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B Dic Natur lehrt: Hohe Porositit verringert Warmeverluste

Die Amsel vergroBert bei niedrigen Temperaturen ihre ,,Gefiederhiille”
und zieht sich immer tiefer in diese ,,Dammung” zuriick

Cuelle; Dr. Biebach, Forschungsstelle filr Ornithologie, Andechs




B Miinchner Energiesparhaus mit 65 % Einsparung
EFH, Baujahr 1930, Sanierung 1985



B 55 % Einsparung (gemessen) brachte der Warmeschutz
Warmeverluste der AuBenwand sanken von 10350 kWh/a auf 1000 kWh/Jahr

=" Niedertemperaturkessel

=8 cm WDVS
" 12 cm Dachddmmung
=5 cm Kellerddmmung

= WS-Isolierverglasung

Datenquelle: Fraunhofer Institut fir Bauphysik, Holzkirchen 1989



. Unser Ziel in Hessen: Das 10-Liter-Haus im Altbau



. Hessische Energiespar-Aktion
6 Schritte zum Energiesparhaus im Bestand




B Gedammte Wand aus der Stein- und Bronzezeit mit U = 0,5 W/(m2K)



B WDVS aus dem 16. Jahrhundert in Sonthofen entdeckt U = 0,65 W/(m2K)




B WDVS aus dem 16. Jahrhundert in Sonthofen entdeckt




. WDVS aus dem 16. Jahrhundert in Sonthofen entdeckt




B Warmeleitfahigkeiten von Lehm

kg/m3 W /(m*K)

Quelle: Heraklit, Bauphysik, Broschiire um 1980



Y P

Rsi+Rse 0,17
Deckschichten 0,04 0,02
Leichtlehm 1300 kg/m3 2,35 0,582 4,038
R; 4,229



B Auch Flugzeuge werden gedammt Mineralwolle (auBen dampfdicht)




J Das schlechte Erbe



B Jahres-Warmeverbrauch in Deutschland




I L. Ursache des Heizenergieverbrauchs: Warmeleitung der Gebaudehdille

FIW Minchen, Metastudie Wérmeddmmstoffe, 2012



I Warmeleitung bei hoher Temperatur




[l Hier heizt jemand seinen Garten

Aufenlufttemperatur + 1,5 °C




. 3,5 — 5 cm Heraklitplatten ,,zeichnen‘ sich ab



. Dammstoffmarkt 1979 bis 2008

40 I I I 1 I I

Jahr

FIW Minchen, Metastudie Wérmeddmmstoffe, 2012



Il Stiller Nutzen




. Einsatzort der im deutschen Hochbau verwendeten Dammstoffe 2008

FIW Minchen, Metastudie Warmedammstoffe, 2012



. Struktur des Dammstoffabsatzes in D und EU 2008

FIW Minchen, Metastudie Warmedammstoffe, 2012
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B Die Vielfalt der Dammstoffe

Mineralfaser



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Expandiertes Polystyrol EPS

Mineralfaser



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Extrudiertes Polystyrol XPS

Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Holzfaserddmmstoffe

Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Expandierte Perlite

Mineralfaser DS bl SO s |

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdammstoffe



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Zellulose-Dammstoff

Mineralfaser Expandierte Perlite

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdammstoffe



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Hanf

Mineralfaser Expandierte Perlite

Expandiertes Polystyrol EPS Zellulose-Dammstoff

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdammstoffe



B Die Vielfalt der Dammstoffe

Schafwolle

Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdammstoffe

Expandierte Perlite

Zellulose-Dammstoff

Hanf




B Die Vielfalt der Dammstoffe

... und noch einige mehr !

Mineralfaser Expandierte Perlite
Calciumsilikat Mineralschaum )
Expandiertes Polystyrol EPS Zellulose-Dammstoff
Extrudiertes Polystyrol XPS Hanf

Flachs Kork

Holzfaserdammstoffe Schafwolle



B Diammstoffe auch schon in Massivbaustoffen

Quelle: FIW, Metastudie Dammstoffe, Minchen 2014



Jll Dammstoffe gibt es in groRer Qualitat (Warmeleitfahigkeit)
Von 0,09 bis 0,007 W/(mK)

Expandiertes Polystyrol

EPS 0,032 W/(mK) Aerogel 0,017 W/(mK)

Vakuumdammung 0,007 W/(mK)



B Systematik der Dammstoffe fiir das Bauwesen

DAMMSTOFFE
anorganisch organisch
genormt bauaufsichtlich genormt bauaufsichtlich
zugelassen zugelassen
Mineralwolle-Dammstoffe (MW) Bléhglas PolystyrokHartschaum (EPS) Baumwolle
DIN EN 13162 DIN EN 13163
Kalziumsilikat Flachs
Schaumglas-Dammstoffe (CG) PolystyrolExtruderschaum (XPS)
DIN EN 13167 DIN EN 13164 Getreidegranulat
i i Polyurethan-Hartschaum (PUR)
Platten aus Blahpetlite (EPB) DIN EN 13165 Hanf
DIN EN 13169
Phenolharz-Hartschaum (PF) Hobelspane
DIN EN 13166
Produkte aus Holzwolle (WW) Kork
e Polyesterfaser
Expnadierter Kork (ICB)
DIN EN 13170 Schafwolle
Holzfaserdammstoffe (WF) Zellulosefaser
DIN EN 13171
Polyurethan-Ortschaum
DIN EN 18159-1
(eurapaische Norm in Bearbeitung)
Harnstofi-Formaldehydharz-
Ortschaum DIN EN 18159-2
(europaische Morm in Bearbeitung)
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L] Welcher Dammstoff ist flir mich der richtige ?

. Ist der Dammstoff fuir mich bezahlbar?

. Ist er fur die Anwendung geeignet?

. Hat der Dammstoff eine bauaufsichtliche
Zulassung?

. Wie gut dammt er? Der i- Wert (W/mK)
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B Bedingte Anforderungen Altbau bis 2016

e Wik

Gebdude mit normalen Innentemperaturen

AuBBenwand 0,24
Fenster 1,3

Dachfldchenfenster 1,4
Verglasungen 1,1

Vorhangfassaden 1,5

Decken, Ddcher, Dachschrédgen 0,24
Flachdach 0,20
Decken/Wdnde gegen unbeheizt 0,30
FuBboden Erdreich 0,50
Decken nach unten gegen AuBBenluft 0,24

AuBentiren 1,8



I ENEV: Aufsparrenddmmung U < 0,24 W/(m2K)

Aufsparrendammung
=160 mm WLG 0,04
= 140 mm WLG 035
=100 mm WLG 024
= 80 mm WLG 020

41



. Zukunftsweisende Dammdicke - U < 0,15 W/(m2K)

Aufsparrendammung

=280 mm WLG 0,04
=220 mm WLG 035
=180 mm WLG 024
=120 mm WLG 020

42



Il EnEV 2014: Zwischensparrendammung 0,24 W/(m2K)

Sparrenhéhe 120 mm
120 mm ZKF; WLG 035

N 2/ /
Zwischensparren + UKF, 24 mm 0,30 W/(m2K
Zwischensparren + UKF, 30 mm 0,29 W/(m2K
Zwischensparren + UKF, 50 mm 0,25 W/(m2K
Zwischensparren + UKF, 60 mm 0,24 W/(m2K



I Die richtige Dammdicke - hier beim Dach
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B Rundumverklebung der Platten + Diibel



B Auflegen, einstopfen: Spitzboden




B Auflegen



B Dachboden 20 cm EPS WLG 035

Diffusionshemmende Schicht auf Betondecke nicht notig



B Auflegen und Verschrauben




Bl Klassischer Dammstoff: Polystyrol als WDVS A-Wert 0,04 W/(mK) B1



B Einklemmen: Mineralfaser: Glaswollematten, A-Wert 0,04 W/(mK) Al



B Einklemmen: Nachwachsende Rohstoffe: Flachs und Hanf (links) A~
Wert um 0,04 W/(mK) — B 2

—— -
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Stutzfaser Polyester

Quelle: die Umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Schaumglas - dampfdicht — wasserdicht in HeiRbitumen verklebt
A-Wert 0,045 W/(mK), Al

Quelle: Deutsche Pittsburg Corning



B Zellulose-Einblasdammung A-Wert 0,04 W/(mK), B2 - B1



Il Einblasdammung mit 20 cm Steinwollflocken ins Kaltdach (MFH)

Quelle: Deutsche ROCKWOOL



B Auflegen und Beschweren: Flachdachddammung mit Styrodur (XPS)

0




. Einblasen hier 36 cm statt 16 cm Zelluloseflocken auf OG-Decke




] Schattung: Blahton bei 1.200 Grad gebrannt. A-Wert bei 0,08-0,09

\VAIIS __ V7

W/(mK), A1

Quelle: die Umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt
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olystyrol als Dachbodenddmmung, begehbar A-Wert 0,04



B Neuer Dammstoff: NEOPOR mit 0,035 W/(mK) Nennwert
EPS mit Graphitbeimischung

Quelle: Schwenk



B Mineralfaser: Steinwolleddammkeile, A-Wert 0,035 W/(mK) Al



B Polyurethan-z.B. als Flachdachdammkeile: A-Wert 0,03 W/(mK) B1




B Exirudiertes Polystyrol als Perimterddmmung unten, expandiertes
Polystyrol als WDVS oben, A-Wert 0,035 und 0,04 W/(mK) B1



B Extrudiertes Polystyrol als Abstellung, A-Wert um 0,03 W/(mK) - B 2



Bl Holzwolleleichtbauplatten — ein Klassiker mit 1 % Marktanteil: A-Wert
um 0,06 — 0,09 W/(mK) — Al



B Perlite - geblahtes LAVA-Gestein aus Griechenland , A-Wert 0,04- 0,05
WI(mK) A 1




B Mineralschaum fiur WDVS - Bis 100 m Gebiudehthe dibelfrei

Quelle: Stotmeister Stiihlingen



B Holzfaserdammplatten: A-Wert 0,04 W/(mK), B 2

Quelle: die umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Korkdammplatten: A-Wert 0,04-0,045 W/(mK), B 2, auch B 1 mdglich

Quelle: die umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Holzspane (einblasen, schiitten) : A-Wert 0,04-0,049 W/(mK), B 2

Quelle: die umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



L] Wiesengras (einblasen, schitten) : A-Wert 0,042 W/(mK), B 2

Quelle: agricell.de



N Holzschaumdammplatten: A-Wert 0,04 W/(mK), B 2, formstabiler als
Holzweichfaserplatten

-
. .
- -
- ] ¥
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Quelle:bine



B Schafwolldammung A-Wert 0,04 W/(mK) B 2

Quelle: die Umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Seegras A-Wert 0,037 — 0,043 W/(mK) B 2

Quelle: NeptuTherm.de



B Kokosfasermatte — ein uralter Dammstoff A-Wert 0,05 W/(mK), B 3, mit
Wasserglas B 2

Quelle: die Umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Schilf- und Strohddmmstoffe: A-Wert 0,045-0,055 W/(mK); B2 - B3 achung

Strohhaus — fur Individualisten

Schilf kommt aus Ttrkei und Osteuropa

Quelle: die umweltberatung, Osterreich, Dammstoffe richtig eingesetzt



B Sorgfalt auch bei monolithischen Bauweisen erforderlich
Ziegel mit A 0,07 bis 0,11 W/(mK), Rohdichte 0,6E

Grol3flachigere Abstellungen im
Ringankerbereich. Hier ist
Glasseidengewebe im Unterputz
erforderlich

Dammstoffstreifen an Deckenstirn KSV-Pfeiler zum Lastabtrag,
nicht DIN-gerecht A 0,99 W/(mK)

Foto: Eicke-Hennig



B Sorgfalt auch bei monolithischen Bauweisen erforderlich
Ziegel mit A 0,07 bis 0,11 W/(mK), Rohdichte 0,6E

Fugenbreite: Fugen oder unvermortelte Sto3fugen 2
Schluchten?

StoBBfugen sind dicht zu stoBBen,

Foto: Eicke-Hennig z.T. Zement- statt Dinnbettmortel



B PU-Dammplatten A 0,025 W/(mK) - 12 cm dick auf Lager




B Zelluloseddammplatten = 0,04-0,045 W/(mK)



N Blahglimmer - recht teuer



N Schattung aus Tonkugeln (Blahton)



B Innenddmmung mir Calciumsilikatplatten (Werbung 2005)
Man beachte die Dicke im Werbefoto (Funktion des Preises?)



B Hanfschiaden auch noch bis 1970 ~,modern“(Firma ZORN bei Go6ttingen)



Il Flachsdammung - viel besprochen, wenig bestellt
Das ,,blaue Allgau* hat vom Flachsanbau seinen Namen



B Vakuum-Super-Isolation mit A 0,007 W/(mK) — Problemldser bei
beengtem Raum




] Vakuum-Super-Isolation mit A 0,004 W/(mK)



B Damm-Beton: Thermozell ein Beton-Polystyrolgemisch

A=0,09 - 0,18 W/(mK); u-Wert = 7; Druckfestigkeit = 0,2 -1,5 N/mmz?, Wasserdicht

Quelle: Thermozell, A-9555 Glaneck 58, www.thermozell.com



B Reicht nicht auch nur eine Farbe?
Waérmeleitfahigkeit von Thermobeschichtung - so ,,gut” wie Gipsputz

Anderweitige Herstellerbehauptungen zur Warmeleitfahigkeit
beruhen u.a. auf Umrechnungsfehlern von Priifzeugnissen. So
wurden 0,0454 cal*cm/(s*cm?*°C) auf 0,000152 W/(mK), statt
auf 19 W/(mK) umgerechnet.

Thermobeschichtungen gehdren nicht zu
den dammenden Produkten. Dies haben
Messungen klar ergeben.

Warmeleitfahigkeit:
Behauptung: 0,000152 W/(mK)
Messung: 0,266 W/(mK)

Gesamtemissionsgrad:
Behauptung: geringste Emissivitat
Messung 0,9 (90 % Emission)
entspricht den tblichen Baustoffen

Quelle: BAUPHYSIK 22/2000, Hammerschmidt, Sabuga, Messungen thermischer Eigenschaften einer Thermobeschichtung fiir den baulichen Wérmeschutz
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Jll Bereich von Warmeleitfahigkeiten dammender Stoffe

FIW Minchen, Metastudie Warmedammstoffe, 2012



] Informationsquelle auf der Baustelle
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. Brandschutz: Baustoffklassen von Dammstoffen



B Richtwerte Wasserdampfdiffusionswiderstandszahlen DIN 4108-4



B Anwendungsgebiete von Warmedammungen nach DIN V 4108-10




Bl Dimmstoffeigenschaften DIN V 4108-10

Diffusion
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B DammmaRnahmen am Haus: Ungefihre Kosten

Aultenwande mit Styropor 95 — 130" €/m?
Details

Innenwand-Dammung 30 — 40 €/m?

Details

Oberste Geschossdecke 25— 35€/m?

Details 35 — 50€/m? tnittfest
Dammung Satteldach 125 - 150 €m?
Details Auf-fZwischensparren
Dammung Flachdach 70— 100 €/m?

Details

Dammung Kellerdecke 20— 35€/m?

Details 40 — 50 €/m? von oben
Austausch Fensterglas 130 - 200 €m*
Details

Austausch Fenster 250 — 450 €/m*
Details

*Preise sind abhangig vom Ist-Zustand des Hauses, jeweils inklusive Arbeitskosten, Putz,
Fassadenfarbe und Gerust.

http://www.energiesparen-im-haushalt.de /energie /bauen-und-modernisieren /modernisierung-haus /nachtraegliche-waermedaemmung /waermedaemmung-kosten.html



i} Dammstoftkosten (Material) fr ein EFH bei U = 0,2 W/(m?2K)

Quelle: Drewer, Paschko, Okologie von Démmstoffen, Paderborn 2013



I Dammstoffpreise 2015



i} Dammstoffpreise 2015

physikalische | Warmeleit- | Rohdichte | Spez. Dampf- Bau Dicke (cm) ca. Kosten
Daten | fahigkeit 7. | p [kg/m®] | Warme- diffusions- | stoff- (€/m2) netto
[W/mK] kapazitat | widerstand | klasse | bei einem U-Wert | bei einem U-Wert
c[JkgK] |u von 0,3 Wim2K von 0,3 Wim2K
Material
Flachs 0,040 30 1600 1-2 B2 14 17-19
Hanf (Matten) 0,040 24-42 1600 1-2 B2 14 15-19
Hanf (lose) 0,048 60-80 1600 1-2 B2 17 14 (eingebaut)
Hobelspane (lose) 0,045-0,055 | 70-140 2100 1-2 B2 15-19 11-15
(eingebaut)
Holzfaserdammplatten
a) fest 0,040-0,055 | 160-250 2100 5-10 B2 14-17 27-33
b) flexibel 0,040 40-60 2100 1-2 B2 14 15-21
Schilfrohr 0,045-0,055 | 190-225 keine Angabe | 2 B2 15-19 18-22
(ab Werk)
Wiesengras 0,040 53-68 2196 1-2 B2 14 6-8 (ab Werk)
Zellulose
eingeblasen/gespruht | 0,040-0,045 | 35-60 2200 1-1,5 B2 14-15 8-10 (eingebaut)
Zelluloseplatten 0,040 70 2000 2-3 B2 14 21

Zum Vergleich:

Quelle: Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe www.naturbaustoffe.info




I EFH Baujahr 1951, Wirtschaftlichkeit 14 cm WDVS

Mehrinvestition von 51 € /m2 Wandfldche rechnet sich

Jahre

Randbedingungen: 3 % Kapitalzins, 5 % Energiepreissteigerung, 85 Cent pro Liter Heizdl,
51 €/m2 Mehrkosten des WDVS, (Vollkosten 123 €/m?2).
9 Jahre Amortisationszeit entsprechen 13,3 % interner ZinsfuB3

Quelle: Hessische Energiespar-Aktion des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz



B Kosten wachsender Dammdicken (Beispiel Steildachddmmung)

Differenz pro m2 Dammstoffdicke: 0,62 Cent/cm
U-Wertverbesserung von 0,3 auf 0,13 W/(m2K)



B Kosten wachsender Dammdicken (Beispiel Dachbodendammung)

Differenz pro m2 Dammstoffdicke: 0,42 Cent/cm
U-Wertverbesserung von 0,27 auf 0,15 W/(m2K) auf
Holzbalkendecke



Zur Ausstellungseroffnung , Wenn es kalt wird im ,,Oberstiibchen““ am
19.10.2015 im Sonnensaal, Rof3dorf

Thema:

Dammung der obersten
Geschossdecke In Eigenleistung — ein
Beispiel aus der Praxis

Dipl. Ing. Wolfgang Jakob, REG.eV
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Ausfuhrung (mit Wiesengras)

Bauausfuhrung:

* Dammmaterial: 675 kg (61
Sack) AGRICELL-
Wiesengras aus Brensbach
far ca. 90 m?2
Gescholiflache.

* Holzunterkonstruktion aus
Baudieien (b = ca. 20 cm),
hochkant verschraubt.

* Rauhspundbeplankung zur
Begehbarkeit des Bodens

Urspringlicher Zustand des
Bodens (mit Elektro-
installation):

19.10.2015
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Bauausflhrung

(aus anderem Baubeispiel entnommen)
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Kosten

e Entstandene Kosten: @ ¢ Arbeitsaufwand:

— 675 kg Wiesengras Die Bauausfiihrung
955 €_ erfolgte mit

— Holzdielen (4 cm x 20 | | handwerklich nicht
cm): 380 € speziell vorqualifizierten
' 7K 2 D h 1ind

— Ca. /o M- rRaunspuna Helfern Gesamt
a 6,50 €/m2 =487,50 €
wurden ca. 40 Std.
— Total: 1.822,50 € (ca.

20.25 €/m2 bei 9o mz | A\rbeit aufgewendet (2
Grundflache) bis 3 Tage).

19.10.2015 111




Was hat's gebracht?

Heizenergieaufwand vorher:
2007/2008: 27.700 kW/a (ohne WW bei 6 Pers. a 300 kWh/

= 25.900 kWh/a)

Nachher (angestrebte Ersparnis 15%: 3.885 kWh, also angestrebter

Verbrauch: 22.015 kWh/a).

2008/2009: 25.182 kWh/a, ohne WW: 23.382 kWh/a
2009/2010: 25.455 kWh/a, ohne WW: 23.655 kWh/a
2010/2011: 24.825 kWh/a, ohne WW: 23.025 kWh/a
2011/2012: 21.309 kWh/a, ohne WW: 19.509 kWh/a

Durchschnittswert: 22.392,75 kWh/a

Ergebnis: Das Energieeinsparziel wurde mit 3.507,25 kWh/a
fast erreicht (je nach Jahreswitterung und Verbraucherverhalten).
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Amortisation
Kosten pro kWh (Gas): ca. 0,08 €.
Einsparung: 3.507,25 kWh/a * 0,08 €/kWh = 280,58 €/a
Bel Gesamtkosten von 1.822,50 € (ohne Eigenleistung) ergibt
sich damit eine Amortisationszeit von etwa 6,5 Jahren
(ohne Berlcksichtigung der Entwicklung von Energiekosten
und ohne Zinsrechnung).
Dazu kommt eine bessere, staubarme Nutzbarkeit des

Dachbodens. Das Haus gewinnt dadurch weitere 75 m2 an
Nutzflache.

19.10.2015 113



B Preisvergleich WDVS 2010

Preisvergleich Warmedammverbundsystem WDVS
alle Preise verstehen sich als bundesweite Orientierungspreise

Preise fiir U-Wert 0,20

Kosten-Mittelwert in der Angebotsphase als Nettopreise ohne MwSt., inklusive
Material- und Arbeitskosten, bei Sanierung ohne Ruckbauleistungen bzw.
Begleitarbeiten

1) Polystyrol EPS 18 cm (WLG 035) 109 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

2.) Mineralfaser 20 cm (WLG 040) 119 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersions- oder Silikatbeschichtung

3.) Mineralschaum 22 cm (WLG 045) 129 € pro m?
mitmineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

4) Holzweichfaser 22 cm (WLG 045) 135 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Silikatbeschichtung

Quellenangabe: sirAdos-Baudaten Mai 2010

Bauzentrum Minchen, Okologische Warmedémmstoffe 2010
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B Grundgedanke: Dammstoffe reduzieren unser Ressourcenproblem

Wieviel Energie sie selbst enthalten, ist
demgegeniber nebenséchlich



Il Stiller Nutzen

Die Dammung ist nicht Ursache des
Energieverbrauchs unserer Hauser —

Dammstoffe reduzieren unseren

Heizenergieverbrauch




Il Energieinhalt von Baustoffen in Zeiten der Kohlennot



J Info-Quelle: Umweltprodukt-Deklaration EPD



J Umweltprodukt-Deklaration EPD fir ein WDVS aus Polysytrol



Jl Informationsquelle 6kobau.dat



Jl \nformationsquelle wecaobis.de



Bl Friihe Beschéftigung mit dem Thema



B Grundgedanke: Dammstoffe reduzieren unser Ressourcenproblem

Wieviel Energie sie selbst enthalten, ist
demgegeniber nebenséchlich



www.energieland.hessen.de
www.energiesparaktion.de




B 93 % des jahrlichen Olverbrauchs verbrennen wir
Nur 0,4 % werden DAmmstoffe

“ Verbrennung
B Produkte aus Ol

m davon Hartschaumddmmung




B Herstellungsenergieaufwand — WDVS aus 12 cm Polystyrol
Energieeinsatz gering — Einsparung hoch

Energieaufwand
fir T m? Wandddmmung:
6 Liter Heizol

Einsparung
pro m? Wandddmmung iiber 25 Jahre:

140 Liter Heizol

Spart bei einem EFH mit 150 m2 Wandflache netto 20.100 Liter Heiz6l in 25 Jahren



B Herstellungsenergieaufwand — WDVS aus 15 cm Hanf
Energieeinsatz gering — Einsparung hoch

Energieaufwand
fir T m? Wandddmmung:

1,2 Liter Heizol

Einsparung
pro m? Wandddmmung iiber 25 Jahre:

140 Liter Heizol

Spart bei einem EFH mit 150 m2 Wandflache 20.820 Liter Heiz6l in 25 Jahren (+0,1 % pro Jahr)



B 2015: Schadensfrei bis heute

Foto: Eicke-Hennig; Rundumsanierung mit Dachboden und Kellerdeckenddmmung. Wohnungsbaugenossenschaft 1889 eG



B Herstellungsprimarenergieaufwand Passivhaus Darmstadt



L] Okologische und energetische Amortisation: Mineralwolle

————

H o s — -

N EN

dauer

W/(m?K) W/(m2K) (m] ;ci[;g_ f(:n?fa')] E;gv_igf)'] [Monate]
1,50 0,118 34,94 5.80 2 (2,.25)

1,00 0,23 0,107 21,18 528 4 (3.37)

0,50 0,075 743 3,70 7(6.74)

U-Wert_Bestand | U-Wert_Mod Dégig“kséoﬁ' Pmi;ﬁfge‘ P "E;‘ffr\igﬁ;gie' fm"ii?.?;f.ﬁﬁi
dauer

W/(m2K) W/(mK) [m] [KWh/(m?a)] [KWh/(m>)] [Monate]
1,50 0,118 115,25 26,12 3(2.72)
1,00 0,23 0,107 69,88 23,75 4 (4,08)

N N7R

24 RN

10 oo

0 /O 420




Jll Okologische und energetische Amortisation: Polystyrol
W/(m?K) W/(m?K) [m] ;.Egg_;(:n?fa')] E‘qgv_i%'] [Monate]
1,50 0,118 34,94 7,57 3(2,93)
1,00 0,23 0,107 21,18 6,89 5 (4,40)
0,50 0,075 7.43 4,83 9 (8,79)
U-Wert_Bestand | U-Wert_Mod | D2Tmeror Pr;?;ifﬁ"rﬁ:]g;' P”amﬂgﬂzr?;e' Amoreations-
dauer
W/(mK) W/(m?K) [m] [kWh/(m?a)] [KWh/(m?)] [Monate]
1,50 0,118 115,25 42,87 5 (4,46)
1,00 0,23 0,107 69,88 38,98 7 (6,69)
0,50 0,075 24,50 27,34 14 (13,39)




I Warmekraftwerke amortisieren sich energetisch nie



.Energeiische Amortisation von Dimmstoffen so gut wie die von

(RO} LEEA b AL



Bl Primérenergieeinsatz fiir Beheizung und Dammstoffeinsatz

Quelle: Ebel, Witta, IWU



. Primarenergieeinsatz fir Beheizung und Dammstoffeinsatz tber 50

A

Jahre betrachtet (MFH Baujahr 1958 — 1968

N

PE-Einsatz fir: Ddmmung von Dach 20 cm, Aussenwand 12 cm und Kellerdecke 6 cm,
Wdrmeschutz-isolierverglasung, Luftungsanlagen mit WRG

Quelle: Ebel, Witta, IWU
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Quelle: Drewer, Paschko, Okologie von Démmstoffen, Paderborn 2013
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Bl Bandbreite der Angaben zum Herstellungsenergieaufwand von
Dammstoffen1:2bis1: 10

Schafwolle § I
|  OMaximalangaben

| EMinimalangaben

Zellulose H
Holzwelle-Leichtbauplatten [g—
Schilf |8
Polyesterfaser-Klemmblicke
Holzwolle &=

Vermiculite

Blahton

Kokosfasem, -matten

Priméirenergieverbrauch [KWh/mr’]

Quelle: Dr. Margrit Fuehres, Reiskirchen



[l Primarenergieinhalt und Treibhausgaspotenzial WDVS

700 M Primarenergie, nicht erneuerbar in MJ/m? 642

600

M Treibhausgaspotenzial in kg CO,-Aqv./m?
517
500 483 489
433 L4 438
400 o
345
300 269 280
200
100

Manipulation:
Effekt entsteht
durch Verbrennung
statt Recycling

Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz, Berlin 2014



. Primdrenergiebilanz Warmeddammverbundsystem mit Polystyrol

= 25007 . ..

= Primarenergieinhalt

=<, 2000 Dammstoff AuBenwand

(o b] . . ” . .
' == kumulierter Primédrenergieeinsatz
-

= 1500) == Priméarenergiebilanz

o

]

=

-

(=1

Dicke der AuBenwanddammung [cm]



B Primérenergiebilanz Warmedammverbundsystem mit
Mineralfaserplatten (85 kg/m?, WLG 040)

Primarenergie

[KWh/m? Wandflache]

2500 ¥ - -
Primédrenergieinhalt
2000 p Dammstoff AuBenwand
== kumulierter Primarenergieeinsatz
1500 p Primérenergiebilanz
1000 p
500 »
Om

Dicke der AuBenwanddammung [cm]



B Primarenergiebilanz Vorhangfassade mit Mineralfaserddmmung (30

Lnlrma3 AL NANN
gz, WL uau)
Ty 2500F . ..
S Primarenergieinhalt
= = 2000 Dammstoff AuBenwand
L5 . N ..
E = == kumulierter Primédrenergieeinsatz
== 1500 == Priméarenergiebilanz
n_ ol
=
i
L
=
=,

Dicke der AuBenwanddammung [cm]



H Primarenergiebilanz fur die NEH-Standard beim Bau eines EFH

Quelle: IWU, Das Niedrigenergiehaus Schrecksbach, Darmstadt 1994



Il Der deutsche Wald kann 8-9 % des Warmemarktes decken




www.energieland.hessen.de
www.energiesparaktion.de




. 2016 Februar: Kein HBCD-Austritt aus Dammstoffen in die Umwelt

AW: Dammstoffrecycling

Norbert.Hahn@umwelt.hessen.de

© Sie haben diese Machricht am 11.10.2016 14:11 weitergeleitet.
Gesendets Fr 26022016 10:14

A eicke-hennig@energiesparaktion.de

Ci Christine.\Vorschneider@umwelt.hessen.de

4 Nachricht “F hbcd_fagq_uba_01_2016.pdf (692 KB) “L svhc_supdoc_hbced_publication_en.pdf (445 KB)
s Hexabromocyclododecane - Brief Profile - ECHA.pdf (564 KE)

Sehr geehrter Herr Eicke-Hennig,

mir sind keine Studien bekannt, die einen Austritt des HBCD aus Dammstoffen belegen wiirden.
Vielmehr lassen die geringe Wasserloslichkeit des HBCDs (hierzu s. anliegende bei der ECHA
aufrufbare Dokumente) und dessen Einbindung in die Matrix des Polystyrols sowie die geringe
Wasseraufnahmefédhigkeit insbesondere von XPS keine Mobilisierung des HBCD aus den Dammstoffen
erwarten. Die vorliegenden Studien zu geféhrlichen Eigenschaften und Stoffmobilisierung beziehen
sich auf das HBCD selbst und nicht auf Dammstoffe mit HBCD.

Mit freundlichen GriiBen
Im Auftrag

Norbert Hahn

Quelle. Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz



Bl 2016 Oktober: Verordnungs-Hygiene geht tiber Logik

Startseite > Erlass sorgt fiir Entspannung bei Entsorgung von HBCD-haltigen Dammstoffen

Abfall

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz 1

" w w o m L - m L L] LR L ] o LB — r [ Y

Quelle. Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz



www.energieland.hessen.de
www.energiesparaktion.de




B Der Zusammenhang: Bis 2003 bekam man in der Warmeleitfahigkeit
bessere Dammstoffe, als der ,,Rechenwert* aussagte

Vor der Einfiihrung der Europédischen Dammstoffnor-
men war die Dammstoffvielfalt deutlich geringer. Es gab
fiir die Angabe der Warmeleitfahigkeit den Rechenwert der
Wirmeleitfihigkeit nach DIN 18164, DIN 18165 usw. in
den folgenden 5 mW-Stufen:

0,025 W/(m - K),

0,030 W/(m - K),

0,035 W/(m - K)

0,040 W/(m - K),

)

/

=

0,045 W/(m - K).




B Konnes Dammprifung 1 % Abweichung auf U-Wert

40 % der Platten waren schlechter, 60 % besser, als Bemessungswert



B Was man hétte erfahren miissen

Die Warmeleitfahigkeitsgruppen in Deutschland wurden nach 2003
durch EU-Recht untersagt (freier Warenverkehr als der hochste
EU-Wert)

0,030 W/(mK)

0,035 W/(mK)

0,040 W/(mK)

Seitdem tobt der Kampf um die prazise Ax-Werte und ihre
Einhaltung durch Qualitatskontrollen

Durch Verbot des deutschen U-Zeichens wird dies ab 2016 noch
einmal schwieriger, weil die 6ffentliche Prifung entfallt.



B Ko6nnes Dammprifung 1,5 % Abweichung auf U-Wert

40 % der Platten waren schlechter, 60 % besser, als Bemessungswert

Bemessungswert: 0,035 W/(mK)
Gemessen 0,036 W/(mK)
Differenz 0,001 W/(mK)

12 cm Dammung auf Altbauwand, resultierender U-Wert

Aus Bemessungswert: 0,201 W/(m?K)

Aus Mel3wert: 0,204 W/(mz2K)

Differenz 0,003 W/(mz2K)

Mehrverbrauch Heizung pro Jahr bei 75 kkh = 0,023 Liter Heizol pro Jahr

Bei 150 m? AuBenwand am EFH: 3,4 Liter pro Jahr = 3 EUR/Jahr ,,Betrugs“umfang
Reduziert sich bei Mischpackungen, in denen auch die um 60 % besseren Platten
enthalten sind auf 0 - 1 EUR.



www.energieland.hessen.de
www.energiesparaktion.de




BB Die élteste AuBenwanddd&mmung in Deutschland
1963, Hauenstein (Pfalz)

1963
Démmdicke 3 cm Baukosten 20 EUR/m?2




I 1982 Kassel - 6 cm Warmedammung der Fassade



B 2015 fotografiert - schadensfrei bis heute

Foto: Eicke-Hennig; Rundumsanierung mit Dachboden und Kellerdeckenddmmung. Wohnungsbaugenossenschaft 1889 eG



B Qualitatssicherung ist gut - billiger ist nicht immer besser

Bauzentrum Minchen,
Okologische
Wéarmeddammstoffe
2010



www.energieland.hessen.de
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] Vergleich von Asbest und Faserddmmstoffen unzulassig

Stoff Innenluftbelastungen mit Innenluftbelastung nach
lungengéangigen Fasern vor Sanierung
Sanierung
Asbest 100.000 - 1.000.000 F/m? |Freigabe-Grenzwert
sanierter Raume:
500 F/m?
Mineralfaser |0-200 F/m? kein Grenzwert
dimmstoffe vorhanden

Obwohl Asbest fir immer im Korper bleibt und seine Gefdhrlichkeit dort
durch Langsspaltung steigert, gilt ein Freigabegrenzwert fir
asbestsanierte Rdume (!), der unter den Werten liegt, die man in KMF-
“belasteten” Rdumen gemessen hat.

Quelle: TOV Siidwest, Bericht tiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern; VDI-Bericht 853, Faserférmige Staube, Disseldorf 1991



H Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TUV-Stidwest 1994

Dammfilz zwischen Sparren,
intakte Dampfsperre Profilholz,
Wind 4-9m/s

U.N.

Dammplatten zwischen Sparren,
intakte Dampfsperre
Gipskartonplatten

Wind 10-12-m/s

u.N.
u.N = unter Nachweisgrenze

Quelle: TOV Siidwest, Bericht tiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern



B Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TUV-Siidwest 1994

Dammfilz zwischen Sparren,
Dampfsperre intakt, kleine

Fugen zwischen Sparren und
Verkleidung, Wind 10-12 m/s

261 F/m?

NAmmfil- n'r-Fr\n vinvlant
LJO.IIIIIIIIIL UIITII VTI |CUL

Bodenklappe offen, Laufen auf
Laufsteg; Messung im
bewohnten OG darunter

174 F/m3

Quelle: TOV Siidwest, Bericht tiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern



] Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TUV-Stidwest 1994

Dammplatten unter schwimm.
Estrich, Parkettboden, offene
Randfugen

U.N.

u.N = unter Nachweisgrenze

Dammfilz zwischen Sparren,
Dampfsperre undicht, Wind 2-4
m/s

198 F/m3

Quelle: TOV Siidwest, Bericht tiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern



B Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TUV-Siidwest 1994

Kindergarten:

30 mm Dammfilz mit einseitiger
Faservlieska-schierung direkt
auf Holz-schalung liegend,
StoRbelastung vor Mel3beginn.

U.N.

u.N = unter Nachweisgrenze

Quelle: TUV Siidwest, Bericht iiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern



B nnenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TUV-Siidwest 1994

Auskleidung eines Luftungs-
gerates 20 mm Glasfaser, 30
Jahre alt. Messung bei laufen-
dem Gerat nahe Zuluft6ffnung

U.N.

Sporthalle:

Dammfilz direkt hinter undichter
Holzschalung, Faservlies. Mit
FulRball 64 mal gegen Holzscha-
lung gesossen

U.N.

Quelle: TUV Siidwest, Bericht tiber die Untersuchung aus kiinstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration
Produktfasern



Bl Gemeint war: Mehr Arbeitsschutz bei Verarbeitung und Herstellung

Quelle: Fotos ISOFLOC und ROCKWOOL Danemark



B Beruflich bedingte Krebserkrankungen 1978 — 1989 nach Arbeitsstoff

Arbeitsstoff Zahl der Falle Anteil an der
Gesamitzahl der

Krebsfalle (v. H.)

Asbest , , 2010 11,3
Aromatische Amine | . 248 2.8
Polyzyklische aromatische m 39
Kohlenwasserstoffe ({ait-

substanz: Benzofajpyren),

darunter:

— Peche, Teere, Teerol in Bitumen . 51 | ,

- Kokereirohgase .20 ,
Silikotische Schwiele | L8 2.9
Eichen-/Buchenholzstaub | | 14 2.6
lonisierende Strahlen, darunter: 73 2.6
= Uran M I ,

- Radium | B ,

— Rontgenstrahlen | B ,

Eengzol und seine Homologe | i GG 2.3
Chrom und seine Verbindungen | . B 2.3
Arsen und seine Verbindungen | . 41 1.5
Halogenkohlenwasserstoffe | | &k 1.0
Halogenierte Alkyloxide | 12 0.4
Nickel und seine Verbindungen | i a | 0.3
sonstige 2 0,0

insqusam e, wm

Quelle:Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften, Sankt Augustin 1990




N Einstufung von Mineralfasern nach MAK-Liste: KI-40-Wert

Quelle: Broschiire Hess. Ministerium des Innern



B 1946 Alte Erkenntnisse aus der Anwendung organischer Dammstoffe

Emfuhrung in die |
Blologle des Bauens

Gebiiudeschidigende M kroor ganismen,

ihre Erkennung und Bekimpfung

Von

Dz. Rudolf Gistl

Professor an der, Techn. Hochschule Miinchen
Mit29 Abbildungen

1.-9.4.6

Ferdinand Enke Verlag Stuttgart
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I 2015: Brand greift von Milltonne auf das Dach ins Haus uber;

Quelle: GieBBener Anzeiger



I Laubach: Brand greift von Mlltonne auf das Dach ins Haus tiber

Quelle: Maler Karle Laubach



B Uberall in Bayern (und nicht nur dort)



. Warmeschutz funktioniert - hier Vakuum der Thermoskanne




www.energieland.hessen.de
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[l Fragen stellen: Die Deponien sind zu 60 % mit Massivbauschutt gefillt



Il Fragen stellen: Dammstoffmenge 2040 im Bauschutt auf Deponien

Ohne Zuwachs beim Massivbauabbruch gegentber heute




Bl Abriss eines 60ziger Jahre-EFH: Ddmmstoffe aus dem Dach passen in



Il Fragen stellen: Dammstoffmenge 2040 im Bauschutt auf Deponien

max. 1% Dammstoffe
(Schatzung 2040)




B Nie gefragt: Zu recycelnde Betonmenge 2040 ca. 140 Mio. Tonnen p.a.

Jahr

Quelle: FV WDVS/Frauenhofer IBP, Rickbau, Recycling und Verwertung von WDVS, Stuttgart 2014, eigene Berechnung.
Kostenglinstiges Bauen in Massivbauweise, Institut fur Massivbau TU Darmstadt 1997.



B EPS-Verfliissigung in ungiftiger chemischer Lésung




[ Feldversuch: Kohle-Bor-Diinger aus Altdammstoff (Versuch, kein
genehmigtes Verfahren)



Il Endlagerung Deponie fiir Mineralwolle (Stein zu Stein)
Die MF-Industrie arbeitet an einem Konzept

184

Quelle: Wallig-Film



. Hessische Energiespar-Aktion

B Dammstoffhersteller nutzen die Zeit
- Wer steht wo?

EPS: Creasolve, Verbrennung
MF: Deponie (Stein zu Stein)

Papier, Nawaro: Verbrennung, Absaugung und
Wiederverwendung Einblasdammstoffe

Fur alle offen: Organisation der Rickflhrung,
heute noch zu geringe Mengen




H EPS-Recycling technisch und 6konomisch kein Problem

Quelle: Preisig, Ruidi, Okologische Aspekte des Bauens, Eicke-Hennig



Bl Sortenreine Zerlegung von Verbundmaterialien durch elektro-

A\ Ilﬂﬂm:f\f\ ~ I_Ifﬂll"‘:f\lr'\:f\lfl T aVa'l
uyliaiioulic ridauvliiciully

Quelle: DENIOS Energy, Bad Oeynhausen, www.denios-energy.de Frei Wahl der ZieIkorngr'dBe



. Die richtige Lage der Ddmmung: hart an der Wdrme



