8 METHODE

STUDIENAUFTRAG FUER THERMISCH OPTIMIERTE UNTER
KONSTRUKTIONEN FUER HINTERLUEFTETE FASSADEN

Gruppe 8

Naef Energietechnik Bauphysiker Zdrich
Acomet Fassadenplaner Monthey
Bitz & Savoye Metallbauer Sion
Lorenz & Musso Architekten Sion
Berater :

Saint-Gobain Isover Dammstofffabrikant Lucens

ARBEITSMETHODE

Stand der Technik

Unsere Untersuchung geht von einem Ist-Zustand, dem « Stand de
Technik » aus. Dazu haben wir ein konkretes Geb&ude ausgewahil
das Ausbil um der in Martigny. Dieser Bau is
von dreien der vier Projektpartner geplant und realisiert worden

In einem Brainstorming wurden Methoden skizziert, die bei diesen
Gebadude verwendeten Techniken thermisch zu verbessern. Au:
diesen Ideen wurden drei ausgew#hit, dargestellt und anschliessen:
energietechnisch erfasst.

Drei Ansitze

Die drei Ansé&tze gehen von « eher konventionell und mit minimalen
Einfluss auf das Projekt» bis « sehr innovativ mit Auswikungen au
die Erscheinung der Fassade » :

- Optimierte Konsolen

- Schienen spannen die Warmedammung vor. Al
diesen wird die Fassade befestigt.

- Eine statisch unabhangig vor die Fassade gestellt:
Verkleidung.

Abschliessend wurde Uberschisgig der Preis fiir eventuelle Mehr
aufwendungen ermittelt und in einer Feststellung des « return ¢
investment » den moglichen Einsparungen gegenubergestellt. Hie
wurde die Alternative 3 ausgeschieden

OPTIMIERUNG, UNTERSUCHUNGEN UND ERGEBNISSE

Abschiitzungen der U-Werte von verschiedenen Konsolen un
Verankerungssystemen

Mit folgende Grundlagen und Annahmen wurden die U-Werte de
Konsolen und des vorgeschiagenen Schienen-Systems bestimmt:

Fdr die Fixation der Konsole in die Verankerung wurde der Wert au
der einschldgigen Literatur von 0.012 W/K als Punktzuschia
gerechnet.

Der Winkel innen (L-Verléngerung) von 12 cm des Konsoler
Festpunktes wurde mit dem Faktor 0.8 gewichtet. Uber dies:

Winkelverlangerung wird mit einem linearen Temperaturabfall voi
M a2 f dam \ I’ naennind

Die in der Grafik aufgefihrten Werte beziehen sich auf dic
Fassadenfiache von 1m2 und der Dammstarke von 12cm.

Variante | vollstéandig  warmegedammte
Verankerung; entspricht 100%

Fassade ohm

Variante || bestehende Fassade des Swisscomgebaudes i
Martigny; mit einer Verankerung pro m2 Fassade
Konsole Alu; thermische Trennung 1cn
Polyethylen

Variante lil verbesserte Konsole am Swisscomgebaudes it
Martigny; mit einer Verankerung pro m2 Fassade
Konsole Stahl V2A; thermische Trennung 2Zcn
Hart-PVC

Variante IV mit Stahlschiene auf Druck belastet:
Warmedammung mit einer Verankerung pro m2
Stahl-Bolzen V2A,; fur Fassaden mit Fenstern

Variante V mit  Stahischiene  auf Druck  belastet
Warmedammung mit einer Verankerung pro 2m2
Stahi-Bolzen V2A; firr vollfidchig warmegedammt:
Fassaden ohne Fenster

Als Literatur wurde folgende Biicher und Schriften zu Rate gezogen

- Richtlinie, Bestimmung der wérmetechnische
Einfisse von \Wamebriicken bei vorgehadngte:
hinteriifteten Fassaden, 1998, BFE, EMPA un
weitere

- Merkblatt, Berlicksichtigung von Warmebriicken in
Warmmeddmmnachweis, Bundesamt fir Energiewirt
schaft, 1995

- Hinterliftete Fassaden, Teile 1-3, Hans Emme:
Zeitschrift Fassade 2,4/1995

- Berechnungsblatt, Hinterliftete  Fassadenkon
struktionen,  Foamglas,  Pittsburgh  Cornin
(Schweiz AG), 6343 Rotkreuz

- Nivarca | Intarlanan IOVER Q4 1872 | nrane

Optimierungsansatz 1 : « te K Martigny ich der d Ki

U-Wert
Die verwendeten Aluminium - Konsolen werden durch konsequente: (W/m2K)
Einsalz besserer Materialien thermisech verbessert. ohne Verankerung 0.2545 100%  Variante |
Dabei werden die Aluminium-K len (Lambda : Swisscom bestehend 0.3299 130%  Varante Il
200W/mK) durch V2A-Stahl (Lambda = 15W/mK) ersetzt und au: Swisscom verbessert 03121 123%  Variante Il
3mm statt 6mm starkem Blech herg . Die D e au: Vi nte WD mit Fenster 0.2685 106%  Varante IV
Polyamid (Lambda = 0,26 W/mK) werden von 1cm auf 2cm erhéh Vorgespannte WD ohne Fenster 0.2611 103%  Varante V

und durch Hart-PVC (Lambda= 0,16 WimK) ersetzt.

Statisch sind die verbesserten Konsolen bis 250mm Dammstark
ausreichend zur Abh&ngung der Glasfassade (Dicke 8mm = 20kg/m:
oder schwererer Malerialien bis zu Granit (Dicke 40mm = 112kg/m2)

Aesthetisch und konstruktiv sind die verbesserten Konsolen mit den
gebauten « Ist-Zustand » fast |deﬂl|sch preislich sind die verbes
serten K mit der urspr i
(+/-1% Differenz).

Als Alterhative wurde auch ein Rohrseg mit K ante
untersucht. Dieses kdnnte leicht durch die Dammung befestig
werden. Leider hat sich jedoch die A he fiir die Einleit
der Biegemomente des Kragarms als zu klein erwiesen. Dii
notwendige Vergrésserung hétte zu einer Verschlechterung de
Montage und des thermischen Verhaltens gefihrt. Daher wurd:
diese Alternative ausgeschieden.

Optimi 2: «V

gesp Wirmedidmmung »

Die Konsolunterkonstruktion der Fassade wird durch ein Syslen
ersetzt, dass die DAmmung druckbelastet. Die Zugkrifte zu diese
« Vorspannung » werden durch Zugbolzen in die Wand eingeleitet.

Die Verteilung der Druckkrafle auf der D&mmung erfolgt durci
vertikale Schienen, auf denen direkt die horizontale Fassaden
halterung befestigt und eingestellt werden kann.

Statisch sind die verbesserten Konsolen bis 250mm Dammstarks
Zur Abh der G de (Dicke Bmm = 20kg/m;
oder schwererer Materialien bis zu Granit (Dicke 40mm = 112kg/m2)

Dazu wurde von einer A aft der V uuhsn M8 vor

Vergleich von Konstruktionen mit 12cm WD
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Abb.1b Vergleich der untersuchten Konstruktionen

Preislich ist die « Wiin wung » mit der urspriing
lichen Konstruktion vergleichbar (+/- 1% Diﬂ'ererlz)

Brandschutz und Alterung wurden von Vertretern der Firma Isove
als im vorli n Fall lich

Opti 3: Ausg hied

Ansatz 3 sah vor, dass eine statisch von der tragenden Want

bis zu 3,1kN g Diese Vi einel
drem::men Sicherheitsfaktor fir den Bolzen, Dle Verformung de
Ddmmung betrédgt bei einer Gesamtdicke von 200mm maxime
13mm.

Gegeniber dem Ist-Zustand konnte zudem nach Kontrolle die Anzah
der Verankerungen von 1/m2 auf 1/2m2 herabgesetzt werden. Un
die Verformung der Dammplatten zu verringern, wurde die Breite de
vertikalen Hal hi auf 70mm h z1.

Dabei wurde als Untergrund eine Isover « Luro 814 « Platte von 8t
mm und als Druckverteiler eine Isover « Litobac N » Platte voi
120mm vorgesehen, zusammen 200mm.

Aesthetisch sind die Auswirkungen dieser Bauarl auf die Fassad:
eher gering. Die zur Vorspannung eingesetzte Vertikalschiene kani
mit der Ddmmung von eher unqunlmzleﬂen Arbeitskraften verleg

werden, da die ge A der W erst auf diese
Qrhiana arfalat
Abb.1a Sy b der ™ Wa g”

Vertikaiprofil
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Konstruktion Eigengewicht und Winddruck de
Verkleidung aufnimmt.

Die statische H&he der Fassadentrger von 30 c¢m solte zu
verstarkten Ddmmung genutzt werden. Die Triger wurden beidseiti
der Fenster gesetzt und als Anschlag benutzt. Die tiefe Fenster
nische wird verglast und durch die Kaminwirkung der seitlichen ge
5 El :

Die Auswirkungen dieser Konstruktionsart auf das Erscheinungsbik
der Fassade sind betrachtlich und milssen daher zu einer Infrage
stellung des gesammten Ausdrucks des Geb&udes fiihren

Die unabhéingig vor die Aussenwand gestelite Verkleidung kann zwa
durch konsequente Vorfertigung in der Montage Einsparunger
erbringen, bringt jedoch ingesamt etwa 20% Mehrkosten (de
gesammten Fassade) mit sich

Wegen unverhdlinismassig hoher Mehrkosten, der Schwéchung de
Warmedammung im Tragerbereich und der wegen der Einschréin
kung der O gsverteilung Al ingiiltigkeit wurde
diese Lésung daher ausgeschieden.

SCHLUSSFOLGERUNG :

Die Untersuchung zeigt, dass bei Ausnutzung de
Druckbelastbarkeit der Warmeddmmung (Ansatz 2
« vorgespannte Warmeddmmung) die Zugveranker
ungen derart gering ausgebildet werden koénnen
dass der U-Wert dieser Konstruktion nur etwa 4%
iiber dem Idealwert ohne Wirmebriicken liegt.

Diese Massnahme bedeutet eine theoretische
Verbesserung gegenilber dem gebauten Ist-Zustanc
um etwa 25% fiir den ungestdrten Fassadenbereich.

Thermisch verbesserte Konsolen ergeben eine Einsparung von etw:
7% bei Beibehaltung der bestehenden Dammdicke. Diese:
vergleichsweise schlechte Ergebnis ist vor allem auf die gross:
Auflagerflache der Konsolen zuriickzufiihren.

Bei Erhhung der Dammdicken werden die Warmebriicken relati
gesehen wichliger und daher die prozentuale Einsparung geringer.

Es wiire schon, die sehr hohen gerechneten Verbes
serungen der « vorgespannten Wirmedidmmung >
an einem konkreten Objekt unter Beweis stellen zu
kdnnen.

Abb.1b Vorgespannte Warmedimmung: Einfluss der Démmstarke auf die Veriinderung des U-Werts gegeniiber dem Idealzustand (100%)

Swisscom Martigny Verg verschied D4 ken der Konstruktionen mit Druck-S auf der Isolati
U-Wert (Wim2K) (W/m2K) (W/m2K)
Warmedammung AW mit Fenster AW ohne Fenster AW ohne Verank. AW mit Fenster AW ohne Fenster
12cm 0.2685 0.2611 0.2545 106% 103%
14cm 0.2357 0.2286 0.2222 106% 103%
16cm 0.2103 0.2035 0.1972 107% 103%
18cm 0.1901 0.1835 0.1772 107% 104%
20cm 0.1737 0.1671 0.1609 108% 104%
22cm 0.1600 0.1535 0.1474 109% 104%
24cm 0.1485 0.1421 0.1359 109% 105%
26cm 0.1386 0.1323 0.1261 110% 105%
U-Wert Verénderung der vorgespannten Wirmedidmmung
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