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Der Langzeitversuch
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Im abschliessenden Vergleich wiesen die alten Materialien genauso gute Messwerte auf

wie die neuen!

Uber die Veranderung der warme-
technischen und mechanischen
Eigenschaften von EPS-Damm-
stoffen wahrend ihrer Einsatzzeit
gab es bisher keine gesicherten
Aussagen. Ein Langzeitversuch
sollte dies andern. Um eine mog-
lichst hohe Praxisrelevanz zu ge-
wahrleisten, wurde dieser an
Materialien aus frihen Objekten
durchgefihrt. Zudem wurde neues
und altes Material zuséatzlich klnst-
lich gealtert und an solchen Proben
dessen Eigenschaften gemessen.
Der Vergleich dieser Ergebnisse
mit denjenigen der alten Proben
nach dem Ausbau dokumentiert,
dass die klnstliche Alterung der
Realitat entspricht. Dies erlaubt
Schlussfolgerungen Uber das Alter
der real gealterten Proben hinaus.
Als Basis fur die Untersuchung
dienten Bauten, deren EPS-
Warmedammung 25 Jahre oder
alter war. Die untersuchten Proben
stammen aus folgenden

Anwendungen:
System Alter Aufbau
Flachdach 25 Jahre Kies, PVC-Dachbahn, EPS, Decke

Wand-Aussenisolation  bis 35 Jahre

Wand-Innenisolation 30 Jahre

Verputz, Gitternetz, EPS, Wand
Holzschalung, EPS, Taferung

Der Wand beziehungsweise der
Decke wurde jeweils 1 m? EPS ent-
nommen. Schon beim Ausbau war
erkennbar, dass in den Flachendi-
mensionen keine Schrumpfung
stattgefunden hatte, da keine oder
héchstens 1 mm breite Fugen vor-
handen waren.

Die Proben wurden mit einem
Code versehen, der keine Rlick-
schlisse auf die Herkunft zulasst,
und anschliessend bei der EMPA
bezlglich der folgenden relevanten
Parameter geprift:

Warmeleitfahigkeit:
DIN 526 16 (1977) /
ISO DIS 830

Druckfestigkeit:
SIA 279.066 / EN 826

Durchstichkraft:
EN 388 /1SO 12236

Biegefestigkeit:
EN 12089
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Im Weiteren wurden die neuen
und die ausgebauten alten Proben
wahrend 14 Tagen bei 70 °C klnst-
lich gealtert. Dies entspricht einer
Alterungszeitspanne von +1 bis
max. +10 Jahren.

Anschliessend daran wurden diese
klnstlich gealterten Proben auf
Warmeleitfahigkeit und Biegefestig-
keit gemessen.



Der Bau eines Hauses ist eine
langfristige Investition, bei der eine
hohe Werterhaltung im Vorder-
grund steht. Im Zusammenhang
mit Warmedammestoffen sind
diesbezlglich zwei Aspekte von
Bedeutung:

e FErhalt der Dammleistung

e Erhalt der mechanischen
Eigenschaften Uber eine
moglichst lange Zeitspanne

Erhalt der Dammleistung

Der Erhalt der Warmedammleis-
tung ist das primaére Ziel eines
Dammstoffes. Wie die letzte
Studie ‘Okologische Beurteilung
von EPS-Dammstoffen’ beweist,
ist der Nutzen durch Warme-
dadmmung wesentlich hoher, als
der Aufwand fir die Herstellung
und Entsorgung des Dammstoffes.
Dies gilt sowohl in 6kologischer
wie auch in 6konomischer Hinsicht:

e Die Umweltauswirkungen der
Herstellung und Entsorgung
liegen weit unter jenen der
eingesparten Brennstoffe.

e Auch die Kosten des Materials
fallen verglichen mit denjenigen
des eingesparten Brennstoffes
wesentlich geringer aus.

Fokus

Langlebigkeit bedeutet Investitionserhalt
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Erhalt der mechanischen
Eigenschaften

Ein Bauwerk ist nicht einfach die
Summe der eingesetzten Mate-
rialien — viel mehr ist es das Zu-
sammenspiel verschiedener Ma-
terialien zu einem Gesamtsystem.
Versagt ein Teilelement, hat dies in
den meisten Fallen Konsequenzen
auf das ganze System.

So flhrt beispielsweise bei Kom-
paktfassaden eine schwindende,
briichig oder weich werdende
Warmedammung zu einem Bau-
schaden; ein solcher verursacht
nicht nur Arger, sondern ist auch
mit Kosten fir eine Renovation ver-
bunden. Deshalb ist die Langzeit-
stabilitat der mechanischen Eigen-
schaften einer Warmedammung
elementar.

FiUr die Lebensdauer eines Sys-
tems ist die Komponente mit der
geringsten Lebenserwartung ent-
scheidend. Fur viele der Witterung
direkt ausgesetzte Bauteile gibt
die SIA eine durchschnittliche
Lebensdauer von 25 Jahren als
pauschale Gréssenordnung an.

Im Rahmen der Studie sollte
deshalb Uber das Verhalten der
Materialeigenschaften im Laufe der
Alterung hinaus die Frage geklart
werden, ob EPS die Lebensdauer
eines Systems bestimmt, oder ob
EPS eine hdhere Lebenserwartung
aufweist als die pauschal festge-
legte Lebenserwartung gemass
SIA.
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Fokus

Dammleistung — Understatement in Reinkultur
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EPS konnen Sie mit gutem Gewissen einbauen und vergessen — es dammt besser,

als es verspricht!

Die Haupteigenschaft eines Damm-
stoffes besteht im Schutz vor Kalte
und Warme. Damit kann er sowohl
das Wohlbefinden der Hausbewoh-
ner gewahrleisten wie auch deren
Portemonnaie und die Umwelt
durch tieferen Energiebedarf scho-
nen.

Eine moglichst geringe Warme-
leitung Uber die gesamte Lebens-
dauer ist von entscheidender Be-
deutung, wie dies auch im ersten
Teil der Studie zu EPS gezeigt
wurde. Die Dammleistung ist
Vertrauenssache; denn wer kim-
mert sich nach dem Bauen noch
um die Warmedammung?
Verborgen unter dem Verputz
oder der Dachhaut, bringt sie
unauffallig ihre Leistung, und
zwar gemass der Studie weitaus
langfristiger als bisher angenom-
men.

Die Warmedammung bleibt nam-
lich nicht nur konstant, sie ist sogar
um 10 % besser als die Hersteller
in ihren technischen Unterlagen
ausweisen. Fur eine Dammplatte
mit der Dichte 15 kg/m? wird ein
Wert von 0.039 W/(m K) angege-
ben (rote Linie im Diagramm). Da
nicht alle Proben diese Dichte auf-
wiesen, wurden die Messwerte
auf diese Dichte normiert. Bei allen
Proben fiel die Warmeleitfahigkeit
durchwegs tiefer aus, d. h. sie ver-
flgen verglichen mit den Werten in
ihren Unterlagen Uber bessere
Warmedammeigenschaften.

DarUber hinaus wurden sowohl die
neuen wie auch die alten Proben
einer zusatzlichen kinstlichen
Alterung unterworfen. Da diese
keine Tendenz zu einer Verschlech-
terung zeigt, ist trotz der Unsicher-
heit bei klnstlichen Alterungen der
Schluss zuldssig, dass EPS-Warme-
ddammungen ihre thermische
Leistungsfahigkeit GUber mehr als
40 Jahren erhalten.

Warmeleitzahl A auf Dichte 15 kg/m® normiert
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Abbildung 1a:

Warmeleitzahl der verschiedenen Proben, korrigiert auf die Dichte.

Neue Proben: orange; Mittelwert: blauer Balken; Herstellerangabe: roter Balken.
Die Messunsicherheit wird durch die schwarzen Limiter dargestellt.
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Abbildung 1b:
Trotz zusétzlicher kinstlicher Alterung bleiben die Werte der Proben konstant.

Langzeitverhalten von EPS-Dammstoffen — Arbeitsgemeinschaft S-E.E.ch




Druckfestigkeit und Formstabilitat
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Auch nach 35 Jahren bleiben Druckfestigkeit und Formstabilitat voll erhalten

Spannung [N/mm?]

Nach Jahren

Abbildung 2:
Darstellung der Druckfestigkeit als Druckspannung bei 10% Stauchung in Funktion des Alters,
normiert auf die Dichte 25 kg/m®. Die roten Linien zeigen die Messunsicherheit an.
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Abbildung 3:
Durchstosskraft in Funktion des Alters. Die roten Linien markieren den Bereich der
Messunsicherheit.

Die Herstellung von Warmedam-
mung ist die Kunst, viel Luft in
wenig Materie zu verpacken. \WWenn
der Dammstoff Druck gegenliber
instabil ist, verdichtet er sich infol-
ge der statischen Belastung und
verandert dadurch auch seine
Dammeigenschaften. Dariber hin-
aus hat EPS in einem Dammsystem
oftmals eine tragende Funktion.
Die Druckfestigkeit von EPS wird
daher ebenfalls zu einem wichtigen
Kriterium bei tragenden Konstruk-
tionen und ist von Bedeutung fur
die Erhaltung der Dammleistung.

Auch diesbeztglich kdnnen Sie
sich auf EPS-Dammestoffe voll und
ganz verlassen. Die Messungen
der Druckspannung belegen, dass
EPS auch nach 35 Jahren dieselbe
Stabilitat gegen Druck aufweist wie
am ersten Tag.

Als weitere wichtige Eigenschaft
wurde die Formstabilitdt von EPS-
Dammstoffen untersucht.

Die Durchstosskraft bei alten und
neuen Proben wies keinerlei
Unterschiede auf.
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Fokus

Alterungsbestiandigkeit
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EPS ist eine langfristige Investition, die sich bezahlt macht

Grundsatzlich altern alle Mate-
rialien. Im Extremtest wies die
Biegefestigkeit von EPS bezlglich
dieses Indikators keine messbaren
Veranderungen auf. Dies macht
klar, dass EPS-Dammstoffe ihre
mechanische Leistung im System
auch nach Uber 35 Jahren voll
erflllen und mit hoher Sicherheit
weiter erflllen werden.

Die vorliegenden Ergebnisse schaf-
fen Vertrauen. Nach 35-jahrigem
Einsatz sind beim Material keine
Alterserscheinungen nachweisbar.
Auch nach einer zusatzlichen
klnstlichen Alterung dieser bereits
Uber Jahrzehnte eingesetzten Ma-
terialien konnte weder bei den
thermischen noch beiden mechani-
schen Eigenschaften Unterschiede
gemessen werden.Diese Resultate
wie auch grundsatzliche Uberlegun-
gen aufgrund der chemischen
Struktur lassen den Schluss zu,
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Abbildung 4:

Darstellung der Biegefestigkeit normiert auf die Dichte 25 kg/m?® in Funktion des Alters.
Die schwarzen Balken zeigen die Messunsicherheit an.

dass der EPS-Dammstoff seine
Funktion wesentlich langer voll-
standig erflllen wird als bisher
angenommen.

EPS-Dammstoffe kénnen Sie ein-
bauen und vergessen. Verlangt die
Gebaudehdille nach 20 bis 30 Jahren
eine Renovation, kann auf das be-
stehende EPS bedenkenlos eine
neue Dédmmschicht aufgebracht
werden, was heute bereits Ublich
ist.
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Bei einem Objekt aus dem Jahre
1972 wurde damals mit 30 mm
EPS gedammt. 2001 musste die
Fassade saniert werden. Weil sich
herausstellte, dass die EPS-Warme-
déammung noch vollstandig intakt
und durchaus flr weitere 30 Jahre
verwendbar ist, wurde einfach eine
weitere Schicht EPS von 80 mm
aufgebracht.

Selbstverstéandlich ist eine bau-
physikalisch korrekte Erstellung des
Bauwerkes, eine fachgerechte Ver-
arbeitung und eine gute Abstim-
mung der Systemkomponenten
Voraussetzung, damit EPS-Damm-
stoffe ihre Aufgabe 40 und mehr
Jahre ohne Einschrankung versehen.



Recycling ist gut - Wiederverwendung ist besser

Fazit

Das ist echter Mehrwert, bei gleichem Aufwand ergeben sich 6konomische

Der erste Teil unserer Nachhaltig-
keitsstudie zu EPS beweist, dass
der Nutzen einer Warmedammung
aus EPS sowohl aus 6kologischer
wie auch aus 6konomischer Sicht
wesentlich héher ist als der Auf-
wand fir deren Herstellung und
Entsorgung beziehungsweise
Verwertung.

Bei einer Dammstarke von 120mm
macht der Energiebedarf Gber den
Lebensweg des Produktes weniger
als 1/8 der bendtigten Heizenergie
aus.

Die damaligen Ergebnisse basier-
ten auf einer angenommenen
Lebensdauer von 25 Jahren.

Die Fakten aus der vorliegenden
Studie gestatten es durchaus, die
Nutzungsdauer auf 40 bis 50 Jahre
zu erweitern. Auf dieser Grundlage
betragt die graue Energie des
Baustoffes sogar weniger als 1/17
der Heizenergie.

Die Moglichkeit, bei einer Flach-
dach-Renovation auf das bestehen-
de EPS aufzudoppeln und eine zu-
satzliche Warmedammung anzu-
bringen, hat nebst anderen Vortei-
len auch Einsparungen bei der
Heizenergie zur Folge. Wie hoch
diese Einsparungen tatsachlich
sind, wurde anhand verschiedener
Szenarien berechnet. Die Grund-
lage bildet ein Flachdach mit 80
mm EPS-Wéarmedammung, deren
Dachhaut nach 25 Jahren erneuert
werden muss. In diesen 25 Jahren
wurden im untersuchten
Standardhaus fir die Herstellung
der Warmedammung und die Hei-
zung etwas mehr als 400 Fasser
Rohdol bendtigt (siehe 1. Teil der
Nachhaltigkeitsstudie).

und 6kologische Einsparungen

Energetischer Ressourcenbedarf

800

750

700

650

600

550

500

450

400

Fasser Rohdl bezogen auf das Standardhaus

=== (1) Renovation mit EPS (neu)
=== (2) Renovation mit EPS (70% Recyclinganteil)
m= (3) Zusatzdammung mit EPS (neu)

(4) Zusatzdammung mit EPS (70% Recyclinganteil)

25 30 35
Nutzungszeit in Jahren

40 45 50

Abbildung 5:
Energetischer Ressourcenbedarf in den Jahren nach der Renovation. Bericksichtigt wurde
die Energie flr die Herstellung der 1. und 2. Warmedammung sowie die Heizenergie in der

1. und 2. Nutzungsphase.

Folgende Szenarien wurden nun
untersucht:

1.

Ersatz der bestehenden
Wéarmedammung (WD) durch
eine 120 mm EPS-Wéarme-
dammung

Ersatz der bestehenden WD
durch eine 120 mm EPS-
Warmedammung mit 70%
Recyclinganteil

Ergdnzung der bestehenden
WD durch eine 120 mm
EPS-Warmedammung
Erganzung der bestehenden
WD durch eine 120 mm EPS-
Wérmedammung mit 70 %
Recyclinganteil

Wie Abbildung 5 zeigt, bringt die
Verwendung von Recyclingmaterial
bereits einen Nutzen. Dieser erhoht
sich weiter durch die zuséatzliche
Warmedammung.

Zusatzlich ergeben sich bei
gleichen Renovationskosten
noch Einsparungen von rund
CHF 5'000.— wegen der
geringeren Heizkosten.
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Energetische Ressourcen
Verbrauch an nicht erneuerbaren
energetischen Ressourcen wie O,
Gas, Kohle oder Uran. Im Gegen-
satz zur Nutzenergie, welches nur
die in der Nutzung bendtigte Ener-
giemenge betrachtet, umfassen die
energetischen Ressourcen auch
alle vorgelagerten Stufen der
Energiebereitstellung.

EPS

AbkUlrzung fUr expandiertes Poly-
styrol. Polystyrol ist ein weit ver-
breiteter Kunststoff, bestehend aus
Kohlenstoff und Wasserstoff. Mit
Pentan aufgeschaumt, besitzt EPS
sehr gute Warmedammeigen-
schaften. Es wird vorwiegend in
den Bereichen Isolation und Ver-
packung eingesetzt.

Fass Erdol / Rohol

Ein Fass Erdol hat ein Volumen von
159 Litern. Ein Liter Erdol hat einen
Energieinhalt von 38 MJ.

Recycling

Wiederholte Verwendung von Alt-
materialien oder Reststoffen als
Sekundarrohstoff. |dealziel sind
geschlossene Kreislaufe, Realziel
ist Konkurrenzfahigkeit von Sekun-
dér- und Primar-Rohstoffen auf den
Markten.

Warmedurchgangskoeffizi-
ent U-Wert (alt: k-Wert)
Warmedurchgangskoeffizient;
Einheit: W/(m2*K). Der U-Wert ist
ein wichtiges Mass flr die Warme-
dammung. Er zeigt auf, wie viel
Warmeenergie pro Zeit und Tem-
peraturdifferenz (z.B. Innen- und
Aussentemperatur) durch eine
Flache von einem Quadratmeter
fliesst. Je kleiner der Wert ist,
desto besser ist somit die
Warmedammung des Hauses.
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