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Die Natur lehrt: Hohe Porosität verringert Wärmeverluste



Münchner Energiesparhaus mit 65 % Einsparung
EFH  Baujahr 1930  Sanierung 1985EFH, Baujahr 1930, Sanierung 1985



55 % Einsparung (gemessen) brachte der Wärmeschutz
Wärmeverluste der Außenwand sanken von 10350 kWh/a auf 1000 kWh/JahrWärmeverluste der Außenwand sanken von 10350 kWh/a auf 1000 kWh/Jahr

Niedertemperaturkessel

8 cm WDVS 

12  D hdä  Heizenergieverbrauch pro m² und Jahr12 cm Dachdämmung 

5 cm Kellerdämmung

WS-Isolierverglasung

Heizenergieverbrauch pro m² und Jahr

375 kWhWS Isolierverglasung
339 kWh

133 kWh

1984
Ur-Zustand

1985
Heizkessel

1986
Dämmung

Datenquelle: Fraunhofer Institut für Bauphysik, Holzkirchen 1989



Unser Ziel in Hessen: Das 10-Liter-Haus im Altbau
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6 Schritte zum Energiesparhaus im Bestand



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



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



WDVS aus dem 16. Jahrhundert in Sonthofen entdeckt



WDVS aus dem 16. Jahrhundert in Sonthofen entdeckt

Lehm/Flachsgemisch  0,7 W/(mK)Lehm/Flachsgemisch  0,7 W/(mK)

Heutige Dämmstoffe: 0,02 – 0,045 W/(mK)/

0,12 m EPS = 2,60 m Lehm



Wärmeleitfähigkeiten von Lehm

kg/m³                                        W/(m*K)

Q ll  H kli  B h ik  B h   1980Quelle: Heraklit, Bauphysik, Broschüre um 1980



U-Wert von 0,24 W/(m²K) erfordert mit Leichtlehmaufbau (Wand) 
eine Dicke von 2 35 meine Dicke von 2,35 m

Material Dicke m  W/(mK) R m²K/W

Rsi+Rse - 0,17Rsi Rse 0,17

Deckschichten 0,04 0,02

Leichtlehm 1300 kg/m³ 2 35 0 582 4 038Leichtlehm 1300 kg/m³ 2,35 0,582 4,038

RT 4,229

 / U W/(m²K) 0,24



Auch Flugzeuge werden gedämmt Mineralwolle (außen dampfdicht)



Das schlechte Erbe



Jahres-Wärmeverbrauch in Deutschland

TWhTWh

= 147.500.000.000 Liter HEL (davon 831 TWh = 60 % Raumwärme und Warmwasser = 83.100.000.000 Liter HEL /Jahr



1. Ursache des Heizenergieverbrauchs: Wärmeleitung der Gebäudehülle

FIW München, Metastudie Wärmedämmstoffe, 2012



Wärmeleitung bei hoher Temperatur



Hier heizt jemand seinen Garten

Außenlufttemperatur + 1,5 °C



3,5 – 5 cm Heraklitplatten „zeichnen“ sich ab



Dämmstoffmarkt 1979 bis 2008

FIW München, Metastudie Wärmedämmstoffe, 2012



Stiller Nutzen



Einsatzort der im deutschen Hochbau verwendeten Dämmstoffe 2008

FIW München, Metastudie Wärmedämmstoffe, 2012



Struktur des Dämmstoffabsatzes in D und EU 2008

FIW München, Metastudie Wärmedämmstoffe, 2012
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Vielfalt der Dämmstoffe

www.energieland.hessen.de
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Die Vielfalt der Dämmstoffe

Mineralfaser



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Expandiertes Polystyrol EPS

Mineralfaser



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Extrudiertes Polystyrol XPS
Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Holzfaserdämmstoffe
Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Expandierte Perlite
Mineralfaser

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdämmstoffe



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Zellulose-Dämmstoff
Mineralfaser Expandierte Perlite

Expandiertes Polystyrol EPS

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdämmstoffe



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Hanf
Mineralfaser Expandierte Perlite

Expandiertes Polystyrol EPS Zellulose-Dämmstoff

Extrudiertes Polystyrol XPS

Holzfaserdämmstoffe



Die Vielfalt der Dämmstoffe

Schafwolle
Mineralfaser Expandierte Perlite

Expandiertes Polystyrol EPS Zellulose-Dämmstoff

Extrudiertes Polystyrol XPS Hanf

Holzfaserdämmstoffe



Die Vielfalt der Dämmstoffe

... und noch einige mehr !
Mineralfaser Expandierte Perlite

Calciumsilikat Mineralschaum

Expandiertes Polystyrol EPS Zellulose-Dämmstoff

Extrudiertes Polystyrol XPS Hanf
Flachs Kork

Holzfaserdämmstoffe Schafwolle



Dämmstoffe auch schon in Massivbaustoffen

Quelle: FIW, Metastudie Dämmstoffe, München 2014



Dämmstoffe gibt es in großer Qualität (Wärmeleitfähigkeit)
Von 0,09 bis 0,007 W/(mK)Von 0,09 bis 0,007 W/(mK)

Expandiertes Polystyrol A l 0 017 W/( K)p y y
EPS 0,032 W/(mK) Aerogel 0,017 W/(mK)

Vakuumdämmung 0,007 W/(mK)



Systematik der Dämmstoffe für das Bauwesen
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Wie entscheiden?Wie entscheiden?

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



Welcher Dämmstoff ist für mich der richtige ?

1 I t d Dä t ff fü i h b hlb ?1. Ist der Dämmstoff für mich bezahlbar?

2. Ist er für die Anwendung geeignet?st e ü d e e du g gee g et

3. Hat der Dämmstoff eine bauaufsichtliche 
Z l ?Zulassung?

4. Wie gut dämmt er? Der - Wert (W/mK)g ( )



Hessische Energiespar-Aktion

Dämmdicken - Weiter immer zu wenig?g

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



Bedingte Anforderungen Altbau bis 2016
Bauteil U-Wert  W/(m²K)

Gebäude mit normalen Innentemperaturen

Außenwand 0,24

Fenster 1,3

D hflä h f t 1 4Dachflächenfenster 1,4

Verglasungen 1,1

Vorhangfassaden 1 5Vorhangfassaden 1,5

Decken, Dächer, Dachschrägen 0,24

Flachdach 0,20Flachdach 0,20

Decken/Wände gegen unbeheizt 0,30

Fußboden Erdreich 0,50

Decken nach unten gegen Außenluft 0,24

Außentüren 1,8



EnEV: Aufsparrendämmung U ≤ 0,24 W/(m²K)

Aufsparrendämmung
160 mm WLG 0,04
140 mm WLG 035140 mm WLG 035
100 mm WLG 024

80 G 020 80 mm WLG 020
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Zukunftsweisende Dämmdicke - U ≤ 0,15 W/(m²K)

AufsparrendämmungAufsparrendämmung

280 mm WLG 0,04

220 mm WLG 035

180 mm WLG 024

120 mm WLG 020

42



EnEV 2014: Zwischensparrendämmung 0,24 W/(m²K)

Sparrenhöhe 120 mm
120 mm ZKF; WLG 0350 ; W G 035

Zwischensparren 0 34 W/(m²K)Zwischensparren 0,34 W/(m K)
Zwischensparren + UKF, 24 mm 0,30 W/(m²K)
Zwischensparren + UKF, 30 mm 0,29 W/(m²K)p , , ( )
Zwischensparren + UKF, 50 mm 0,25 W/(m²K)
Zwischensparren + UKF, 60 mm 0,24 W/(m²K)



Die richtige Dämmdicke – hier beim Dach
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VerarbeitungVerarbeitung
• Ankleben
• Einklemmen

AuflegenAuflegen
Einblasen
AufschüttenAufschütten

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



Rundumverklebung der Platten + Dübel



Auflegen, einstopfen: Spitzboden



Auflegen



Dachboden 20 cm EPS WLG 035
Diffusionshemmende Schicht auf Betondecke nicht nötigDiffusionshemmende Schicht auf Betondecke nicht nötig



Auflegen und Verschrauben



Klassischer Dämmstoff: Polystyrol als WDVS –Wert 0,04 W/(mK) B1



Einklemmen: Mineralfaser: Glaswollematten, –Wert 0,04 W/(mK) A1



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

Stützfaser Polyestery

Quelle: die Umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Schaumglas – dampfdicht – wasserdicht in Heißbitumen verklebt
 Wert 0 045 W/(mK)  A1–Wert 0,045 W/(mK), A1

Quelle: Deutsche Pittsburg Corning



Zellulose-Einblasdämmung –Wert 0,04 W/(mK), B2 – B1



Einblasdämmung mit 20 cm Steinwollflocken ins Kaltdach (MFH)

Quelle: Deutsche ROCKWOOL 



Auflegen und Beschweren: Flachdachdämmung mit Styrodur (XPS) 



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



Schüttung: Blähton bei 1.200 Grad gebrannt. -Wert bei 0,08-0,09 
W/(mK)  A 1W/(mK), A 1

Quelle: die Umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt
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Impressionen – die Vielfaltp
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Auflegen: Polystyrol als Dachbodendämmung, begehbar –Wert 0,04 
W/(mK) B1W/(mK) B1



Neuer Dämmstoff: NEOPOR mit 0,035 W/(mK) Nennwert
EPS it G hitb i i hEPS mit Graphitbeimischung

Quelle: Schwenk



Mineralfaser: Steinwolledämmkeile, –Wert 0,035 W/(mK) A1



Polyurethan-z.B. als Flachdachdämmkeile: –Wert 0,03 W/(mK) B1



Extrudiertes Polystyrol als Perimterdämmung unten, expandiertes 
P l t l l  WDVS b    W t 0 035 d 0 04 W/( K) B1Polystyrol als WDVS oben,  –Wert 0,035 und 0,04 W/(mK) B1



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



Holzwolleleichtbauplatten – ein Klassiker mit 1 % Marktanteil: –Wert 
um 0 06 0 09 W/(mK) A1um 0,06 – 0,09 W/(mK) – A1



Perlite – geblähtes LAVA-Gestein aus Griechenland , –Wert 0,04- 0,05 
W/(mK) A 1W/(mK) A 1



Mineralschaum für WDVS - Bis 100 m Gebäudehöhe dübelfrei

Quelle: Stotmeister Stühlingen



Holzfaserdämmplatten: –Wert 0,04 W/(mK), B 2

Quelle: die umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Korkdämmplatten: –Wert 0,04-0,045 W/(mK), B 2, auch B 1 möglich

Quelle: die umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Holzspäne (einblasen, schütten) : –Wert 0,04-0,049 W/(mK), B 2

Quelle: die umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Wiesengras (einblasen, schütten) : –Wert 0,042 W/(mK), B 2

Quelle: agricell.de



Holzschaumdämmplatten: –Wert 0,04 W/(mK), B 2, formstabiler als 
HolzweichfaserplattenHolzweichfaserplatten

Quelle:bine



Schafwolldämmung –Wert 0,04 W/(mK) B 2

Quelle: die Umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Seegras –Wert 0,037 – 0,043 W/(mK) B 2

Quelle: NeptuTherm.de



Kokosfasermatte – ein uralter Dämmstoff –Wert 0,05 W/(mK), B 3, mit 
Wasserglas B 2Wasserglas B 2

Quelle: die Umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



Schilf- und Strohdämmstoffe: –Wert 0,045-0,055 W/(mK); B2 - B3 Achtung!

Strohhaus – für Individualisten

Schilf kommt aus Türkei und Osteuropa

Quelle: die umweltberatung, Österreich, Dämmstoffe richtig eingesetzt



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

Großflächigere Abstellungen im 
Ringankerbereich. Hier ist 

Glasseidengewebe im Unterputz 

Dämmstoffstreifen an Deckenstirn 
nicht DIN gerecht

erforderlich

KSV-Pfeiler zum Lastabtrag, 

Foto: Eicke-Hennig

nicht DIN-gerecht  0,99 W/(mK)



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

Fugenbreite: Fugen oder 
Schluchten?

unvermörtelte Stoßfugen ?

Foto: Eicke-Hennig

Stoßfugen sind dicht zu stoßen, 
z.T. Zement- statt Dünnbettmörtel



PU-Dämmplatten  0,025 W/(mK) – 12 cm dick auf Lager



Zellulosedämmplatten = 0,04-0,045 W/(mK)



Blähglimmer – recht teuer



Schüttung aus Tonkugeln (Blähton)



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



Hanfschäden auch noch bis 1970 „modern“(Firma ZORN bei Göttingen)



Flachsdämmung – viel besprochen, wenig bestellt
Das „blaue Allgäu“ hat vom Flachsanbau seinen NamenDas „blaue Allgäu  hat vom Flachsanbau seinen Namen



Vakuum-Super-Isolation mit  0,007 W/(mK) – Problemlöser bei 
beengtem Raum beengtem Raum 

Probleme sind:
•Der PreisDer Preis
•Behalt des Vakuums bei der 
Anbringung



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



Dämm-Beton: Thermozell ein Beton-Polystyrolgemisch

  0 09 0 18 W/( K)  W t  7  D kf ti k it  0 2 1 5 N/ ²  W di ht= 0,09 – 0,18 W/(mK); -Wert = 7; Druckfestigkeit = 0,2 –1,5 N/mm², Wasserdicht

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



Reicht nicht auch nur eine Farbe?
Wärmeleitfähigkeit von Thermobeschichtung so gut“ wie GipsputzWärmeleitfähigkeit von Thermobeschichtung - so „gut  wie Gipsputz

Thermobeschichtungen gehören nicht zu
d dä d P d kt Di h bden dämmenden Produkten. Dies haben
Messungen klar ergeben.

Wärmeleitfähigkeit:
Behauptung: 0,000152 W/(mK)

Anderweitige Herstellerbehauptungen zur Wärmeleitfähigkeit
beruhen u.a. auf Umrechnungsfehlern von Prüfzeugnissen. So
wurden 0,0454 cal*cm/(s*cm²*°C) auf 0,000152 W/(mK), statt
auf 19 W/(mK) umgerechnet.

Messung: 0,266 W/(mK)

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

Quelle: BAUPHYSIK 22/2000, Hammerschmidt, Sabuga, Messungen thermischer Eigenschaften einer Thermobeschichtung für den baulichen Wärmeschutz
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Die wichtigste Qualität: Die wichtigste Qualität: 
Wärmeleitfähigkeitg

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



Bereich von Wärmeleitfähigkeiten dämmender Stoffe

FIW München, Metastudie Wärmedämmstoffe, 2012



Informationsquelle auf der Baustelle
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Einige technische Hinweise
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Brandschutz: Baustoffklassen von Dämmstoffen



Richtwerte Wasserdampfdiffusionswiderstandszahlen DIN 4108-4 



Anwendungsgebiete von Wärmedämmungen nach DIN V 4108-10



Dämmstoffeigenschaften DIN V 4108-10
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Der Preis:Der Preis:

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



Dämmmaßnahmen am Haus: Ungefähre Kosten

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



Dämmstoffkosten (Material) für ein EFH bei U = 0,2 W/(m²K)

Quelle: Drewer, Paschko, Ökologie von Dämmstoffen, Paderborn 2013 



Dämmstoffpreise 2015



Dämmstoffpreise 2015

Quelle: Fachagentur für nachwachsende Rohstoffe www.naturbaustoffe.info



EFH Baujahr 1951, Wirtschaftlichkeit 14 cm WDVS
Mehrinvestition von 51 € /m² Wandfläche rechnet sichMehrinvestition von 51 € /m  Wandfläche rechnet sich

Barwert des 
Gewinns 70 €/m²

Randbedingungen: 3 % Kapitalzins, 5 % Energiepreissteigerung, 85 Cent pro Liter Heizöl, g g p , g p g g, p ,
51 €/m² Mehrkosten des WDVS, (Vollkosten 123 €/m²). 
9 Jahre Amortisationszeit entsprechen 13,3 % interner Zinsfuß
Quelle: Hessische Energiespar-Aktion des Hessischen Ministeriums für Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Barwert des 
Gewinns 67 €



Kosten wachsender Dämmdicken (Beispiel Steildachdämmung)

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



Kosten wachsender Dämmdicken (Beispiel Dachbodendämmung)

Differenz pro m² Dämmstoffdicke: 0,42 Cent/cm
U W t b    0 27 f 0 15 W/( ²K) f U-Wertverbesserung  von 0,27 auf 0,15 W/(m²K) auf 
Holzbalkendecke



Zur Ausstellungseröffnung „Wenn es kalt wird im „Oberstübchen““ am 
19 10 2015 im Sonnensaal Roßdorf19.10.2015 im Sonnensaal, Roßdorf

Thema:Thema:

Dämmung der oberstenDämmung der obersten 
Geschossdecke in Eigenleistung – ein 

B i i l d P iBeispiel aus der Praxis

Dipl. Ing. Wolfgang Jakob, REG.eV

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV)
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Ausführung (mit Wiesengras)
Bauausführung:
* Dä t i l 675 k (61 U ü li h Z d d* Dämmmaterial: 675 kg (61 
Sack) AGRICELL-
Wiesengras aus Brensbach

Ursprünglicher Zustand des 
Bodens (mit Elektro-

installation):Wiesengras aus Brensbach
für ca. 90 m² 
Geschoßfläche.

* Holzunterkonstruktion aus 
B di l (b 20 )Baudielen (b = ca. 20 cm), 
hochkant verschraubt.

* Rauhspundbeplankung zur 
Begehbarkeit des  Bodens

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV) 
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Bauausführung g
(aus anderem Baubeispiel entnommen)

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV) 
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KostenKosten

• Entstandene Kosten:
675 k Wi

• Arbeitsaufwand:
– 675 kg Wiesengras 

955 €
Holzdielen (4 cm x 20

Die Bauausführung 
erfolgte mit 

– Holzdielen (4 cm x 20 
cm): 380 €
Ca 75 m² Rauhspund

handwerklich nicht 
speziell vorqualifizierten 
H lf G– Ca. 75 m  Rauhspund

à 6,50 €/m² = 487,50 €
– Total: 1 822 50 € (ca

Helfern. Gesamt 
wurden ca. 40 Std. 
A b it f d t (2Total: 1.822,50 € (ca. 

20,25 €/m² bei 90 m² 
Grundfläche)

Arbeit aufgewendet (2 
bis 3 Tage).

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV) 
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Was hat‘s gebracht?Was hat s gebracht?
Heizenergieaufwand vorher: g
2007/2008: 27.700 kW/a  (ohne WW bei 6 Pers. à 300 kWh/ 
= )

Nachher (angestrebte Ersparnis 15%: , also angestrebter 
Verbrauch: ):Verbrauch: ):
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/a2010/2011: 24.825 kWh/a, ohne WW: 23.025 kWh/a
2011/2012: 21.309 kWh/a, ohne WW: 19.509 kWh/a
Durchschnittswert: 

Ergebnis: Das Energieeinsparziel wurde mit 
fast erreicht (je nach Jahreswitterung und Verbraucherverhalten)

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV) 
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fast erreicht (je nach Jahreswitterung und Verbraucherverhalten). 



AmortisationAmortisation
Kosten pro kWh (Gas): ca. 0,08 €.p ( ) ,

Einsparung: 3.507,25 kWh/a * 0,08 €/kWh = 280,58 €/a

Bei Gesamtkosten von 1.822,50 € (ohne Eigenleistung) ergibt 
sich damit eine Amortisationszeit von etwa 6 5 Jahrensich damit eine Amortisationszeit von etwa 6,5 Jahren 
(ohne Berücksichtigung der Entwicklung von Energiekosten 
und ohne Zinsrechnung).g)

Dazu kommt eine bessere, staubarme Nutzbarkeit des  
D hb d D H i t d d h it 75 ²Dachbodens. Das Haus gewinnt dadurch weitere 75 m² an 
Nutzfläche.

19.10.2015 Roßdorfer Energie-Gemeinschaft e.V. 
(REG.eV) 
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Preisvergleich WDVS 2010

Bauzentrum München, Ökologische Wärmedämmstoffe 2010
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Wärmedämmstoffe: Alles ÖKOWärmedämmstoffe: Alles ÖKO
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Grundgedanke: Dämmstoffe reduzieren unser Ressourcenproblem

Wieviel Energie sie selbst enthalten, ist 
demgegenüber nebensächlich



Stiller Nutzen

Die Dämmung ist nicht Ursache des 
Energieverbrauchs unserer Häuser –Energieverbrauchs unserer Häuser –

Dämmstoffe reduzieren unseren 
HeizenergieverbrauchHeizenergieverbrauch



Energieinhalt von Baustoffen in Zeiten der Kohlennot



Info-Quelle: Umweltprodukt-Deklaration EPD



Umweltprodukt-Deklaration EPD für ein WDVS aus Polysytrol



Informationsquelle ökobau.dat



Informationsquelle wecobis.de



Frühe Beschäftigung mit dem Thema



Grundgedanke: Dämmstoffe reduzieren unser Ressourcenproblem

Wieviel Energie sie selbst enthalten, ist 
demgegenüber nebensächlich



Hessische Energiespar-Aktion

Alle Dämmstoffe amortisieren sich
ti henergetisch

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



93 % des jährlichen Ölverbrauchs verbrennen wir 
Nur 0 4 % werden DämmstoffeNur 0,4 % werden Dämmstoffe

Verbrennung

Produkte aus Öl

d  H h dädavon Hartschaumdämmung



Herstellungsenergieaufwand – WDVS aus 12 cm Polystyrol
Energieeinsatz gering – Einsparung hochEnergieeinsatz gering Einsparung hoch

Energieaufwand 
für 1 m2 Wanddämmung:

Energieaufwand 

für 1 m2 Wanddämmung:
6 Liter HeizölWDVS aus 

12 cm Polystyrol

g
für 1 m2 Wanddämmung:
6 Liter Heizöl

Einsparung Einsparung 
pro m2 Wanddämmung über 25 Jahre:

140 Liter Heizöl

Spart bei einem EFH mit 150 m² Wandfläche  netto 20.100 Liter Heizöl in 25 Jahren



Herstellungsenergieaufwand – WDVS aus 15 cm Hanf
Energieeinsatz gering – Einsparung hochEnergieeinsatz gering Einsparung hoch

Energieaufwand 
für 1 m2 Wanddämmung:

WDVS aus 
15 cm Hanf

Energieaufwand 

für 1 m2 Wanddämmung:
1,2 Liter Heizöl

g
für 1 m2 Wanddämmung:
6 Liter Heizöl

Einsparung Einsparung 
pro m2 Wanddämmung über 25 Jahre:

140 Liter Heizöl

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



2015: Schadensfrei bis heute

Herstellungsenergie: 3 Ltr. Heizöl/m²
Energieeinsparung seit 29 Jahren: 150 Ltr  Heizöl/m²Energieeinsparung seit 29 Jahren: 150 Ltr. Heizöl/m²

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



Herstellungsprimärenergieaufwand Passivhaus Darmstadt

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



Ökologische und energetische Amortisation: Mineralwolle



Ökologische und energetische Amortisation: Polystyrol



Wärmekraftwerke amortisieren sich energetisch nie



Energetische Amortisation von Dämmstoffen so gut wie die von 
SolaranlagenSolaranlagen



Primärenergieeinsatz für Beheizung und Dämmstoffeinsatz
über 50 Jahre betrachtet (MFH Baujahr 1958 – 1968)über 50 Jahre betrachtet (MFH Baujahr 1958 – 1968)

Quelle: Ebel, Witta, IWU



Primärenergieeinsatz für Beheizung und Dämmstoffeinsatz über 50 
J h  b t ht t (MFH B j h  1958 1968)Jahre betrachtet (MFH Baujahr 1958 – 1968)

PE-Einsatz für: Dämmung von Dach 20 cm, Aussenwand 12 cm und Kellerdecke 6 cm, 
Wä h i li l  Lüf l  i  WRG

Quelle: Ebel, Witta, IWU

Wärmeschutz-isolierverglasung, Lüftungsanlagen mit WRG



Primärenergieinhalt von Dämmstoffen

Quelle: Drewer, Paschko, Ökologie von Dämmstoffen, Paderborn 2013 



Primärenergieinhalt von Dämmstoffen

Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz, Berlin 2014



Bandbreite der Angaben zum Herstellungsenergieaufwand von 
Dämmstoffen 1 : 2 bis 1 : 10Dämmstoffen 1 : 2 bis 1 : 10

Quelle: Dr. Margrit Fuehres, Reiskirchen



Primärenergieinhalt und Treibhausgaspotenzial WDVS

Manipulation: 
Effekt entsteht 
durch Verbrennung g
statt Recycling

Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz, Berlin 2014



Primärenergiebilanz Wärmedämmverbundsystem mit Polystyrol



Primärenergiebilanz Wärmedämmverbundsystem mit 
Mineralfaserplatten (85 kg/m³  WLG 040)Mineralfaserplatten (85 kg/m , WLG 040)



Primärenergiebilanz Vorhangfassade mit Mineralfaserdämmung (30 
kg/m³  WLG 040)kg/m³, WLG 040)



Primärenergiebilanz für die NEH-Standard beim Bau eines EFH

Quelle: IWU, Das Niedrigenergiehaus Schrecksbach, Darmstadt 1994 



Der deutsche Wald kann 8-9 % des Wärmemarktes decken

..aber auch noch Dämmstoffe liefern und zur 
Stromerzeugung herangezogen werden?



Hessische Energiespar-Aktion

Recyclingprobleme hausgemachty gp g

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



2016 Februar: Kein HBCD-Austritt aus Dämmstoffen in die Umwelt

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



2016 Oktober: Verordnungs-Hygiene geht über Logik

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



Hessische Energiespar-Aktion

Was Könnes nicht wagte zu sagen: 

Wärmedämmung wird durch das EU-Recht
strapaziert

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



Der Zusammenhang: Bis 2003 bekam man in der Wärmeleitfähigkeit 
bessere Dämmstoffe  als der Rechenwert“ aussagtebessere Dämmstoffe, als der „Rechenwert“ aussagte



Könnes Dämmprüfung 1 % Abweichung auf U-Wert
40 % der Platten waren schlechter, 60 % besser, als Bemessungswert, , g



Was man hätte erfahren müssen

Die Wärmeleitfähigkeitsgruppen in Deutschland wurden nach 2003 
durch EU-Recht untersagt (freier Warenverkehr als der höchste durch EU Recht untersagt (freier Warenverkehr als der höchste 
EU-Wert)
0,030 W/(mK)
0,035 W/(mK)
0,040 W/(mK)

Seitdem tobt der Kampf um die präzise R-Werte und ihre 
Einhaltung durch QualitätskontrollenEinhaltung durch Qualitätskontrollen

Durch Verbot des deutschen Ü-Zeichens wird dies ab 2016 noch 
einmal schwieriger, weil die öffentliche Prüfung entfällt.



Könnes Dämmprüfung 1,5 % Abweichung auf U-Wert
40 % der Platten waren schlechter  60 % besser  als Bemessungswert40 % der Platten waren schlechter, 60 % besser, als Bemessungswert

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

12 cm Dämmung auf Altbauwand, resultierender U-Wert

Aus Bemessungswert: 0 201 W/(m²K)Aus Bemessungswert: 0,201 W/(m K)
Aus Meßwert: 0,204 W/(m²K)
Differenz 0,003 W/(m²K)
Mehrverbrauch Heizung pro Jahr bei 75 kKh = 0 023 Liter Heizöl pro JahrMehrverbrauch Heizung pro Jahr bei 75 kKh  0,023 Liter Heizöl pro Jahr
Bei 150 m² Außenwand 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.enthalten sind auf 0 1 EUR.



Hessische Energiespar-Aktion

Die gute Langzeitbeständigkeit
behindert sogar das Recycling von 
Dämmstoffen

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



Die älteste Außenwanddämmung in Deutschland
1963, Hauenstein (Pfalz), ( )

1963 2010
Dämmdicke 3 cm Baukosten 20 EUR/m²



1982 Kassel – 6 cm Wärmedämmung der Fassade 



2015 fotografiert - schadensfrei bis heute

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



Qualitätssicherung ist gut - billiger ist nicht immer besser

Bauzentrum München, 
Ökologische 
Wärmedämmstoffe 
2010



Hessische Energiespar-Aktion

Längst vergessen: Die Mineralwolledebatte
um 1993

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



Vergleich von Asbest und Faserdämmstoffen unzulässig

Obwohl Asbest für immer im Körper bleibt und seine Gefährlichkeit dort 
durch Längsspaltung steigert, gilt ein Freigabegrenzwert für 
asbestsanierte Räume (!), der unter den Werten liegt, die man in KMF-
“belasteten“ Räumen gemessen hat.

Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern; VDI-Bericht 853, Faserförmige Stäube, Düsseldorf 1991



Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TÜV-Südwest 1994

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

u Nu.N.

Dämmplatten zwischen Sparren,
intakte Dampfsperreintakte Dampfsperre
Gipskartonplatten
Wind 10-12-m/s

u.N.

u.N = unter Nachweisgrenze

Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern



Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TÜV-Südwest 1994

Dämmfilz zwischen Sparren,
Dampfsperre intakt kleineDampfsperre intakt, kleine
Fugen zwischen Sparren und
Verkleidung, Wind 10-12 m/s

261 F/m³

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

174 F/m³

Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern



Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TÜV-Südwest 1994

Dämmplatten unter schwimm.
Estrich, Parkettboden, offene
Randfugen

u.N.

u.N = unter Nachweisgrenze

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

198 F/m³

Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern



Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TÜV-Südwest 1994

Kindergarten:Kindergarten:
30 mm Dämmfilz mit einseitiger
Faservlieska-schierung direkt
auf Holz-schalung liegend,auf Holz schalung liegend,
Stoßbelastung vor Meßbeginn.

u.N.u.N.

u.N = unter Nachweisgrenze

Quelle: TÜV Südwest  Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau  Filderstadt 1994  Messung nach VDI 3492  Blatt 2  Anzahlkonzentration Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern



Innenluftbelastung durch KMF ? Untersuchung des TÜV-Südwest 1994

Auskleidung eines LüftungsAuskleidung eines Lüftungs-
gerätes 20 mm Glasfaser, 30
Jahre alt. Messung bei laufen-
dem Gerät nahe Zuluftöffnung

u.N.

Sporthalle:
Dämmfilz direkt hinter undichterDämmfilz direkt hinter undichter
Holzschalung, Faservlies. Mit
Fußball 64 mal gegen Holzscha-
lung gesossen

u.N.

Quelle: TÜV Südwest, Bericht über die Untersuchung aus künstlichen Mineralfasern KMF im Hochbau, Filderstadt 1994, Messung nach VDI 3492, Blatt 2, Anzahlkonzentration 
Produktfasern



Gemeint war: Mehr Arbeitsschutz bei Verarbeitung und Herstellung

Quelle: Fotos ISOFLOC und ROCKWOOL Dänemark



Beruflich bedingte Krebserkrankungen  1978 – 1989 nach Arbeitsstoff

Quelle:Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften, Sankt Augustin 1990 



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

Quelle: Broschüre Hess. Ministerium des Innern



1946: Alte Erkenntnisse aus der Anwendung organischer Dämmstoffe



Hessische Energiespar-Aktion

Brandgeschehen beim Einfamilienhaus
Z 95 % Zi b ä dZu 95 % Zimmerbrände

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



Die Fassadenbekleidung ist egal - Feuerwerkskörper entzündet 
Brennholz und DachBrennholz und Dach



2015: Brand greift von Mülltonne auf das Dach ins Haus über; 
Brandstiftung Mülltonne 240 Liter  keine WanddämmungBrandstiftung Mülltonne 240 Liter, keine Wanddämmung

Quelle: Gießener Anzeiger



Laubach: Brand greift von Mülltonne auf das Dach ins Haus über

Quelle: Maler Karle Laubach



Überall in Bayern (und nicht nur dort)



Wärmeschutz funktioniert - hier Vakuum der Thermoskanne



Hessische Energiespar-Aktion

Was nun kommt: 

Die Zeit geringer Rücklaufmengen gut genutzt

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



Fragen stellen: Die Deponien sind zu 60 % mit Massivbauschutt gefüllt



Fragen stellen: Dämmstoffmenge 2040 im Bauschutt auf Deponien
Ohne Zuwachs beim Massivbauabbruch gegenüber heuteOhne Zuwachs beim Massivbauabbruch gegenüber heute



Abriss eines 60ziger Jahre-EFH: Dämmstoffe aus dem Dach passen in 
zwei Beutel zum Recycling oder zur Deponiezwei Beutel – zum Recycling oder zur Deponie



Fragen stellen: Dämmstoffmenge 2040 im Bauschutt auf Deponien



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



EPS-Verflüssigung in ungiftiger chemischer Lösung



Feldversuch: Kohle-Bor-Dünger aus Altdämmstoff (Versuch, kein 
genehmigtes Verfahren)genehmigtes Verfahren)

Quelle: isocell.at



Endlagerung Deponie für Mineralwolle (Stein zu Stein)
Die MF-Industrie arbeitet an einem KonzeptDie MF-Industrie arbeitet an einem Konzept

184
Quelle: Wallig-Film



Hessische Energiespar-Aktion

Dämmstoffhersteller nutzen die Zeit
Wer steht wo?

EPS  C l  V b

Wer steht wo?

• EPS: Creasolv®, Verbrennung
• MF: Deponie (Stein zu Stein)MF: Deponie (Stein zu Stein)
• Papier, Nawaro: Verbrennung, Absaugung und 

Wi d d  Ei bl dä t ffWiederverwendung Einblasdämmstoffe
• Für alle offen: Organisation der Rückführung, g g,

heute noch zu geringe Mengen
10.03.2017



EPS-Recycling technisch und ökonomisch kein Problem

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



Sortenreine Zerlegung von Verbundmaterialien durch elektro-
dynamische Fraktionierungdynamische Fraktionierung

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



Die richtige Lage der Dämmung: hart an der Wärme


