Stadt Zirich
Umwelt- und Gesundheitsschutz

Aussenwanddammung LIGHT

Losungsansatze des Energie-Coachings




LOsungsansatze Aussenwanddammung LIGHT
fur Planende und Bauherrschaften

Aussenwandaufbauten
Folgende Wandaufbauten wurden in der Studie untersucht
und verglichen:

Wandaufbau Materialien (von Innen nach Aussen)

Aussenwand Nr. 0

Bestand ohne Dammung 1,0 cm Innenputz Bestand
U-Wert: 0.9 - 2.0 W/m*K 36,0 cm Mauerwerk Bestand,
Gesamt-Dammsystem: 0 cm z.B. Vollbackstein

1,6 cm Aussenputz Bestand

Aussenwand Nr. 1

Bestand mit 12 cm Mineralfaserddmmung
(nach Vorschrift)

U-Wert: 0.25 W/m?K

Dammsystem Aussen: ca. 14,5 cm

38,5 cm Bestand siehe Aussenwand Nr. O
12,0 cm Mineralfaserddmmung,
z.B. Flumroc Compact
2,5cm  Grund- und Aussenputzsystem

Aussenwand Nr. 2

Bestand mit 4 cm Mineralfaserddmmung
U-Wert: 0.60 W/m?K

Dammsystem Aussen: ca. 6,5 cm

38,5 cm Bestand siehe Aussenwand Nr. O
4,0 cm Mineralfaserddmmung,
z.B. Flumroc Compact
2,5cm Grund- und Aussenputzsystem

Aussenwand Nr. 3

Bestand mit 4 cm Warmedammputz
U-Wert: 0.83 W/m?K

Dammsystem Aussen: ca. 4 cm

38,5 cm Bestand siehe Aussenwand Nr. O
4,0 cm Warmedammputz,
z.B. Hagatherm

Aussenwand Nr. 4

Bestand mit 2 cm Aerogel-Dammung
U-Wert: 0.52 W/m2K

Dammsystem Aussen: ca. 4,5 cm

38,5 cm Bestand siehe Aussenwand Nr. O
2,0 cm Aerogel-Dammung,
z.B. Aspen Aerogel Spaceloft
2,5 cm Grund- und Aussenputzsystem

Aussenwand Nr. 5

Bestand mit 5 cm Mineralischer-Innen-
dammung, U-Wert: 0.60 W/m?K
Dammsystem Innen: 6,5 cm

1,5 cm Innenputz
5,0 cm Mineralische Dammplatte,
z.B. Multipor
38,5 cm Bestand siehe Aussenwand Nr. O

Vorgenannte Aussenwandaufbauten sind im Massstab 1:1  Schweizer Baumuster-Centrale
in der Schweizer Baumuster-Centrale Zurich bis minde-  Weberstrasse 4, 8004 ZUrich
stens Ende 2011 ausgestellt. Weitere Informationen unter http://www.baumuster.ch



Oftmals kdnnen aus verschiedenen Grinden bewahrte
Gebaudehullensanierungen wie beispielsweise eine ver-
putzte Aussenwarmedammung nicht durchgefUhrt wer-
den. Das Energie-Coaching der Stadt Zurich zeigt mit
«Aussenwanddadmmung LIGHT» privaten und instituti-
onellen Bauherrschaften neue Dammldsungen auf — fur
Sanierungen, bei denen es nicht anders geht. Als
Orientierungshilfe fur «Spezialfélle» dienen diese Lodsungs-
ansatze Architektinnen, Planern und Bauherrschaften glei-
chermassen. Sie kdnnen sie auch bei der Entscheidungs-

findung unterstutzen.

Ausgangslage

Im Auftrag der Geschéftsstelle Energie-Coaching der Stadt
ZUrich hat die Firma Amstein + Walthert AG in ZUrich eine
Studie zum Thema «Aussenwanddammung LIGHT — wenn
es nicht anders geht» verfasst. In dieser Studie wurden
ausschliesslich Aussenwande betrachtet. Fur das Kapitel
«Kosten» wurden Spezialisten von Kémpfen fur Architektur
AG in ZUrich beigezogen.

Bei Umbauten und Nutzungsénderungen mit Tempera-
turdnderung verlangt das kantonale Gesetz, dass die be-
troffenen Bauteile den kantonalen Vorschriften gentgen
mussen. Mit dem Einzelbauteilnachweis oder dem System-
nachweis werden erforderliche Massnahmen nachgewie-
sen. Zur ErfUllung der kantonalen Energie-Vorschriften liegt
bei einer Gebaudesanierung mit Ublicher Aussenwand-
dammung, wie z.B. einer Polysterol- oder Mineralfaser-
dammung, die Materialdicke aktuell mindestens bei ca.
12 cm (U-Wert < 0.25 W/m?K). Um Fordergelder vom nati-
onalen Angebot «Das Gebaudeprogramm» flr eine Sanie-
rung ohne denkmalpflegerische und/oder architektonische
Auflagen zu erhalten, liegen Ubliche Dammdicken sogar
mindestens bei ca. 16 cm (U-Wert <= 0.2 W/m?K). Da die-
se Dadmmdicken das aussere Erscheinungsbild eines Ge-
baudes wesentlich pragen, sind bei vielen Geb&uden Aus-
senwanddammungen aus architektonischer Sicht nicht
erwlinscht oder nicht zuléssig. Wertvolle Fassaden kdnnen
aus 6konomischer respektive handwerklicher Sicht haufig

Bild 1: Aufspritzen HAGATHERM® Dammputz
Bild 2: Aussenwand mit 20 cm Mineralfaser-
dammung Flumroc Compact gedammt

Bild 3: Wandschnittmuster im Massstab 1:1
in der Schweizer Baumuster-Centrale

gar nicht von aussen gedammt werden. Gleiches gilt fur
die Innenseite bei reich verzierten oder besonders gut ge-
stalteten Raumen.

Mittlerweile sind hier mit neuen, dinnen Dammstoffen
Losungsmaoglichkeiten auf dem Markt. Auch wenn diese
dunnen Dammungen nicht heute gultige Warmedammvor-
schriften an das Einzelbautell erflllen, sorgen sie trotzdem
fur eine deutliche Heiz-Energieeinsparung sowie eine Ver-
pesserung von Raumklima und Raumhygiene — ohne dabei
wesentlich das Fassadenbild zu verandern. Und via Sy-
stemnachweis kénnen auch Gebaude ohne oder mit din-
ner Aussenwandddmmung die Wéarmedammvorschriften
erflllen, wenn sie bei anderen Bauteilen den erhdhten
Warmeverlust mit besserer Dammung kompensieren.



Konstruktion fur Fassadenplatten
und 16 cm Dammung

Zu beachten: Der Heizwarmebedarf in einem Gebaude
wird durch die gesamte Gebéaudehllle (Aussenwand, Fen-
ster, Dach und alle weiteren Bauteile gegen unbeheizte
Raume bzw. Erdreich) bestimmt. Darum ist zur Verbes-
serung der Energieeffizienz das Gebaude ganzheitlich zu
betrachten und fUr Geb&udehllle und Haustechnik eine
Gesamtsanierungsstrategie zu erstellen.

Ausklnfte zu den geltenden Warmedammvorschriften
erhalten Sie beim Umwelt- und Gesundheitsschutz Zurich
UGZ, Energietechnik und Bauhygiene:
http://www.stadt-zuerich.ch

Untersuchung von sechs

verschiedenen Aussenwandtypen

Ausgehend von einer ungeddmmten Aussenwand aus
Mauerwerk wurden zudem funf unterschiedlich gedammte
Aussenwandaufbauten hinsichtlich Energie-Einsparung,
Raumklima, Raumhygiene, Architektur/Fassadenbild und
Wirtschattlichkeit untersucht und verglichen. Was kann
mit dinnen Warmedammdicken sowie speziellen Wéar-
medammmaterialien erreicht werden? Die Resultate der
Untersuchung finden Sie im folgenden Diagramm (Abb. 1).
Dabei gilt: Je grosser die Flache ist, desto positiver
schneidet die jeweilige Aussenwandddmmung in der Ge-
samtbetrachtung ab.

Aussenwanddammungen
im Vergleich zur
bestehenden Aussenwand

5. Wirtschaftlichkeit

4. Architektur/
Fassadenbild

1. Energie-Einsparung

2. Raumklima

3. Raumhygiene

Beurteilung* mmm  Aussenwand Nr. 0

6 - sehr gut keine D&mmung

5 - gut Aussenwand, Bestand

4 - genugend === Aussenwand Nr. 1

3 - ungentigend )
Aussendéammung

2 - schlecht )
16 cm Mineralfaser

1 - sehr schlecht

* Diese Beurteilung gilt flr die untersuchten Aussenwandaufbauten und Annahmen.
Der Vergleich basiert auf einer ungedammten Aussenwand mit einem sehr schlechten U-Wert von 2.0 W/m?2K.

Aussenwand Nr. 4
Aussendammung
2 cm Aerogel

mmm  Aussenwand Nr. 2
Aussendammung
4 cm Mineralfaser

s Aussenwand Nr. 3 mmm  Aussenwand Nr. 5
Aussendammung Innend&mmung
4 cm Dammputz 5 cm Multipor

Abb. 1: Resultate Aussenwandvergleich



1. Energie-Einsparung

Im Winter reduziert eine Dammung den Warmeverlust Uber
die Aussenwandflache (stationdre Transmissionsverluste).
Die dadurch erzielte Heizenergie-Einsparung eines Gebau-
des entspricht stark vereinfacht der hier beurteilten Ener-
gie-Einsparung.

Mit den untersuchten dinnen Dammstoffen werden die
gesetzlichen Anforderungen an Warmedurchgangskoet-
fizienten bei Umbauten und Sanierungen (U-Werte siehe
Seite 2) nicht erreicht. Allerdings sind hinsichtlich Warme-
verlust und Heizenergie-Einsparung im Winter die ersten
zwei bis funf Zentimeter einer Aussenwanddammung am

Raumklimaempfindung
30
28
26
O 24
3
T 22
[0}
£
g 20
C
[0}
c
S 18
©
IS
8 16
14 —
12
10
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur (°C)
I unbehaglich kalt [ behaglich
noch behaglich . unbehaglich warm

Abb. 2: Behaglichkeitsdiagramm
nach Frank und Reiher

Geplante Aussenwanddammungen
16 — 18 cm sind ausgesteckt

effizientesten. Im Vergleich zur ungeddmmten Aussenwand
Nr. O erzielen die untersuchten Dadmmungen folgende
Energie-Einsparungen Uber die Aussenwandflache:

-+ 12 cm Mineralfaserddmmung: ca. 88 %

- 5 cm Mineralische-Innenddmmung: ca. 74 %
- 2 cm Aerogel-Dadmmstoff: ca. 70 %

- 4 cm Mineralfaserddmmung: ca. 70 %

- 4 cm Dammputz: ca. 59 %

2. Raumklima

Durch eine Aussenwanddédmmung steigt im Winter die
Oberflachentemperatur im Raum. Darum hat die Aussen-
wanddammung fur den thermischen Komfort eine beson-
dere Bedeutung. Das Behaglichkeitsdiagramm von Frank
und Reiher (Abb. 2) zeigt die Abhangigkeit von Lufttem-
peratur und Oberflachentemperatur auf das empfundene
Raumklima. Die Aussenwandoberflachen-Temperatur im
Raum wird bei Lufttemperaturen innen von 20°C und aus-
sen von 0.4°C als tiefste Monatsmitteltemperatur in ZUrich
(Bertcksichtigung der Speichermasse) untersucht. Mit
den untersuchten Aussenwandddmm-Massnahmen und
Annahmen steigt im Winter die raumseitige Wandoberfla-
chentemperatur von teils unbehaglich kalt empfundenen
15°C (ungeddmmte Aussenwand Nr. 0) auf komfortable
18°C bis 19.5°C (Aussenwande Nr. 1-5). Dies gilt fur die
Wandmitte und ohne Einfluss von Warmebricken.

3. Raumhygiene

FUr die Raumhygiene in Gebauden ist unter anderem
der Feuchtigkeitshaushalt in den Bauteilen und ihren An-
schlussbereichen (z.B. zwischen Aussenwand und Fen-
ster) ein wichtiger Faktor. So kann eine zu hohe raumseitige
Oberflachenfeuchtigkeit zu Kondensatbildung und Schim-
melpilz-Befall flhren. Je nach Art und Grosse des Befalls
kann dies gesundheitlich und bauphysikalisch bedenklich



Bild 1: Typische Fensterumfassungen in Zurich
Bild 2: Strassenfassade in Zurich, Seefeld

sein. Zu hohe Feuchtigkeit in Bauteilen kann zudem lang-
fristig zu einer Schadigung der Geb&udekonstruktion flhren
und sollte daher auch aus Grunden der Werterhaltung des
Gebaudes vermieden werden. Bei ungedammten Aussen-
wanden besteht die Gefahr einer Schimmelpilzbildung im
Innenraum. Werden neue, dichte Fenster installiert, steigt
diese Gefahr erheblich an.

Bei den untersuchten Aussenwanddammungen ist — aus-
reichende LUftung vorausgesetzt — keine Schimmelpilzbil-
dung zu erwarten. Bei innen liegenden Wanddammungen
kann auch bei ausreichender LUftung, vor allem in den An-
schlussbereichen und bei Warmebrlicken, erhdhte Schim-
melpilzgefahr bestehen.

4. Architektur/Fassadenbild

Wir gehen bei der Beurteilung der einzelnen Damm-Mass-
nahmen auch der Frage nach, welche Mbglichkeiten sich
fUr den Erhalt des Fassadenbildes ergeben. Dabei geht es
um die Profilierung der Fassade und Fenster hinsichtlich
Grosse und den Erhalt von Fensterladen ohne aufwéndige
Anpassungsarbeiten.

Konklusion: Mit diinnen Dammsystemen wie Dammputz
und Aerogel-Dadmmungen sowie mit innen liegender Dam-
mung bleibt das Fassadenbild weitestgehend erhalten. Mit
zunehmender Dicke des Dammsystems nehmen die Mog-
lichkeiten, das Fassadenbild zu erhalten, in der Regel ab.

5. Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtbetrachtung von Investitionskosten, Forder-
geldern, Vorzugshypotheken, Steuerersparnis und Heizko-
steneinsparungen schliesst die 16 cm Mineralfaserdam-

Bild 3: Aufbringen der Aerogel-Dammung Spaceloft
Bild 4: Verputzen der Aerogel-Dammung Spaceloft
Bild 5: Gebaude nach Sanierung mit Aerogel und Putzsystem




mung am wirtschaftlichsten ab (Preis pro Quadratmeter).

Mehrkosten (als Gesamtbetrachtung Kosten sowie Ein-
sparungen) im Vergleich zu dieser Standardddmmung:

- 4 cm Mineralfaserddmmung: + ca. 11%

-4 cm Dadmmputz: + ca. 13%

- 5 cm Mineralische-Innendammung: + ca. 18%
- 2 cm Aerogel-Dammestoff: + ca. 74 %

Die Anwendung von Hochleistungsdammungen, wie z.B.
Aerogel, steckt noch in den Anfangen, weitere Produkte
sind bereits in der Entwicklung (z.B. Aerogel-Dammputz
Marktreife voraussichtlich ab 2013). Die Kosten von
Aerogel werden in Zukunft voraussichtlich sinken. Aerogel-
Dammestoffe spielen inre Stérken bei Energie-Einsparung,
Komfortsteigerung und Architektur/Fassadenbild aus, allein
aus okonomischer Sicht haben sie momentan noch deut-
liches Optimierungspotenzial.

Investitionskosten

Die Investitionskosten der verschiedenen Déammstoffe sind
vergleichbar. Eine Ausnahme ist der Aerogel-Hochleis-
tungsdammstoff, der rund 50% teurer ist.

Fordergelder

Bei Sanierungen unterstltzt das nationale Férderangebot
«Das Geb&udeprogramm» eine Aussenwanddammung,
wenn der U-Wert = 0.20 W/m?K ist. Aussenwanddam-
mungen bei geschutzten Bauteilen werden auf Nachweis
auch unterstitzt, wenn der U-Wert = 0.25 W/m?K ist. Mit
den dunnen Dammstoffen der Aussenwande Nr. 2 bis Nr.
5 kénnen diese beiden Anforderungen (U-Werte zwischen
0.52 und 0.83 W/m?2K) nicht erfullt werden.

Mit dinnen D&mmungen kann zusammen mit einer ener-
gieeffizienten Haustechnik allenfalls das MINERGIE-Label
erreicht werden. Im Kanton Zurich kbnnen dann Uber das
«Férderprogramm Energie Kanton ZUrich» pro Quadratme-
ter Energiebezugsflache Beitrage fUr eine Gesamtsanie-
rung nach MINERGIE-Standard beantragt werden.

4

Werner K. Ruegger (SBCZ) zeigt in die Zukunft,
den Aerogel-Dammputz (Marktreife ca. 2013)

Eine gute Ubersicht Uber den Erhalt von Férdergeldemn
(z.B. fUr den Einsatz von erneuerbaren Energien) findet sich
unter: www.energiefranken.ch

Vorzugshypotheken

Verschiedene Banken (z.B. Alternative Bank Schweiz, Raiff-
eisen und Zudrcher Kantonalbank) belohnen energiespa-
rende Baumassnahmen mit vergunstigten Hypotheken.

Steuerersparnis

In der Regel kbnnen Kosten fur Massnahmen, die zur Nut-
zung emeuerbarer Energien und zur Verminderung von Ener-
gieverlusten beitragen, von den Steuern abgezogen werden.
Je nach Einkommen und potenziellen Investitionskosten sind
erhebliche Steuerersparnisse moglich und darum prifens-
wert. Weitere Angaben: www.energie.zh.ch/subvention

Heizenergie-Einsparung

Die Heizkosteneinsparung Uber die Gebaudehulle (Aussen-
wande) hangt vom Anteil und vom Standard der sanierten
Bauteile ab und kann pro Objekt berechnet werden. Dieser
Anteil kann in Abhéngigkeit des Projekts bis zu ca. 30 %
bis 35 % des gesamten Warmeverlustes ausmachen.

Vorgehen

Die umfangreichen Zusammenhange zwischen bauphysi-
kalischen und projektspezifischen Anforderungen konnen
sehr komplex sein. Der Beizug einer Fachperson (Architek-
tur, Bauphysik) ist darum empfehlenswert.

Bei dem mitfinanzierten Beratungsangebot Energie-Coa-
ching der Stadt Zurich erhalten Bauherrschaften auch Un-
terstUtzung bei denkmalpflegerischen Vorabklarungen und
Fragestellungen zur Immobiliendkonomie.

Die spezialisierten Energie-Coachs sind Baubegleiter flr
energieeffizientes Bauen — von der konkreten Projektidee
bis zur professionellen Baubegleitung.



Weitere Informationen zum Beratungsangebot
Energie-Coaching finden sich unter:
www.stadt-zuerich.ch/energie-coaching
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Bild 5: Strassenfassade in Oerlikon ohne Aussenwanddammung
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