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9. SVLT-Tagung vom 5. und 10. Dezember 1980 in Schonblhl-Urtenen BE und Winterthur
Energie-Einsparen durch bessere Isolationen

Samuel Wernli, Bauberater der SAB, Brugg

Einfiihrung

Wenn wir von Energiesparen und Isolieren
reden, so denken wir unwillklrlich zuerst
an winterlichen Warmeschutz. Wir sollten
dabei aber nicht ubersehen, dass es dane-
ben noch weitere, wichtige Isolationsge-
biete gibt:

winterlicher Warmeschutz

VWarmeschutz ~=73
T~ sommerlicher Wirmeschutz
Trittschallschutz
Schallschutz Raumschallschutz
Bauakusti Installationsschallschutz
- L euchtigkeit
Feuchtigkei chutz

Jedes dieser lIsolationsgebiete hat wohl
seine eigenen Gesetzméssigkeiten, hangt

Wohnhausbau: einst

aber andererseits auch wieder sehr eng mit
den anderen zusammen. Eine Warmedam-
mung kann einerseits auch ein guter
Schallschutz sein, muss anderseits aber
auch vor Feuchtigkeit geschutzt werden.

Ursachen des Energieverlustes

Wenn wir Energie sparen wollen, so mis-
sen wir uns vor allem auch die Ursachen
des Energieverlustes vergegenwartigen.
Diese sind sehr vielfaltig. Wir beschranken
uns deshalb hier nur auf die bautechni-
schen Ursachen.

Ein nicht unwesentlicher Teil davon liegt in
der stark veranderten Architektur und
Wohnkultur, mit der die Warmedammung
der Gebaude «dank» der billigen Erdol-
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preise nicht Schritt gehalten hat. Wohl sind
alte Gebaude in der Regel schlechte War-
mehalter, doch liegt dies nicht an der Ar-
chitektur, sondern vielmehr am damaligen
Mangel an Isoliermaterial.

Vergleich des Wohnhauses

— Wir wollen heute Licht und Luft in den
Raumen — also keine breitausladenden
Vordacher mehr!

— Wir wollen heute freie Bewegung und
Uebersicht im Haus — also moglichst we-
nig Trennwande!

— Wir wollen freie Aussicht — also grossere
Fenster und kleinere Baume ums Haus!

— Wir wollen naturverbunden wohnen —
also grosse Oeffnungen zum Garten hin!

— Wir wollen eine interessante, lebhafte
Architektur — also keine einfachen, kubi-
schen Gebaudeformen mehr!

Sicher ware es unrealistisch, Energieein-
sparungen durch Ruckbildung unseres Le-
bensstandardes erzwingen zu wollen. Auf
dem Bausektor verbleiben uns deshalb
Energieeinsparungs-Massnahmen durch:

a) Volle Ausnutzung der isolations-
technischen Moglichkeiten

b) Vervollkommnung der konstruktiven
Baudetails

c) Verbesserung der Verarbeitung des
Isoliermaterials in der Bauausfuhrung.

Das Isoliermaterial

Alle drei vorstehenden Massnahmen ver-
langen von den Bauwerkbeteiligten (Bau-
herr, Planer und Handwerker) eine ange-
messene Kenntnis der Isoliermaterialien
und deren Eigenschaften. Bei der grossen
Fllle von Isoliermaterialien wollen wir uns
die wichtigsten Eigenschaftsmerkmale ver-
gegenwartigen. Wir mussen uns vor allem
bewusst sein:

— Dass nicht das eigentliche Isoliermate-
rial, sondern die darin eingeschlossene
Luft die Isolierwirkung hervorbringt. Iso-
lationsmaterial sollte deshalb niemals
«gestopft» werden, es sei denn, es wird

Einfluss der Baustoffeuchtigkeit
auf die Warmeleitfzhigreit
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Feuchtigkeitsgehalt in Volumenprozenten
als Winddichtung gebraucht, etwa bei
Tar- und Fensterritzen.

— Dass Isoliermaterial auf Feuchtigkeit sehr
negativ reagiert. Nimmt Isoliermaterial
Feuchtigkeit auf, so steigt seine Warme-
leitfahigkeit enorm. Je besser ein Mate-
rial jedoch leitet, umso schlechter ist
seine Isolationswirkung.

Aus der Tabelle Uber die Dampfleitfahigkeit
diverser Baustoffe konnen wir entnehmen,
dass nicht alle Isoliermaterialien gleicher-
massen feuchtigkeitsempfindlich sind. In
der Regel sind alle Faser- und Schittma-
terialien feuchtigkeitsempfindlich, da Fa-
sern die Feuchtigkeit leiten und lose Schut-
tungen Feuchtigkeitsansammlungen er-

Dampfleitféhigkeit diverser Baustoffe

Produkt Dampfleitfahig- Masseinheit
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moglichen. Hingegen diirfen geschaumte
Produkte als relativ feuchtigkeitsunemp-
findlich bewertet werden wegen ihrer ge-
schlossenen Porenstruktur oder ihrer
feuchtigkeitshemmenden Oberflachenhaut.

— Dass Isoliermaterial auch entsprechend
seiner Festigkeit verwendet werden soll.

Luftfeuchtigkeit — Dampfbremse —
Dampfsperre

Ein sehr wichtiges Thema in der Isolations-
technik, das bei falscher Auslegung und
Anwendung in der Baupraktik zu enormen
Schaden und grossen Energieverlusten
fuhren kann.

Verwendung von Isoliermaterial nach dessen statischer Festigkeit

Flir Hohlridume und =
Fiillungen

Flur Verkleidungen

il

weiches, anpassungsféhiges Material.
(Fasermatten, Faserplatten, Schiittungen,etc.)

Material mit Eigenstabilitéat.

(Faser- und Schaumstoffplatten, Matten mit
verstirkter Riickseite, etc.)

Fir Unterlagen =

verdichtetes,

elastisches Material.

(verdichtete Faserplatten, weiche Schaum-
stoffplatten, etc.)

Fir Konstruktionen =

druckfestes Material.

(Hartschaumplatten, Blihton, Gasbeton, etc.)

Verhalten der Luftfeuchtigkeit bei Temperaturwechsel

ey

AUSSENSEITE:

Nebel SOCelsius = ,
100 % rel. Luftfeuchtigk|
6.8 mg Wasserdampf pro |
1.0 m3 Luft

Aussenluft =

20

INNENSEITE:

Wohntemperatur 20%elsius =
50 % rel. Luftfeuchtigkeit =
8.6 mg Wasserdampf pro

1.0 m3 Luft

bei 100 % Luftfeuchtigkeit 1.8 mg Wasserdampf weniger als
Innenluft!



Um dieses Thema besser zu verstehen,
mussen wir wissen, dass die Luft mit zu-
nehmender Warme auch mehr Feuchtigkeit
aufnehmen kann. Umgekehrt heisst das,
dass warme Luft bei Abkiihlung Feuchtig-
keit abgeben muss. Allerdings handelt es
sich hierbei um sehr geringe Mengen.
Feuchtigkeit ist in der Luft in Form von
Wasserdampf enthalten. Bei Luftabkiihlung
ausgeschiedener Wasserdampf nennt man
Kondensat.

Folglich — wenn wir auch bei kihler, neb-
liger Aussenluft luften, trocknen wir da-
durch die Raumluft. Deshalb die Luftbe-
feuchter in der Heizperiode. Luftfeuchtig-
keit oder Wasserdampf haben demzufolge
dieselbe Eigenschaft wie die Warme, nam-
lich von der warmen nach der kalten Seite
abzufliessen, allerdings sehr viel langsa-
mer als Warme.

Allerdings dirfen wir ob der Innenfeuchtig-
keit nicht vergessen, dass auch von aussen

Feuchtigkeit in die Konstruktion eindringen

kann. Es gilt deshalb, die Isolation vor bei-

den Feuchtigkeiten zu schutzen!

Bei unseren klimatischen Verhaltnissen be-

steht die weitaus meiste Zeit ein Feuchtig-

keitsdruck von innen nach aussen.

Sehr vereinfacht kénnen wir den Feuch-

tigkeitsdurchgang durch die Konstruktion

mit einem Strassentunnel vergleichen:

«Will man einen Strassentunnel sperren,

so darf man dies nicht an seinem Ende,

sondern nur an seinem Anfang tun, sonst

gibt es einen unheilvollen Stau ohne Aus-

weg!»

Anderseits missen wir aber auch beriick-

sichtigen, dass Holz und Mauerwerk zum

«gesund bleiben» etwas Feuchtigkeit brau-

chen. Deshalb gelten fiir Normalbauten die

Grundsatze:

— geschiutzte Zwischenisolationen nicht
sperren!

— Aussenisolationen nur dampfbremsen!

— Innenisolationen dampfsperren!

Diverse Aussenwandkonstruktionen mit Innenisolationen
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Fiir Feuchtrgdume nich
ceeignet wegen Gips.
Dampfsperre unndtig, da
Isolation dampfbremsend!
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Diverse Aussenwandkonstruktionen mit innerer Vormaueru
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Starke Mauerfeuchte

kann die Aussenisolation ab-

stossen!
Besser Innenisolation.
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Aluminium-Folien (und Dampfsperren sind
meist solche!) haben ja bekanntlich die an-
genehme Eigenschaft, Warme wieder zu-
rick zu strahlen. Diese Rickstrahlung kann
allerdings nur wirksam werden, wenn min-
destens 1,6 cm vor der Folie freier Raum
ist. Also Verkleidungen besser nicht direkt
auf die Folie (Dampfsperre) montieren, son-
dern durch einen Lattenrost distanzieren.

Lage der Isolation in der Konstruktion

Grundsatzlich sollte die Isolation da ange-
bracht werden, wo sie am vollumfanglich-
sten wirken kann, also am besten als «Man-
tel» des Gebaudes. Wir verhindern dadurch
gleichzeitig eine zu starke Abkihlung des
ubrigen Konstruktionsmaterials. Die Raum-
behaglichkeit wird erhalten.

Es gibt jedoch noch andere Punkte zu be-

achten:

— Aussenisolationen sind leicht verletzbar

— Aussenisolationen sind hohen
Witterungsschwankungen ausgesetzt

— Aussenisolationen miissen absolut
lickenlos und millimetergenau sein
— Aussenisolationen brauchen grossen
Aufwand (Gerilistungen, Facharbeiter,

spezielle Materialien, etc.)

Isolationen im Mauerwerk sind vor Ver-

letzungen geschiitzt, sind nicht den Witte-

rungsschwankungen ausgesetzt und ver-

tragen auch noch kleinere Liicken. Sie

sind jedoch:

— nicht mehr kontrollierbar
(Alterungsbestandigkeit)

— bei Feuchtigkeit kaum mehr zum
Austrocknen

— nur bei Neubauten anwendbar, oder bei
Sanierungen mit grossem Platzbedarf
verbunden (Vormauerungen)

Innenisolationen sind bezlglich Material-
verwendung, Montage und Kontrolimog-
lichkeiten am einfachsten. Allerdings sind
sie: )

— sehr lickenhaft, haufig durch
Konstruktionsteile unterbrochen

Schematische Darstellung einer Gebaudeisolation

22222z vrimdr Warmeisolation

Dachraum

primdr Schallisolation
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Baudetail: Kellerdecke - Erdgeschossmauerwerk

Bodenbelag
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— der hohen Raumfeuchtigkeit ausgesetzt
— sie kollidieren oft mit den
Installationen
— sie benotigen noch erheblichen Platz
im Raum

Jede lIsolationsart hat so ihre Vor- und
Nachteile. Die Entscheidung, welche Isola-

Fensterstirze:

Rafflamellenstoren

schlecht isoliert
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(in Garagen feuer-

tion gewahit werden soll, gibt uns also we-
der das Material, noch die Wirkung der Iso-
lation, sondern allein die am betreffenden
Bauwerk gegebenen Méglichkeiten!

Als weiterer Grundsatz in der Isoliertechnik
gilt: «<Nur soviel Raum warmedammen, wie
unbedingt notig ist»!

besser isoliert
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Rolladenkasten

Selten, oder gar nicht benutzte Dachraume
sollten nicht isoliert werden, um den zu be-
heizenden Raum maoglichst gering zu hal-
ten. Solche Dachraume verbessern im Ub-
rigen als wind- und wettergeschitzte
Pufferzone, die Wirksamkeit der Decken-
isolation.

Eine Untersichts-Isolation der Kellerdecke
kann, besonders bei dariiberliegender Bo-
denheizung, sehr nitzlich sein, vor allem

besser isoliert

7 -

—_—

—

Fugendichtung
sehr wichtig!

in Garagen und stark belilifteten Keller-
raumen.

Rolladen- und Rafflamellenkasten kénnten
oft bei etwas mehr Detailstudium wesent-
lich verbessert werden.

Konstruktionsiibergéange sind sehr oft Ur-
sache erheblicher Undichtigkeiten und
kénnen sogar zu Zugserscheinungen fiih-
ren.

Konstruktions-Uebergang

Bodenbeldg

Uebergang
Kellermauerwerk —
Holzkonstruktion: I

iJ{jUnterlagsboden
\—Isolation
i—Deckenkonstrukticn
R R TI TRT TS EBR] — Untersichtsisolation
l
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AUSSENWAND:

a) nicht isoliert
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Graue Ecken und Wande

Bei schlecht isolierten Raumen kuhlt sich
die Raumluft bereits an der Oberflache der
Aussenwand so stark ab, dass eine hohe
Luftfeuchtigkeits-Verdichtung erfolgt. Ist die
Raumluftfeuchtigkeit zudem extrem hoch,
so kommt es zur Schimmelbildung.

In der Gebaudeecke verdichtet sich zu-
dem der Warmeabfluss durch die Wand
infolge der unterschiedlichen Oberflachen-
grésse zwischen innen und aussen. Die
Gefahr der Schimmelbildung ist deshalb
noch vermehrt vorhanden.

Verdichtung des Wirmeflusses in der Gebdudeecke

— fliche -——eke--— Aussenfliche
9] N ; P p
@ NN - P
= AL Sy 7
= ‘NG // 4,"
N g 93 g
. ——" TInnenfléche = -
X = fzr' nnenfléche
P A
‘ i A
e 8 )
S %
A i
T %
4 — ‘L %o
','.//\_///—7 é}o
Ly ST P "{‘
___"::.4: ] ¢

'Wérmeflussling;nk/i/_f

-Temperaturfall,),’

Wasserdampfverdichtg
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b) isoliert
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Vorschlage zur Schadenbehebung:

Sanierung grauer HCxKen
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Zusdtzliche Innenisolation,
‘jedoch nur mit feucht-unem-

pfindlichen Isoliermaterial!
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Zusatzliche Aussenisolation

der Ecke = wirksamste

Methode, jedoch sehr auf-

Zusatzisolation
aussen

wencig!

Isolationswert — Vergleiche

Grosse und Verglasung von Fenstern ha-
ben sehr starken Einfluss auf den durch-
schnittlichen k-Wert einer Aussenwand.

In Handwerkerkreisen herrscht oft noch
die irrige Ansicht, der Isolationswert einer
Wand kénne auch durch mehr Backstein-
material wesentlich verbessert werden.
Dass diese Ansicht irrig ist, zeigt nach-
stehendes Beispiel:



Einfluss der Fensterfliche auf den durchschnittlichen k-Wert einer Wand

0.35 = k-Wert des Mauerwerkes

3.1 = k-Wert der Isolierverglasungs-Fenster

2.8 = k-Wert der Doppelverglasungs-Fenster

2.1 = k-Wert der 3-fach Isolierverglasungs-Fenster

Fenster 5.95 m2
Isolierverglasung
Mauverwerk 6.05 m2

Fenster 5.95 m2
Isoliervergl. 3-fach

Mauerwerk 6.05 m2

Fenster %.36 m?2
Isolierverglasung
Mauerwerk 8.64 m?2

——

-

|

<—2.40 m™

i o e i e o )

|le— 5.00m —s]

Fenster-Reduktion 40 %

Durchschnittlicher k-Wert der ganzen Wand:

k-Wert = 1.6 k-Wert

145 k-Wert = 1.12

Vergleich:

Mehr Isolation - oder - mehr Backstein

Isolierbackstein = k-Wert 0.47

Steinwollplatten = k-Wert 0.04

Mauverwerk mit Mauverwerk mit
k-Wert 0.58 k-Wert 0.37
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Schallisolation

Es sei nur ganz kurz erwahnt, dass wirk-
same Schallisolationen durch mehrschich-
tige Konstruktionen mit unterschiedlichen
Schichtstarken erreicht werden. Soll die
Schallisolation mit einer Warmeisolation
kombiniert werden, so verwendet man mit
Vorteil schweres, weiches Material (z.B.
Faserplatten mit hohem Raumgewicht,
schweres Schuttmaterial wie Trockensand,
etc.).

Mauverwerk mit
k-Wert 0.37

V777777
l/////// Py
/’//,/,///

|
L zusidtzl., 47 cm llE l, 12 l
Backstein

-4

Sommerlicher Warmeschutz

Vor allem Fenster und Dacher sind hitze-
durchlassige Baukoérper. Wahrend bei Fen-
stern durch Vorschilder (Jalousien, Rolla-
den, Storen, Vorhdnge, etc.) wirksamer
Sonnenschutz maoglich ist, bringt bei Da-
chern eine schwerere Wéarmedammung
gute Resultate.

Bei den heute angewendeten hohen lIsola-
tionswerten kommt jedoch schon verein-
zelt die Beschwerde eines «unterkiihlten»
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Hauses auf. Bei Raumen mit wenig Fen-
sterflache kann darum eine Abdichtung der
Fenster unter Umstanden interessanter
sein, als eine zusatzliche Wandisolation.

Liiftung

Das hie und da proklamierte «luftdichte
Haus» dirfte nicht nur unrealistisch sein
(Turschwellen, Schlissellocher, Liiftungs-
und Dampfabzige, etc.), sondern gar uner-
wilnscht. Jeder Raum braucht zur Behag-
lichkeit eine gewisse Luftumwalzung. Ist
der Raum jedoch hermetisch abgedichtet,
kann eine solche nicht stattfinden. Ein
Haus soll wohl winddicht (keine Zugluft),
aber nicht unbedingt luftdicht sein!

Isolationsstédrken und Behaglichkeit

Heute werden im Wohnungsbau in der Re-
gel Isolationsstarken zwischen 8, 10, bis 12
cm verwendet, wobei dem Dach wegen der
Steigungstendenz der Warme und der ge-
ringeren Konstruktionsdichte etwas hohere
Isolationsstarken angemessen sind.

Um eine Behaglichkeit im Raum zu errei-
chen, solite die Raumluftfeuchtigkeit ca.
50% betragen. Zudem sollte zwischen
Raumluft und Innen-Oberflache der Aus-
senwand der Temperaturunterschied nicht
mehr als 2 bis 3° Kelvin betragen.

Auskiinfte liber Isolationen

Wahrend Herstellerfirmen von Isoliermate-
rialien in der Regel interessiert sind an
richtiger Verwendung ihrer Produkte und
somit an guten Referenzen, sind reine Ver-
triebsfirmen oft (nicht alle!) mehr in kauf-
mannischer Weise interessiert. Bei schwie-
rigen Isolationsproblemen lohnt es sich da-
her, die Beratungsstellen der Herstellerfir-
men zu bemiihen (diese sind zudem meist
gratis!).

Bezug von Isoliermaterial

Das Netz der Vertriebsfirmen von lIsolier-
material ist heute sehr dicht gespannt. Die
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Konkurrenz der einzelnen Produkte ist
auch entsprechend gross. Jedes Isolierma-
terial hat aber seine Anwendungsmoéglich-
keiten und auch -grenzen. Mit Vorteil wen-
det man sich daher an firmenunabhangige
Lieferanten, die eine breite Produkteaus-
wahl haben. Allerdings sind diese nicht im-
mer gleichzeitig kompetent genug fiir tech-
nische Auskunfte. Bezugsquellen sind bei-
spielsweise:

— Isolations-Grossisten

— Baustoffhandler

— Landwirtschaftliche
Baugenossenschaften, etc.

Schlussbemerkungen

Die vorstehenden Ausfiihrungen sind nur
ein kleiner Streifzug durch das Gebiet der
Isolationstechnik und beanspruchen kei-
nesfalls Vollstdndigkeit. Sie zeigen uns je-
doch eindricklich, wie breitgefachert die-
ses Gebiet ist und wie tief die Grundsatze
dieser Technik greifen. Trotzdem lohnt es
sich fur jeden Baubeteiligten, sich mit der
Isolationstechnik etwas eingehender als
bisher zu befassen, denn falsch eingesetzte
Isolationen kénnen sehr leicht von Ener-
giesparern zu Energiefressern werden!

Anmerkung der Redaktion

Wir verweisen in diesem Zusammenhang
auf die aktuelle AGRAMA-Sonderschau
«Energiesparen in der Landwirtschaft».
Diese interessante thematische Schau wird
in der Halle 18 zu sehen sein. Sie wird im
Auftrage des Schweiz. Landmaschinen-
Verbandes (SLV) von der Eidg. Forschungs-
anstalt fur Betriebswirtschaft und Land-
technik (FAT) konzipiert und erstellt wer-
den. Sie sei jetzt schon der besonderen
Aufmerksamkeit unserer Leser empfohlen.
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