Die Warmedammung ist
entscheidend:

Beurteilungskriterien, optimaler Einsatz

i

Referat von Werner Hassig
Kontakt: werner.haessig@energie-cluster.ch
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Zur Person — Werner Hassig:

Dr. sc. techn. dipl. Masch. Ing.
ETH/SIA, dipl. Energieberater

Kontakt:
werner.haessig@energie-cluster.ch
Tel. 044 940 74 15

Technologie-Vermittler flr den energie-
cluster im Raum Zirich/Ostschweiz

Inhaber und Leiter des Ingenieurbiiros
hassig sustech gmbh

spezialisiert auf MINERGIE /

MINERGIE-P (Passivh&user)

Beratung - Planung — Messung — Expertisen
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Gliederung des Referats

1. EinfUhrung: Muss immer dicker
warmegedammt werden?

2. Ubersicht
Hochleistungswarmedammung

3. Beurteilungskriterien:
(Preise, Platzbedarf, Okologie)

4. Einsatzgebiete

5. Wo informieren
(www.deklariert.ch)
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1. EinfUhrung:
Muss immer besser warmegedammt
werden?

Die Energiepolitik weist den Weg:
Die 2000-Watt-Gesellschaft

wird gefordert.
(in Zirich per Volksabstimmung beschlossen)

FUr Gebdude heisst dies:
MINERGIE-P oder Plusenergiehaus !

Was heisst dies fur die Warmedammung?
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Unterschied
MINERGIE® MINERGIE-P*

Erneuerbare Energien
empfohlen erforderlich
Heizwarmebedarf
90% Grenzwert 60% Grenzwert >
SIA 380/1:2009 S1A 380/1:2009
Gebdudehiille ist 30% effizienter !
gut qgeprott .
Warmedammung
20 ¢m bis 25 cm 20 ¢m bis 35 cm
U-Wert von 0.2 auf 0.1 reduzieren !
zweifach dreifach

Warmeverteilung
bliche Verteilung Luftheizung maglich

A-Haushaltgerate
empfohlen erforderlich

Kontrollierte WohnungslGftung
erforderlich erforderlich

Warmeleistungsbedarf

keine Anforderung  max. 10 W/im*"
*bei Luftheung

gewichtete Energiekennzahl

Grafik: StaubliOel

Vergleich guitig fir Neubauten Gebaudekategarie Wohnen Enfamilienhaus
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FUr Fassaden haben sich zahlreiche
Warmedammsysteme gut etabliert:
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Kompakifassaden mit Steinwolle,

Dammstoff weist einen dampfdiffusions-
offenen Systemaufbau mit rein mineralischen
Komponenten auf.

Material: Steinwolle (z.B. Flumroc)
4 Warmeleitung 0,036 W/mK
| Dammstarke 22 cm
Stéarke (inkl. 15 cm BS) 39 cm
result. U-Wert: 0.15 W/m?2K
Richtpreis *) 250 - 300 CHF/m?

Vorteile:
mineralischer Aufbau; vielfach bewahrt
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... oder Kompakifassaden auf Basis natiurlicher Materialien

Dammung aus Schweizer Holzfaserplatten

Material: Fasern aus Restholz
T (z.B. Pavatex Diffutherm)
T Warmeleitung 0,043 W/mK
i Dammstarke 26 cm
= Stéarke (inkl. 15 cm BS) 43 cm
L result. U-Wert: 0.15 W/maK
_ Richtpreis *) 200 - 250 CHF/m?

Vorteile: Naturfasern; vielfach bewdadhrt
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Muss immer besser warmegedammt werden ?

Ja!

Muss immer dicker warmegedammt werden ?

Nein!
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Warum ,, dunnere” Dammstoffe?

= Weniger Platzbedarf

= Mehr architektonischer Spielraum

- mit weniger Material

= Vor allem auch fur die Modernisierung

( |
ey | : |1 - y
| - 1 s
| B
>> eﬂergie--cl USter.Ch 15. Herbstseminar "Best Practice", 26. Nov. 2009 hassig sustech gmbh 10

Besser Warmedammen heisst nicht einfach ,dicker*
warmedammen!
Wandstarken verschiedener Fassaden-Systeme:

. ; I RSN, |
Wandstarke in cm Bsp.: Wand eines '
Holzhauses v i ’
S s

(Der totale U-Wert betrcgt in allen Fallen 0.15 W/mZK)
Wandstarken variieren von knapp 10 bis 45 cm !

(bei gleichem Warmedurchgang, U-Wert von 0.15 W/m2K)
Deshalb: Nicht Ianger von cm sprechen!

>> energie--cl uster.ch 15. Herbstseminar "Best Practice”, 26. Nov. 2009 hassig sustech gmbh 1

2. Ubersicht hochwédrmeddmmende
Baumaterialien

Definition HLWD
= Hochleistungswarmedammung (=HLWD):

= Die Definition des energie-cluster.ch
lautet: HLWD-Stoffe sind Materialien,
welche eine Warmeleitfahigkeit von unter
0.030 W/mK aufweisen

A <£0.030
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Hochwarmedammende Baumaterialien:
uber 30 Produkte

SIA 279 |/ Merkblatt SIA 2001 - Warmedammstoffe

fa75 |Pok flas) [Podeso ED)

[Safigrupe [Scfigriepe. Anwendung [Ceterant. Herstetor Fohachin | Warme: | Wasser- | Lteraicks | gy b Tomertungen
po 1.1 ] 1] 31,12 2008 W armedammungen ohne konsinadres
fo 15 |Vakaambclaborapareeie [ Vakutherm 3112 2008 W armedamnungen chne kenatrakive
o 12 o 5, Vacutorp P, Vacuong P 3112 200 W serraclarrerrgen chew konstnkiren
b0 13 |Vaknum bolabonsparesi |VACUM-ap 31,13 2008 W armecammungen ohne konsinkdie
o 1 4 [Vakmnisclabonaparesis [Vak-dactherm 31,12 2004 Warmedammungen ohne konsinukines
PO 16 |V akum bolabonspanses ‘abotherm I012 2008W semedammungen ohne konstrukdre
be 2 1 [Pranciharzscham 31,12 2007 Beschuchturg
P71 |Pohysocyanurat (PIR) [Basder PIR défusscnsdecht 3122008 defmscradicht
[Frencinarz -Hartschaum mil Gasbes-

22 |Pranciharzschaum oot 31122007 Besc
P75 | Patvisocyanarat (FIR) [Poiiso ALY 30 0% 008 s Dwchschechien
b 77 [Py [lal] (el 31,12 2008 dimacrnchcra
bo 711 [Pty {FR) 1 31,12 2008 i macrncicha
be 715 [Pedyuensbaan (PUR) PURPIR Ay 31,17 2008 sitmsornchcr (ks kaschuart)
PA T 1 |Pohyurethan (PUR) [ swisspor PURPIR AuVerbund 1) I}ﬁmmmmm mit Au-Verbundiohe]

23 |Phanciharzschaum I 12 2007|Phanciharz-Hartschaum mit Glasvies-
b3 [Pobyuenian PR iaf PUR, FIR
ba 72 |Polysocyanurat (FiR) [Bauder PIR dffusconsotien 30 0 2008 macnactien
be 75 (PR} Fifi) 31,17 7008 d¥sorchion.
i 712 | Polywsocyanurat (FiR) [ Samapur [las 3112 5008 ¥ macnactien
ba 7 15 |Potyurean (FUF) [swisspor PLRPIR Vies 31,12 2008 dihusscraction Vs Rascheert)
bu 7.3 [Potyisocyanurat (FIR) [Baucder P17 dffusonsotien 30 0% 2008 3 mscnsofion
pu 74 [laal] FiF] 31,12 2008 Sumscnsofion
be 713 [P (PR} g [laz] 31,12 2008 ddhmscraciives
b .13 |Potyurean (FUR) [swisspor FURPIR Vies 31,12 2008 ittusscraction: [ s Aaschesrt)
pu 7.4 PR} 30 0% 2008 S¥scrchion.
P8 7,10 |Pol; {FR) FiR} 3112 2008 d msonacfien
be 7 14 [P PRy : [0 31,12 2008 i macschive:
P 7.17 | Pohyurethan (PUR) [ swsspor PURPIR Papesr 3112 2008 debhmscrmofion (papeer ascheert)
Pt 730 |Polyurethan (PUR) | swisspor PURPIR Vies 3112 2008 St siorsofion (vises haschesrt)
X% 562 |Pelystyrel sxpandent (EPS] |wwinspor LAVEDA Fined 3112 3084

[ Zefirkalt HIFRW, langasesteg m Mo und

7 6,38 |Pobyatyrel sotuadert (MPS] | Flockmaly LG-X 31,12, 2008 Marres, 10 s Mrtadachichl
7 643 [Pedystyred susrucient (X5 [Fockmats 51K 31,12 2008 Zebriat HFKW, Kartin godalet
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Vakuume-Isolations-Panele (VIP),
(Erstanwendungen in Fassaden; z.B. ZZwancor)

A = 0.007
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Vakuume-Isolations-Panele (VIP), (Erstanwendungen)

Dammung Giebelfassade Nurnberg, Denkmalobjekt A ~ 0.007

—-2VIP ermoglicht denkmalgerechte Aussendammung

Quelle: Gregor Steinke Bitor ZAE

Fazit: VIP hat hervorragende Eigenschaften; ist primdr in fertigen
Bauteilen einzusetzen, da sehr beschdadigungsanfallig
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Aerogel (Erstanwendungen in Fassaden)

A=0.013
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Aerogele (Erstanwendungen; z.B. AGI Isolationen AG)

A=0.013

. Wand aus Backstein und Grundputz;
Dammeschichten achtlagig gedibelt.

Material: Backstein+Aerogel
Warmeleitung 0.013 W/mK
Starke (inkl. 15 cm BS) 25 cm
result. U-Wert: 0.15 W/m?2K
Richtpreis (500-600.-) CHF/m?

Fur Modernisierung gut geeignet

Fazit: Aerogele sind eine sehr spannende Sache und werden in
Zukunft - bei tieferen Kosten - eine grosse Rolle spielen!
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Aerogele (Erstanwendungen)
Aerogel Granulat, Beispiel Kerndiammung Zweischalenmauerwerk

Nachtrdgliche Warmedammung Giebelfassade Wohnhaus Bielefeld
—Ausflhrung: Fa. Innodamm, Einblasdammung: Nanogel Fa. Cabot
—Verflllen der 1.5 em Luftschicht bei zweischaligem Mauerwerk Nanogel

Kernbohrungen 3 cm, endoskopische Untersuchung, Thermographie
—Aussenddmmung oder Innenddmmung war nicht mdéglich
— U-Wert von 0.98 auf 0.51 W/(m?K) verbessert

- einfache Anwendung, hoher Materialpreis

L S =

Folos: Innodimm

Quelle: Gregor Steinke
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Polyphenolharz

Dammstoff besteht aus einem hochverdich-
teten Kerndammstoff, der bei geringer
Konstruktionsstarke hohe Dammwirkung hat.

Material: PF (Polyphenolharz)
Warmeleitung 0,023 - 0,028 W/mK
Starke (inkl. 15 cm BS) 30 cm
result. U-Wert: 0.15 W/m2K
Richtpreis 250 - 270 CHF/m?
Fur Modernisierung ja

A =0.023

Fazit: Polyphenolharz ein HLWD mit dem zur Zeit wohl besten
Kosten — Nutzen - Verhdltnis!
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EPS mit Grafitzusatz (Lambdapor) - schon fast ein HLWD
(z.B. von Swisspor, Maxit, Sto, Rofix, KABE, Greutol, Baumit, etc.)

LAMBDApor ist ein Hochleistungsdammstoff
auf EPS-Basis. Er weist ein ausgezeichnetes
Lambda und eine sehr gute Okobilanz aus.

' Material: EPS mit Grafitzusatz

- Warmeleitung 0.031 W/mK
Starke (inkl. 15 cm BS) 38.5 cm
result. U-Wert: 0.15 W/m2K
Richtpreis 220 - 235 CHF/m?

e Fur Modernisierung ja

A =0.030

Fazit: Lambdapor; kostengiinstiger Kompromiss zwischen
Wanddicke und Kosten !
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3. Beurteilungskriterien

1. Platzbedarf
Kosten (Quadratmeterpreise)

3. Okologie (Graue Energie, CO2,
Umweltbelastung)

N
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Warmeddammstarke verschiedener Dammmaterialien
(for U-Wert 0.10 und 0.15; inkl. 15 cm Backsteinwand und Verputz)

£ps gra _

PF

mU=0.10
muU=0.15
Aerogel
VIP
0 5 10 15 20 25 30
Dicke der Warmedammung in cm
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Kosten von Wandsystemen (Richtpreise, inkl. Anschlisse)
CHF / m2
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Konkretes Beispiel zur Wirtschaftlichkeit von HLWD:
Wieviel darf eine ,dunnere“ Warmedammung,
bzw. Wand, kosten? '

Kleine Rechen-Ubung - Annahme:
Wir planen neu ein
- 6-geschossiges Flachdach-Gebdude (20 m H.) &
- mit einer Grundfldche von 10 x 20 m. Th o
- der Fenster und Tirenanteil betragt 25% der Wandfidchen.
Wegen einzuhaltendem Grenzabstand auf den Ldngsseiten
verlieren Sie durch jede zusatzliche Dicke der Aussenwdnde
Innenraum.

Eine um 8 cm dinnere Fassaden-Wdarmeddmmung wird lhnen, bei
gleichem U-Wert, mit CHF/m? 80.- Mehrkosten offeriert.

Lohnt sich diese Investition? Warum? Warum nicht?

Voting ?
(weitere Annahme:
Wert von einem Quadratmeter Innenfldche = CHF 5000.-)
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Konkretes Beispiel zur Wirtschaftlichkeit von HLWD:

Ho6he: 20 m
Gebaudegrundriss Fenster/Turen: 25%
Geschosse: 6
10m einzuhaltende
Grenzabstande auf
20m Langsseiten

8 cm weniger Fassaden-Dicke fiir 80.-/m2 Mehrkosten: Lohnt sich das?

Berechnungen
1. Fassadenflache des Gebaudes:

-> Mehrkosten
20 x 20 m x 2 Seiten =800 m2 Ohne Fenster -> 0.75 x 800 = 600 m2

Mehrkosten: 600 x 80.-/m?2 = 48'000.- CHF

2. Flachengewinn ausrechnen:
-> Wert des Flachengewinns
20 x 0.08 m x 2 Seiten x 6 Geschosse = 19.2 m?2
Wertgewinn: 20 x 5000.-/m2= 100'000.- CHF

Fazit: Kosten fur HLWD lohnen sich bei weitem !
(immer, falls auf Kosten von Innenraum)
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Okologische Bewertung von
Dammmaterialien — Wie bewerten?

1. Klimabelastung von Herstellung bis
Entsorgung. Einheiten in kg CO,-
Aquivalenten pro m2 und Jahr oder
Global Warming Potential iber 100 Jahre

2. Grave Energie von Herstellung bis
Entsorgung in kWh pro m2 und Jahr Gber
Lebenszyklus des Bauteils

3. Umweltbelastungspunkte UBP [BAFU, 2006]

4. Viele weitere Kenngrdssen sind moglich
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Okologischer Vergleich mit www.bauteilkatalog.ch und KBOB:

1) Wand mit Zellulosedammplatten
2) Wand mit EPS grau verputzt e e ..
3) Wand mit Korkplatten, verputzt Wichtiges FG.Z“; .

4) Wand mit Steinwolle, verputzt auch die 6kologisch
5) Wand verputzt mit PF-Platte schlechteste

6) Wand mit Weichfaserplatte, verputzt Variante amortisiert
(Alle Wande mit Backstein 15 cm und mit U-Wert von 0.15 W/m?2K) sich in max. 1.5

45 Heizperioden
40
35
30
25+
20
15+
10+

5

o

HE Grave Energie
® UBP 2006*

= GWP*

*Graue Energie in MJ/m2a

*Umweltbelastungspunkte in 100 Pt/m2a
*Global Warming Potential in 0.1 kg/m2a

1 2 3 4 5 6
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Okologischer Vergleich einzelner Démmmaterialien mit dem

Dammstoffspid .
AMMSIONSPICET o Eps 25 Graphit/Diibel 19 cm
® EPS 15 Graphit/Dibel 21 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit . bei der Herstellung

und Entsorgung

Quelle: Verarbeitungssicherheit

swisspor
eve

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)
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4. Einsatzgebiete

Der Bedarf an HLWD-Produkten ist stark am
wachsen.

Grunde: Verscharfte Vorschriften und
gestiegene Anspruche bei gleichzeitigem
Platzmangel.

Spezialanwendungen bei denen besonders
oft HLWD zum Einsatz kommt:

< Nachdammung von Rollladenkasten,
Fensterleibungen, Erkern, Terrassenbdden.

= Wenn ,,ubliche* Aussenwarmedammung
nur beschrankt moglich ist (Denkmalschutz
oder Baulinien/Grenzabstande)
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Ein Fallbeispiel: Minergie-P Gebaude in Uster

« Warmedammung
Fassaden nur 16 — 18 cm
dick

« Baukosten: 570.- CHF/m3
(BKP 2); 2006

- ZH-008-P

(Architekt:
Zangger Architekten, Zurich)
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5. Wo informieren?

= ganztagiger Kurs zu HLWD des energie-
cluster.ch: 9. Marz und 28. Okt. 2010

= Kurzseminar morgen an der Messe, 13.00 Uhr

< www.energie-platiform.ch/hlwd:
Plattform des energie-cluster.ch zur
Hochleistungswarmedammung (=HLWD).
Eine benutzerfreundliche Online-Datenbank
ist in Vorbereitung.
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www.energie-platiform.ch/hlwd:

»»>energie-cluster.ch

' Mﬂ

.....

Best practice

AKTUEIR EFKCRRENESSE IR Grandia gen fur den EiNGatz wan HOChinsTN G wame aammun| g kannon sin
nachfolgend thematisch abnufen.
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6. Schlussfolgerungen

1.

U-Werte unter 0.15, méglichst bis 0.10 W/m?2K
anstreben! Nachdammen ist meistens
unwirtschaftlich!
neuste Vorschriften: 0.17 W/m2K; MuKEn 08)
Postulat des Klimaschutzes und ——
der 2000-Watt-Gesellschaft) -

Die heutigen Warmedammsysteme
(fur Fassaden) sind oft zu dick !

>> bessere Lambda-Werte sind zu
verlangen! D.h. HLWD einsetzen

Gesamtheitliche Wirtschaftlichkeitsiberlegung
(inkl. Platzeinsparung und Lebensdauer)!

Besten Dank fur die Aufmerksamkeit !
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