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Welche Innovationen wiirden Sie sich wiinschen?
Marth: Speicherfdhigkeit von Warmedam-
mung. Die Technologie, zum Beispiel von Phasen-
wechselmaterialien bei Warmetauschern, entwickelt
gich — und ist auch fiir die Fassade interessant.
Neue gestalterische Moglichkeiten kénnten aus einer
anderen Methode der Formgebung resultieren:
Wird das DAmmmaterial kiinftig vielleicht gegossen
statt geschnitten? Ist die Ddmmung dann vor Schlaf-
raumen dicker und vor Lagerrdumen diinner? Wichtig
ist allerdings, dass das Material glinstig bleibt.

Dass Fassadenbemalungen gleichzeitig als Schmuck
und Hlusion einer hochwertigeren Materialitdt
dienen, hat es schon immer gegeben. Was mdchten
Sie mit der Farbe erreichen? Haben Sie Vorbilder aus
der Architekturgeschichte?

Marth: Unsere Inspirationen kommen von
tiberall her. Wir arbeiten mit Referenzen, haben aber
keine historischen Vorbilder im klassischen Sinn;
sie wechseln von Projekt zu Projekt. Wir entwerfen
nicht historisierend, sondern wollen etwas Neues
machen. Viele Dinge entwickeln wir intuitiv. Immer
sehr wichtig ist der Kontext, selbst wenn wir ihn im
néchsten Schritt bewusst kontrastieren. Bei manchen
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Projekten wird die Regelméssigkeit des Wohnungs-
baus gebrochen, bei anderen werden heterogene
Inhalte zu einer dusserlichen Einheit zusammenge-
fasst {(vgl. Abb. S. 35). Zu streng gerasterte Fassaden
sehen wir kritisch. Natiirlich sind die «spielerischen»
Momente genau durchdacht. Leichte Unregelméssig-
keiten und Ausnahmen von der Regel machen
Fassaden interessant. Durch sie werden die Hauser
robuster gegeniliber der Nutzung. Wenn die Bewohner
einziehen und ihre Blumentdpfe aufhdngen, sollen
die Geb&ude besser, nicht unansehnlich werden.
Briiche machen schliesslich das Leben aus. »

Pauline Bach, Redaktorin Architektur

ENERGETISCHE GESAMTBILANZ

Vernuntt statt Ideologie

Nicht jede nachirdgliche Warmedammung von Gebauden ist umwelt-
freundlich. Die Dicke einer aus dkologischer Sicht sinnvollen Ddmmung
ist abhéingig vom Heizsystem — und niedrig, wenn erneuerbare
Energiequellen genutzt werden.

Text: Marco Ragonesi

eder zusdtzliche Zentimeter Warmed&m-

mung reduziert den erforderlichen Energie-

aufwand, um ein Geb&dude zu beheizen. Da-

durch verringert sich die Umweltbelastung.

Jeder Zentimeter Warmeddmmung muss

jedoch auch hergestellt, transportiert und
irgendwann entsorgt werden. Der grossere Materialauf-
wand dafiir erhtht wiederum die Umweltbelastung —es
ist eine gegenléufige Beziehung (vgl. Abb. S. 37 Mitte
rechts). Abhéngig von der Art des Ddmmstoffs einerseits
und dem Heizsystem und seinem Energietrd ger anderer-
seits gibt es eine klare Grenzdicke fiir die Wiarmedam-
mung, ab der sich jeder weitere Zentimeter Ddimmmate-
rial kontraproduktiv auf die Okobilanz auswirkt.

Beispielhaft betrachtet werden hier zwei bestehende
Aussenwandkonstruktionen mit unterschiedlichem
Wéarmeddmmvermogen, ndmlich mit U-Werten? von
0.8 W/m?K und 0.4 W/m?K, die zusétzlich geddmmt
werden sollen. Die Norm SIA 1802 gibt einen U-Wert von
0.4 W/m?K vor. Wird nachtréglich geddmmt, miissen
U-Werte von 0.25 W/m?K bzw. fiir das Gebaudepro-
gramm 0.2 W/m?K erreicht werden. Die Frage ist, wo
aus Okologischer Sicht die Grenzdicken liegen. Der kon-
struktive Aufwand und die damit verbundene Umwelt-
belastung sind im Folgenden nicht beriicksichtigt.
Drei Dimmmaterialien werden einander gegen-
tibergestellt: Hartschaumplatten aus expandiertem
Polystyrol (EPS) mit Grafitzusdtzen, aus Polyurethan
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Oko- und Energiebilanzdaten fiir Gebdude und Bauteile

Primarenergie

Rohél, Erdgas, Kohle und Uran sind
nicht erneuerbare Primdérenergieres-
sourcen. Holz aus nachhaltiger Wald-
wirtschaft, Solarstrahlung, die poten-
zielle Energie des Wassers und die
kinetische Windenergie definieren den
erneuerbaren Anteil. Bei Baustoffen
wird der nicht erneuerbare Primérener-
giebedarf im Lebenszyklus, bei Gewin-
nung und Umformung tber Verarbei-
tung und Transport bis zur Entsorgung,

Treibhausgasemissionen

Vom Bodenschatz bis zur Endfabrika-
tion verursachen Bauprodukte Emissio-
nen von Treibhausgasen (Kohlendioxid
ist Leitsubstanz; Stickoxide, Methan
und FCKW als wirkungsdquivalente).
Jedem Energietréger, ob erneuerbar
oder nicht, sind spezifische CO,-Emis-
sionsfaktoren zugewiesen. Richtwerte
fiir den Ausstoss von CO,-Aquivalenten
setzt unter anderem der Effizienzpfad
Energie (SIA Merkblatt 2040) fest.

Umweltbelastungspunkte (UBP)

Umweltbelastungspunkte zdhlen die
unterschiedlichen negativen Effekte
zusammen, die ein Bauprodukt bei Roh-
stoffgewinnung, Verarbeitung und Ver-
edelung auf die 8kologischen Milieus
Wasser, Boden und Luft besitzt. Die
aggregierten Umweltbelastungspunkte
beziehen sich auf regional giltige
Grenzwerte oder Toleranzschwellen
und ermdglichen einen Variantenver-
gleich, z.B. zur Auswahl von Produkten,

als graue Energie bilanziert.

Bauteilen oder Systemen. (pk)

(PUR) und Steinwolleplatten. Sie alle werden hdufig als
verputzte Aussenwarmeddmmung (VAWD) eingesetzt.
Im Vergleich zu den tiblicheren Materialien EPS und
Steinwolle verursacht PUR die héchste Umweltbeein-
trachtigung. Es wird seltener verwendet und kommt vor
allem dann zum Einsatz, wenn mit geringer Dicke eine
maximale Ddmmung erreicht werden soll. Ausserdem
werden drei Heizsysteme betrachtet: die Gasheizung,
die Holzschnitzelheizung und die Warmepumpen-
technik —Letztere mit einer iblichen Jahresarbeitszahl
(JAZ)3 von 3.9 beim Schweizer Energiemix (60% Wasser-,
40% Atomkraft).

Die Okobilanzdaten nicht erneuerbare Primir-
energie, Treibhausgasemissionen und Umweltbelas-
tungspunkte (UBP) unterscheiden sich grundlegend {vgl.
Kasten oben). Sie fithren demnach zu unterschiedlichen
Resultaten. Hinsichtlich Primérenergie und Treibhaus-
gasemissionen sind bei den Heizsystemen pragnante
Unterschiede zwischen den Grenzdicken festzustellen.
Denn eine Gasheizung verursacht viel mehr Treibhaus-
gaseals dieHolzschnitzelheizung und die Warmepumpe
(vgl. Abb. unten rechts). Die Holzschnitzelheizung erzeugt
mit Abstand die geringsten Treibhausgasemissionen und
hat den niedrigsten Bedarf an nicht erneuerbarer Pri-

Nicht erneuerbare Primarenergie

bzw. Graue Energie

Materialstarke warmedammung

Abstrahiertes Schema: Die zur Beheizung eines
Gebdudes sinkt, wihrend die g 1ergie des Ddmm-
materials steigt. Wo sich beide Gréssen schneiden, liegt die
Grenzdicke der Wirmed&dmmung aus &kologischer Sicht.

maérenergie. Nach dem Kriterium UBP schneidet wegen
der Feinstaubbelastung aber auch sie schlecht ab. Be-
trachtet man die UBPF, &hneln sich die Heizsysteme, und
es sind stets relativ dicke Warmeddmmungen sinnvoll.
Die Vorteile von Holzschnitzelheizungen oder Warme-
pumpentechnik kommen klar zum Ausdruck, wenn man
das Kriterium Treibhausgasemissionen in den Vorder-
grund stellt. Auf diese Weise liesse sich fiir eine mog-
lichst geringe D&mmstérke argumentieren.

Umweltbelastung (UBP), Treibhausgasemissionen und nicht ‘;ea 2l s
erneuerbare Primarenergie bzw. graue Energie (kwh/m?), 3 sl =
bezogen auf einen Wirmedurchlasswiderstand der — 2| &
Wirmedammung von 5 W/m’K sowie eine Umweltbelas- — E| 2
tung aus der Abdeckung der Transmissionswérmeverluste =
von 1 m? Aussenwand mit U=0.20 W/m?K, im Schweizer ] St8 -%
Mittelland wihrend einer tiblichen Lebensdauer von .
30 Jahren.
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Erst dimmen, dann Heizsystemwechsel

Liegt der U-Wert einer bestehenden Aussenwand bei
0.8 W/m?K, muss der Warmeschutz nach Norm SIA 180
verbessert werden. Je nach Heizsystem und Energie-
trager sind unterschiedliche Anspriiche zu stellen:
Beim Einsatz von erneuerbarer Energie — Holzschnit-
zelheizung oder Wirmepumpentechnik - ergibt es
keinen Sinn, die ublichen U-Werte zwischen 0.2 und
0.25 W/m?K wesentlich zu unterschreiten. Bei fossilen
Energietrigern wie Gas oder Ol wiren aus dkologischen
Uberlegungen sehr dicke Wirmeddmmungen sinnvoll,
die konstruktiv kaum bewaltigt werden kénnen.

TEC21 44/2014

Praxisbeispiel 1 - dringender Sanierungsbedarf
Bestehende Aussenwand, U = 0.8 W/m?K

Bestehende Wandkonstruktionen mit U-Werten von 0.8 W/m?K
haben meist Innenwédrmeddmmungen von 3 cm bis 4 ¢m,

die direkt verputzt oder mit Vormauerungen abgedeckt sind.
Verputzte Verbandmauerwerke oder Bruchsteinmauerwerke
haben U-Werte ab 1.0 W/m?K.

Aussenwinde mit U-Werten {iber 0.8 W/m?K entsprechen den
Mindestanforderungen aus der Norm SIA 180 nicht. Es drohen
Feuchteschéden, Schimmelpilzbildung und eine eingeschrinkte
Behaglichkeit. Weil zudem das Energiesparpotenzial gross ist,
lohnt sich eine Verbesserung des Wiarmeschutzes grundsétzlich.
Wie viele Zentimeter Wirmeddmmmung 6kologisch sinnvoll
sind, variiert je nach Heizsystem und Ddmmstoff stark.

Hinsichtlich Primédrenergie und Treibhausgasemissionen:
Wird mit Holzschnitzeln geheizt, sind nur etwa 5 cm PUR
bis 10 cm Steinwolle sinnvoll. Mit einer Gasheizung dagegen
liegt die Grenzdicke fiir EPS bei mindestens 40 cm.

Hinsichtlich UBP:

Mit einer Gasheizung ist ein U-Wert von 0.1 W/m?K
anzustreben — mit Steinwolle ist das mit 30 cm erreicht,
wo auch die Grenzdicke aus dkologischer Sicht liegt.

Praxisbeispiel 2 - Mindestanforderung genug?
Bestehende Aussenwand, U = 0.4 W/m?K

Typische Konstruktionen mit einem U-Wert von 0.4 W/m?K
sind Zweischalenmauerwerke mit etwa 8 cm dicker Warme-
ddmmschicht. Sie erfiillen bereits den Mindestwirmeschutz
nach Norm SIA 180. Weil sich auch aus 6konomischer Sicht eine
Verbesserung des Warmeschutzes kaum aufdréngt, bleiben
dkologische Kriterien zum Entscheid tiber eine allfallige
Sanierung. Bautechnisch spricht der Wechsel von einer beste-
henden, verputzten Wand oder einem Sichtmauerwerk zu einer
verputzten Wiarmedédmmung — mit erhéhtem Risiko betreffend
Veralgung und mechanischer Beschadigung — meist klar gegen
eine Verbesserung des Wiarmeschutzes.

Hinsichtlich der Primérenergie und Treibhausgasemissionen:
Eine zusdtzliche Wirmeddmmung ist nur naheliegend, wenn
mit Gas oder Warmepumpentechnik geheizt wird.

Soll die DAmmung mit Steinwolle erfolgen und Gas ist der
Energietréger, liegt die Grenzdicke bei nahezu 50 cm.

Hinsichtlich der UBP:
Unabhéngig vom Heizsystem ist eine Sanierung sinnvoll - mit
15 cm PUR oder zwischen 25 und 30 cm Steinwolle oder EPS.

Wenn die Aussenwand mit einem U-Wert unter
0.4 W/m?K bereits dem Mindestwarmeschutz aus der
Norm SIA 180 entspricht, ldsst sich eine zusétzliche
Wiarmedammung aus rein dkologischer Sicht zwar
rechtfertigen. Unter Berticksichtigung aller Aspekteist
jedoch ein besserer Warmeschutz nur bei Heizsystemen
mit fossilen Energietrdgern klar zu befiirworten. In
diesem Fall wére ein Wechsel auf Holzschnitzelheizung
oder Warmepumpentechnik wirksamer, als wenn der
Waérmeschutz verbessert und weiter mit Gas oder 01
geheizt wird. Anders gesagt: Mit einem umweltfreund-
lichen Heizsystem ist eine Verbesserung des Warme-
schutzes eher nicht sinnvoll und kaum erforderlich.

Grafiken: Marco Ragonesi
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Zusammenfassung der Erkenntnisse: Ob bestehende Aussen-
winde mit U-Werten zwischen 0.4 W/m?K und 0.8 W/m?K
zusétzlich zu ddmmen sind, ist abhéngig von der Gewichtung
der Kriterien und muss fallspezifisch entschieden werden.

Ausserdem lasst sich aus der Untersuchung eine Reihe

von weiteren Schlissen ziehen: Mit einer Gasheizung
ist immer die dickste Warmeddmmung erforderlich.

Wird mit Holzschnitzeln geheizt, braucht man aus
Okologischer Sicht dagegen die geringste oder gar keine

zusitzliche Warmeddmmung. Eine bestehende Aussen-

wand mit einem U-Wert ab 0.8 W/m?K sollte in jedem

Fall nachtréglich geddmmt werden. Liegt der U-Wert
bei oder unter 0.4 W/m?K, muss nicht zwingend nach-
geddmmt werden. Wirksame Massnahmen sind dann

der Wechsel von Heizsystem und Energietriger.

Marco Ragonesi, CO RSP Bauphysik AG, Luzern,
marco.ragonesi@rsp.lu

Anmerkungen und Literatur

1 Der U-Wert ist das Verhéltnis der Wiarmestromdichte,
die im stationéren Zustand durch das Bauteil fliesst, zur
Differenz der beiden angrenzenden Umgebungstempe-
raturen. Der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils
ist der Kehrwert des Gesamtdurchlasswiderstands. Je
kleiner der U-Wert, desto besser ist der Wirmeschutz.

2 Die Norm 8IA 180 Warmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebduden zusammengefasst: Jeder
bewohnte Raum muss behaglich und gesund sein, und
das Gebdude muss so konzipiert sein, dass diese
Eigenschaften auf méglichst natiirliche Art erreicht
werden. Dafiir diirfen Aussenwinde einen U-Wert von
héchstens 0.4 W/m?K haben.

3 Die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe gibt das
Verhdltnis der tiber das Jahr abgegebenen Warme zur
aufgenommenen elektrischen Energie an.

Vgl. zum Thema Wirmeddmmung und Gebdudetechnik:
—-TEC21 5-6/2010 — «Unsinnige Normen und Vorschriften»
von Prof. Hansjiirg Leibundgut

—-TEC21 22/2010 - Reaktion «Gute Wirmeddmmung und
Haustechniks von Dr. Ruedi Kriesi

—TEC21 Dossier «Modellfall Sanierung HPZ», August 2011
-TEC21 45/2012 — <Von der Sonne zur Erde und wieder
zurlicks von Prof. Hansjiirg Leibundgut
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AUS DER BAUPRAXIS

Der Teutel
steckt
im Detail

Welche Schwachstellen kénnen
aus der giinstigen Konstruktion
einen teuren Schadensfall
machen? Ein Fachmann fiir VAWD
teilt seine Erfahrungen.

Text: André Rohner

emeintistimmer dasselbe, doch gibt
es eine Reihe von Begriffen: In der
Schweiz gebrauchlich sind verputz-
te Aussenwirmeddmmung (VAWD)
und Kompaktfassade; in Osterreich
spricht man vom Vollwarmeschutz.
Wiarmeddmmverbundsystem (WDVS) ist die tibliche
Bezeichnung seitens Industrie und in Deutschland
verbreitet. Woraus besteht, was so viele Namen tragt?
Die verputzte Aussenwirmeddmmung ist ein
Systemaus mehreren aufeinanderabgestimmten Kom-
ponenten, diein den Zulassungen und Richtlinien der
Hersteller definiert und somit nicht frei kombinierbar
sind. Haufig verwendete Dadmmmaterialien sind ex-
pandierter Polystyrolhartschaum (EPS), Polyurethan-
hartschaum (PUR) bzw. Polyisocyanurathartschaum
(PIR) sowie Steinwolle. In grossformatigen Platten
werden sie auf die Aussenwand geklebt und, wenn
notig, zusdtzlich mit Thermodiibeln befestigt. Taugt
der Untergrund nicht zum Kleben, kommt ein Schie-
nensystem zum Einsatz. Haufigste Oberfldche ist der
Putz; Alternativen sind zum Beispiel keramische Be-
ldge, Feinsteinzeug und Glasmosaik.

Was spricht dafiir?

Jahrlich werden in der Schweiz etwa 4.5 Mio. m?
verbaut, was etwa 500 m? pro Stunde entspricht. Das
entscheidende Argument zum massenhaften Einsatz
der VAWD ist ihrniedriger Preis. Im Neubau liegt er
zum Beispiel fiir ein Standardsystem mit 180 mm
EPS, inklusive Laibungen und Stlirze, bei etwa
200 Franken pro m?. Nichtsdestotrotz gilt: An der
Qualitat der Gebdudehiille sollte nicht gespart wer-
den. Denn eine Studie! hat ergeben, dass mit etwa
26% der mit Abstand grosste Teil der Bauschaden
insgesamt an der Aussenwand auftritt — einem kom-
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