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Einleitung

Ausgangslage

Im Rahmen der Abschédtzung von Umwelteintrdgen des Flammschutzmittels
Hexabromcyclododecan (HBCDD) benétigt das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) -
Abteilung Luftreinhaltung und Chemikalien - eine Abschétzung der im Gebdude-
bestand in der Schweiz verbauten EPS- (Expandierter Polystyrol-Hartschaum) und
XPS- (Extrudierter Polystyrol-Hartschaum) Warmedammungen. Dafiir gab es bis-
lang noch keine Zahlen.

Wiiest & Partner ist ein im Bau- und Immobilienmarkt spezialisierten Beratungs-
unternehmen. Im Rahmen von laufenden Beratungen im Bereich Baumarkt stiitzt
sich die Firma auf interne Kennzahlen und Modellen, wie unter anderem das Ge-
baudemodell, welches den Gesamtimmobilienpark Schweiz abbildet.

Auftrag
Das BAFU beauftragt Wiest & Partner mit einer modellbasierten Ermittlung des
Schweizer Bestands an EPS- und XPS-Warmedammungen. Die Ergebnisse sollen

als Grundlagen fir weitere Studien von Umwelteintragen dienen.

Gliederung der Ergebnisse
- Die Ergebnisse der vorhandenen EPS- und XPS-Mengen werden unterteilt und
jeweils in Volumen und Tonnage angegeben.
- Der zeitliche Horizont der Untersuchung beinhaltet per 2012 den Gebaudebe-
stand der Schweiz, differenziert nach Altersklassen.
- Folgende Elementkostengruppen (EKG) werden in diesem Bericht untersucht:
- D2: Fundament und Bodenplatten

EO: Decken und Treppen

E1: Dach

E3: Aussenwande UG

E4: Aussenwdnde EG und OG

Dokumente

Beiliegend zum vorliegenden zusammenfassenden Bericht werden als Bestandteil

der Studie die tabellarischen und grafischen Ergebnisse im Excel-Format an das

BAFU geliefert:

- Hochrechnung EPS/XPS-Ddmmungen Schweiz inkl. Hochrechnung fur die Bau-
periode 2013-2014

- Hochrechnung EPS/XPS-Dammungen Stadt Zirich inkl. Hochrechnung fur die
Bauperiode 2013-2014
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Methodik

Modellrechnung & Quellen

Die Modellrechnung erfolgt auf Grundlage eines eigens flr diese Studie entwi-

ckelten Modells. Zur Berechnung der Ergebnisse werden folgende Parameter

hinterlegt:

- EKG-Bestandmengen nach Altersklassen und Geb&dudenutzung (Quelle: Ge-
baudemodell Wiiest & Partner).

- Bestand nach Sanierungsperiode: Als Grundlage flr die Ermittlung des Be-
standes dienen dabei typische Erneuerungszyklen nach EKG-Element und Nut-
zung wie ebenfalls eine Ausfallquote bzw. ein Anteil an nicht sanierten Bau-
elementen beriicksichtigt (Quelle: Modell und Kennwerte Wiiest & Partner).

- Entwicklung der Anteile von EPS- und XPS-Dammung pro EKG-Gruppe, Bau-
periode und Gebadudenutzung (Modell Wiiest & Partner; Plausibilisierung mit
ausgewahlten Experten und Marktteilnehmern).

- Entwicklung der durchschnittlichen Dicke der EPS- und XPS-Dammung pro
EKG-Elemente, Bauperiode und Gebdudenutzung (Modell Wiiest & Partner;
Plausibilisierung mit ausgewéahlten Experten und Marktteilnehmern).

- Durchschnittliche Dichte von EPS und XPS liber die gesamte Betrachtungs-
zeit (Annahme Wiiest & Partner).

EKG-Bestandmenge

Die Grundlagen des Modells bilden die EKG-Bestandmengen im Geb&udepark
Schweiz, welche liber das Gebdudemodell von Wiiest & Partner errechnet wer-
den. Die EKG-Bestandmengen werden nach Geb&dudenutzungsarten («Wohneny
und «Nicht-Wohnen») sowie Bauperioden ermittelt.

Geb&dudebestand

= Gebédudevolumen in m? oder m?

Verteilung nach
Nutzungen und
Bauperioden

«Gebdudemodelle»
= Charakteristische «Modellgebéude»
nach Nutzung und Bauperiode _~

Zusammensetzung
. Gebéude nach
,"" EKG-Elementen

EKG-Elemente
= «Modellgebdude» nach EKG- )
Elementen (z.B. Dach) /

Gebaudemodell Wiiest &
Partner: Ermittlung des Be-
standes nach EKG-Elemente
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Insgesamt ergibt sich fiir die Schweiz per Ende 2012 eine Gesamtflache von rund
2'100 Mio. Quadratmeter als potenzieller Anwendungsbereich von EPS- oder
XPS-Baustoffen. Rund 1'250 Mio. Quadratmeter entfallen auf den Anwendungs-
bereich von Warmisolationen (Dach, Fassaden 0G/UG, Kellerde-
cken/Bodenplatten). Die lbrige 850 Mio. Quadratmeter befinden sich im Bereich
von Decken und Treppen bzw. im Anwendungsbereich von Trittschallisolationen.

Ubersicht der Bestandmenge der Schweiz per Ende 2012:

Flachenbestand in 1'000 m2 Bauperiode

197 1981 1991 2001 2011 TOTAL
EKG-Bauelement -1970 -1980 -1990 -2000 -2010 -2012  per 2012
Aussenwénde EG 0G 189'442 42'091 38'903 34'690 37'743 7'872 350'740
Aussenwinde UG 62'632 21'512 20'586 18'891 20'619 7131 151'371
Dach 204'112 51'327 49'830 44'094 40'545 11'900 401'808
Decke und Treppen 378'882 124223  122'601 112394  101'641 11'900 851'640
Fundament 156'010 47'213 46'403 41'625 41'482 11'900 344'632

Bestand nach Sanierungsperiode

Das Modell unterscheidet zwischen Neubau und Renovationen. Fir die Modellie-
rung des Bestandes nach Sanierungsperiode werden typische Erneuerungszyklen
beriicksichtigt. Als Grundlagen werden die Kennzahlen des Gebdudemodells von
Wiiest & Partner angewendet, welche im Rahmen von verschiedenen Baumarkt-
studien und ermittelt und plausibilisiert werden.

Im Zusammenhang mit der Sanierung sei erwdhnt, dass in Geb&uden, welche vor
den 1960er- Jahren erstellt wurden, EPS/XPS ausschliesslich in Folge einer Re-
novation eingebaut wurde, da dieses Material erst ab diesen Zeitpunkt im Bau

eingesetzt wurde.

Entwicklung der Anteile

Ausgehend von der aktuellen Bautatigkeit und der historischen Entwicklung der
Marktanteile wird die Entwicklung der Anteile bzw. der Anteil an verbauten EPS-
und XPS-Warmeddmmungen modelliert. Als Grundlage fiir die Bestimmung der
Anteile dienen verschiedenen Quellen. Im Aussenbereich (Aussenwdande EG/0G
und Dach) werden die Kennzahlen priméar aufgrund von deklarierten Marktantei-
len in den Baubewilligungen und Baugesuchen hergeleitet. Im Innenbereich (Aus-
senwande UG, Decken sowie Fundament- und Bodenplatten) hingegen basieren
die Modellkennzahlen auf Schatzungen von Wiiest & Partner, welche mit ausge-
wéahlten Experten plausibilisiert wurden.

Ebenfalls mit Experten wurden die Annahmen zur historischen Entwicklung der
Anteile vor dem Jahr 2000 plausibilisiert.

Modellkennwerte: Bestand-
menge nach relevanten EKG-
Elemente.
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Entwicklung der durchschnittliche Dicke

Die Annahmen zur Entwicklung der durchschnittlichen Dicken wurden dhnlich wie
bei den Anteilen ausgehend vom aktuellen Standard sowie separat nach EKG-
Element und nach Nutzung getroffen.

Beispiel: Berlcksichtigte durchschnittliche Dicke der Dammungen im Bereich
Neubau / Wohnen:

EPS-Dammungen:

Dicke in cm Bauperiode

1961 1971 1981 1991 2001
Bauelement -1970 -1980 -1990 -2000 -2010  ab20m
Aussenwiénde EG und 0G - 4.00 6.00 9.00 12.00 15.00
Aussenwinde UG - 3.00 5.00 8.00 11.00 14.00
Dach 4.00 8.00 10.00 12.00 16.00 18.00
Decke (Trittschalddmmung) - - 2.00 3.00 3.00 3.00
Isolierung der Kellerdecke - 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
XPS-Dammungen:
Dicke in cm Bauperiode

1961 1971 1981 1991 2001
Bauelement -1970 -1980 -1990 -2000 -2010  ab 2011
Aussenwiénde EG und 0G 4.00 6.00 9.00 12.00 15.00
Aussenwinde UG 3.00 5.00 8.00 11.00 14.00
Dach 4.00 8.00 10.00 12.00 16.00 18.00
Decke (Trittschaldammung) - 2.00 3.00 3.00 3.00
Bodenplatte 4.00 6.00 9.00 12.00 15.00

Durchschnittliche Dichte

Fir die Studie wurden folgenden Kennzahlen angewendet:
- EPS: 0.019 t/m’

- XPS: 0.033 t/m’

Berechnungsbeispiel

Nachfolgend ist beispielhaft die Modellberechnung fiir die Elementkostengruppe
Aussenwdnde EG/OG und fir EPS dargestellt. Die Berechnung ist fiir die anderen
Elementkostengruppen und fir XPS identisch. Das Gebdaudemodell von Wiest &
Partner liefert zunéchst den Gesamtbestand an Quadratmeter der entsprechen-
den Elementkostengruppe nach Gebaudenutzung und Bauperiode. Im Folgenden
wird angenommen, wie viel Prozent des Bestands in welcher Bauperiode saniert
bzw. nicht saniert wurde. Die Annahmen variieren sowohl bei den Elementkosten
gruppen als auch bei den Bauperioden. Im Weiteren werden fiir die resultieren-
den, potenziellen Dammflachen (pro Elementkostengruppe, Bauperiode und Ge-

Modellkennwerte: Durch-
schnittliche Dicke der verbau-
ten D&mmungen in neuerstell-
ten Wohngebauten
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bdudenutzung) Marktanteile angenommen, d.h. wie viel Prozent aller Flachen
(100% = isolierte und nicht isolierte Flachen) entfallen auf EPS bzw. XPS. Die
dadurch errechnete effektive EPS-Dammflache wird (pro Elementkostengruppe,
Bauperiode und Gebdudenutzung) mit der entsprechenden Dammstarke multipli-
ziert, woraus sich Kubikmeter EPS bzw. XPS generieren. Uber den weiteren Fak-
tor Dichte (Tonnen pro Kubikmeter) werden Tonnen EPS bzw. XPS hergeleitet.

Schematische Darstellung: Berechnung verbaute Dammungen nach:
- EPS-/XPS-Dammungen

- Wohnen/Nicht-Wohnen

- EKG-Element

1 Flachenbestand nach Bauperiode

vor 1900 [...] 1991-2000 2001-2010 ab 2012

Gesamtbestand m2 35'388'677 21'836'773 28'640'668 6'100'816
Original/Neubau
Erneuert 1971-1980

1981-1990 .

19912000 Bestand EKG in-m2

2001-2010

ab 2012
Total

2  Bestand EPS-Ddmmungen

Marktanteile % vor 1900 [...] 1991-2000 2001-2010 ab 2012
Original/Neubau
Erneuert 1971-1980

1981-1990 H

x-Marktanteil

1991-2000 @ ta 818

2001-2010

ab 2012
Fléchenbestand m2 vor 1900 [...] 1991-2000 2001-2010 ab 2012
Original/Neubau v
Erneuert 1971-1980

1981-1990 Bestand Dammungen in m2

1991-2000

2001-2010

ab 2012
TOTAL
@ Dicke m vor 1900 [...] 1991-2000 2001-2010 ab 2012
Original/Neubau
Erneuert 1971-1980

1981-1990 H

x-Dicke

1991-2000

2001-2010

ab 2012
Volumenbestand m3 vor 1900 [...] 1991-2000 2001-2010 ab 2012
Neubau
Erneuerung 1971-1980 A\ 4

1981-1990 -

19912000 Volumenbestand in m3

2001-2010 (Umrechnung in t)

ab 2012
TOTAL
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Besta

Ergebni

nd EPS-Dammungen in der Schweiz
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Die Ergebnisse werden in zeitlicher Hinsicht nach der zugehoérigen Geb&audeperi-

ode dargestellt, d.h. die jeweilige Bestandsmenge bezieht sich auf das Baujahr

des Gebaudes und nicht auf den Zeitpunkt des Einbaus oder der Sanierung der

Dammu

ng. Demzufolge sind beispielsweise die im Jahr 2013 angegebenen Men-

gen dem Neubau zuzuordnen. Die Fldchen eines im Jahr 1910 erstellten und
2013 sanierten Geb&dudes werden in der Periode 1900-1920 aufgefuhrt.
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In tausend Kubikmeter

Elementkostengruppe vor 1900 :ggg _ :gﬁ; _ :ggg _ 1376[1) : :ggé ) :ggé _ ;333 ) gg% _ gg:; Total 2013 2014 Total
Aussenwinde EG, 0G 910 450 589 577 732 963 974 1'283 2'701 716 9'894 366 373 10'633
Aussenwinde UG 19 12 15 22 23 18 43 12 279 15 658 53 54 765
Dach 575 254 337 398 536 709 825 819 1'414 369 6'238 174 178 6'691
Decke + Treppen 182 89 18 146 159 106 501 679  1'158 154 3291 208 24 3713
Fundament + Bodenplatte 264 129 172 250 350 386 395 401 698 321 3'365 143 147 3'655
Total 1'950 934 1'231 1392 1800 2'182 2737  3'295  6'250  1'676 23'447 945 966  25'357
In Tonnen
Elementkostengruppe vor1900 :ggg ) :gﬁ; ) :ggg ) :g% ) :gga ) 133(1) : ;333 ) gg% ) gg:; Total 2013 2014 Total
Aussenwinde EG, 0G 17'281  8'541 11191 10'969  13'913  18'299 18'498 24383 51'310 13'608 187'995 6'946 7092 202'033
Aussenwénde UG 370 227 292 an 443 338 81 2'126 5'307 2181 12'506 1'004 1025 14'535
Dach 10932 4'834  6'409  7'566 10'180 13'480 15'675 15'568 26'865  7'020 118'529 3315 3388 125'231
Decke + Treppen 3'452 1'689 2'243 2'765 3'018 2'016 9'521  12'896  22'004 2'925  62'530 3'960 4'060  70'550
Fundament + Bodenplatte 5016 2'446  3'262 4741 6'650  7'331 7'503  7'626 13'255  6'105 63'934 2724 2786 69'443
Total 37'050 17'737 23'397 26'452 34'204 41'463 52'008 62'599 118'742 31'840 445'493 17'948  18'350 481'791

Die Berechnung der Mengen bis zum Jahr 2012 basiert auf Bestandsdaten (Be-
stand Flachen EKG-Elemente). Fir die Jahre 2013 und insbesondere 2014 liegen
noch keine Bestandsdaten vor. Die fiir diese Jahre angegebenen Mengen sind als
Hochrechnung zu verstehen, welche im Wesentlichen auf der Entwicklung der

Bauinvestitionen basiert.
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Bestand XPS-Dammungen in der Schweiz

Ergebnisse nach EKG-Elementen und Geb&udeperiode:

Die Ergebnisse werden in zeitlicher Hinsicht nach der zugehorigen Geb&udeperi-
ode dargestellt, d.h. die jeweilige Bestandsmenge bezieht sich auf das Baujahr
des Gebaudes und nicht auf den Zeitpunkt des Einbaus oder der Sanierung der
Dammung. Demzufolge sind beispielsweise die im Jahr 2013 angegebenen Men-
gen dem Neubau zuzuordnen. Die Fldchen eines im Jahr 1910 erstellten und
2013 sanierten Geb&dudes werden in der Periode 1900-1920 aufgefuhrt.

= Aussenwinde EG, 06 ™Aussenwinde UG ™Dach  ™Decke + Treppen ™ Fundament + Bodenplatte In tausend

900 Kubikmeter

800
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o1
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N
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Tausend Kubikmeter

300

100 I I
_ II _I ,I _I _I _II -I I|| II| I I
N\

Verteilung Bestand
“ Aussenwinde EG, 0G Total fiir Kubikme-
ter bzw. Tonnen
nach EKG

" Aussenwénde UG
“Dach
" Decke + Treppen

“Fundament + Bodenplatte

9 Wiiest & Partner
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In tausend Kubikmeter

1900 1921 1947 1961 1971 1981 1991 2001 20Mm

Elementkostengruppe vor 1900 1920 -1946 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 -2010 -2012 Total 2013 2014 Total
Aussenwinde EG, 0G 10 5 7 6 9 14 81 17 360 95 759 49 50 857
Aussenwidnde UG 83 51 66 92 96 67 131 336 838 344 2'104 159 162 2'424
Dach - - - 143 174 185 180 292 440 107 1'522 55 56  1'632
Decke + Treppen - - - - - - - - - - - -
Fundament + Bodenplatte - - - - - - 29 100 363 154 646 79 81 805
Total 93 56 72 241 280 266 420 899 2001 701 5'030 3 348 5719
In Tonnen
Elementkostengruppe vor1900 :ggg ) :gﬁ; ) :ggg ) :g% ) :gga ) 133(1) : ;333 ) 3310(; ) gg:; Total 2013 2014 Total
Aussenwinde EG, 0G 332 164 215 m 313 447 2672 5'646 11'882 3151  25'034 1'609 1'642  28'285
Aussenwinde UG 2741 1685  2'167  3'044 3170 2216  4'310 11'075 27'654 11'366  69'429 5232  5'339  80'000
Dach - - - 4713 5'757 6'105 5942 9643 14'520 3'534 50214 1'801 1'842  53'857
Decke + Treppen - - - - - - - - - - - -
Fundament + Bodenplatte - - - - - - 949 3294 11'984  5'081  21'308 2'602  2'668  26'6578
Total 3073 1849  2'382  7'968  9'240 8768 13'873 29'658 66'041 23'132 165'985  11'244 11'491 188'720

Die Berechnung der Mengen bis zum Jahr 2012 basiert auf Bestandsdaten (Be-
stand Flachen EKG-Elemente). Fir die Jahre 2013 und insbesondere 2014 liegen
noch keine Bestandsdaten vor. Die fiir diese Jahre angegebenen Mengen sind als
Hochrechnung zu verstehen, welche im Wesentlichen auf der Entwicklung der

Bauinvestitionen basiert.

Sensitivitat

Das Berechnungsmodell wurde einer Sensitivitdtsanalyse unterzogen, wobei die
wesentlichen Faktoren Lebenszyklus der Bauteile, Dicke der Dd&mmung und die
Marktanteile untersucht wurden. Bei einer Variation des Lebenszyklus von +/-
10 Jahren bewegt sich das Total des Bestands zwischen -5 Prozent und 2 Pro-
zent. Die Faktoren Dicke und Marktanteile sind auch mathematisch als solche zu
sehen, d.h. bei einer Veranderung der Faktoren um +/- 10% verandert sich der
Bestand fast genau um den entsprechenden Faktor.

Im Zuge der Sensitivitat sei auch die Kalibrierung des Modells durch Marktdaten
erwédhnt. Mit den Angaben des EPS-Verbands Schweiz zu den Absatzzahlen von
EPS im Jahr 2013 sowie nach Ricksprache mit XPS-Produzenten zu den Absatz-
zahlen von XPS konnte das Modell zusatzlich plausibilisiert werden.



