AEROGEL-DAMMPUTZE
HABEN POTENZIAL

Als Alternative zu herkdmmlichen Dammplatten lassen sich Gebdude kinftig mog-
licherweise mit einer wenige Zentimeter dicken Schicht aus leistungsfahigem Aero-
gel-Dammputz wdrmeisolieren. Aktuelle Entwicklungsarbeiten zielen unter anderem
darauf ab, die Wirtschaftlichkeit dieser Art von Warmedammung zu verbessern, bei-
spielsweise durch einen kostenglnstig anwendbaren Spritzputz. Ein Hochleistungs-
dammputz hatte besonders bei Bestandsbauten ein interessantes Anwendungsge-
biet.

Aerogel-Dammputz hat verschiedene Vorzlge. Einer davon ist, dass er leicht auf unebenen Fassadenflachen von Bestandsbauten aufgebracht
werden kann. Foto: Daniel Sanz Pont

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem P+D-Projekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fiir Energie finanziell unterstitzt Confédération suisse
wurde. Der Beitrag ist unter anderem auf der Webplattform ee-news.ch Confederazione Svizzera

erschienen. Confederaziun svizra



Aerogel-Dammputze haben Potenzial

Das Ferienhaus in Lenzerheide, dessen Erdgeschoss-Fassade mit ei-
nem Aerogel-Dammputz von 6 cm Starke versehen wurde. Vor dem
Aufbringen des Dammputzes wurde die Fassade beschichtet, um die
Bestandigkeit des Dammputzes zu erhéhen. Foto: Daniel Sanz Pont

Zur Wéarmedammung von Fassaden, Déachern und Kel-
lern kdnnen Bauherren heute auf eine breite Auswahl von
Dammstoffen zurtickgreifen — und es werden immer mehr.
Zwar sind die gelben Dammplatten aus mineralischer Glas-
wolle immer noch weit verbreitet, ebenfalls Dammplatten
aus EPS (Styropor) oder andere Produkte aus geschdumtem
Kunststoff wie PUR oder XPS. Immer haufiger fallt der Ent-
scheid aber auch auf nachhaltige Produkte, beispielsweise
organische Dammstoffe aus Holzfaser, Hanf oder Zellulose.
Jeder dieser Baustoffe hat seine Vor- und Nachteile beziglich
Warmeddmmung, Brandschutz, Dampfverhalten sowie Hit-
ze- und Feuchtigkeitsschutz.

Eine noch junge Angebotsklasse sind Dammstoffe aus Aero-
gel. Sie bestehen aus hochporésen Festkorpern, die Warme
sehr wirkungsvoll isolieren. Haben herkdmmliche Gebaude-
dammungen zur Erreichung des Minergie-Effizienzstandards

P+D-PROJEKTE DES BFE

Das im Haupttext vorgestellte Projekt wurde vom Pilot- und
Demonstrationsprogramm des Bundesamts fur Energie (BFE)
unterstttzt. Mit dem Programm fordert das BFE die Entwick-
lung und Erprobung von innovativen Technologien, Lésungen
und Ansatzen, die einen wesentlichen Beitrag zur Energieef-
fizienz oder der Nutzung erneuerbarer Energien leisten. Ge-
suche um Finanzhilfe kénnen jederzeit eingereicht werden.
Weitere Unterstlitzung leistete die Klimastiftung Schweiz.

www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration

R

Mit diesem Testaufbau wurden beim Haus in Lenzerheide zwei
Baustoffe (Tonziegel, poréser Beton) bezlglich Wasseraufnahme und
Wirksamkeit der Beschichtung wahrend zwolf Monaten untersucht.

Foto: Daniel Sanz Pont

eine Starke von 20 bis 40 cm, erreicht Aerogel die gleiche
Dammwirkung mit nur rund 10 cm Starke. Die Kehrseite:
Aerogel ist teurer als andere Dammstoffe. Damit das Damm-
material wettbewerbsfahig wird, sind neue Ideen gefragt.
Vor diesem Hintergrund arbeitet das ETH-Spin-off Aeroskin
Tech AG (Au/ZH) an einem Aerogel-Dammputz, der sich mit
einem Sprihgerat auf Fassaden auftragen lasst. Sowohl die
innovative Rezeptur als auch das Auftragen mittels Sprihge-
rat versprechen fur den Aerogel-Dammputz ein interessantes
Kostensenkungspotenzial.

Einjahriger Robustheitstest

In einem Projekt wurde dieser Spriihputz nun zusammen mit
einem zweiten Aerogel-Dammputz praktisch erprobt. Partner
des Projekts war die AGITEC AG, unterstUtzt wurde es unter
anderem vom Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE.
«Dieses Pilotprojekt ist von grossem Interesse fur alle Arten

Beschichtung aus Silanen/Siloxanen

Untergrund
Hohe Oberflachenspannung, geringe Kapillarwirkung, grosserer Kontaktwinkel
Schematische Darstellung des innovativen Beschichtungsverfahrens:

Die Fassadenoberflache wird mit einer wasserabweisenden Subs-
tanz beschichtet (blau), so dass die Wassertropfchen nicht in die
Poren eindringen und von der Fassade nicht aufgenommen werden
kénnen. Das langsamere Austrocknen fuhrt zu einer verbesserten
Hartung und Mikrostruktur des Putzes. Dadurch wird dieser stabiler
und bestandiger. Grafik: BFE-Schlussbericht
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von Aerogel-Putzen, denn es ging der Frage nach, wie man
den innovativen Putz am besten auf die Fassade aufbringt
und welche Zusatzstoffe geeignet sind, Robustheit und Lang-
lebigkeit des Putzes zu verbessern und damit die Vorausset-
zung fur eine Markteinfihrung zu schaffen», sagt Men Wirz,
der fur das P+D-Programm des BFE mit verantwortlich ist.

Im Rahmen des Pilotprojekts wurden die beiden Aero-
gel-Dammputze einem einjahrigen Testprogramm unterzo-
gen. Einer der Aerogel-Putze wurde bei der Renovierung ei-
ner Villa in Lenzerheide auf einer 40 Quadratmeter grossen
Fassade aufgetragen. Parallel dazu errichteten die beteilig-
ten Wissenschafter einen Testaufbau fir ein umfangreiches
Monitoringprogramm, bei dem die beiden Dammputze auf
zwei unterschiedlichen Fassadentypen (Tonziegel, pordser
Beton) aufgebracht wurden, jeweils einmal mit und einmal
ohne Beschichtung des Untergrunds (siehe spater im Text).

Im Rahmen des Pilotprojekts
wurden an der ETH Zurich mit
einer Infrarotkamera verschie-
dene Baustoffe (hier: Sandstein)
beziiglich Wasseraufnahme
untersucht. Diese Untersuchun-
gen bilden die Grundlage, um
die Wirksamkeit des Beschich-
tungsverfahren zu testen, das
die Bestandigkeit von Aero-
gel-Dammputz verbessert. Im
unbeschichteten Zustand (obere
Bildreihe) nimmt der Sandstein
mehr Feuchtigkeit auf als im
beschichteten Zustand (Bildrei-
he unten). Foto: Daniel Sanz
Pont

Alle Ddmmputz-Proben wurden wahrend eines Jahres wis-
senschaftlich beobachtet, um Robustheit und Bestandigkeit
der Dammputze zu beurteilen. Der Projekt-Schlussbericht
zieht eine positive Bilanz: «Die Ergebnisse zeigen, dass das
neu vorgeschlagene Fassadensystem auf der Basis von Aero-
gel-Dammputzen eine erhebliche Verbesserung der mecha-
nischen Stabilitadt und der langfristigen Haltbarkeit bietet.»

Grundierung macht Aerogel-Putz robuster

Das Ergebnis ist nicht selbstverstandlich. Aerogel-Dammput-
ze bestehen aus Aerogel-Granulat, dessen Komponenten
durch ein mineralisches Bindemittel verbunden werden mus-
sen. Das Mischungsverhaltnis ist eine Gratwanderung, dann
je hoher der Granulatanteil der Mischung, desto besser die
Dammwirkung — und desto hoher die Gefahr, dass der Putz
mit der Zeit briichig wird. Es gibt friihere Beispiele von Ae-
rogel-Dammputzen, die mittelfristig starke Rissbildung auf-
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Darstellung des Feuchtigkeitsgehalts von einem der beiden getesteten Aerogel-Dammputze auf einer Tonziegel-Unterlage: Wird der Tonziegel
beschichtet (gestrichelte Linie), hat dieser eine héhere Feuchtigkeit als ohne Beschichtung (durchgezogene Linie). Der Effekt besteht auch nach
zwolf Monaten noch. Der Erhalt der Feuchtigkeit fuhrt dazu, dass der Dammputz nicht austrocknet und briichig wird. Grafik: Daniel Sanz Pont
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wiesen, chemisch schrumpften und sich in der Folge vom
Untergrund ablésten. Um dies zu vermeiden, wurden im vor-
liegenden Pilotprojekt die Fassade bzw. Versuchsplatten des
Testaufbaus beschichtet, bevor der Dammputz aufgetragen
wurde. Dafur wurde ein Hydrophobierungsmittel aus Silanen/
Siloxanen verwendet, welches die Wasserabgabe vom Putz
an die Fassade unterbindet. Dadurch wirkt das Hydrophobie-
rungsmittel dem schnellen Austrocknen des mineralischen
Bindemittels entgegen, das im Aerogel-Putz enthalten ist,
und starkt damit dessen mechanische Eigenschaften.

Der Einsatz des Hydrophobierungsmittels hat sich in der
Testreine bewahrt. Beide untersuchten Aerogel-Dammput-
ze waren auf einer Unterlage aus Beton bzw. aus Tonziegeln
auch nach einem Jahr stabil. Um den Aerogel-Putz zusatzlich
zu festigen, wurden im Pilotprojekt mechanische Befestigun-
gen am schitzenden Klebemortel/Einbettungsnetz ange-

GRANULAT BRAUCHT BINDEMITTEL

| Mit Sensoren wurden an dem
Gebdude in Lenzerheide wahrend
eines Jahres Temperatur und
Feuchtigkeit des aufgebrachten
Aerogel-Dammputzes gemessen.
Foto: Daniel Sanz Pont

bracht. Diese Massnahme hat die Robustheit und Haltbarkeit
des konstruktiven Systems nach Erkenntnis des Forscher-
teams zusatzlich verbessert. In einer Vorstudie wurde zudem
gezeigt, dass die Beschichtung nicht nur bei Beton- und Ton-
ziegel-Fassaden eingesetzt werden kann, sondern auch bei
Kalksandstein, Naturstein und vier weiteren Untergrinden
die Absorption von Feuchtigkeit reduziert.

Tiefere Arbeitskosten

Daniel Sanz Pont, der einen der beiden Aerogel-Dammput-
ze mit seiner Firma Aeroskin Tech AG entwickelt, will den
Dammputz technisch weiter optimieren und mittelfristig auf
den Markt bringen. Der Unternehmer, der parallel an der ETH
Zurich angehende Bauingenieure ausbildet, ist Uberzeugt,
dass Aerogel-Dammputze in naher Zukunft wettbewerbsfa-
hig sein werden. «Die Mehrkosten fur das Aerogel-Granulat
werden dann wettgemacht durch die Einsparung bei den Ar-

Die Kennzahl fir die Gute eines Dammmaterials ist die Warmeleitfahigkeit, ausgedrickt in Watt pro Meter und Kelvin (W/
mK). Je kleiner dieser Wert, desto besser ddmmt ein Baustoff. Mineralwolle hat im besten Fall eine Warmeleitfahigkeit von
0.032 W/mK, bei den besten verfligbaren Aerogel-Dammstoffen ist der Wert nur halb so hoch (0.015-0.017 W/mK).

Das Aerogel-Granulat, aus dem Dammputze hergestellt werden, hat eine sehr tiefe Warmeleitfahigkeit von nur gerade
0.013 W/mK. Will man daraus einen Dammputz herstellen, braucht es allerdings ein mineralisches Bindemittel. Dieses ver-
schlechtert die Warmedammung des Granulats. Die besten aktuell verflgbaren Aerogel-Dédmmputze haben eine Warmeleitfa-
higkeit von 0,028 W/mK. Die Forschung arbeitet daran, diesen Wert durch Einsatz neuer bzw. besserer Bindemittel zu senken,
um das Potenzial von Aerogel in Dammputzen noch besser nutzen zu kénnen.
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Aerogel insulation examples

Spaceloft (A5) Pureflex (A16) Aerogel Render (A15) Aerogel Render (A26)

Calculate your aerogel insulation:
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Aerogel Insulation price range: XPs (A33)

40'400 CHF -> 63'700 CHF

Traditional Insulation price range:

31'500 CHF P8 46'600 CHF Mineral Wool (\34)

(Click on each product to see more details)
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Ein Online-Tool erlaubt es, die Sanierungskosten eines Aerogel-Dammputzes mit einer konventionellen Dammlésung zu vergleichen. Foto:
Daniel Sanz Pont

beitskosten fur das Auftragen des Putzes», sagt der Materi- Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
alwissenschaftler, der an der Polytechnischen Universitat von trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebaude
Madrid und an der ETH Zurich promovierte, bevor er an der und Stadte unter www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

ETH Zurich den neuartigen Dammputz als wissenschaftlicher
Mitarbeiter entwickelte.

Im Zusammenhang mit dem BFE-Pilotprojekt wurde das On-
line-Tool www.swissaerogel.ch entwickelt, mit dem die Kos-
ten flr Sanierungen mit unterschiedlichen Dammstoffen ab-
geschatzt und verglichen werden kénnen. Die Berechnungen
zeigen, dass Sanierungslésungen mit Aerogel-Dammputz
schon heute nur rund 6 bis 12 Prozent teurer sind als her-
kdmmliche Dammlésungen, wenn man alle Kostenfaktoren
berlcksichtigt.

Der englischsprachige Schlussbericht zum Projekt
<Machbarkeit von Aerogel-Hochleistungsdammputzsys-
temen ist abrufbar unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=48737

Auskiinfte zum Thema erteilen Men Wirz
(men.wirz@bfe.admin.ch), Co-Verantwortlicher des Pilot-
und Demonstrationsprogramms des BFE, und Nadége
Vetterli (nadege.vetterli@anex.ch), externe Leiterin des
BFE-Forschungsprogramms Gebadude und Stadte.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Méarz 2024
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