung bei 23 °C in 5%iger

Natronlauge

N: Newton / Quelle: WeiBert et al. (2010)

Nach DIN 55699 (2017) missen vor dem Aufbringen des Unterputzes mit Bewehrung / Armierung
folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

Die Klebemassen / der Klebermortel miissen ausreichend verfestigt sein;

Die Ddmmstoffoberflache muss eben und frei von Verunreinigungen bzw. Beschiadigungen sein;
Die Fugen zwischen den Dammstoffplatten miissen dicht geschlossen sein;

Die Anschliisse an anderen Bauteilen miissen hergestellt sein;

Die Dammstoffplatten miissen ausreichend trocken sein;

vvyyvyyvyy
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» Durch die UV-Einwirkung vergilbte Schichten von Polystyrol-Hartschaumplatten miissen
abgeschliffen sein (Schleifstaub entfernen).

Der Unterputz wird vollflachig auf die Dammstoffoberfldche aufgezogen. Anschlief3end wird die
Bewehrung / Armierung in den aufgetragenen Unterputz vollstindig eingebettet. Die
Bewehrung/Armierung wird in den Unterputz vollstindig so eingebettet, dass sie bei Unterputzdicken
bis 4 mm mittig und bei Unterputzdicken oberhalb von 4 mm in der oberen Halfte liegt. Die Stof3e der
Bewehrung / Armierung sind etwa 10 cm zu iiberlappen. An den Ecken von Offnungen, Aussparungen
und Nischen ist jeweils eine zusatzliche Diagonalbewehrung / -armierung (z.B. Eckgewebe)
einzubauen.

4.4.2 Oberputz / Edelputz und zusatzliche Schlussbeschichtungen

Die oberste dekorative Putzlage eines Putzsystems wird Oberputz genannt (Weifdert et al., 2010).
Putze lassen sich nach verschiedenen Kriterien unterscheiden. Im Folgenden wird auf die Art des
Bindemittels, die Dicke und relative Festigkeit, die Art der Oberflachen, die Lieferform sowie die
bauphysikalischen Parameter eingegangen.

4.4.2.1 Gliederung der Putze nach Hauptbindemittel

Es sind verschiedene Arten von Putzmortel bzw. Putzarten im Auf3enbereich im Einsatz. Laut

DIN 18550-1 (2018) unterscheiden sich Putze mit mineralischen Bindemitteln und Putze mit
organischen Bindemitteln, wobei in beiden Gruppen dann weitere Unterscheidungen je nach dem
konkret eingesetzten Bindemittel getroffen werden. Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen die wichtigsten
Werkmortel mit Angabe des Hauptbindemittels und der normativ definierten
Druckfestigkeitskategorie. Die Produkteigenschaften der mineralischen Putzarten sind in der

DIN EN 998-1 ,Festlegungen fiir Mortel im Mauerwerksbau - Teil 1: Putzmortel“ (2017) geregelt,
diejenigen der organischen Putzarten in der DIN EN 15824 ,Festlegungen fiir Auf3en- und Innenputze
mit organischen Bindemitteln“ (2017).

Mineralische Putzarten

Tabelle 11: Putzmortel-/Putzarten (mineralisch) nach DIN 18550-1 (2018), gekrzt

Bezeichnung Hauptbindemittel iibliche Anwendungsbeispiele

Druckfestigkeitskategorie
nach DIN EN 998-1

Mortel mit Luftkalk (Kalkhydrat) Cs| Denkmalpflege

Luftkalk (CL) auch in Verbindung mit
Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen
Ublich bzw. gewiinscht
(geeigneter als Zementputze)

Mortel mit hydraulischer Kalk CsS1/cs AuRenbereich
hydraulischem (NHL; HL) Denkmalpflege
Kalk (NHL, HL)

Kalk- Baukalk (Kalkhydrat) csl/cs Aulenbereich
Zementmortel und Zement Sockelbereich
Zementmortel Zement CS H/CS IV AuRenbereich

(Sockel, KellerauRenwéande)

Quelle: DIN 18550-1 (2018)
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Die Européaische Norm DIN EN 998-1 (2017) , Festlegungen fiir Mortel im Mauerwerksbau - Teil 1:
Putzmortel“ enthalt Definitionen und Leistungsanforderungen fiir im Werk hergestellten Putzmortel
aus anorganischen Bindemitteln, die als Aufdenputz und als Innenputz fiir Wande, Decken, Pfeiler und
Trennwidnde verwendet werden. Die Eigenschaften von Putzmorteln hdngen wesentlich von der Art
des Bindemittels bzw. der Bindemittel und deren Mischungsverhéltnissen ab. Spezielle Eigenschaften
werden durch die Art der verwendeten Gesteinskérnungen, Zusatzmittel und / oder sonstigen
Zusatzstoffe erzielt.

Bei Putzmorteln wird unterschieden:
a) nach dem Herstellungskonzept zwischen

» Mortel nach Eignungspriifung und
» Mortel nach Rezept;

b) nach Herstellungsort oder Herstellungsart zwischen

» Werkmortel,
» werkmaf3ig hergestelltem Mortel und
Baustellenmortel;

v

c) nach den Eigenschaften und / oder dem Verwendungszweck zwischen

» Normalputzmortel,
Leichtputzmortel,
Edelputzmortel,
Einlagenputzmortel fiir auf3en,
Sanierputzmortel und
Warmedammputzmortel.

vVvyyvyyVvyy

Putzmortel erreichen ihre endgiiltigen Eigenschaften erst nach ausreichender Verfestigung am
Baukorper. Sie erfiillen verschiedenen Funktionen, die sich durch die Auswahl der verwendeten
Ausgangsstoffe und ihre Eigenschaften sowie der Dicke ihrer Schichten gestalten lassen. Zugleich
dienen sie der Oberfldchengestaltung eines Bauwerks.

Organische Putzarten

Tabelle 12: Putzarten (organisch) nach DIN 18550-1 (2018), gekdirzt

Bezeichnung Eigenschaftsbestimmendes  Ubliche Ubliche Kategorie =~ Anwendungs-
Bindemittel Kategorie der der Wasserdampf- | beispiele

Wasser- diffusions-
aufnahme nach stromdichte nach
DIN EN 15824 DIN EN 15824

Dispersions- Kali-Wasserglas und w3 Vi AulRenbereich

Silikatputz Polymerdispersion (inkl. WDVS)

(Silikatputz)

Dispersions- Polymerdispersion w3 V1 bis V2 AulRenbereich

putz (Kunst- (inkl. WDVS)

harzputz)

Silikonharzputz | Silikonharzemulsion und W3 Vi AuBenbereich
Polymerdispersion (inkl. WDVS)

Quelle: DIN 18550-1 (2018)
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Fiir sogenannte ,Kunstharzputze“ werden Begriffe und Definitionen in einer eigenen Norm, DIN 18558
(1985) ,Kunstharzputze; Begriffe, Anforderungen, Ausfithrung®, erldutert und festgelegt.

Kunstharzputz

Kunstharzputze sind Beschichtungen mit putzartigem Aussehen. Fiir die Herstellung von
Kunstharzputzen werden Beschichtungsstoffe aus organischen Bindemitteln in Form von
Dispersionen oder Losungen und aus Zuschldgen / Fiillstoffen mit tiberwiegendem Kornanteil >

0,25 mm verwendet. Kunstharzputze erfordern (in der Regel) einen vorherigen Grundanstrich.
Beschichtungsstoffe (siehe Definition im Kapitel 4.3.3) fiir die Herstellung von Kunstharzputzen
werden im Werk gefertigt und verarbeitungsfahig geliefert. Nach Weif3ert et al. (2010) lassen sich
Beschichtungsstoffe nach verschiedenen Kriterien einteilen, z.B. nach Anwendungsgebiet, nach
Zusammensetzung, nach Bindemittel. Die Hauptbestandteile von Beschichtungssoffen fiir
Kunstharzputze sind Bindemittel, Pigmente und Fiillstoffe sowie L6se- und Verdiinnungsmittel. Des
Weiteren sind Additive enthalten, mit denen bestimmte Eigenschaften erzielt werden. Mit Ausnahme
geringer Zugaben von Verdiinnungsmitteln (Wasser oder organisches Losemittel) zur Regulierung der
Konsistenz sind Verdnderungen in der Rezeptur der Beschichtungsstoffe unzulassig.

Bindemittelarten

Als Bindemittel von Beschichtungsstoffen fiir Kunstharzputze sind Polymerisatharze zu verwenden;
sie kdnnen vorliegen

» als Kunststoffdispersion mit oder ohne Weichmacheranteil, z. B. Polymere aus Acrylsaureestern,
Methacrylsaureestern, Vinylacetat, Vinylpropionat, Styrol, Butadien, Vinylchlorid, Vinylversatat
oder

» in Losung mit oder ohne Weichmacheranteil, z. B. Polymere aus Acrylsdureestern,
Methacrylsaureestern, Vinylaromaten.

Zuschlag
Es wird zwischen mineralischem und organischem Zuschlag unterschieden. Zuschlage zur Herstellung

von Beschichtungsstoffen werden auch als Fiillstoffe bezeichnet.

Mineralischer Zuschlag ist ein Gemenge (Haufwerk) aus ungebrochenen und / oder gebrochenen
Kornern von natiirlichen und / oder kiinstlichen mineralischen Stoffen, die

» ein dichtes Gefiige, z. B. Natursand, Brechsand, Granulat (Zuschlag mit dichtem Gefiige) oder
» ein poriges Gefiige, z. B. Perlit, Blahton, geblahte Schmelzfliisse (Zuschlag mit porigem Gefiige)
haben.

Organischer Zuschlag ist ein Gemenge (Haufwerk) aus Kérnern organischer Stoffe, die

» ein dichtes Gefiige, z. B. Kunststoffgranulate (Zuschlag mit dichtem Gefiige) oder
» ein poriges Gefiige, z. B. geschaumte Kunststoffe (Zuschlag mit porigem Gefiige) haben.

Zusatzmittel

Zusatzmittel im Sinne der DIN 18558 sind Hilfsmittel, die die Eigenschaften des Beschichtungsstoffes
und / oder des Kunstharzputzes durch chemische und / oder physikalische Wirkung beeinflussen und
in geringer Menge zugegeben werden; hierzu gehdren z. B. Filmbildehilfsmittel, Entschdumer,
Verdickungsmittel.
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Zusatzstoffe

Zusatzstoffe im Sinne der DIN 18558 sind Stoffe, die die Eigenschaften des Beschichtungsstoffes und /
oder Kunstharzputzes beeinflussen und deren Stoffraumanteil im Gegensatz zu den Zusatzmitteln
nicht vernachlassigt werden darf; hierzu gehoren z. B. Weif3- und Buntpigmente.

Verdiinnungsmittel

Verdiinnungsmittel im Sinne der Norm sind Fliissigkeiten, die zur Einstellung der
Verarbeitungskonsistenz von Beschichtungsstoffen verwendet werden; je nach Bindemittelart des
Beschichtungsstoffes wird Wasser oder organisches Losemittel verwendet.

4.4.2.2 Gliederung nach Dicke und relativer Festigkeit von Putzlagen

Laut DIN 18550-1 (2018) lassen sich Putze nach Dicke unterscheiden, in der sie aufgetragen werden.
Genaue Angabe in mm oder Empfehlungen gibt die Norm allerdings nicht an. Die Angaben liber
zuldssige Putze und Schichtdicken fiir WDVS sind der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung / allgemeiner Bauartgenehmigung oder Leistungserklarung zur Europaischen Technischen
Bewertung bzw. European Technical Assessment zu entnehmen.

Normale Putze

Die mittlere Dicke von Putzen bzw. Putzsystemen, die allgemeinen Anforderungen gentigen, muss
aufden 20 mm (zuldssige Mindestdicke 15 mm) betragen. Einlagige wasserabweisende Putze aus
Werkmortel miissen an Aufdenflachen eine mittlere Dicke von 15 mm (erforderliche Mindestdicke

10 m) aufweisen. Das Vorkommen der jeweils zuldssigen Mindestdicken muss sich auf einzelne Stellen
beschranken. Die Dicke von geriebenen Oberputzen wird durch das Grofdtkorn vorgegeben. Durch das
Abreiben entsteht keine durchgingig gleichméafige Putzdicke. Die Putzdicke entspricht in diesem Fall
dem Grofdtkorn. Fiir die Erfiillung besonderer Anforderungen kdnnen andere Dicken erforderlich
werden.

Oberputz

Folgende Oberputze sind zu unterscheiden:
a) Diinnlagige mineralische Putze

Diinnlagige (verriebene, strukturierte oder gespritzte) mineralische Oberputze werden in der Regel in
Koérnungen bis 5 mm aufgebracht und mit geeigneten Werkzeugen oder Geraten bearbeitet.

Durch unterschiedliche Putzgrundtemperaturen oder infolge unterschiedlicher Saugfahigkeiten des
Untergrundes konnen bei eingefarbten, mineralisch gebundenen Oberputzen Farbton- und
Glanzunterschiede auftreten. Diese Farbton- und Glanzunterschiede stellen keine funktionelle
Beeintrachtigung dar.

b) Dicklagige mineralische Putze

Als dicklagige Putze gelten z. B. Kratzputz, Kellenwurfputz oder dicklagig verriebene Putze. Kratzputze
sind in der vorgeschriebenen Schichtdicke aufzuziehen oder anzuspritzen und ebenflachig zu
verziehen. Nach ausreichendem Erharten ist die Oberflache mit einem Putzkratzer (z. B. Kratzigel)
gleichmaflig, richtungsfrei abzukratzen und ggf. abzufegen. Bei Kratzputz diirfen sich einzelne Kérner
l6sen. Das grofere Warmespeichervermdogen der dickeren Putzschicht verringert beim nachtlichen
Auskiihlen die Kondenswasserbildung an der Oberflache, damit wird die Gefahr der Bildung von Algen
und Pilzen erheblich herabgesetzt (IWM, 2014b).
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c) Putze mit organischen Bindemitteln

Putze mit organischen Bindemitteln nach DIN EN 15824 (2017) werden tiblicherweise in
verarbeitungsfertiger Konsistenz geliefert. Diese konnen unterschieden werden in Dispersionsputz
(Kunstharzputz), Silikonharzputz und Dispersions-Silikatputz (Silikatputz).

Durch unterschiedliche Putzgrundtemperaturen oder infolge unterschiedlicher Saugfahigkeiten des
Untergrundes konnen bei eingefarbten, silikatgebundenen Oberputzen Farbtonunterschiede auftreten.

Vergleiche zwischen Diinn- und Dickputzen beziiglich der Oberflachenfeuchte zeigen, dass an
Dickputzen deutlich weniger Tauwasser gemessen werden kann als an Diinnputzen. Hierbei ist zu
bedenken, dass diese Ergebnisse auch stark von den hygrischen Materialeigenschaften des Putzes und
des verwendeten Anstrichs abhdngen. Durch den Dickputz kann unter Umstidnden mehr Tauwasser
unter die Oberflache geleitet werden (Krueger et al., 2016; Krus, Fitz, Holm & Sedlbauer, 2006).

4.4.2.3 Gliederung nach Arten von Oberflachen

Je nach Art des Putzes, des Auftragverfahrens und der Oberflichenbehandlung werden bei Putzen
verschiedene Oberflachenstrukturen bzw. -effekte DIN 18550-1 (2018) unterschieden.

a) Mineralische Putze sind:

gefilzter Putz;

geriebener Putz, z. B. Miinchener Rauputz, Rillenputz, Scheibenputz;
Kratzputz;

Modellierputz, z. B. Kellenstrichputz, altdeutscher Putz;
Kellenwurfputz;

Spritzputz und

Waschputz.

vVvyvVvyvVvyVvyYyvyy

b) Putze mit organischen Bindemitteln sind:

Kratzputz-Struktur;

Reibe- /Rillenputz-Struktur;
Spritzputz-Struktur;
Rollputz-Struktur;
Buntsteinputz und
Modellierputz.

vVvyVvyvyyypy

4.4.2.4 Gliederung nach Lieferform

Putze werden haufig auch danach unterschieden, in welcher Form sie an der Baustelle angeliefert
werden.

Tabelle 13: Ubliche Lieferform unterschiedlicher Putztypen
Putzart Ubliche Lieferform Anmerkung
Kalk-Zementmortel Feststoff wird an der Baustelle angemischt
Zementmortel Feststoff wird an der Baustelle angemischt
Dispersions-Silikatputz (Silikatputz) pastos verarbeitungsfertig
Dispersionsputz (Kunstharzputz) pastos verarbeitungsfertig
Silikonharzputz pastos verarbeitungsfertig

Quelle: Eigene Darstellung
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Gemaf3 DIN 55945 (2016) ist ein ,pastoser Putz“ eine ,Beschichtung mit putzartigem Aussehen auf
Basis organischer Bindemittel.“ Beispiele fiir pastdse Putze sind Dispersionsputz (Kunstharzputz),
Dispersions-Silikatputz und Silikonharzputz. Pastdse wassrige Putze sind in der Regel mit Bioziden zur
Topfkonservierung ausgeriistet, damit sie auf dem Weg bis zur Nutzung auf der Baustelle nicht
schlecht werden.

4.4.3 Anstriche - Beschichtungsstoffe — Begriffe

Definitionen und Begriffe zu Anstrichen und Beschichtungsstoffen finden sich in verschiedenen
Normen In den nachfolgenden Exzerpten werden die unterschiedlichen Begriffe entsprechend mit
Hinweis auf die jeweilige Norm kurz umrissen (Tabelle 14).

In DIN 18550-1 (2018) findet sich neben der Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von Innen- und
Auflenputzen zusatzlich noch eine Definition fiir den Begriff der Egalisationsanstriche:
Egalisationsanstriche auf farbigen mineralischen Oberputzen (mit Ausnahme der Putzweise
Kratzputz) sowie farbigen Dispersions-Silikatputzen (Silikatputze) dienen dazu, eventuell vorhandene
Farbungleichmafigkeiten (z. B. Wolkenbildung) zu egalisieren und stellen eine optisch einwandfreie
Oberflache her. Sie miissen auf den jeweiligen Oberputz abgestimmt sein und diirfen seine giinstigen
Wasserdampfdiffusionseigenschaften nicht beeintrachtigen. Sie werden in der Regel in einem
Arbeitsgang und entsprechend den Herstellerrichtlinien aufgebracht.

Nach DIN EN ISO 4618 (2015) ist ein Beschichtungsstoff fliissiges oder pastenférmiges oder
pulverformiges Produkt, das, auf ein Substrat aufgetragen, eine haftende Beschichtung mit
schiitzenden, dekorativen und/oder anderen spezifischen Eigenschaften ergibt. Im Sinne dieser Norm
ist es der Oberbegriff fiir Lacke, Anstrichstoffe und dhnliche Produkte, d.h. zum Beispiel auch fiir
Kunstharzputze, Spachtelmassen, Fiiller, Bodenbeschichtungen u. a.

Tabelle 14: Normative Begriffe und Definitionen zu Anstrichen und Beschichtungsstoffen

Begriff Norm: Anmerkung/weiterfithrende

Definition Normen

Acrylatharz, Acrylharz DIN EN I1SO 4618 (2015):
Synthetisches Harz, hergestellt durch
Polymerisation oder Copolymerisation
von Acryl- und / oder Methacryl-
Monomeren, haufig zusammen mit
anderen Monomeren.

Dispersion DIN EN ISO 4618: Anmerkung zum Begriff:
Heterogenes Gemisch aus mindestens | Dispersion ist der Oberbegriff
zwei Stoffen, die sich nicht oder kaum | fiir Suspension und Emulsion.
ineinander 16sen oder chemisch
miteinander verbinden.

Silikonharz DIN EN ISO 4618:

Synthetisches Harz, bei dem die
Grundstruktur aus Siloxan (Silicium-
Sauerstoff-Silicium-Bindungen)
besteht.

Dispersionsfarbe DIN 55945 (2016):
Beschichtungsstoff auf der Grundlage
einer wassrigen Polymerdispersion,
der auf groBen Flachen aufgetragen
wird.
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Begriff

Norm:

Anmerkung/weiterfithrende

Kalkfarben

Kalk-WeilRzementfarben

Silikatfarben

Dispersions-Silikatfarben,
Dispersions-Silikatftllfarben
und Dispersions-
Silikatbeschichtungsstoffe fir
putzartige Oberflachen

Dispersions-
Beschichtungsstoffe,
Dispersions-Silikatfarben und
Silikonharzfarben fiir den
AuRenbereich

Definition
DIN 18363 (2016):
Kalkfarben aus Weikalk dirfen

kalkbestandige Pigmente bis zu einem
Massenanteil von 10 % aufweisen.

DIN 18363 (2016):
(s. weiter fihrende Normen)

DIN 18363 (2016):

Silikatfarben missen aus
Kaliwasserglaslésungen und
kaliwasserglas-bestandigen Pigmenten
bestehen und dirfen keine
organischen Bestandteile, z. B.
Kunststoffdispersionen, enthalten.

DIN 18363 (2016):
Dispersions-Silikatfarben, Dispersions-
Silikatfullfarben und Dispersions-
Silikatbeschichtungsstoffe flr
putzartige Oberflachen missen aus
Kaliwasserglas mit
kaliwasserglasbestandigen Pigmenten
und Zusatzen von
Hydrophobierungsmitteln bestehen.
Sie dlrfen maximal 5 % Massenanteil
organische Bestandteile enthalten.

DIN 18363 (2016):
Silikonharzfarben fir den
AulRenbereich missen dauerhaft
wasserabweisend und gegen
Schmutzverklebung resistent sein.

Normen

DIN EN 459-1 (2015): Baukalk
— Teil 1: Begriffe,
Anforderungen und
Konformitatskriterien

DIN EN 197-1 (2011): Zement
— Teil 1: Zusammensetzung,
Anforderungen und
Konformitatskriterien von
Normalzement

DIN EN 459-1 (2015): Baukalk
— Teil 1: Begriffe,
Anforderungen und
Konformitatskriterien

DIN EN 1062-1 (2004):
Beschichtungsstoffe —
Beschichtungsstoffe und
Beschichtungssysteme fiir
mineralische Substrate und
Beton im AulRenbereich — Teil
1: Einteilung

Quelle: Nach Angaben in den zitierten Normen.

4.4.4 Bauphysikalische Parameter

Diffusionswiderstand und Wasseraufnahmevermdégen sind wichtige bauphysikalische und technische
Eigenschaften, die nicht nur fiir die Dammstoffe eines WDVS relevant sind, sondern auch fiir Putze und
Fassadenbeschichtungen. Weitere Details zu den Klassifizierungen der Wasserdurchlassigkeit und des
Diffusionswiderstandes, sowie zu den Auswirkungen von Hydrophilie und Hydrophobie der
Schlussbeschichtung finden sich in Krueger et al. (2016).
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Die den Feuchtigkeitsschutz betreffenden bauphysikalischen Kenngroéfien sind der
Wasseraufnahmekoeffizient w [kg/(m?h0,5)] und die wasserdampfdiffusionsiquivalente
Luftschichtdicke sd [m]. Fassaden kdnnen neben Schlagregen, Ablauf- und Spritzwasser auch durch
Tauwasserbildung, die grundsétzlich auch auf der Wandinnenseite oder im Wandaufbau mdglich ist,
Feuchtigkeitsbeanspruchungen ausgesetzt sein. Die Bildung von Tauwasser auf der Aufdenwand
resultiert aus zunehmender DAmmung und immer niedrigeren Werten des
Wiarmedurchgangskoeffizienten U [W/m?K] (Krueger et al., 2016).

Der Wasseraufnahmekoeffizient w ist eine Baustoffeigenschaft und ein Maf3 zur Beurteilung der
kapillaren Wasseraufnahme eines Baustoffes. Die Bestimmung erfolgt gemafs DIN EN ISO 15148
(2016). Die Norm sieht eine Einteilung von Oberflachenschichten in vier Klassen vor (Tabelle 15).

Tabelle 15: Allgemeine Klassifizierung der Wasseraufnahme von Baustoffen nach DIN EN I1SO 15148

wasserdicht wasserabweisend wasserhemmend wassersaugend

w < 0,01 kg/(mZ2h0,5) w < 0,5 kg/(m2h0,5) 0,5 kg/(m?2h0,5) < w < w > 2,0 kg/(m?h0,5)
2,0 kg/(m?h0,5)

Quelle: DIN EN I1SO 15148 (2016)

Flir Beschichtungen auf porésen Untergriinden gilt dariiber hinaus die Klassifizierung nach Tabelle 16.
In der Wasserdurchlassigkeitsklasse W3 finden sich die in Tabelle 12 aufgefiihrten Putzarten.

Tabelle 16: Klassifizierung der Wasserdurchlassigkeit von Beschichtungen
niedrige Wasserdurchlassigkeit = mittlere Wasserdurchlassigkeit hohe Wasserdurchlassigkeit
w £ 0,1 kg/(m?h0,5) 0,1 kg/(m?h0,5) <w < 0,5 w > 0,5 kg/(m?h0,5)
kg/(mZ2h0,5)
Klasse W1 Klasse W2 Klasse W3

Quelle: DIN EN 1062-1 (2004)

Die wasserdampfdiffusionsdquivalente Luftschichtdicke sd = p x s [m] nach DIN EN 1062 Teil 1
beschreibt den Widerstand gegen Wasserdampfdiffusion und damit die Trocknungsmoglichkeit durch
Verdunstung. p ist dabei die dimensionslose, baustoffspezifische
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, s die Schichtdicke des betrachteten Bauteils in m. Eine
ruhende Luftschicht muss die Dicke sd besitzen, um Wasserdampf den gleichen Diffusionswiderstand
wie das Bauteil zu bieten. Die Klassifizierung von Fassadenbeschichtungen erfolgt gemafi Tabelle 14.
Zusatzlich zu den drei Kategorien diffusionsoffen, diffusionshemmend und diffusionsdicht sind die
Begriffe ,Dampfbremse” (sd = 10 m) und ,,Dampfsperre” (sd 2 100 m) gebrauchlich.

Tabelle 17: Klassifizierung von Fassadenbeschichtungen hinsichtlich ihres Diffusionswiderstands

diffusionsoffen Diffusionshemmend diffusionsdicht
sd<0,5m 0,5m <sd< 1500 m sd 21500 m
Quelle: DIN EN 1062-1 (2004)

Als Regenschutz geeignete Putzsysteme fiir mittlere Regenbeanspruchung (Beanspruchungsgruppe Il
nach DIN 4108 Teil 3, 2014) miissen wasserhemmend (0,5 kg/m?h0,5 < w < 2,0 kg/m?h0,5). Fiir
starke Regenbeanspruchung (Beanspruchungsgruppe III nach DIN 4108 Teil 3, 2014) muss ein
Putzsystem wasserabweisend sein (w < 0,5 kg/m?h0,5) und einen sd-Wert < 2,0 m haben bzw. das
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Produkt aus w und sd darf maximal 0,2 kg/mh0,5 betragen. Moderne Oberputze und Anstrichsysteme
erfiillen diese Anforderungen in der Regel problemlos.

Der Ratgeber rund um die Aufienwand (IWM, 2016) unterscheidet zwischen Hydrophoben und
Hydrophilen Putzen:

44.4.1 Hydrophobe Putze

Man kann mineralische und organische Putzsysteme so einstellen, dass sie fliissiges Wasser abweisen
und dennoch diffusionsoffen sind. Man nennt diese Putze ,hydrophob®. So soll erreicht werden, dass
fliissiges Wasser die Fassade hinabrinnt und nicht auf der Putzoberflache stehen bleibt.

4.4.4.2 Hydrophile Putze

Mineralische Putze enthalten grundsatzlich keine Biozide. Hier beruht der Widerstand einerseits auf
der Alkalitat der Bindemittel (Kalk und Zement) und andererseits darauf, dass diese Putze das Wasser
von der Oberflache ,wegsaugen“ und es durch Verdunstung schnell wieder abgeben. Auf den
Oberflachen steht deshalb kein fliissiges Wasser zur Verfiigung. Algen und Pilzen wird dadurch der
lebenswichtige Ndhrboden entzogen. Man spricht hier von hydrophilen (auch ,hydroaktiven®)
Eigenschaften der Putzsysteme.

4.4.5 Alternative Abschlussgestaltung (Verkleidungen)

DIN 55699 (2017) unterscheidet die folgenden Schlussbeschichtungen sofern nicht der Putz oder ein
Egalisierungsanstrich die letzte Schicht bilden.

4.4.5.1 Flachverblender

Flachverblender sind kunstharzgebundene Platten bis 5 mm Dicke, z. B. mit klinkerartigem Aussehen.
Sie werden mit einem systemzugehorigen Ansetzmdortel auf den Unterputz geklebt. Die mit
Flachverblendern zu belegende Flache ist entsprechend dem vorgegebenen Verband einzuteilen. Der
Ansetzmortel ist abschnittsweise vorzulegen und mit einer Zahntraufel aufzukdmmen. Die einzelnen
Verblender miissen vollflachig in das frische Mortelbett eingedriickt werden. Die Fugen sind
wahlweise mit einem Flachpinsel zu glatten oder mittels Fugenmortel oberflachenbiindig zu fiillen.

4.4.5.2 Keramische Belage

Keramische Beldge sind Riemchen, Fliesen oder Platten. Sie werden mit einem systemzugehorigen
Verlegemortel nach dem kombinierten Verfahren (Kleberauftrag auf Untergrund und Belag = Floating-
Buttering-Verfahren) auf den Unterputz geklebt. Die mit den keramischen Beldgen zu versehene
Flache ist entsprechend dem vorgegebenen Verband einzuteilen. Die Fugen sind mit einem
systemzugehdrigen Fugenmortel zu fiillen und glatt zu streichen. Sie kdnnen als Kellen- oder
Schlammfuge ausgebildet sein. Grundsatze fiir Planung und Ausfiihrung von Aufenwandbekleidungen
im Speziellen fiir angemortelte Fliesen oder Platten sind in der DIN 18515-1 (2017) geregelt.

4.5 Alternative Fassadenlésungen

Die Warmedammung von Aufienwanden lasst sich grundsétzlich auf zwei Arten erreichen (IWM,
2016) Zum einen kann der Wandbaustoff selber die wairmedammenden Eigenschaften mitbringen. Das
ist zum Beispiel bei Wanden aus warmeddmmenden Ziegeln, Porenbeton oder Leichtbeton mdglich.
Die andere Art besteht darin, die Wand ausschliefilich nach statischen Gesichtspunkten zu errichten, z.
B. aus Mauersteinen oder Beton, und den Warmeschutz durch zuséatzliche Mafdnahmen zu erreichen.

Weiterhin wird in Warm- und Kaltfassaden unterschieden. Warmfassaden erhalten eine
warmedammende Schicht direkt auf der Unterkonstruktion. Die Auffenwandddmmung muss
wasserbestindig sein, da ihre Funktion bei Schdden ansonsten aufgehoben wird. Einschalige Fassaden,
deren Schichtenaufbau aus einem oder aus mehreren Materialien besteht, werden auch Warmfassaden
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genannt. Sowohl der dufdere Witterungsschutz als auch der Warmeschutz sind von der einschaligen
Fassadenkonstruktion (z. B. WDVS, Sandwichpaneel) zu erfiillen.

Kaltfassaden zeichnen sich durch hinterliifteten Hohlraum zwischen Witterungsschicht und der
Wirmedammung aus. Mehrschalige Aufienwandkonstruktionen (z. B. vorgehangte, hinterliiftete
Konstruktionen) werden daher als Kaltfassaden bezeichnet. Die einzelnen Schalen iibernehmen
unterschiedliche konstruktive und bauphysikalische Funktionen. Der Witterungsschutz wird von der
vorgehdangten Bekleidung gewahrleistet, die dahinter liegende Luftschicht ist kalt. Die
warmedammende Funktion ibernimmt die innere Schicht aus Warmeddmmung, Dichtung und
Konstruktion (vorgehangte hinterliiftete Fassade, VHF).

Die folgenden Losungsansatze zur Aufenwandddammung sind jedoch nicht Gegenstand des
vorliegenden Forschungsvorhabens und werden deshalb im Folgenden nur kurz angerissen.

4.5.1 Sandwichpaneele

Es handelt sich um warmegeddmmte Bauverbundelemente zur Dach- und Aufdenwandbekleidung von
Gebauden. Sie bestehen aus einer inneren und einer aufderen Schale aus einseitig verzinkten
Stahlblech. Das Einsatzgebiet erstreckt sich vom Industriebau, Wohnbau sowie bis zum Kiihlhausbau
(Brucha, 2012).

Meistens handelt es sich um einen Kern aus Polyurethanschaum (PUR) oder Mineralwolle. Es gibt aber
auch Sandwichpaneele mit einem Kern aus Styropor. Durch den Verbund (Anhaftung des
Polyurethanschaums oder Verklebung) der Deckschichten mit dem schubsteifen Kern, in Abhdngigkeit
von dessen Dicke, ergeben sich fiir das Sandwichpaneel eine hohe Tragfahigkeit und eine grofe
Steifigkeit. Gleichzeitig gewahrleistet der Kern eine sehr gute Warmedammung der Gebaudehiille.
Sandwichkonstruktionen sind schnell zu montieren, sofern die Anschliisse fachgerecht geplant und
ausgefiihrt werden.

Abbildung 14: Beispiel Sandwichpaneele

Quelle: Brucha (2012)

4.5.2 Vorgehdngte Fassade

Der Aufbau einer vorgehdngten hinterliifteten Fassade (VHF) besteht (von auféen nach innen)
grundsatzlich aus einer Aufdenverkleidung (Witterungsschutz), Hinterltiftung (Luftschicht),
Diammebene und Tragstruktur (Unterkonstruktion inkl. Befestigungsmittel) (FVHF, 2016). Ahnlich wie
WDVS kénnen auch VHF nachtréglich an bestehende Aufienwinde angebracht werden.

In der folgenden Abbildung 15 ist schematisch der Aufbau einer VHF dargestellt.
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Abbildung 15: Aufbau einer vorgehéngten hinterlifteten Fassade (VHF).

Verankerungsgrund

Dammung

HinterlGftung = 2em

Witterungsschulz
(Bekleidung)

Quelle: FVHF (2016)

Bei einer VHF wird die Bekleidung nicht direkt auf das Mauerwerk aufgebracht, sondern auf eine
Unterkonstruktion montiert. Dadurch sind Ddmmung (Feuchte-, Warme-, Schall- und Brandschutz)
und Bekleidung (Witterungsschutz) konstruktiv voneinander getrennt. Es entsteht eine Luftschicht,
die sich zwischen dem geddmmten Gebaude und der Aufdenverkleidung befindet. Die Luftschicht sorgt
fiir eine stindige Hinterliiftung der Aufienhaut und trennt sie im Hinblick auf Feuchte und Warme von
der geddmmten Tragstruktur. Diese Trennung wiederum erlaubt es, eine geschlossene Ddmmebene an
der Aufienseite des Gebaudes anzubringen. Bei VHF sind grundsatzlich nur Dammstoffe einzusetzen,
deren Funktion bei Luftfeuchteeinwirkung im Hinterliiftungsraum nicht beeintrachtigt wird. Fur die
Dammung von VHF werden vornehmlich mineralische Dammstoffe mit einer Warmeleitfahigkeit
zwischen 0,032 und 0,035 W/(mK) (Warmeleitfahigkeitsgruppen 032 bis 035) eingesetzt. Auf Grund
der guten Warmedammeigenschaften benotigt Steinwolle bei der Anbringung in einer VHF die
geringste Dammstoffstirke, um die jeweiligen U-Werte zu erfiillen. Es konnen jedoch auch
synthetische oder nachwachsende Ddmmmaterialien eingesetzt werden. Die Dammstoffdicke ist
variabel gestaltbar je nach vorhandener Unterkonstruktion.

Die VHF ist im Industrie- und Bilirobau, zu Teilen aber auch im Wohnungsbau eine weitverbreitete Art
der Gebdudehiille. Deren Anteil am deutschen Gebaudebestand liegt bei ca. 15 %1°.

Fiir den Einsatz in VHF diirfen nur genormte oder bauaufsichtlich zugelassene Dammstoffe verwendet
werden, die die Anforderungen nach DIN 4108-10 (2015) Typ WAB (Aufenddmmung der Wand hinter
Bekleidung) erfiillen. Die fiir die VHF giiltige Normenreihe ist die DIN 18516
»~Auflenwandbekleidungen, hinterliiftet* (mehrere Teile). Die Begrifflichkeiten fiir die VHF finden sich
in der DIN EN 13119 (2016) ,Vorhangfassaden - Terminologie, in der sie als Kaltfassade beschrieben
wird.

Die VHF stellt dabei zwar eine bautechnisch aufwandige, aber auch bauphysikalisch gilinstige Bauweise
fiir Gebaudehiillen dar. Die Trennung von Warmeschutz und Witterungsschutz fiihrt zu einer

19 http://www.malerblatt-medienservice.de/out/media/docs/405756 405755 fassaden brandschutz technik arch.pdf
(aufgerufen am 8.1.2018)
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geringeren Schadensanfalligkeit. Weiterhin erméglichen unterschiedliche Werkstoffe (Materialien) fiir
die Witterungsschicht eine grofde Gestaltungsvielfalt.

Bei der Gebdudesanierung bietet die VHF die Moglichkeit, mit entsprechenden Dammstoffdicken und
ohne Verlust der nutzbaren Grundflache, ein bestehendes Gebaude den gestiegenen energetischen
Anforderungen anzupassen und in gleicher Ebene alle Offnungselemente (Fenster, Tiiren)
aufzunehmen. Aufgrund ihres Aufbaus besitzen die VHF einen Vorteil gegeniiber WDVS hinsichtlich
der Riickbaubarkeit, da die Dimmstoffe nur gediibelt bzw. eingehdngt sind und nicht geklebt.

Eine Vorhangfassade ist nicht mit der VHF zu verwechseln. Zwar werden beide vor die Tragstruktur
eines Gebaudes gehangt, bei der vorgehangten hinterliifteten Variante handelt es sich konstruktiv
jedoch um eine Kaltfassade wéahrend die Vorhangfassade ohne Hinterliiftung eine leichte,
nichttragende Aufdenwand darstellt.

4.5.3 Holzfassade (Holzrahmen- und Holztafelbauweise)

Eine DAmmung mit Schiitt- oder Einblasddmmstoffen kann auch bei einem einschaligen Mauerwerk
eingesetzt werden, wenn vor der Fassade eine Holzkonstruktion erstellt wird (Enbausa, 2016), ebenso
kann sie bei keramischer Vorsatzschale verwendet werden.

Eine Holzfassade lasst sich an fast jeder Aufenwand montieren. Die alte Fassade, beispielsweise aus
Putz oder Ziegelsteinen, muss nicht verandert werden. Die Holzrahmen werden einfach auf die
Auf’enwand gehangt und die Gefache zwischen den Rahmen mit Dammstoff ausgefiillt. Auf diese
Weise lassen sich sowohl im Neubau als auch bei einer Sanierung im Bestand die Anforderungen der
Energieeinsparverordnung erfiillen. Die Holzrahmen- und Holztafelbauweise weist im Vergleich zu
massiven Bauweisen bereits gute Dammeigenschaften auf, weshalb bei dieser Bauweise diinnere
WDVS ausreichend sind.

Im Gegensatz zum Fachwerk- und Skelettbau sind bei der Holzrahmen- / Holztafelbauweise tragende
und ausfachende bzw. aussteifende Teile in einem Bauelement zusammengefasst. Mit einem
bestimmten Rasterabstand werden die Kantholzer zu einer Rahmenkonstruktion zusammengebaut.
Dieser Rahmen wird erst durch das Aufbringen von statisch mittragenden Holz- und / oder
Gipswerkstoffen ausgesteift und bilden zusammen eine stabile Scheibe (Tafel), die ein Vielfaches der
Tragfahigkeit der einzelnen Bauteile erreicht. Die Gesamtstabilitidt des Holzgebdudes entsteht erst
durch die geschlossene Verbindung mehrerer Tafeln miteinander. Die einzelnen Rahmen bestehen aus
Massivholz, welche hauptsachlich bei grofien Wandstarken (z. B. Passivhausern) eingesetzt werden.

Die Hohlrdume zwischen der Tragkonstruktion konnen mit unterschiedlichen Dammstoffen vollflachig
ausgefiillt oder eingeblasen werden. Die Dimmstoffe sind keiner direkten Lasteinwirkungen aus dem
Tragsystem oder durch den Wind ausgesetzt. Gut einsetzbar sind hier Einblas- oder Schiittddmmstoffe,
wie beispielsweise Zellulosefasern, Hobelspadne, Mineralfaserflocken, Perlite oder auch Wiesengras.
Das Einblasen ist von geschultem Fachpersonal einzubringen, damit die Gefache ausreichend dicht
verfiillt sind und sich durch Setzungen unter Eigengewicht keine Hohlrdume bilden.

Holzfassaden und Vorhangfassaden gelten als nichttragende Teile tragender Auf3enwéande. Sie konnen
bis GK 3 problemlos angewendet werden. Bei GK4+5 sind spezielle Brandschutzanforderungen
einzuhalten (siehe Kapitel 5.2.2 und Anhang 10.4).

4.5.4 Zweischaliges Mauerwerk

Warmedammungen von zweischaligen Wanden werden am haufigsten im Mauerwerksbau
angewendet. Das zweischalige Mauerwerk als Auf3enwand ist die konstruktive Trennung einer
tragenden Wand (Innenschale) und einer nichttragenden Wand (Auf3enschale), wobei letztere den
Witterungsschutz und die dufiere Gestaltung iibernimmt. Zwischen den beiden Schalen kann die
Dammung eingebaut werden. Der Vorteil einer Aufdenwand im zweischaligen Mauerwerk besteht in
der Verbindung aus einem sehr guten Warmeschutz, einer hohen Lebensdauer und einem geringen
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Wartungs- und Instandhaltungsaufwand (Sprengard et al., 2013). In der Die Normenreihe

DIN EN 1996 (Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten, mehrere Teile)
enthalt Anforderungen an das zweischalige Mauerwerk hinsichtlich Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit, Ausfithrung und Dauerhaftigkeit. Die Bemessung und Konstruktion des
Mauerwerks erfolgt nach den allgemeinen Regeln der Technik und konnte bisher durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine europaische technische Bewertung erganzt werden.
Der Schalenzwischenraum (Luftschicht) kann entweder mit oder ohne Warmedammschicht
ausgefiihrt werden. Diese kann den Hohlraum nur teilweise oder ganz ausfiillen. Bei den heutigen
Warmeanforderungen wird jedoch kaum noch ohne Warmedammung gebaut. Fiir die DdAmmung in
zweischaligem Mauerwerk werden Ddmmplatten aus Mineralfasern, Polystryrol-, Polyurethan- und
Phenolharz-Hartschaum verwendet. Holzfaserdimmplatten kénnen nicht als Kerndimmung von
zweischaligen Mauerwerken verwendet werden (Dorsch et al,, 2017).
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5 Baurecht fiir Dammstoffe und WDVS
5.1 Europaischer Regelungsrahmen fiir WDVS

Die grundlegenden gesetzlichen Regelungen fiir die Vermarktung von Dammstoffen und WDVS finden
sich in der Europaischen Bauproduktenverordnung (Verordnung (EU) Nr. 305/2011) die seit 1. Juli
2013, die bis dahin giiltige Bauproduktenrichtlinie (BPR, 89/106/EWG) ersetzt. Die
Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO) dient in erster Linie der Entwicklung harmonisierter
Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten innerhalb des Europdischen Binnenmarktes. Sie
legt die Bedingungen fiir das Inverkehrbringen von Bauprodukten durch die Aufstellung von
harmonisierten Regeln iiber die Angabe ihrer Leistungen fest (Artikel 1).

In ihren Erwagungsgriinden beschreibt die BauPVO, dass den ,Vorschriften der Mitgliedsstaaten
zufolge“ Bauwerke weder die Gesundheit noch die Umwelt gefahrden diirfen und dass die
Anforderungen an Bauwerke sich durch Produktnormen und Bewertungsdokumente umsetzen lassen.
Da sich aus unterschiedlichen nationalen Priifanforderungen bisher Handelshemmnisse ergeben
haben, werden die Mitgliedsstaaten aufgefordert, ihre Verfahren und Vorschriften an europaische
harmonisierte Normen anzupassen, sobald solche verfiigbar sind.

Die nach der EU-BauPVO zu erstellende Leistungserklarung fiir ein spezifisches Bauprodukt enthélt
die festgestellten Leistungen zu wesentlichen Merkmalen, die den Bauwerksanforderungen in den
Mitgliedstaaten entsprechen. Welche Leistungswerte fiir eine spezifische Anwendung erforderlich
sind, legt das nationale Baurecht am Ort der Verwendung fest. Fiir die WDVS gibt es noch keine
harmonisierte Norm mit Verpflichtung zur CE-Kennzeichnung und Leistungserklarung. Daher gilt fiir
nicht harmonisierte WDVS weiterhin ein nationaler Regelungsrahmen (mit
Verwendbarkeitsnachweisen liber abZ). Weitere Details zu diesem Thema werden in Kapitel 5.2
dargestellt.

5.1.1 Definitionen und Begrifflichkeiten

Die Bauproduktenverordnung enthilt eine Reihe von Definitionen, die fiir die Verwendung von WDVS
wichtig sind und die im Folgenden naher erlautert werden.

Art. 2 EU BauPVO unterscheidet folgende Begriffe.

» ,Bausatz“: Ein Produkt, das von einem Hersteller als Satz von mindestens zwei getrennten
Komponenten in Verkehr gebracht wird, die vor Ort zusammengefiigt werden.

» ,Harmonisierte Spezifikationen“: Harmonisierte Normen (hEN) und Europaische
Bewertungsdokumente (EAD).

» ,Europdische Technische Bewertung (ETB)“: Die dokumentierte Bewertung der Leistung eines
Bauproduktes in Bezug auf seine wesentlichen Merkmale in Einklang mit dem einschlagigen
»Europaischen Bewertungsdokument” (EAD).

» ,Wesentliche Merkmale“: diejenigen Eigenschaften, Die sich auf die Grundanforderungen an
Bauwerke beziehen.

Grundanforderungen an Bauwerke gemaf3 Artikel 3 und Anhang I EU-BauPVO sind namentlich:

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit;
Brandschutz;

Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz;

Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung;
Schallschutz;

Energieeinsparung und Warmeschutz und
Nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen.

vVvyVvyVvyVvyYyvyy
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Diese Grundanforderungen stellen die Grundlage fiir harmonisierte Normen (hEN) und Europaische
Bewertungsdokumente (EAD) dar. Harmonisierte Normen (hEN) werden von der Europaischen
Organisation fiir Normung, CEN, erstellt (Artikel 17). Sie enthalten alle fiir die Bewertung der
Leistungsfahigkeit notwendigen technischen Angaben. Zustiandig fir die Europaischen
Bewertungsdokumente von Bauprodukten ist die Europaische Organisation fiir Technische
Bewertungen (European Organisation for Technical Assessments — EOTA).

Durch das Inkrafttreten der BauPVO haben sich einige sprachliche Anderungen ergeben, die zum Teil
zu Verwirrung fiihren. Tabelle 18 enthilt aus diesem Grund eine vergleichende Ubersicht der fiir die
Verwendung von WDVS wichtigsten Begriffe in der BauPVO und der BPR.

Tabelle 18: Vergleichende Darstellung wichtiger Begriffe aus BauPVO und BPR

BauPVO (de) CPR (en) BPR (de) CPD (en)

Europaische Technische | European Europaische Technische Zulassung (ETZ) European

Bewertung (ETB) Technical Technical
Assessment Approval
(ETA) (ETA)

Europaisches European Leitlinien fir die europaische technische European

Bewertungsdokument Assessment Zulassung (ETAG) Technical
Document — Approval
EAD Guideline

(ETAG)

Quelle: Eigene Darstellung

5.1.2 Harmonisierte Normen, Technische Bewertungen, CE Kennzeichnung und
Anwendungsregeln

Flir Produkte, die von harmonisierten Normen (hEN) erfasst sind oder einer ETB entsprechen,
erstellen die Hersteller eine Leistungserklarung (Art. 4 und 6 EU-BauPVO). Die Leistungserklarung
muss fiir mindestens ein wesentliches Merkmal aus der hEN/ETA die Leistung nach Stufen und
Klassen oder eine Beschreibung enthalten (Art. 6 Abs. 3(g) EU-BauPVO). Fiir WDVS gibt es noch keine
hEN, aber zahlreiche ETA.

Produkte mit Leistungserklarung erhalten eine CE-Kennzeichnung (Art. 8 Abs. 2 EU-BauPVO0) als
alleinige Konformitatskennzeichnung und als Voraussetzung fiir ihren Marktzugang. Mitgliedsstaaten
diirfen die Verwendung von Bauprodukten mit CE-Kennzeichnung nicht untersagen oder behindern
(Art 8 Abs. 4). Allerdings wird eingeschrankt, dass dies nur dann gilt, wenn die erklarten Leistungen
den Anforderungen fiir die vorgesehene Verwendung in dem betreffenden Mitgliedstaat entsprechen.

Art. 26 Abs. 1 EU-BauPVO regelt die Vorgaben fiir eine Europdische Technische Bewertung (European
Technical Assessment - ETA) anhand eines Europaischen Bewertungsdokuments (European
Assessment Document - EAD). Eine Europdische Technische Bewertung (ETB bzw. engl. ETA) wird
gemafd Artikel 19 dann erstellt, wenn ein Bauprodukt nicht in den Anwendungsbereich einer hEN fillt.
Flir Produkte, die nicht von einer harmonisierten technischen Spezifikation erfasst sind, gilt gemaf3
Artikel 21(c) das Verfahren nach Anhang II. Das bedeutet, dass ein neues Bewertungsdokument
ausgearbeitet wird.

Als EAD koénnen gemaf$ Art. 66 Abs. 3 EU-BauPVO auch bereits vorhandene Leitlinien fiir die
europaische technische Zulassung (ETAG), die vor dem 1. Juli 2013 nach der Bauproduktenrichtlinie
veroffentlicht worden sind, verwendet werden. Voraussetzung ist, dass die jeweilige Leitlinie aktuell
ist und das betroffene Produkt voll abdeckt.
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Fiir WDVS gibt es mit ETAG 004 (Européische Organisation fiir Technische Zulassungen, 2013) eine
solche Leitlinie fiir die europaische technische Zulassung, die vor dem 1. Juli 2013 nach der
Bauproduktenrichtlinie veréffentlicht wurde. Gemafd dem vorlaufigen Zeitplan der EOTA von 2014 soll
diese Leitlinie bis 15. Dezember 2018 in eine EAD iiberfiihrt werden (EOTA-ECservices, 2014).

In den ETAs fiir WDVS werden insbesondere Standsicherheit, Warmeschutz und Brandschutz
untersucht. Die Leistungserklarung nach ETA/ETB enthalt fiir WDVS jedoch keine Anwendungsregeln,
weshalb in Deutschland immer zusatzliche Anwendungsbestimmungen zu beachten sind (technische
Regel oder Bauartgenehmigung fiir die Anwendung).

Als Verwendbarkeitsnachweis fiir WDVS, die keine CE-Kennzeichnung haben, war bisher eine
Systemzulassung erforderlich. Jetzt sind allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (WDVS als
Bauprodukt) in Verbindung mit allgemeinen Bauartgenehmigungen (WDVS als Bauart) vorgesehen.
Die meisten WDVS auf dem deutschen Markt haben bisher keine CE-Kennzeichnung, da die ETB
freiwillig sind.

In den vorhandenen, nicht harmonisierten Produktnormen DIN EN 13499 ,Wiarmedammstoffe fiir
Gebaude - Aufienseitige Warmeddmm-Verbundsysteme (WDVS) aus expandiertem Polystyrol“ (2003)
und DIN EN 13500 ,Warmedammstoffe fiir Gebdude - Aufienseitige Warmedamm-Verbundsysteme
(WDVS) aus Mineralwolle“ (2003), fehlen bisher die Kennwerte fiir die Standsicherheit. Daher sind
beide Normen als Verwendbarkeitsnachweise ungeeignet. Werden diese Normen in harmonisierte EN-
Normen iiberfiihrt, sind mittelfristig alle national benétigte Leistungswerte in die Leistungserklarung
und CE-Kennzeichnung zu integrieren. Gemaf Beschluss vom Marz 2011 hat das Europaische Komitee
fiir Normung CEN ein Mandat (M/489), (European Commission, 2011)) fiir die Entwicklung einer
harmonisierten europdischen Produktnorm fiir WDVS erhalten. Auch fiir genormte Produkte nach hEN
sind Anwendungsregeln weiterhin notwendig.

5.1.3 Bestehende Normen und ETAGs fiir Dédmmstoffe und WDVS sowie Erganzungen durch
das deutsche Baurecht

Es gibt bereits seit vielen Jahren harmonisierte europaische Produktnormen fiir Warmeddammstoffe,
die auch viele der in WDVS eingesetzten Dammstoffe umfassen, und im Folgenden summarisch
dargestellt sind (Tabelle 19).

Tabelle 19: Ubersicht harmonisierter europaischer Normen (hEN) fiir Ddmmstoffe
DIN EN 13162 Mineralwolle (MW)
DIN EN 13163 expandiertes Polystyrol (EPS)
DIN EN 13164 extrudierter Polystyrolschaum (XPS)
DIN EN 13165 Polyurethan-Hartschaum (PUR)
DIN EN 13166 Phenolharzschaum (PF)
DIN EN 13167 Schaumglas (CG)
DIN EN 13168 Holzwolle (WW)
DIN EN 13169 Blihperlit (EPB)
DIN EN 13170 expandierter Kork (ICB)
DIN EN 13171 Holzfasern (WF)

Quelle: Eigene Darstellung
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Fiir aufienseitige Warmedammverbundsysteme gibt es zurzeit keine harmonisierten Normen gemaf3
EU-BauPVO, sondern nur freiwillige Normen fiir WDVS aus Mineralwolle und Polystyrol (Tabelle 20).
Diese kommen in Deutschland nicht zur Anwendung, da sie aufgrund fehlender Inhalte bauaufsichtlich
nicht eingefiihrt sind.

Tabelle 20: Freiwillige europadische Normen fiir WDVS

Nummer Bezeichnung

DIN EN 13499 AulRenseitige Warmedamm-Verbundsysteme
(WDVS) aus expandiertem Polystyrol

DIN EN 13500 AuBenseitige Warmedamm-Verbundsysteme
(WDVS) aus Mineralwolle

Quelle: Eigene Darstellung

Die nationale Norm DIN 55699 ,Verarbeitung von Warmedadmm-Verbundsystemen“ spiegelt im
bauaufsichtlichen Kontext die anerkannten Regeln der Technik. In der Technischen Regel "WDVS mit
ETA nach ETAG 004" der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen, MVV TB, (DIBt
2017) wird fiir (WDVS) mit einer ETA nach ETAG 004 mit Dammstoffen aus Polystyrol (EPS) nach DIN
EN 13163 oder Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 fiir die Ausfiihrung explizit Bezug auf DIN
55699 genommen.

5.2 Nationale Regelungen fiir WDVS

Flir das Bauordnungsrecht in Deutschland sind die Lander zustdandig. Die Anwendung von WDVS in
Deutschland wird tliber die Bauordnungen der Lander und technische Regeln bestimmt, die auf der
MVV TB basieren. Die erforderlichen Nachweise fiir die Verwendbarkeit von WDVS werden im
Folgenden vorgestellt.

Alle technischen Anforderungen an Bauwerke finden sich in baurechtlichen Verordnungen auf
Landesebene (Landesbauordnungen nach Vorbild der Musterbauordnung), sowie in technischen
Baubestimmungen, die die Bauwerksanforderungen konkretisieren und produktspezifische
Umsetzungen spezifizieren (siehe Kapitel 5.2.2).

5.2.1 Musterbauordnung

Die Musterbauordnung (MBO) beschreibt den Geltungsbereich und die baurechtlichen
Grundanforderungen und Verfahren fiir bauliche Anlagen und Bauprodukte, die in technischen
Bestimmungen weiter vertieft und spezifiziert werden. Giiltig ist die MBO aktuell in der Fassung von
2016 (Bauministerkonferenz, 2016). Die wesentlichen Bestimmungen fiir die Verwendbarkeit von
WDVS finden sich neben allgemeinen Angaben und Definitionen in den Artikeln 2 und 3, vor allem in
den Artikeln 16-25, in den Artikeln 26-28 und in Artikel 85a der MBO.

§ 2 der MBO beinhaltet Begriffsdefinitionen zu Baulichen Anlagen und Geb&duden, eine Unterteilung
von Gebauden in Gebaudeklassen, sowie die Definition von Sonderbauten, Bauprodukte und Bauart.
Beim Oberbegriff Bauprodukte wurde der Begriff ,Bausidtze” mit aufgenommen. Bauprodukte nach
MBO sind: Produkte, Baustoffe, Bauteile und Anlagen sowie Bausatze gemaf3 Art. 2 Nr. 2 der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011, die hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen
eingebaut zu werden. Bauart wird als das Zusammenfiigen von Bauprodukten zu baulichen Anlagen
oder Teilen von baulichen Anlagen definiert. Nach § 2 MBO sind damit WDVS Bauprodukte bzw.
Bausitze, ihre Verwendung als WDVS zahlt jedoch als Bauart (siehe Kapitel 5.1.1).

In § 3 der MBO werden die Allgemeinen Anforderungen von Anlagen festgesetzt. Durch ihre
Anordnung, Errichtung, Anderung und Instandhaltung darf die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
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nicht gefihrdet werden. Die Grundanforderungen an Bauwerke sind dabei zu beriicksichtigen.
Dasselbe gilt auch fiir die Beseitigung von Anlagen und bei der Anderung ihrer Nutzung. Damit wird
klargemacht, dass die nationalen Schutzziele die Grundanforderungen der EU-BauPVO mit umfassen.
Die genannten Anforderungen nach § 3 konnen durch Technische Baubestimmungen gemaf3 § 85a
konkretisiert werden.

§ 16 enthailt die grundlegenden Vorschriften fiir die Verwendbarkeit von Bauarten (§ 16a) und
Bauprodukten (§ 16b). Bauarten, die von den Technischen Baubestimmungen nach § 85a wesentlich
abweichen, muss gemaf3 § 16a Absatz 2 eine allgemeine oder vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
durch entsprechende Behorde erteilt werden. § 18 Abéatze 2 bis 7 gelten entsprechend.

In § 16c ist die Anforderung fir die Verwendung von CE-gekennzeichneten Bauprodukten festgesetzt.
Ein Bauprodukt mit CE-Kennzeichnung benotigt grundsatzlich keinen Verwendbarkeitsnachweis

(§ 17), keine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (§ 18) und keine Ubereinstimmungsbestitigung
(§ 21), wenn die erklarten Leistungen den festgelegten Anforderungen fiir diese Verwendung
entsprechen. Es miissen alle Leistungen erklart sein, die erforderlich sind, um zu beurteilen, ob die
Anforderungen und zwar alle durch und aufgrund der MBO gestellten bauwerksseitigen
Anforderungen erfiillt sind (MBO, 2016). Die bauwerksseitigen Anforderungen sind in
Sonderbauvorschriften und Technischen Baubestimmungen nach § 85a festgelegt. Die §§ 17 bis 25
Abs. 1 gelten nicht fiir Bauprodukte, die die CE-Kennzeichnung aufgrund der Verordnung (EU) Nr.
305/2011 tragen.

§ 17 regelt Félle in denen ein Verwendbarkeitsnachweis fiir ein (nicht harmonisiertes) Bauprodukt
erforderlich ist (Absatz 1) und stellt dar, wann ein Verwendbarkeitsnachweis nicht erforderlich ist
(Absatz 2). Des Weiteren wird auf die Technische Baubestimmungen nach § 85a verwiesen.

§ 85a beschreibt die Moglichkeit, die Schutzziele durch technische Baubestimmungen und technische
Regeln zu konkretisieren. Dies beinhaltet auch Verfahren fiir die Feststellung der Leistung eines
Bauproduktes und die fiir einen bestimmten Verwendungszweck anzugebende Leistung. Eine
Abweichung der in den Technischen Baubestimmungen enthaltenen Planungs-, Bemessungs- und
Ausfiihrungsregelungen ist dann moglich, wenn mit einer anderen Losung die Anforderungen in
gleichem Maf3e erfiillt werden und in § 85a eine Abweichung nicht ausgeschlossen ist.

§ 87 stellt fest, dass die Verwendung des U-Zeichens auf Bauprodukten, die die CE-Kennzeichnung
aufgrund der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 tragen, mit dem Inkrafttreten der neuen MBO nicht mehr
zuldssig ist, und es fiir bereits in Verkehr gebrachte Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung seine
Giiltigkeit verliert.

Die wichtigsten Anderungen und Verschiebungen gegeniiber der MBO in der Fassung von 2002 sind in
nachfolgender Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Wesentliche Inhalte der MBO 2016 in Bezug auf WDVS und Anderungen gegeniiber 2002
Inhalt Verweis alte MBO Anderung
§2 Definition Gebaudeklassen, §2 Ergdnzende Einfihrung von Bausatzen
Sonderbauten, Bauprodukte gemald Art. 2, Nr.2 der BauPVo als
(10) und Bauart (11): Bauprodukt

hergestellt fir dauerhaften
Einbau in Anlagen

Definition Bauart:
Zusammenfligen von
Bauprodukten zu baulichen
Anlagen/Teilen von baulichen
Anlagen
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§3

§ 16a

§ 16b

§ 16¢

§17

§21

§22

§23

Inhalt

Allgemeine Anforderungen
zur Anordnung von Anlagen
zur Sicherstellung von
Sicherheit und Ordnung;
insbesondere Leben,
Gesundheit und nattrliche
Lebensgrundlagen dirfen
nicht gefahrdet sein

Bauarten

Bauprodukte

Anforderungen fiir CE-
gekennzeichnete Bauprodukte

Verwendbarkeitsnachweis

Ubereinstimmungs-
bestatigung

Ubereinstimmungserklarung

Zertifizierung

Verweis alte MBO
§3

§3(2),(3),

§ 21 (Bauarten)

§22
(Ubereinstimmungs-
nachweis)

§23
(Ubereinstimmungs-
erklarung)

§3(2),(3),(5)

§ 17 Absatz

§22

§23

§24

Anderung

Ergdnzender Bezug aus Anhang | BauPVo.

Klare Trennung zwischen Bauart und
Bauprodukt; diirfen nur angewendet
werden wenn flir Anwendungszweck
tauglich;

Ergdnzender Bezug auf §85a fiir
Technische Baubestimmungen;
Loschung (,,nicht geregelte Bauarten®);
Ersatz abZ oder Einzelfallzulassung fur
Bauarten durch allgemeine oder
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
(2); Ubereinstimmungsbestatigung fiir
Bauarten;

Einflihrung besonderer Vorschriften fir
Sachkunde (6) und Sorgfalt bei Ausfiihrung
(7)

AusschlieRlich Bezug zu Bauprodukten
gemal Vorschriften anderer
Vertragsstaaten

Neu: Bezug auf Entsprechung der
erklarten Leistungen mit
Verwendungsanforderungen;

Flr Produkte mit CE-Kennzeichnung
gemal BauPVo keine
Verwendbarkeitsnachweise, keine abZz;
keine Prifzeugnisse, keine
Ubereinstimmungserklarungen, keine
Zertifizierung etc.

Neu: Bezug zu § 85
Geldscht Nachweis der Verwendbarkeit
(4); Sachkunde (5) und Sorgfalt (6)

Geldscht:
Bezug zu Bauarten (3)
(2)2 Ubereinstimmungszertifikat

Neu: Pflicht zu Zertifizierung aus altem §
22

Anderung: Bezug zu Technischen
Baubestimmungen statt zu technischen
Regeln
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Inhalt Verweis alte MBO Anderung
§ 25 | Besondere Sach- und Ubernahme der Anforderungen aus
Sorgfaltsanforderungen ehemaligem § 17; neu Bezug zu BauPVo
§ 28 | AulRenwande §28 Ergdnzt: weitere Details zu Balkonen und

Solaranlagen
Weitere Details zu Brandvorkehrungen bei
AulRenwandbekleidungen fir GK 1 und 2

§53 Bauherr §53 Neu: Bereithalten von Nachweisen; Bei CE-

§ 55 Unternehmer § 55 gekennzeichneten Produkten
Leistungserklarung

§ 61 | Verfahrensfrei §61 Ergdnzung: AuBenwandverkleidung
einschlielRlich MalRnahmen zur
Warmedammung

§ 66 Bautechnische Nachweise § 66 Zusatzliche Spezifikationen fir die

Kenntnisse des Experten flr
Brandschutznachweis

§ 81 Bauiliberwachung § 81 Neu: Bezug zu CE und Leistungserklarung
sowie zu BauPVo
§ 85a | Technische Baubestimmungen | § 3 Abs. 3 Beschreibung der Inhalte der Technischen
und technische Regeln zur § 17 Abs. 2 Baubestimmungen (im wesentlichen
Konkretisierung der §85 (1)1 dieselben Inhalte wie in den Technischen
Bauwerksanforderungen; Regeln von 2002)
Abweichung moglich, wenn Absatz 3 (1) TB zur Konkretisierung von
mit einer anderen Losung die Bauwerksanforderungen;
Anforderungen in gleichem Absatz 3 (2 und 3a) Erlass von TB fiir
MaRe erfillt werden Bauarten;
Absatz 3 (3 b-f), (5), (6) TB fir
Bauprodukte
§ 87 | Ubergangsvorschriften U-Zeichen auf Bauprodukten mit CE

Kennzeichnung ist nicht zulassig,
bisher erteilte abZ fiir Bauarten gelten als
Bauartgenehmigung

Quelle: Eigene Darstellung

Durch die Anderungen der MBO wurde insbesondere sichergestellt, dass Bauprodukte und Bauarten
klar getrennt sind und dass abZ nur noch die Form von Produkt- und nicht mehr von
Anwendungsregelungen haben. Nach der Begriindung zur Anderung der MBO entfillt mit dem In-
Kraft-Treten der MBO die Rechtsgrundlage, fiir Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen zu erteilen und das U-Zeichen aufzubringen. Daher kann die
Bauaufsichtsbehorde ab dem Zeitpunkt des In-Kraft-Tretens einer Landesbauordnung auf Basis der
neuen MBO fiir Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung keinen Verwendbarkeitsnachweis / keine
Ubereinstimmungsbestitigung mehr verlangen (MBO, 2016).

Um vor diesem Hintergrund aber gleichzeitig zu gewahrleisten, dass das Niveau der
Bauwerkssicherheit gehalten wird, wurden die Bauwerksanforderungen konkretisiert und gestarkt
und manche bisher produktbezogene Anforderungen in bauwerksbezogene oder
verwendungsbezogene Anforderungen gedndert. In der Begriindung zur MBO wird hervorgehoben,
dass Anforderungen an die Verwendung der Bauprodukte auch unter der EU-BauPVO ausschliefilich in
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die Kompetenz der Mitgliedstaaten fallen und auch in Hinblick auf harmonisierte Bauprodukte
erforderlich sind.

5.2.2 Technische Regeln und Bauregellisten

Bauwerksseitige Anforderungen an Bauprodukte wurden in Deutschland bisher in
Sonderbauvorschriften und Technischen Baubestimmungen festgelegt. Mit der Anderung der MBO im
in Folge des EuGH Urteils C-100/13 von Herbst 2014 wurden die Inhalte in den
Sonderbauvorschriften und in den Technischen Baubestimmungen angepasst. Die aktuellen Vorgaben
finden sich in der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (DIBt, 2017).

Die grundsatzlichen Anforderungen an WDVS haben sich durch die MVVTB nicht gedndert. Die
wesentlichen Vorgaben zu den Brandschutzanforderungen fiir WDVS (frither Bauregelliste B, Teil 1)
finden sich in der MVV TB in den Teilen A und / oder B. Relevant sind v.a.

» die Abschnitte A 2.1.2 (Brandverhalten),

» A2.1.5 (Auflenwinde),

» A 2.2 (Technische Anforderungen hinsichtlich Planung, Bemessung und Ausfiihrung und
Technische Anforderungen an Bauteile gemaf3 § 85a Abs. 2 MBO),

» sowie die technischen Regeln A 2.2.1.2 (Bauaufsichtliche Anforderungen, Zuordnung der Klassen,
Verwendung von Bauprodukten, Anwendung von Bauarten) und

» B 2.2.1.5 (Technische Regel WDVS mit ETA nach ETAG 004; siehe auch Kapitel 6.1 und Anhang 4:
Auf WDVS bezogene Vorgaben der MVV TB).

Die Verwaltungsvorschrift macht deutlich, dass Bauprodukte mit europaisch harmonisierten
technischen Spezifikationen (hEN und EAD) baurechtlich nach der Technischen Regel A 2.2.1.2, die
den Bezug zu den Europaischen Brandverhaltensklassen herstellt, zugeordnet sind. Die Technische
Regel "WDVS mit ETA nach ETAG 004"enthalt detaillierte Vorgaben zum Geltungsbereich, zur
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit, zum Brandschutz, zum Schall- und Warmeschutz, sowie
zur Bescheinigung?0 fiir den Einbau des WDVS. Sie umfasst allerdings nur geklebte oder gediibelte und
geklebte WDVS mit einer ETA nach ETAG 004 mit Dammstoffen aus Polystyrol (EPS) oder
Mineralwolle (MW). Fiir die ETA-WDVS auf Basis von Mineralwolle und EPS, die die neue Technische
Regel umfasst, sind keine allgemeinen oder vorhabensbezogenen Bauartgenehmigungen erforderlich.

5.2.3 Auswirkungen der neuen MBO und MVV TB auf die Planung und Ausfiihrung von WDVS

Um die Konformitit mit der BauPVO sicherzustellen, aber gleichzeitig das nationale Sicherheitsniveau
beizubehalten, wurden in der Uberarbeitung der MBO alle in der BauPVO vorgesehenen nationalen
Regelungsvorbehalte voll ausgeschopft. Wesentlich ist, dass der Einbau eines WDVS (Dammstoff,
Brandriegel, Putz) eine Bauart ist, die weiterhin in den nationalen Kompetenzbereich fallt.

Auf die produktbezogenen Anforderungen fiir WDVS-Dammstoffe mit hEN, die friiher in der
Bauregelliste B Teil 1 enthalten waren, wurde in der neuen MVV TB verzichtet. Die bisher von
Deutschland als abZ erteilte ,Anwendungszulassung” fiir WDVS mit ETA (ehemaliger
Zulassungsbereich Z-33.41) wurde geldscht. Stattdessen sind nach der neuen MBO jetzt eine
Bauartgenehmigung und eine Ubereinstimmungserkliarung vorgesehen und die produktbezogenen

20 Der Unternehmer, der das WDVS vor Ort einbaut, muss fiir jedes Bauvorhaben eine Bescheinigung ausstellen, mit der er
bestatigt, dass die von ihm eingebauten Bauprodukte (Komponenten) den Bestimmungen der europdischen technischen
Zulassung bzw. der Europdischen Technischen Bewertung sowie der jeweils geltenden Einbauanleitung entsprechen und
die Bestimmungen dieser Technischen Regel eingehalten sind; die entsprechenden Einstufungen und Eigenschaften sind
darin anzugeben. Diese Bescheinigung ist dem Bauherrn zur ggf. erforderlichen Weiterleitung an die zustidndige
Bauaufsichtsbehdrde auszuhandigen.”
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Anforderungen wurden in bauwerksbezogene Anforderungen tiberfiihrt. Fiir Bauarten gibt es kein U-
Zeichen und auch keine gegenseitige Anerkennung.

Bauarten sind ab jetzt anwendbar, wenn sie Technischen Baubestimmungen entsprechen oder eine
allgemeine oder eine vorhabensbezogene Bauartgenehmigung oder — bei Erfiillung bestimmter
Voraussetzungen — ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis haben. Fiir Bauprodukte fiir die
Verwendbarkeitsnachweise nach nationalen Regeln erforderlich sind, sind je nach Festlegungen in den
Technischen Baubestimmungen entweder eine abZ, ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis
oder eine Zustimmung im Einzelfall vorzuweisen.

Konkret ergeben sich daraus folgende Auswirkungen:

Im Regelfall bendtigen neue WDVS ab jetzt zusatzlich zu einer abZ oder ETB fiir ihre
Anwendung eine Bauartgenehmigung (Ausnahme sind ETA nach ETAG 004 nach der mit MVV
TB eingefiihrten Technischen Regel). Die Bauartgenehmigungen fiir WDVS enthalten auch alle
fiir Dammstoffe relevanten Aspekte. Bisherige WDVS-abZ gelten weiter als allgemeine
Bauartgenehmigung.

Die MVV TB enthdlt eine Technische Regel fiir WDVS mit ETA, die die bisherige ETA-
ergianzende Verwendungszulassung fiir EPS- und Mineralwolle-WDVS ersetzt. Fiir WDVS mit
ETA nach ETAG 004, enthalt die MVV TB alle technischen Regeln, die in Deutschland zu
beachten sind.

Die abZ fiir Europaisch genormte Dammstoffe zur Anwendung in WDVS verlieren ihre
Funktion als bauaufsichtlicher Verwendungsnachweis. Das U-Zeichen entfillt, wodurch es auch
keinen Uberwachungsvertrag mehr gibt. Bestehende Zulassungen bleiben aber ohne U-Zeichen
weiter giiltig. Die Gewahrleistung der Eigenschaften erfolgt durch Liefervereinbarungen.

Fiir nationale Zulassungen fiir Bauprodukte ohne CE-Kennzeichnung gilt weiter die abZ.
Dammstoff-abZ fiir WDVS-Dammstoffe ohne hEN/ETA kénnen weiter beantragt werden.
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6 Brandschutzanforderungen an Dammstoffe und WDVS

Baurechtliche Anforderungen an den Brandschutz dienen der Sicherheit von Personen und werden in
Deutschland bundesweit in der Musterbauordnung (MBO) geregelt, die in ihren Grundsatzen in die
Landesbauordnungen (LBO) auf Ebene der Bundesldnder tibernommen wird. Allerdings sind die
Bauordnungen im Detail durchaus unterschiedlich. Die Bauordnungen werden durch Verordnungen,
Richtlinien, Erlasse, technische Vorschriften und Normen, Handlungsempfehlungen und technische
Merkblatter konkretisiert.

6.1 Brandschutzanforderungen nach Bauordnung

Alle Anforderungen zum Brandschutz richten sich nach Gebdudeklassen (GK), die in § 2 Abs. 3 der
MBO definiert sind. Allgemeine Vorgaben zum Brandschutz finden sich in § 3 MBO.

Wichtig fir WDVS sind aber vor allem die folgenden Paragraphen:

» Gemafd § 14 miissen Bauliche Anlagen so errichtet, gedndert oder instandgehalten werden, dass
der Entstehung und Ausbreitung eines Brandes vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung
von Menschen und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind.

» Konkretisiert werden die Brandschutzanforderungen fiir WDVS insbesondere in den §§ 26
(Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen) und 28 (Aufdenwande).

6.1.1 Begriffsdefinitionen zum Brandverhalten

Die MBO unterscheidet Gebdaudeklassen (GK) 1-5, sowie Sonderbauten, fiir die besondere
Brandschutzanforderungen gelten (siehe Tabelle 22).

An Bauteile werden baurechtlich Anforderungen an die Feuerwiderstandsfihigkeit gestellt, wihrend
bei Baustoffen das Brandverhalten beurteilt wird. Der Feuerwiderstand von Bauteilen ist in diesem
Forschungsvorhaben nicht primarer Untersuchungsgegenstand, da es sich bei WDVS nicht um Bauteile
handelt. Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Feuerwiderstandsfahigkeit von
Bauteilen hdngen eng zusammen. Auch wenn der Feuerwiderstand bei Aufienwanden durch den
Wandbildner zu gewahrleisten ist und ein WDVS nicht zum Feuerwiderstand beitragt, muss es
Anforderungen an die Begrenzung der Brandweiterleitung erfiillen.

6.1.2 Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen (§ 26 MBO)

Nach § 26 Abs. 1 MBO werden Baustoffe nach den Anforderungen an ihr Brandverhalten
unterschieden in die drei Klassen:

1. Nichtbrennbar;
2. Schwerentflammbar;
3. Normalentflammbar.

Leicht entflammbare Baustoffe diirfen in Gebauden nur verwendet werden, wenn sie in Kombination
mit anderen Baustoffen mindestens normalentflammbar sind.

Bei WDVS wird das Brand- und gegebenenfalls das Glimmverhalten vor allem vom Dadmmstoffmaterial
bestimmt, das durch Flammschutzmittel deutlich und durch Bindemittel leicht beeinflusst werden
kann. Kleber und Putze / Beschichtungen haben einen kleinen zuséatzlichen Einfluss auf das
Brandverhalten.

Flir Bauteile unterscheidet die MBO nach den Anforderungen an die Feuerwiderstandfahigkeit die
Kategorien feuerbestandig, hochfeuerhemmend und feuerhemmend (§ 26 Abs. 2 MBO).

Die Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich dabei auf die Tragfahigkeit im Brandfall beziehungsweise
auf den Widerstand gegen die Brandausbreitung. Je nach Zahl der Minuten, die sie einem Feuer
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widerstehen, werden Bauteile geméafd DIN 4102-2 ,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen -
Teil 2: Bauteile; Begriffe, Anforderungen und Priifungen” (1977) und die erganzende DIN EN 13501
Feuerwiderstandsklassen zugewiesen.

6.1.3 Brandschutzanforderungen fiir AuBenwéande

Das Ziel der Vorschriften fiir das Brandverhalten an der Auf3enwand ist es, an allen Fassaden zu
verhindern, dass sich ein Brand schneller nach oben ausbreitet, als er es ohnehin iiber eine
nichtbrennbare Fassade mit iibereinanderliegenden Fenstern tut. Das Bauordnungsrecht orientiert
sich bei seiner Risikoabschatzung an der Auftrittswahrscheinlichkeit ,liblicher Brande und tiberpriift
seine Ansatze stindig anhand aktueller Schadensfalle (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme,
2016a).

Gemaf3 § 28 (3) MBO, der fiir WDVS gilt, miissen Oberflachen von Aufdenwénden sowie
Aufsenwandbekleidungen einschliefdlich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen ab GK 4
schwerentflammbar sein. Solche Baustoffe diirfen gleichzeitig nicht brennend abfallen oder abtropfen.
Die Anforderung schwerentflammbar soll dabei verhindern, dass sich ein Brand, z. B. aus dem
geborstenen Fenster eines Wohnraumes, iiber die Fassade zu schnell nach oben ausbreitet. Das
eventuelle Mitbrennen der Aufdenwandbekleidung wird bei Wohngebauden bis zur Hochhausgrenze
in gewissem Mafie in Kauf genommen. Die Ausbreitung muss aber begrenzt sein.

Bei vorgehéngten hinterliifteten Aufienwandbekleidungen (siehe auch Kapitel 4.5.2) miissen
aufderdem ab GK 4 besondere Vorkehrungen gegen die Brandausbreitung getroffen werden. Bei
Doppelfassaden gilt dies ab GK 3.

Die Umsetzung der Anforderungen gemaf? § 28 bedeutet, dass:

» bei Gebdauden der GK 1-3 baurechtlich normalentflammbare WDVS aus normalentflammbaren
Dammstoffen eingesetzt werden konnen (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme, 2016b) .
Besondere Vorkehrungen gegen Brandausbreitung sind nicht notwendig, da der Gesetzgeber im
Zuge seiner Risikoabschitzung davon ausgeht, dass bei derartigen Gebauden Selbstrettung und
Evakuierung in kurzer Zeit moglich sind (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme, 2011).

» bei Gebduden von = 7 m bis < 22 m (GK 4-5) sind dagegen mindestens schwerentflammbare WDVS
vorgeschrieben. Diese konnen normalentflammbare Ddmmstoffe enthalten solange das
Gesamtsystem (z.B. durch die schiitzende Putzschicht) als schwer entflammbar eingestuft werden
kann.

Bei Gebauden > 22 m (Hochh&user) und vielen Sonderbauten diirfen ausschliefilich nichtbrennbare
Baustoffe / Fassadenbekleidungen eingesetzt werden (Eberl-Pacan, 2013; Holm, Treml & Sprengard,
2014). Bei Sonderbauten gelten laut MVV TB A 2.1.20 fiir das Brandverhalten von
Auflenwandbekleidungen spezifische Brandschutzanforderungen (DIBt, 2017). Weitere
Konkretisierungen zu den Anforderungen der MBO finden sich in der MVV TB (DIBt, 2017).

Tabelle 22 bietet einen Uberblick iiber die Anforderungen an das Brandverhalten in Abhingigkeit von
Gebdudeklasse oder Sonderbautyp.

Tabelle 22: Ubersicht der Anforderung an das Brandverhalten von WDVS nach Gebiudeklasse und
Gebaudetyp
Gebaudeart Grundlage Mindestanforderungen
an das Brandverhalten
von WDVS
GK 1-3 (£ 7 m OKF) Landesbauordnungen normalentflammbar
GK 4-5 (=7 m bis £22 m OKF) Landesbauordnungen schwerentflammbar
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Gebaudeart Mindestanforderungen

an das Brandverhalten
von WDVS

Besondere Einbausituationen (z. B. Landesbauordnungen nichtbrennbar
Brandwande, Gebaudeabschlusswande,
Laubengange, Fluchtbalkone, etc.)

Hochhé&user (=22 m OKF) Musterhochhausrichtlinie nichtbrennbar

Krankenhauser und Pflegeheime (nicht Krankenhausverordnung Gebdude > 1 Geschoss -

betreutes Wohnen und nicht Seniorenheime schwerentflammbar

ohne Pflege) Gebaude > 5 Geschossen
-> nichtbrennbar

Verkaufsstatten Verkaufsstattenverordnung Eingeschossige Gebaude
ohne und

mehrgeschossige
Gebadude mit Sprinkler-
anlage >
schwerentflammbar

Industriebau Industriebaurichtlinie Empfehlung zur

Anwendung der

Verkaufsstatten-
verordnung

Versammlungsstatten Versammlungsstatten- keine verscharfenden
verordnung Forderungen gegeniber
Gebduden normaler Art
und Nutzung

Schulen Schulbaurichtlinie

* OKF= Oberkante des FuBbodens des hochstgelegenen Geschosses mit Aufenthaltsraum.
Quelle: Erstellt auf Grundlage der in Spalte zwei angegebenen Bauordnungen, Verordnungen und Richtlinien

Ziel von Brandschutzanforderungen fiir Bauteile ist es, je nach Gebaudeklasse fiir das betreffende
Bauteil einen Feuerwiderstand von 30, 60 oder 90 Minuten zu erreichen.

Nach der MVV TB (DIBt, 2017) gelten fiir die unterschiedlichen Klassen von Baustoffen die folgenden
Anforderungen nach A 2.1.2.

» Nichtbrennbare Baustoffe diirfen auch bei einem fortentwickelten, teilweise voll entwickelten
Brand keinen (eigenen) Beitrag zum Brand leisten. Sie diirfen sich nicht oder nur begrenzt
entziinden, minimal rauchen, nicht fortschreitend Glimmen oder Schwelen und nicht Abtropfen
oder Abfallen.

» Schwerentflammbare Baustoffe diirfen bei Einwirkung eines entstehenden Brandes nur einen
begrenzten Beitrag leisten, so dass es wahrend des Brandes und nach Wegfall der Brandquelle nur
zu einer begrenzten Brandausbreitung kommt. Die Brandeinwirkung soll gemaf3 A 2.1.5 fiir WDVS
statt einem Papierkorbbrand eine aus einer Wandoffnung schlagende Flamme sein. Brennendes
Abtropfen / Abfallen ist nicht erlaubt.

» Normalentflammbare Baustoffe diirfen bei einem Entstehungsbrand nur einen begrenzten
Beitrag zum Brand leisten. Das heif3t, Entziindbarkeit und Flammenausbreitung miissen bei
Einwirkung einer kleinen definierten Flamme (z. B. Streichholz) eine Zeitlang begrenzt sein.
Brennendes Abtropfen oder Abfallen darf nicht auftreten.
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Die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen wird durch eine Klassifizierung der einzelnen
Bauprodukte auf der Basis von genormten Brandtests dokumentiert. Fiir die Klassifizierung stehen
aus historischen Griinden ein nationales und ein Europdisches Normensystem mit grundsatzlich
dhnlichen Kriterien aber einer unterschiedlichen Anzahl von Kategorien und teilweise
unterschiedlichen Brandtests zur Verfiigung. In den Brandschutzklassifizierungen von Ddmmstoffen
und WDVS nach den bestehenden Normen wird die Rauchgasdichte sowie brennendes Abtropfen /
Abfallen, aber nicht die Rauchgastoxizitat berticksichtigt.

Die beiden grundlegenden Normen fiir die Klassifizierung des Brandverhaltens von Dammstoffen und
WDVS sind:

» DIN 4102-1 (1998) Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Teil 1: Baustoffe - Begriffe,
Anforderungen und Priifungen. Mai 1998.

» DINEN 13501-1 (2010) Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten, Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten. Januar 2010.

DIN 4102-1 (1998) unterscheidet grundsatzlich nichtbrennbare Baustoffe (A1 und A2) und brennbare
Baustoffe, die in schwerentflammbar (B1) und normalentflammbar (B2) unterteilt werden. Die
Einstufung erfolgt entweder nach genormten Brandversuchen (DIN 4102-1) am konkreten Produkt
oder, wenn es sich um bereits bewahrte Baustoffe handelt, anhand der DIN 4102-4 (2016). Zusatzlich
zum Brandverhalten von Baustoffen kann nach DIN 4102-1 (1998) auch die Rauchentwicklung gepriift
werden. Ergebnisse werden allerdings nicht direkt in der Kennzeichnung deutlich, sondern miissen im
Rahmen der Zulassung (abZ) dem Priifbericht bzw. dem Verwendbarkeitsnachweis entnommen
werden. DIN 4102-20 (2017) dient dem Nachweis der Schwerentflammbarkeit von Systemen wie
WDVS.

Die EU-Klassifizierung nach DIN EN 13501-1 (2010) sieht sieben Euroklassen vor (A1, A2, B, C, D, E, F).
Im deutschen Baurecht sind diese wie folgt zugeordnet: nichtbrennbar (A1, teilweise A2),
schwerentflammbar (teilweise A2, B, C), normalentflammbar (D, E) und leichtentflammbar (F).
Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen werden durch die Symbole (s = smoke) und

(d = droplets) gekennzeichnet. Dabei bedeuten die Zusatzzeichen folgendes:

Tabelle 23: Klassifizierungssymbole fir Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen
sl Keine / kaum Rauchentwicklung
s2 Begrenzte Rauchentwicklung
s3 Unbeschrankte Rauchentwicklung
do Kein Abtropfen / Abfallen
d1 Begrenztes Abtropfen / Abfallen
d2 Starkes Abtropfen / Abfallen

Quelle: DIN EN 13501-1 (2010)

Welches Bauprodukt nach welchen Normen einzustufen ist, ergibt sich aus der MVV TB. Gemafs MVV
TB (DIBt, 2017) erfolgt fiir alle Bauproduckte mit harmonisierten Normen oder Europaisch
Technischen Bewertungen und Zulassungen (d.h. alle klassischen WDVS-Dammstoffe mit hEN und
WDVS nach ETA) die Klassifizierung nach DIN EN 13501-1. Die Einstufung fiir WDVS als
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Gesamtsystem und fiir WDVS ohne ETA erfolgt dagegen tiber die neu eingefiihrten
Bauartgenehmigungen und nach DIN 4102-1. Eine detaillierte Ubersicht der Klassifizierungen nach
DIN 4102-1 und DIN EN 13501-1 findet sich in Anhang 5, Kapitel 10.5).

6.1.4 Brandpriifungen zur Klassifizierung von Dammstoffen

Die Klassifizierung von Baustoffen erfolgt anhand von genormten Brandpriifungen (siehe 6.1.3), die
unterschiedlich schwere Brandeinwirkungen simulieren. Abhingig von der angestrebten
Klassifizierung miissen die Materialien dabei unterschiedlich starken Brandlasten von einem kleinen
Entstehungsbrand (Streichholzflamme) oder bis zu einem voll entwickelten Brand iiber definierte
Zeitraume widerstehen.

Da das Brandverhalten des Dammmaterials (aufgrund der Masse und des hohen Luftanteils) das
Brandverhalten eines WDVS tiberwiegend bestimmt, ist der DdAmmstoff auch die Komponente, die bei
der Brandpriifung fiir die Klassifizierung von WDVS primar untersucht wird. Allerdings tragen auch
Kleber und Putzschicht (siehe Kapitel 4.2 und 4.4) unabhangig vom Dammmaterial zum
Brandverhalten des eingebauten WDVS bei. Grundsatzlich gilt, dass eine dickere Putzschicht den
Dammstoff besser vor Entziindung schiitzt. Stabile Putzschichten sind insbesondere iiber
Fensterstiirzen extrem wichtig, um im Brandfall gréfderen Mengen von geschmolzenem oder
verdampftem Dammstoff (Polystyrol) standzuhalten.

Zustandig fiir die Durchfithrung der Brandtests sind in Deutschland die dafiir zugelassenen
Materialpriifanstalten (siehe 10.6). Die abschlief3ende Bewertung der Priifergebnisse erfolgt fiir WDVS
durch die Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (AbZ)/Bauartgenehmigungen
zentral durch das DIBt.

DIN 4102-1 (1998) und DIN EN 13501-1 (2010) enthalten beide eine Reihe von Brandpriifungen unter
Laborbedingungen, die in Abhdngigkeit von der gewiinschten Klassifizierung bestanden werden
miissen (siehe Tabelle 24 und Anhang 10.5).

Tabelle 24: Labor-Brandpriifungen, die fir verschiedene Klassifizierungen bestanden werden
mussen.
Priifungen nach DIN 4102 Teil 1 (1998) Priifungen nach DIN EN 13501 Teil 1 (2010)
Nichtbrennbarkeitsofen nach DIN 4102-1 (1998) ISO-Ofen nach DIN EN ISO 1182 (2010)
Schmelzpunktbestimmung nach DIN 4102-17 (2017) Schwel-Fahigkeit unter Konvektionsluftstrom

DIN EN 16733 (2016)

Brandschacht nach DIN 4102-1 (1998), -15 (1990) und - | Kalorimeter (PCS - Wert) nach DIN EN ISO
16 (2015) 1716 (2010)

Rauchentwicklungspriifungen nach DIN 4102-1 (1998) SBI - Priifstand nach DIN EN 13823 (2015)
Anhang Aund B

Brennkasten nach DIN 4102-1 (1998) Brennkasten oder Kleinbrennerprifung nach
DIN EN ISO 11925-2 (2011)

Brenn- und Heizwert nach DIN 4102-1 (1998)

Quelle: Angaben aus den zitierten Normen

Nach MVV TB (DIBt, 2017) diirfen nichtbrennbare und schwerentflammbare Baustoffe nicht
weiterglimmen oder schwelen. Schwerentflammbare Baustoffe diirfen auferdem, ebenso wie
normalentflammbare Baustoffe, nicht brennend abtropfen oder abfallen (DIBt, 2017).

Fiir alle nichtbrennbaren und schwerentflammbaren Bauprodukte mit hEN oder ETA muss zur
Beurteilung der Verwendbarkeit eine Angabe zum Schwel- und Glimmverhalten verfiigbar sein. Damit
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soll der Tatsache Rechnung getragen werden, dass der SBI-Test (Single Burning Item) DIN EN 13823
(2015) als nicht ausreichend angesehen wird, um Schwel- und Glimmverhalten abzubilden.
Gewahrleistet wird dies iiber die die europadische Norm DIN EN 16733 (2016). Diese legt ein
Priifverfahren der Neigung (Fahigkeit) eines Bauprodukts fest, kontinuierlich zu schwelen, wenn es
dem Einfluss eines natiirlichen Konvektionsluftstroms einer offenen Flamme ausgesetzt ist.

Je nach gewtlinschter Einstufung werden Brandpriifungen mit dem gesamten WDVS oder nur mit den
Dammmaterialien durchgefiihrt.

Priifverfahren bei denen das Gesamtsystem bzw. ein realmaf3stablicher Ausschnitt gepriift wird sind:

1. Die Fassadenbrandpriifung nach DIN 4102-20 (2017),
2. Das Sockelbrandpriifverfahren (2016) fiir EPS basierte WDVS nach MVV TB und
3. Der British Standard BS 8414-1 (2015).

Die Fassadenbrandpriifung nach DIN 4102-20 (Feuertrutz, 2015) definiert ein Priifverfahren fiir den
Nachweis und die Bewertung des Brandverhaltens von Bauprodukten und Bauarten, die zur
Verwendung an beziehungsweise auf Oberflachen von raumabschliefienden Gebdudeaufienwanden
bestimmt sind. Beurteilt werden soll dabei das Verhalten von AufRenwandbekleidungssystemen
(WDVS) bei Beanspruchung durch einen Vollbrand in einem angrenzenden Raum. Die Ergebnisse
dieser Priifung dienen als Grundlage fiir den Nachweis der Schwerentflammbarkeit von
Auflenwandbekleidungssystemen einschliefslich der gegebenenfalls erforderlichen konstruktiven
Brandschutzmafinahmen in Verbindung mit der Bewertung der verwendeten Baustoffe und des
Auf’enwandbekleidungssystems nach DIN 4102-1 beziehungsweise nach DIN EN 13501-1.

Die Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V. (vfdb) hat 2016 Einspruch gegen
den Norm-Entwurf E DIN 4102-20 (2016-03) erhoben, weil er nur den "Lastfall-Brand aus einem
Fenster'" abdeckt. Reale Brandereignisse und grofiflachige Fassadenbrandpriifungen, wie die von der
Bauministerkonferenz (BMK) in Auftrag gegebenen, haben nach vfdb gezeigt (Northe, Riese & Zehfuf3,
2016), dass nach den Vorgaben der DIN 4102-20 zugelassene Systeme bei anderen realistischen
Brandereignissen ein nicht hinnehmbares Brandverhalten und ein hohes Personenrisiko bedeuten.
Der vfdb argumentiert, dass sich in Grofdversuchen mit einem Sockelbrandszenario, bei denen die
Ziundquelle einem brennenden Miillcontainer entsprach, bereits nach deutlich weniger als 20 Minuten
ein Aufreifien des Putzes und ein Vollbrand im Grof3priifstand ergeben hitte. Der Nachweis der
Schwerentflammbarkeit im Zulassungsversuch miisse deshalb den Sockelbrandversuch als
Normversuch umfassen. Ferner miisse einer Brandweiterleitung zwischen brennbaren
Auflenwandkonstruktionen und brennbaren Dachaufbauten entsprechend den derzeitigen
Zulassungsvoraussetzungen mit einem oberen Brandriegel vorgebeugt werden (siehe Vorgaben zu
Brandriegeln unter 6.1.5). Vorgeschlagen wird aufderdem eine Ergdnzung von Brandriegeln in jedem
Obergeschof} nach dem Vorbild der Regularien in Osterreich.

Wie von vfdb gefordert ist der Sockelbrandversuch seit 2016 verpflichtend zur Priifung der
Schwerentflammbarkeit. Mit dem Sockelbrandpriifverfahren (2016-06) wird geméaf MVV TB (DIBt,
2017) fiir AuRenwandbekleidungen in der Ausfiihrung als Warmedammverbundsystem mit EPS-
Dammstoffen zusatzlich eine Brandeinwirkung von auf3en, die unmittelbar im unteren Bereich der
Fassade einwirkt, simuliert. Der Sockelbrandtest wird derzeit genormt und sollte ca. Mitte 2019 als
Entwurf mit der Nummer DIN 4102-24 erscheinen.

Beim BS 8414-1 (2015) ist die Brandlast bei ahnlichem Aufbau zehnmal hoher als im DIN 4102-20
(2017). DIN 4102-20 und BS 8414-1 werden daher auch als medium scale- und large scale-Tests
unterschieden. Hintergrund fiir die hohere Brandlast bei der BS-Methode ist die Tatsache, dass in
Grof3-Britannien Fassadenbekleidungen mit brennbaren Dammstoffen fiir die Anwendung an
Hochhdusern, die in Deutschland unzulassig ist, gepriift werden.
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Die Europaische Norm EN 16724 (2017) strebt die Vereinheitlichung der diversen nationalen
Fassadenbrandtests an. Die Norm legt Einbau- und Befestigungsbedingungen zur Priifung des
Brandverhaltens von aufienseitigen Warmedamm-Verbundsystemen (WDVS) fest und fiihrt Regeln fiir
den Anwendungsbereich von Priifergebnissen auf. Der neue Test nach DIN EN 16724 (2017) enthélt
wesentliche Elemente von ETAG 004.

Beziiglich der Risikoeinschatzung beim Fassadenbrand besteht zwischen den im Fachgesprach
konsultierten Experten keine Einigkeit. Einerseits wurde betont, dass Brandpriifungen nicht alle
Gefahren in der baupraktischen Anwendung abdecken kénnen. Das Baurecht und die Brandpriifung
gehen von einem vollstdndigen und vorschriftsgemafien Aufbau eines WDVS aus, da der Eigentiimer
gemdfd MBO fiir die Erhaltung des vorschriftengeméafien Zustands verantwortlich ist. Andere Experten
bezweifeln, ob die Brandlast bei E DIN 4102-20 ausreicht, um das Risiko von EPS-basierten WDVS
korrekt abzubilden. Zusatzlich wurde bemangelt, dass in Deutschland Priifungen an Priifkérpern ohne
Beriicksichtigung von Anderungen im Bereich der Fassade (z. B. Fensteroffnungen) durchgefiihrt und
dadurch das Risiko unterschatzt wird (Northe et al.,, 2016). Gefahren, die aus Beschddigungen
entstehen konnen sind Gegenstand von Untersuchungen (Kaudelka, Hofmann-Boéllinghaus, Hauswaldt
& Krause, 2015).

6.1.5 Zusatzanforderungen gegen Brandeinwirkung von auen in der MVV TB

Aufgrund besonderer Gefahren bei Warmedammung mit EPS-basierten WDVS hat der Gesetzgeber in
der Technischen Regel ,WDVS mit ETA nach ETAG 004“ im Anhang 11 der MVV TB festgelegt, dass fir
WDVS mit expandiertem Polystyrol-(EPS)-Dammstoff nach DIN EN 13163 verschiedene Brandriegel
einzubauen sind (siehe Kapitel 5.2.2). Eine detaillierte Illustration der Vorgaben findet sich auch im FV
WDVS -Kompendium (Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme, 2016a).

Die speziellen Brandschutzmafénahmen gegen Brandeinwirkung von auf3en als Voraussetzung fiir die
Anwendung fiir WDVS (schwerentflammbar) mit expandiertem Polystyrol -Dammstoff nach MVV TB
(siehe Kapitel 5.2.2) umfassen unter anderem Brandriegel einschliefdlich genauen Vorgaben beziiglich
Material und Montage, Mindestanforderungen zu Putzdicke und zur Armierung, Vorgaben zu
Aufienwandbekleidung / Beplankung, oder Vorgaben zum Vorgehen bei der Aufdoppelung von Alt-
WDVS. Eine genaue Beschreibung findet sich in Kapitel 10.4 (Anhang 4).

Die Brandschutzmafdnahmen sind so ausgelegt, dass durch das WDVS keine schnellere
Brandausbreitung verursacht werden kann, als dies ohnehin durch den Flammensprung von
Stockwerk zu Stockwerk an nichtbrennbaren Fassaden zu erwarten ist (Fachverband Warmedamm-
Verbundsysteme, 2016b)

Aufgrund der Brandféille hat die Bauministerkonferenz 2015 (DIBt, 2015) aufderdem fiir
Bestandsbauten mit Fassadensystemen aus Polystyrol Instandhaltungsmaf3nahmen und Mafdnahmen
zur Vermeidung der Brandlasten an der Aufdenfassade verabschiedet, die die Eigentiimer oder andere
Verfiigungsberechtigte eigenverantwortlich umsetzen kénnen.

Dazu gehort insbesondere:

» regelmiflige Kontrolle der gesamten Fassade auf Beschadigungen;

» Mindestabstand von drei Metern zur Fassade bei der Lagerung von brennbaren Materialien (z. B.
Brennholz) und

» Geschlossene Einhausung aus nichtbrennbarem Material (z. B. aus Stahl oder Beton) bei der
Aufstellung von Miillcontainern oder Miilltonnen aus Kunststoff direkt am Gebaude.

6.1.6 Brandschutzkonzept

Fiir Baustellen ist ein Brandschutzkonzept vorgeschrieben, dass in jedem konkreten Einzelfall
einzuhalten ist und sogar Vorrang vor der abZ hat (Ausbau Fassade 3/2014). Das Brandschutzkonzept
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macht praxisnahe Vorgaben zur Vermeidung nicht tragbarer Sicherheitssituationen auf Baustellen.
Besonderes Augenmerk muss dem vorbeugenden Brandschutz und der Sicherheit der Rettungswege
(Treppen und Anleiterstellen) gelten, wenn an genutzten Gebauden nachtraglich WDVS aufgebracht
werden (MBO, 2016; VdS 3461, 2014). Fiir Gebaude der GK 4-5 sowie fiir Sonderbauten sollte daher,
eigens fiir die Bauausfiihrung der WDVS, ein in Brandschutzfragen erfahrener Fachbauleiter bestellt
werden.

6.2 Spezifisches Brandverhalten von WDVS-Dammstoffen, bauliche
Zusatzanforderungen und Brandgastoxizitat

Zur Beurteilung der Risiken im Brandfall sollten fiir die in WDVS eingesetzten Dammstoffe
Informationen zu ihrer Brennbarkeit und Rauchentwicklung sowie der Neigung zum brennenden
Abtropfen des geschmolzenen Ddmmstoffes oder des Abfallens von Dammstoftteilen vorliegen.
Rauchentwicklung ist in der Risikobewertung eines Brandes wegen Sichteinschrankung und aufgrund
der Entstehung von toxischen Kohlenmonoxid ein wesentliches Risikokriterium.

6.2.1 Grundlagen zu Branden und Brandverlauf

Brande entwickeln sich je nach Lage, Brandlast und Sauerstoffverhéltnissen. Zu unterscheiden sind
insbesondere Raum- und Fassadenbrand. Grundsatzlich erfolgt die Ausbreitung nach einem relativ
einheitlichen Schema aus einem Entstehungsbrand mit Ziind- und Schwelbrandphase, liber einen
Feueriibersprung ,flash-over” zu einem Vollbrand. Der zeitliche Brandverlauf und die
Brandausbreitung sind wesentlich fiir die baurechtlichen Vorgaben zum Brandverhalten von
Baustoffen einschliefdlich WDVS.

Die Schwelbrandphase dauert wenige Minuten. Bereits in dieser Phase eines Brandes entstehen grofie
Mengen an Rauch und toxische Brandgase. Bei einem Raumbrand kommt es durchschnittlich 8 bis 12
Minuten nach dem ,flash-over” zu einem Vollbrand, der die Fensterscheibe sprengt. Dann treten
schlagartig Flammen vor die Fassade aus, die Hohen {iber dem Sturz dieses Fensters von
durchschnittlich 2,5 m, aber auch bis zu 6 m erreichen kénnen. Ab diesem Zeitpunkt kommt es zur
Brandbeschlagung der Aufdenwand. In der Folge kommt es zu einer sprunghaften Brandausbreitung
tiber die Fassade in dariiber liegende Geschosse, wenn die Feuerwehr nicht vorher eintrifft - auch bei
Fassaden ohne Warmeddammung. Beim Brand eines Miillcontainers oder eines Autos an einer Fassade
(Sockelbrand) entsteht nach Auskunft des Fachverbandes WDVS meist bereits nach kurzer Zeit ein
sehr intensiver Brand hoher Intensitdt mit Flammenlangen von 5-7 m und Temperaturen von >

800 °C. Wenn ein Schuppen oder ein angrenzendes Gebaude brennt, konnen mehrere Geschosse eines
Gebaudes direkt durch die Flammen erreicht werden. Eine gute Beschreibung verschiedener
Brandszenarien findet sich in einem Kompendium des FV WDVS (Fachverband Warmedamm-
Verbundsysteme, 2016a). In Abbildung 16 ist ein idealisierter Brandverlauf dargestellt.
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Abbildung 16: Idealisierter Brandverlauf.
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6.2.2 Verfliissigung, Glimmen, Rauchentwicklung, brennendes Abtropfen und Abfallen

Tabelle 25 fasst tibliche Klassifizierungen von WDVS-Dammstoffen in Baustoffklassen gemaf3
nationaler und europdischer Kriterien fiir Brandverhalten zusammen. Die Einstufung des WDVS-
Gesamtsystems kann davon in gewissen Grenzen abweichen.

Als Problem fiir die Beurteilung erweist sich, dass bei den europaischen Klassifizierungen fiir die
normal entflammbaren Baustoffe (Klasse E) keine Differenzierung fiir das Abtropf- und

Rauchverhalten vorgesehen ist, was unter der nationalen Norm fiir B1 gefordert wurde (siehe auch
Kapitel 10.5, Anhang 5).

Polystyrol (EPS)

In den letzten Jahren erregten einige Fassadenbrande von Gebduden, die mit Dammstoffen aus
Polystyrol isoliert waren, die Aufmerksamkeit der Feuerwehren und der Offentlichkeit. Aufgrund der
schnellen Brandausbreitung und der starken Rauchentwicklung war es fiir die Feuerwehren
schwierig, die Brande zu 16schen, bevor bereits erheblicher Schaden entstanden war. Besonders hoch
ist die Gefahr durch Entziindung von aufden bei unverputzten oder noch nicht vollstindig verputzten
Fassaden (Albrecht & Schwitalla, 2014). Eine Dokumentation durch die Feuerwehr Frankfurt in
Zusammenarbeit mit der AGBF (Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren) und dem
Feuerwehrverband?! zeigt aber dass der Brandverlauf auch an einer fertig verputzen, mit EPS
geddmmten Fassade im Vergleich zu einer anderen Fassade unerwartet stark sein kann (Feuerwehr
Frankfurt, 2015).

Erklart wird dies damit, dass Polystyrol bereits ab 140 °C schmilzt und dann der Schwerkraft folgend
innerhalb des WDVS herunterfliefdt. Die brennbare Schmelze sammelt sich tiber dem Putz des Sturzes

21 http://www.feuerwehr-frankfurt.de /index.php/projekte /wdvs (aufgerufen am 8.1.2018)
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innerhalb des WDVS und ist von auféen weder sichtbar noch zugéinglich. Wenn diese Schmelze weiter
erhitzt wird, zersetzt sie sich zu brennbaren Gasen, die von innen auf den Putz driicken. Wird der
Druck zu grofd und das Gewicht der abgelaufenen Schmelze auf dem Sturz zu hoch, reifdt die
schiitzende Putzschicht (mechanisches Versagen) und die Flammen dringen in das WDVS und
entzlinden die brennbaren Gase. Dadurch kommt es zu einem explosionsartigen Brand an der dariiber
liegenden Fassade (Eberl-Pacan, 2013).

Durch einen Kamineffekt hinter der Putzschicht kann bei dlteren Gebauden ohne zuséatzliche
konstruktive Brandschutzmafinahmen (Sturzschutz oder umlaufende Brandriegel), oder bei
mangelhafter Installation binnen kiirzester Zeit die gesamte Fassade in Flammen stehen. Durch
selbstdandiges Brennen, Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen werden Fluchtmoglichkeiten
verschlossen und die Loscharbeiten werden besonders erschwert (Ries, 2015).

EPS zeigt eine starke Rauchentwicklung, die einen Feuerwehreinsatz und Fluchtméglichkeiten massiv
erschweren kann. Kritisch ist dies insbesondere, wenn Rettungswege betroffen sind. Starke
Rauchentwicklung wird auch den zugesetzten Flammschutzmitteln zugeschrieben. Brennendes
Abtropfen ist bei schwerentflammbaren Aufdenwandbekleidungen nicht zuldssig, wird aber im
Praxisfall am ehesten bei EPS beobachtet. Glimmen bzw. Schwelen ist kein Thema bei EPS.

Die besondere Stiarke des Brandes und die erh6hte Rauchentwicklung belegt auch eine kiirzlich
veroffentlichte Studie von Forschern der Universitit von Zagreb, die das Brandverhalten von EPS-
basierten WDVS mit und ohne Brandriegel und MW-basierten WDVS bei einen Fassadenbrandpriifung
nach BS 8414-1 verglichen (Bjegovié¢, Banjad Pecur, Milovanovi¢, Jel¢i¢ Rukavina & Bagari¢, 2016). Die
kroatischen Forscher berichten von Temperaturen an der Brandwand zwischen 500-600 °C bereits
nach 8 Minuten bei einer Fassadenbrandpriifung mit EPS, wihrend die Temperaturen bei MW-
basiertem WDVS und bei Einbau von Brandriegeln auch in der Vollbrandphase zwischen 200-300 °C
lagen. Bei beiden EPS-Proben kam es zu ausgepragter Rauchentwicklung (Bjegovi¢ et al., 2016).

Nach DIN 4102-1 (1998) wird EPS mit der Baustoffklasse B1, teilweise B2, klassifiziert. Nach
DIN EN 13501-1 wird EPS mit der Baustoftklasse E klassifiziert (zur Erlduterung der Klassen siehe
Kapitel 6.1.4).

Polyurethan (PUR / PIR) und Phenolharz (PHF)

Duroplaste22 wie PUR/PIR oder PHF brennen sehr langsam und dann auch nur oberflachlich. Sowohl
Polyurethane als auch Phenolharze brennen mit Rauchentwicklung, wenngleich sie bei PUR / PIR
hoher ist als bei PHF. Brennendes Abfallen / Abtropfen kommt bei Duroplasten nicht vor. Nach DIN
4102-1 (1998) wird PUR / PIR mit der Baustoffklasse B2 klassifiziert. Nach DIN EN 13501-1 wird PUR
/ PIR mit der Baustoffklasse E klassifiziert. Nach DIN 4102-1 (1998) wird Phenolharz mit der
Baustoffklasse B1, B2 klassifiziert. Nach DIN EN 13501-1 wird Phenolharz mit der Baustoffklasse C-
s1/s2, d0 Klassifiziert.

Holzfaser und Kork

Kork und Holzfaserddammplatten zur Verwendung in WDVS sind iiblicherweise normal entflammbar
(Baustoffklasse B2) gemaf DIN 4102-2 bzw. Klasse E nach DIN EN 13501. Eine Behandlung der
Platten mit Flammschutzmitteln ist technisch moglich, aber uniiblich. Grundsatzlich ist aber eine
Klassifizierung von WDVS auf der Basis von Holzfaserddmmplatten als schwerentflammbar denkbar.

22 Duroplaste sind Kunststoffe, die nach der Herstellung im Wesentlichen weder schmelzbar noch 16slich sind. Im Gegensatz
zu den Thermoplasten bleiben Duroplaste bei Erwdrmung hart.
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Holzfaserddmmplatten haben aufgrund der sich beim Abbrand bildenden isolierenden
Verkohlungsschicht keine brandférdernde Wirkung. Flir mit Holzfaser-WDVS geddmmte
Holzbaukonstruktionen liegen allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse vor, in denen
Feuerwiderstandsklassen bis F90 (feuerbestidndig) nachgewiesen werden (VHD, 2017).

Holzfaser- und korkbasierte WDVS zeigen eine deutlich geringere Rauchentwicklung als Kunststoffe.
Die Rauchgasdichte / -toxizitat ist nach Ansicht der Experten nicht so kritisch wie z.B. bei Polystyrol-
oder Polyurethan-Dammstoffen. Ein Schmelzen oder brennendes Abtropfen / Abfallen tritt nicht auf.

Alle Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen konnen schwelen. Ein im Rahmen des Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) geférdertes Projekt untersucht das Schwel- und
Glimmverhalten von Holzfaserddmmstoffen in Warmedammverbundsystemen. Erste Ergebnisse
zeigen, dass sich durch die Verwendung von Flammschutzmitteln das Schwelverhalten beeinflussen
lasst und so GK 4-5 erreicht werden kénnen (Kiippers et al., 2016).

Mineralwolle (MW)

Mineralwolle ist nichtbrennbar, kann aber durch den organischen Restanteil (Binder) glimmen. MW-
basierte WDVS zeigen eine deutlich geringere Rauchentwicklung als Kunststoffe. Brennendes Abfallen
/ Abtropfen kommt bei MW nicht vor. Nach DIN 4102-1 (1998) wird Steinwolle mit der Baustoffklasse
A1 Kklassifiziert (Energieheld, 2017). Nach DIN EN 13501-1 wird Steinwolle mit der Baustoffklasse A1
klassifiziert. Im Fachgesprach bezeichneten die Experten der Feuerwehr Glimmen / Schwelen an der
Auflenwand als feuerwehrtechnisch eher nachrangiges Problem, wenn die Gefahr bekannt ist und
durch Kontrollen tiberwacht wird.

Tabelle 25: Bestimmung des Brandverhaltens fir Dammstoffe in WDVS
Dammstoff Baustoffklasse DIN 4102-1 Baustoffklasse DIN EN 13501-1
Synthetische Dammstoffe
EPS B1, B2 E
Neopor Bl E
XPS B1 E
PUR/PIR B2 E
Phenolharz B1, B2 C-s1/s2, dO
Vakuumdammung B1, B2 -
Mineralische Dammstoffe
Steinwolle Al Al
Mineralschaum Al Al
Schaumglas Al Al
Aerogel Al E

Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen

Holzfaserddmmplatten B2 E bis C
Holzwolleddmmplatte B1 A2-s1,d0 / B-s1,d0
Hanfdammung B2 E

Kork B2 E

Quelle: Eigene Darstellung.
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6.2.3 Toxizitdt des Brandgases und der Brandriickstande (Rauchgastoxizitat)

Neben der Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung und der Hitze sind toxische Brandgase das
grofite Risiko im Brandfall. Dieses Risiko ist nicht WDVS-spezifisch, aber ein relevanter Faktor fiir die
Nachhaltigkeitsbewertung von Ddmmstoffen in WDVS.

Bauordnungsrechtlich ist die Toxizitat der Brandgase bislang nicht relevant. Gebrauchliche
Testverfahren wurden beispielsweise fiir den Bereich der Schienenfahrzeuge entwickelt, wo es zu
Situationen kommen kann, in denen eine Flucht schwierig oder unmdaglich ist. Es gibt fiir manche
Anwendungen im Bauwesen das Verbot halogenhaltiger Materialien, um in Brandfall die Bildung von
korrosiven Gasen zu verhindern, die zu Schaden insbesondere an technischen Einrichtungen fiithren
konnen. Es gibt aber keine spezifischen baurechtlichen Vorgaben beziiglich der Toxizitdt von
Bauprodukten im Brandfall.

Uber die Rauchgastoxizitit und die Brandriickstinde im Fall eines Brandes von Dammstoffen / WDVS
liegen insgesamt wenige Daten vor. Es fehlt an verdffentlichten Untersuchungsergebnissen, die eine
vergleichende Beurteilung der Rauchgastoxizitdt in Abhangigkeit von der Beschaffenheit der
Dammstoffe und den eingesetzten Flammschutzmitteln erlauben wiirde. Es besteht Konsens dariiber,
dass Kohlenmonoxid (CO) mit Blick auf die akute Gefdhrdung das bei weitem wichtigste toxische
Brandgas ist. Der Europaische Verband der Flammschutzmittel-Hersteller (EFRA) beschreibt zum
Beispiel, dass Kohlenmonoxid (CO) fiir tiber 80 % aller Todesfille durch Brandgase verantwortlich ist
(EFRA, 2004).

Die rasche toxische Wirkung von CO ist allgemein bekannt. Sie fithrt dazu, dass in einem Brandfall bei
Rauchentwicklung nur wenige Minuten fiir die Flucht bleiben und die bei weitem wichtigste
Todesursache Tod durch Ersticken ist. Zusatzlich spielen noch Phosgen, Stickoxide und Cyanide eine
wichtige Rolle fiir die akute Toxizitat. Nach Guidotti (2016) hangt die Toxizitat von Phosgen in hohem
Maf3e von der Anwesenheit von Chlordonoren ab.

CO entsteht unabhadngig vom Material bei jedem Brand mit relativem Sauerstoffmangel und einer
hohen Brennstoffangebot, Cyanide entstehen bei der Verbrennung von stickstoffhaltigem Kunststoff
wie z. B. PUR-WDVS aber auch von natiirlichen Polymeren wie Wolle, Seide und Baumwolle.
Trichlorethylen entsteht bei der Verbrennung von Chlordonoren. Andere akut wirkende Toxine sind
unter anderem Kohlendioxid (COz), Cyanwasserstoff (HCN), Schwefeldioxid (SOz), Salzsaure (HCL),
Hydrogenbromid (HBr) und Flusssdure (HF). Dabei werden diese unterteilt in erstickende und
reizende Gase (Wakefield, 2010). Die erstickenden Gase sind neben dem bereits erwahnten
Kohlenmonoxid (CO) Kohlendioxid (COz) und Cyanwasserstoff (HCN). Alle fiihren akut zur Erstickung,
da Sauerstoff verdrangt wird.

Die akute Toxizitdt der reizenden Gase (HCI, HBr, HF, SO2, NOyx) hangt von ihrer Wasserldslichkeit ab.
So sind HCl und Schwefeldioxid sehr gut wasserléslich und wirken akut dtzend auf das Lungengewebe
(Gorguner & Agkun, 2010). Die Wirkweise von HBr ist nicht geklart, da nur sehr wenige Daten
vorliegen. Da es sich um ein Halogen handelt, wird angenommen, dass es sich dhnlich wie HCl auswirkt
(Wakefield, 2010). HBr ist jedoch in Bezug auf WDVS von besonderen Interesse, da es bei der
Verbrennung von Hexabromocyclododecan (HBCD) freigesetzt wird (Levin & Kuligowski, 2005). Auch
Flusssdure (HF) wirkt dtzend auf das Lungengewebe. Es entsteht beim Brennen von fluorhaltigen
Kunststoffen wie PTFE und PFA. Es wird angenommen, dass HF im Brandfall in geringer Menge
freigesetzt wird als HCl (Wakefield, 2010).

In einer kiirzlich durchgefiihrten Studie der Europaischen Kunststoffindustrie wurden die Toxizitat
der Brandgase von EPS und XPS (mit und ohne Flammschutzmittel), Steinwolle, Zellulose, Flachs,
Schafwolle, Holzplatten und Kork miteinander verglichen (Exiba, 2014). Uber die Konzentrationen
klassischer Brandgase wie Kohlendioxid (CO2), Kohlenmonoxid (CO), Cyanwasserstoff (HCN,
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Blausaure), Stickoxide (NOx), Schwefeldioxid (SO2), Hydrogenchlorid (HCL, Salzsaure),
Hydrogenflourid (HF, Flusssdure) und Hydrogenbromid (HBr), die nach 240 s und 480 s gemessen
wurden, wurde der ,,Conventional Index of Toxicity (CIT)“ berechnet. Als Testverfahren diente DIN EN
ISO 5659-2 (2017), die die Rauchentwicklung bei kurzfristiger Einwirkung von Warmestrahlung bzw.
einer Ziindflamme misst. Der Test wurde nach DIN EN 45545-2 (,Bahnanwendungen - Brandschutz in
Schienenfahrzeugen - Teil 2: Anforderungen an das Brandverhalten von Werkstoffen und
Komponenten®, 2016) ausgewertet.

Auffallig ist, dass in dieser Studie mineralische und natiirliche Ddmmstoffe wie Schafwolle und Holz
etc. einen weitaus hoheren CIT aufweisen als EPS und XPS (siehe Abbildung 17). Vermutlich liegt dies
darin begriindet, dass sich die Polystyroldimmstoffe in diesem Versuchsaufbau zum Teil gar nicht
entzlindet haben, da der Dammstoff von der Ziindquelle wegschmolz, diese Ergebnisse jedoch
ebenfalls beriicksichtigt wurden.

Abbildung 17: »Conventional index of toxicity” (CIT) verschiedener Dammstoffe im Brandfall nach 240s
unter drei unterschiedlicher Strahlungswarmequellen nach DIN EN ISO 5659-2
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Quelle: Exiba (2014)

Demgegeniiber kamen Stec und Hull (2011) mit einem anderen Ansatz beim Vergleich von
Glaswolle (GW), Steinwolle (SW), EPS, Phenolharzschaum (PHF), Polyurethan-Schaum (PUR) und
Polyisocyanurat-Schaum (PIR) zu dem Ergebnis, dass mineralische Dammstoffe gegeniiber
synthetischen organischen Dammstoffen kaum Gase entwickeln. In dieser Studie wurden die
Konzentration fiir HCl, HBr, NO2, HCN und CO mit Hilfe des , Fractional Effective Dose (FED)“-Wertes
analysiert. Der Test erfolgte nach ISO/TS 19700 (2016) in einem Rohrenofen, der es ermdglicht, das
Brandverhalten bei verschiedenen Brandbedingungen zu untersuchen. Innerhalb der synthetischen
Dammstoffgruppe fallen vor allem PUR/ PIR durch hohe Isocyanatwerte auf (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Fractional Effective Dose (FED) —Wert der Toxizitdt von Brandgasen verschiedener
Dammstoffe
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Quelle: Stec & Hull (2011)

Auch die Experten aus den Materialpriifungslabors erwdhnten im Fachgesprach, dass PUR bei der
Brandpriifung unter Toxizitdtsgesichtspunkten (u.a. [socyanate) problematischer ist als Phenolharz.
Eigene Messungen haben die Materialprifungslabors hierzu allerdings nicht. Nachdem PUR in der
Schweiz viel eingesetzt wird, sollte die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF)
Praxisdaten fiir Brandgastoxizitit und Brandpriifungen mit PUR haben, es liegen jedoch keine
Veroéffentlichungen vor. Eine neue Untersuchung der Brandgastoxizitit soll im laufenden FNR-
Vorhaben zu nawaRo erfolgen, in dem die Ddmmstoffe mittels FT-IR (Fourier-Transformations-
Infrarot-Spektroskopie) untersucht werden sollen.

Toxizitat der schwerfliichtigen Brandriickstdnde

Zu unterscheiden von der akuten Toxizitat ist die Toxizitat der schwerfliichtigen Brandriickstdnde
(Rechenbach & Troitzsch, 1999). So sind in dem am Brandort zuriickbleibenden Ruf3film in
unterschiedlichen Konzentrationen aromatische oder polyaromatische Kohlenwasserstoffe, wie die
krebserzeugenden PAK (polyaromatische Kohlenwasserstoffe), Trichlorethylen, Benzol, Asbest, 1,3-
Butadien, oder gegebenenfalls auch Dioxine oder Furane zu finden (Guidotti, 2016). Anders als bei der
Rauchgastoxizitat gibt es zur Beurteilung der Toxizitat der schwerfliichtigen Brandriickstdnde bislang
keine genormten Testverfahren.
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7 Rickbau und Abfallmanagement

Im Folgenden wird das theoretische Potenzial fiir ein stoffliches Recycling von WDVS diskutiert.
Eingegangen wird insbesondere auf den abfallrechtlichen Rahmen, Abfallaufkommen, die
Riickbaubarkeit und geeignete Verwertungsmaglichkeiten.

7.1 Abfallrechtlicher Rahmen
7.1.1 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG)

Fiir den Umgang mit Abféllen gilt das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG, 2012), dass die EU-
Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/98/EG, AbfRRL) in deutsches Recht umsetzt. Ziel des Gesetzes
ist eine nachhaltige Verbesserung des Umwelt- und Klimaschutzes sowie der Ressourceneffizienz in
der Abfallwirtschaft durch Starkung der Abfallvermeidung und des Recyclings von Abfallen. Kern des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes ist die fiinfstufige Abfallhierarchie (§ 6 KrWG). Die Abfallhierarchie legt
die grundsatzliche vorrangige Stufenfolge aus Abfallvermeidung, Wiederverwendung, Recycling und
sonstiger, u.a. energetischer Verwertung von Abfallen und schliefdlich der Abfallbeseitigung fest (siehe
Abbildung 19).

Abbildung 19: Abfallhierarchie nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz

Quelle: eigene Darstellung, BiPro GmbH

Im Gesetzestext hingegen werden manche Abfallbehandlungsmafinahmen gleichrangig behandelt.
Mafdnahmen, die einen moglichen Schaden von Mensch und Umwelt abwenden, sind vorrangig. Dabei
sind neben den 6kologischen Auswirkungen auch technische, wirtschaftliche und soziale Folgen zu
beriicksichtigen. Die Kreislaufwirtschaft wird somit konsequent auf die Abfallvermeidung und das
Recycling ausgerichtet, ohne etablierte 6kologisch hochwertige Entsorgungsverfahren zu gefahrden.
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Fiir die WDVS bedeutet dies, dass rohstoffliche, werkstoffliche und energetische Verwertung als
gleichrangig anzusehen sind. Im Sinne der Abfallvermeidung stellt das Thema Aufdoppelung eine
interessante Fragestellung dar.

Relevante Begrifflichkeiten aus der Abfallhierarchie werden im § 3 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
genannt, u.a.:

» (1) Abfille im Sinne dieses Gesetzes sind alle Stoffe oder Gegenstidnde, derer sich ihr Besitzer
entledigt, entledigen will oder entledigen muss. Abfille zur Verwertung sind Abfille, die verwertet
werden; Abfille, die nicht verwertet werden, sind Abfélle zur Beseitigung.

» (20) Vermeidung im Sinne dieses Gesetzes ist jede Mafdnahme, die ergriffen wird, bevor ein Stoff,
Material oder Erzeugnis zu Abfall geworden ist, und dazu dient, die Abfallmenge, die schddlichen
Auswirkungen des Abfalls auf Mensch und Umwelt oder den Gehalt an schadlichen Stoffen in
Materialien und Erzeugnissen zu verringern. Hierzu zdhlen insbesondere die anlageninterne
Kreislauffiihrung von Stoffen, die abfallarme Produktgestaltung, die Wiederverwendung von
Erzeugnissen oder die Verlangerung ihrer Lebensdauer sowie ein Konsumverhalten, das auf den
Erwerb von abfall- und schadstoffarmen Produkten sowie die Nutzung von
Mehrwegverpackungen gerichtet ist.

» (21) Wiederverwendung im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder
Bestandteile, die keine Abfille sind, wieder fiir denselben Zweck verwendet werden, fir den sie
urspriinglich bestimmt waren.

» (23) Verwertung im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis die das
Abfille innerhalb der Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugefiihrt
werden, indem sie entweder andere Materialien ersetzen, die sonst zur Erfiillung einer
bestimmten Funktion verwendet worden wéaren, oder indem die Abfalle so vorbereitet werden,
dass sie diese Funktion erfiillen.

» (25) Recycling im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfille zu
Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir andere
Zwecke aufbereitet werden; es schliefdt die Aufbereitung organischer Materialien ein, nicht aber
die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fiir die Verwendung als
Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind.

» (26) Beseitigung im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch
wenn das Verfahren zur Nebenfolge hat, dass Stoffe oder Energie zuriickgewonnen werden.”

7.1.2 Gewerbeabfallverordnung und Abfallverzeichnis-Verordnung

Infolge der Novellierung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) war eine grundlegende Anpassung
der Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) erforderlich. Mit der Novelle sollen u.a. die Getrennthaltung
und das Recycling von gewerblichen Siedlungsabfallen sowie Bau- und Abbruchabfillen gestarkt
werden.

Ziele bei der kiirzlich abgeschlossenen Novellierung der Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV, 2017)
waren:

» Umsetzung der fiinfstufigen Abfallhierarchie
» Starkung des Recyclings
» Verbesserungen im Vollzug der Verordnung.

Nach der Novelle ist eine Getrennthaltung der anfallenden gewerblichen Siedlungsabfélle in der Regel
verpflichtend. Eine gemischte Erfassung ist nur erlaubt, wenn die Getrennthaltung technisch
unmoglich oder wirtschaftlich nicht zumutbar ist.

Das Gebot der Getrennthaltung betrifft unter Bau- und Abbruchabfillen auch die Dammstoffe.
Erzeuger und Besitzer von Bau- und Abbruchabfillen miissen die im Folgenden aufgefiihrten
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Abfallfraktionen jeweils getrennt sammeln und vorrangig der Vorbereitung zur Wiederverwendung
oder dem Recycling zufiihren:

Glas (Abfallschliissel 17 02 02),

Kunststoff (Abfallschliissel 17 02 03),

Metalle, einschliefilich Legierungen (Abfallschliissel 17 04 01 bis 17 04 07 und 17 04 11),
Holz (Abfallschliissel 17 02 01),

Dammmaterial (Abfallschliissel 17 06 04),

Bitumengemische (Abfallschliissel 17 03 02),

Baustoffe auf Gipsbasis (Abfallschliissel 17 08 02),

Beton (Abfallschliissel 17 01 01),

Ziegel (Abfallschliissel 17 01 02) und

Fliesen, Ziegel und Keramik (Abfallschliissel 17 01 03).

VVYyVVYyVVYyVYYVYYVYY

Die zitierten Abfallschliisselnummern werden in der Verordnung iiber das Europaische
Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung — AVV) geregelt. Abfille werden anhand der AVV
(2001) mit einem sechsstelligen Abfallschliissel und der Abfallbezeichnung je nach Herkunft
zugeordnet. Ziel der AVV ist eine einheitliche Abfallbezeichnung, die iiber die Gefahrlichkeit der
Abfalle Auskunft gibt und sich als Erkennung fiir Register- und Nachweispflichten eignet. Die
gefahrlichen Abfallarten sind durch einen Stern (*) hinter der Abfallschliisselnummer gekennzeichnet.
Das Verzeichnis ist in Obergruppen mit zweistelligen Nummern aufgeteilt. Vierstellige Nummern
bedeuten die nachste Gliederungsgruppe. Das europédische Abfallverzeichnis wurde letztmals im Jahr
2014 und die deutsche Verordnung im Jahr 2016 novelliert.

7.2 Abfallaufkommen

Ein Riickbau von WDVS kann aus den folgenden Griinden notwendig werden:

Anhebung von Warmeddmmstandards;

Reparatur eines beschiadigten WDVS (Hagel-, Sturm-, Wasserschaden);
Schaden durch Brand;

Erweiterungs- oder Umbauarbeiten am Gebaude oder

Abbruch des Gebaudes.

vvyyvyyvyy

Zukiinftig sollten Systeme entwickelt und gefordert werden, die eine Trennung und Riickgewinnung
der Materialien ohne hohen Aufwand erméglichen. In der Praxis kommt es haufig vor, dass die
Verwertung von Abbruchabfallen durch die grofie Vielfalt an verbauten Materialien und ihre
Vermischung untereinander verhindert wird (Albrecht & Schwitalla, 2015).

Pro Jahr fallen im Bausektor grofle Mengen an Abbruch- und Bauabfillen an. Laut des Statistischen
Bundesamtes betrug das gesamte Abfallaufkommen in Deutschland im Jahr 2013 385,7 Mio. t. 202,7
Mio. t. davon waren Bau- und Abbruchabfille, in der Abbildung 20 als gelber Balken dargestellt.
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Abbildung 20: Abfallaufkommen in Deutschland
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Quelle: UBA und Statistisches Bundesamt?

Innerhalb der Bau- und Abbruchabfille lassen sich die Bestandteile eines WDVS zu diversen
Abfallschliisselnummern zuordnen (siehe Tabellen 26 und 27).

Tabelle 26:  Mogliche Zuordnung von WDVS-Bestandteilen zu Abfallschliisselnummern

WDVS- Komponente Abfallschliisselnummer  Abfallbezeichnung
Putz / Kleber / Farben / 17 01 07 Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen
Haftvermittler und Keramik mit Ausnahme

derjenigen, die unter 17 01 06 *
(gefahrliche Stoffe) fallen

Putz / Kleber/ Farben/ 17 09 04 Gemischte Bau- und Abbruchabfille
Haftvermittler/ mit Ausnahme derjenigen, die unter
Dammmaterialreste 17 09 01 * (Quecksilber), 17 09 02*

(PCB) und 17 09 03* (gefahrliche
Stoffe) fallen

Amierungsmortel 170101 Beton

23 https://www.umweltbundesamt.de/daten/abfall-kreislaufwirtschaft/abfallaufkommen (aufgerufen am 20.07.2016)
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WDVS- Komponente Abfallschliisselnummer  Abfallbezeichnung
Amierungsgewebe 101103 Glasfaserabfall

170203 Kunststoff

17 04 05 Eisen und Stahl
Dammmaterial 17 06 04 Dammmaterial mit Ausnahme

derjenigen, das unter 17 06 01*
(Asbest) und 17 06 03* (gefahrliche
Stoffe) fallt

17 06 03* anderes Dammmaterial, das aus
gefahrlichen Stoffen besteht oder
solche Stoffe enthalt

Dubel 17 02 03 Kunststoff
Schienen 17 02 03 Kunststoff
Schrauben / Nagel 17 04 05 Eisen und Stahl

Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

e Wenn der Dammabfall sortenrein vorliegt, wird er in die AVV-Nr. 170604 eingestuft. Die
verschiedenen Ddmmstoffe werden in der Statistik nicht unterschieden. EPS-Dammstoffe
werden gemeinsam mit weiteren Dammstoffen wie Mineralwolle, Polyurethan oder Holzwolle
unter dem Begriff Dimmmaterial (170604) zusammengefasst. Fiir nicht sortenreine Abfalle
gilt die Abfallschliisselnummer 170904 (gemischte Bau- und Abbruchabfille). Putzschichten,
Armierungsgewebe, Klebstoffe, Mauerreste etc. sowie verunreinigte Dammstoffe sind der AVV-
Nr. 170904 zuzuordnen. Eine weitere Zuordnung innerhalb der AVV 170904 in die restlichen
WDVS-Komponenten wie Putze, Kleber, Diibel, Schienen etc. ist nicht moéglich.

e Vor dem Jahr 2000 kamen mineralische Ddmmstoffe zum Einsatz, die heute als
krebserzeugend mit dem Abfallschliissel 170603* einzustufen sind. Neuere mineralische
Dammstoffe weisen kein schadigendes Potenzial auf. Sie werden deshalb als nicht gefahrliche
Abfille dem Abfallschliissel 170604 zugeordnet. Weiterhin sind auch Polyurethanddmmstoffe
verbaut, die FCKW als Treibmittel enthalten und als gefdhrlicher Abfall mit dem Abfallschliissel
170603* eingestuft werden.

e Polystyrol-Dammstoffe (u.a. EPS), die mit HBCD als Flammschutzmittel ausgeriistet sind (siehe
Kapitel 4.3.3) sind nach aktuellster Gesetzgebung nach der neuen POP-Abfall-UberwV (2017)
nicht als gefahrlicher Abfall eingestuft, aber dokumentationspflichtig. Ein
Entsorgungsnachweis nach thermischer Verwertung soll sicherstellen, dass HBCD aus den
Wertstoftkreisldufen hinreichend ausgeschleust wird.

Zur Bestimmung von Abfallaufkommen und -verbleib kénnen die Daten der amtlichen Statistik -
Fachserie 19, Reihe 1 (Statistisches Bundesamt, 2013) herangezogen werden. Veroffentlichte Daten
der Abfallstatistik des Statistischen Bundesamts liegen fiir das Berichtsjahr 2013 vor. In dieser
Statistik werden die WDVS- Komponenten mit vielen anderen Bauabfallen zusammengefasst, siehe
Tabelle 28. Ddammmaterialien sind den entsprechenden Abfallschliisselnummern zugeordnet und mit
Mengen hinterlegt. Die Mengen, die aus WDVS stammen, lassen sich anhand der statistischen
Abfallmengen nicht schatzen.
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Tabelle 27: Abfallmengen von Dammstoffen im Jahr 2013

Abfallbezeichnung Entsorgung

hauptsachlich tiber

170603* anderes Dammmaterial, das aus gefahrlichen 143.400 t Deponie (>90%)
Stoffen besteht oder solche Stoffe enthalt

170604 Dammmaterial mit Ausnahme desjenigen, das 144.000t | Thermische Anlagen
unter 170601* (Asbest) und 170603* (enthalt
gefahrliche Stoffe) fallt

170904 gemischte Bau- und Abbruchabfalle mit 3,7 Mio.t | Sortier- oder
Ausnahme derjenigen, die unter 170901* (enthalt Aufbereitungsanlage (>
Quecksilber), 170902* (enthalt PCB) und 170903* 50%)

(enthalt gefahrliche Stoffe) fallen

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Angaben des Statistischen Bundesamts vom Jahr 2013

Im Jahr 2013 sind 143,4 kt Abfall mit dem AVV-Schliissel 170603* (Dammmaterial mit gefahrlichen
Stoffen) angefallen und grofdtenteils auf Deponien (Deponien ab der Klasse 1) abgelagert worden. Hier
handelt es sich um Steinwolle oder andere kiinstliche Mineralfasern, die bei der Sanierung oder beim
Riickbau angefallen sind und in aller Regel als krebserzeugend einzustufen sind. Unter der
Schliisselnummer 170604 sind hauptséchlich nicht mineralische Dammstoffe im Jahr 2013 angefallen.
Die Abfélle mit der AVV-Nr. 170604 in Hohe von 144 kt wurden hauptsachlich thermisch behandelt
und nur zu einem geringen Anteil deponiert.

Die weitaus grofite Abfallmenge liegt bei der AVV-Nr. 170904 mit fast 3,7 Mio. t. In diese Kategorie der
gemischten Bau- und Abbruchabfille fallen viele Materialien mit hoheren Anteilen and Fremdstoffen.
Im Allgemeinen werden gemischte Bau- und Abbruchabfille einer geeigneten Sortier- oder
Aufbereitungsanlage zugefiihrt.

Die Daten der amtlichen Statistik konnen teilweise das tatsdchliche Aufkommen an Abfallen
signifikant unterschatzen. Im Bereich der Entsorgung wird der Abfall in der Masseeinheit Tonne
erfasst. WDVS werden vornehmlich in Quadratmetern (m?) an verbauter Fliche erfasst (siehe auch
Kapitel 2.1). Bereits durch Annahmen beziiglich der Plattendicke und des Raumgewichts von
verbauten Dammstoffplatten kann es dabei zu Unscharfen kommen (Albrecht & Schwitalla, 2015).

7.2.1 Abfallmengen EPS (WDVS)

Die aktuellen und zukiinftigen Abfallmengen von EPS lassen sich auf Grundlage von Literaturdaten
abschatzen. Nach Angaben des Fachverbandes WDVS wurden zwischen 1960 bis 2012 bundesweit
insgesamt 900.000.000 m? Wirmedidmmverbundsysteme verbaut (Albrecht & Schwitalla, 2015). Mit
dieser Mengenangabe sowie mit den Annahmen des Fraunhofer IBP zur Lebensdauer und
Renovierungsrate von WDVS (siehe auch Abbildung 21) ist eine Berechnung der EPS-Abfallmenge
moglich.

Durch den Riickbau oder SanierungsmafRnahmen fielen im Jahr 2012 ca. 50.000 m? EPS-basierte
WDVS mit einer Masse von ca. 75 - 100 Tonnen an. Das Abfallaufkommen von EPS aus WDVS ist im
Verhiltnis zum gesamten Abfallaufkommen an EPS aus dem Baubereich ,sehr gering”“. Grund hierfiir
sind die Lebenszyklen von > 40 Jahre der bisher verlegten WDVS. Die prognostizierten
Riickbaumengen von EPS aus WDVS werden sich ab dem Jahr 2030 auf ca. 20-35 kt/a erhohen. Im Jahr
2050 werden die EPS-Riickbaumengen die Grofienordnung von 50 kt/a. erreichen (Fachverband
Wirmedamm-Verbundsysteme, 2016b).
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Abbildung 21: Prognostizierte Riickbaumengen an EPS aus WDVS
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Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

Fiir weitere DAmmmaterialien (mineralische Dammstoffe etc.) liegen zu dieser Fragestellung aktuell
keine Berechnungen vor. Fiir die weiteren DAmmstoffarten sind weitere Berechnungen zum
Abfallaufkommen und -verbleib notwendig.

7.3 Riickbaumethoden

Beim Riickbau von Gebduden gibt es drei prinzipielle Methoden:

» Selektiver Riickbau,
» Teilselektiver Riickbau und
» Konventioneller Riickbau.

Selektiver Riickbau

Bei dieser Art von Riickbau werden alle Bau-, Konstruktions- und Ausriistungsteile nach ihrer
Funktion oder nach ihrer Materialzusammensetzung direkt vor Ort riickgebaut und getrennt. Die
Wiederverwendung gut erhaltener Bauteile, die stoffliche Verwertung und anderweitige Entsorgung
der Abfille, sowie die Ausschleusung von Stor- und Fremdstoffen aus den Abfallfraktionen sind hier
die wichtigsten Vorteile im Vergleich zum konventionellen Abbruch (Albrecht & Schwitalla, 2015).
Wairmedammverbundsysteme miissen demnach vor dem eigentlichen Abbruch der Mauerwand
abgetrennt werden. Auf die moglichen Trennverfahren fiir einen selektiven Riickbau von WDVS wird
in dem Kapitel 7.3.1 eingegangen.

Teilselektiver Riickbau

Der Riickbau eines Gebdudes mit vorhergehender, zumindest teilweiser Entriimpelung und
Entkernung des Innenausbaus wird als teilselektiver Riickbau bezeichnet. Der Hauptzweck der
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Vorarbeiten besteht darin, die Vermischung der anfallenden Abbruchabfallfraktionen zu reduzieren.
Dabei sollen die Schad- und Storstoffe so gut es geht ausgesondert werden. Durch dieses Vorgehen
kann ein grofder Teil der Abbruchabfille einer direkten Verwertung zuganglich gemacht werden
(Albrecht & Schwitalla, 2015). Hinsichtlich WDVS bedeutet der teilselektive Riickbau, dass der
komplette Materialverbund von der Aufdenwand gelost wird.

Konventioneller Riickbau

Beim konventionellen Riickbau wird das WDVS als komplettes System inkl. Aufenwand abgetragen.
Die Bausubstanz wird dabei mittels Einsatz von schweren Maschinen schnell und leicht durch
Zertrimmern zerlegt und in transportierbare Bestandteile eingeteilt. Das daraus resultierende
heterogene Gemisch der Baustoffe und die Vermischung der Abbruchabfille sind im Hinblick auf die
Entsorgung sehr ungiinstig. Da die Abbruchabfélle in einer externen Sortieranlage vorsortiert werden
miissen, entstehen fiir die Entsorgung hohere Kosten. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass das
Abfallgemisch durch Schad- und Storstoffe aus einzelnen Bauteilen verunreinigt ist. Eine nachtragliche
Entfernung dieser Verunreinigungen in der Sortieranlage ist kaum maoglich. Die Abbruchabfille aus
dem konventionellen Riickbau kdnnen deshalb schlecht verwertet werden. Dennoch wird diese Art
von Riickbau auch zukiinftig bei einsturzgefihrdeten oder durch Brand, Erschiitterungen o. a.
geschiadigten Objekten eine Rolle spielen ( Albrecht & Schwitalla, 2015; Rentz, Seemann & Schultmann,
2001).

Die nachstehende Tabelle 28 fasst die Vor- und Nachteile des konventionellen Riickbaus gegentiber
dem selektiven Riickbau zusammen.

Tabelle 28: Vor- und Nachteile der einzelnen Riickbauverfahren bezogen auf WDVS
Konventioneller Riickbau Selektiver Riickbau
Vorteile — Arbeitsaufwand dank Einsatz von — Vermischung der einzelnen Fraktionen
schweren Maschinen gering vermeidbar
— schnelles Verfahren — Vermischung mit gefdhrlichen Stoffen
— Arbeitsaufwand proportional zum vermeidbar
Gebdude-Volumen — (Vor)Trennung der einzelnen

Fraktionen bereits beim Riickbau auf
der Baustelle moglich

Nachteile — Vermischung der einzelnen Fraktionen | — Hoher Anteil an manueller Vorarbeit
— Trennung und Riickgewinnung von notwendig
verwertbaren Fraktionen in separaten — Hoher zeitlicher Aufwand
Anlagen notwendig — Arbeitsaufwand ist proportional zur
— Ungeeignet fir Gebaude mit Gebaude-Flache und steigt mit der
gefdhrlichen Stoffen Anzahl der miteinander verbundenen

Lagen oder Schichten

Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

7.3.1 Trennverfahren fiir WDVS

Die Riickbaumethode und damit die Recyclingfahigkeit sind zunachst und vor allem von der Einbauart
eines Ddmmstoffs abhdngig. In Hohlraumen eingelegte Dammmatten oder -filze sowie mechanisch
befestigte Dammplatten kénnen leicht ausgebaut werden. Wird das Dammmaterial mit dem
Untergrund verklebt oder im Materialverbund, z.B. mit Putzmorteln als Warmeddmmverbundsystem,
eingesetzt, erschwert dies den zerstorungsfreien und sortenreinen Riickbau erheblich.
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Verschiedene Trennverfahren finden beim selektiven bzw. teilselektiven Riickbau von WDVS
Anwendung. Die Verfahren miissen auf der jeweiligen Baustelle (Vor-Ort-Trennung) einsetzbar sein.
Des Weiteren miissen sie eine gute Trennung der einzelnen Komponenten aufweisen. Aktuell gibt es
nur geringe Erfahrung, da bisher noch vergleichsweise wenig WDVS zuriickgebaut werden. Folgende
Trennverfahren eines WDVS konnen auf der Baustelle routinemafiig angewendet werden (Albrecht &
Schwitalla, 2015):

» Manuelles Entschichten: Voraussetzung fiir einen riickstandsfreien Riickbau der Putzschicht ist die
Berticksichtigung des Schalwinkels, mit dem die Decklage (Oberputz, Armierungsgewebe etc.) von
der EPS-Platte gelost wird. Spitze Winkel (< 45°; Keilwirkung) und langsame
Abzugsgeschwindigkeit eignen sich besser als weite Winkel (> 90°) und schneller Abzug, denn
durch die Uberstreckung wird das Armierungsgewebe zwischen Oberputz und Armierungsputz
freigelegt. Die Diibel werden anschlief3end von Hand herausgezogen. Dieses Verfahren wird
hauptsachlich bei Sanierungsmafinahmen angewandt, wenn also das Mauerwerk stehen bleiben
soll.

» Maschinelles Entschichten mit Bagger (Sortiergreifer): Das Abschaben des WDVS mit einem
Bagger funktioniert weitgehend, wenn ausreichend Platz um das Gebaude besteht. Einiges vom
Dammstoff verbleibt am Mauerwerk. Je nach Aufbau der Wandkonstruktion (Beton, Mauerwerk
etc.) muss darauf geachtet werden, dass die Wand nicht eingedriickt wird. In der Praxis wird
jedoch aus zeitlichen Griinden grofdtenteils der gesamte Verbund von der Gebaudefassade
abgeschabt.

» Abfrdsen oder Biirsten: Abfrasen eines WDVS mit einer speziell angefertigten Handfrase. Versuche
mit Handfrasen haben gezeigt, dass grundsatzlich ein Abfrasen der einzelnen Lagen des WDVSs
moglich ist. Jedoch ist mit einer erh6hten Staubentwicklung zu rechnen und es sind
Arbeitsschutzmafinahmen einzuplanen. Besonders bei HBCD-haltigen EPS-Stauben sind
Absaugvorrichtungen notwendig.

» Thermisches Entschichten: Dieses Verfahren unterstiitzt das Schrumpfen von EPS unter
Warmeeinwirkung zur Trennung entlang der Grenzflaiche Dammstoff / Armierungsmortel. Fiir
ausgereifte Anwendungen sind jedoch noch weitere Entwicklungsschritte (Test und Entwicklung
von entsprechenden Werkzeugen) notig.

In der Studie von Albrecht & Schwitalla (2015) wurden die verschiedenen Trennverfahren fiir WDVS
an diversen Testhdusern erprobt sowie an einem realen Objekt begleitet. Die untenstehende Tabelle
29 zeigt eine Ubersicht der jeweiligen Vor- und Nachteile der oben vorgestellten Trennverfahren.

Tabelle 29: Vor- und Nachteile der einzelnen Trennverfahren fiur WDVS
Verfahren Vorteile Nachteile
Manuelles Entschichten | — Etabliertes Verfahren — Manuelles Verfahren
— Selektiver Schichtenabtrag —  Zeitlich aufwendig (z. B. Dibel)
— Flachiger Riickbau — Kosten durch Gerst

— Unabhangig von Zuganglichkeit

Maschinelles Ent- — Etabliertes Verfahren — Ho6henbegrenzung
schichten, , Baggern” —  Schnell — groRer Platzbedarf um das
—  Flachiger Riickbau Gebadude
— Selektiver Schichtenabtrag — Selektiver Schichtenabtrag
moglich zeitaufwendig
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Verfahren Vorteile Nachteile
Abfrasen oder Biirsten | — Schnell — Bildung von kleinen PS-Teilchen
— Selektiver Schichtenabtrag — Stérung durch Diibel
— Abtrag trotz Diibel moglich — Elektrostatische Aufladung
— Absaugung notwendig (Arbeits-
schutz- und
SicherheitsmaRBnahmen
notwendig)
Thermisches Ent- — Selektiver Schichtenabtrag — Noch nicht ausgereift
schichten

Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

Inwieweit die einzelnen Trennverfahren neben EPS auf WDVS mit anderen Dammstoffen iibertragen
werden konnen ist nicht eindeutig belegt (Albrecht & Schwitalla, 2015). Ein selektiver Riickbau mit
vorheriger Abtrennung des WDVS vom mineralischen Bauschutt ist notwendig, um eine fachgerechte
Aufbereitung in den nachgeordneten Schritten zu ermdéglichen. Der Aufwand des Riickbaus ist bei
allen Dammstoffen - speziell, wenn ein sortenreiner Ausbau erwartet wird - sehr hoch. Der Aufwand
des Ausbaus erschliefdt sich aus der Art der Befestigung und der Montage des WDVS (siehe Kapitel
4.2). Der Aufwand des Riickbaus ist bei verklebten WDVS (98% der Systeme sind geklebt oder geklebt
und zusatzlich gediibelt) hoher als bei nicht verklebten Systemen, da die Verklebung einen erhéhten
Fremdstoffanteil mit sich bringt. Eine sortenreine Abtrennung, beispielsweise in der
Bauschuttaufbereitung ist dadurch nur schwer moglich.

Bereits existierende Schienensysteme und Diibel fiir WDVS sowohl zur Montage des WDVS auf der
Auflenwand als auch zur Befestigung zwischen den einzelnen WDVS-Lagen stellen ein Alternative zum
Kleben, die die Trennung beim Riickbau erleichtert.

Der hohe manuelle Aufwand des selektiven Riickbaus ist zudem wirtschaftlich hiufig nicht umsetzbar:
daher ist bei Abbruchprojekten auf eine gute Planung und eine sinnvolle Kombination von
konventionellem Abbruch und kontrolliertem Riickbau zu achten. Neue verbesserte selektive
Riickbauverfahren, Technologien und Werkzeuge konnen die zurzeit noch existierenden
wirtschaftlichen Nachteile weiter verringern. Schwerpunktmafig sind zukiinftige Entwicklungen fiir
die Verwendung von maschinellen Entschichtungsverfahren (am besten mit Staubabsaugung) fiir die
Bearbeitung grofer Flachen, aber auch fiir die Bearbeitung von Flachen, die mit Grofdgeraten nicht
bearbeitet werden konnen, anzustreben (Albrecht & Schwitalla (2015).

Die Entwicklung fortgeschrittener Techniken, Maschinen und Werkzeuge ist wichtig, da der Riickbau
der grofdten Mengen an WDVS erst bevorsteht (siehe Abbildung 21). Der Planer kann durch die
Auswahl bestimmter Produkte und Befestigungsvarianten bereits heute die zukiinftigen
Wiederverwendungsmoglichkeiten beim Riickbau beeinflussen.

7.4 Verwertungsmoglichkeiten und Beseitigung
7.4.1 Allgemeines

Laut Sprengard et al. (2013) empfiehlt sich bei der Entsorgung von riickgebauten WDVS eine
Kaskadennutzung nach der Abfallhierarchie im Kreislaufwirtschaftsgesetz (siehe Abbildung 19). Dies
bedeutet, dass eine Wiederverwendung vor dem Recycling durchzufiihren ist. Kénnen diese beiden
Vorgdnge nicht durchgefiihrt werden, steht als weitere Moglichkeit die thermische Verwertung zur
Verfiigung. Diese potentiellen Vorgange der Verwertung werden im Folgenden kurz erlautert, bevor
am Ende auf die Beseitigung eingegangen wird.

» Wiederverwendung
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» Werkstoffliche Verwertung
» Rohstoffliche Verwertung
» Energetische Verwertung

Wiederverwendung

Die Wiederverwendung setzt voraus, dass das WDVS ohne Schaden ausgebaut worden ist und an einer
anderen Stelle mit der gleichen Funktionalitdt wieder verbaut werden kann. Bei verklebten WDVS
(siehe Kapitel 4.2) verhindert die Beschddigung beim Riickbau eine Wiederverwendung.

Recycling (werktstoffliche / rohstoffliche Verwertung)

Beim Recycling werden Produkte am Ende ihrer Lebensdauer stofflich aufbereitet. Dadurch entstehen
entweder vermarktungsfahige Werkstoffe, die anschliefiend in der gleichen oder in einer anderen
Anwendung Nutzung finden, oder chemische Rohstoffe. Im Folgenden wird anhand von Beispielen das
Recycling eines WDVS kurz erlautert. Riickgebaute WDVS konnen komplett recycelt werden.
Allerdings erfordert die grof3e Verbundfestigkeit eine aufwandige Methode zur Trennung der
einzelnen Komponenten wie Klebstoff, Dammstoff, Armierungstrager und Putz. Bei einem komplett
mineralischen System aus mineralischem Klebstoff, Mineralschaumddmmstoff und mineralischem
Putz wire eine Trennung nicht erforderlich. Das System konnte mit dem Mauerwerk ohne vorherige
Trennung zu Gesteinskérnungen verarbeitet werden.

Energetische Verwertung

Als letzter Schritt innerhalb der Kaskadennutzung folgt die thermische Verwertung. Die Abfélle
werden als Brennstoff genutzt, so dass natiirliche Rohstoffquellen erhalten bleiben. Die aufgewendete
Energie, die bei der Herstellung bendtigt worden ist, lasst sich als Warmeenergie zuriickgewinnen. Sie
steht dann fiir Industrieprozesse und Anwendungen zur Verfiigung. Das Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG) unterscheidet zwischen energetischer Verwertung und thermischer
Behandlung von Abfillen zur Beseitigung. Fiir eine energetische Verwertung von Abfillen muss der
Hauptzweck der Mafdnahme in der Nutzung des Abfalls und nicht, wie bei der thermischen
Behandlung, in der Beseitigung des Schadstoffpotenzials liegen.

Beseitigung

Neben den genannten Verwertungsmoglichkeiten erfolgt die Beseitigung von Abfillen auf Deponien
als letzte abfallwirtschaftliche Option nur dann, wenn die Abfélle nicht verwertet werden konnen. Die
Abfille miissen je nach Deponieklasse bestimmte Eigenschaften einhalten, zum Beispiel darf ihr Gehalt
an organischem Material nicht iiber 5 % liegen. Hierzu werden sie gegebenenfalls vorbehandelt. Bei
der Anlieferung der Abfédlle an der Deponie wird iiberpriift, ob der Abfall die fiir die jeweilige
Deponieklasse geltenden Schadstoffgrenzwerte (Zuordnungswerte) einhalt. Dies gilt fiir inerte, nicht
gefahrliche oder gefahrliche Abfille gleichermafien. Manche Abfallarten miissen zuerst behandelt
werden, um die Zuordnungswerte einhalten zu kénnen. Je nach Art und Beschaffenheit des
gefahrlichen Abfalls ist eine Behandlung in Sonderabfallverbrennungsanlagen oder in Anlagen zur
chemisch-physikalischen Behandlung erforderlich. Aus WDVS werden nur mineralische Ddmmstoffe,
die bei der Sanierung oder beim Riickbau anfallen und in aller Regel als gefahrlicher Abfall (siehe
Abfallschliisselnummer 170603*) in reif3festen und staubdichten Sacken verpackt sind, auf Deponien
beseitigt.
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7.4.2 Verwertung und Beseitigung von synthetischen WDVS (speziell auf EPS-Basis)

In diesem Kapitel werden das Riickbauverfahren, die Verwertungs- und Entsorgungsmdoglichkeiten
und die Recyclingfahigkeit von Dammstoffen aus Polystyrol und Polyurethan, die in WDVS verbaut
sind, dargestellt. Abbildung 22 zeigt die verschiedenen Verwertungsverfahren, d.h. die werkstoffliche,
die rohstoffliche und die energetische Verwertung am Beispiel von einem WDVS mit EPS. Sowohl die
werkstofflichem als auch die rohstofflichen Verwertungsmethoden sind aktuell und perspektivisch
nur eingeschrankt nutzbar. Die derzeit beste Losung ist ein selektiver Riickbau des Styropor-
Wairmedammungsverbundsystems mit anschlief3ender Verbrennung.

Abbildung 22: Geeignete Verwertungsverfahren als Beispiel von einem EPS- Dammstoff
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! |
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Quelle: Albrecht et al. (2014)

Polystyrol-Dammstoffe

Erfahrungen mit Verfahren der stofflichen Verwertung von expandiertem Polystyrol gibt es
insbesondere bei Verpackungsmaterialien. Uber 1500 Sammelstellen nehmen EPS-Verpackungsabfille
entgegen mit der Bedingung, dass das Material sortenrein, weifd und sauber ist und keine
Anhaftungen, Farben, Lacke und Fremdstoffe aufweist. Ebenso ist bekannt, dass bei der Produktion
von EPS-Dammstoffen Produktionsabfille und sortenreine Verschnittabfélle von Baustellen wieder
mit eingesetzt werden. Die Recyclingmengen, die bei der Produktion eingesetzt werden, hangen
erheblich von den Anforderungen fiir das spatere Einsatzgebiet ab. Das Material von
Wirmedammverbundsystemen ist auf der Aufdenseite mit Putz und Gewebe und auf der Innenseite
mit Spachtel-und Klebemasse verschmutzt. Ein solches Material kann nicht zu einem hochwertigen
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Produkt fiir WDVS verarbeitet werden. Bei Fassadendammplatten darf laut Qualitatsrichtlinie des
Industrieverbands Hartschaum e.V. (IVH) und des FV-WDVS der Anteil an Recycling-EPS 5 Gew.-%
nicht iiberschreiten (Albrecht & Schwitalla, 2015). Bei Anwendungen mit geringeren technischen
Anforderungen diirfen bzw. werden teilweise deutlich hohere Recyclingmengen zugesetzt.
Beispielsweise sind zu nennen:

» 20 Gew.-% in Fusbodenddammungen vom Typ DEO (Innenddmmung unter Estrich ohne
Schallschutzanforderungen) nach DIN 4108-10,

» 20 Gew.-% in Flachdach-Dammplatten vom Typ DAA (Aufienddmmung von Dach oder Decke,
witterungsgeschiitzt, unter Abdichtung) nach DIN 4108-10,

» EPS-Recyclingplatten mit bis zu 100 Gew.-% Recyclinggranulat bei Fuffbodenddmmung von Typ
DEO nach DIN 4108-10, als Drainageplatten fiir die Perimeterdimmung mit einer
Warmeleitfahigkeitsstufe bis zu 0,035 W/(m*K) sowie fiir die Anwendungsgebiete Innendimmung
der Wand (WI), Innenddmmung (DI) und Zwischensparrenddmmung (DZ) nach DIN 4108-10 und

» loses Recyclinggranulat als Ausgleichschiittung, Fiillstoff / Leichtzuschlag (bspw. zur Porosierung
von Ziegeln) (Sprengard et al., 2013).

Dammstoffe aus Polystyrol, die heute als Abfall anfallen enthalten in der Regel den bromierten
Flammhemmer HBCD. Diese Substanz ist seit kurzem in der EU-Verordnung liber persistente
organische Schadstoffe, der sog. EU-POP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr.850/2004) gelistet. Da
nach den Anforderungen der EU-POP-Verordnung POP-haltige Abfélle dauerhaft aus dem
Wirtschaftskreislauf auszuschleusen und von méglichen Recyclingprozessen auszuschliefden sind, ist
es zukinftig verstarkt erforderlich, diese mineraldlbasierten Ddmmstoffe getrennt zu erfassen und der
energetischen Verwertung bzw. Beseitigung zu zufiihren. Dies wird durch die in der
Gewerbeabfallverordnung geforderte Getrennthaltung erreicht bzw. unterstiitzt. Eine werkstoffliche
Verwertung von EPS-Dammplatten wird kiinftig nur noch mit HBCD-freiem EPS mdoglich sein.

Ein Beispiel einer werkstofflichen Verwertung ist das CreaSolv-Verfahren zur selektiven Extraktion
von Polystyrol mit Hilfe organischer Losemittel. In diesem Verfahren wird durch Solvolyse das
Polystyrol-Polymer vom Flammschutzmittel HBCD gel6st, das Brom riickgewonnen sowie die
Herstellung von hochwertigem PS-Granulat ermdéglicht. Eine CreaSolv-Pilotanlage steht beim
Flammschutzadditivproduzenten ICL-IP Europe in den Niederlanden. Allerdings ist derzeit keine
CreaSolv-Anlage im Industriemaf3stab verfiigbar; bislang ware der Betrieb aufgrund der geringen
Abfallmengen nicht wirtschaftlich. Eine Realisierung in naher Zukunft in Form von Kleinanlagen
(Pilotanlagen?*) ware jedoch wiinschenswert, um somit das in den kommenden Jahren stark steigende
WDVS-Abfallaufkommen optimal zu nutzen. Ein optimiertes Logistikkonzept, das WDVS-Abfalle
bereits am Anfallort mechanisch aufbereitet (Volumenreduktion) und dann in regionalen CreaSolv-
Aufbereitungsanlagen zufiihrt ware fiir die Realisierung notig. Hierzu waren ebenso geringe
Entfernungen notwendig, wie von den Riickbaustellen zu den ca. 80 Miillverbrennungsanlagen, die in
Deutschland EPS-Abfille energetisch verwerten diirfen. Aktuell und auch in naher Zukunft bleibt bei
einem bevorstehenden Riickbau oder einer Sanierung weiterhin die energetische Verwertung in einer
Miillverbrennungsanlage die giinstigste Option fiir EPS-Abfélle. Dabei wird die POP-Substanz HBCD
nach Angaben des Umweltbundesamts?2s vollstandig zerstort. Eine Verbrennung als Ersatzbrennstoff
in einer Zement- oder Ziegelanlage ist rechtswidrig, da bei diesem Brennvorgang das HBCD evtl. nicht
vollstandig verbrannt wird.

24 Eine Pilotanlage zum stofflichen Recycling von EPS befindet sich im Aufbau (vgl. PolyStyrene Loop:
https://polystyreneloop.org, aufgerufen am 8.1.2018)

25 https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/wie-werden-hbcd-haltige-daemmstoffe-entsorgt (aufgerufen
am 8.1.2018)
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Auf der Grundlage des Berichts von Albrecht & Schwitalla (2015), weiterer Literatur und des im Jahr
2016 durchgefiihrten Fachgespréachs beim Umweltbundesamt wurden die Vor- und Nachteile der
verschiedenen Verwertungsverfahren am Beispiel von EPS analysiert und tabellarisch aufgelistet
(siehe Tabelle 30). Vor allem bei der werkstofflichen und rohstofflichen Verwertung sind Nachteile bei
der Logistik und der Nachfrage des Recyclingmaterials deutlich. Vorteile sind in allen drei
Verwertungsverfahren zu erkennen.

Tabelle 30: Vor- und Nachteile der verschiedenen Verwertungsverfahren am Beispiel EPS

Verfahren Nachteile Vorteile

Werk- und rohstoffliche
Verwertung (CreaSolv®-
Verfahren)

Energetische
Verwertung

Fehlende Logistik
Geringe Nachfrage nach
recyceltem EPS
Mangelnde
Wirtschaftlichkeit
Entfernung von HBCD
notwendig

Noch nicht kommerziell
Derzeit geringe
Nachfrage nach
recyceltem Polystyrol

Keine werkstoffliche
oder rohstoffliche
Verwertung

steigende Nachfrage nach
recyceltem EPS durch steigende
Rohstoffpreise und zunehmendes
EPS-Abfallaufkommen

viele Schaumbetriebe mit guter
technischer Ausstattung und
regionaler Verteilung
Riickgewinnung des Polymers
Ausschleusung von Stoér- und
Schadstoffen

HBCD wird zerstort (Forderung
der POP-Verordnung)
Geringe Transportentfernung zur

kommunalen Millverbrennung
e Sauberkeit und geringer
Fremdstoffgehalt des WDVS
Abfalls nicht erforderlich
e Okologisch vorteilhaft:
Energierlickgewinnung und
Schadstoffsenke

Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

Polyurethan-Dammstoffe

Einige der eingesetzten Rohstoffe wie z. B. Polyole konnen mittels Acidolyse aus PU-Schaum
riickgewonnen werden. Dieses Verfahren wird mittlerweile im industriellen Maf3stab umgesetzt. Die
riickgewonnen Polyole konnen fiir verschiedene Anwendungen wie (Hart- und Weichschdaume)
eingesetzt werden (Rampf, 2012; Sprengard et al., 2013).

7.4.3 Verwertung und Beseitigung von WDVS aus mineralischen Dammstoffen

Fiir ein stoffliches Recycling von mineralischen Baustellenabfillen ist die Entwicklung geeigneter
Verfahren sowie der Ausbau von Sammel- und Logistiksystemen erforderlich. Eine recyclinggerechte
Planung der Baukonstruktionen ermoglicht einen sortenreinen Riickbau der Materialien.

Mineralwolle

Steinwolle ist zurzeit nach EPS das meist verbaute DAmmmaterial in WDVS. Die genaue
Zusammensetzung adlterer Ddammungen (vor dem Jahr 2000) ist unklar und die Fasern sind zum Teil
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krebserzeugend. Deshalb miissen bei deren Riickbau und Entsorgung entsprechende
Sicherheitsmafdnahmen eingehalten werden. Bei Mineralfasern, die als ,alt gelten, kommt die AVV-Nr.
17 06 03* zur Geltung und sie werden auf der Bauschuttdeponie luftdicht und angefeuchtet abgepackt
in speziellen Siacken gelagert. Der Riickbaubereich wird auch in naher Zukunft von diesen alten
Mineralwollen gepragt sein. Nicht gefahrliche Mineralfaserddmmstoffe werden unter der AVV-Nr. 17
06 04 geregelt (Brockmann et al,, 2011).

Eine betriebsinterne Riickfithrung von Produktionsresten ist bereits seit Jahren gangige Praxis bei
allen Herstellern. Die Firma Rockwool hat bereits seit 1993 ein Riicknahmesystem?2é von sortenreinen
und kaschierten Mineralwolleabféllen der eigenen Firma aufgebaut. Dieses stoffliche Recyclingsystem
wurde im Jahr 1994 auch durch die Annahme von gebrauchten Ddmmstoffen erweitert. Getrennt
erfasste sortenreine Steinwolldimmstoffe von der Baustelle konnen ebenfalls, sofern frei von
Fremdstoffen, sehr gut in den Produktionsprozess zuriickgefiihrt und beinahe zu 100 % recycelt
werden. Recycling von Steinwolle ist bislang nur sortenrein méglich, beispielsweise aus grofien
Flachdachern, bei denen oft die Entsorgung der alten Wolle auch Bedingung fiir neuen Auftrag ist, oder
aus Verschnitt. Die Frage, wie viel Prozent Verunreinigungen (z. B. durch Putzreste, Diibel,
Armierungsgewebe) beim Recycling tolerabel sind, wird von den Herstellern nicht konkret
beantwortet. Abbruchabfille sind haufig sehr verunreinigt und daher ungeeignet fiir das Recycling .Die
Verunreinigungen sind nicht nur ein technisches Problem bei der Prozessfithrung, sondern sie
verandern auch die Zusammensetzung der Mineralwolle. Dann kénnen ggf. nicht mehr die
Qualitatsanforderungen gewahrleistet werden. Insofern sind nach Angaben der Hersteller dem
Recycling ohne genaue Kontrolle der Materialzusammensetzung Grenzen gesetzt.

Laut Expertenmeinung wurden in den letzten Jahren Riicknahmesysteme neben Rockwool auch von
anderen grof3en Mineralwolle-Herstellern (Knauf Insulation) aufgebaut und eingerichtet. Dennoch ist
laut den Herstellern das stoffliche Verwertungspotential von riickgebautem WDVS auf Basis von
Steinwolle derzeit als niedrig anzusehen.

Ein weiteres Beispiel zeigt das Riicknahmesystem von der FLUM ROC AG (Schweiz). Diese verkaufen
Foliensacke, die dazu dienen, die Mineralwolle sicher zu verpacken und zum Hersteller
zuriickzubringen. Die befiillten Sacke werden beim Kauf einer Neuware vom Héndler
zuriickgenommen und anschlief3end zum Hersteller transportiert. Nach Einschatzung von Brockmann
etal. (2011) ist die Anwendung dieses Systems in Deutschland nicht umsetzbar, insbesondere dann
nicht, wenn es sich bei der zu recycelnden Mineralwolle um einen gefahrlichen Abfall nach AVV-Nr.
170603* handelt.

Eine VDI ZRE -Studie (2014) berichtet, dass die hessische Firma Woolrec eine erste Anlage zur
Verwertung von Mineralfaserstoffen gebaut hatte. Diese stammten iiberwiegend aus Abfillen vom
Bauabriss. Die Mineralfasern wurden in diesem Recyclingverfahren in zwei Stufen zu
Mineralfaserpulpe zerkleinert. Die Entfernung von metallischen Riickstinden und weiteren
Reststoffen erfolgte danach. Die entstandene Pulpe wurde eingekapselt und zu einem Granulat
weiterverarbeitet, das in der Ziegelherstellung unter dem Markennamen WOOLIT eingesetzt werden
konnte. Das Verfahren musste unter massiven Protesten eingestellt werden, da die Faserstruktur des
Woolit beim Brennvorgang in der Ziegelei (950 °C) nicht vollstindig zerstért wurde und eine
Freisetzung von Fasern auf der Oberflache der Ziegelsteine nicht ausgeschlossen werden konnte.

Weitere neue Ansidtze zum Recycling finden sich am Institut fiir Angewandte Bauforschung Weimar
(IAB). Dort wird ein Verfahren entwickelt, mit dem mineralische Verbundbaustoffe nach Trennung
beim Riickbau oder bei der anschliefenden Aufbereitung, u.a. auch WDVS-Abfille, unter Einsatz der

26 Rockwool hat ein Riicknahmesystem namens ,Rockcycle” entwickelt. http://www.rockwool.de/services-und-
tools/planungshilfen/abfallruecknahme---rockcycle/ (aufgerufen am 8.1.2018)
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Mikrowellentechnologie (Erwidrmung) umweltgerecht recycelt und verwertet werden konnen
(Leydolph, Miiller, Reimann & Schulze, 2008). Die entstehenden Schlacken sollen als Fiillstoff in
Baustoffen genutzt oder zu einem Mineralwolle-Leichtgranulat weiterverarbeitet werden (VDI ZRE,
2014).

Ein aktuelles Projekt wird an der TU Berlin in Zusammenarbeit mit der Firma Rockwool zum Thema
Weiterverwendung von kiinstlichen Mineralfasern nach dem Ende der Nutzungsphase der Gebadude
durchgefiihrt27.

Mineralschaum

Mineralschaumplatten und ihre Deckschicht sind sortenrein trennbar. Die Trennung des Klebers von
der Wand ist wie bei anderen WDVS schwieriger, da dieser fest am Produkt anhaftet. Eine
Wiederverwertung als Dammstoff ist bislang nur fiir unverschmutzte Produktionsreste mdglich, eine
Verwertung zu Recyclingbaustoffen ist jedoch denkbar. Recyclingkonzepte speziell flr
Mineralschaumplatten, gibt es derzeit noch nicht. Eine potentielle Verwertungsmoglichkeit wird vom
Hersteller als Zuschlag fiir Leichtmauermortel gesehen. Die mineralischen Abfélle des Dammsystems
sind als Granulat fiir Schiittungen oder als Verfiillmaterial geeignet. Als Zuschlagstoff fiir
zementgebundene Baustoffe ist die Mineralschaumplatte laut Herstellerauskunft nicht geeignet. Da
Mineralschaumplatten beinahe zu 100 % aus mineralischen Rohstoffen besteht konnen sie auf
Baurestmassendeponien entsorgt werden.

7.4.4 Verwertung und Beseitigung WDVS aus nachwachsenden Rohstoffen

Laut des VDI Zentrums Ressourceneffizienz (VDI ZRE, 2014) sind praktische Erfahrungen mit dem
Recycling und der Entsorgung nachwachsender Ddmmstoffe bisher kaum erforscht, da diese derzeit
nur einen sehr geringen Anteil von etwa drei Prozent des Dammstoffmarktes und zwei Prozent bei den
WDVS ausmachen. Die nachwachsenden Dammstoffe sind nicht einfach zu kompostieren. Sie weisen
haufig Zusatze zum Brand- und Insektenschutz auf (Bundesgiitegemeinschaft Recycling-Baustoffe
e.V.). Die thermische Verwertung ist allerdings fiir alle Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
moglich (VDI ZRE, 2014).

Fiir die Verwertung bieten sich bei Holzfaserdimmplatten alle drei Verwertungsmoglichkeiten an. Die
ausgebauten Holzfasern konnen einer energetischen Verwertung (Verbrennung) zugefiihrt werden.
Eine stoffliche Verwertung fiir die Holzwerkstoffproduktion oder fiir die Herstellung vom
Recyclingpapier ist auch moéglich. Ein sortenreiner Ausbau von Holzfaserplatten als werkstoffliche
Verwertung stellt eine weitere Alternative dar. Laut der (FNR, 2015b) ist ein vollstdndiges und
problemloses Recycling moglich. Eine Wiederverwendung bei der Einblasddmmung ist nach einem
mechanischen Ausbau moglich.

Laut einer Studie des NABUs (Weif3 und Paproth, 2001) hingt bei vielen verbauten
Holzfaserdimmstoffen die Kompostierbarkeit von den Bindemitteln und Zusatzstoffen in der
Holzfaserplatte ab. Zur Realisierung eines 6kologisch fortschrittlichen Recyclings gehort die
Minderung des Einsatzes umweltbedenklicher Entziindungshemmer in den Produkten, darunter die
Umstellung auf boratfreie Zusatze.

Im Anhang 10.7, Tabelle 46, wird fiir die relevantesten Dammstoffe fiir WDVS ihre Moglichkeiten der
Verwertung / Recycling tabellarisch dargestellt.

27 http://www.bauphysik.tu-berlin.de/menue/forschung/lifecycle_kmf/ (aufgerufen am 8.1.2018)
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7.4.5 Verwertungsmoglichkeiten von den restlichen WDVS-Bestandteilen

Die Entsorgung der einzelnen WDVS-Komponenten und die dazugehorige Abfallschliisselnummer ist
in Tabelle 31 aufgelistet. Unter den Begriff ,Gemischte Bau- und Abbruchabfille mit dem
Abfallschliissel 17 09 04“ fallen neben verschmutzen DAmmmaterialresten auch Putze, Kleber, Farben,
Armierungsgewebe, Klebstoffe, Mauerreste etc. ,Die abgetrennten mineralischen Bestandteile des
WDVS kénnen weiter zerkleinert werden und stehen als Betonsand, Ziegelsplit oder Betonschotter fiir
Anwendungen im Strafden- und Wegebau oder zur Gelandefiillung” zur stofflichen Verwertung zur
Verfiigung (Sprengard et al., 2013). Zusammen mit mineralischen Baustoffen konnen Leichtputze und
-mortel auch als Bauschutt deponiert werden.

Tabelle 31: Verwertungsmoglichkeiten von WDVS-Bestandteilen inkl. deren Abfallschlissel
WDVS- Komponente Abfallschliissel Mogliche Verwertungswege
Putz / Kleber / Farben / 17 01 07 Derzeit keine;
Haftvermittler 17 09 04 potentiell als mineralische

Gesteinskornungen fiir,
Erdbauanwendungen wie
Bauwerkshinterfillungen und
Larmschutzwalle sowie im Garten- und

Landschaftsbau
Armierungsmortel 170101 Derzeit keine
Amierungsgewebe 101103 Glasfaser
170203 Kunststoffregranulat
Diibel und Schienen 170203 Kunststoffregranulat
Schrauben / Nagel 17 04 05 Eisen und Stahl

Riickgewinnung von Eisen und Stahl

Quelle: Albrecht & Schwitalla (2015)

7.5 Aufdoppelung

Eine alternative Moglichkeit neben dem Riickbau ist eine sogenannte ,Aufdoppelung” der bestehenden
Wairmedammung. Das alte System wird dabei nicht demontiert (riickgebaut), sondern durch eine
weiteres System aus Kleber, Diibeln, DdAmmstoff, Armierungsputz und Armierungsgewebe erganzt, so
dass das Gebdude den technischen Anforderungen sowie den gestiegenen energetischen
Anforderungen gemafd der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV) entspricht. Die
Nutzungsdauer des WDVS konnte so auf einen Zeitraum bis zu 120 Jahren ausgedehnt werden. Vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik wurden bereits verschiedene Aufdoppelungssysteme zugelassen.
Somit konnen nun auch ,in die Jahre gekommene“ WDVS, die entweder den technischen oder den
stark gestiegenen energetischen Anforderungen nicht mehr gerecht werden, durch das Aufbringen
einer zusatzlichen Dammstofflage rechtskonform saniert werden.

Im Sinne der Abfallvermeidung ist eine Aufdoppelung eine Art ,Vermeidung" als oberstes Kriterium
der fiinfstufigen Abfallhierarchie im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) anzusehen. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, dass eine Aufdoppelung sich optimal mit ohnehin anstehenden
Instandsetzungsmafdnahmen an jeder Fassade verbinden lasst. In diesen Féllen entstehen ohnehin
Kosten fiir Baustelleneinrichtung, Geriist und evtl. Sanierungsarbeiten, so dass Kosten fiir die
Dammung nicht so stark ins Gewicht fallen.
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Jedoch stellt sich die Frage, in welchen Féllen eine Aufdoppelung sinnvoll ist und wie Aufdoppelungen
zu bewerten sind, die zu einem Mix an Materialien fithren (z.B. Aufdoppelung von Mineralwolle-WDVS
mit EPS-System oder Vermischung von HBCD-freien und HBCD-haltigen WDVS). Fiir HBCD-haltige
WDVS ist es notig, dass HBCD-haltige und HBCD-freie Dammstoffe schnell und sicher mittels einer
Farbkennzeichnung (eingefarbtes EPS ist bereits am Markt erhéltlich) des HBCD-freien EPS-
Dammstoff unterschieden werden kénnen. Eine weitere Herausforderung beim Aufdoppeln stellt die
Entwicklung von riickbaufreundlichen Befestigungssystemen fiir einen spateren Riickbau dar.

7.6 Okobilanzen von Diammstoffen und WDVS

In einer Okobilanz werden moglichst umfassend der gesamte Lebensweg eines Produktes bzw.
Produktsystems und die zugehdrigen 6kologischen Auswirkungen erfasst. Die entlang des Lebenswegs
auftretenden Stoff- und Energieumséatze und daraus resultierende potenzielle Umweltbelastungen, wie
beispielsweise das Treibhauspotenzial, werden quantifiziert. Bei der Okobilanz handelt es sich um
eine systematische Methode, aktuell nach den Normen DIN EN ISO 14040 (2009) und 14044 (2006).

In Okobilanzen werden potenzielle Umweltauswirkungen grundsitzlich auf die Funktion(en) des
betrachteten Produktsystems bezogen und dazu eine sogenannte funktionelle Einheit festgelegt. Die
funktionelle Einheit dient nach DIN EN ISO 14040 dazu, einen quantifizierten Bezug fiir die Input- und
Outputfliisse in der Okobilanz zu schaffen. Die Funktionen des untersuchten Systems spiegeln die
geforderten Gebrauchseigenschaften wider.

Okobilanzen betrachten grundsatzlich:

» die Herstellung des Produktes inklusive der Herstellung aller relevanten benétigten Materialen /
Energie (Rohstoffbereitstellung);

» den Transport vom Hersteller zum Verwendungsort sowie Montage;

» die Nutzung und

» die Entsorgungsphase (End of Life).

Fiir WDVS sind damit grundsatzlich die Herstellung aller Bestandteile, Dammstoffe, Armierung,
Kleber, Putze, die Nutzung sowie die Entsorgungsphase des Gesamtsystems zu berticksichtigen. Die
Recherchen im Rahmen dieser Studie haben gezeigt, dass fiir Dimmstoffe unterschiedlicher Art
zahlreiche Okobilanzen vorliegen. In vielen 6kobilanziellen Studien wird die Nutzungsphase nicht
mitberticksichtigt, da sie sehr stark von den jeweiligen technischen Eigenschaften der Konstruktion
eines Gebiudes abhingt. Folgende Okobilanzen zu Didmmstoffen liegen hauptsichlich vor:

» Produktokobilanz Dammstoffe ohne Einbezug der Baukonstruktion (isolierte Bilanzierung),
» Gesamtbilanzierung inkl. Baukonstruktion des Gebadudes.

Beim Vergleich verschiedener Dammstoffe oder WDVS fiir eine geplante Anwendung miissen bei
Dammstoffen insbesondere die gewiinschten Anforderungen an den Warmeschutz gleich sein. Bei
Dammstoffen oder WDVS bietet sich hierfiir ein Bezug auf einen bestimmten
Warmedurchgangswiderstand an. Produkte mit einer niedrigen Warmeleitfahigkeit benotigen fiir den
gleichen Warmedurchgangswiderstand eine geringere Schichtdicke als Produkte mit einer hoheren
Wiarmeleitfahigkeit. Liegt also ein Okobilanzdatensatz auf kg-Basis vor, so miissen die dort
enthaltenen Angaben unter Bertiicksichtigung der Rohdichte und der Warmeleitfahigkeit umgerechnet
werden, um flir den konkreten Anwendungsfall unterschiedliche Produkte vergleichen zu kdnnen.

Fiir einen Vergleich von WDVS wire eine geeignete funktionelle Einheit 1 m? Baukonstruktionsfliche
mit einem ausgewahlten Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) und einem definierten
Betrachtungszeitraum. Die Energieeinsparung in der Nutzungsphase wére somit fiir alle verglichenen
Dammstoffe gleich und kénnte im Vergleich ausgeblendet werden. Fiir die Nutzungsdauer von
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synthetischen und mineralischen Dadmmstoffen geht man in Fachkreisen von ca. 50 Jahren aus. Laut
Deutscher Umwelthilfe (2016) sind Naturddmmstoffe ebenso lange haltbar, wenn sie fachgerecht und
vor Feuchte geschiitzt eingebaut werden.

Eine Betrachtung und Bilanzierung von Treibhausgasen in der Nutzungsphase fiir einen Vergleich von
verschiedenen Ddmmstoffen bzw. WDVS ist aus unserer Sicht nicht sinnvoll. Dies liegt darin
begriindet, dass liber die lange Nutzungsdauer die eingesparte Raumwarme fiir alle Dammstoffe bei
weitem die Energie fiir die Produktherstellung tiberschreitet. Wenn aus dem Bauwerk Emissionen von
toxischen Substanzen in Oberflichengewassern, in den Boden oder in die Innenraumluft auftreten
konnen, ist eine Betrachtung der Nutzungsphase wichtig (Kasser, Savi & Klingler, 2015). Fiir den
Auflenbereich (WDVS) spielt besonders die Auswaschung von Bioziden, diversen Additiven, und die
Witterungsexposition des Baustoffs im Bauwerk eine wichtige Rolle.

Fiir zuverlassige Ergebnisse ist wichtig, dass alle verwendeten Daten von der gleichen Quelle
entstammen, dieselbe deklarierte Einheit (z.B. in 1 m® oder kg) und dieselben Referenzjahre haben.
Als Berechnungsbasis konnen beispielsweise die Parameter der Datenbank Okobaudat?8, Nachhaltiges
Bauen oder Wecobis?? verwendet werden. Mit neuen Technologien z. B. im Produktionsprozess
koénnen sich energietechnisch und emissionsbezogen Verbesserungen in der Okobilanz ergeben.

7.7 Umweltproduktdeklarationen (EPDs)

Umweltproduktdeklarationen (Environmental Product Declarations, EPDs) sind Typ III -
Umweltdeklarationen nach DIN EN ISO 14025 (2011) und beruhen auf Produktdkobilanzen nach ISO
14040 ff. sowie auf der DIN EN 15804 (2014). Sie werden von Herstellern nach fiir die entsprechende
Produktgruppe vorgegebenen Regeln, sogenannten Produktkategorieregeln (Product Category Rules,
PCRs), erstellt. Die von den Herstellern vorgelegten EPDs werden von unabhéngigen Priifern darauf
liberpriift, ob sie den Anforderungen des PCRs entsprechen. Umweltproduktdeklarationen haben sich
in Deutschland und zahlreichen weiteren Landern in Europa vor allem im Bausektor etabliert. Das
deutsche Deklarationssystem fiir EPDs von Bauprodukten wird vom Institut Bauen und Umwelt e.V.
(IBU, ehemals AUB) organisiert.

EPDs fiir Bauprodukte bieten wichtige Informationen zu Produkten und Ihrer Anwendung. Sie
erleichtern die Materialauswahl beim Bauen und sind Grundlage fiir die Dokumentation der im
Gebiude verbauten Baustoffe (z. B. mittels Gebdudepass). Sie konnen fiir Okobilanzen groferer
Baueinheiten genutzt werden und helfen so, Gebaude 6kologischer zu planen und bauen. EPDs fiir
Bauprodukte sind deswegen Teil des Konzeptes zum Nachhaltigen Bauen der Bundesregierung. Neben
dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundes (BNB) greift eine Vielzahl weiterer
behordlicher und privater Aktivitaten auf EPDs zuriick. Umweltproduktdeklarationen eignen sich als
Nachweis fiir eine umweltorientierte 6ffentliche Beschaffung (Ausschreibungen fordern teilweise
EPDs). Sie bieten die relevanten Datengrundlagen, um die Umwelteigenschaften eines Produktes im
Marketing oder im Verkauf darzustellen.

Die Frage der Vergleichbarkeit ist aus Sicht des Auftragnehmers eine wichtige Voraussetzung, um evtl.
Anforderungen an Produkte zu definieren. Durch Aufnahme von Parametern wie Emissionen in der
Nutzungsphase, die sich gut vergleichen lassen, konnen EPDs vergleichbar gestaltet werden. Fiir die
aktuelle Uberarbeitung der Vergabegrundlage des Blauen Engels ist das Vorliegen einer EPD fiir WDVS

28 http://www.oekobaudat.de/
29 www.wecobis.de
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als mogliches Kriterium heranzuziehen, da hiermit die Grundlage fiir die weitere Bilanzierung von
Gebauden bzw. Gebaudeteile in den Zertifizierungssystemen des Nachhaltige Bauen gelegt wird.

7.7.1 Auswertung EPDs

Beispiele fiir EPDs finden sich in der IBU-Datenbank3. Fiir Dammstoffprodukte liegen (mit dem Stand
06.10.2016) 110 EPDs vor. Hiervon sind zwei EPDs fiir WDVS. Nicht alle der 110 Dammstoffprodukte
werden in WDVS eingesetzt, da verschiedene Anwendungsbereiche (z.B. fiir die Innenddammung)
abgedeckt werden.

Fiir Putze (werden in der IBU-Nomenklatur unter der Hauptkategorie ,Mauerwerk und Mortel“ und
Kategorie ,mineralische Werkmortel“ gelistet) liegen verschiedene EPDs mit diversen Bezeichnungen
wie Leichtputze, Gipsputze, Kratzputze etc. sowie fiir verschiedene Anwendungen im Innen- und
Auflenbereich vor. Welche der Putze in WDVS eingesetzt werden konnen, lasst sich aus den
Produktbeschreibungen nicht immer ableiten.

Es liegen zwei EPDs fiir Befestigungssysteme speziell fiir den Anwendungsbereich WDVS vor. Die
angegebenen Kleber sind hauptsachlich fiir Bodenbelagsarbeiten vorgesehen.

In den untersuchten EPDs wurden folgende Lebenswegphasen berticksichtigt:

» Die Herstellung und Bereitstellung der Bauprodukte (Wiege zum Werkstor, engl. Cradle to gate),
d.h. die Materialzusammensetzung (einschlief3lich Vorketten der eingesetzten Materialien) sowie
die Aufwendungen fiir die Produktion (Fertigung und Verpackung) unter Beriicksichtigung der
technologiespezifischen Unterschiede;

» Transport der Bauprodukte und

» Entsorgungsphase (End of Life, auch Bahre, engl. grave), d.h. Ausbau / Abriss, Wiederverwendung,
Recycling, Entsorgung (thermischer Verwertung, Deponierung, Kompostierung etc.).

In den EPDs wird missverstiandlich von der ,,Wiege bis zur Bahre“ bzw. ,cradle to grave“ angegeben,
was per Definition alle Phasen des Lebenszyklus umfasst, also auch die Nutzungsphase. Bei allen
betrachteten EPDs fallt jedoch auf, dass die Nutzungsphase des Bauprodukts nicht deklariert und
bilanziert wurde. Grund hierfiir ist, dass die Nutzungsphase nur in Kenntnis der exakten
Bauausfiihrung und Baukonstruktion abgebildet werden kann. Daher sollte die Systemgrenze fiir die
meisten bilanzierten EPDs als ,cradle to gate + end of life (EOL)“ und nicht als ,cradle to grave“
angegeben werden.

Die Ergebnisse der Okobilanz werden durch Wirkungsindikatoren dargestellt. Beim
Gesamtprimdrenergiebedarf fiir die Dimmstoffherstellung wird in den EPDs zwischen erneuerbarer
und nicht erneuerbarer Primdrenergie unterschieden, wobei letztere bei vielen Studien das
entscheidendste Bewertungskriterium darstellt. Weitere Wirkungsindikatoren sind:

» Gesamtprimérenergie (P) [M]]

O Primaérenergie, nicht erneuerbar (Pne) [M]]

O Primaérenergie, erneuerbar (Pe) [M]]
Treibhauspotenzial (GWP) [kg COz-Aqv.]
Ozonabbaupotential (ODP) (kg R11-Aqv.)
Versauerungspotenzial (AP) (kg SO2- Aqv.]
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO43--Aqv.]
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C2Hs-Aqv.]

vVvyyvyyvyy

30 http://ibu-epd.com/epd-programm/veroeffentlichte-epds/ (aufgerufen am 8.1.2018)
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Nicht angegeben in EPDs sind die Wirkungsindikatoren fiir den Fladchenverbrauch bei Deponie und
Landbau und auch die Toxizitat fehlt. Fiir Angaben zur Toxizitat fehlt laut Expertenmeinung derzeit
ein Konsens / eine allgemein anerkannte Konvention fiir einen geeigneten Wirkungsindikator.

7.7.1.1 Auswertung Dammstoffe

Die Recherchen im Rahmen dieser Studie haben gezeigt, dass die Umweltauswirkungen der
Herstellungsphase bei allen Dammstoffen deutlich gegentiber der Entsorgungsphase und den
Transporten zur Baustelle liberwiegen. Vergleicht man die einzelnen EPDs je nach Dammstoff
miteinander, sind der Primérenergiebedarf und die CO;-Bilanz bei der Herstellung sehr
unterschiedlich hoch. Auffallend ist der grofie Anteil erneuerbarer Primarenergie am
Gesamtprimarenergiebedarf fiir alle nachwachsenden Dammstoffe, der die beim Pflanzenwachstum in
Biomasse umgewandelte solare Energie widerspiegelt. Die Dominanz der Herstellungsphase zeigt sich
in allen Wirkungskategorien.

Fiir die Entsorgung am Lebenswegende stehen zurzeit zwei wesentlichen Varianten zur Verfiigung, die
unter dem Gesichtspunkt der ressourcenschonenden Kreislauffiihrung langerfristig nicht als ideal
anzusehen sind. Diese sind die Deponierung, die bei den mineralischen Ddmmstoffen angewendet
wird, und die thermische Verwertung, die bei fast allen anderen Dammstoffen moglich is. Bei einigen
nachwachsenden Dammstoffen ist die Kompostierung eine zusétzliche Option. In die Okobilanz am
Lebenswegende gehen die Emissionen aus der Verbrennung des Dammstoffs sowie eine Gutschrift fiir
die reduzierte Verbrennung fossiler Energietrager ein. Hier ist besonders dem EPS eine hohe
Gutschrift anzuschreiben, die sich in der Gesamtbilanz positiv gegeniiber den mineralischen
Produkten darstellt. Neben der Herstellungsphase hat die Entsorgungsphase - hier besonders die
Deponierung fiir die mineralischen Dammstoffe - einen nennenswerten Anteil (ca. 5-20 %) in
einzelnen Wirkungskategorien. Infolge der Deponierung entsteht Methan und tragt zum GWP bei.
Weiterhin tragt die Zersetzung des Binderanteils zum POCP bei. Aus Ammoniak der
Bindemittelrezepturkomponente entstehen im Deponiekérper Ammoniakemissionen, die zum
Eutrophierungspotenzial beitragens3!.

Es liegen zahlreiche Studien und Quellen vor, die die Herstellungsenergie von Dammstoffen
modellieren und berechnen. Die Zahlen zum Primérenergiebedarf sind als Orientierungswerte zu
betrachten, unterliegen jedoch unterschiedlichen Festlegungen der Systemgrenzen, der funktionellen
Einheit oder einer unterschiedlichen Datenerhebung bei den Berechnungen und Modellierungen. Im
folgenden Kapitel gehen wir auf eine Studie als eine Art Fallstudie ndher ein.

7.7.1.2 Fallstudie VDI

Eine Kurzstudie des VDI Zentrum Ressourceneffizienz (VDI ZRE) “Ressourceneffizienz der Dammstoffe
im Hochbau“ vergleicht verschiedener Ddmmstoffe fiir unterschiedliche Einsatzbereiche (VDI ZRE,
2014). Die Daten fiir die Bewertung der Dammstoffe stammen u.a. auch aus vorliegenden EPDs. Als
funktionelle Einheit wurde eine DAammwirkung von U = 0,15 W/m?K festgelegt. Es wurde davon
ausgegangen, dass ein schlecht wirmedidmmendes Bauteil mit einem U-Wert von 2,3 W/m?K, wie dies
beispielsweise als oberer Gebaudeabschluss bei Mehrfamilienhdusern aus den 60er Jahren anzutreffen
ist, nachtraglich gedammt wird. Neben der Herstellung wurde auch die Entsorgungsphase
berticksichtig. Um die Daten der Dammstoffe untereinander vergleichbar zu machen, musste eine
Umrechnung der in den EPDs vorliegenden Daten des Primirenergiebedarfs von MJ/kg in MJ/m?,
bezogen auf die funktionale Einheit einer Dammwirkung von U = 0,15 W/m?K, erfolgen. Entsprechend
der unterschiedlichen Warmeddmmeigenschaften (Warmeleitfahigkeit) der einzelnen Dammstoffe
variiert die erforderliche DAmmschichtdicke, um den oben genannten U-Wert zu erzielen.

31 http://www.baunetzwissen.de/dl/579203 /Umweltproduktdeklaration.pdf (aufgerufen am 8.1.2018)

139



http://www.baunetzwissen.de/dl/579203/Umweltproduktdeklaration.pdf

UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Da nicht jeder Ddmmstoff fiir jeden Einsatzbereich in Frage kommt, wurden die gingigsten
Anwendungsfelder der zur Verfiigung stehenden Dammstoffe mit ihrem Energiebedarf und ihrer CO2-
Emission gegeniibergestellt. In der folgenden Abbildung (Abbildung 23) sind Dadmmstoffe dargestellt,
welche in der Kurzstudie fiir eine AufRenwand bzw. ein WDVS System ausgewéahlt wurden.

Abbildung 23: Priméarenergiebedarf (Pne) und Treibhausgaspotenzial fiir die Dammstoffherstellung bei
Warmedammverbundsystemen

Wanddammung als Warmedammverbundsystem (WAP)
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Quelle: VDI ZRE (2014)

Die Ergebnisse fiir die nicht erneuerbare Primarenergie variieren ziemlich in der Héhe zwischen

269 M]/m? fiir EPS mit Graphit und 642 M]/m? fiir XPS. Demnach schneidet im Primirenergiebedarf
das ,graue” EPS (in der Abbildung 23 als Strahlungsabsorber genannt) sowie Kork am besten ab. Das
EPS-System schneidet gegeniiber der Steinwolle in der Wirkungskategorie Priméarenergie und
Treibhausgaspotential besser ab. Die Ergebnisse zeigen, dass das graue EPS gegeniiber dem
konventionellen EPS einen deutlich geringeren Primarenergiebedarf aufweist. Beim
Treibhausgaspotenzial erzielen die Holzfaserdimmplatten und Kork mit einer negativen Emission die
besten Ergebnisse (VDI ZRE, 2014).

7.7.1.3 Auswertung WDVS

Die Okobilanzdaten des vorliegenden WDVS-Systems (IBU, 2011) beriicksichtigen die
Zusatzmaterialien wie Kleber, Diibel, Unterputz, Armierungsgewebe und Oberputz, die jeweils separat
hergestellt und erst auf der Baustelle zu einem Warmedammverbundsystem zusammengesetzt
werden. Je nach Dammstoff ergeben sich filir diese Materialien unterschiedliche Gewichtsanteile, was
sich auf die Okobilanz auswirkt. Fiir die Systemkomponenten des geklebten WDVS wurden die
Rahmenparameter laut Tabelle 32 festgelegt. Als funktionelle Einheit wurde 1 m2 des
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Wirmedammverbundsystems gewéahlt. Die Umrechnung erfolgt durch die einzelnen Verbrduche der
Systemkomponenten in kg/m2. Die Verbrauche des Klebers, Unterputzes, und Oberputzes wurden im
betrachteten Mustersystem als praxisbezogene Durchschnittswerte beriicksichtigt.

Tabelle 32: Systemkomponenten fiir 1 m? WDVS geklebt
Komponente Spezifikation Verbrauch
Befestigung Kleber mineralisch 4,5 kg/m?
Dammestoff EPS AuRendammung der Wand 16 cm (A=0,035W/(m*K))
unter Putz (WAP)
Gewebe Glasgewebe 1,1 m? (160g/m?)
Unterputz organisch 3,0 kg/m?
Oberputz Dispersion 3,0 kg/m?

Quelle: IBU (2011)

Die Systemgrenzen entsprechen den EPD-Grenzen der Einzelkomponenten fiir alle
Lebenszyklusstufen d. h. von der Ressourcenentnahme iiber die Herstellung bis zur Recyclings- /
Entsorgungsphase, jedoch ohne die Nutzungsphase32, cradle to gate + end of life (EoL). Die
Systemgrenzen werden folgendermafien gezogen:

» Herstellung: Herstellung der Komponenten und deren Verpackung;

» Montage: Transporte der Komponenten zur Baustelle und der Einbau;

» Entsorgung: Zwei Entsorgungsszenarien - selektiver Riickbau und konventioneller Abbruch (hier
Abriss genannt).

Die Produktionsstandorte der Komponenten befinden sich in Deutschland, daher wird in der Bilanz
der deutsche Strommix verwendet. Reste der organischen Putze bzw. Unterputze werden als Verlust
deklariert, deren Entsorgung aber nicht weiter behandelt. Im End of life werden zwei Szenarien
angenommen (IBU, 2011):

» selektiver Riickbau: Das EPS wird zu 90 % sortenrein durch die gezielte Abnahme des Putzes
gewonnen und verbrannt. Die restlichen 10 % verbleiben an Putz und Kleber und werden
zusammen mit diesen und den restlichen Komponenten deponiert.

» konventioneller Abbruch: Bei diesem Szenario wird von einem unspezifischen Abriss mit der
Abrissbirne und einer nachgeschalteten Bauschuttaufbereitung ausgegangen. Wahrend der
Bauschuttaufbereitung entstehen Verluste, dennoch kénnen vom verbleibenden Material noch
90 % des EPS gewonnen und verbrannt werden. Der Rest wird wieder deponiert. Weiterhin wird
unterstellt, dass das mineralische Bauschuttrecyclat deponiert und nicht weiterverwertet wird.
Energetische Aufwendungen fiir den Riickbau bzw. Abriss werden nicht betrachtet.

Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse nach Wirkungskategorien bezogen auf die funktionelle
Einheit (IBU, 2011)33. Der EPS-Anteil iiberwiegt in fast allen Wirkungskategorien. Jedoch ist der Anteil
des Putzsystems (Oberputz und Unterputz) nicht zu vernachlassigen und macht beim
Treibhauspotenzial im Mittel 36 %, beim Primdrenergiebedarf bis zu 47 % aus. Inwieweit die Aussage

32 Bei einem Vergleich von WDVS ist diese Herangehensweise methodisch sinnvoll, um die Gréfsenordnungen der Wirkungen
der einzelnen Komponenten des WDVS zu erfassen.

33 Eine detaillierte Ubersicht iiber die Ergebnisse der relativen und absoluten Zahlen fiir die einzelnen Komponenten ist aus
der Quelle nicht abzulesen.
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auf andere WDVS {ibertragen werden kann, ist aufgrund fehlender 6kobilanzieller Untersuchungen
und EPDs nicht méglich.

Abbildung 24: Prozentuelle Anteile der Komponenten eines WDVS (Oberputz, Unterputz, Glasgewebe,
EPS, Kleber) in der WDVS-Herstellung in den Wirkkategorien Gesamtprimarenergie (PE),
Primarenergie, erneuerbar (PE ern), Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotential
(ODP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und
Sommersmogpotenzial (POCP)
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Quelle: IBU (2011)

In der folgenden Abbildung 25 sind die relativen Anteile fiir alle Wirkungskategorien entlang des
Lebenswegs von Herstellung tiber Transport und Montage bis Entsorgung fiir das definierte WDVS
dargestellt.

» Die Herstellung hat eindeutig den gréfiten Einfluss auf das Gesamtergebnis bei allen
Wirkungsindikatoren.

» Der Transport und die Montage haben mit < 10 % des Gesamtverbrauchs eine geringe Bedeutung.
Eine Ausnahme hier ist die Wirkungskategorie Eutrophierung mit einem Anteil > 30 % fiir
Transport und Montage.

» Die Entsorgung darf keineswegs vernachlassigt werden. Durch den Verbrennungsprozess entsteht
eine Gutschrift, die rechnerisch zu negativen Emissionen in den Wirkungskategorien
Gesamtprimarenergie, Ozonabbaupotential und Versauerungspotential fiihrt. Ausnahmen sind
hier das Treibhaugaspotential und das Eutrophierungspotential, die in der Entsorgungsphase trotz
Gutschrift wachsen.

Die Ergebnisse der beiden verschiedenen Riickbaumethoden , Selektiver Riickbau“ und
,Konventioneller Abbruch“ haben keine nennenswerten Auswirkungen auf das Gesamtergebnis. Alle
Betrachtungen zu den Ergebnissen dieser Umweltdeklaration fiir geklebte
Warmedammverbundsysteme mit EPS-Dammplatten lassen sich nicht eins zu eins auf andere WDVS
tibertragen: Die Herstellungsphase mit den Systemkomponenten wird erwartungsgemafs bei allen
WDVS dominieren. Fiir den Blauen Engel lassen sich zurzeit noch keine zielfiihrenden Kriterien fiir
eine starkere Einbeziehung der Herstellungsphase ableiten.

142




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Abbildung 25:

Relative Anteile der Herstellung, des Transports und der Montage und der Entsorgung

bei allen Wirkungskategorien in der Okobilanz eines EPS-basierten WDVS
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EPD Okobilanz WDVS

B Herstellun g der Systemkomponenten B Transport und Montage ® End of life (selektiv) inkl Gutschrift

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung nach IBU (2011)
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8 Untersuchungen biozidfreier Putze und Beschichtungen

Das Umweltzeichen Blauer Engel fiir Warmedammverbundsysteme (RAL-UZ 140) wird auf Antrag des
jeweiligen Herstellers fiir Produkte vergeben, die konkreten Anforderungen geniigen miissen (siehe
auch Kapitel 3). Unter anderem werden Mindestanforderungen an Haltbarkeit und Dauerhaftigkeit
sowie an die optischen Eigenschaften des Produktes gestellt. Ganz konkret auf mikrobiellen Aufwuchs
auf Oberflachen bezogen gilt die Auflage, dass die verwendeten Putze und Anstriche keine
Filmkonservierer enthalten diirfen. Gleichzeitig diirfen nur bestimmte Topfkonservierer in niedrigen
Konzentrationen eingesetzt werden. Diese Anforderungen werden derzeit von 25 Systemen 13
verschiedener bekannter Hersteller erfiillt (Blauer Engel, 2016, siehe auch Kap. 3.3). Als
Oberflachenbeschichtungen sind sowohl mineralisch als auch pastds gebundene Putze und Anstriche
zugelassen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Akzeptanz des Blauen Engels ist es, dass das Produkt trotz
Verzicht auf den Einsatz von Bioziden unter Praxisbedingungen eine geringe Neigung zu mikrobiellem
Bewuchs aufweist. In dieser Studie soll daher fiir verschiedene Arten von Putz, die allesamt keine
Biozide als Filmschutzmittel enthalten, vergleichende Versuche zu mikrobiellen Bewuchs
durchgefiihrt werden. Es sollen Hinweise gesammelt werden, ob und wenn ja in welchem Umfang, sich
die verschiedenen Putztypen in dieser Hinsicht unterscheiden und wenn ja, welchen Einfluss die
Zusammensetzung des Putzes bzw. seine bauphysikalischen Parameter darauf haben. Dariiber hinaus
ist der Einfluss einer abschliefdenden Schlussbeschichtung mit einen Deckanstrich Gegenstand der
Untersuchung.

An Fassaden, besonders an geddmmten Fassaden, bildet die Taupunktunterschreitung einen
wesentlichen Faktor, der die Algenbildung beglinstigen kann. Im eingesetzten
Schnellbewitterungsverfahren ist bewusst schon die Tauwasserbildung durch die regelméafiige
Taupunktunterschreitung beriicksichtigt. Das Verfahren der Oberfldchentauwasserbestimmung kann
nochmal explizit zeigen, wie anfillig die einzelnen Systeme gegen Tauwasserbildung sind. Im
Vorhaben wurden konkret 15 Systemvarianten in zwei Durchgingen untersucht.

8.1 Untersuchungen in der Schnellbewitterungskammer

Freilanduntersuchungen sind zwar fiir die Erforschung des Aufwuchsverhaltens als besonders
praxisnah geeignet, sie sind aber zum einen mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden und
bedeuten zum anderen eine jeweilige Untersuchungszeit von mehreren Jahren. Aus diesem Grund ist
am Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) eine Schnellbewitterungsanlage aufgebaut, mit der in
wesentlich kiirzerer Zeit verldssliche Aussagen iiber die Bewuchsanfélligkeit ermoglicht werden
sollen. Ubliche Schnellbewitterungsverfahren (z.B. ASTM G 155 (2013), DIN EN ISO 846 (1997)), die
auf einer deutlichen Verstarkung der einwirkenden Randbedingungen, einer extremen Verkiirzung
der Belastungszyklen oder einer Kombination von beidem beruhen, sind fiir diese Art Test ungeeignet,
da die Mikrobiologie stark auf liberh6hten Stress reagiert, sodass keine aussagekraftigen Ergebnisse
resultieren.

8.1.1 Versuchsaufbau

In einem Versuch am IBP-Testverfahren sollen die unter nichtgleichbleibenden Bedingungen
auftretenden Unterschiede einzelner WDVS-Beschichtungen wiedergegeben werden. Dazu werden die
Proben von verschiedenen Beschichtungssystemen in einer Bewitterungskammer (Abbildung 27)
realititsnahen Bedingungen ausgesetzt. Im Gegensatz zu gebrauchlichen
Schnellbewitterungsverfahren werden hier nicht iiberhéhte Randbedingungen gewdahlt, sondern die
realen klimatischen Verhéltnisse zugrunde gelegt. Eine Beschleunigung wird dadurch erhalten, dass
optimale Wachstumsvoraussetzungen gewahlt werden. Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass
besonders im Herbst die Wachstumsbedingungen fiir Mikroorganismen giinstig sind. Deshalb wurde
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aus den fiir den Standort Holzkirchen vorliegenden Klimadaten ein »mittlerer Herbsttag« ermittelt
und dieses Klima in der Kammer nachgefahren (Kiinzel et al., 2011).

Um eine Betauung der Proben zu erreichen, wird die Riickwand der Kammer gekiihlt. Die
Bedingungen werden so gewdhlt, dass iliber einen Zeitraum von ca. 8 Stunden der Taupunkt um 1,5 K
unterschritten wird, was den realen Bedingungen entspricht. Auflerdem wird in einem 7-Tage-Zyklus
eine Beregnungsdauer von 4 Stunden eingestellt. In der Regel werden 15 Zyklen gefahren, so dass die
gesamte Versuchsdauer rund 100 Tage betrigt. Die Beregnung der Proben erfolgt iiber spezielle
Diisen von vorne mit aufbereitetem Wasser, aus einem separaten Behalter mit entkalktem
Leitungswasser. Die Diisen ermdglichen eine realititsnahe Beregnung der Proben, vor allem, was die
Tropfengrofde betrifft. Um eine gegenseitige Kontamination der Proben durch Abtropfen von Wasser
vorzubeugen, sind unter den Proben Abflussrinnen angebracht. Zur Beleuchtung sind seitlich an den
Tliren zwei Lampen angebracht, die an den Proben im Tag-Nacht-Wechsel eine Lichtstarke von

650 Lux erzeugen.

Vor Beginn des Kammerversuches ist es notwendig, die Priifkorper einer Vorbehandlung zu
unterziehen. Dazu werden die Proben 3 Zyklen mit jeweils 24 Stunden Wasserlagerung und 24
Stunden Trocknung ausgesetzt. Dadurch werden stérende Einfliisse von gegebenenfalls vorliegenden
Salzen und von einer eventuell bestehenden Topfkonservierung ausgeschaltet.

Abbildung 26 zeigt die entsprechenden Temperatur- und Feuchteverldufe an einem Tag in der
Bewitterungsanlage.

Abbildung 26: Vergleich zwischen Soll- und Ist-Werten von Temperatur und Luftfeuchte in der
Bewitterungsanlage
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 27: Schnellbewitterungskammer

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

8.1.2 Gepriiftes Material
Auswahl der Produktvarianten

Die Produktauswabhl fiir die Versuche in der Schnellbewitterungskammer erfolgte in enger
Abstimmung mit den Auftraggebern nach folgenden Pramissen:

» Es sollten die am Markt vorhandenen Putztypen einbezogen werden (siehe Kap. 4.4.2), sofern sie
ohne Filmkonservierung angeboten werden. Es resultiert jeweils eine Versuchsreiche mit
Silikonharzputz, mineralischem Dickschichtputz, Dispersions-Silikatputz und Dispersionsputz.

» Injeder Versuchsreihe wird der Putz einmal ohne Schlussanstrich und mit drei verschiedenen
Farben als Schlussanstrich untersucht.

» Eswurden auch Produkte ausgewahlt die schon mit dem Blauen Engel ausgezeichnet sind, um
einen Vergleichsmaf3stab zu haben.

» Es sollte sich um marktgangige Systeme, die auch vom Hersteller als geeignet empfohlen werden,
und nicht um selten eingesetzte Nischenprodukte handeln.

Das grofdte Problem bestand darin, verbreitete pastdse Produkte ohne Filmkonservierung zu finden,
die nicht bereits vom Blauen Engel erfasst sind. Wie die folgenden Tabellen zeigen hatten alle
untersuchten Varianten von Unter- und Oberputzen den Blauen Engel fiir WDVS. Von den
ausgewahlten Anstrichen waren vier vom Blauen Engel abgedeckt. Sieben fiir die Untersuchung
ausgewahlte Anstriche hatten keinen Blauen Engel, aber hitten als Bestandteil der WDVS die Kriterien
erfiillen konnen.
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Produktvarianten

In Tabelle 33 und Tabelle 34 sind die Varianten mit ihren physikalischen Kennwerten aufgelistet, die
im ersten Durchgang untersucht wurden. Die Varianten in Tabelle 35 und Tabelle 36 wurden im
zweiten Durchgang getestet.

Der gesamte Schichtaufbau wurde mit den Herstellern der Priifkdrper abgestimmt, daher wurden
zwar gleiche Beschichtungstypen, aber nicht zwingend dieselben Beschichtungen bei den
unterschiedlichen Varianten verwendet. So ist zum Beispiel die Silikonharzfarbe in den
unterschiedlichen Proben zwar der gleicher Typ Farbe, aber nicht dasselbe Produkt (bei beiden
Proben im Versuch handelt es sich um Diinnschichtsysteme).

Tabelle 33: Variantenblock Silikonharzputz mit verschiedenen Schlussbeschichtungen
Variante = Armierungsputz Abschlussputz Anstrich
1 Organische, zementfreie | Silikonharzputz --
2 Armierungsn?asse / Physikalische Kieselsol-Silikatfarbe
Ull.‘:erputzk i Kennwerte: 05 Physikalische Kennwerte:
F‘; e W:<0,05 ke/(m**h™) | . 9,10 kg/(m?*h%), $¢: 0,02 - 0,03 m
Al i 5¢:0,16-0,18 m Dichte: 1,4 - 1,6 g/cm?
Kennwerte (Putz): Dichte: 1,7 - 1,9 g/cm? _ _
3 W: < 0,05 kg/(m2*hs) Fassadenfarbe mit Ultrahydrophobie
Se:051-07m Physikalische Kennwerte:
Dichte: 1,4 - 1,6 g/cm3 W: 0,05 kg/(mz*ho's), Sd: 0,01 m
Wasserdampf- Dichte: 1,4-1,6 g/cm?
4 durchlassig Fassadenfarbe mit bionischem
Wirkprinzip
Physikalische Kennwerte:
W: < 0,1 kg/(m?*h%%), S4: 0,73 - 0,84 m
Dichte: 1,2 - 1,4 g/cm?

Varianten blau: mit Blauem Engel / Varianten schwarz: bisher ohne Blauen Engel

Tabelle 34: Variantenblock mineralischer Putz mit verschiedenen Schlussbeschichtungen
Variante Unterputz & Armierung Abschlussputz Anstrich
5 Dickschichtiger, mineralischer -
6 mmerallstcher Kleb_?_ Trocl.<en.mortel Fassadenfarbe auf Silikonharzbasis.
und Armierungsmortel Physikalische -
& Armierungsgewebe Kennwerte: Physikalische Kennwerte:
ierungse o ee | Wi<05/>0,1 kg/(m¥*hos),
Physikalische W: < 0,5 kg/(m?2*h°°) S:<0,14m, Dichte:  1.3-15 g/em?
Kennwerte (Putz): S¢:<0,1m d: < 5,24 m, Uichte: 2740 Bem
7 W: < 0.5 kg/(m?*h®) Dichte: nicht Fassadenfarbe auf Dispersionsbasis
Se:<1,25-2m anwendbar Physikalische Kennwerte:
Festmértelrohdichte: W:<0.5/>0,1 kg/(m**h°°)
ca. 1500 kg/m?3 $4:20,14/<1,4m

Dichte: 1,3 -1,5 g/cm3
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Variante Unterputz & Armierung Abschlussputz Anstrich

8 silikatische Fassadenfarbe auf
Kaliwasserglasbasis.
Physikalische Kennwerte:

W: > 0.5 kg/(m?*h%?)
Sq: < 0,14 m, Dichte: 1,3 - 1,5 g/cm3

Varianten blau: mit Blauem Engel / Varianten schwarz: bisher ohne Blauen Engel

Tabelle 35: Variantenblock Dispersions-Silikatputz mit verschiedenen Schlussbeschichtungen
Variante  Unterputz & Armierung Abschlussputz Anstrich
9 Armierungsmortel (Kalk- | Sol-Silikatputz --
10 Zementputz.) 2,0mm & Physikalische Kieselsol-Silikatfarbe
Grllasf.is?r—ilttermatte NEIRATER (PUE:): Physikalische Kennwerte:
FP yt5|).a ische Kennwerte | W:< 0,1 kg/(m?*h0,5) W: >1,0 kg/(m?*h05), Sy: < 0,01 m
utz): 105 Sat - Dichte: 1,6 g/cm?
W: 0,05kg/(m?>*h°?) Dichte: 1,5-1,8 g/cm® | , B
11 Se:012-015m s < 30 Dispersions-Silikatfarbe
Dichte: 1,1 g/cm? ' Physikalische Kennwerte:
(Schuttgew|cht) W: 0,1 kg/(mz*ho's), Sd: 0,01 m
w <15 Dichte: 1,6 g/cm?

Varianten blau: mit Blauem Engel / Varianten schwarz: bisher ohne Blauen Engel

Tabelle 36: Variantenblock silikatische Abschlussputz mit verschiedenen Abschlussbeschichtungen
Variante Unterputz & Grundierung Abschlussputz Anstrich
Armierung
12 Armierungsmasse | Grundierfarbe | Dispersionsgebundener | --
& Gewebe aus Kunststoff- | Strukturputz
Physikalische dispersion
13 Kennwerte: Physikalische Dispersions-Silikatfarbe
W:<0,2 Kennwerte (Putz): Physikalische Kennwerte:
kg/(mz*hO,S) W:<0,2 kg/(mz*ho's) W: <0,09 kg/(mz*hO,S)
S¢: 0,04 m Sd: < 0,14 m Sq: 0,01 m
Dichte: 1,0 g/cm? Dichte: 1,8 g/cm? Dichte: 1,44 g/cm?
14 Bindemittel Silikonharzfarbe
- Zement o
“Kalk Physikalische Kennwerte:
W: £ 0,1 kg/(m?*h%?)
S4:<0,14 m
Dichte: 1,5 g/cm?
15 Dispersionsfarbe
Physikalische Kennwerte:
W: > 0,5 kg/(m?*h%°)
S4:<0,14 m
Dichte: ca.1,5 g/cm3

Varianten blau: mit Blauem Engel / Varianten schwarz: bisher ohne Blauen Engel
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Vorbereitung der Proben

Das von den Herstellern zur Verfiigung gestellte Material war auf Polystyrolplatten aufgetragen. Fiir
die Untersuchung wurden je 5 Priifkorper (10 x 10 cm?) zugeschnitten, von den Polystyrolplatten
getrennt und einer Vorbehandlung unterzogen. Dafiir werden die Proben dreimal fiir 24 Stunden
gewassert und fiir 24 Stunden getrocknet (bei 40 °C mit trockener Umluft). Uber das Wochenende und
vor Versuchsbeginn werden die Proben im Klimaraum bei 23 °C und 50 % gelagert. Die Putzproben
werden riickseitig mit Alufolie abgedichtet und mit Warmeleitpaste an der Riickwand der
Schnellbewitterungskammer angebracht (Abbildung 28), um einen thermisch optimalen Kontakt zu
ermoglichen.

Abbildung 28: Aufbringen der Leitpaste auf der Riickseite der Priifkdrper

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)

8.1.3 Versuchsdurchfiihrung

Im Gegensatz zu den natiirlichen Verhaltnissen im Freiland miissen in der
Schnellbewitterungskammer die Mikroorganismen auf die Beschichtungsproben aufgebracht werden.
Die Applikation der Organismen erfolgt unter Einhaltung der hygienischen Anforderungen, d.h. durch
das Tragen geeigneter Schutzausriistung. Dazu wird eine wassrige Suspension, die besonders haufige
bauteilrelevante Pilz- und Algenspezies aus der institutseigenen Sammlung enthalt, mittels Pinsel
aufgetragen.

Die Keimsuspension enthalt folgende Priiforganismen:
Pilze

Ulocladium chartarum HOKI F 304
Alternaria alternata HOKI F 303
Cladosporium herbarum HOKI F 242
Epicoccum purpurascens HOKI F 224
Phoma herbarum HOKI F 306
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Algen

Diplosphaera chodatii HOKI A 315
Stichococcus bacillaris HOKI A 281
Chlorella trebouxioides HOKI A 39

Abhéngig von den Eigenschaften der Beschichtung kdnnen sich die Mikroorganismen schneller oder
langsamer bzw. in unterschiedlichen Mustern entwickeln. Die Beimpfung der Proben erfolgt 5-mal
regelmaflig im Abstand von jeweils 2 Wochen, wobei die erste Beimpfung nach dem ersten
Regenereignis erfolgt.

Die Priifkdrper werden nach dem Zufallsprinzip in der Schnellbewitterungskammer angeordnet.
Jeweils eine Parallele wird nicht beimpft und dient als Kontrollvariante.

Die Versuchsdauer betragt 15 Wochen, der Versuchsaufbau wird regelmaf3ig kontrolliert, die
Aufwuchsaufnahme wird zweimal wochentlich durchgefiihrt.

Zur quantitativen Erfassung des Aufwuchses wird eine bereits am IBP entwickelte visuelle
Bewertungsskala (Kiinzel et al., 2011) in modifizierter Form verwendet (siehe Tabelle 37). Im unteren
Bereich der Skala, Stufe 1 bis 3 (sehr schwach bis maf3ig), wird nach dieser Skala starker differenziert,
um auch kleine Unterschiede bei der Untersuchung erfassen zu konnen. Hier werden einzelne
punktuelle Verschmutzungen, die mit blofsem Auge gerade noch wahrnehmbar sind, bertiicksichtigt. In
den hoheren Bewertungsklassen folgt die Skalierung im Wesentlichen dem , Deckungsgrad” des
Aufwuchses. Zu Beanstandungen kann es erfahrungsgemaf? ab den Bewertungsstufen 3 - 5 kommen.
Daher wurde die Bewertungsstufe 3 grafisch durch eine gestrichelte Linie zusétzlich hervorgehoben
(niedrigster Aufwuchsbereich, ab dem es bereits zu Beanstandungen kommen kénnte).

Tabelle 37: Aufnahmeskala zur visuellen Bewertung des Priifkorperaufwuchses

Bewertung | Bedeutung

5 AufwuchsVerschmutzung maBig bis deutlich, Gber 25% bis 37,5% sind insgesamt verschmutzt
oder bewachsen

4 Zahlreiche Punkte bzw. schittere Fecken, gesamt dber 5% bis 25% von Aufwudhs und
Verschmutzung betroffen

3 Einige Punkte bzw: schittere Fledeen, Gesamtausdehnung bis 5 %

2 2 bis wenige deutliche Punkte und / oder blasse - schottere Flecken bzw. Ablaufspuren
{gesamte Ausdehnung deutlich unter 5 %)

1 Mur 1 bis 3 kleine Punkte

0 Visuell kein Befall zu erkennen

Quelle: Kiinzel et al. (2011)

150




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Der Ausgangs-pH Wert und eine Emissionsmessung waren nicht Teil der Untersuchung. Eine
Infrarotemission dirfte eher weniger relevant sein, da nur einheitlich weif3e Oberflachen und keine
speziell reflektierenden Farben untersucht wurden.

8.1.4 Ergebnisse
Aufwuchsverlauf und Fotodokumentation

In Abbildung 29 bis Abbildung 58 sind die Aufwuchsverldufe auf den Priifkérpern sowie der
Endzustand der Oberflachen nach den 100 Tagen (1. Lauf) bzw. 97 Tagen (2. Lauf) dargestellt. Die x-
Achse der Diagramme zeigt dabei die Versuchslaufzeit, die y-Achse die Bewertung des
Priifkorperaufwuchses. Ein Balken entspricht dabei dem Durchschnitt der Bewertungen der 4
Parallelen. Bewertet wurde der optische Eindruck, d.h. es sind sowohl Pilzwachstum als auch
Algenwachstum mit in die Bewertung eingeflossen. Die gestrichelte Linie ist analog zur Linie in der
Bewertungsskala eingezeichnet.

Bei Aufwuchsverlaufen von Freilandbewitterungen kann haufig eine Stagnation oder sogar Riickgang
des Aufwuchses im Sommer und/oder Winter in Form eines wellenformigen Anstiegs beobachtet
werden. Im Versuch werden durch die Simulation eines ,Dauer-Herbstes“ die sommerliche bzw.
winterliche Abtrocknung und ein damit evtl. einhergehender Riickgang des Aufwuchses nicht
berticksichtigt, um eine Beschleunigung der Entwicklung zu erhalten. Es zeigt sich bei den Verlaufen
daher nicht der typische wellenférmige, sondern ein eher kontinuierlicher Anstieg.

Nach Ende der Schnellbewitterung ist der Aufwuchs auf der Variante 1 mit weniger als Stufe 3 zu
bewerten. Es sind nur wenige kleine Punkte zu sehen. Auf den Priifkdrpern der Variante 2 iibersteigt
der Aufwuchs nach Ende der Schnellbewitterung gerade mal die Stufe 5. Der Aufwuchs ist maf3ig bis
deutlich. Die Priifkorper der Variante 3 zeigen nach Ablauf der Versuchlaufzeit zahlreiche Punkte und
einige schiittere Flecken. Die Bewertung iiberschreitet knapp die Stufe 4. Variante 4 zeigt lange nur
einige Punkte, bevor sie gegen Ende der Versuchlaufzeit doch noch schiittere Flecken zeigt und knapp
die Bewertungsstufe 3 tiberschreitet. Der Aufwuchs auf den Prifkorpern der Variante 5 zeigen
deutlichen Aufwuchs zum Ende des Versuchs. Die Bewertung iiberschreitet nach Ende der
Schnellbewitterung die Stufe 6. Der Aufwuchs auf den Prifkérpern der Variante 6 ist mafdig bis
deutlich und erreicht zum Ende des Versuchs gerade die Stufe 5. Auf den Prifkérpern der Variante 7
unterliegt der Aufwuchs gegen Ende des Versuchs geringen Schwankungen, es bleibt aber méaf3ig bzw.
bei schiitteren Flecken und liberschreitet die Stufe 5 nicht. Variante 8 zeigt einen mafdigen bis
deutlichen Aufwuchs, liberschreitet aber die Bewertungsstufe 6 auch nach Ende der
Schnellbewitterung nicht. Auf Variante 9 zeigen sich lange Zeit nur kleine Piinktchen. Erst kurz vor
Ende des Versuchs werden sie zahlreicher bzw. zu schiitteren Flecken und die Bewertung erreicht
Stufe 4. Die Priifkorper der Varianten 10, 11 und 12 zeigen ebenfalls lange nur einzelne Piinktchen.
Gegen Ende der Schnellbewitterung gibt es hier nur noch einen geringen Anstieg, der unter der
Bewertungsstufe 3 bleibt. Die Priifkérper der Variante 13 zeigen schon im Verlauf des Versuchs einen
starken Aufwuchs. Die Bewertung steigt nach Ende der Schnellbewitterung liber die Stufe 7. Auf den
Priifkorpern der Varianten 14 und 15 sind selbst zum Versuchsende hin nur einzelne kleine Piinktchen
zu erkennen, die Bewertungsstufe 3 wird nicht iiberschritten.

Wahrend fir den allgemeinen Aufwuchs kontinuierliche Aufzeichnungen gemacht wurden, wurde der
Algenaufwuchs im Speziellen erst nach Abschluss der Versuche abschlief3end bewertet, da dazu die
Priifkérper unter dem Stereomikroskop untersucht werden mussten. Dies ware wahrend des Versuchs
nicht moglich gewesen, ohne den Priifkorper aus der Kammer zu entnehmen und damit seine
Umweltbedingungen ldngerfristig zu unterbrechen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 59 dargestellt.

151




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Allgemein kann festgehalten werden, dass die 4 Parallelen jeweils sehr konsistent bewertet werden
konnten, es gab hochstens Abweichungen in der Bewertung um eine Bewertungsstufe nach oben oder
nach unten.
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Abbildung 29: Aufwuchsverlauf auf Variante 1 (Silikonharzputz ohne Anstrich)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 30: die 4 Parallelen der Variante 1 (Silikonharzputz ohne Anstrich) zum Ende der

Versuchslaufzeit
1.7

1.10
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 31: Aufwuchsverlauf auf Variante 2 (Silikonharzputz mit Kieselsol-Silikatfarbe)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 32: die 4 Parallelen der Variante 2 (Silikonharzputz mit Kieselsol-Silikatfarbe) zum Ende der
Versuchslaufzeit

2.8 2.11
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 33: Aufwuchsverlauf auf Variante 3 (Silikonharzputz mit ultrahydrophober Farbe)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 34: die 4 Parallelen der Variante 3 (Silikonharzputz mit ultrahydrophober Farbe) zum Ende
der Versuchslaufzeit
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3.7 3.8

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 35: Aufwuchsverlauf auf Variante 4 (Silikonharzputz mit Farbe mit bionischem Wirkprinzip)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 36: die 4 Parallelen der Variante 4 (Silikonharzputz mit Farbe mit bionischem Wirkprinzip)
zum Ende der Versuchslaufzeit

4.7 4.9
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 37: Aufwuchsverlauf auf Variante 5 (mineralischer Putz ohne Anstrich)

10
[ 5 Durchschnitt
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 38: die 4 Parallelen der Variante 5 (mineralischer Putz ohne Anstrich) zum Ende der
Versuchslaufzeit

5.6 5.7
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 39: Aufwuchsverlauf auf Variante 6 (mineralischer Putz mit Silikonharzfarbe)

10
[ 6 Durchschnitt

9

8

Bewertung [-]
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 40: die 4 Parallelen der Variante 6 (mineralischer Putz mit Silikonharzfarbe) zum Ende der
Versuchslaufzeit

6.4 6.5
6.9 6.10
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 41: Aufwuchsverlauf auf Variante 7 (mineralischer Putz mit Dispersionsfarbe)
0 [N 7 Durchschnitt
9
8
T

Bewertung [-]
L]

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 T0 77T 84 9 98 105

Untersuchungszeitraum [Tage]

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 42: die 4 Parallelen der Variante 7 (mineralischer Putz mit Dispersionsfarbe) zum Ende der

Versuchslaufzeit
7.9 7.10

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 43: Aufwuchsverlauf auf Variante 8 (mineralischer Putz mit silikatischer Fassadenfarbe auf
Kaliwasserglasbasis)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 44: die 4 Parallelen der Variante 8 (mineralischer Putz mit silikatischer Fassadenfarbe auf
Kaliwasserglasbasis) zum Ende der Versuchslaufzeit

8.8 8.9
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 45: Aufwuchsverlauf auf Variante 9 (Dispersions-Silikatputz ohne Anstrich)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 46: die 4 Parallelen der Variante 9 (Dispersions-Silikatputz ohne Anstrich) zum Ende der
Versuchslaufzeit

9.4 9.5
9.6 9.7
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 47: Aufwuchsverlauf auf Variante 10 (Dispersions-Silikatputz mit Kieselsol-Silikatfarbe)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 48: die 4 Parallelen der Variante 10 (Dispersions-Silikatputz mit Kieselsol-Silikatfarbe) zum
Ende der Versuchslaufzeit

10.5 10.8
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 49: Aufwuchsverlauf auf Variante 11 (Dispersionssilikatputz mit Dispersions-Silikatfarbe)
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Bewertung [-]
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 50: die 4 Parallelen der Variante 11 (Dispersionssilikatputz mit Dispersions-Silikatfarbe) zum

Ende der Versuchslaufzeit
11.7

11.8 11.11
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

11.6
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Abbildung 51:

Aufwuchsverlauf auf Variante 12 (silikatischer Putz ohne Anstrich)

10
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9

8

7
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 52:
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die 4 Parallelen der Variante 12 (silikatischer Putz ohne Anstrich) zum Ende der

Versuchslaufzeit

12.8

12.9

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

12.1 12.6
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Abbildung 53: Aufwuchsverlauf auf Variante 13 (silikatischer Putz mit Dispersions-Silikatfarbe)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 54: die 4 Parallelen der Variante 13 (silikatischer Putz mit Dispersions-Silikatfarbe) zum Ende
der Versuchslaufzeit

13.4
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
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Abbildung 55: Aufwuchsverlauf auf Variante 14 (silikatischer Putz mit Silikonharzfarbe)

10
I- 14 Durchschnitt
9

8

7

L

Bewertung [-]
w

£

©w

0 1 I I

0o 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
Untersuchungszeitraum [Tage]

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 56: die 4 Parallelen der Variante 14 (silikatischer Putz mit Silikonharzfarbe) zum Ende der
Versuchslaufzeit

14.3 14.5

14.9 14.11
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)
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Abbildung 57: Aufwuchsverlauf auf Variante 15 (silikatischer Putz mit Dispersionsfarbe)
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Abbildung 58: die 4 Parallelen der Variante 15 (silikatischer Putz mit Dispersionsfarbe) zum Ende der
Versuchslaufzeit

15.1

15.4 15.5
Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

15.3
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Abbildung 59: Fotodokumentation des Algenaufwuchses auf den untersuchten WDVS-Priifkérpern mit
dem Stereomikroskop nach 100 Tagen Schnellbewitterung und Beschreibung der
Detailaufnahmen
Variante | Material, Detailaufnahme bei Betrachtung | Widerstandsfahigkeit gegeniiber Algen

durch Stereomikroskop

1 Algenaufwuchs im Auflichtmikroskop
sichtbar

2 Algenaufwuchs mit freiem Auge sichtbar

3 Algenaufwuchs mit freiem Auge sichtbar
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4 Kein Algenaufwuchs sichtbar

5 Algenaufwuchs mit freiem Auge sichtbar

6 Algenaufwuchs im Auflichtmikroskop
sichtbar

7 Algenaufwuchs im Auflichtmikroskop
sichtbar
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8 Algenaufwuchs im Auflichtmikroskop
sichtbar

9 Algenaufwuchs im Auflichtmikroskop
sichtbar

10 Kein Algenaufwuchs sichtbar

11 Kein Algenaufwuchs sichtbar
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12 v Lt s ‘- 2 . i‘f‘ f::
W

Kein Algenaufwuchs sichtbar

13 Kein Algenaufwuchs sichtbar
14 Kein Algenaufwuchs sichtbar
15 Kein Algenaufwuchs sichtbar

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)
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Zusammenfassung der Untersuchungen in der Schnellbewitterungskammer

Eine Einschitzung der Widerstandsfahigkeit der Varianten gegeniiber Aufwuchs zeigt Tabelle 38. Die
Widerstandsfahigkeit gegentiber Aufwuchs wurde dabei in 5 Stufen eingeteilt:

» Hoch: Aufwuchs bleibt tiber die 100 Tage unterhalb der Bewertungsstufe 3.

» Hoch bis Mittel: Aufwuchs iiberschreitet die Bewertungsstufe 3 geringfiigig und erst gegen Ende
des Laufes.

» Mittel: Aufwuchs wird grofier als Stufe drei, entwickelt sich erst relativ spat und erreicht kein
gravierendes Ausmafs.

» Mittel bis Gering: deutliche Aufwuchsentwicklung erreicht ein erhéhtes Niveau.

» Gering: deutlicher Aufwuchs entwickelt sich relativ rasch und erreicht gegen Ende des Laufes hohe
Werte.

Die Algen konnen in den 100 Tagen teilweise nur sehr kleine Kolonien ausbilden. Daher kann hier nur
eine Einteilung der Widerstandsfahigkeit in 3 Stufen erfolgen:

» Hoch: Kein Algenaufwuchs sichtbar,
» Mittel: Algen unter dem Stereomikroskop sichtbar,
» Gering: Algen am Ende des Laufes mit freiem Auge sichtbar.

Insgesamt liegt die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Aufwuchs bei fast allen Varianten im Bereich von
hoch bis mittel. Da es sich bei den untersuchten Varianten um bewahrte Marktprodukte handelt ist
dieses Abschneiden nicht verwunderlich. Es zeigt aber auch, dass Beschichtungsprodukte von WDVS
auch ohne den Einsatz von Bioziden hoch widerstandsfahig gegen Aufwuchs gestaltet werden kénnen.
Eine Ubersicht tiber die Aufwuchsverliufe aller Varianten findet sich in Abbildung 60. Ausnahmen
bilden die Varianten 13 und 5, die eine geringe bzw. mittlere bis geringe Widerstandsfahigkeit
aufweisen.

Tabelle 38: Einschatzung der Widerstandsfahigkeit gegentiber Aufwuchs

Widerstands- Widerstands-

fahigkeit

Variante = Material

fahigkeit gegeniiber

Aufwuchs gegeniiber Algen

1 Silikonharzputz Hoch Mittel
ohne Anstrich - BLAUER ENGEL

2 Silikonharzputz Mittel Gering
Anstrich: Kieselsol-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL

3 Silikonharzputz Gut bis mittel Gering
Anstrich: Fassadenfarbe mit Ultrahydrophobie -
BLAUER ENGEL

4 Silikonharzputz Hoch Hoch
Anstrich: bionisches Wirkprinzip

5 mineralischer Trockenmortel Mittel bis gering Gering
ohne Anstrich - BLAUER ENGEL

6 mineralischer Trockenmortel Mittel Mittel
Anstrich: Silikonharzfarbe

7 mineralischer Trockenmortel Gut bis mittel Mittel
Anstrich: Dispersionsfarbe
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Variante

Material

Widerstands-

fahigkeit gegeniiber
Aufwuchs

Widerstands-
fahigkeit
gegeniiber Algen

10

11

12

13

14

15

mineralischer Trockenmortel
Anstrich: silikatische Kaliwasserglas-Farbe

Sol-Silikatputz

ohne Anstrich

Sol-Silikatputz

Anstrich: Kieselsol-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL
Sol-Silikatputz

Anstrich: Dispersions-Silikatfarbe

Dispersionsgebundener Strukturputz
ohne Anstrich

Dispersionsgebundener Strukturputz
Anstrich: Dispersions-Silikatfarbe - BLAUER ENGEL

Dispersionsgebundener Strukturputz
Anstrich: Silikonharzfarbe

Dispersionsgebundener Strukturputz
Anstrich: Dispersionsfarbe

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (I1BP)

mittel

Gut bis mittel

Hoch

Hoch

Hoch

Gering

Hoch

Hoch

Mittel

Mittel

Hoch

Hoch

Hoch

Hoch

Hoch

Hoch
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Abbildung 60: Ubersicht Uiber die Aufwuchsverldufe aller Varianten
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)

Im Versuch wurden sowohl hydrophilere wie stark hydrophobe Proben untersucht, die ein

unterschiedliches Aufwuchsverhalten zeigten. Aufgrund der vielen Einflussfaktoren konnten jedoch
keine einzelnen Einflussfaktoren isoliert werden.

Unter den untersuchten Proben waren verschiedene Putzdicken vertreten. Dadurch, dass die dickeren
Beschichtungen zwar langsamer auskiihlen, sich aber auch langsamer wieder erwarmen, wirkten sich

in der gewahlten Versuchsanordnung die unterschiedlichen Putzdicken allerdings nicht auf die
Taupunktunterschreitung aus.

174




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

8.2 Oberflachentauwasser
8.2.1 Versuchsaufbau

Fiir die Beurteilung des Verbleibs von Tauwasser auf der Oberflache wurde eine Versuchseinrichtung
entwickelt, mit deren Hilfe es moglich ist, die nachtliche Betauung im Labor nachzuvollziehen. Bei der
Entwicklung dieses Laborversuches musste erreicht werden, dass die Bedingungen im Labor den
Bedingungen an der Fassade moglichst dhnlich sind. Dies bedeutet in diesem Fall vor allem, dass die
Taupunkttemperaturunterschreitungen in der Grofdenordnung der bei Freilandversuchen ermittelten
liegen sollten.

Der entsprechende Versuchsaufbau ist in Abbildung 61 dargestellt. Da im Labor keine nachtliche
Abstrahlung realisierbar ist, wird die Betauung der Priifkdrperoberflache durch eine Unterkiihlung
der Probe mittels einer riickseitig angebrachten Kiihlplatte hervorgerufen. Die zu untersuchenden
Proben mit einer Oberflache von 10 cm x 10 cm werden dazu mittels einer Warmeleitpaste, die einen
optimalen Warmetransport zur Probe gewahrleistet, auf einen Kiihlblock aus Kupfer aufgebracht. Die
Kiihlung des Kupferblocks wurde iiber einen Kiihlwasserkreislauf realisiert. Fiir die
Temperaturerfassung auf der Oberflache wird ein spezieller sehr flacher Pt-100-Fiihler mittels
Schmelzkleber aufgebracht.

Abbildung 61: Versuchsaufbau zur Betauung einer Putzoberflache unter vorgebbaren
Randbedingungen im Klimaraum.

Seitendammung

Kuhlkorper
Kuhlkreislauf

Kuhlkarper mit
Warmeleitpaste

Seitendammung

Putzprobe

PT-100 Temperaturfuhler

Oben ist die Vorderansicht der seitlich gedammten Putzprobe dargestellt. In der Seitenansicht (unten) erkennt man
die rickseitig angebrachte Kiihleinrichtung zur Unterkiihlung der Probenoberflache, um deren Betauung zu
ermoglichen. Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)

Um das Verhalten an der Fassade im Labor nachzuvollziehen, werden die Temperaturen so gewéhlt,
dass die Taupunktunterschreitung sich in einem Bereich bewegt, der den natiirlichen Taubedingungen
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entspricht. Die Betauungsdauer wird je Variante auf eine Stunde, zwei Stunden, vier Stunden und
sechs Stunden eingestellt. Diese Betauungsdauer wird durch den Vergleich der gemessenen
Oberflachentemperatur mit der Taupunkttemperatur im Klimaraum verifiziert. Das an der Oberflache
befindliche Wasser wird durch ein Abtupfen mit einem saugfahigen Vlies und anschlief}ende Wagung
bestimmt.

Die zu untersuchenden Putzsysteme entsprechen denen der Priifkérper aus den Untersuchungen in
der Schnellbewitterungskammer.

8.2.2 Ergebnisse
Gravimetrisch bestimmte Tauwassermenge

Die mittlere Raumtemperatur betragt wahrend der Messung 23,2 °C und die mittlere relative
Luftfeuchtigkeit im Raum liegt bei 65,8 %. Der Taupunkt ist im Mittel um 1,4 K unterschritten. Die
Ergebnisse der gravimetrisch bestimmten Tauwassermenge der verschiedenen Varianten bei
unterschiedlichen Taupunktunterschreitungsdauern sind aus Tabelle 39 ersichtlich.

Tabelle 39: Ubersicht der Tauwassermenge in Abhingigkeit von der Betauungsdauer.

Putzsystem Tauwassermenge [g/m?] bei einer Betauungsdauer von
1h 2h 4h 6h

Variante 1 10,6 20,3 39,2 43,6
Variante 2 51 17,6 47,7 60,3
Variante 3 28,8 39,4 67,0 57,3
Variante 4 25,3 28,9 17,1 17,2
Variante 5 1,7 2,5 26,1 30,6
Variante 6 4,9 10,2 17,6 42,4
Variante 7 14,8 25,0 30,0 53,9
Variante 8 0 0 1,0 3,5
Variante 9 0,9 0 12,3 13,1
Variante 10 0 0 0 10,9
Variante 11 57 23,2 67,4 95,7
Variante 12 0 0 0 0
Variante 13 0 0 0 2,7
Variante 14 2,2 4,3 10,9 16,6
Variante 15 0 0 0 20,7

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)

Die Tauwassermengen in Abhangigkeit von der Taupunkttemperaturunterschreitungsdauer fiir die
einzelnen Varianten sind im Abbildung 62 fiir die Proben aus dem ersten Lauf und in Abbildung 63 fiir
den zweiten Lauf, analog zu der Bestiickung in der Schnellbewitterungsanlage, grafisch dargestellt.
Dabei zeigt sich, dass nur die Variante 12 kein Tauwasser auf der Oberflache nach 6 Stunden aufweist.
Die Variante 8, die Variante 9, die Variante 10, die Variante 13 und die Variante 14 weisen nur wenig

Tauwasser (nach 6 h Betauung < 20 g/m?) an der Oberfliche auf.

Ein interessantes Verhalten zeigt die Variante 4, welche bereits nach ca. 15 Minuten Betauungsdauer
eine deutliche Menge an Tauwasser auf der Probenoberflidche aufweist, aber am Ende wenig
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Tauwasser auf der Oberflache hat. Das Tauwasser am Ende der Betauungszeit ist als geschlossener
Wasserfilm zu erkennen, wie in Abbildung 67 zu sehen ist. Eine hohe ermittelte Tauwassermenge von
liber 30 g/m?* weisen die Varianten 1, 2, 5, 6, 7 und 15 am Ende der Betauungszeit auf. Besonders die
Variante 3 und die Variante 11 zeigen den hochst gemessenen Wassergehalt, welcher fiir mikrobielles
Wachstum kritisch sein kann.

Abbildung 62: Zeitlicher Verlauf der Tauwassermenge auf den verschiedenen Varianten des ersten
Laufs.
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 63: Zeitlicher Verlauf der Tauwassermenge auf den verschiedenen Varianten des zweiten
Laufs.
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

177




UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Fotodokumentation des Tauwassers

Vor dem Abtupfen der Tauwassermenge werden die Proben eingehend begutachtet, um zu
Uiberpriifen, inwieweit sich Wassertropfen oder ein Wasserfilm gebildet haben. Anschlief3end werden
die Proben fotografiert.

Die Abbildung 64 zeigt eine Probe der Variante 1 nach sechs Stunden Betauungsdauer. Dabei weist die
Probe grofiere Wassertropfen und eine Filmbildung auf. Zu erkennen ist auch am oberen linken Rand
das beginnende Abrollen der Wassertropfen.

Abbildung 64: Ansicht der Variante 1 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Auf der Probe der Variante 2 (Abbildung 65) sind Wassertropfen vermehrt auf dem im Putz
befindlichen an der Oberflache liegenden Korn zu sehen.
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Abbildung 65: Ansicht der Variante 2 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Im folgenden Bild (Abbildung 66) ist die Variante 3 zu sehen. Hier ist nach sechs Stunden
Betauungszeit ein Wasserfilm im linken Bereich zu erkennen. Ebenso beginnen am unteren Rand die
Tauwassertropfen abzurollen.

Abbildung 66: Ansicht der Variante 3 nach 6 Stunden Betauungsdauer.
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Die Variante 4 (Abbildung 67) weist am Ende der Betauungsperiode einen geschlossenen Wasserfilm
auf iiber die ganze Probe auf.
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Abbildung 67: Ansicht der Variante 4 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

In der folgenden Abbildung 68 ist die Variante 5 dargestellt. Dabei zeigt sich stellenweise eine
vermehrte Ansammlung von Tauwassertropfen.

Abbildung 68: Ansicht der Variante 5 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Die Variante 6, welche in Abbildung 69 dargestellt ist, zeigt grofiere Tauwassertropfen und vereinzelte
Filmbildung auf der Oberflache. Am unteren Rand rechts befindet sich eine Ansammlung abgelaufenes
Wasser.
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Abbildung 69: Ansicht der Variante 6 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Nachfolgend wird die Variante 7 am Ende der Betauungsdauer von 6 Stunden gezeigt (Abbildung 70).
Zu erkennen ist hierbei ein geschlossener Wasserfilm auf der Oberflache. Vereinzelt bilden sich
grofiere Wassertropfen kurz vor dem Ablaufen.

Abbildung 70: Ansicht der Variante 7 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

In folgender Abbildung 71 ist die Variante 8 zu sehen. Auf der Oberflache ist bis auf eine Stelle, kein
Tauwasser feststellbar.
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Abbildung 71: Ansicht der Variante 8 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Die Variante 9 weist nach 6 Stunden wenig Tauwasser auf der Oberflidche auf. Das Tauwasser ist in
Form von kleinen Wassertropfen vor allem im unteren Bereich der Oberflache zu finden.

Abbildung 72: Ansicht der Variante 9 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Bei der Variante 10 (Abbildung 73) ist Tauwasser in Form von kleinen Tropfen iiber die Probe verteilt
vorhanden.
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Abbildung 73: Ansicht der Variante 10 nach 6 Stunden Betauungsdauer.
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Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP)

In folgender Abbildung 74 ist die Variante 11 nach der Betauung dargestellt. Hier ist zu sehen, dass
tiber die Oberflache grofiere und kleine Tauwassertropfen anhaften. Stellenweise beginnen die
Tropfen sich als Wasserfilm zu verbinden und sind kurz vor dem abrollen. Bei dieser Variante wurde
die hochstgemessene Tauwassermenge festgestellt.

Abbildung 74: Ansicht der Variante 11 nach 6 Stunden Betauungsdauer

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Die Variante 12, dargestellt in Abbildung 75, zeigt am Ende der Betauungszeit keinerlei Tauwasser auf
der Oberflache. Auch die Variante 13 in Abbildung 76 hat fast kein anfallendes Tauwasser auf der
Putzoberflache. Die gemessene Menge kann augenscheinlich kaum gesehen werden.
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Abbildung 75: Ansicht der Variante 12 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Abbildung 76: Ansicht der Variante 13 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Bei der Variante 14 (Abbildung 77) ist Tauwasser in Form von Filmbildung vor allem ab der Halfte der
Probe im unteren Bereich ersichtlich.
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Abbildung 77: Ansicht der Variante 14 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)

Bei der Variante 15 (Abbildung 78) zeigt sich am Ende ein fast geschlossener Wasserfilm auf der
Oberflache. An der oberen Kante der Probe ist noch kein Tauwasseranfall sichtbar.

Abbildung 78: Ansicht der Variante 15 nach 6 Stunden Betauungsdauer.

Quelle: eigene Darstellung, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (1BP)

Zusammenfassung der Untersuchungen zum Oberflichentauwasser

Die an der AufRenfassade durch néachtliche Abstrahlung hervorgerufene Absenkung der
Aufdenoberflichentemperatur unter die Taupunkttemperatur und die damit verbundene
Tauwassermenge wird im Labor durch riickseitige Unterkiihlung der Proben nachvollzogen.
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Es werden fiir 15 verschieden Putz- und Beschichtungssysteme die in Abhangigkeit von der
Betauungsdauer anfallende Oberfldchenfeuchte gemessen. Dabei ergeben sich bei der Variante 12 kein
Tauwasser und bei den Varianten 8 und 13 zu Versuchsende nur sehr geringe Tauwassermengen. Bei
beiden Varianten zeigt sich nach 3 Stunden kein Tauwasser auf der Oberflache.

Die Variante 9, die Variante 10 und die Variante 14 weisen am Ende der Betauungsperiode von 6
Stunden hohere Wassergehalte auf als die Varianten 8 und 13, dennoch liegen diese auf niedrigem
Niveau.

Bei der Variante 4 wurde ebenfalls am Ende des Versuchsdurchfiihrung wenig anfallendes Tauwasser
auf der Oberfldche bestimmt, allerdings wurden zu Beginn, nach einer bzw. zwei Stunden, hohere
Mengen an Tauwasser ermittelt, welches sich aber aufgrund der Putzstruktur nicht lang an der
Putzoberflache halten kann und dementsprechend friih abzurollen beginnt.

Mittlere Tauwassermengen ergeben sich bei der Variante 5 und der Variante 15. Bei beiden zeigt sich
zundchst zu Beginn der Betauungsdauer kein oder nur sehr wenig Tauwasser an der Oberflache, erst
im weiteren Verlauf werden hohere Wassergehalte festgestellt.

Alle anderen Varianten (1, 2, 3, 6, 7, 11) weisen hohe Wassergehalte auf. Besonders auffallig ist hierbei
die Variante 11, bei welcher nach 6 Stunden die héchst gemessene Tauwassermenge (95,7 g/m?) auf
der Oberflache festgestellt werden konnte.

Vergleicht man die Ergebnisse aus den Betauungsversuchen mit den Ergebnissen aus den
Zyklenversuchen der Schnellbewitterungsanlage, stellte man fest, dass teilweise sehr gute
Ubereinstimmungen beziiglich des zu erwartenden mikrobiellen Bewuchs gegeben sind.

Allerdings treten bei einigen Varianten gegensétzliche Ergebnisse auf. Dies kann darin begriindet sein,
dass das anfallende Tauwasser auf der Oberfldche und im Putzsystem selbst, je nach Eigenschaften des
Putzes, schnell oder langsam wieder austrocknet. Im Falle der Variante 11 mit hoher
Oberflachenfeuchte aber geringem Bewuchs, konnte eine schnelle Abtrocknung die Ursache sein.
Trocknet die Probe hingegen zu langsam aus, kann das den Bewuchs begiinstigen, da fiir die
Organismen gebundenes Wasser oberflachennah zur Verfiigung steht. Aus diesem Grund ist das
Zusammenspiel des w-Wertes fiir die Wasseraufnahme und der sd-Wert fiir den
Wasserdampfdiffusionswiderstand mit entscheidend, um die Funktionsfihigkeit eines Putzsystems zu
beurteilen.

Fiir die Beurteilung sollte deshalb nicht nur die Untersuchung in der Schnellbewitterungsanlage
betrachtet werden, sondern ebenso das anfallende Tauwasser im Putzsystem selbst und nicht nur, wie
im hier durchgefiihrten Laborversuch das Wasser auf der Probenoberflache. Zusatzlich ist es sinnvol],
den Trocknungsverlauf nach einer maximalen Betauungsperiode zu erfassen, um beurteilen zu
konnen, iber welche Zeitraume den Bewuchs fordernde Feuchte vorhanden ist.

Generell bieten beide Ansatze, Schnellbewitterung und Untersuchungen zu Oberflaichentauwasser, in
Kombination sehr gute Moglichkeiten zur Beurteilung der Widerstandsfahigkeit von
Schlussbeschichtungen fiir WDVS.
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9 Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse und Ausblick

9.1 Empfehlungen zu Brandschutzkriterien fiir die Vergabegrundlage des Blauen
Engels

Aus der Recherche zu bauaufsichtlichen Brandschutzanforderungen und Brandeigenschaften von
WDVS sowie dem Fachgesprach zu Brandschutzaspekten am 29. Januar 2016 in Berlin ergeben sich
folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiir eine mogliche Anpassung der Vergabegrundlagen
des Blauen Engels.

Die Auswirkungen der EU-BauPVO auf die bauaufsichtlichen Nachweise fiir WDVS in Deutschland sind
bisher begrenzt, da die CE-Kennzeichnungspflicht noch nicht fiir WDVS gilt. Dies trifft auch fiir die
bauaufsichtlichen Zulassungen / Bauartgenehmigungen zu. Der aktuell alleinige Bezug zur ,,abZ“ im
Geltungsbereich des Blauen Engels miisste an den ab Herbst 2017 geltenden Stand der baurechtlichen
Regelungen angepasst werden. Es wurde aufserdem geraten, sofern nicht vorhanden, einen
allgemeinen Bezug auf das Vorhandensein des Nachweises der Verwendbarkeit nach MBO/LBO zu
setzen.

Die Beziige der Vergabegrundlage auf die Zulassung von Dammstoffen und WDVS miissten an die
aktuelle Gesetzeslage und Normung angepasst werden. Da sich die Neufassung der DIN 55699
Ausgabe 2017-0834 auf WDVS auf EPS- und MW-Basis beschrankt, wird es notwendig sein, unter
anderem diesen Bezug mit vergleichbaren Hinweisen flir andere WDVS zu ergdnzen.

Mit Blick auf die Brennbarkeit der WDVS gibt es deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Dammmaterialien und Putzen, die in den Vergabegrundlagen des Blauen Engel beriicksichtigt werden
konnten. Eine positive Bewertung der brand- und feuchteschutztechnischen Vorteile von Dickschicht-
Putzsystemen oder von vorgeputzten Dammplatten (Dorsch et al.,, 2017; Kiippers et al., 2016) ware
denkbar.

Teilnehmer des Fachgesprachs zu Brandschutz rieten, insbesondere die Rauchgasdichte zu
berticksichtigen. Anforderungen an das Glimmverhalten oder zusatzliche Glimmpriifungen sollten
dagegen eher nicht als Kriterium in die Vergabegrundlagen des Blauen Engel aufgenommen werden,
da das Risiko des Glimmens bei der Bauart WDVS von der Feuerwehr beherrscht werden kann.

Der VDPM stellte dagegen in Frage, ob die Rauchgasdichte ein geeignetes Kriterium darstellt. Er
argumentierte, dass die durch den Dammstoff erzeugten Rauchgase primar aufierhalb des Gebaudes
auftreten. Fiir Bewohner unmittelbarer ist die Gefahr durch CO im Gebaudeinneren. Dieses CO wird
insbesondere auch durch brennende Inneneinrichtungen verursacht. Gleichzeitig wies er darauf hin,
dass Glimmen als bauaufsichtliches Anforderungskriterium und Parameter in Ddmmstoffnormen,
konsequenterweise ebenfalls Berticksichtigung finden miisste.

Im Blauen Engel zu verlangen, dass die Brandschutzanforderungen fiir die hochste Gebdaudeklasse
erfiillt werden miissen, wurde als streng fiir ein Umweltzeichen bewertet. Das was

34 Nach DIN 55699 miissen die einzelnen Komponenten des WDVS sowie die zu dimmende Fldche detailliert beschrieben
werden. Zudem werden bauliche Voraussetzungen zur Beschaffenheit des Untergrunds, der Horizontalabdeckung und
der Abdichtung gegen Bodenfeuchte beschrieben. Weiterhin werden Vorgaben zu Transport und Lagerung, zur
Verarbeitungstemperaturen, zur Befestigung der Dimmstoffplatten, zum Aufbringen des Unterputzes, zu den
zugelassenen Schlussbeschichtungen (unterschieden in mineralische Putze als Werktrockenmortel, Kunstharzputze,
Dispersionssilikatputze, Silikonharzputz, Flachverblender, und Keramische Beldge), Anschliisse und Fugen,
Kantenausbildung und Ecken, Sockelabschluss und Sockelddmmung und zusétzlichen brandschutztechnischen
Mafinahmen bei tiber 10 cm dicken Polystyrol-Hartschaumplatten gemacht. Auch unter 100 mm Dammstoffdicke sind
jedoch zusatzliche Brandschutzmafinahmen méglich.
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brandschutztechnisch zulissig ist, sollte unter den anderen Okologiekriterien bewertet werden. Eine
Unterteilung in GK 1-3 und GK 4 & GK 5 ware denkbar, wenn in der Praxis umsetzbar.

Der Einbau eines Brandriegels nach jedem Stockwerk wurde bei EPS-Dammstoffen von den
anwesenden Experten als wiinschenswert betrachtet, wenngleich er baurechtlich nicht gefordert ist.
Von einzelnen Experten wurde angeregt, sich ggf. im Blauen Engel beziiglich Brandriegeln an den
Vorgaben aus Osterreich zu orientieren.

Zusatzlich wurde angeregt, sich in den Vergabegrundlagen des Blauen Engels statt auf die
Klassifizierung aus Brandtests mehr auf die Nutzungs- und Planungsaspekte von WDVS zu
konzentrieren. Fiir EPS wurde empfohlen, gegebenenfalls aus Brandschutzgriinden die
Dammstoffdicke auf < 150 mm zu begrenzen.

Da Energieeffizienz- und Brandschutzanforderungen bei brennbaren Dammstoffen einander
gegenlaufig sind, wurde in Frage gestellt, ob in den Vergabegrundlagen zusatzliche Anforderungen
zum Brandschutz fiir WDVS mit brennbaren Dammstoffen sinnvoll und méglich sind.

Uber die Rauchgastoxizitit und die Brandriickstdnde im Fall eines Brandes von WDVS liegen
insgesamt zu wenig Daten vor, um diese Aspekte in der Vergabegrundlage des Blauen Engels derzeit
berticksichtigen zu konnen. Hier besteht noch Forschungsbedarf, um eine vergleichende Beurteilung
der Rauchgastoxizitdt in Abhangigkeit von der Beschaffenheit der Dammstoffe und den eingesetzten
Flammschutzmitteln zu erméglichen.

9.2 Empfehlungen zu Ressourceneffizienzkriterien fiir die Vergabegrundlage des
Blauen Engels

Zum derzeitigen Stand lassen sich die Situation und Perspektive auf eine Weiterentwicklung der
Vergabegrundlage fiir WDVS hinsichtlich Ressourcenschonung wie folgt zusammenfassen:

Herstellung und Montage der Komponenten eines WDVS

Bislang gibt es fiir das Thema Ressourcenschonung in der Herstellung, d.h. bezogen auf den
herstellungsbedingten Material-, Energie- und Wasserverbrauch, moégliche Schadstoffemissionen
sowie das Aufkommen von Abfall und Abwasser, in der WDVS-Vergabegrundlage fiir den Blauen Engel
keine Anforderungen tliber die gesetzlichen Mindeststandards hinaus.

» Aus den vorliegenden Informationen iiber die Herstellung bzw. die Herkunft von WDVS lasst sich
kein schliissiges Kriterium fiir Ressourceneffizienz ableiten. Die Expert/innen sind sich jedoch
einig, dass die Rohstoffherkunft und die Prozesskette fiir die im WDVS eingesetzten Dammstoffe
eine transparente Darstellung bendtigt. Gleiche Kriterien sollten sowohl fiir nachwachsende
Rohstoffe als auch fiir fossile oder mineralische Rohstoffe gelten. Andererseits sollten zukiinftige
Kriterien nicht so ambitioniert sein, dass kein Produkt sie einhalten kann.

» Derzeit lasst sich nicht ermitteln, wie viel Massenprozent Recyclate (Sekundarrohstoffe) in den
einzelnen Ddmmstoffen eingesetzt werden konnen, ohne die technischen Eigenschaften zu
beeintrachtigen. Zur Erhéhung der Ressourceneffizienz ware die Sicherstellung einer méglichst
hohen Recyclingrate fiir Dammstoffe in Herstellung unabdingbar. Mittelfristig ware eine
Recyclatquote ein anzustrebendes Vergabekriterium fiir WDVS-Dammstoffe fiir dem Blauen Engel.

» Das Gelingen einer WDVS-Fassade hangt wesentlich davon ab, ob eine sorgfaltige Planung vorliegt
(hinsichtlich der Anschliisse an Dach, Tiiren, Fenstern etc.) sowie eine sachgemaf$ durchgefiihrte
Montage auf der Baustelle. Zudem sind die Planer maf3geblich an der Vorentscheidung zur
Auswahl der zu verwendenden Produkte beteiligt (durch Ausschreibung und Vergabe).
Beispielsweise konnen bei der Planung und Montage bereits Befestigungstechniken beriicksichtigt
werden, die die spateren Riickbaubarkeiten erleichtern. Solche sind bereits heute existierende
Schienensysteme und Diibel sowie ,Klettverschliisse” fiir WDVS sowohl auf der Aufdenwand als
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auch zwischen den einzelnen WDVS-Lagen als Alternativen zum derzeit iiblichen Kleben. Bevor die
neuen Befestigungstechniken als Vergabekriterium aufgenommen werden kénnen, besteht noch
Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

» Das Thema ,Dauerhaftigkeit von Fassadendimmsystemen® wurde aus Expertensicht als ein
wichtiger Punkt angesprochen. Fiir die Dauerhaftigkeit einer mit WDVS geddmmten Fassade sind
ebenso die fachgerechte Planung und Montage und die regelmafiige Wartung und Pflege
ausschlaggebend. Dies wird bereits in der Vergabegrundlage des Blauen Engels, die die
Bereitstellung detaillierter Verarbeitungshinweise fiir Bauleiter, Handwerker sowie Bauherren
fordert, angesprochen. Eine praktische Schwierigkeit scheint hier nach Aussagen von Praktikern
aus dem Baubereich allerdings darin zu bestehen, dass die Handwerker vielfach zu wenig Zeit fiir
den Einbau haben. Ggf. konnte hier ein Nachweis der Hersteller iiber ein funktionierendes Planer-
und Baustellenberatungsnetz zielfithrend sein.

Riickbau und Abfallmanagement

Der Riickbau der WDVS sollte zukiinftig in der Regel selektiv erfolgen, um die einzelnen Komponenten
einer spezifischen Verwertung zufiithren zu konnen. Eine sortenreine Entsorgung von
Verbundwerkstoffen wie WDVS ist aktuell noch aufwendig. Bisher fehlen noch Abfallmanagement-
Strategien fiir eine ressourcenschonende und umweltgerechte Entsorgung von
Warmeddmmverbundsystemen bzw. in den WDVS eingesetzten Dammstoffen, beispielsweise
Losungsansatze fiir den volumenoptimierten Transport von EPS-Dammstoffen.

Fiir ein riickbaufreundliches-WDVS ware eine eindeutige Kennzeichnung von Komponenten hilfreich.
Beispielswiese, um in Zukunft eine gute Unterscheidung von HBCD-haltigem und HBCD-freiem
EPS/XPS zu ermoglichen, ist eine herstelleriibergreifende Farbkennzeichnung des HBCD-freien
EPS/XPS notwendig. Bei einem komplett mineralischen System aus mineralischem Klebstoff,
Mineralschaumdammstoff und mineralischem Putz wire eine Trennung nicht erforderlich. Das System
kénnte mit dem Mauerwerk ohne vorherige Trennung zu Gesteinskérnungen verarbeitet werden.

Einige Losungen fiir das Abfallmanagement von WDVS (besonders EPS-WDVS) sind bereits verfiigbar.
Dennoch gibt es derzeit noch nicht geniigend detaillierte und iibereinstimmende Informationen iiber
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verwertungswege (werkstoffliche, rohstoffliche). Daher ist
es aktuell noch nicht moéglich, konkrete Kriterien fiir die Verwertung von WDVS in der Blaue Engel -
Vergabegrundlage zu formulieren. Ein allgemeiner Hinweis zur Entsorgung in der
Produktdokumentation ist jedoch zu empfehlen.

Lebenswegbetrachtungen

Ein aussagekriftiger Vergleich der Umwelteinfliisse von Dammstoffen und WDVS sind nur im Rahmen
der Gesamtbetrachtung der jeweiligen Baukonstruktion moglich. Die Zulassungen von WDVS zeigen,
dass Dammstoffe aus mineralischen, synthetischen und natiirlichen Dammstoffen iiber eine
gleichermafien geeignete Stabilitdt und Dauerhaftigkeit verfiigen.

Die freiwilligen Umweltproduktdeklarationen (EPDs) werden bisher beim Blauen Engel nicht
angefordert. Dies wire zukiinftig fiir alle Bauprodukte zu iiberpriifen. Fiir die aktuelle Uberarbeitung
der Vergabegrundlage des Blauen Engels fiir WDVS ist das Vorliegen einer EPD fiir das
auszuzeichnende WDVS als geeignetes Kriterium zu empfehlen, da die EPD als Grundlage fiir die
weitere Bilanzierung von Gebdauden bzw. Gebdudeteilen in den Zertifizierungssystemen des
Nachhaltigen Bauens dient.

Fiir einen Vergleich der Leistungen der WDVS-EPDs auf Produktebene sind die Informationen in den
EPD’s zu unterschiedlich. Daher kénnen in der Vergabegrundlage noch keine Mindestleistungsniveaus
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als Kriterien vorgeschlagen werden. Die Verfiigbarkeit der Daten fiir das nachhaltige Bauen ist jedoch
wichtig.

Alternative Fassadensysteme fiir die AuBenwand

Verschiedene ,alternative Fassadensysteme* fiir die Aufenwand in Kombination mit einer
Wairmedammung sind neben den WDVS sowohl im Neubau als auch bei der der Sanierung eines
Gebaudes moglich. Fiir den bisherigen Geltungsbereich der Vergabegrundlage (nur WDVS) wére
mittelfristig zu erwagen, weitere Fassadensysteme mit aufzunehmen. Diese Fassadensysteme sollten
bautechnisch gepriift sein und eine allgemeine Bauartgenehmigung haben.

9.3 Empfehlungen zu biozidfreien Putzen fiir die Vergabegrundlage des Blauen
Engels

Die Ergebnisse der Versuche in der Schnellbewitterungskammer lassen den Schluss zu, dass auch
biozidfreie Putze sich gut fiir eine dauerhafte Beschichtung der Fassade eignen und somit ein
Biozideinsatz nicht zwingend notwendig ist. Allerdings sollte bei der Materialzusammensetzung
darauf geachtet werden, das komplette System, d. h. die einzelnen Bestandteile des Gesamtsystems
aufeinander abzustimmen. Aufierdem ware eine Empfehlung seitens der Hersteller hilfreich, ob ein
Putz mit oder ohne Anstrich verwendet werden sollte.

Die Biozidfreiheit sollte weiterhin als Kriterium in der Vergabegrundlage des Blauen Engels bleiben.
Es sei denn in der Zukunft wiirden Schutzstoffe entwickelt, die ausschliefRlich an der Fassade auf die
Zielorganismen wirken und nicht in die Umwelt gelangen. Durch den Einsatz derartig spezifischer
Schutzmittel konnten Ertiichtigungsfrequenzen deutlich ausgedehnt und somit Ressourcen und
Energie gespart werden.

Ausgewahlte Topf-Konservierer sollten bei Bedarf weiter zuldssig sein, auch wenn es erstrebenswert
ware, auch hier moéglichst zu minimieren und Alternativlosungen zu suchen (z.B.: hoher pH-Wert).
Ebenfalls sollte es eine Deklaration der verwendeten Stoffe geben.

Derzeit stellt es sich als schwierig dar, bestimmte physikalische Parameter, die fiir das
Aufwuchsverhalten ausschlaggebend sind, fiir die Vergabe des Blauen Engels festzulegen. Dazu sind
weitere Vergleiche und Untersuchungen notwendig. Grundsatzlich kénnten aber die Vorteile
biozidfreier Dickschicht-Putzsysteme (z.B. = 15mm) berticksichtigt werden, die (generell) nicht zum
Algenbefall neigen.

Es empfiehlt sich, die Durchfiihrung eines (transparenten und nachvollziehbaren) definierten
Schnellbewitterungstests in die Vergabekriterien fiir den Blauen Engel mit aufzunehmen, bei dem ein
bestimmter Grenzwert unterschritten werden muss, um die Widerstandsfiahigkeit gegeniiber
Aufwuchs nachzuweisen. Allerdings sollten die Kriterien fiir die Vergabegrundlage des Blauen Engels
so gestaltet werden, dass bewahrte und gut funktionierende nachhaltige Systeme aufgrund einzelner
Festlegungen nicht ausgeschlossen werden. In der Funktionalitdt bewahrten Produkten sollte nicht
der Marktzugang erschwert werden.

Als Ubergangslosung oder auch allgemein als Vergabekriterium kénnten unterschiedliche
Zertifizierungskriterien angewendet werden, wie z.B. von Herstellern betriebene und ausreichend
dokumentierte Freibewitterungsversuche, entsprechend dokumentierte ,Referenzobjekte” sowie
weitere Schnelltests oder Verfahren zur Beurteilung der Widerstandsfahigkeit gegen Aufwuchs. Um
hierbei einen gleichbleibenden Standard zu gewahrleisten, sollten neutrale Dritte derartige
unterschiedliche Angaben begutachten, entsprechend zusammenfiihren und bewerten, bzw.
auditieren. Denkbar ware auch eine Vergabe des Blauen Engels unter Vorbehalt bis entsprechende
Laborergebnisse oder langerfristige Ergebnisse nachgereicht werden kénnen.
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10 Anhange

10.1 Anhang 1: Ubersicht der technischen Parameter fiir WDVS-Dammstoffe

Ubersicht unterschiedlicher Klassifizierungen fiir Dimmstoffe in WDVS

Tabelle 40:

Dammstoff Baustoff-
klasse
DIN
4102-1
(1998)

Synthetische

Dammstoffe

EPS B1

Neopor B1

XPS B1

PUR/PIR B2

Phenolharz B1, B2

Vakuumdammung B1, B2

=VIP?

Mineralische

Dammstoffe

Steinwolle Al

Mineralschaum Al

Schaumglas Al

Baustoff-
klasse DIN
EN 13501-1
(2010)

C-s1/s2, dO
?

Al

Al
Al

Baustoffklasse
nach Sprengard
et al. (2013)

B1, B2

E, D-s2-d0O, C-
s3-d0

PIR: Al
B2,C-s1/s2,d0

B2

Al, A2,B1
Al, A2-s1, dO
(Mineralwolle)

Al Al
Al Al

Baustoffklasse
nach Stec &
Hull (2011)
(Euroklassen)

E-F

E-F
PUR: D-E
PIR: C-D

Al-A2

Baustoffklasse
nach Drewer
et al. (2013)

B1, B2

B1, B2
B2

B1, B2
B1, B2

Al

Al
Al

Warmespeicher-

fahigkeit
[/kg*K]

1.000-1.200

1.000-1.200
1.200 - 1.400

1.500

840

840-1.100

Durch-
schnittliche
Warme-
leitfahigkeit
[W/(m*K)]

0,03 -0,04

0,03
0,03-0,04
0,02-0,03

0,03 -0,05
0,02 -0,07

0,033-0,04

0,045 - 0,065
0,04 -0,06

Primarenergie-
bedarf
[kWh/m?]

200-760

450-1.000
800-1.500

200

150-400

750-1.600
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Dammstoff

Aerogel

Dammestoffe aus
nachwachsenden
Rohstoffen

Holzfaserddmmplatten

Holzwolledammplatte

Hanfddmmung
Kork

Gepresstes Stroh
(FNR, 2015a)

Seegras
Schilf

Baustoff-
klasse
DIN
4102-1
(1998)

Al

B2
B1

B2
B2
B2

B2
B2

Baustoff-
klasse DIN
EN 13501-1
(2010)

E bis C

A2-s1,d0
B-s1,d0

E
E

B-s1, dO (als
System mit
ca. 10 mm
dicken
Putzschicht)

E
E

Baustoffklasse

nach Sprengard

et al. (2013)

Al E

B1, B2, E

B1, B2
B, A2-s1,dO,
E

B2, E
B2

Baustoffklasse
nach Stec &
Hull (2011)
(Euroklassen)

Baustoffklasse Warmespeicher-
fahigkeit

nach Drewer
et al. (2013)

Bl

B1, B2
B1

B2
B2

[3/kg*K]

1.000 -1.500

2.000-2.100

1.600-1.700
1.800

2.502
1.200

Durch-
schnittliche
Warme-
leitfahigkeit
[W/(m*K)]

0,02

0,04 -0,05
0,09

0,04 -0,05
0,04

0,039 - 0,046
0,055-0,065

Primarenergie-
bedarf
[kWh/m?]

50-100

50-80
40
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10.2 Anhang 2: Ubersicht nicht halogenierter Flammschutzmittel fiir Dimmstoffe

in WDVS

Tabelle 41:

Halogenierte und nicht halogenierte Flammschutzmittel fiir Dammstoffe in WDVS

Dammstoff

EPS/XPS/Neopor

Polyurethan

Phenolharz

Holzwoll- und
Holzfaserdamm-
platten

Hanf

Friiher

Hexabromocyclododecan
(HBCD)

(CAS: 3194-55-6, unspezifisch;
25637-99-4, Isomerengemisch)

Tris(chlorpropyl)phosphat
(TCPP)
(CAS: 13674-84-5)

Tetrabrombisphenol A

(TBBPA)

(CAS: 79-94-7)

Borax
(Natriumtetraboratdecahydrat,
CAS: 1303-96-4)

Nicht halogenierter
Flammenschutz

Phosphoramidate

expandierbares Graphit (Graphen -

EG)

Triethylphosphat (TEP)

(CAS: 78-40-0);
Diethylethylphosphonat (DEEP)
(CAS: 78-38-6 );

Dimethylpropylphosphonat (DMPP)

(CAS: 18755-43-6);
Diphenyltolylphosphat (CDP)
(CAS: 26444-49-5 );

Ammonium Polyphosphat (APP)
(CAS: 68333-79-9)

Phosphatverbindungen

Aluminiumtrihydroxid (ATH)
(CAS: 21645-51-2);
Ammoniumphosphat

(CAS: verschiedene);
Ammoniumsulfat

(CAS: 7783-20-2);
Ammoniumpolyphosphat (APP)
(CAS: 68333-79-9);
Natriumcarbonat (Soda)
(CAS: verschiedene)

Molke

Methylphosphonsaure
(CAS: 993-13-5);
Aluminiumtrihydroxid (ATH)
(CAS: 21645-51-2);
Ammoniumphosphat

(CAS: verschiedene);
Ammoniumsulfat

(CAS: 7783-20-2);
Ammonium Polyphosphat (APP)
(CAS: 68333-79-9 );
Natriumcarbonat (Soda)
(CAS: verschiedene)

Molke

Referenz

(EFRA, 2004;
Sprengard et al.,
2013)

(Morgan, 2013;
Sprengard et al.,
2013)

(Sprengard et
al., 2013)

(Morgan, 2013)
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10.3 Anhang 3: Ubersicht der WDVS (und WDVS-Komponenten) mit allgemeiner bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) nach
Kategorie und Hersteller

Tabelle 42: Ubersicht WDVS Zulassungen nach Kategorie und Hersteller

angeklebte und WNDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
angediibelte WDVS  in Holzbauart Art

Dammstoffe fiir sonstige Bauteile
WDVS nach abz

Angeklebte Dammstoff-

platten EPS
faserLamellenplatten

Angeklebte Mineral-
WDVS mit Keramik
Schienensysteme
Mineralwolle /
Sonstiges / unklar

faser
Mineralwolle

oo
c
=
Q
Q
Q.
o -
©
=
=)
<

Hersteller
Mineralwolle
Klebeschaum
Holzfaser
Mineralwolle
Holzwolle

EPS
EPS

Saint Gobain Isover/| |x

Weber

Saint Gobain Weber (x X X X X X |x |x X |X |x X |x
Paroc X

BACHL X

Dammtechnik

RYGOL Dammstoffe |x

swisspor X
HASIT X X X X X X
Trockenmortel
HECK Wall System Aerogel |x X X X X |X X
Knauf Insulation X |Holzwolle, X
Mineral-
woll-
Lamelle
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
)
E ZESEQ 5
:© .E Q. E E ~ 3
g £ a =253z |2 (5 o e o
° =] QO vV o= > ° ~ ° 3 °
& 3 £ 2o gE 2 (2 g 5 3 e 3
= = S 225 Eg 5 & S 5 S 2 I
[ = ©v 3 X a0 un C = = © - . —
- ] g + — s o
173 [ o [J] B [J] a > 9 [ a 1 <] [ N T [
T = ] PR ParO S HDE LS oY £ 5 =
I S ~ <<t =S3 S8 an I = g e
Knauf Gips X X X X X |X Lamelle und |x |x X |X
Volamit
Brohlburg X

Dammstoff- und
Recyclingwerke

Holzwerk Gebr. Holzfaser X X
Schneider

IsoBouw X
Dammtechnik

puren PU

Kingspan Insulation Phenol-
harz

Deutsche Rockwool X

Mineralwolle

FROEWIS AKTIEN- mechanisch

GESELLSCHAFT

Sto SE X X X X |X X Holzfaser X |X

Sto X keramisch und
Aktiengesellschaft Naturstein
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz ) L 5 angediibelte WDVS in Holzbauart Art
g £ =
Q © £ 9 o
5 £8g 4 | | 8o
o £ o 25g4g (& 5 o £ "
3 3 9 N UV = > 3 ~ 3 - 3
& 3 £ 2o gE 2 (2 g 5 3 e 3
= < S -9z Egl 5 & 2 5 5 & -
(] - ] i XY 0 un < fos = © fos o) fas
2 @ 9 o8 VT SO - 5 < @ = .9 @
T = @ T PIoocYHE Ss RS s 5 =
T = = < o< S Fue &a T w S T < S
Brillux X X X X [x [x |x X X Pulverkleber
und
Armierungs-
masse
GIMA X |Laibungs- X X X X Lignin
platte
Fema Farben und X X X X X X
Putze
Rathor X
Baumit X X X X X |X Phenolharz X Okofassade X
Soudal X
alsecco X X X X |X X X |X X |x X
CAPAROL X X X X |X |X |X X X X (X X
ZERO LACK X X X |X Resol X |X
Hartschaum
Schwenk X X |X
Putztechnik

mit
Unterputz
und
Spachtel
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
E == .
Q ®© ] ©
E £33 E £ o =
o £ a =253z |2 (5 g g "
© 3 DROIROET > e ~ © — ©
i 3 2 sLB5EEE 2 8 5 |2 23 3
3 ® 2 = 5= 95 » < 8 | E sk o
e ] o o ST SO 3 = B - ] = .9 ]
= £ ° wE Wi cwEde S v E S £
e b < <a<S23ML=S8S LS I S
Tremco illbruck X
Productie B.V.
villerit Putzsysteme X X X |X Phenolharz X |X
quick mix Gruppe X X X X X |X X X
quick-mix X X |x X X |x
Putztechnik
Dracholin X X X |X Holzfaser X |X
Adolf Wagner X X X X X |X Lamelle
KIM Jarolim Im- und X
Export GmbH
ALLIGATOR X X X X X |X X |x X (mit
FARBWERKE Mortel)
HUFGARD X X
OPTOLITH
BAUPRODUKTE
POSLKA
SUDWEST Lacke und X
Farben
EinzA Lackfabrik X X X |x Lamelle
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
e
E ZESEQ 5
:© .E Q. E E ~ e

o £ a =253z |2 (5 g g "

° = [T N — > ° ~ ° = °
5 3 ge sLBgE2 2 g 5 3 22 3
= © o 2 2R Q © 00 “ © o o ©
[7) - ] X g X a0 wn © fos = © fos o) fas
74 [} o U o 0= S O 0 - B Y= [ 3 [
& £ 5 wE w3 cwe e S K= £
T S < <a<f23E=e8a TS T I S
GenoColor X X X |X X X |X
Grigolin X X |x
SOVA X X
Franken Maxit X X X X |X Lamelle
Mauermortel
beko X
Alfa X
RELIUS Farbwerke X X X X X X
GmbH
Kemmler Baustoffe X X X
Schwarzwalder X X X X [x [x X (X X |x X

Edelputzwerk GmbH

MEGA X

Malereinkaufs-

genossenschaft

Adolf Wiirth X

Dinova X X X
Meffert X X X X |X Lamelle X
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angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
angediibelte WDVS in Holzbauart Art

Dammstoffe fiir sonstige Bauteile
WDVS nach abz

Angeklebte Dammstoff-

platten EPS
faserLamellenplatten

Angeklebte Mineral-
WDVS mit Keramik
Schienensysteme
EPS

Mineralwolle /
Sonstiges / unklar

faser
Mineralwolle

oo
(=
=
<]
Q.
[=3
0O
©
(=
=]
<<

Mineralwolle
Klebeschaum
Holzfaser
Mineralwolle
Holzwolle

Hersteller
EPS

EPS

Dow Deutschland X
Aktiengesellschaft

Mplus X X X X

KHG X
Kunststoffhandels-
gesellschaft

Wilhelm Meinl X
WDVS-direkt.de X X X X |x
Debratec X
TERRA IMPEX SRL Textilglas-
gittergewebe
SAKRET Bausysteme X X X X |X Lamellen X X
SAKRET GmbH Schnellkleber |x X X |X X X |x
HAGO X
Chemotechnik
D-TACK X
Selena X
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
E == .
Q ®© ] ©
5 £@ E 4 | | 8o
@ £ o 2534 (2 (5 o < o
. E 2 gL 235 oz 8 % E 2 E
] 3 < 2 Qg€ c 3 n o 3 Il 3
= = S 2 -2 Egl 5 & S 5 5 a =
[] e ' i~ X g un < = b= © = O | =
2 @ 9 o8 VT SO - 5 < @ = .9 @
= = @ T PIoocYHE Ss RS s 5 =
T S [ <SS w8 a T w = T I S
ROTH Edelputze X X X |x Mineralfaser-
lamellen
Heller Textilglasgit-
tergewebe
HAERING X X X X X
DRACHOLIN X
Wolfgang Endress X X |X Lamelle
Helmut Reichel X
Sebastian Wochner X
einzA X
NOFA-Farben GmbH X X |x
Strikolith System X X X
hawo X X X |x X X [X
BAHAG X X |x
GREUTOL X
ACU Klebeband X X X
RoRBler
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
E == .
U © Q (]
E £33 E £ o =
o £ o 2§53& |& 5 g g "
. ° - 2¢ 23 < NS 3 2 3
] 3 < 2 Qg€ c 3 n o 3 Il 3
= < S -9z Egl 5 & 2 5 5 & -
[7) - u ~ X o wn € - = © b O R
2 @ 9 o8 VT SO - 5 < @ = .9 @
= = @ T PIoocYHE Ss RS s 5 =
T = = <o<fSAue®a T w S T < S
Rudolf Laier X X X X
Intrakustik X X |X X
Baustoffhandel
Malfa Farben X X |X
IMPARAT Farbwerk X X X
SUDING & SOEKEN X X |X
SIMOTHERM X X X
HDI Dammstoff X
Isolierung
WeGO X X X |X Lamelle X (X
Systembaustoffe
Kombi Therm X X
Systemdammung
PMZ Partner-Markt- X X X |X Lamelle
Zentrale
H.J. BUNDER X X |x
IDV X
Drepper Dolsenhain X
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
€ + B = [
g s g Q s
5 £8g 4 | | 8o
o £ o 25g4g (& 5 o £ "
© 3 DROIROET > e ~ © = ©
& 3 £ 2o gE 2 (2 g 5 3 e 3
= = S 2 -2 Egl 5 & S 5 5 a =
(] - ] i XY 0 un < fos = © fos o) fas
2 @ o 0 20T S0 g - 9 < @ = .9 @
5 £ 0 wE WY EnE e 5 ¥ £ == 1=
e b < <a<S23WL=S8S LS I S
SCHMITT & X X |x Lamelle
ORSCHLER
Kalkwerk Rygol X X X |X
Heer & Werz X X
Krolor X
BHB Bergmann X X
muro Bauprodukte X X |x
bausep X X |X
Bundesverband X

Leichtbeton

Hornbach Baustoff X X X X
Union

Kipp & Griinhoff X X |X

Durolith X X |X

Edelputzwerk
Bremer X X [x

Wessendorf System- X X
beschichtungen
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
E == .
Q ®© ] ©
E £33 E £ o =
o £ o =25 a3 o = o = o
3 = 2o 25 sz |8 S 3 = 3
ko 3 £ BuseEE 2 |8 5 3 22 3
3 © 2 - S < © e © oo n © o 2o ©
e ] o 283t %s g = B < ] = S ]
& c 5 wE w3 cwe e S K= £
e b < <a<S23ML=S8S LS I S
Schmidt Gipser- und X X |x
Malerbedarf GmbH
TERMO ORGANIKA X
SCHAFER X
KRUSEMARK
PRIMO COLOR X X |X
Kombitex X X |X
BENZ X X X |X
KEIMFARBEN X X X X |X X |X
Busch & Co X X |X Lamelle X
Diessner X |x Lamelle X X
Xella Deutschland X
Gutex X X
Johannes Happe X
KT Dammsystem mit Putz
BaumitBayosan X
SIVA Baustoffhandel X
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angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
angediibelte WDVS in Holzbauart Art

Dammstoffe fiir sonstige Bauteile
WDVS nach abz

WDVS mit Keramik
Schienensysteme
Mineralwolle /
Sonstiges / unklar

faser
Mineralwolle

oo
(=
=
<]
Q.
[=3
0O
©
(=
=]
<<

Mineralwolle

platten EPS
Angeklebte Mineral-

Holzfaser
Holzwolle

Angeklebte Dammstoff-
faserLamellenplatten

Hersteller
Mineralwolle
Klebeschaum

HELAWIT X |x

SCHAEFER X X |X Lamelle X X |X
KRUSEMARK

W & M Espanion X
GmbH

Power-Mix X |X Lamelle
Sebo Therm X |x Lamelle
Treffert X
Fast X

Brickworld X
Insulation

Fryderyk X

Isoklinker X
Produktion

Renowall WDVS X
Systemtechnik

CASAtherm X

Klinker Zentrale X
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angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
angediibelte WDVS in Holzbauart Art

Dammstoffe fiir sonstige Bauteile
WDVS nach abz

Angeklebte Dammstoff-

platten EPS
faserLamellenplatten

Angeklebte Mineral-
WDVS mit Keramik
Schienensysteme
Mineralwolle /
Sonstiges / unklar

faser
Mineralwolle

oo
(=
=
<]
Q.
[=3
0O
©
(=
=]
<<

Hersteller
Mineralwolle
Klebeschaum
Holzfaser
Mineralwolle
Holzwolle

EPS

ISOLIERTECHNIK- X
ZENTRUM

Unger-Diffutherm X X
GmbH

Inthermo X

DOSER Holzfaser- Verputzsystem
Dammsysteme

Homatherm Verputzsystem

ZKW Zement- und X
Kalkwerke Otterbein

Glunz Putz

Pavatex Fugenfuller

Veit Dennert Mineral-
dammplatte

Fachverband X |x
Rubensteinwerk
Atlas Spolka X

Bito X
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Dammstoffe fiir sonstige Bauteile & angeklebte und WDVS fiir AuBenwande WDVS Sonstiger ETICS
WDVS nach abz % = = o angediibelte WDVS in Holzbauart Art
E == .
Q ®© ] ©
E £3 § cE
o £ a =253z |2 (5 g g "
o = QwnV o= > ° ~ ° = °
5 : = ES 5222005 g 5 2 ol :
3 © g 2e25, 2 s (= 2 5|8l "2
- @ g o 20T S0 g = 5 - @ = .9 @
= = @ T PIoocYHE Ss RS s 5 =
T S [ <SS w8 a T w = T I S
Webersberger Quarzolith
QUARZOLITH
Fertigputz
Bolix X
Henkel Keramik
Torggler X
doitBau Handel und X
Service
Creative Baustoffe X
FAST Sp. X
Summe 74 5 48 5 73 37 |23|11|56| 54 41 11|24|5 7 10|14 1 19 10 8
Summe Kategorie 16 53 73 | 37 |23|11 151 47 25 37

Quelle: Eigene Darstellung nach DiBt (2016a, 2016b)
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10.4 Anhang 4: Auf WDVS bezogene Vorgaben der MVV TB

Tabelle 43: Anforderungen der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) an WDVS

Artikel Wesentliche Inhalte

A 2.1.2 Anforderungen an
das Brandverhalten baulicher
Anlagen

Bei baulichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen, bei denen die Anforderungen nichtbrennbar oder
schwerentflammbar gestellt werden, darf es nicht durch unbemerktes fortschreitendes Glimmen und/oder Schwelen zu einer
Brandausbreitung innerhalb eines Gebaudes kommen.

Zur Erfillung nachfolgender Anforderungen ist die Technische Regel A 2.2.1.2 zu beachten.

A 2.1.2.2 Nichtbrennbar

Bei der Verwendung in baulichen Anlagen muss bei Einwirkung eines Brandes, insbesondere eines fortentwickelten teilweise
vollentwickelten Brandes, gewahrleistet sein, dass die Teile baulicher Anlagen keinen Beitrag zum Brand leisten. Dabei diirfen
je nach Verwendung keine oder eine begrenzt bleibende Entziindung, geringstmaogliche Rauchentwicklung, kein
fortschreitendes Glimmen und/oder Schwelen und kein Abtropfen (ausgenommen Aluminium) oder Abfallen auftreten; die
Art der Bestandteile, Formstabilitat sowie Schmelzpunkt/Schmelztemperatur sind zu berticksichtigen.

Hinweis:

Die Anforderungen kdnnen mit Baustoffen erfiillt werden, die dauerhaft bei Einwirkung eines Brandes nach DIN 4102-1
(1998), Abschnitt 5.1 oder 5.2, die dort angegebenen Kriterien einhalten und nach Abschnitt 4.1 klassifiziert sind, ggf. mit der
Angabe zum Schmelzpunkt von mindestens 1000°C nach DIN 4102-17.

A 2.1.2.3 Schwerentflammbar

Bei der Verwendung in baulichen Anlagen muss bei Einwirkung eines Entstehungsbrandes oder eines sich entwickelnden
Brandes gewahrleistet sein, dass die Teile baulicher Anlagen nur einen begrenzten Beitrag zum Brand leisten und dass nur eine
begrenzte Brandausbreitung wahrend und bei Wegfall der Brandeinwirkung vorliegt. Als Brandeinwirkung ist mit Ausnahme
von AuRenwandbekleidungen und Bodenbeldgen der Brand eines Gegenstandes in einem Raum (z. B. Papierkorb in einer
Raumecke) anzunehmen, bei AuRenwandbekleidungen die aus einer Wandoéffnung schlagenden Flammen (siehe auch A 2.1.5).
Bei Bodenbeldgen ist von einer Brandsituation auszugehen, bei der Flammen aus der Tlréffnung zu einem benachbarten
Raum schlagen und bei der die waagerechte Flammenausbreitung und die Rauchentwicklung unbedenklich sind.

Dabei dirfen je nach Verwendung des Bauteils eine Entziindung erst nach einer bestimmten Zeit der Flammeneinwirkung, nur
eine begrenzte Temperatur der entstehenden Rauchgase, eine begrenzte Freisetzung von Energie, begrenzte
Rauchentwicklung, kein selbststéndiges Weiterbrennen, kein fortschreitendes Glimmen und/oder Schwelen, ggf. kein
brennendes Abfallen oder Abtropfen auftreten.

Hinweis:
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Artikel Wesentliche Inhalte

A 2.1.5 AuBenwéande

Diese Anforderungen kdnnen mit Baustoffen erfiillt werden, die dauerhaft bei Einwirkung eines Brandes nach DIN 4102-1
(1998), Abschnitt 6.1, die dort angegebenen Kriterien einhalten und nach Abschnitt 4.1 klassifiziert sind.

Ist es nicht zul3ssig, dass Teile baulicher Anlagen brennend abtropfen oder abfallen, missen zusatzlich die Kriterien gemafi
DIN 4102-16 (2015), Abschnitt 9.3, erfiillt sein.

A 2.1.2.4 Normalentflammbar

Bei der Verwendung in der baulichen Anlage muss bei Einwirkung eines Entstehungsbrandes gewahrleistet sein, dass die Teile
der baulichen Anlage nur einen begrenzten Beitrag zum Brand leisten. Dabei muss bei der Brandeinwirkung durch eine kleine,
definierte Flamme (Streichholzflamme) die Entziindbarkeit und die Flammenausbreitung innerhalb einer bestimmten Zeit
begrenzt sein, ggf. darf kein brennendes Abfallen oder Abtropfen auftreten. Die Anforderungen kdnnen mit Baustoffen erfllt
werden, die dauerhaft bei Einwirkung eines Brandes nach DIN 4102-1:1981-05, Abschnitt 6.2, die dort angegebenen Kriterien
erfillen.

Ist es nicht zul3ssig, dass Teile baulicher Anlagen brennend abtropfen oder abfallen, missen zusatzlich die Kriterien gemafi
DIN 4102-16 (2015), Abschnitt 9.3, ebenfalls erfiillt sein.

Werden mehrere Bestandteile fiir die Verwendung zusammengefiigt, miissen die Anforderungen an Teile der baulichen
Anlage auch nach dem Zusammenfiigen erfiillt sein, es sei denn, dass insgesamt das Brandverhalten erreicht wird, das alle
anderen Anforderungen der Einzelbestandteile mit erfillt.

Soweit fiir die bauliche Anlage ein Bestandteil verwendet werden soll, der nicht mindestens der Anforderung
,hormalentflammbar” entspricht (leichtentflammbar) ist § 26 Abs. 2 MBO einzuhalten.

Nichttragende AuRenwiande und nichttragende Teile tragender AuRenwande baulicher Anlagen, d. h. Bauteile die keine
Vertikallasten, auBer ihrem Eigengewicht, abtragen und lediglich fiir die Aufnahme der Eigengewichts- und Windlasten
bemessen sind, miissen nach § 28 MBO grundsatzlich aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen, damit eine Brandausbreitung
auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist. Ausreichend lange Begrenzung der Brandausbreitung bedeutet
auch, dass nach Ende der Brandeinwirkung und der Loscharbeiten ein fortschreitendes Glimmen und/oder Schwelen in diesen
Bauteilen nicht mehr stattfindet. Sie sind aus brennbaren Baustoffen zuldssig, wenn die nichttragenden AuBenwande und die
nichttragenden Teile tragender AuRenwande als raumabschlieRende Bauteile feuerhemmend sind.
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Artikel Wesentliche Inhalte

Technische Regel A 2.2.1.2

Abweichend von den Festlegungen in Abschnitt A 2.1.3.3.4 (zu § 26 MBO) ist es fiir die Brandeinwirkung von auRen nach innen
zul3ssig, dass ein Versagen friihestens nach 30 Minuten gemal DIN 4102-3 (1977), Abschnitt 5.3.2 (abgeminderte Einheits-
Temperaturkurve), eintreten darf. Ausgenommen von diesen Festlegungen werden insbesondere Fenster und Tiren (sog.
Lochfassade); die notwendigen Hohen der Fensterbristungen sind durch die Regelungen zur Verkehrssicherheit nach § 38
Abs. 3 MBO gegeben. Oberflachen von AuRenwanden sowie AuRenwandbekleidungen muissen grundsatzlich in ihren
einzelnen Bestandteilen schwerentflammbar sein. Zusatzlich missen Aulenwandbekleidungen aus mehreren Bestandteilen
insgesamt schwerentflammbar sein.

Fir schwerentflammbare AuRenwandbekleidungen sind die Ergebnisse bei Einwirkungen gemaf DIN 4102-20 (2017) zu
bericksichtigen. Die Anwendung von schwerentflammbaren AuBenwandbekleidungen in der Ausfiihrung als
Warmedammverbundsystem (WDVS) mit EPS-Dammstoffen ist zur Erflllung des Schutzzieles des § 26 Abs. 1 Satz 1 MBO bei
Gebiuden der Gebaudeklasse 4 und 5 nur zuléssig, wenn an vorhandenen Offnungen in der AuRenwand im Bereich der Stiirze
oberhalb der Offnung auch bei Brandeinwirkung standsichere und formstabile, nichtbrennbare konstruktive MaBnahmen
angeordnet werden. Darauf kann verzichtet werden, wenn umlaufend horizontal angeordnete, auch bei Brandeinwirkung
standsichere und formstabile, nichtbrennbare konstruktive MaBnahmen angeordnet werden. Fiir solche
AuBenwandbekleidungen in der Ausfiihrung als Warmedammverbundsystem (WDVS) mit EPS-Dammstoffen ist zusatzlich eine
Brandeinwirkung von aulRen, die unmittelbar im unteren Bereich der Fassade einwirkt, zu bericksichtigen. Dazu sind
geeignete nichtbrennbare konstruktive Mallnahmen vorzusehen, damit das Schutzziel gemal § 26 Abs. 1 Satz 1 MBO erfiillt ist
oder es ist die Technische Regel A 2.2.1.5 einzuhalten.

Ist flir Gebdude die Verwendung von schwerentflammbaren Baustoffen nicht vorgeschrieben und sollen leichtentflammbare
Baustoffe in Verbindung mit anderen Baustoffen gemal § 26 Abs. 1 Satz 2 MBO verwendet werden, muss die Verbindung
dauerhaft sein. Dies ist nicht der Fall, wenn solche AuBRenwandbekleidungen zuganglich sind und beschadigt werden kdénnen.
Bei AuRenwanden mit hinterlifteten Bekleidungen, die geschossilibergreifende Hohlrdume haben oder die Gber Brandwénde
hinweggefiihrt werden, sind auch dann, wenn sie aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen, ergdnzende Vorkehrungen zur
Begrenzung der Brandausbreitung zu treffen und die Technische Regel A 2.2.1.6 zu beachten. Bei Gebauden mit
Doppelfassaden muss eine Brandausbreitung tGiber Zwischenrdume im Bereich von Geschossdecken wirksam eingeschrankt
sein. Die erforderlichen Vorkehrungen sind im Einzelfall zu treffen und im Brandschutznachweis darzustellen.

Festlegung der Zuordnung der Brandverhaltensklassen nach DIN 4102-1 beim Nachweis des Brandverhaltens von Teilen
baulicher Anlagen nach Technischen Baubestimmungen, die in C 2 genannt sind, oder nach Verwendbarkeitsnachweisen
gemal § 17 MBO.
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Artikel Wesentliche Inhalte

Technische Regel
Warmedamm-
verbundsysteme A 2.2.1.5

B 2.2 Bauteile /B 2.2.1.5
Aulenseitige Warmedamm-
Verbundsysteme

Sockelbrandpriifverfahren:
2016-06 (Anhang 5)

BrandschutzmaRnahmen
gegen Brandeinwirkung von
auBen: Anhang 11

Flr schwerentflammbare und normalentflammbare Bauprodukte —ausgenommen Bodenbeldge — werden bei den Priifungen
nach DIN 4102-1 (1998) Ergebnisse Uiber das brennende Abtropfen oder das Abfallen brennender Probenteile festgestellt, bei
den schwerentflammbaren Bauprodukten auRerdem Werte tber die Rauchentwicklung. Tritt brennendes Abtropfen/Abfallen
auf bzw. wird bei schwerentflammbaren Bauprodukten —ausgenommen Bodenbelage — der Grenzwert fiir die
Rauchentwicklung tiberschritten, ist dies zusatzlich zur Baustoffklassifizierung mit dem U-Zeichen anzugeben.

Zum Nachweis des Brandverhaltens von Teilen baulicher Anlagen, bei denen Bauprodukte nach harmonisierten technischen
Spezifikationen nach der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 verwendet werden, erfolgt die Zuordnung der Brandverhaltensklassen
nach DIN EN 13501-1. Solche Bauprodukte kdnnen aufgrund von EU-Rechtsvorschriften (Entscheidungen, Delegierte
Rechtsakte) ohne weitere Prifung hinsichtlich des Brandverhaltens klassifiziert werden.

Technische Regel - WDVS aus EPS,
Sockelbrandprifverfahren: 2016-06 (Verweis auf Anhang 5)

WDVS mit ETA nach ETAG 004: 2017-02 (Verweis auf Anhang 11)

Detaillierte Vorgaben zum Priifstand, zur messtechnischen Ausriistung, zur Primarbrandquelle, zur Konditionierung der zu
prifenden WDVS, zur Versuchsdurchfiihrung, zur Bewertung, etc.

3.2 WDVS mit expandiertem Polystyrol-(EPS)-Dammstoff nach DIN EN 13163
BrandschutzmaRnahmen gegen Brandeinwirkung von auf3en:

1. ein Brandriegel an der Unterkante des WDVS bzw. maximal 90 cm liber Gelandeoberkante oder genutzten
angrenzenden horizontalen Gebaudeteilen (z. B. Parkdacher u. a.);

2. ein Brandriegel in Hohe der Decke des 1. Geschosses liber Gelandeoberkante oder angrenzenden horizontalen
Gebaudeteilen nach Nr. 1, jedoch zu dem darunter angeordneten Brandriegel mit einem Achsabstand von nicht mehr
als 3 m. Bei groReren Abstdanden sind zusatzliche Brandriegel einzubauen;

3. ein Brandriegel in Hohe der Decke des 3. Geschosses liber Gelandeoberkante oder angrenzender horizontaler
Gebaudeteile nach Nr. 1, jedoch zu dem darunter angeordneten Brandriegel mit einem Achsabstand von nicht mehr
als 8 m. Bei groRReren Abstdanden sind zusatzliche Brandriegel einzubauen;
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Artikel Wesentliche Inhalte

>

>

4.

weitere Brandriegel an Ubergéngen der AuBenwand zu horizontalen Flichen (z. B. Durchgénge, -fahrten, Arkaden),
soweit diese in dem durch einen Brand von aullen beanspruchten Bereich des 1. bis 3. Geschosses liegen. Weiterhin
ist ein Brandriegel (wie vorstehend beschrieben) maximal 1,0 m unterhalb von angrenzenden brennbaren
Bauprodukten (z. B. am oberen Abschluss des WDVS unterhalb eines Daches) in der Dammebene des WDVS
anzuordnen.

Das applizierte WDVS muss von der Unterkante des WDVS bis mindestens zur Hohe des Brandriegels nach Nr. 3 folgende
Anforderungen erfiillen:

Mindestdicke des Putzsystems (Oberputz und Unterputz) 4 mm, bei Ausfihrung vorgefertigter, klinkerartiger Putzteile
(,Flachverblender”) Dicke des Unterputzes 2 4 mm,

An Geb&udeinnenecken im bewehrten Unterputz Eckwinkel aus Glasfasergewebe, Flichengewicht 280 g/m2

und ReiRfestigkeit > 2,3 kN/5 cm (im Anlieferungszustand),

Verwendung eines Bewehrungsgewebes mit einem Flachengewicht von > 150 g/m2,

Oberhalb des Brandriegels nach Nr. 3: 1) Ddmmstoffdicken d > 100 mm bis d < 300 mm bei geklebten bzw. geklebt-
gedibelten WDVS

0 ausschlieBlich mineralisch oder organisch gebundene Klebemortel (keine Klebeschaume)

0 mineralisch gebundene Unter- und Oberputze (Bindemittel Zement/Kalk) mit einem
Gehalt an organischen Bestandteilen in der Trockenmasse von Unter- und Oberputz jeweils <5 %,
Nassauftragsmenge jeweils > 2,5 kg/m2 mit einer Gesamtputzdicke (Unter- + Oberputz) =4 mm,

0 organisch gebundene Unter- und Oberputze (Bindemittel: Kunstharz-, Silikonharz- oder Silikatdispersion) mit
einem Gehalt an organischen Bestandteilen in der Trockenmasse von Unter- und Oberputz jeweils £ 10 %,
Nassauftragsmenge jeweils 2,5 bis 8 kg/m2, Gesamtputzdicke (Unter- + Oberputz) 4 bis 14 mm

sind in folgenden Bereichen BrandschutzmaRnahmen auszufiihren:

a.

Oberhalb jeder Offnung im Bereich der Stiirze, mindestens 300 mm seitlich iberstehend (links und rechts der
Offnung) und im Bereich geddmmter Laibungen,

beim Einbau von Rollladen oder Jalousien unmittelbar oberhalb von Offnungen bzw. bei der Montage von Fenstern in
der Dammebene sind diese dreiseitig — oberhalb und an beiden Seiten, mindestens 200 mm hoch bzw. breit, wie unter
a) beschrieben — zu umschlieRen. Die Ausfiihrung nach a) und b) darf entfallen, wenn mindestens in jedem 2.
Geschoss ein horizontal das Gebdaude umlaufender Brandriegel angeordnet wird. Der Brandriegel ist so anzuordnen,
dass ein maximaler Abstand von 0,5 m zwischen Unterkante Sturz und Unterkante Brandriegel eingehalten wird.

2) Dammstoffdicken < 100 mm: Der Einbau der Fenster erfolgt biindig mit oder hinter der Rohbaukante.
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10.5 Anhang 5: Brandschutzklassifizierung von Dammstoffen und Brandpriifungen

Tabelle 44: Brandschutzklassifizierungen fur Baustoffe und Tests in Deutschland

Bauaufsichtliche Baustoffklasse nach Brandtest nach Baustoffklasse nach  Brandtest nach DIN = Material
Anforderungen Deutschland DIN 4102-1 DIN 4102-1 DIN EN 13501-1 EN 13501-1
(Dubravka Bjegovic,
2016)
Nichtbrennbar Al EN ISO 1182 Stein, Keramik, Glas
und
EN ISO 1716
Nichtbrennbar A2 A2 —s1*, dO** EN 1SO 1182 Stein, Keramik, Glass
mit Angabe zum oder mit kleinem Anteil
Glimm- und ENISO 1716 organischer
Schwelverhalten und Materialien
EN 13823 (SBI)
Nichtbrennbar und Al, A2 DIN 4102-17 (2017) | A2 —s1, dO EN ISO 1182 Mineralfaserdamm-
Schmelzpunkt > 1.000°C und Angabe: Schmelzpunkt von | mit Angabe zum ENISO 1716 stoffe
Schmelzpunkt mind. Mineralfaser Glimm- und EN 13823
1000° C Dammstoffen; Schwelverhalten
Begriffe, sowie zum
Anforderungen, Schmelzpunkt
Prifung
schwerentflammbar B1 | €400 % x Min. C-s1,d2 EN 13823
nach DIN4102-15: mit Angabe zum und
1990-05 Glimm- und EN ISO 11925-2
Brandschacht Schwelverhalten
Schwerentflammbar und nicht | B1 | £400 % x Min. C-s3-d0 EN 13823
brennend abfallend oder nach DIN4102-15: mit Angabe zum und
abtropfend 1990-05 Glimm- und EN ISO 11925-2
Brandschacht Schwelverhalten
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Bauaufsichtliche
Anforderungen Deutschland

Baustoffklasse nach

DIN 4102-1

Brandtest nach
DIN 4102-1

Baustoffklasse nach

DIN EN 13501-1

Brandtest nach DIN
EN 13501-1

(Dubravka Bjegovic,

Material

Schwerentflammbar und
geringe Rauchentwicklung

Schwerentflammbar und nicht
brennend abfallend oder
abtropfend sowie geringe
Rauchentwicklung

Normalentflammbar nicht
brennend abfallend oder
abtropfend

Normalentflammbar

Leicht entflammbar

* s: Rauchentwicklung dreistufig: s1 —s

**d: Tropfenbildung dreistufig: d0 — d2

nicht brennend
abfallend oder
abtropfend sowie
begrenzte
Rauchentwicklung

B1
Und geringe
Rauchentwicklung

B1 nicht brennend
abfallend oder
abtropfend sowie
geringe
Rauchentwicklung

B2

B2

(auch brennend
abfallend oder
abtropfend)

B3

3

| €100 % x Min.

nach DIN4102-15:

1990-05
Brandschacht

| €100 % x Min.

nach DIN4102-15:

1990-05
Brandschacht

C-s1,d2

mit Angabe zum
Glimm- und
Schwelverhalten

C-s3,d0

mit Angabe zum
Glimm- und
Schwelverhalten

2016)

EN 13823
EN ISO 11925-2

EN 13823
EN ISO 11925-2
(30s)

EN I1SO 11925-2
(15s)

EN ISO 11925-2

(15s)

Keine Brandtest-
anforderungen

Organische
Dammstoffe

213



UBA Texte Blauer Engel fiir WDVS — Weiterentwicklung der 6kologischen Kriterien zur Starkung des Einsatzes biozidfreier Putze und Beschichtungen

Tabelle 45: Brandschutzklassifizierungen fir Baustoffe und Tests in der Schweiz

Brandverhaltensgruppe Schweiz

Kein Brandbeitrag

Geringer Brandbeitrag

Zulassiger Brandbeitrag

Brandverhaltensgruppe

RF =1
RF =2
RF =3

Baustoffklasse SN EN 13501-1
Al; A2-s1-d0

A2-s1,d1
A2-s2,d0
A2-s2,d1
B-s1,d0
B-s1,d1
B-s2,d0
B-s2,d1
C-s1,d0
C-s1,d1
C-s2,d0
C-s2,d1
Baustoffe mit kritischen Verhalten:
A2-s1,d2
A2-s2,d2
A2-s3,d0
A2-s3,d1
A2-s3,d2
B-s1,d2
B-s2,d2
B-s3,d0
B-s3,d1
B-s3,d2
C-s1,d2
C-s2,d2
C-s3,d0
C-s3,d1
C-s3,d2

D-s1,d0
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Brandverhaltensgruppe Schweiz

Unzulassiger Brandbeitrag

Brandverhaltensgruppe

RF

Baustoffklasse SN EN 13501-1
D-s1,d1
D-s2,d0
D-s2,d1
D-s1,d2
D-s2,d2
D-s3,d0
D-s3,d1
D-s3,d2

E
E-d2
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10.6 Anhang 6: Materialpriifungsanstalten

Materialpriifungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA NRW)

Gesellschaft fiir Materialforschung und Priifungsanstalt fiir das Bauwesen Leipzig mbH - MFPA
Leipzig GmbH

Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart (MPA Stuttgart, Otto-Graf-Institut, (FMPA))
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Braunschweig

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Hannover

Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen

Materialforschungs- und -priifanstalt an der Bauhaus-Universitit Weimar

Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

Entwicklungs- und Priiflabor Holztechnologie GmbH

. Kiwa GmbH Niederlassung MPA Berlin-Brandenburg

. TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

. Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

. HFB Engineering GmbH

. Forschungs- und Priifinstitut Steine und Erden Karlsruhe e.V.
. Gliteschutzgemeinschaft Hartschaum e.V.

. Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e. V. Miinchen (FIW)

. ift Rosenheim GmbH
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10.7 Anhang 7:  Verwertungs- und Beseitigungsmaoglichkeiten fiir WDVS-Dammstoffe

Tabelle 46: Verwertungs- und Beseitigungsmoglichkeiten fir WDVS-Dammstoffe

Dammstoff AVV-Nr. Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche

Verwertung

Energetische / Thermische Beseitigung

Bemerkungen

Verwertung (Deponierung)
WDVS mit synthetischen Dammstoffen

Polystyrol z.B.[1706 04 | Wiederverwendung e Aufgeschdumtes e haufigster e verboten
EPS 17 09 04 sauberer Material aus dem Verwertungsweg
unbeschéadigter Platten CreaSolv®-Verfahren (Stand der Technik)
moglich als Dammstoff oder in .
anderen
Anwendungen; noch
nicht im industriellen
GroRmalistab; hohe
Transportkosten von
Baustelle zur
Recyclinganlage

beseitigt HBCD-
e Schutzplatten bei Verunreinigungen

Abbrucharbeiten

e Gemahlene EPS-Abfille
ohne HBCD als
Leichtzuschlag fur
Beton, Mauerziegel,
Mortel und Putz

e Recycling-
Dammplatten mit
verschiedenen Anteilen
an HBCD-freien
Recyclaten

e Vor 2016 legal als
Ersatzbrennstoff in
Zementwerken

e HBCD-verunreinigtes
EPS als Recyclat nach
2016 illegal

e Derzeit kein
Recyclingverfahren,
das eine hochwertige
Wiederverwertung
von EPS ermdglicht.

e Umsetzung des

CreaSolv®-Verfahren
ist anzustreben.

e Werkstoffliche und

rohstoffliche
Verwertung
anzustreben.
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Dammstoff AVV-Nr. Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche

Verwertung

Energetische / Thermische Beseitigung
Verwertung (Deponierung)

Bemerkungen

Schaumstoffe
aus
Polyurethan

e WDVS mit

Steinwolle

17 06 04
17 09 04

Alte Fasern
17 0603*
Nicht
gefahrliche
Fasern

17 06 04

Wiederverwendung
sauberer
unbeschadigter Platten
moglich

Recycling von
Produktionsabfallen
wird durchgefiihrt

mineralischen Dammstoffen

unverschmutzt:
stoffliche
Wiederverwertung
moglich

Rohstoffliche
Verwertung bei nicht
gefdhrlichen Fasern

Sortenreine, in
speziellen Kunststoff
Sacken (nach TRGS
521) gesammelte und
zu Briketts gepresste
Mineralwolle-
Dammstoffe flr
Herstellung neuer
Mineralwolle
geeignet

v" Bspl:Firma
Rockwool und der
Firma FLUM ROC
AG

Mikrowellentechno-
logien ermoglichen
umweltgerechtes

Verbrennung in
Abfallverbrennungs-
anlagen (PU erfullt
dabei das Kriterium der
rickstandsfreien
Verbrennung)

thermische Verwertung
nicht moéglich

e verschmutzt:

Bauschutt-
deponie,
luftdicht und
angefeuchtet
abgepackt in
speziellen Sacken

e Artder

Deponierung
abhangig von
Abfallart nach
Europaischen
Abfallkatalog
(EAK) und
Abfallschlissel
nach Abfall-
verzeichnis-
verordnung
(AVV)

e Wiederverwertung
nur bei
Produktionsresten
praktiziert, sonstige
stoffliche Verwertung
derzeit 6kologisch u.
o6konomisch nicht
vertretbar

e Zuklnftige Ziele:

Entwicklung von
Recyclingkonzepten,
Aufbereitungs- und
Verwertungs-
verfahren, Sammel-
und Logistiksystemen
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Dammstoff AVV-Nr. Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche Energetische / Thermische Beseitigung Bemerkungen
Verwertung Verwertung (Deponierung)
Recycling von WDVS o alte
aus Mineralwolle Mineralwolle
e Ziegelherstellung® ok.u.ne R'_M'_
Gutezeichen
e als Recyclingbrikett; (Kauf vor dem
2.T. als Zuschlagstoff 1.6.2000) gemal
fir die Herstellung TRGS 521 und
von Ziegeln, Fliesen3® TRGS 201 zu

verpacken und
zu kennzeichnen:
Abfallschlissel-
nummer
170603* fir
gefahrliche
Abfélle und
entsprechende
Deponierung

e Verschnitt als
Einblasdammung

Aerogel 170604 |* nicht moglich, da e Thermische o (blicher
17 09 04 vermutlich sehr Verwertung nicht Beseitigungs-
aufwandig, bzw. noch moglich, da mineralisch weg
keine Entwicklungen,

e thermische Behandlung
(Hochtemperatur-
verbrennung) zukinftig

noch keine

36 http://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe /Steinwolle (aufgerufen am 8.1.2018)
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Dammstoff AVV-Nr. Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche Energetische / Thermische Beseitigung Bemerkungen
Verwertung Verwertung (Deponierung)
Erfahrungswerte zum empfohlen, um
Langzeitverhalten® Nanopartikel
umzuwandeln / jedoch
noch keine

Erfahrungswerte zum
Langzeitverhalten®’

Mineral- 170604 |e Derzeitnur e  Als Bauschutt e Nicht moglich e Deponierung o werkstoffliche und
schdaume 17 09 04 Produktionsreste begrenzt gemaR Klasse Il rohstoffliche

(sortenrein) als recyclingfahig TA Siedlungs- Verwertung

Sandersatz in der . abfalle anzustreben

. . e Zuschlag fiir
Mischung fiir neue .. .
Warmedammputz
Platten;

e \Verwertung zu
Recyclingbaustoffen
moglich®®

e Auch Verwertung als
Olbindemittel, Streu
etc.

e keine praktischen
Erfahrungen zur
Wieder- oder
Weiterverwendung
rickgebauter Platten

37 http:/ /www.wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe /aus-mineralischen-rohstoffen/daemmstoffe-mit-aerogelen.html (aufgerufen am 8.1.2018)
38 http://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe /Mineralschaumplatten (aufgerufen am 8.1.2018)
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http://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe/aus-mineralischen-rohstoffen/daemmstoffe-mit-aerogelen.html
http://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Mineralschaumplatten
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Dammstoff AVV-Nr. Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche Energetische / Thermische Beseitigung Bemerkungen

Verwertung Verwertung (Deponierung)

WDVS mit nachwachsenden Dammstoffen

Holzfaser und |170201 e beisortenreinem e Wiederverwertbar e Aufgrund der e abhangig von e werkstoffliche und
Holzwolle oder Ausbau moglich, aber nur sortenrein im eingesetzten Borate den rohstoffliche
030105 nicht wirtschaftlich® Papierrecycling Ublich Bindemitteln/ Verwertung
g?j:&;?;a als Einblasdammung e Plattenreste z. B. in A ISR G
nach mechanischen Feuerungsanlagen der
Ausbau holzverarbeitenden
Betriebe als

e im Herstellerwerk
wenn frei von
Verunreinigungen und

leistungsstarke
Energiequelle beim
Beheizen der

Fremdkorpern N
Werkrdaume
e Kompostierung bei
nicht verunreinigten
Platten ohne
Zusatzstoffe moglich
Hanf k.A. *  Schittgut e Recycling von e thermische Verwertungle abhangig von
wiederverwendbar®! Dammmatten wegen des glinstigen den
. . aufgrund der Heizwertes der Bindemitteln/
e beisortenreinem . e
Verbundstoffe nicht natirlichen Zusatzstoffen
Ausbau und salich D toffe méelich
Ricknahmesystem moslic a(rjnrps ° IT mosglic
(zum Teil vorhanden) undsihnvo
des Herstellers moglich
44

: . . (aufgerufen am 8.1.2018)
40 http://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe /aus-nachwachsenden-rohstoffen/holzfaserdaemmplatten.html (aufgerufen am 8.1.2018)
41 http://nachhaltiges-bauen.de /baustoffe/Hanf%20D%C3%A4mmstoffe (aufgerufen am 8.1.2018)
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http://blog.gutex.de/2015/11/03/aus-der-natur-fuer-die-umwelt-gutex-daemmstoffe-aus-holz-sind-zu-100-recycelbar-und-kompostierfaehig/
http://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe/aus-nachwachsenden-rohstoffen/holzfaserdaemmplatten.html
http://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Hanf%20D%C3%A4mmstoffe
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Dammstoff

AVV- Nr.

Werkstoffliche Verwertung Rohstoffliche

Energetische / Thermische Beseitigung

Bemerkungen

Kork

Vakuum-
paneele

als Dammuvlies bei
zerstorungsfreiem
Ausbau
wiederverwendbar

Wiederverwertbar als
Dammgranulat

Kompostierbarkeit von
Bindemittel und
Zusatzstoffen (wie
Phenolharze) abhangig

Nach Erkenntnisstand
von WACKER Chemie
AG Kieselsaure aus VIP
nach einem
Trennungsprozess von
Faserstoffen und
Tribungsmitteln
erneut als Bestandeteil
von VIP Stitzkernen
einsetzbar

Verwertung

Verwertung

Thermische
Verwertung moglich

(Deponierung)

Verboten ohne
thermische
Vorbehandlung

Quellen: Albrecht & Schwitalla (2015), Bauzentrum Miinchen (2010), Brockmann et al. (2011), VDI ZRE (2014), Dorsch et al. (2017, Wei8 & Paproth (2001)

Gegenwartig noch
schwer abschéatzbar
da noch keine
Rickbau-
malnahmen

VIP besteht aus
Aluminium, EPS,
Polyurethan, Kleber
etc.

VIP bisher noch nicht
in eine
Abfallschlisselnr.
eingestuft
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10.8 Anhang 8: Begleitkreis

Standige Mitglieder des Begleitkreises

André Glofdmann
Peter Proschek (1. Fachgesprach, 29.01.207)
Brigitte Strathmann (2. Fachgesprach, 12.04.2017)

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt)

Claus Asam Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR)

Christoph Sprengard Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V.
Miinchen (FIW)

Markus Blepp Oko-Institut e.V. Freiburg

Anke Joas BiPRo GmbH Miinchen

Outi [lvonen Umweltbundesamt

Johanna Wurbs Umweltbundesamt

Wolfgang Plehn Umweltbundesamt

Fachgesprach 1

Andreas Ruhs

Feuerwehr Frankfurt

Heike Bohmer

Institut fiir Bauforschung e.V.

Sebastian Hauswaldt

MFPA Leipzig GmbH

Gesellschaft fiir Materialforschung

und Priifungsanstalt fiir das Bauwesen Leipzig
mbH

Olaf Riese

TU Braunschweig - Institut fiir Baustoffe,
Massivbau & Brandschutz
Fachgebiet Brandschutz

Ingolf Kotthoff

Ingenieur-Biiro fiir Brandschutz

an Fassade in Leipzig;

bis 2012 AG-Leiter fiir Originalbrande
an der MFPA

Fachgesprach 2

Susanne Moritz

Oko-Institut
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Hans-Joachim Riechers

Industrieverband WerkMortel e.V.

Christoph Schwitalla

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Arnold Drewer

IPEG-Institut

Gotthard Walter

Fachhochschule Miinster

Fachbereich Bauingenieurwesen

IWARU Institut fiir Wasser-Ressourcen-Umwelt
Arbeitsgruppe Ressourcen

Julia Lehmann

C.ARMEN.eV.

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und
Energie-Netzwerk

im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende
Rohstoffe

Oliver Berg

Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V.
(FV-WDVS)

Jens Forberger

Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie
ICT

Fachgesprich 3

Helge Kramberger

Dr. Robert-Murjahn-Institut GmbH

Werner Duttlinger

STO AG

Matthias Becker

Saint-Gobain Weber

Jorg Rich Saint-Gobain Weber
Thomas Koch Keimfarben GmbH
Franz Heidberger Keimfarben GmbH
Stefan Basler STO AG

Nicole Bandow BAM

Ute Schoknecht BAM
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