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Im Mai 2009 e der Dammstoff-Spider zum erstg&al veroffe
grosses Interesse gestossen und findet bei der Dammstoffwahl in
war genug, um nach zwei Jahren die aktualisierte Version 2011 aufzu

stellen, wurde nun mit dieser Ausgabe die zweite Aktualisierung realisiert und gleichzeitig

Dammstoffe sowie die aktualisierten Stoff- und Energiebilanzdaten, die in der Zwischenzeip.’p'ﬁ
und weisse EPS-Dammstoffe sind seit Kurzem auch frei von Sc
grammen niederschlagt. Die Anwer‘ngiv : _
Heizungs- und Sanitarleitungen erganzt. Somitwiderspies erﬁDémmsitng;kjers die Produkte
! e im Vergleic 2u2011 nur in einzelnen
jahrt, ist robust, richtungssicher und wird
tigen Dammstofflsungen gute Dienste leisten..
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Dammstoft-Spiders — der rasche Durchblick

Ueli Kasser, Daniel Savi und Matthias Klingler. Uber die Nachhaltigkeit von Dammstoffen sind schon viele Forschungs-

arbeiten, Blicher, Gutachten und Traktate geschrieben worden. Eine praxisgerechte Information fiir die Bautrdgerschaft, die

Planerin oder den Bauphysiker, die eine schnelle und richtungssichere Entscheidung erméglicht, gibt es bisher nicht. Die

swisspor AG hat deshalb zusammen mit einem externen und unabhdngigen Experten die Dammstoff-Spiders entwickelt, auf

deren Achsen die wichtigsten Nachhaltigkeitsaspekte visuell einfach erfasst werden konnen. Die Spider-Darstellungen sind

methodisch korrekt nach objektiven und transparenten Kriterien entwickelt.

Die Merkmale auf den Spider-Achsen bilden den ganzen
Lebenszyklus, die Investitionskosten sowie auch Faktoren, die
die Bestandigkeit und Gebrauchstauglichkeit beeinflussen,
ab. Starken und Schwachen sind einfach erkennbar und las-
sen sich rasch erkennen und interpretieren.

Skalierung nach dem Schulnotenprinzip

Die Bezeichnung der Spider-Achsen ist so gewahlt, dass
sie ohne Fachkenntnisse verstanden wird und eine positive
Wertung anzeigt. Da die Skalierung bei allen Parametern
von 0 bis 6 reicht und 6 die beste Wertung ist, muss dies
in der Achsenbezeichnung zum Ausdruck kommen. Die
Darstellung verlangt nach einer Quantifizierungsmethode.
Insgesamt neun Merkmale wurden auf diese Art bearbeitet
und auf den Achsen abgebildet (vgl. Tabelle). Alle Bewer-
tungen und Berechnungen sind dammleistungsnormiert.
Die Auswahl der Merkmale ist durch die konzeptionelle
Bedingung der Quantifizierung beschrankt. Es lassen sich
keine nur qualitativ beschreibbaren Merkmale auf den Ach-
sen darstellen. Zudem miissen fir die quantitativen Mo-
delle objektive, reproduzierbare und allgemein anerkannte
Daten und Fakten verflighar sein.

Dammstoff-Spider: Ein Beispiel

EPS 19 Graphit geklebt 18 cm
® EPS 15 Standard geklebt 23 cm
® EPS 16 Graphit geklebt 19 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit
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Methode:

Dammstoff-Spiders —
der rasche Durchblick

Die methodische Ausgestaltung der Merkmale und ihre Grundlagen

Merkmal (Achsenbezeichnung) Bewertungs- und Quantifizierungsmethode
Ressourcenschonung Graue Energie in MJ, nur Herstellung ohne Entsorgung
Umweltschonung bei der Herstellung Umweltbelastungspunkte UBP, nur Herstellung ohne Entsorgung
Klimafreundlichkeit Treibhauswirkpotenzial CO,-Aeq [kg/m?],

nur Herstellung ohne Entsorgung
Preisvorteil In Fr./m?, verarbeitet, Material und Arbeitskosten
Verarbeitungssicherheit Zwei quantitative, drei qualitative Kriterien je nach Anwendungs-

bereich unterschiedlich gewichtet

Anwendungsspektrum (Brandschutz) Ein quantitatives, zwei qualitative Merkmale

Schadstofffreiheit Menge und R-Satze von kennzeichnungspflichtigen Bestandteilen

Nutzungsdauer Jahre: Mittelwert aus wirtschaftlicher und bauphysikalischer
Nutzungsdauer

Recyclierbarkeit und Entsorgung Vier qualitative Voraussetzungen und Bedingungen,

zwei offiziell definierte halbquantitative Kriterien

ll:lﬁ ro far 5
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Okobilanzen im Hintergrund

Hinter den Merkmalen ,Ressourcenschonung”, ,Umwelt-
schonung bei der Herstellung” und ,Klimafreundlichkeit”
verbergen sich Stoff- und Energiebilanzen von der Herstel-
lung der Produkte bis zum Fabriktor. Die ,Ressourcenscho-
nung” bildet den kumulierten Energieaufwand an nicht
erneuerbaren Energietragern ab (fossil, nuklear). Es sind die
wichtigsten Ressourcen, die knapp sind und deren Nutzung
mit erheblichen nachteiligen Umweltauswirkungen verbun-
den ist. Hinter der ,Umweltschonung bei der Herstellung”
steht die Bewertungsmethode der 6kologischen Knappheit.
Die Methode umfasst mehrere Dutzend Schadstoffparame-
ter in Luft, Wasser und Boden, die zu einer einzigen Zahl
aggregiert werden (Umweltbelastungspunkte UBP). Die
JKlimafreundlichkeit” wird als Treibhauswirksamkeit in
kg CO,-Aquivalenten dargestellt. Die Zahl reprasentiert im
Wesentlichen den Bedarf an fossilen Energietragern ohne
Wasser-, Wind- und Kernenergie. Die Skalierung erfolgt bei
allen drei Achsen nach einheitlichem Prinzip. Dem niedrigs-
ten Wert wird die Note 6 zugeordnet, die anderen werden
umgekehrt proportional auf der Achse dargestellt. Eine
Dammkonstruktion beispielsweise, die im Vergleich zum
niedrigsten Wert (Note 6) in derselben Anwendung einen
doppelten CO,-Wert aufweist, erhalt demnach die Note 3.
Ein sehr hoher Wert ergibt eine Note nah bei null. Die Ska-
lierung entspricht somit dem, wie man eine Spiderdarstel-
lung normalerweise , liest".

Einheitliche Preisermittlung

Hinter der Achse ,Preisvorteil” werden die gesamten Inves-
titionskosten innerhalb der definierten Systemgrenzen, d. h.
die Kosten fiir die Warmedamm- und Hilfsstoffe sowie die
Kosten der Verarbeitung bei Standardannahmen, herange-
zogen. Die Unterhalts- und Entsorgungskosten sind nicht
enthalten. Die Investitionskosten wurden nach denselben
Grundlagen und Randbedingungen in Zusammenarbeit mit
den Sachverstandigen der Branchenverbande erhoben. Fir
die Aktualisierung 2014 wurden die Preise durch swisspor
den aktuellen Verhdltnissen angepasst. Die Preisachse ist
in der gleichen Weise skaliert wie die Stoff- und Energie-
bilanzen.

Methodisches Konzept der Spider-Achsen

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Regydlierbarkeit bei der Herstellung

und Entsorgung

Nutzungsdauer Klimafreundlichkeit

Schadstofffreiheit Preisvorteil

Anwendungsspektrum

Verarbeitungs-
(Brandschutz)

sicherheit

® Recyclierbarkeit (4 punkie) @ Punktesystem
Trennbarkeit (1 Punkt) (Punkte abh. von Anwendung)
Logistik (1 Punkt) Gesundheit (x)
Technische Verfiigbarkeit (1 Punkt) Flachengewicht (x)
Kostenneutralitat (1 Punkt) Formelelastizitat (x)

Entsorg UNg (2 Punkte) Witterungsempfindlichkeit (x)

Riickstande Verbrennung/
Inertstoff

Halbquantitativ
Klassierung (2 Punkte)
Anzahl Geschosse (1 Punkt)
Aufwand Massnahmen (2)

@ Quantitativ

Min =6
Doppelt =3,00=0

Quantitativ
65 Jahre =6, 0 Jahre =0

® Quantitativ
Keine = 6,
Referenz PUR Flachdach = 0



Brandschutz fiir hinterliiftete

Fassaden unterschiedlich

Mit dem ,Anwendungsspektrum” werden nur bei der
hinterliifteten Fassade die Einschrankungen durch Brand-
schutzmassnahmen bewertet. Die Brandkennziffer nach
VKF-Richtlinie, die Anzahl der Geschosse, die ohne beson-
dere Massnahmen geddammt werden konnen, sowie der
Aufwand flr Brandschutzmassnahmen werden bewertet.
Wahrend alle mineralischen Dammstoffe auch fir Hoch-
hauser (> 20m) ohne besondere Massnahmen verwendet
werden kénnen, sind die organischen und organisch-chemi-
schen Dammstoffe in der Anwendung ab vier Geschossen
eingeschrankt.

Toleranz und Schadlichkeit

Die Gesundheit des Arbeiters und die bautechnische Sicher-
heit sind Gegenstand der Achse ,Verarbeitungssicherheit”.
Die Achse bildet vier Kriterien ab. Je zwei zielen auf die
Arbeitshygiene und verarbeitungstechnische Aspekte: die
Notwendigkeit von Schutzmassnahmen (lungengangige
Fasern), das Plattengewicht, das Formveranderungsverhal-
ten und die Witterungsempfindlichkeit. Je mehr Gewicht
verlegt werden muss, desto starker ist die Belastung des
Korpers fur das Handling der Platten. Starre Platten sind
schwieriger in der Anpassung an Details und anfalliger
auf Temperatur- und Feuchtigkeitsdifferenzen (Schiisseln).
Dammstoffe mussen grundsatzlich trocken eingebaut
werden, damit spatere Schaden auszuschliessen sind. Bei
wasseraufnahmefahigen Dammstoffen ist das Risiko héher
als bei solchen, die kein Wasser aufnehmen konnen. Ein
erhdhtes Verarbeitungsrisiko erfordert demnach eine grés-
sere Sorgfalt bei der Verarbeitung, um Fehler und Schaden
ausschliessen zu kénnen. Haufig spricht man auch von der
Fehlertoleranz eines Materials. Je nach Anwendungsbe-
reich wurden die Kriterien der Verarbeitungssicherheit an-
ders gewichtet.

Schadstoffe quantifiziert und gewichtet

Bei Schadstoffen handelte es sich um Bestandteile in
Dammstoffen, die nicht chemisch gebunden sind und mit
einem oder mehreren R-Satzen zu kennzeichnen sind. Es

dammstoff @
spider’

Methode:

Dammstoff-Spiders —
der rasche Durchblick

geht bei den Dammstoffen vor allem um Brandschutzaddi-
tive, Katalysatoren, Stabilisatoren und Treibgase in Kunst-
stoffschaumprodukten. Mineralische Ddmmstoffe sowie die
im Rahmen der Spiders analysierten Hanf- und Holzweich-
faserplatten enthalten keine kennzeichnungspflichtigen
Zusatzstoffe. Auf der Achse ,Schadstofffreiheit” wird das
toxikologische und umweltbelastende Potenzial von Be-
standteilen abgebildet, unabhangig davon, ob und welche
Mengen davon wahrend der Nutzungs- und Entsorgungs-
phase effektiv in die Umwelt gelangen. Das Potenzial be-
rechnet sich aus einem offiziellen Gewichtungsmodell fir
R-Satze und der vorhandenen Menge pro Flacheneinheit.

Nutzungsdauer auf Flachdach unterschiedlich

Beim Flachdach gibt es anerkannterweise unterschiedliche
Nutzungsdauern aufgrund von physikalischen Unterschie-
den in der Konstruktion. Jedoch gibt es in der Praxis die
verschiedensten Griinde, weshalb die Nutzungsdauer eines
Daches begrenzt wird. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, wird auch die Nutzungsdauer nach SIA 480 her-
angezogen, die auch flr eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
verwendet wird. Auf den Flachdach-Spiders wird der Durch-
schnittswert der physikalischen und ékonomischen Nut-
zungsdauer abgebildet.

Wiederverwertung ist prioritar

Die Entsorgungsmerkmale bieten die grésste Herausforde-
rung, um die komplexen Zusammenhange einfach auf einer
Spiderachse darstellen zu kénnen. Zum einen ist die Recy-
clierbarkeit nicht objektiv messbar. Zum anderen muss auch
die Option Verbrennung/Deponie beurteilt werden, da bei
allen Anwendungsbereichen davon auszugehen ist, dass
die Konstruktionen erst im Schadenfall zurlickgebaut wer-
den. Das kann bedeuten, dass zumindest die wasserauf-
nahmefahigen Produkte nass, verrottet und verfault sind,
sodass sie kaum mehr recycliert werden kénnen. Deshalb
werden auf dieser Spiderachse ,Recyclierbarkeit und Ent-
sorgung” beurteilt. Eine gute Recyclierbarkeit wird jedoch
doppelt so stark gewichtet wie eine problemlose Entsor-
gung. Der Begriff der Recyclierbarkeit bedarf der Prazisie-
rung, denn grundsatzlich ist alles recyclierbar. Jeder Stoff

ll:lti ro fiir 7
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kann beispielsweise ganz fein gemahlen und als Fillstoff in
einem neuen Baustoff wiederverwendet werden. Hier wird
jedoch unter Recycling eine stoffliche Verwertung im enge-
ren Sinne verstanden. Das nicht mehr verwendbare Produkt
soll einer gleichwertigen Funktion zugefiihrt werden, in der
es gleichwertige Rohstoffe substituieren kann. Ausser fiir
PUR, PIR und PF als nicht thermoplastische Kunststoffe ist
diese Voraussetzung theoretisch fiir alle Dammmaterialien
gegeben. Die Recyclierbarkeit wird dartber hinaus auch da-
von abhdngen, ob die Ricknahmelogistik vorhanden und
die Kostenneutralitat im Vergleich zur Entsorgung gegeben
ist. Als problemlos zu entsorgen gelten bei den brennbaren
Dammstoffen jene, die in der KVA keine problematischen
Riickstande bilden. Die nicht brennbaren Stoffe miissen
Inertstoffqualitdt geméss abfallrechtlichen Vorschriften
erreichen, damit sie in diesem Rahmen als ,problemlos”
qualifiziert werden.

Sechs Anwendungsbereiche

und vierzehn Dammstofftypen

Methodisch korrekt kénnen nur Démmstoffe innerhalb
desselben Anwendungsbereichs verglichen werden, da die
gleichen Dammstofftypen in verschiedenen Anwendungs-
bereichen unterschiedliche physikalische Eigenschaften
aufweisen (Rohdichte, Festigkeit, Warmeleitfahigkeit).
Die Systeme sind dammleistungsnormiert. Ausser bei der
Perimeterddmmung und der Innenddmmung (ber der
Bodenplatte ist man von einem U-Wert von 0.15 W/m#K
ausgegangen. Die Vergleiche werden zwischen Systemen
(Dammstoffe inkl. Hilfskonstruktionen) durchgefthrt, die
denselben U-Wert inkl. Warmebriicken (Unterkonstruktio-
nen bei den hinterliifteten Fassaden) aufweisen. Bei der-
art niedrigen U-Werten bendtigt man fiir gewisse Damm-
stoffe Dammstarken bis zu 30 cm. Solche Konstruktionen
sind, namentlich bei der hinterliifteten Fassade und bei der
verputzten Aussenwdrmedammung, nicht dblich und sta-
tisch sowie bauphysikalisch teilweise noch wenig erprobt.
Bei der hinterlifteten Fassade sind Holzweichfaser-, Hanf-
faser- und Schaumglasplatten als ,Alternativen” zu den
gebrauchlichen Produkten beigezogen worden. Fiir die
verputzte Aussenwdrmedammung wurde eine Sandwich-
platte mit Polyisocyanurat-Kern und EPS-Deckschichten
in den Vergleich einbezogen. Bei der Innenddmmung tiber
der Bodenplatte ist Glaswolle als , Alternative” zu den ge-
brauchlichen Dammstoffen beriicksichtigt. Beim Flachdach,
der Perimeterddmmung und der Dammung von Heizungs-
und Sanitdrleitungen sind keine besonderen Alternativen
verflighar oder bauphysikalisch einigermassen erprobt.



Anwendung/Dammleistung
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Methode:

Dammstoff-Spiders —
der rasche Durchblick

Dammstoffe

Flachdach extensiv begriint, begehbar
U = 0.15W/mK (Betondecke und Dammstoffe)

EPS Standard, EPS-Graphit, Polyurethan PUR, Steinwolle,
Schaumglas, XPS

Hinterliiftete Fassade auf Backstein
U =0.15W/mX (gesamte Konstruktion ohne
Bekleidung inkl. Warmebriicken und Dammung)

EPS-Graphit, Steinwolle, Glaswolle, Hanffaser-,
Holzweichfaserplatte, Schaumglas

Verputzte Aussenwarmedammung
(Kompaktfassade) auf Backstein

U =0.15W/m%K (Backsteinwand, Dammstoffe
und Verputz)

EPS Standard, EPS-Graphit, Steinwolle, PIR-Verbundplatte

Perimeterddmmung ohne Grundwasser
U = 0.20 W/mK (Betonwand und Dammstoffe)

EPS intensiv expandiert, XPS, Schaumglas

Innendammung iiber Bodenplatte
U =0.20 W/m#K (Bodenplatte und Dammung)

EPS, Polyurethan PUR, Glaswolle, Steinwolle

Dammung Heizungs- und Sanitarleitungen
U =~ 0.15W/m2K (Dammung ohne Aufhangung und
Verluste durch Warmebriicken)

PIR, Steinwolle, Glaswolle

ll:lﬁ ro far 9
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Flachdach: Vorteile
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flr die EPS-Dammstoffe

Ausgangslage ist ein begehbares und begriintes Flachdach mit einem U-Wert von 0.15 W/m?K ohne besondere Lasten und

Merkmale. Die erforderlichen Dammstarken wurden fiir das gesamte Dach inklusive Betondecke, jedoch ohne Abdichtung be-

rechnet. Verglichen werden sechs Kunststofftypen mit zwei mineralischen Varianten. Gewahlt wurden die gangigsten Produk-

te auf dem Schweizer Markt. Die Unterschiede der Dammstarken und Flachengewichte zwischen den acht Produktvarianten

sind enorm gross. Die Dammstarken bewegen sich zwischen 13 cm (PUR) und 29 cm (Steinwolle). Die leichteste Variante (PUR

spezial) ist zwolfmal leichter als die schwerste (Steinwolle). Die notwendigen Festigkeiten in diesem Anwendungsbereich erfor-

dern vor allem bei der Steinwolle eine hohe Rohdichte, was sich wiederum in einer erhohten Warmeleitféhigkeit niederschldgt.

EPS - ressourcenschonend und klimafreundlich

Die Spiders von Flachdachdammstoffen sind gepragt
durch die unterschiedlichen Flachengewichte. Auf den
drei Achsen, welche die Stoff- und Energiebilanzen ab-
bilden, schneiden die Kunststoffe deutlich besser ab als
die schweren Steinwolleplatten und das Schaumglas. Der
CO,-geschdumte XPS ist deutlich ressourcenintensiver und
umweltbelastender als EPS. Der Unterschied ist vor allem
auf die hohere Rohdichte zuriickzufihren. Der Unterschied
zwischen EPS-Graphit und normalem EPS beruht auf der
reduzierten Warmeleitfahigkeit von AA = 0.005 W/mK.
Normales Polyurethan hat zwar eine noch niedrigere War-
meleitfahigkeit, ist jedoch wegen der héheren Rohdichte
und der wesentlich ungiinstigeren Okobilanzdaten um-
weltbelastender als EPS-Graphit. Die Warmeleitfahigkeit
von PUR spezial liegt mit A = 0.020 W/mK unter derjeni-
gen von ruhender Luft und kommt durch die Verwendung
eines speziell warmedammenden Treibgases zu Stande.
Die erhohte Treibhauswirksamkeit dieses Gases ist bei der
Klimafreundlichkeit vollumfanglich berticksichtigt worden.
Die Steinwollevariante erfordert fir dieselbe Leistung zehn-
mal mehr Masse als EPS-Graphit. Dieser Unterschied kann
durch eine geringere Umweltbelastung pro Masseneinheit

gegeniber den Kunststoffvarianten nicht kompensiert wer-
den. Beim Kompaktdach aus Schaumglas fallen zusatzlich
zu den 30 kg Dammstoff die 13 kg Heissbitumen ins Ge-
wicht. Die Investitionskosten werden beim Flachdach von
den Materialkosten bestimmt. Die Verarbeitungskosten ma-
chen nur etwa 15-20 % der Materialkosten aus. Schaum-
glas ist rund viermal teurer als die Kunststoffvarianten.
Bei der Verarbeitungssicherheit schneidet die XPS-Platte
am besten ab. Es treten keine arbeitshygienischen Risiken
auf, sie ist leicht und nicht witterungsempfindlich. Nur das
Formverhalten wird negativ bewertet. Die anderen Kunst-
stoffplatten weisen eine geringfligig erhéhte Witterungs-
empfindlichkeit auf. Bei Steinwolle bestehen arbeitshygieni-
sche Risiken durch die lungengangigen Fasern, das Produkt
ist witterungsempfindlich und schwer. Beim vergossenen
Schaumglas stellen die Dampfe des Heissbitumens eine
Umweltbelastung (VOC) dar.

Mineralische Dammstoffe und EPS schadstofffrei

Bei den Schadstoffen teilen sich XPS und die PUR-Varian-
ten das untere Ende der Skala. Dank des neu eingesetzten
bromierten Polymers als Flammschutzmittel erhalt EPS nun
die Bestnote fiir Schadstofffreiheit. XPS enthalt rund 1.5

ll:iiro fir 11
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Massen-% HBCD, beim PUR bestimmen 8 % TPCC und der
im Produkt verbleibende Katalysator (ca. 1 %) die Wertung.
Fiir XPS ist die Umstellung des Flammhemmers von HBCD
auf ein bromiertes Polymer im Laufe des Jahres 2014 vorge-
sehen. Nach der Umstellung wird sich die XPS-Bewertung
auf die Hochstnote verbessern, was durch die gestrichelte
Linie im Spider-Diagramm dargestellt wird. Bei der Nut-
zungsdauer, die nur bei der Anwendung Flachdach diffe-
renziert wird, liegt das Kompaktdach mit 65 Jahren an der
Spitze. Fur die anderen Varianten betrdgt die theoretische
Nutzungsdauer 40 bis 45 Jahre. Es handelt sich um Mit-
telwerte zwischen einer 6konomischen und physikalischen
Nutzungsdauer. Die Trennbarkeit im Hinblick auf eine Recy-
clierbarkeit ist beim Kompaktdach nicht gegeben, bei den
anderen ist sie optimal. Die Steinwolle ist sowohl recyclier-
bar wie auch problemlos zu entsorgen. Die EPS-Typen sind
zwar optimal in der Recyclierbarkeit, erfillen jedoch das
Entsorgungskriterium nicht, weil sie mit dem Element Brom
einen problematischen Rickstand bei der Verbrennung
verursachen. PUR und XPS sind beide nicht recyclierbar im
Sinne der Interpretation und verursachen ebenfalls negativ
zu bewertende Riickstande in der Verbrennung.

Flachdach, U-Wert 0.15 W/(m?-K)

Deutliche Vorteile fur die EPS-Dammstoffe

® EPS 25 Standard 22 ¢cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit
und Entsorgung

Umweltschonung
. bei der Herstellung

Nutzungsdauer

S

Schadstofffreiheit

Klimafreundlichkeit

X

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit

® Steinwolle 29 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit
und Entsorgung

"'

Umweltschonung
6 bei der Herstellung

5
4

Nutzungsdauer

/'

s~

7/
Schadstofffreiheit

Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit



® EPS 25 Graphit 19 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit . bei der Herstellung

und Entsorgung

Nutzungsdauer Klimafreundlichkeit

Schadstofffreiheit Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit

® Schaumglas 26 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit 6 bei der Herstellung

und Entsorgung

Nutzungsdauer

Schadstoﬂfrei

Verarbeitungssicherheit

Klimafreundlichkeit

démmstoﬁ@
spide

Spiderprofile fir Flachdachanwendung

@ Polyurethan viles-kaschiert 16 cm
@ Polyurethan alu-kaschiert 14 cm
@ Polyurethan spezial alu-kaschiert 13 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
Recyclierbarkeit . bei der Herstellung

und Entsorgung

Nutzungsdauer Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit
@ XPS 23 cm
® XPS 23 cm HBCD-frei (Umstellung ab 2014 geplant)
Ressourcenschonung

Umweltschonung
Recyclierbarkeit 6 bei der Herstellung

und Entsorgung

Nutzungsdauer Klimafreundlichkeit

2

Schadstofﬁre reisvorteil
Verarbeitungssicherheit
buro fur
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Hinterl(iftete Fassade: 19 bis 30 cm
fir dieselbe Dammleistung

Ausgangslage ist eine hinterliiftete Fassade mit einem U-Wert von 0.15 W/m?K auf einem Backsteinmauerwerk und einer

Fassadenbekleidung von maximal 25 kg/m?. Die erforderlichen Dammstarken wurden fiir die Aussenwand inklusive \Warme-

briicken der Befestigungssysteme und Unterkonstruktionen berechnet. Bei den vergleichsweise grossen Dammstarken sind

die Unterkonstruktionen relevant, sowohl in Bezug auf den Materialaufwand wie auch in Bezug auf die Wérmebriicken und

die damit verbundenen Mehraufwendungen an Ddmmstoffen. Bei den hinreichend elastischen Dammstoffen wurden sowohl

die Dibelvariante (nach System Rogger) wie auch die Konsolenvariante (nach System Wagner) berechnet. Beim Diibelsystem

wird der Dubel durch eine Holzlattung fir die Hinterliftung und den Dammstoff direkt in die Tragkonstruktion geschraubt.

Die Unterschiede der Dammstérken und Flachengewichte zwischen den elf Konstruktionsvarianten sind auch in diesem An-

wendungsbereich gross. Die Dammstérken bewegen sich zwischen 19 ¢cm fiir EPS 25 Graphit und 30 cm fiir eine mit Konsolen

befestigte Hanffaserplatte. Die Variante EPS 15 Graphit ist etwa zehnmal leichter als die schwerste mit Schaumglas 115.

Kunststoffe und natiirliche Materialien

nahe beieinander

Die Spiders liegen mit Ausnahme des Schaumglases deut-
lich ndher beieinander als beim Flachdach. Auf den drei
Achsen, die die Stoff- und Energiebilanzen abbilden, liegen
die Kunststoffe, die Mineralwollen und die organischen
Dammstoffe, wenn sie mit dem Diibelsystem befestigt sind,
relativ nahe beieinander. Die Konsolenvarianten sind bei der
Hanffaser und bei der Steinwolle deutlich ressourceninten-
siver als die Diibelvarianten. Das hangt mit dem vergleichs-
weise materialintensiven Konsolensystem zusammen (UKS),
das wegen der Warmebriicken auch um ca. 3—4 cm héhere
Dammstarken erfordert. Dagegen kann die Glaswolle we-
gen der geringeren Dammstarke mit dem konventionellen
Wagnersystem (WSK) befestigt werden. Das ist deutlich
weniger materialintensiv.

Umweltgerechte Diibelvariante

Aus der Sicht der Ressourceneinsparung und Umweltbelas-
tung miisste folgerichtig vor allem bei grossen Dadmmstarken
immer das Diibelsystem verwendet werden. EPS-Graphit

zeigt die kleinste Umweltbelastung in der Herstellung, wah-
rend Steinwolle am wenigsten Ressourcen verbraucht und
die Hanffaser am klimafreundlichsten ist. Der Wert fiir die
Umweltbelastung bei der Hanffaser ist unsicher. Die Un-
terschiede bei der Klimafreundlichkeit hdngen in der Regel
mit mehr oder weniger Anteilen an schweizerischem Strom
zusammen. Dieser ist vergleichsweise CO,-arm, da er sich
aus grosseren Anteilen an Wasserkraft und Atomstrom zu-
sammensetzt. Dieser Effekt erklart die Unterschiede von
Glaswolle und Steinwolle. Die Rohstoffe fir die Glaswolle
werden mit elektrischer Energie eingeschmolzen, wahrend
der entsprechende Prozess bei der Steinwolle im Kupol-
ofen mit Koks erfolgt. Die Investitionskosten verteilen sich
bei der hinterlifteten Fassade im Verhaltnis zwei zu eins
auf Material und Verarbeitung. Die Verarbeitungskosten
sind fiir die Systeme mit Dlbeln und die Konsolenvarian-
ten vergleichbar. Die Gesamtkosten aller Varianten liegen
mit Ausnahme von Schaumglas und Hanffaser sehr nahe
beieinander. Schaumglas ist rund zwei- bis dreimal teurer
als die anderen Varianten ohne besondere Vorteile bei den
tibrigen Merkmalen.

ll:iiro far 15
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Einschrankung durch Brandschutz

bei brennbaren Produkten

Mit dem Anwendungsspektrum werden bei der hinterlifte-
ten Fassade die Einschrankungen durch Brandschutzmass-
nahmen bewertet. Wahrend alle mineralischen Dammstoffe
bis Hochhaushéhe (sieben Geschosse) ohne Einschrankung
verwendet werden konnen, missen beim EPS Brand-
abschottungen bei jedem Geschoss vorgenommen werden.
Bei den organischen Fasern ist eine mineralische Abde-
ckung erforderlich, was einen erheblichen Material- und
Befestigungsaufwand bedeutet. Die Verarbeitungssicher-
heit ist bei Hanf- und Holzweichfaserplatten fast optimal.
Die Platten kdnnen ohne arbeitshygienische Risiken verlegt
werden und sind vergleichsweise leicht und elastisch. Die
Formelastizitat bei der hinterliifteten Fassade wird star-
ker bewertet als die Witterungsempfindlichkeit. Anders
als beim Flachdach ist die Konstruktion weniger heikel
fur Dammstoffe, die auf der Baustelle der Witterung aus-
gesetzt waren. Bei Steinwolle und Glaswolle bestehen ar-
beitshygienische Risiken durch die lungengangigen Fasern,
beide sind von mittlerem Gewicht, elastisch, jedoch witte-
rungsempfindlich. Kunststoffe sind leicht und es bestehen
keine arbeitshygienischen Risiken. Der Nachteil der Kunst-
stoffe liegt in der geringen Formelastizitat fiir die vielen Ab-
schlussdetails in der Fassade. Der Vorteil des Schaumglases
liegt vor allem bei der Witterungsresistenz, die jedoch in
diesem Anwendungsbereich weniger gewichtet wird. Die
Trennbarkeit bei den Recyclierbarkeits- und Entsorgungs-
merkmalen ist bei allen nicht geklebten Konstruktionen
gegeben. Bei der Hanf/Diibelvariante muss die erste Lage
geklebt werden, ebenso bei Schaumglas. Das heisst, Stein-
und Glaswolle sind sowohl recyclierbar als auch problem-
los zu entsorgen. Die EPS-Typen sind zwar optimal in der
Recyclierbarkeit, erflllen jedoch das Entsorgungskriterium
nicht, weil sie mit Bromid einen problematischen Riickstand
in der Verbrennung verursachen. Die Hanffaser-, Schaum-
glas- und Holzweichfaserplatten erfillen die Kriterien der
Recyclierbarkeit im Sinne einer bestehenden Riicknahme-
logistik nicht.

Hinterliiftete Fassade, U-Wert 0.15 W/(m?2-K)
19 bis 30 cm fiir dieselbe Dammleistung

® EPS 25 Graphit/Dlbel 19 cm
® EPS 15 Graphit/Diibel 20 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
. bei der Herstellung

5/
=sx|
2
X\
Schadstofffreiheit “ Klimafreundlichkeit
\\A =

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

Recyclierbarkeit
und Entsorgung

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)

Hanffaser/Diibel geklebt 26 cm
® Hanffaser/Konsole 30 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
. bei der Herstellung

Recyclierbarkeit
und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)



@ Holzweichfaserddmmplatte/Diibel 25 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit s bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)

@® Steinwolle/Diibel 22 cm
® Steinwolle/Konsole 26 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit P bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit reisvorteil

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)

démmstoﬁ@
spide

Spider-Profile fir die hinterliiftete Fassade

® Glaswolle/Dibel 21 cm
Glaswolle/Konsole 24 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit 6 bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)

® Schaumglas 115/Duibel geklebt 27 cm
Schaumglas 100/Dubel geklebt 25 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung

Recyclierbarkeit . bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit

Verarbeitungssicherheit

Anwendungsspektrum
(Brandschutz)

ll:lt‘]ro fir
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Verputzte Aussenwarmedammung:
Fast alles spricht flir EPS

Ausgangslage fiir den Vergleich ist eine Kompaktfassade mit einem U-Wert von 0.15 W/m?K auf einem Backsteinmauerwerk.

Die erforderlichen Dammstérken wurden fir die Aussenwand inklusive Befestigungen, jedoch ohne Putzsystem berechnet.

Bei allen Systemen sind verschiedene Putzaufbauten méglich. Verglichen werden zwei EPS-Typen mit Steinwolle und einer

PIR-Verbundplatte. Der Verbundwarmedammstoff besteht aus einer dusseren EPS-Hulle mit einem Polyisocyanurat-Kern (PIR).

PIR und PUR sind sehr nahe verwandte Kunststoffe mit dhnlich tiefen Warmeleitfahigkeiten. Fir die Berechnungen sind die fiir

diesen Anwendungsbereich empfohlenen Produkte auf dem Schweizer Markt gewahlt worden. Die Dadmmstdrken reichen von

ca. 14cm (PIR-Verbund) bis zu 23 cm beim EPS 15 Standard. Das Flachengewicht der Steinwollevariante betrdgt rund das Drei-

fache der EPS-Graphit-Konstruktion. Die Spider-Profile der verputzten Aussenwarmedammung sind insgesamt gekennzeichnet

durch mehr Vorteile der EPS-Varianten. Nur bei der Entsorgung schneidet die Steinwolle besser ab.

EPS mit der umweltfreundlichsten Herstellung

Bei den drei Achsen, die die Stoff- und Energiebilanzen ab-
bilden, sind die EPS-Graphit-Varianten mehr oder weniger
um den Faktor zwei besser als die PIR-Verbundplatte und
die Steinwolle. Eine Ausnahme bildet lediglich der Ressour-
cenverbrauch der Steinwolle, der mit EPS vergleichbar ist.
Dies lasst sich auch in diesem Anwendungsbereich in erster
Linie auf die unterschiedlichen Massen pro Funktionseinheit
zurlickfiihren. Die Verarbeitungskosten machen innerhalb
der gewahlten Systemgrenzen 10-20 % der gesamten In-
vestitionskosten aus. Die unterschiedlichen Gewichte schla-
gen sich auch in den Investitionskosten nieder. Die weniger
umweltbelastenden Dammstoffe sind auch die giinstigeren.

EPS dank neuem Flammhemmer schadstofffrei

Die einzelnen Merkmale der Verarbeitungssicherheit wer-
den bei der verputzten Aussenwarmeddammung etwas
anders gewichtet als bei der hinterliifteten Fassade. Das
Formveranderungsverhalten wird im Vergleich zur hinter-

|lifteten Fassade etwas weniger gewichtet, daftir ist die
Witterungsempfindlichkeit bedeutender. Die Nachteile der
EPS-Dammstoffe und der PIR-Verbundplatten liegen bei
der geringeren Elastizitdt und der Witterungsempfindlich-
keit. Nicht besonders verarbeitungssicher sind die Stein-
wolleplatten, obwohl sie gerade wegen der leicht erhéh-
ten Elastizitdt gerne verwendet werden. Sie sind schwer,
witterungsempfindlich und erfordern durch die lungen-
gangigen Fasern Schutzmassnahmen bei der Verarbeitung.
Die EPS-Platten der swisspor sind mit einem bromierten
Polymer brandgeschiitzt, das kein toxikologisches Potential
aufweist. Sie erhalten somit genau wie Steinwolle die Note
6 flir die Schadstofffreiheit. Die PIR-Verbundplatte enthalt
im PIR-Kern TCPP und im Kunststoff verbleibende Kata-
lysatoren. Die Deckschichten sind zudem erst ab Ende 2014
HBCD-frei. Da diese nur rund 5 % des Plattengewichts aus-
machen, beeinflusst die Umstellung von HBCD auf das bro-
mierte Polymer die Bewertung dieses Produkts allerdings

ll:iiro far 19
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nicht. Die Trennbarkeit bei den Entsorgungsmerkmalen ist
bei allen verputzten Warmedammungen erschwert. In der
Praxis werden wohl zumindest in der heutigen Situation
der Mértel und das Deckputzsystem kaum von den Damm-
stoffen getrennt. Kein System ist deshalb optimal recyclierbar.
Die EPS-Varianten erfillen die Kriterien der problemlosen
Entsorgung nicht (Riickstande in der Kehrichtverbrennung).
Steinwolle ist am ehesten recyclierbar, nicht zuletzt auch
deshalb, weil Mértelanhaftungen das Recyclieren nicht
erschweren. Die PIR-Verbundplatte Iasst sich im Sinne der
hier festgelegten Kriterien nicht recyclieren, da es sich
um einen Duroplasten handelt. Wegen der enthaltenen
Flammhemmer im EPS kann sie auch nicht rlickstandsfrei
verbrannt werden.

Verputzte Aussenwarmedammung, U-Wert 0.15 W/(m?-K)

Fast alles spricht fiir EPS

EPS 19 Graphit geklebt 18 cm
® EPS 16 Graphit geklebt 19 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

¢ , Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit

@ Polyisocyanurat-Verbundplatte 14 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

6 , Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit



@ Steinwolle geklebt 21 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

démmstoﬁ@
spide

Spider-Profile von verputzten Aussenwarmeddmmsystemen

@ EPS 15 Standard geklebt 23 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

biiro fiir )
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Perimeterdammung: Herstellung
mit geringen Unterschieden

Als Perimeterddmmung wird die Dammung der Aussenwande im UG verstanden. Ausgangslage ist ein Aufbau mit einem

U-Wert von 0.2 W/m?K auf Beton. Die erforderlichen Dammstarken wurden flir die Aussenwand inklusive Befestigungen

berechnet. Fir die einzelnen Systeme wurden die als Systemkomponenten empfohlenen Klebstoffe berlicksichtigt. Verglichen

werden die drei Ublichen Dammstoffe: das intensiv geschaumte EPS, extrudiertes Polystyrol (XPS) und Schaumglas. Intensiv

geschdumtes EPS, auch als PS-Hartschaum bezeichnet, ist dem normalen EPS sehr verwandt und wird ebenfalls aus vorge-

schaumten Partikeln hergestellt. Die Dammstarken reichen von zirka 16 cm (EPS) bis zu 20 cm beim Schaumglas und liegen

damit im Vergleich zu anderen Anwendungen nahe beieinander. Auch die Unterschiede bei den Fldchengewichten sind nicht

50 ausgepragt wie in anderen Anwendungsbereichen. Das Schaumglas ist rund viermal schwerer als intensiv geschaumtes EPS.

Schaumglas: schadstofffrei, aber
umweltbelastender in der Herstellung

Die Spider-Profile bei der Perimeterddmmung sind recht un-
terschiedlich, wobei das geschlossenporige EPS insgesamt
am besten abschneidet. In Bezug auf die Ressourcenscho-
nung liegt Schaumglas vor EPS, bei der Umweltschonung
bei der Herstellung sind die Verhaltnisse umgekehrt. Bezlig-
lich der Klimafreundlichkeit erhalten intensiv geschaumtes
EPS und Schaumglas praktisch gleiche Bewertungen. Die
Noten flir XPS liegen auf allen drei Achsen zur Herstellung
etwa eine Note unter intensiv geschdumtem EPS. Darin
widerspiegelt sich die nahe Verwandtschaft dieser beiden
Materialien. Die Verarbeitungskosten machen innerhalb der
gewahlten Systemgrenzen 1015 % der gesamten Investi-
tionskosten aus. Schaumglas ist aufgrund des Material-
preises dreimal so teuer wie intensiv geschaumtes EPS und
mehr als doppelt so teuer wie XPS. Die einzelnen Merk-
male der Verarbeitungssicherheit werden bei der Perime-

terddmmung deutlich anders bewertet als bei den (ibrigen
Anwendungen. Die Witterungsunempfindlichkeit wird nicht
gewichtet, weil sie fiir diese Anwendung Bedingung ist.
Bei den restlichen drei fir die Perimeterddmmung gleich
gewichteten Kriterien unterscheiden sich die Materialvari-
anten nur in Bezug auf das Plattengewicht. Auf der Spi-
derachse kommt deshalb nur dieser Unterschied zum Aus-
druck. Die Abwesenheit von arbeitshygienischen Risiken ist
fur alle Produkte gegeben, die Klebstoffe erfordern keine
besonderen Schutzmassnahmen bei der Verarbeitung. Die
Spiderachse ,Schadstofffreiheit” ist wie in allen Spiders
nach dem Maximum aller Anwendungsbereiche skaliert.
Die Klebstoffe enthalten keine kennzeichnungspflichtigen
Bestandteile, die in der Nutzungsphase relevant sind. Das
ergibt die Bewertung der XPS-Variante, die wegen des ge-
ringeren Gewichts im Vergleich zum Flachdach hier etwas
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besser bewertet wird. Das Schaumglas und das intensiv ge-
schdumte EPS sind schadstofffrei im Sinne der Definition
und erhalten deshalb auf dieser Achse beide die Bestnote.
Nach der Umstellung des Flammhemmers von HBCD auf
ein bromiertes Polymer wird XPS ebenfalls die Note 6 errei-
chen. Diese Umstellung ist in der Produktion von swisspor
im Laufe des Jahres 2014 vorgesehen. Die Trennbarkeit bei
den Entsorgungsmerkmalen ist bei der Perimeterddmmung
erschwert, wenn nicht gar verunmdglicht. Wahrschein-
lich wird es auch in Zukunft nur in Spezialféllen méglich
sein, eine Perimeterddmmung zuriickzubauen, sodass ein
Recycling der Dammstoffe mdglich wird. Bei den Polysty-
rolvarianten gibt es zusatzlich Abziige fiir die Verbrennung
in der KVA (Riickstande) und beim XPS fiir die fehlende
Recyclierbarkeit. Beim Schaumglas ist zwar die problemlose
Entsorgung als Inertstoff in der Deponie gegeben, die vom
Hersteller deklarierte Recyclierbarkeit kann jedoch nicht
positiv bewertet werden. Das Schaumglas-Recycling ist ein
Downcycling zu minderwertigen Strassenbau- oder ande-
ren Kiesersatzbaustoffen.

Perimeterdammung, U-Wert 0.2 W/(m?K)

Schadstofffrei oder weniger belastend bei der Herstellung

® EPS intensiv geschaumt 16 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Verarbeitungssicherheit



® Schaumglas 20 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit Umweltschonung
und Entsorgung bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

démmstoﬁ@
spide

Spider-Profile fir Perimeterddmmungen

® XPS 17 cm
@ XPS 17 cm HBCD-frei (Umstellung 2014)

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil
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Innendammung Uber Bodenplatte:
Hartschaume sind erste Wahl

Die Innenddmmung tber der Bodenplatte schliesst den geheizten Innenraum gegen den Baugrund ab. Die Dammstoffe fir die

Innendammung Gber der Bodenplatte miissen druckfest sein, um die aufliegende Last aufnehmen zu kdnnen. Die Dammstarke

wird so gewahlt, dass der Aufbau aus Bodenplatte und lose verlegtem Dammstoff einen U-Wert von 0.2 W/m?K erreicht. Fiir

die Berechnung der Okobilanz und der Investitionskosten wurde nur die Dammschicht berticksichtigt.

Vorteile fiir EPS bei Herstellung

und Investitionskosten

Insgesamt erreichen EPS und PUR die besten Werte fiir die
Herstellungsphase und die Investitionskosten. Die weiteren
Dammstoffe im Vergleich kdnnen nur in einzelnen Punkten
die Fiihrungsrolle beanspruchen: Die Mineralwollen verfii-
gen Uber die beste Recyclierbarkeit und Entsorgung sowie
Schadstofffreiheit.

Entsorgung als Vorteil

der mineralischen Dammstoffe

Die Kunststoffddmmungen weisen die tiefsten Kosten auf,
die Mineralwolleddmmungen sind rund doppelt bis dreimal
so teuer wie EPS oder PUR. Fir die Verarbeitungssicherheit
erhalten alle Dammstoffvarianten mittlere Bewertungen,
allerdings aus unterschiedlichen Griinden. EPS und PUR
weisen keine arbeitshygienischen Risiken auf, sind leicht
und gering witterungsempfindlich. Die mineralischen Vari-
anten sind elastisch und Glaswolle erhalt zusatzlich Punkte
fir das deutlich leichtere Gewicht als Steinwolle. EPS, Glas-
wolle und Steinwolle sind nach der angewandten Methode
schadstofffrei. Schlechter schneidet in der Schadstofffreiheit

PUR ab. PUR enthalt TCPP als Flammhemmer plus im Pro-
dukt verbleibende Katalysatoren mit Gefahrstoffkennzeich-
nung. Die Trennbarkeit der Konstruktion im Hinblick auf die
Recyclierbarkeit und Entsorgung stellt bei lose verlegter In-
nendammung kein Problem dar. Stein- und Glaswolle sind
sowohl recyclierbar wie auch problemlos zu entsorgen. EPS
ist zwar optimal in der Recyclierbarkeit, erflllt jedoch das
Entsorgungskriterium nicht, weil es mit Brom einen proble-
matischen Riickstand in der Verbrennung verursacht. PUR
ist nicht recyclierbar im Sinne der Interpretation und bildet
ebenfalls Halogenriickstande, die im Hinblick auf eine Ver-
brennung negativ bewertet werden.
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Innendammung, U-Wert 0.2 W/(m?2-K)

Hartschaume sind erste Wahl

® EPS 16 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit

Preisvorteil

® Glaswolle 17 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit

Preisvorteil



@ Steinwolle geklebt 22 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil

démmstoﬁ@
spide

Spider-Profile fir Innenddmmung

® Polyurethan viles-kaschiert 12 cm
® Polyurethan alu-kaschiert 11 cm
® Polyurethan spezial alu-kaschiert 10 cm

Ressourcenschonung

Recyclierbarkeit

Umweltschonung
und Entsorgung

bei der Herstellung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Verarbeitungssicherheit Preisvorteil
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Dammung Heizungs- und Sanitarleitungen:
PIR folgt dicht auf Glaswolle

Die Dammung von Heizungs- und Sanitarleitungen verringert Warmeverluste im Leitungsnetz zwischen Wasserboiler und

Wasserhdhnen sowie im Verteilnetz der Heizung. Fir die Berechnungen wurden Heizungs- und Sanitarleitungen mit 21.3 mm

Durchmesser ("2-Zoll-Rohr) angenommen. Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) legen minimale

Dammstarken bei Verteilleitungen der Heizung sowie bei Warmwasserleitungen fest. Fiir PIR-Schalen sind das 30 mm. Die

30-mm-PIR-Schale wurde als Basis genommen fir die Berechnung der Dammleistung. Als Vergleich werden eine Steinwolle-

und eine Glaswolleddmmschale mit exakt derselben Dammleistung herangezogen. Die Ddmmschale aus Steinwolle ist bei

gleicher Dammleistung fast 4.5cm dick, die Schale aus Glaswolle exakt 4 cm. Somit vergleicht die Okobilanz Systeme mit

derselben Energieeinsparung in der Nutzungsphase.

Glaswolle und PIR vergleichbar

In der Stoff- und Energiebilanz weisen die Glaswolle- und
die PIR-Schalen vergleichbare Ergebnisse auf. Die PIR-Scha-
le erreicht am wenigsten Umweltbelastungspunkte und er-
hélt fiir die Umweltschonung bei der Herstellung die Note
6, wahrend Glaswolle beziiglich grauer Energie und Treib-
hausgas-Emissionen die Maximalnote erhalt, dies trotz des
hoheren Gewichts gegeniber den PIR-Schalen. Steinwolle
ist in allen drei Faktoren deutlich tiefer bewertet.

Kaum Vorteile fiir die Steinwolle

Das schlechtere Abschneiden der Steinwolle ist begriindet
durch das im Vergleich wesentlich héhere Gewicht pro
Laufmeter. Keines der Produkte kann einen signifikanten

Preisvorteil fir sich verbuchen. Mineralwolle ist gemass
der angewandten Methode schadstofffrei. PIR enthalt
Flammhemmer, zudem verbleiben zwei Katalysatoren im
Endprodukt. Fir die Recyclierbarkeit und Entsorgung ist die
Trennbarkeit der Systeme entscheidend. Diese ist fir alle
Varianten gegeben. PIR ldsst sich als Duroplast nicht erneut
als Rohstoff flir eine gleichwertige Verwendung einsetzen.
In der Verbrennung entstehen jedoch keine Halogene Gber
dem fiir die negative Beurteilung festgelegten Grenzwert,
da die PIR-Schalen einen chlor- und phosphorfreien Flamm-
hemmer verwenden. Stein- und Glaswolle kdnnen sowohl
einem Recycling zugefiihrt als auch problemlos als Inert-
stoff deponiert werden.

ll:iiro far 31
umweltchemie



32

Dammung Heizungs- und Sanitarleitungen, U-Wert 0.2 W/(m*K)

PIR folgt dicht auf Glaswolle

® Polyisocyanurat 3 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
Recyclierbarkeit bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

® Steinwolle 4 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
Recyclierbarkeit bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil



® Glaswolle 4 cm

Ressourcenschonung

Umweltschonung
Recyclierbarkeit bei der Herstellung

und Entsorgung

Schadstofffreiheit Klimafreundlichkeit

Preisvorteil

Spider-Profile fir Innenddmmung

démmstoﬁ@
spide
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Der ausfiihrliche Bericht , Dammstoff-Spiders” mit

detaillierten Angaben zur Methodik und allen Daten

kann heruntergeladen werden unter:

www.dammstoff-spider.ch

sli.ch - 130790

Produktgruppe aus vorbildlich bewirtschafteten
Wildern und anderen kontrollierten Herkiinften
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© 1996 Forest Stewardship Council

Im Auftrag der swisspor AG, 6312 Steinhausen, erarbeitet und ausgefthrt durch
Ueli Kasser, Daniel Savi und Matthias Klingler, Biiro flir Umweltchemie, 8006 Zirich

SWISS

l buro fur
umweltchemie ® D

por




