Sicherheit von Fassadenverankerungen Kurzfassung
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1 Ausgangssituation

In den letzten drei bis vier Jahrzehnten sind in Osterreich zahlreiche Gebaude errichtet
worden, die Uber unterschiedliche Verankerungen mit massiven Betonfassadenplatten
verkleidet wurden. Viele davon sind mit dem gravierenden Mangel behaftet, daf3 ihr Er-
haltungszustand und damit ihre Tragfahigkeit sich einer zerstoérungsfreien Uberprufung
entziehen. In vielen Fallen kann auch nicht damit gerechnet werden, dal ein Versagen
der Aufhangung sich durch grofRe Verformungen, die von aulen mit freiem Auge erkenn-
bar sind, vorankindigt. Dariber hinaus gibt es statisch bestimmte Lagerungen, die bei
Versagen eines Aufhdngepunktes zum Totalversagen der Befestigung eines oder unter
Umstanden auch mehrerer Fassadenelemente fuhren (Kettenreaktion). Daraus ergibt sich

ein in der Regel nicht einschatzbares Gefahrdungspotential fur Personen und Sachen.

Bei vielen Objekten der Nachkriegszeit sind heute keine Konstruktionsunterlagen mehr
auffindbar bzw. die ausfuhrenden Firmen nicht mehr existent, sodall ohne in situ-
Uberpriifung keine Informationen uber die verwendeten Systeme und deren Werkstoffe

verfugbar sind.

Dieses nicht kalkulierbare Gefahrdungspotential war fur das BMwA der AnlaR, gegen-

standliche Forschungsarbeit zu initieren und zu fordern.

Das vorliegende Vorhaben befaflt sich primar mit vor die Tragkonstruktion gehangten,
massiven Betonfassaden, die mit metallischen Befestigungselementen bzw. mit Betonkon-
solen zur Abtragung von Eigengewicht und Windlasten ausgestattet sind. In Anbetracht
der sehr ahnlich gelagerten Problematik wurden vereinzelt auch Fertigteilsysteme mit
nachtraglich vergossenen, bewehrten Fugen sowie als Bristung dienende Blumentroge

und Fertigteilparapete in die Untersuchungen am Rande mit einbezogen.

2 Projektziele

Generelles Ziel dieses Projekts ist es aufzuzeigen, wie kinftig mit derartigen Fassaden
umzugehen ist, da die voraussichtliche Nutzungsdauer solcher Fassaden nach dem
heutigen Stand der Technik nicht kalkulierbar ist. Um jedoch eine entsprechende
Nutzungssicherheit zu gewahrleisten, sind folgende Subziele zu verfolgen, die in zwei

Phasen gegliedert werden:
* Phase | (gegenstandliches Forschungsprojekt)
- Uberblick tiber die in Osterreich verwendeten Fassaden- und Befestigungssysteme

- Analyse des Gefahrdungspotentials
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- Methoden der Bestandsaufnahme und Zustandsfeststellung

« Phase Il (weiterfUhrendes Forschungsprojekt)
- Aufzeigen von SanierungsmafRnahmen und grundsatzliche Vorgangsweise
— Sicherheitstiberlegungen

- Zusammenfassung in einem allgemein verstandlichen Leitfaden fir Baupraktiker.

Anhand der vorliegenden Kurzfassung soll die Phase 1 prasentiert und aufgezeigt werden,

welcher Handlungs- und Forschungsbedarf besteht.

3 Arbeitsprogramm

3.1 Vorerhebungen

Folgende Zielgebiete wurden im Zuge der Literaturrecherchen behandelt:
» Fassadensysteme/-typologie

» Korrosion

+ Bauschaden

» Sicherheit und Zuverlassigkeit von Tragwerken.

Fur diese Literaturrecherchen wurden die EDV-gestitzten Datenbanken

+ ICONDA
« RSWB
*+ SCHADIS

sowie IRB-Literaturauslesen (Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau in Stuttgart)

verwendet.

3.2 In-situ-Untersuchungen

3.2.1 Erhebungen zur Erfassung der in Osterreich gebrauchlichen Systeme

Entsprechend den Burostandorten Graz (Steiermark, Karnten), Linz (Oberosterreich,
Salzburg) und Wien (Wien, Nieder6sterreich, Burgenland) der Verfasser wurden folgende

Aktivitaten gesetzt, um die in Osterreich gebrauchlichen Verankerungssysteme zu erfassen:

« Literaturrecherche (siehe Abschnitt 3.1)
* Einschaltungen in Zeitschriften (konstruktiv, gbv-intern)

» Schreiben an verschiedene Bautrager
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« Anfragen an Dienststellen des Bundeshochbaus (BBD) im Wege des BmwA und der
Stadt Wien

« Kontakte zu den Herstellern von Verankerungssystemen.

Wie sich im Zuge der Recherchen herausstellte, ist ein Grofiteil der Gebaude mit massiven,
vorgehangten Platten im Buro-, Verwaltungs- und Schulbau angesiedelt und nur ein
geringer Teil im Wohnbau. Aus diesem Grunde wurde gemeinsam mit der fordernden
Stelle (Bundesministerium fur wirtschaftiche Angelegenheiten - Abteilung Wohnbaufor-
schung) vereinbart, auch die Buro-, Verwaltungs- und Schulbauten in gegenstandliche
Studie miteinzubeziehen, ebenso wie auch Blumentrége und Attikaplatten, da die

Probleme und das Gefahrdungspotential dieser Verankerungen &hnlich gelagert sind.

3.2.2 Auswahl von Objekten, in situ-Untersuchungen und Zustandsfeststellungen

Es wurden 25 erhobene Objekte besichtigt und teilweise photographiert, um eine erste

Vorauswabhl zu treffen.

Die in situ-Untersuchungen konzentrierten sich auf folgende Arbeitsschritte:

« Beschaffung von Konstruktionsunterlagen und Detailplanen
« Systemidentifizierung
« Stichprobenweise Detailuntersuchung (zerstorend/zerstorungsfrei):
- verwendete Werkstoffe fur die Befestigungselemente
- Karbonatisierungsgrad und -tiefe
- Korrosionserscheinungen metallischer Werkstoffe
- allgemeines Schadensbild

- mogliche Versagensmechanismen.

3.2.3 Ziel der Untersuchungen

Folgende Ziele wurden mit den in situ-Untersuchungen verfolgt:

+ Uberblick uber die in Osterreich gebrauchlichen Fassaden- und Befestigungssysteme
schwerer Fassadenplatten (tw. auch Blumentrog- bzw. Attikabefestigungen), vorrangig
fur den Wohnbau, aber auch Verwaltungs- und Schulbau, Serienprodukte oder
Einzelentwicklungen

+ Uberblick uber die verwendeten Werkstoffe

« Informationen Uber den Erhaltungszustand sowie bekannte oder noch nicht bekannte

Schaden
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« Einschatzung des Gefahrdungspotentials
« Durchfiihrung beschrankt zerstérender Untersuchungen (Betongefiige- und Uber-

deckung, Karbonatisierung, Korrosionsprodukte)

3.2.4 Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm wurde nach den gegebenen Mdglichkeiten ausgerichtet.
Dabei wurden Objekte ausgewahlt, die typische Situationen nach den aus der Literatur-

recherche resultierenden Bedingungen interessierender Zustdnde erkennen lieen.

Die bisher erzielten Untersuchungsergebnisse sind punktueller Natur und weisen selbstver-
standlich keine statistische Reprasentativitat auf. Es war nicht méglich, statistisch abge-

sicherte quantitative Erfassungen vorzunehmen.

Bei der Untersuchung der Objekte zeigte sich, dall sehr geféhrliche Zustande erkannt
werden mufiten, die ohne besondere zerstérende Untersuchungsmethoden nie aufge-
funden hatten werden kénnen. Dies bedeutet, daR kiinftig zumindest theoretische Uber-
legungen hinsichtlich der Schadigung statisch notwendiger Teile getroffen werden

mussen, nach denen sich etwaige Untersuchungen ableiten lassen.

Grundséatzlich wurde angestrebt, bei allen Objekten, bei denen mehrere Untersuchungen

moglich und zweckméafig waren, folgenden Prifumfang durchzufuhren:

* Fotodokumentation

» Zustand des Betons:
- Angaben zum Betongefliige (visuelle Beurteilung von Bruchflachen etc.),

Abschatzung der Betondruckfestigkeit mit dem Ruckprallhammer

- Ermittlung der Karbonatisierungstiefe und -verteilung in den kritischen Bereichen

« Beschreibung der festgestellten Korrosionserscheinungen an den Stahloberflachen der
Befestigungselemente, gegebenenfalls Entnahme von Korrosionsprodukten und Ana-
lyse im Labor

« Entnahme von Betonproben und Bestimmung des Gehalts an Chloriden, Sulfaten und
Nitraten im Labor

« Lage der Prifstellen beziglich Himmelsrichtung, Exposition gegentber schadlichen
auBeren Einflissen (z.B. Tausalzbereich etc.), gegebenenfalls Auffalligkeiten betreffend

das ortliche Mikroklima.
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3.3 SchlulZfolgerungen

Die Erkenntnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

es wurden mehr Offentliche Bauten als Wohnbauten mit schweren Fassadenplatten
verkleidet

bei Objekten, die alter als ca. 10 Jahre sind, sind kaum mehr Konstruktionsunterlagen
(Bewehrungsplane, statische Berechnungen, etc.) auffindbar

viele Eigentimer bzw. Verwalter haben nur magiges Interesse am Gefahrdungspoten-
tial inrer Objekte (vollig unterentwickeltes Risikobewulitsein)

statische Systeme sind haufig augenscheinlich nicht eindeutig definierbar

die ersten Systeme wurden grof3teils aus verzinktem Baustahl hergestellt; etwa seit Ende
der 70-er Jahre ist verstarkter Einsatz von nichtrostendem Stahl festzustellen

bis Ende der 70-er Jahre wurden meist Einzelentwicklungen als Aufhangungssysteme
verwendet (seither verstarkt standardisierte)

Einzelentwicklungen sind meist nicht Uberprifbar und meist nicht redundant (keine
Mehrfachbefestigung)

bei nicht-standardisierten Befestigungssystemen aus Baustahl/Betonstahl ist hohes
Korrosionsrisiko zufolge karbonatisierten Betons vorhanden (erst bei fortgeschrittenem
Zerstorungsgrad von auflen erkennbar)

einzelne Fassadenelemente sind haufig nicht demontierbar (sowohl bei Einzelentwick-
lungen als auch bei Standardsystemen)

die wenigsten Systeme sind zerstorungsfrei priufbar

das Mikroklima hat erheblichen EinfluR auf den Zustand der Aufhangung

es liegen keine ausreichenden Forschungsergebnisse betreffend den EinfluB von Luft-
schadstoffen auf korrosionsgefahrdete Bauteile vor

es liegen keine Forschungsergebnisse betreffend Grenzflachen der Umgebungsmedien
von korrodierten Bauteilen vor

es liegen keine systematischen Untersuchungen Uber die Sicherheit von Fassaden vor
(auBer Korrosion von Verankerungen)

in den Bauordnungen existieren keine Vorschriften betreffend Zuganglichkeit und
Kontrollierbarkeit von korrosionsgefahrdeten Bauteilen

kritische Zustande kdnnen auch aufgrund mangelhafter konstruktiver Ausbildung ohne
Korrosion auftreten

die Problematik der Natursteinfassaden wurde auftragsgeman nicht behandelt.

Aufgrund der bei der Bestandsaufnahme gemachten Beobachtungen und gewonnenen

Erkenntnisse sowie unter Berucksichtigung der Ergebnisse der Literaturauswertung sind
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folgende Fragestellungen bzw. Problembereiche derzeit als nicht ausreichend geklart an-

zusehen:

* Unter welchen Randbedingungen (Mikroklima, auere Einflisse wie Tausalznebel etc.)
ist auch bei Verwendung von nichtrostenden Stahlen Korrosion nicht auszuschlieBen?
Welchen EinfluR haben die einzelnen Sorten nichtrostender Stahle (Werkstoffnummern)
auf die Korrosionsgefahr bzw. den Korrosionsfortschritt?

* Gibt es gesicherte Zusammenhange zwischen der Konzentration von Luftschadstoffen
und den jahrlichen Abtragsraten von Zinkschichten auf Stahloberflachen? Was ist als
kritische Zinkschichtdicke anzusehen (im Hinblick auf die verbleibende Restnutzungs-
dauer)?

 Mit welchen Abminderungsfaktoren fur den Stahlquerschnitt ist in Abgangigkeit von
den einzelnen Korrosionserscheinungen zu rechnen, um die Kerbwirkung bei einem
statischen Nachweis fur vorwiegend ruhende Lasten zu bertcksichtigen?

« Voraussetzungen fur das Auftreten von Korrosion an Stahloberflachen in karbonati-
siertem Beton?

» EinfluB des Mikroklimas, insbesondere bei hinterlifteten Fassaden, auf das Korrosionsver-

halten von Stahloberflachen?

4 Ergebnisse

4.1 Vorbemerkungen zu Begriffen wie ,,Stand der Technik* und ,,Regel der Technik*

Wenn man die Begriffe Stand der Wissenschaft, Stand der Technik und Regel der Technik
richtig interpretiert, so kann man die Entwicklung der Betonfertigteilfassaden respektive
deren Befestigungstechniken, solange es kein definitives Regelwerk dafur gab, als jewei-

ligen Stand der Technik bezeichnen.

Versteht man doch unter dem Begriff Stand der Technik den Zustand, der Uber das experi-
mentelle Stadium, also den Stand der Wissenschaft hinaus, vielerorts bereits umgesetzt
wird, wortiber jedoch noch zu wenig Erfahrung, vor allem bezuglich Langzeitwirkung be-
steht. Hat sich eine Konstruktion oder ein Bausystem vielerorts und tiber langere Zeit gut be-
wahrt, werden seine charakteristischen Eigenschaften vorwiegend in Normen festge-

halten, so wird diese Konstruktion bzw. dieses Bausystem zur Regel der Technik.

Nach dieser Definition mul3 einem bewulit werden, dal nur wenige Entwicklungen sich im

Laufe der Zeit so behaupten kénnen, dal? sie zur Regel der Technik werden.
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Die Verfasser wirden nach ihrem Erkenntnisstand den Begriff Regel der Technik noch
scharfer fassen. Ein Konstruktions- oder ein Bausystem sollte zukinftig, wenn es zur Regel
der Technik wird, nicht nur flr eine bestimmte Nutzungsdauer gebrauchstauglich sein, die
bei massiven, vorgehangten Fassaden wohl in der Grolenordnung von 50 Jahren und
daruber liegen sollte. Eine Gebrauchstauglichkeit Uber einen so langen Zeitraum erfordert
jedoch insbesondere bei Verwendung von Werkstoffen, die ihre technologischen
Eigenschaften durch chemische Prozesse verandern konnen, die Madoglichkeit, ihren
Erhaltungszustand in gewissen Abstanden zu Uberprifen. Das bedeutet, dal die
wesentlichen Teile des Befestigungssystems ohne groflen Aufwand zuganglich sind. Sollten
bei derartigen Priafungen nicht tolerierbare Veranderungen im Erhaltungszustand
festgestellt werden, ergibt sich die nachste Forderung, namlich dal diese Teile — ebenfalls
ohne grollen Aufwand - ausgetauscht werden kénnen. Fur ein den Regeln der Technik
entsprechendes Bausystem sollten daher auch die Kriterien Kontrollierbarkeit und
Reparierbarkeit gelten. Das Eingehen auf 6kologisch relevante Kriterien wie z.B. die leichte
Trenn- und Demontierbarkeit im Hinblick auf einen verwertungsorientierten Ruckbau wirde

den Rahmen dieser Arbeit sprengen, was jedoch nichts an ihrer Bedeutung andert.

Die individuell ,,handgestrickten* Aufhangungstechniken in der Frihzeit der Betonfertig-
teilfassaden entsprachen gemall unseren Untersuchungen dem jeweiligen damals
gultigen Stand der Technik. Doch keines dieser Systeme hat ,,uberlebt* und wurde zur

Regel der Technik.

Wenn bekanntlich auch Regelwerke manchmal den Fortschritt hemmen, so sind sie
dennoch, wo die allgemeine Sicherheit zu gewahrleisten ist, unabdingbare Voraussetzung.
Durch sinnvolle Regeln sollen stets neue Erkenntnisse der Wissenschaft entstehen und den
Stand der Technik beleben. Nach der Phase der Erprobung, also nach hinreichendem
Sammeln von Erfahrungen mit den Neuerungen, soll dann ein geeignetes Regelwerk
entstehen. Alle Neuentwicklungen, seien es neue Materialien oder Technologien, erfordern
ein Vorgehen in dieser Reihenfolge. Dabei ist es unumganglich, dal} die Entwicklung und
das Sammeln von Erfahrung eine gewisse Zeit bendtigt. Neues einfach durch Werbung
zum Besseren ,,hochzupuschen*, mag zu Verkaufserfolgen fihren, bewahrte, also lang-

fristig taugliche Regelwerke werden dadurch nicht entstehen.

So hat keine der vorgefundenen Befestigungstechniken ,der ersten Generation*“ den
Sprung zur Regel der Technik geschafft. Der derzeitige Erkenntnisstand ist, dal eigentlich
samtliche vom Projektteam untersuchten Fassaden auf irgend eine Art ,Fehlkonstruk-
tionen* sind. In erster Linie sind sie deshalb als solche anzusehen, weil sich der derzeitige
Zustand, vor allem die Verankerungstechnik betreffend, nicht entsprechend einfach,

sprich zerstérungsfrei kontrollieren lafst.
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4.2 Historische Entwicklung

Nach o.a. Sicht entsprechen die Anfange der Betonfertigteilfassaden dem jeweiligen
damals Ublichen Stand der Technik. Es gab noch gar nicht die M&glichkeit, nach einem
allgemein gultigen Regelwerk, welches eben auf einer entsprechend langjahrige Erfah-
rung aufbaut, solche Betonfertigteilfassaden herzustellen - leiten sich doch solche
Fassaden aus den aus der Tradition entwickelten Steinfassaden ab. Nachdem in das
Steinmetzhandwerk die Steinsagetechniken eingefuhrt wurden, hat die Verkleidungs-
technik die Steinmassivbauweise weitgehend abgeldst. Steinplatten in Formaten um ca.
1,00 m2 und groRer wurden auf T-formigen Ankereisen befestigt. Nach einer ent-
sprechenden Entwicklungszeit sind die Erkenntnisse sogar in ein Regelwerk, also in ent-
sprechenden Normen (z.B. DIN 18515 aus 1970: Fassadenbekleidungen aus Naturstein,
Betonwerkstein und keramische Baustoffe gebraucht; ONORM B3123-2 aus 1990: Prufung
von Naturstein, Verwitterungsbestandigkeit; ONORM B 3124-7 aus 1991: Ausbruchslast am

Ankerloch) eingeflossen.

Nachdem die Betontechnologie immer ausgereifter wurde und die Natursteinbeklei-
dungen, im Verhaltnis zu Betonfertigteilplatten preislich nicht mehr konkurrenzfahig waren,
begann Ende der sechziger und zu Beginn der siebziger Jahre deren Aufschwung. Die
»heue Mode* griff schnell um sich, war aber bereits in ihren Anfangen nicht mit den er-

probten Steinbekleidungen zu vergleichen.

Die Fertigteilbetriebe wuchsen aus dem Boden und entwickelten ihre firmeneigenen
Systeme. Dies galt vor allem in bezug auf die Befestigungstechnik. Es gab noch keine allge-
meinen Richtlinien Uber die Befestigung solcher Elemente, speziell hierfur neue Entwick-
lungen, die auf wissenschaftlichen Uberlegungen aufbauten. Sie waren noch zuwenig
ausgereift und vor allem zu teuer. Aus diesem Grund griffen die einzelnen Firmen zu Eigen-
entwicklungen. Da jedoch die Betonfertigteilfassaden in den verschiedensten Mode-
trends, bezogen auf Oberflachengestaltung, Formgebung und Dimensionen vor allem
billig sein muBten, sparte man vielerorts an einer gediegenen und ausgereiften, vor allem
aber erprobten Befestigungstechnik. Manchmal wurden Betonfertigteile, welche mit
Schweil’grinden versehen waren, férmlich an die Tragkonstruktion quasi ,,angeschlossert*,

also Verbindung vor Ort durch Schweilung hergestellt.

Im wesentlichen kamen in der Frihzeit der Betonfertigteilbauweise entweder anbetonierte
oder T-Stahl-Konsolen als Auflager auf den GeschoRdecken zur Anwendung oder eine
Aufhangung auf dahinteriegenden Betonbristungen. Gegen Kippen sind diverse

Halterungen vor Ort angeschweilit worden. Aber auch aus Stahl | geformte Laschen und
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mittels Gewindestangen distanzierte Aufhangungen sind fabriziert und im Zuge unserer

Untersuchungen entdeckt worden.

Als eklatante Fehlkonstruktion sind mit Schweilgrinden vor Ort angeschweilite Befesti-
gungslaschen zu bezeichnen, insbesondere bei statisch unbestimmten Systemen. Solche
Konstruktionen sind unweigerlich, vor allem bei Fertigteilen mit einer horizontalen Aus-
dehnung Uber 6,00 m groRen Zwangungsspannungen ausgesetzt. Wann sich eine solche

,»dubiose* Verbindung I6st, kann niemand serids vorhersagen.

Weiters wurden oft Oberflachen gestockt, ohne sich dabei Gedanken zu machen, dal} die
ohnehin zu geringe Betonuberdeckung der Bewehrung, sehr bald zu mehr oder weniger
ireparablen Schaden fuhren kbnnen. Dazu kam noch, dall Normen einen Mindestgehalt
an Bewehrung vorschrieben, die in der Regel in den immer dinner werdenden
Betonfertigteilplatten kaum unterzubringen waren. Heute rosten bevorzugt diese

,UberschuReisen* aus den Betonfertigteilen heraus.

4.3 Befestigungssysteme

4.3.1 Allgemeines

Prinzipiell muf zwischen folgenden Konstruktionen unterschieden werden:

* Lochfassade - Mauermassenbau
* Fensterband-Brustungsband-Fassade
- auflen biundig
- mit Racksprung
» Stahlbeton-Skelettbauweise
— mit massiver Brustungsausfachung
— ohne massive Bristungsausfachung
« GroRplatten-Bauweise
¢ Nichttragende Vorhangwand
— vor Betonskelett

— vor Stahlskelett

4.3.2 Wand- und Fassadenfertigteile

Prinzipiell kbnnen Wand- bzw. Fassadenfertigteile lasttragend oder nur eigenlasttragend

sein.
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Bei lasttragenden Konstruktionen wirken die Fertigteile als Raumbegrenzung bei gleich-
zeitiger Wirkung als Tragstruktur des Gebaudes. Eigenlasttragend sind solche Konstruk-
tionen, welche nur der Raumbegrenzung bzw. der Verkleidung dienen und nur ihr eigenes

Eigengewicht abtragen.

Grundsatzlich sind zwei Beton- und Wandfertigteil-Systeme gebrauchlich.

ALISSEN AUSSEN

! i“- .1._._|_

5l - P

1) ohne Hinterltftung 2) mit HinterlUftung

Als Sonderl6ésung sind auch Sandwichplatten mit Hinterliftung (Abstandhalter) erhaltlich.

4.3.3 Verankerungs- und Befestigungssysteme

Prinzipiell muf zwischen folgenden Ausfuhrungsarten unterschieden werden:

» Standardisierte Konstruktionen, meist mit baupolizeilicher Zulassung

» Einzelentwicklungen.

Grundsatzlich sollten alle Systeme den zum Zeitpunkt der Planung gultigen einschlagigen

Gesetzen, Normen und Verordnungen entsprechen.

4.3.3.1 Standardisierte Konstruktionen

Befestigungssysteme, welche eine baupolizeiliche Zulassung besitzen, sind typengepruft.
D.h. es entfallt die Notwendigkeit eines statischen Nachweises des Einzelsystems im Detail.
Allerdings sind auch die im folgenden angefiuhrten Verankerungssysteme nicht nachtrag-

lich kontrollierbar oder einzelne Platten zu entfernen.
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Kurzfassung

Im folgenden werden standardisierte Konstruktionen ftr

i)
2)
3)

Hinterliftete Fassade
Sandwichfassadenplatten und

Balkon- und Bristungsverkleidungen

unterschieden.

1) Hinterliftete Fassade

Sowohl im Wohnungs- und Verwaltungsbau als auch im Industriebau kamen groR3flachige,

hinterliftete Stahlbetonfassadenplatten in den siebziger Jahren immer 6fter zum Einsatz.

Die Verankerungen von vorgehangten Betonfassadenplatten sind meist weder zuganglich

noch sichtbar. Diese Systeme sind in drei Richtungen justierbar und lassen damit ein Aus-

richten der vorgehangten Fassade zu.

Bei Fassadenplatten ist neben den normgemalen Lastannahmen der Einflu von Zwangs-

kraften, die durch Temperaturunterschiede hervorgerufen werden, besonders zu berick-

sichtigen. Eine Temperaturdifferenz von At = 100 °C ist bei der Berechnung anzusetzen.

Es sind daher Konstruktionen entwickelt worden, welche die Befestigungen solcher

Fassadenplatten technisch einwandfrei erméglichen und dabei eine einfache und zeit-

sparende Montage gestatten.

Es gibt verschiedene Arten der Befestigung:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

Fassadenplattenanker (Hangeanker)
Stehbolzen, Attika- od. Winkelplattenanker
Konsolanker

Zahnhalteanker

Pendelhalteanker

Halteanker mit Schaumgummi
Kurbelhalteanker

Druckschraube

Durchbohranker

Verdollungen
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ad a) Fassadenplattenanker (Hangeanker)

Bei dieser Aufhdngung von Fassadenplatten muissen die auftretenden Krafte, die im
wesentlichen aus Eigengewicht und Windbeanspruchung bestehen, in geeigneter Weise

aus der Fassadenplatte in die tragende Konstruktion Ubergeleitet werden.

Dabei werden bei diesem System die Krafte vorzugsweise als Zug- und Druckkraft abge-
tragen. Ebenfalls sind erhebliche Temperaturdifferenzen und temperaturbedingte Bewe-

gungen der Fassadenplatte gegentber der tragenden Konstruktion aufzunehmen.

Beim Fassadenplattenankersystem wird das Eigengewicht der vorgehangten Platte in eine
unter ca. 20° gegen die Senkrechte geneigte Zugkraft und eine horizontale Druckkraft
aufgeteilt. Diese Druckkraft reicht in den meisten Fallen aus, die vorgehéangte Fassaden-
platte oder zumindest den oberen Teil mit ausreichender Sicherheit gegen den Windsog zu

halten.
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Schragzuganker Konsolanker

(Quelle: Prospekt Fa. RISS G.m.b.H. (1976)) (Quelle: Prospekt Fa. Bach G.m.b.H. (1994))
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2) Sandwichfassadenplatten

Eine Sandwichplatte (Dreischichtplatte) besteht aus einer tragenden Stahlbetonschicht,
einer zwischengeschalteten Warmedammschicht z.B. aus geschaumten Kunststoff von im

allgemeinen 2 bis 6 cm Dicke und einer vorgehangten Stahlbetonauenhaut.

Zwischen der AuBenhaut und der tragenden Betonschicht mufl mit groBen Temperatur-
unterschieden gerechnet werden (ca. + 40°C). Es kommt zu gegenseitigen temperatur-
bedingten Verschiebungen der Platten. Spezielle Bewehrungssysteme haben nun die Auf-
gabe, die Krafte aus dem Eigengewicht der vorgehangten Auflenhaut in die tragende

Schicht weiterzuleiten.

Diese beiden Schichten sind im sogenannten Verankerungszentrum (Flachenschwerpunkt)
unverschieblich miteinander verbunden, so dal} die Verschiebungen von diesem Punkt

ausgehend radial nach aulien stattfinden.

Da die Zwischenschicht (Warmedamm- oder Isolierschicht bzw. Luftschicht) keinen Schutz
gegen Korrosion bietet, mussen die Verbundanker und die Abstandhalter aus rost- und

saurebestandigem Material bestehen.

Es mussen daher die ,internen* Verankerungssysteme der Sandwichplatten (Verbindung
der verschiedenen Schichten einer Platte) und die Aufhdngung an der tragenden

Konstruktion des Bauwerkes betrachtet werden:

* Verankerungssysteme der Sandwichplatte

« Befestigung der Sandwichplatten am Tragwerk

3) Balkon- und Brustungsverkleidungen

B

Brustungsanker

=1t =1 (Quelle: Prospekt Fa. Bach G.m.b.H. (1994))
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4.3.3.2 Einzelentwicklungen (Verankerungen)

Anfanglich wurden die Betonfertigteile lediglich mit Rundstahlschlaufen oder einbeto-
nierten Flacheisen (meist nur Betonstahl I) befestigt. Die Betonfertigteilplatten wurden mit

Konsolen ausgestattet und auf die Decken aufgelagert.

Eine weitere oftmals angewendete Methode war das Einbetonieren diverser Schweil3-

grinde am Fertigteil in der Fabrik. Diese wurden dann vor Ort ,,angeschlossert®.

Ein unbedingt notwendiges konstruktives Bertcksichtigen diverser Zwangsspannungen
durch Temperatur- und Schwindvorgange durch die Befestigung war damals noch nicht

erkannt worden.
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Brstungsverankerung
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4

&

Anbetonierte Konsolen Einbetonierte Flacheisen

4.4 Korrosionsverhalten der Stahlteile

Die Korrosion metallischer Fassadenanker ist als chemischer Vorgang zu sehen, der einen
hohen Komplexizitatsgrad besitzt. Im wesentlichen handelt es sich um elektrochemische
Korrosionstypen, die in konkurrenzierenden Parallelreaktionen bzw. Folgereaktionen ab-
laufen konnen. Je nach chemischer Zusammensetzung der verwendeten Legierungs-
materialien ist die Korrosion nach dem Wasserstofftyp und nach dem Sauerstofftyp bzw.

sowohl als auch moglich. EinfluRgroRen dabei sind u.a.:

« chemische Zusammensetzung und technologisches Verhalten des metallischen Ankers

* Art und Beschaffenheit des Einbettungsmaterials bzw. Kontaktmaterials und seiner
chemischen und technologischen Veranderung uber die Nutzungsdauer

» atmosphérische Einflisse des Makroklimas (GrolRwetterlagen)

« Einflisse des Mikroklimas (Temperaturamplituden-Nachgang)

« Einflisse der atmosphéarischen Luftschadstoffe (Aerosole, gasférmige Luftschadstoffe,

wash-out-Produkte, etc.), usw.

In der Interaktion des metallischen Fassadenankers mit der Umgebung sind mehrere
Reaktionsmechanismen gemal Literaturstudium vorstellbar, die jedoch nicht isoliert be-

trachtet werden durfen.

Die atmospharische Korrosion ist je nach Qualitat und Quantitat der angreifenden Sub-
stanzen als Flachenkorrosion bzw. Narbenkorrosion wirksam. Hier kommt der Konzentration

der Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Chlorid und Stickoxiden eine wesentliche Bedeutung
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zu. Es gibt Hinweise, dal} Schwefeldioxid durch katalytisch wirksame, oberflachenaktive
Substanzen am Metall selbst bzw. durch oberflachenaktive anderwertige Luftschadstoffe
eine Autooxidation zu Schwefeltrioxid erfahrt. Das Schwefeltrioxid als hygroskopische Sub-
stanz reagiert unmittelbar mit Wasserdampf zu einem schwefelsauren Kondensat. Dieses
besitzt eine wesentlich hohere Dissoziation als die dem Schwefeldioxid korrelierende
schwefeligen Saure, wodurch eine Erhéhung der Aggressivitat stattfindet. Findet eine
Korrosionsreaktion mit dem Metallteil statt (Basis: Zink und Eisenwerkstoffe), ist eine Korrosion
nach dem Wasserstofftypus mit Materialabtrag und vermutlich indizierter Wasserstoff-
sprodigkeit ableitbar. Andererseits ist bekannt, dal} Sauren, die aus Luftschadstoffen gebil-
det werden, durch alkalisches Milieu anderwertiger Partikel (Aschenbestandteile etc.)
Neutralisationsreaktionen vollziehen, wodurch der saure-indizierte Aggressivitatsgrad, auch

im pH-Wert meRbar, betrachtlich reduziert werden kann.

Die Reaktionsprodukte sind jedoch nicht als ungefahrlich zu betrachten, da sie durch ihre
erhohte Leitfahigkeit in wassriger Losung ebenfalls zur Narbenkorrosion beitragen kénnen.
Die entstehenden Reaktionsprodukte sind je nach Metall nach einem atmosphéarischen
Korrosionszyklus chemisch vielfaltig, sie bilden unterschiedlich stabile Korrosionsprodukte,
wobei Reaktionsmechanismen wirksam werden kénnen, die ihrerseits weitere Korrosionen
auslosen. Bekannt ist daftr der Angriff von Chlorid auf Eisen, der zunachst zu Eisen Il -
Chlorid fiuhrt, dieses Eisen II-Chlorid wird durch Autoxidation zum Eisen-Ill gefuhrt, wobei
Chlorwasserstoff abgespalten wird, der seinerseits noch nicht reagiertes Eisen zu einem
weiteren Korrosionsmechanismus fuhrt. Die atmosphéarische Korrosion hat nach Messungen

an Eisenwerkstoffen auch ein temperaturbedingtes Maximum zwischen 30 und 40 ° C.

Die Lebensdauer von metallischen Konstruktionen werden als ordnungsgeman bezeichnet,
wenn sie in die Kategorie ,,dauerkorrosionsbestandig® einzureihen sind. Dies sind solche
Konstruktionen, die ohne Beeintrachtigung der Standsicherheit eine Lebensdauer von
mindestens 50 Jahre gewahrleisten. Als nicht-dauerkorrosionsbestandige Konstruktionen

gelten:

+ geschitzte Stahle (organische Uberziige, Email)
* verzinkter Stahl
* Mischkonstruktionen unterschiedlicher Werkstoffe, bei denen auch ein Werkstoff

dauerkorrosionsbestandig sein kann

Einer besonderen Bedeutung kommt die Grenzflache Luft / Beton zu, die als eine beson-
dere Ubergangserschwernis eines metallischen Befestigungselementes gilt. Ist Stahl im
alkalischen Milieu des Betons bei Ausschluf? von Chloriden, Sulfaten und ahnlichen Sub-
stanzen gegenuber der Sauerstoffkorrosion ausreichend geschiitzt, wirkt die Verschiebung

des pH-Wertes Richtung Neutralpunkt in der Karbonatisierungszone fiir ungeschitzten Stahl
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besonders korrosionsfordernd. Hier kommt die Reaktion der Luftschadstoffe als tberla-
gerndes Moment dazu, zumal dadurch ein erhohtes Narbenkorrosionsrisiko entsteht. Sind
Risse im Ubergangsbereich enthalten, ist damit zu rechnen, daR die Karbonatisierungszone

ausufert und somit der korrosive Bereich erweitert wird.

Verzinkte Dubel weisen sowohl im alkalischen als auch im sauren Milieu eine besondere

Anfalligkeit auf, wodurch eine beschrankte Einsatzfahigkeit gegeben ist.

Es ist jedoch moglich, durch spezielle Mellmethoden karbonatisierungsbedingte Stahl-

korrosion darzustellen.

Far den Anwender ergeben sich u.a. besondere Konsequenzen:

* Bei bestehenden Ankersystemen sind die zum Einsatz gekommenen Werkstoffe auch
retrospektiv zu definieren und bestmoglich hinsichtlich ihrer Korrosionsneigung abzu-
schéatzen.

* Es wird dringend empfohlen, an Extremstellen zumindest punktuelle Untersuchungen
Uber den Zustand zu fuhren.

 Nicht oder schwer zugéngliche Stellen bedeuten nicht, dall sie korrosionsfrei sein
mussen.

e Durch Studium baukonstruktiver Details kdnnen theoretisch Ortlich situierte anféllige
Stellen ermittelt werden, die zu untersuchen sind (Einschrankung der Risikostellen).

* Besonders anfallig sind:

- verzinkte Teile

- mit Anstrichen versehene unlegierte Stahle

- Ubergangszonen Metall / Karbonatisierungsbereich

- Ubergangszonen Metall / Karbonatisierungsbereich mit zusatzlichem EinfluR von Pro-
dukten nach der Reaktion des Befestigungsmaterials mit Luftschadstoffen

— Bereiche mit Mikroklima

— Situation des Objekts in Gebieten friherer oder heutiger Anhaufung von Luftschad-
stoffen

- filigrane Befestigungen aus Metall oder Beton

— Ortliche Einflusse (EinfluRbereich von Abgasfangen etc.)

Erfahrungsgeman sind in der Regel die nicht sichtbaren Flachen, also jene Flachen, die der
hinterlifteten Seite zugekehrt sind, an denen laufend Kondensat, also quasi destilliertes
Wasser die dort abgelagerten Atmospharilien durch Kapillarwirkung in die kleinsten Risse

einsaugt, gefahrdet. Da bekanntlich unsere Umweltablagerungen chemisch vorwiegend
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im sauren Bereich liegen und der basische ,,Mantel“ des Betons durch Karbonatisierung
vom hochalkalischen in Richtung sauren Bereich verschoben wird, werden im Lauf der Zeit
optimale Bedingungen flur das Entstehen elektrochemischer Korrosion geschaffen, was
sich als rostende Bewehrung mit allen Konsequenzen bemerkbar macht. Da Stahl, wenn er
rostet, also oxydiert, eine Volumsvergroferung erfahrt, kommt es zwangslaufig bei diesem
chemischen Vorgang zur Absprengung der meist ohnehin zu geringen Betonuberdeckung.

Der Anfang vom Ende des Betonfertigteiles hat dadurch begonnen. -

Eine qualifizierte Sanierung ist dann meistens aus mindestens zwei Griinden nicht moglich:
Erstens sind diese Stellen unzuganglich, es mufite namlich der gesamte Fertigteil demon-
tiert werden, was in der Regel eine Zerstorung des Fertigteils zur Folge hat. Zweitens mufite
die korrodierte Bewehrung, falls sie statisch notwendig ist, durch eine neue Bewehrung er-
setzt werden. Ist sie statisch nicht erforderlich, erhebt sich die Frage, weshalb sie dann in
den betroffenen Fertigteil eingebracht wurde? Ware sie namlich nicht vorhanden, kdnnte
sie auch nicht ,herausrosten®. Jedenfalls mu man im Zweifelsfall annehmen, dal eine
stark korrodierte Bewehrung durch eine neue zu ersetzen sei. Wie dies wirtschaftlich zu be-
werkstelligen ist, bleibt eine offene Frage. Weiters wurde bei diffusionsoffenen Aulien-
wanden beobachtet, dal} Luftfeuchtigkeit aus dem Rauminneren nach aulien diffundiert
und sich an den Rickseiten von hinterlifteten Fassaden als Kondenswasser niederschlagt,

welches dann dort korrosiv wirkt.

Daraus kann also der Schlul gezogen werden, dal} eine teure Betonsanierung bei hinter-
lUfteten Betonfassadenplatten an den Sichtflachen nur Kosmetik ist und nicht fur den zu-

verlassigen Erhalt der betreffenden Fassadentechnik beitragt.

Bei den hier beschriebenen Schaden handelt es sich einerseits vorwiegend um erhebliche
EinbuBen der Nutzungsdauer, andererseits konnen in manchen Fallen aber auch einzelne

Betonbrocken herabfallen und dadurch Personen- oder Sachschaden verursachen.

Wesentlich akuter und gefahrlicher als Schaden an der Betoniiberdeckung sind Schaden

an der Verankerung mancher Betonfertigteilfassaden.

Wie eingangs festgestellt, haben die jeweiligen Erzeugerfirmen eigene Befestigungs-
techniken entwickelt, bei denen nicht stets die Sicherheit, Dauerhaftigkeit und vor allem
Kontrollierbarkeit im Vordergrund lhrer Uberlegungen steht, sondern - getrieben durch den
permanenten Konkurrenzkampf - die Billigkeit der Konstruktionen. Kaum ein kritischer Vor-
denker hat sich ernstlich Gedanken gemacht, wie dauerhaft diese Systeme sind und wie

sie einst zu kontrollieren und gegebenenfalls zu reparieren sind.

Auch heute noch machen sich viel zu wenige, die fir das Bauen verantwortlich sind,

Gedanken, wie diverse Konstruktionen sich reparieren und einst entsorgen lassen. Daher
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sind die Verfasser der Auffassung, dal} erst Konstruktionen die den Regelkreis ,,Woher-

Wozu-Wohin* folgen, wirdig sind, als Regel der Technik bezeichnet zu werden.

4.5 Sicherheitsbetrachtungen

Mit dem vorliegenden Projekt sollte u.a. ein grundsatzliches Ablaufschema zur Fassaden-
prufung ausgearbeitet werden, wie die Sicherheit von bestehenden Fassaden beurteilt
werden kann, welche MaRnahmen notwendig und welche Anforderungen zu stellen sind,
damit eine vorgehangte Betonfassade eines moglicherweise seit Jahrzehnten bestehen-

den Bauwerks auch heutigen Sicherheitsbedurfnissen entspricht.

Die Beurteilung bestehender Bauwerke ist in der Literatur nur teilweise behandelt,
Fassadenbefestigungen und -verankerungen nur bezluglich der Bemessung. Schwerpunkt
dabei sind Fragen der Dimensionierung von Dubelverankerungen (Schwerlastanker) sowie

teilweise auch Korrosionsfragen von metallischen Verankerungselementen

Es sind daher nach Ansicht der Verfasser umfangreichere Uberlegungen notwendig, um
die Grundlagen aktueller Sicherheitsforschung im Bauwesen auf die gegenstandliche
Problematik zu Ubertragen. Dabei muRl klar sein, daf in einigen Bereichen bestehende
Lucken kurzfristig nicht geschlossen werden kdnnen: dazu zahlt beispielsweise die Frage,
wie nicht kontrollierbare Bauteile und deren zeitabhangig veranderliche Baustoffeigen-
schaften (z.B. durch KorrosionseinfluR) durch angemessene und entsprechend erhohte
Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite erfalit werden kénnen. Um einen bau-
praktisch anwendbaren Leitfaden mit einheitlicher Vorgangsweise zu entwickeln, wird es
auch notwendig sein, objektspezifische und individuelle Gefahrdungsanalysen auf der

Basis ,,logischer Baume* zu erstellen.

Fur den Bereich “Sicherheit und Zuverlassigkeit” erscheinen daher fur eine Fortsetzung des

Projekts im zweiten Forschungsjahr folgende Schwerpunkte zielfihrend:

« Analyse des Gefahrdungspotentials einer Fassade mit Hilfe ,logischer Baume*,

» Identifizierung der kritischen Bereiche auf dieser Basis,

* Quantifizierung der Einwirkungsseite und der zugehdérigen Teilsicherheitsbeiwerte, wenn
sich die Regelwerke gegeniiber den seinerzeitigen Vorschriften verschéarft haben (z.B.
die erheblichen Erhéhungen der gemalR ONORM B 4014, Ausgabe 1993 anzusetzenden
Windlasten gegenuber friheren Ausgaben),

* Quantifizierung der Widerstandsseite und der zugehérigen Teilsicherheitsbeiwerte, wenn
die Dauerhaftigkeit von Bauteilen uUber die voraussichtliche Nutzungsdauer nicht

gesichert ist und die laufende Kontrolle des Zustands nicht moéglich ist (z.B. bei Abmin-

ZT-Arge ,,Gamerith - MaydI - Sternad* 08.10.2002 20



Sicherheit von Fassadenverankerungen Kurzfassung

derung der Tragfahigkeit von stahlernen Verankerungen, deren Korrosionsschutz in einer

Verzinkung oder sonstigen Beschichtung besteht).

Erst nach Beantwortung dieser Fragen und gegebenenfalls auch Aufzeigen von Wissens-
lucken als Hinweise fur einen kinftigen Forschungsbedarf kann der in den Projektzielen
genannte Leitfaden zur Beurteilung der Sicherheit von Fassaden auf der Basis aktueller
Sicherheitskonzepte erstellt werden. Grundlage dieses Leitfadens kdnnte das nachfol-

gende Ablaufschema einer Fassadenuberpriufung sein (siehe Abbildung):

Zum Wartungsplan ist anzumerken, dall das mit 1.7.1999 in Kraft getretene Bauarbeiten-
koordinationsgesetz (BauKG) eine neue Situation geschaffen hat: 88 verlangt vom
Bauherrn, dafir zu sorgen, dald - im Interesse der Arbeitnehmer - eine Unterlage fur spatere
Arbeiten am Bauwerk erstellt wird. Diese hat fur Sicherheit und Gesundheitsschtuz der
Arbeitnehmer bedeutende Angaben zu enthalten, die bei spateren Arbeiten wie Nutzung,
Wartung, Instandhaltung, Umbauarbeiten oder Abbruch zu beriicksichtigen sind. Diese
Unterlage ist in der Vorbereitungsphase zu erstellen und in geeigneter Weise aufzube-

wahren (Bauherrnverpflichtung).

Daraus kann der SchluB gezogen werden, dal? kiinftig bei der Planung von Fassaden bzgl.
Wartung, Instandhaltung und Abbruch Vorkehrungen zur Vermeidung einer Gefahrdung
von Arbeitnehmern getroffen werden. Im Hinblick auf Fassaden sollte man doch davon
ausgehen konnen, dall Passanten zumindest der gleiche Schutzanspruch zuzubilligen ist

wie Arbeitnehmern.

5 Konsequenzen und Handlungsbedarf

Aus unseren Recherchen kann man den SchluB ziehen, dal} jedes Objekt individuell zu
behandeln ist. Es stellt sich dann die Frage, von welchen dieser Objekte eine Gefahr aus-
geht. Viele tausende solcher beschrifteten Fertigteile befinden sich auf unseren Ge-
bauden, die weder eine kontrollierbare Aufhangung noch ein dauerhaftes Verankerungs-
system haben, dessen Lebensdauer durch seine Konstruktion und die verwendeten
Werkstoffe mit der Nutzungsdauer des Gebaudes uUbereinstimmt oder diese gar Uber-

schreitet.

Wenn auch im Zuge dieser Forschungsarbeit nicht die Probleme gel6st werden konnten,
gilt es dennoch, den Ernst der Lage aufzuzeigen. In den meisten der untersuchten Falle
war der Zustand der Verankerungen noch in einem erstaunlich guten Zustand, doch kann
nicht ausgeschlossen werden, dal nicht in nachster Zeit jemandem eine Betonplatte, im

wabhrsten Sinn des Wortes ,,auf den Kopf* fallt.
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VISUELLE
UBERPRUFUNG

SICHTEN VERFUGBARER
UNTERLAGEN

'

IDENTIFIZIERUNG DES
BEFESTIGUNGSSYSTEMS

'

ZUSTANDSFESTSTELLUNG

IDENTIFIZIERUNG
KRITISCHER BEREICHE

v

RECHNERISCHER
NACHWEIS

ENTSCHEIDUNG
SANIERUNGSBEDARF

SANIERUNGSKONZEPT

'

WARTUNGSPLAN

Besichtigung ohne Demontage, von unten
mit freiem Auge od. Fernglas, Hinweise auf
Verformungen, Verschiebungen, Risse, Ab-
platzungen, Korrosion etc., weiters Verunrei-
nigungen der Fassade und Wasserfahnen

statische Berechnung aus der Zeit der Errich-
tung, Konstruktionsplane od. -skizzen,
Systemzulassungen, Hinweise auf verwen-
dete Werkstoffe

Serienprodukt od. Einzelentwicklung, Ana-
lyse der Kraftleitung im Detail, Art und Nenn-
gute der verwendeten Werkstoffe (Beton
und Stahl)

Uberpriifung des Erhaltungszustands: Karbo-
natisierung des Betons, Korrosionsart der
Stahlteile, Zustand des Korrosionsschutzes
(Zinkschicht, Anstriche), Analyse der Metall-
korrosionsprodukte, Analyse der Aulien-
zonen im Beton hinsichtlich korrosions-
fordernder Stoffe

Erkennen der fur die Tragsicherheit entschei-
denden Querschnitte, Beurteilung der Re-
prasentativitat der Zustandsfeststellung

rechnerischer Tragsicherheitsnachweis mit
Teilsicherheitsbeiwerten entsprechend Zu-

verlassigkeit der ermittelten Werkstoffkenn-
werte auf der Widerstandsseite

Entscheidung, ob akzeptables Sicherheits-
niveau vorliegt oder nicht; Bewertung des
Gefahrdungspotentials, der Restnutzungs-
dauer und der Wirtschaftlichkeit

Entwicklung von SanierungsmafRnahmen
unter Beachtung von Sicherheit, technischer
Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und archi-
tektonischem Erscheinungsbild

Festlegung eines Instandhaltungskonzepts
zur Erhaltung eines definierten Sicherheits-
niveaus

Abbildung: Grundsatzliches Ablaufschema einer Fassadentberpriufung
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Die chemischen Analysen haben mannigfaltige Korrosionserscheinungen aufgezeigt,
dennoch kann kein eindeutiger Zusammenhang mit dem hinter einer Fassade herrschen-
den Mikroklima hergestellt werden, das je nach Gegend und Himmelsrichtung die diversen
Korrosionserscheinungen begilnstigt. Damit wurde ein zur Lésung anstehendes Problem
aufgezeigt, das durch die heute herrschende Materialvielfalt im Hochbau und durch den
Trend zur immer weiter gehenden Ausnitzung der Baustoffe noch erheblich verscharft

wird.

Wenn es auch heute bereits ausgereifte und in Regelwerken dokumentierte Veranke-
rungssysteme aus weitgehend korrosionsbestandigem Material am Markt gibt, so haben
auch diese dem Grundsatz der Kontrollierbarkeit zu folgen. Derzeit ist kaum ein System am
Markt, das die zerstérungsfreie Demontage eines einzelnen Fertigteils ermdglicht. Ein
gewisser Trend zur sichtbaren Befestigung als Gestaltungselement ist splrbar (z.B. Bio-

chemiegebaude in Graz).

Da wir bei der Errichtung unserer Bauten in gutem Glauben annehmen kénnen, dali diese
hdchstwahrscheinlich nicht durch kriegerische- oder Naturkatastrophen zerstért werden, so
muf} uns daraus bewulit werden, daf diese noch einer kalkulierten Nutzungsdauer wieder
abgetragen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt sind fur die Zustandserhaltung gewisse

Kontroll- und Reparaturzyklen einzuplanen.

Dazu ist juristisch eindeutig zu klaren, ab wann auch fir versteckte Mangel bzw. Konstruk-
tionen, die aus heutiger Sicht als Fehlkonstruktionen zu bezeichnen sind, die Schadenser-
satzpflicht der Planer und Hersteller erlischt. Oder anders herum, ab wann der Eigentimer
die Verantwortung tber den technischen Zustand fir seine alternde Bausubstanz alleine
tragt. Da unsere Gebaude heute nicht nur durch aullerplanmagige Einwirkungen von
auBen, sondern insbesondere durch die latenten Krafte der Erosion in ihrer Gebrauchs-
tauglichkeit beeintrachtigt werden, also altern, mufl die Nutzungsphase kinftig starker
berlcksichtigt werden. Dies mull auch seinen Niederschlag in den Bauordnungen finden.
Bis heute steht priméar die Errichtung des Geb&audes im Zentrum der Uberlegungen von
Planern, Investoren und Betreibern; dies betrifft sowohl die technische Konzeption als auch
die Finanzierung. Kinftig wird — ganz im Sinne von ,,nachhaltigem Bauen* - die Nutzungs-
phase mit allen ihren Konsequenzen verstarkt bei der Planung bertcksichtigt werden
mussen. Die heute diskutierten und in Einzelfallen auch bereits umgesetzten Modelle einer
umfassenden Gebaudebewirtschaftung (Stichwort “Facility-Management®) bieten erst-
mals eine Motivation, langfristig sichere und kostenginstig zu betreibende Gebaude zu

planen, auch wenn dies mit geringen Mehrkosten in der Herstellung verbunden ist.
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Ein neues Sicherheitsdenken beziglich der Resttragfahigkeit von alternden Konstruktionen
wird erforderlich. Dazu wird es notwendig werden, dal} nicht nur Aufziige und groRRe Tore
regelmaBige Kontrollichecks bendétigen, sondern eben auch ab einer gewissen GrofRen-
ordnung vorgehangte Fassaden und deren Befestigungen sowie Gesimse und Bristungen.
Es wird Aufgabe der Konstrukteure sein, kiinftig nur solche Konstruktionen zum Regelwerk
zu machen, wo man bei Bedarf ohne Zerstérung ihren Zustand Uberprifen kann. Nur
solche Konstruktionen sollen eine Zulassung erhalten, ihre Uberprifungsintervalle sind

gesetzlich zu regeln.

Es bleibt abschliefend noch die Frage zu beantworten, was mit den vielen bestehenden
Fassaden geschehen soll, die diesen Kriterien nicht entsprechen Hier wird es Uber lang
oder kurz notwendig sein, Uber die einschlagigen Medien an die betroffenen Eigentiimer
einen Appell zu richten, dall eben nichts ,,ewig halt“ und sie nun von sich aus tatig werden
mussen, ihre Fassaden oder gegebenenfalls auch andere statisch relevante Bauwerksteile
von einem zustdndigen Fachmann mit dem dann jeweils individuell notwendigen
Aufwand Uberprifen zu lassen. DaR diese Prozedur in den meisten Fallen aufwendig und
kostspielig sein wird, hat diese Forschungsarbeit eingehend und ausreichend aufgezeigt.
Aufgabe der Wissenschaft in Zusammenarbeit mit innovativen Ingenieuren ist es, der
Offentlichkeit geeignete Instrumente zur Verfiigung zu stellen, die die erforderlichen
Uberprifungsmalnahmen mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand erméglichen und die
richtigen Prioritaten der erforderlichen MaRnahmen setzen lassen. Dazu ist der flr den

zweiten Teil des Forschungsvorhabens vorgesehene , Leitfaden* gedacht.

Dennoch wird es dazu oft nur eine Alternative geben, namlich den Totalabbruch der
Fassade. Dazu sei bemerkt, dal die meisten Skelette aber auch Scheibenbauweisen im
Laufe ihrer Bestandsdauer die in den diversen Nutzungsdauerkatalogen mit 90-120 Jahren
angegeben sind, ohnedies in der Regel 3-4 Ausbauzyklen Uberdauern. Ein vorsorglich
konzipierter Hochbau trifft fir solche Zyklen eben die geeigneten Vorkehrungen. Es ist
daher selbstverstandlich, dall auch die Fassaden diesen ca. 30-jahrigen Zyklen angepalit
werden. Dies verschafft nicht nur jeder Generation Arbeit, sondern raumt auch die
Mdoglichkeit ein, den dann veralteten Ausbau entsprechend der neuen Technologie
anzupassen. Denken wir dabei an jene Fassaden, welche uns das neue "Energie-

bewulitsein* fir neue Fassadentechnologien gebracht haben.

Etwas verallgemeinert kann also abschlieBend bemerkt werden, dal die meisten
Fassaden, die alter als 30 Jahre sind, nicht kontrollierbar und unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten, nicht regenerierbar sind. Hier sind vor allem vorgehangte Fassaden ge-
meint, die durch neue zeitgemaRe Fassaden zu ersetzen sind, also ihre technische

Abbruchreife erlangt haben.
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Im Zuge der laufenden Diskussion Uber die Beschaftigungspolitik wird auch immer wieder
die Forderung erhoben, vor allem die zahlreichen Gebaude aus der Zeit nasch dem
zweiten Weltkrieg im Hinblick auf eine Senkung der CO: - Emissionen auf einen zeitge-
malen Standard der Aulenwanddammung zu bringen. Neben der Erreichung o©kolo-
gischer Ziele ist damit auch ein massiver Beschaftigungseffekt verbunden. Bedenkt man
dabei, auch die langfristige Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit dieser Gebaude zu ge-
wabhrleisten, kann eigentlich kein Weg an einer Sanierungsoffensive auf breiter Basis vor-
beifiihren. SchlieRlich ist es hier moglich, Sicherheit, Okonomie und Okologie innerhalb

eines Uberschaubaren Zeitraums von 10-20 Jahren ,,unter einen Hut* zu bringen.
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