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Zertifikatsarbeit

Der Applica-Beitrag tiber die Nachdam-
mung bestehender Konstruktionen basiert
auf einer Zertifikatsarbeit im Rahmen des
CAS-Studiengangs Bauphysik 2011 an
der Fachhochschule Nordwestschweiz.
Die Arbeit wurde von Bruno De Bortoli,
Energieberater, Roman Brunner, Tech-
nischer Berater Karl Bubenhofer AG,

und Walter Schlapfer, Bereichsleiter
Technische Dienste Gipsergewerbe beim
SMGV, verfasst. Sie kann als PDF-Doku-
ment bei Walter Schléapfer, Bereichsleiter
Technische Dienste Gipsergewerbe beim
SMGV, w.schlaepfer@smgv.ch, bezogen
werden.

Nach positiv verlaufenen Haftzugtests werden die HiCompact-Dammplatten von Marmoran
direkt vollflachig auf die alte Deckbeschichtung aufgeklebt. (Bild: Saint-Gobain Weber)
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Wo kann man welche
bestehende Konstruktion
wie nachdammen?

Text Walter Schldpfer  Redaktion Robert Helmy

Bilder SMGV-Partner

Bauherren, die sanieren lassen, sollten gleich auch die Dammung des Gebaudes

nach neusten Richtlinien ins Auge fassen. Hat sich der Bauherr oder Planer
nicht selbst schon bewusst mit der Thematik auseinandergesetzt, ist es am
Unternehmer, ihn auf zusatzliche Dammmassnahmen aufmerksam zu machen.

Erstens ist sie 6kologisch und wirtschaftlich sinnvoll, zweitens aber auch ein
interessantes Tatigkeitsfeld fiir den Unternehmer. Auch ohne bauphysikalische
Untersuchungen kann man bei Regelkonstruktionen grob beurteilen, welche

Sanierungsvariante empfehlenswert ist.

Auf die Schweiz kommen in den nachs-
ten Jahren gleichzeitig mehrere mas-
sive energiepolitische Herausforderun-
gen zu. Einerseits steuern wir gemass
Walter Steinmann, Direktor des Bun-
desamtes fur Energie, durch die Ab-
schaltung der beiden Atomkraftwerke
Beznau | und Il sowie den generellen
Ausstieg aus der Atomenergie ab dem
Jahre 2019 auf eine Stromversorgungs-

* Der Autor ist Bereichsleiter Technische Dienste Gipser-
gewerbe beim Schweizerischen Maler- und Gipserunter-
nehmer-Verband SMGV. w.schlaepfer@smgv.ch

licke zu. Andrerseits sind wir nach wie
vor sehr stark von Bezligen der nicht er-
neuerbaren und langsam versiegenden
fossilen Energien aus dem Ausland ab-
hangig.

Der Staat fordert vor diesem Hinter-
grund sowohl die Entwicklung von
neuen erneuerbaren Energien als auch
alle moglichen Energiesparmassnah-
men. Letztere wirken sich beim Ge-
baudepark besonders nachhaltig aus,
verbraucht dieser allein Uber 40% der
Gesamtenergie. Die Anforderungen an
die energetische Optimierung der Neu-
bauten und des bestehenden Gebaude-
parks steigen laufend. Der Staat unter-
stutzt solche Massnahmen beispiels-
weise im Rahmen des nationalen
Gebaudeprogramms mit finanziellen
Beitragen.

Grosser Bedarf an Instandsetzungen
Viele der bestehenden und bewahrten
Gebaudedammungen im Bestand wei-
sen ein Alter von Uber 40 Jahren auf
und bedurfen einer Instandsetzung. An-
stelle einer Pinselrenovation oder gar
eines Ruckbaus bietet sich als dkolo-
gisch und 6konomisch wesentlich sinn-
vollere Variante eine Zusatzdammung
mit einer neuen Warmedammung aus-
sen oder innen an.

Wie gross das noch ungenutzte Po-
tenzial der energetischen Optimierung
ist, untermauert eine durch die ETH



Aufdoppelung der vorschriftsgeméss

verlegten Dammplatten an der Fassade und
im Sockelbereich. (Bild: Saint-Gobain Weber)

durchgefuhrte statistische Erhebung zu
Fassadensanierungen, die bis ins Jahr
2000 erfolgten. Sie zeigt, dass nur
rund 10 Prozent der bis 1975 gebauten
Einfamilienhduser und etwa 20 Pro-
zent der Mehrfamilienhauser zwischen
1986 und 2000 energetisch saniert
wurden. Es ist nicht allzu verwegen, die
Resultate, die auf Untersuchungen in
fanf Kantonen zurlckgehen, auf die
ganze Schweiz zu Ubertragen und zu
vermuten, dass mindestens 80% aller
Liegenschaften in der Schweiz die An-
forderungen nach den heutigen Ener-
gievorschriften noch nicht erfillen und
nachgedammt werden sollten.

Mit einer nachtraglichen energe-
tischen Optimierung der Gebaudehille
— ob aussen oder innen — kdnnen Aus-
senwandkonstruktionen  dkonomisch
und ohne viel Bauabfall zu produzieren
wieder auf den neuesten Stand der An-
forderungen an den Warmeschutz ge-
bracht werden. Dies bedingt im Vorfeld
sorgfaltige technische und bauphysika-
lische Abklarungen. Durch hygrother-
mische Simulationen koénnen die Ein-
flisse einer nachtraglichen Dammmass-
nahme auf den Feuchtehaushalt der
Gebaudehulle bereits bei der Projektie-
rung ermittelt und beurteilt werden.
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Dieses im Jahr 1985 in Beromuinster erbaute Einfamilienhaus wies zu dieser Zeit mit einem

U-Wert von 0,3 W/m2K eine sehr gute Dammung aus. Fir heutige Begriffe ist das zu wenig.

Mit der Aufdoppelung konnte der U-Wert auf 0,13 W/m2K gesenkt werden, was zu splirbaren

Einsparungen bei den Heizkosten gefiihrt hat. (Bild: Saint-Gobain Weber)

Welche Variante der Zusatzdammung
ist empfehlenswert?

Eine Gruppe Studierender des Zerti-
fikatslehrgangs Bauphysik 2011 an der
Fachhochschule Nordwestschweiz, da-
runter der Autor, haben sich im Rahmen
ihrer Zertifikatsarbeit zum Ziel gesetzt,
Planern und Handwerkern eine Auswabhl
an praxisnahen und gut verstandlichen
Regelkonstruktionen zu liefern, auf de-
ren Basis sich die hygrothermischen
Veranderungen beurteilen und planen
lassen. Sie haben drei Arten von haufig
im Bestand anzutreffenden Aussen-
wanden gewahlt und Regelkonstruk-
tionen, in diesem Fall nachtragliche
Dammungen, mit verschiedenen Damm-
stoffen beurteilt. Aus der Arbeit resul-
tieren Empfehlungen flr Praktiker, die
allerdings nicht den Anspruch erheben,
objektspezifische bauphysikalische Un-
tersuchungen zu ersetzen.

Unter die Lupe genommen wurden
Wandaufbauten mit bereits vorhande-
ner Warmedammung. Es sind dies:

B Einsteinmauerwerke mit verputzter
Aussenwarmedammung

B Zweischalenmauerwerke

B Verbandmauerwerke mit Vorsatzschale
respektive Vormauerung innen —
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Wandaufbauten mit bestehenden
ungeniigenden Warmedammungen im

Bestand

Das seitliche Einschieben in die bereits Die Einsteinmauerwerke mit verputzter
befestigten FixUP der vorhergehenden Damm-  Aussenwarmedammung sind seit den
platte sichert die prazise Positionierung, die ~ 1980er-Jahren im Wohnungsbau als
Dammplatte kann aber noch justiert werden.  kostengunstige, energieeffiziente und
technisch wenig anspruchsvolle Aus-
fuhrungsvarianten weit verbreitet. Auch
das Zweischalenmauerwerk gehort seit
Jahrzehnten zu den wichtigsten Fassa-
denkonstruktionen im Wohnungsbau.
Durch die Aufteilung der Aussenwand in
drei Schichten konnte spezifisch und
optimal auf die jeweiligen Anforderun-
gen eingegangen werden. Zudem er-
laubt dieser Aufbau die volle Ausnut-
zung der positiven Eigenschaften, wel-
che das Backsteinmaterial mitbringt.
Nicht zuletzt ist auch das Verband-
mauerwerk mit Vorsatzschale respekti-
Greutol empfiehlt fur Aufdoppelungen Greo-  ve Vormauerung eine bei energetischen
therm System FixUP.PU. Auf die Riickseite Modernisierungen haufig anzutreffende
der Dammplatte wird der PU-Klebeschaum Aussenwandkonstruktion. Sie besteht
umlaufend aufgetragen. Das System erhalt aus einem massiven, 250 mm dicken
zusatzlich Stabilitat durch Fixierelemente, Verbandmauerwerk mit einer 20 mm
die seitlich in eine Nut eingepasst werden. dicken Dammschicht, meistens Kork-

Diese Aufbauten sind hygrisch unbedenklich und somit empfehlenswert:
— Einpendeln des Gesamtwassergehaltes innerhalb 5 Jahren im Bauteil oder
der einzelnen Schicht.

Hier ist eine detaillierten Untersuchung im Einzelfall angezeigt:

— Einpendeln des Gesamtwassergehaltes innerhalb 6-10 Jahren im Bauteil
oder der einzelnen Schicht.

— Reduktion des Warmeleitwiderstandes der Dammung.

Diese Varianten konnen nicht empfohlen werden:

— Einpendeln des Gesamtwassergehaltes nach 10 Jahren im Bauteil oder
der einzelnen Schicht.

— Starke Reduktion des Warmeleitwiderstandes der Dammung.

Die im Beitrag untersuchten Zusatzdammungen wurden mit einer Art Ampelsystem bewertet.
Grline Varianten sind unbedenklich, rote Varianten werden nicht empfohlen.
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platten und einer inneren Vormauerung
aus 60 mm dicken Zelltonplatten.

Das Ampelsystem

Die Zertifikatsarbeit liefert verstand-
liche und nachvollziehbare Beurtei-
lungsgrundlagen, ob der Unternehmer
eine nachtragliche zusatzliche Warme-
dammmassnahme bedenkenlos aus-
fuhren kann oder ob er diese noch ob-
jektspezifisch durch einen Bauphysiker
im Detail priifen lassen sollte. Wie eine
Ampel, die grun, gelb oder rot leuchtet,
teilen die Autoren die in Frage kommen-
den Zusatzdammungen in empfehlens-
werte (grin), nur mit detaillierter bau-
physikalischer Untersuchung empfohle-
ne (gelb) und nicht empfohlene
Varianten (rot) ein. Die empfohlenen
Varianten zeichnen sich dadurch aus,
dass sich der Gesamtwasserhaushalt
innerhalb von 5 Jahren im Bauteil oder
der einzelnen Schicht einpendelt. Bei
den bedingt empfohlenen Varianten
dauert es 6 bis 10 Jahre, bei den nicht
empfohlenen Uber 10 Jahre, was we-
gen der Leitfahigkeit von Wasser mit
einer starken Reduktion des Warme-
leitwiderstandes der Dammung einher-
geht.

Als definierte Anforderungen flr
die zu berechnenden energetischen
Nachbesserungen wurden der heute
geforderte Warmedurchgangskoeffizient
oder U-Wert von 0,20 W/m2K (aktuelle
Gebaudeprogramm-Anforderung)  und
ein nochmals erhdhter und zukunftig
vielleicht auch bald gesetzlich veran-
kerter Wert von 0,12 W/m2K angenom-
men. Bei den Berechnungen des dyna-
mischen Warme- und Feuchtetrans-
ports kam die Software WUFI® Pro 5.1
des Fraunhofer Instituts fur Bauphysik
zur Anwendung. —
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Prifung des Untergrundes mit Probedffnung des alten Warmeddmm-Verbundsystems.

(Bild: Sto)

Anschrauben der Aufdoppelung mit Damm-
plattendiibeln. Die Diibel werden versenkt und
anschliessend zum Beispiel mit StoThermo-
Rondellen abgedeckt. Dies bewirkt eine Mini-

mierung der Diibelabzeichnung. (Bild: Sto)

Rechnerische Rahmenbedingungen

Fir die gewahlten Aussenwand-Kon-
struktionsvarianten wurden stets die-
selben Randbedingungen verwendet,
um die Regelwerke untereinander ver-
gleichen zu konnen. Neben dem ty-
pischen Mittelland-Standort ZUrich wur-
de auch Davos mit deutlich abwei-
chenden Klimabedingungen fir die
Berechnungen in Betracht gezogen.

Die Wassergehalte der bestehen-
den Schichten im eingeschwungenen
Zustand, also zum Zeitpunkt, zu wel-
chem die naturliche Ausgleichsfeuchte
erreicht ist, wurden mittels Berech-
nungen Uber 10 Jahre ermittelt und

als durchschnittliche Werte bei den An-
fangsbedingungen der Bestandesschich-
ten angepasst. Den neuen Bauteil-
schichten wurde jeweils die typische
Bauteilfeuchte zugewiesen.

Das Einschwingen der Wasserbilanz
erfolgte bei beiden Standorten bereits
nach ca. 4 Jahren. Diese Daten wurden
anschliessend verwendet, um die Sa-
nierungsvarianten zu simulieren.

Als Orientierung wurde die Exposi-
tion Nord-West gewahlt und die Fas-
sadenneigung mit 90° bestimmt. Bei
der Gebdudehodhe ging man von einem
kleinen Gebaude bis zehn Meter Hohe
aus, welches eine Regenbelastung von
0,07 s/m aufweist. Zum Vergleich: Bei
einem hohen Gebaude liegt dieser
Wert im unteren Bereich bei 0,05 s/m,
im oberen Teil des Objektes bei
0,1s/m.

Bei den Oberflachenubergangs-
koeffizienten fur Farbton und Produkte
setzte man gangige Werte ein.

FUr jede Ladunsg.
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Von aussen nach innen:

B Warmelbergangswiderstand Rs:
0,0588 m2K/W (Aussenwand)

B Wasserdampfdurchlassigkeit:
Sd-Wert pro Meter (gemass Konstruk-
tion)

B kurzwellige Strahlungsabsorbtions-
zahl = 0,4 (entspricht Putz normal hell)
B langwellige Strahlungsemissions-
zahl = 0,9 (entspricht Putz normal hell)
B anhaftender Anteil des Regens = 0,7
B Warmelbergangswiderstand Rs:
0,125 m2K/W (Innenwand)

B Wasserdampfdurchlassigkeit:
Sd-Wert pro Meter (gemass Konstruk-
tion)

Die Klimadaten basieren auf Klima-
daten, die vom Bundesamt fiir Meteoro-
logie und Klimatologie, MeteoSchweiz,
zur Verflgung gestellt wurden. Den Be-
rechnungen der Zertifikatsarbeit liegt
ein «kaltes Jahr» zugrunde. Zudem
gingen die Autoren aus Grinden der
Sicherheit und in Unkenntnis des jewei-
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Die Aufdoppelung im Querschnitt. Zu sehen ist die neue Dammung, welche auf die bestehende
geklebt und gedibelt wird, sowie die Rondelle, welche den Diibel abdeckt. (Bild: Sto)

ligen Nutzerverhaltens von einer hohen
Feuchtelast innen aus.

Um die Vergleichbarkeit der einge-
setzten Dammstoffe und Konstruktio-
nen zu gewahrleisten, wurden in den
Berechnungen wenn immer moglich
dieselben Dammstoffe (EPS = expan-
dierter Polystyrol-Hartschaum, Mineral-
wolle, PU/PIR = Polyurethan- und Poly-
isocyanurat-Hartschaum, Mineralschaum)
verwendet.

Regelkonstruktionen fiir energetische
Nachbesserungen

Die Erkenntnisse der Berechnungen,
die auf den nachfolgenden Seiten pra-

sentiert werden, liefern unterstutzende
Anhaltspunkte zur Grobbeurteilung ei-
ner moglichen Sanierungsvariante. Trotz-
dem ist es im Zweifelsfall unerlasslich,
vor jeder Sanierungsmassnahme ob-
jektspezifisch den U-Wert nach Norm
SIA 380/1, die Taupunktlage, die War-
mebricken, die Dammstoffeigenschaf-
ten, den Schichtaufbau mit Sd-Wert
gemass dem technischen Merkblatt
«Renovation und Aufdoppelung von ver-
putzten Aussenwarmedammungen» des
Schweizerischen Maler- und Gipser-
unternehmer-Verbandes sowie die hy-
grothermischen Veranderungen sorgfal-
tig zu beurteilen.

Und jedes Budget.

Nettopreise exkl. MWST fur gewerbliche Kunden mit Handelsregistereintrag. Angebot bei teilnehmenden Handlern giltig bis
31.12.2012. ' Transit 260S Start-up, 100 PS/74 kW, 6-Gang. 2Business Partner Berechnungsbeispiel: Full Service Leasing
Fr.558.-/Monat. Finanzierung mit 3.9 % (48 Monate/25'000 km/Jahr) inklusive Wartung/Verschleiss, Versicherung, Reifen.

Der Ford Transit bietet neben seinem grossen und vielseitig nutzbaren Laderaum sensationell
tiefe Betriebskosten von nur 27 Rappen/km all-inclusive. Dazu erfillen alle Ford Transit Modelle
die Euro-5-Abgasnorm und sind schnell verfigbar.

TRANSIT START-UP

ABFR.

18°990.-

FR./KM

Y

Ogilvy & Mather

ford.ch/transit
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