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Liebe Leserin, lieber Leser,
Sie werden sich fragen, in-
wieweit in der heutigen
aufgeklarten Zeit der Bau-
wissenschaft eine solcher-
art banale Rubrik noch
eine Berechtigung hat,
iberhaupt gedruckt zu
werden. Da ich mich dies
eben auch frage, binich
weitgehend auf lhre Mit-
hilfe angewiesen, und
zwar derart, dass «der
Bauratgeber» eine Exi-
stenzberechtigung in die-
ser Zeitschrift erhilt.

«Der Bauratgeber» soll

den Menschen Rat geben, -

die sich im heutigen

Dschungel der sich anbie-

tenden «Sanierer» und

«Bau-Wundermanner»

nicht zurechtfinden, han-

delt es sich nun um einen

Altbau oder um einen Neu-

bau. .

Fiir viele wire es auch auf-

schlussreich, im Zusam-

menhang mit der gegen-
wartigen und zukiinftigen

Energiesituation objektive

und neutrale Ratschlage

zu erhalten.

Mun, wie stelle ich mir die-

sen Austausch von Wis-

sen vor:

. 1.8ierichten lhre Anfrage
an die Redaktion. Sie
beschreiben lhr Bau-
problem oder den be-
reits bestehenden Bau- .
schaden, allfallige Fotos
erleichtern eine Beurtei-
lung erheblich.

2. Mit Ihrem Einverstand-
nis kommentieren wir
Ihr Problem und die
eventuelle Lésung aus
baupraktischer Slcht in
dieser Rubrik.

Da sich einige Leserinnen

oder Leser fragen werden,

wie Ratschlag und Wissen
iibertragen und vermittelt
werden, mache ich den

Anfang und stelle frei er-

funden ein paar Fragen an

den «Bauratgeber».

Lieber Bauratgeber,

wir bewohnen ein Einfami-
lienhaus. Es wurde von un-
serem Grossvater im Jahr
1920 gebaut. Die Mauern
sind ca: 40 cm stark. Es hat
ein Satteldach mit Biber-
schwanz-Doppeldeckung,

der Hausgiebel ist gegen
Stidwesten ausgerichter.
Vor 6 Jahren haben wir das
Mauerwerk streichen las-
sen. Gegenwiértig 10st sich
der Verputz stellenweise
von der Fassade. Nachdem
wir verschiedene Fachleute
befragt haben, stellen wir
fest, dass die Vorschlage ei-
ner Sanierung sehr wider-
sprtichlich sind und wir
nicht mehr wissen, was
richtigerweise zu tun ware.
Darum die Frage: wie sollen
wir unsere Fassade richtig
sanieren. Besten Dank im
voraus fir den Rat.

Mit freundlichen Grissen

Anita und Ho/f Eigenheimer

Meine Antwort als Baurat-
geber an die Eigenheimers
lautet nun wie folgt:
Zuallererst wére es von Vor-
teil, sich zu Uberlegen, wel-
chen Funktionen und Pflich-
ten ein Fassadenverputz ge-
recht werden soll. Gleich-
zeitig ware es'von Inter-
esse, die baugeschichtliche
Vergangenheit von Fassa-
denverputzen aufzuzeigen.
Die ersten romischen Bau-
ten in unserer Gegend
stammen aus der Zeit um
Christi Geburt. Diese Bau-
ten wurden innen und teil-
weise auch aussen mit Ver-
putzen versehen. Die Zu-
sammensetzung des Ver-
putzes bestand-aus dem
Kalk-Bindemittel sowie
Sand als Zuschlagsstoff.
Unter Beigabe von Ziegel-
mehl oder vulkanischer
Erde wurde ein hydrauli-
sches Abbinden des Sumpf-
kalkes erreicht. Ein Kalk-
verputz hat die spezielle Ei-
genschaft, dass erim
feuchten Zustand wasser-
dédmmend ist. Die heutigen
Verputzuberreste sind, wie
an verschiedenen Orten zu
beobachten ist, noch voll
funktionsfahig.

Aufgrund dieser bauprakti-
schen Uberlieferungen lasst
sich demnach der zwingen-
de Schluss herleiten, dass
auch in der Gegenwart ein
konventioneller Kalkverputz
noch eine vollumfangliche
Daseinsberechtigung auf-
weist.

FUr die heutige Baupraxis
gelten nach wie vor die
EMPA-Verputzrichtlinien.

Das Pflichtenheft fir einen
Aussenverputz ist darin wie
folgt hergeleitet:

EMPA-Richt-
linien fur die
Herstellung von
Verputzen

Der Gberwiegende Teil aller
gemauerten Hochbauten
wird in unserem Land so-
wohl innen wie aussen ver-
putzt. Der Aussenverputz
hat verschiedene Aufgaben
zu erfallen:

Wie ein Regenmantel hat er
dem vom Winde an die Fas-
sade geworfenen Regen-
wasser das Eindringen in
das Mauerwerk zu erschwe-
ren oder sogar zu verweh-
ren, ohne jedoch das von
innen nach aussen diffun-
dierende oder kapiliar be-
wegte Wasser am Verdun-
sten in die Aussenluft zu
hindern. Diese Funktion er-
fullt der sogenannte
Zementanwurtf, eine 3 bis

5 mm starke Schicht aus
sehr fettem, breiig ange-
machtem Mértel. Diese
Dichtungsschicht muss
aber vor Uberméassigem
Austrocknen geschutzt wer-
den. Diese Aufgabe hat die
nicht unter 15 mm starke
Grundputzschicht zu Uber-
nehmen. Da der fette Mor-
tel der Zementanwurf-
schicht beim Austrocknen
erheblich schwindet und
rissig wird und dieser reich-
lich Zeit braucht, um wieder
zu verqguellen, darf der
Grundputz das Regenwas-
ser nur in vermindertem
Masse und verzogert an dig
Zementanwurfschicht her-
anfuhren. Esist nicht ver-
meidbar, dass nach lange-
rer Trockenperiode anfang-
lich durch die Schwindrisse
geringe Feuchtigkeitsmen-
gen in das Mauerwerk ge-
langen, die aber von einem
hochpordsen, feuchtigkeits-
bestandigen Baustoff, wie
zum Beispiel dem Back-
stein, ohne jede Beeintrach-
tigung der bautechnischen
Eigenschaften aufgenom-
men werden kénnen. Bei
kurzer Regendauer spei-
chert der Grundputz das Re-
genwasser auf, um es
nachher wieder an die Aus-
senluft abzugeben. Die
Grundputzschicht hat auch

. die unvermeidlichen Un-
ebenheiten der Mauer-
werksoberflache auszuglei-
chen. Das Spiel von Licht
und Schatten der auf die
mannigfaltigste Art aufge-
tragenen Deckputzschicht
belebt die Verputzflachen.
Diese Schicht hat nicht nur
asthetischen Forderungen

~zu genugen, sondern auch

den Wirkungen der Atmo-
spharitien und Aerosolen zu
widerstehen, sie darf keine
sichtbaren Schwindrisse
aufweisen und muss sich
uber ein moglichst gleich-
massiges Geflge auswei-
sen, da Strukturunter-
schiede sich als unschone
Flecken abzeichnen wiir-
den.

Beim aufmerksamen Studie-
ren der obenstehenden
Grundlagen wird dem Leser
sofort auffallen, dass an ei-
ner Fassade nur ein qualifi-
zierter Facharbeiter etwas
zu suchen hat. Unter Fach-
arbeiter verstehe ich eine
Person, die das Maurer-
handwerk bestens be-
herrscht. Gipser, Maler und-
Schirmflicker haben da
nichts zu suchen.

Der Sanierungs-Ratschlag
an die Familie Eigenheimer
lautet-demnach:

Den bestehenden Deckputz
entfernen oder Abfrasen
(Bauer Fassadenfrase).

Wo Grundputz ersetzt wer-
den soll, nur mit hydrauli-
schem Kalk und Sand aus-
bessern.

Neuer Deckverputz aus ein-
gefarbtem Quarzsand mit
Weisskalk. (Erhaltlich bei
Zimmerli AG und Berna-
sconi AG).

Dies ware nun alles heute,
wobei ich hoffe, dass Sie,
liebe Leserinnen und Leser,
diesen Bauratgeber rege be-
nUtzen werden.

Herzlich
ihr

Paul Bossert

Leser, die von unserem
«Bauratgeber» Gebrauch
machen mochten, richten
ihre-Anfrage bitte an den
Etzel-Verlag AG, «Baurat-
geber», Weinbergstr. ba,
6301 Zug.
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Warmedammung
- wann, wie und
wo?

Liebe Leserin, lieber Leser,

Wenn Sie weiterhin soviel

Energie wie maoglich fur die
Raumheizung verbrauchen
wollen, so fragen Sie einen

Energiespezialisten. Der wird

lhnen dann anhand von Un-

terlagen haargenau ausrech-
nen, wieviel Geld Sie zum

Fenster hinauswerfen mus-

sen, damit Sie hinterher mehr

Heizenergie bendtigen oder

zumindest nichts eingespart

haben.

Die Unterlagen heissen

~ SIA-Empfehlung 180/1
und 3

- Sanierungshandbuch des
Bundes 1980

- ELEMENT 1980 Warme-
dédmmung

Wenn Sie jedoch Heizenergie

einsparen wollen, so fragen

Sie eine Hausfrau, die Nach-

barin oder irgend jemand, der

von Energie keine Ahnung
hat. Diese ahnungslose Per-
son wird namlich zuerst ein-
mal hingehen und fragen,
welche Hauser wenig Heiz-
energie bendtigen und wird
zu dem Resultat kommen,
dass

1. dltere Gebaude bis Jahr-
gang 1925/30 heutzutage
zwischen 3 und b Liter
Heizdl pro m?® beheiztem
Gebaudevolumen im Jahr
bendtigen.

2. Gebaude bis zu den Jah-
ren 1965/70 jedoch schon
6 bis 10 Liter Heiz6l pro m?3
beheiztern Gebdudevolu-
men im Jahr bendtigen.

3. superwarmegedammte
Gebaude aus den Jahren
1975 bis 1980 jedoch 10
bis 15 Liter Heizdl pro m?3
beheiztern Gebaudevolu-
men im Jahr verbrauchen.

Anmerkung:

Die schweizerische Aktion far
Gemeinsinn SAGES unter-
suchte die Energiever-
brauchszahlen von Gebau-
den. Man stellte fest, dass
der Energieverbrauch der Ge-
baude aus den flnfziger bis
sechziger Jahren etwa dop-
pelt so gross ist als bei Ge-
bauden, die in den zwanziger
Jahren gebaut wurden.
Neue, super-warmege-
dammte Wohnbauten sind

bis dato noch nicht offizieil
auf ihren effektiven Energie-
verbrauch untersucht wor-
den.

Far vorgenannte Hausfrau ist
nun der Falt klar: es stimmt
etwas nicht!

Sie Uberpruft nochmals ihre
Beobachtungen und stellt
fest, dass alle drei Arten von
Gebauden mittlerweile die
gleichen Fensterkonstruktio-
nen aufweisen, durch die
gleich falsch betriebenen Hei-
zungsanlagen erwarmt wer-
den und die Benltzerstruktu-
ren bezlglich Alter und Ver-
nunft Gberall etwa gleich
sind. Die Luftwechselzahl bei
alteren Gebauden dlirfte aller-
dings eher hoher sein als bei
neuen, supergedichteten.

Sie stellt auch fest, dass alte
Gebaude dicke, schwere
Wande und praktisch keine
zusatzlichen Warmedam-
mungen aufweisen, neue Ge-
baude jedoch mit leichteren
Wanden und mit superisolie-
renden Warmedammschich-
ten ausgestattet sind. Was
also ohne weiteres jeder nor-
malbegabte Mensch feststel-
len kann, ist bis anhin den
Mitgliedern der Schweizeri-
schen Gesamt-Energie-Kon-
zeption (GEK) den Mitgliedern
der Warmeschutzkommission
des Schweizerischen

Ingenieur- und Architekten
Vereins (SIA), den Mitarbei-
tern der Eidgendssichen
Material-Prifungs-Anstalt
(EMPA), dem schweizeri-
schen Amt flr Energiewirt-
schaft, den im Auftrag des
EVED arbeitenden Verfassern
des Energie-Sanierungs-
Handbuches(Ing.-Buro Basler
+ Hoffmann) und der ge-
samten Gruppe der Baumate-
rialproduzenten Uberhaupt
noch nicht aufgefallen.

Wie kommt das?

Irgendwelche «Fachleute» ha-
ben vor langer Zeit eine War-
meverlusttheorie aufgestellt.
Da billige Energie im Uber-
fluss vorhanden war, wurde
diese Theorie jedoch weder
Gberpruft noch wurde ihre
Richtigkeit nachgewiesen.
Basis dieser Theorie bildet der
k-Wert.

Vergleicht man nun die ein-
gangs erwahnten Gebaude-
gruppen untereinander hin-
sichtlich des k-Wertes und
des Energieverbrauchs, so
stellt man fest, dass die alten
Gebaude zwar schlechtere k-
Werte aufweisen, jedoch we-
niger Heizdl pro m? beheizter
Wohnflache verbrauchen. Es
besteht somit keine Korre-
lation zwischen k-Wert und
Energieverbrauch eines Ge-
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bdudes (siehe Diagramm).
Wissenschaft, Forschung
und Baumaterialproduzenten
wollen nicht wahrhaben,
dass sie gegenwartig mit ver-
bundenen Augen auf dem
falschen Dampfer fahren.

Anmerkung:

Die vorgenannten Gremien,
inklusive diverse Bundes- und
Nationalrate, werden seit eini-
gen Jahren durch den Verfas-
ser dieses Berichtes laufend
Uber diese offensichtlichen
Tatsachen orientiert. Fazit: Ein
eidgendssisches Energie-
Mustergesetz sowie diverse
kantonale Energiesparvor-
schriften (Kt. Zirich, Kt.
Basel-Land), worin die War-
medammkonzeptionen allei-
niglich auf k-Wert-Vor-
schriften beruhen, der, wie
gesagt, Uber den Energiever-
brauch nichts aussagt. Kom-
mentar: Totaler Energie-
Planungsgesetz-Leerlauf, der
schlussendlich das Ziel ver-
folgt, in Zukunft mehr Energie
zu verbrauchen. Seit 1973
(1. Energiekrise) passiert dies
laufend.

Ein paar «Fachleute» aus die-
sen Gremien bendtigen ge-
genwartig einige Erfolgserleb-
nisse. Was tun sie? Sie gehen
hin und versehen éltere Ge-
baude, die absolut niedrigste
Energieverbrauchszahlen von
3 bis 5 Liter Heizdl pro m? be-
heiztem Geb&dudevolumen
und Jahr aufweisen, mit
Warmeddmmungen, um hin-
terher als Heizenergieeinspar-
gotter dazustehen. (Beispiel:
Uberbauung Limmatstrasse,
Stadt Zirich). Mit Handstand
und Halsverrenken wird dann
jeweils hinterher eine Energie-
einsparung von einem halben
Liter Heizdl/m? Jahr durch ge-
genseitiges Schulterklopfen
herausgewurstelt, wobei es
den Beteiligten naturlich
«schnorzegal» ist, was die
ganze Ubung gekostet hat.
Wehe dem, der klipp und klar
sagen wiirde, man hatte mit
falschen Konstruktionen in
den letzten 30 Jahren einen
energieverschleudernden
«Baumist» kreiert. Er wurde
gesteinigt. Folgerung: Wir ha-
ben ein Bauproblem und kein
Energieproblem. Wer wirde
es schon heute wagen, ein 3-
bis bjahriges superwéarme-
geddmmtes Gebdude zu sa-

nieren, weil es 10 bis 15 Liter
Heizo6l pro m3 Gebaude und
Jahr benétigt?

Die Beantwortung der Frage,
wann warmedammen, lautet:
dann, wenn je nach Situation
Uber 6 bis 7 Liter Heizdl pro
m?3 Jahr verbraucht werden,
sicherlich sollte nichts unter-
nommen werden, wenn we-
niger als 5 Liter Heizol pro m?3
und Jahr benotigt werden.

Wiérmedéammung
wo und wie?

Antwort auf diese Frage ge-
ben thnen die nachfolgenden
Bau(ern)-Regeln.

Zuallererst da, wo es wenig
kostet, namlich beim Dach
und der Kellerdecke.

Vorsicht mit allzu guter Luft-
abdichtung bei Fenstern und
Taren, da der Mensch be-
kanntlich auf den Sauerstoff
der Frischiuft angewiesen ist.
Bevor eine Warmedammung
der Fassade in Angriff ge-
nommen wird, ist unbedingt
das Heizsystem auf den neu-
esten Stand der Technik zu
bringen. Dann einen Winter
warten und Heizenergieein-
sparung nachweisen lassen.
Wer dann hinterher fir teures
Geld die Fassade richtig war-
medammen will, kann es un-
besorgt nach den Baulern)-
Regeln ausflhren lassen. Von
diesem Grundsatz sind natur-
lich Fassadenkonstruktionen
ausgenommen, die bauphysi-
kalisch so total falsch sind, da
Fassadenrisse, Regendurch-
feuchtung und Pilzbefall eine
grosse Beeintrachtigung far
den Bewohner bilden.

Bau(ern)-Regeln
zur Ver-
minderung des
Heizenergie-
verbrauchs

1 Dacher

1.1 Steildach

1.11  Wetterschicht

Die Wetterschicht soll aus
stark saugendem Material
bestehen (Tonziegel).

Am besten eignet sich die
Biberschwanz-Doppel-
deckung. Fur diese ist auch
kein Unterdach erforderlich.
Unterdacher verschlechtern
im Prinzip die Funktions-
weise herkdmmilicher Ein-
deckungen.

1.12  Beliftung

Je nach Steilheit des Da-
ches betragt der Luftraum
zwischen Warmedammung
und Wetterschicht 15 bis
30cm.

1.13  Konstruktion

Die Holzkonstruktion soll
sich entweder innerhalb
oder ausserhalb der War-
meddmmung befinden.
1.14  Warmedédmmung
Das Raumgewicht und die
Warmespeicherkapazitat
der Warmedammplatten
soll so hoch wie maglich
sein. Es eignen sich am be-
sten Stein- bzw. Glaswolle-
platten sowie Kork.
Mindeststdrke d = 8 cm
1.15  Winddichtung

Die ganze Warmedamm-
schicht muss ltickenlos mit
einer Winddichtung aus
Kraftpapier oder Dachpappe
versehen werden. Samt-
liche Fugen und Uberlap-
pungen sind abzukleben.
1.16  Dampfsperre

In der Praxis ist es schwie-
rig, Dampfsperren anzubrin-
gen, ohne dass Dampf-
briicken entstehen.
Dampfsperren sind somit
nur in Ausnahmefallen an-
zuordnen. Als Dampfsperre
eignen sich nur kaschierte
Metallfolien.

1.2. Flachdach

1.21  Wetterschicht
Samtliche Feuchtigkeits-
sperren {Bitumen, Kunst-
stoff) missen gegen Son-
nenstrahlung geschutzt
werden. Solche Abdeck-
schichten bestehen aus
Kies, Holz, Metall, Beton.

1.22  Enmtwésserungs-
Schicht

Die Entwasserungsschicht
besteht aus bituminds ver-
schweisster Dachpappe
oder aus verschweissten
Kunststoffdichtungsbahnen.
Das Gefalle betragt je nach
Situation 2 bis 4%. Null-
déacher funktionieren nicht.
Bei weniger als 2% Gefélle
muss auch die Feuchtig-
keitssperre dampfdicht sein.
{(Kunststoff-Folien sind nicht
dampfdicht)

Zwischen Warmedadmmung
und Feuchtigkeitssperre be-
findet sich eine Gleitschicht.
1.23  Warmedammung
Das Raumgewicht und die
Warmespeicherkapazitat
der Warmedammplatte soll
so hoch wie méglich sein.
Stein- bzw. Glaswolle, Kork,
Mindeststarke 8 cm. Zwi-
schen Warmeddmmung
und Dampfsperre befindet
sich eine Gleitschicht.

1.24 Dampfsperre
Dampfsperre auf Gleit-
schicht und Zementuber-
zug, bestehend aus bitumi-
nierter Metallfolie, die heiss
verschweisst wird.

1.25 Anschlisse

Merke: Klebungen sind
keine Dichtungen.
Klebungen von Dichtungs-
bahnen an metallische An-
schilisse sind im Entwaésse-
rungsbereich zu vermeiden.
Generell sollen Dichtungs-
anschllisse immer aus dem
Entwésserungsbereich
hochgeflihrt und mittels
Klemmverbindung auf der
Rohbauebene befestigt
werden.

1.26 Entwiésserung
Entwaésserungseinljufe sind
mit Vorteil im Bereich der
grossten Deckendurchbie-
gung anzuordnen. Die Ab-
laufleitungen sollen immer
im Bereich geheizter Rdume
sein.

2 Aussenwiinde
2.1 Massivwand

2.11  Wetterschicht

Als Wetterschicht sollen nur
stark saugende Verputze
verwendet werden, die an-
dererseits die Feuchtigkeit
auch so schnell wie mdglich
ans Aussenklima abgeben.
Als Feuchtigkeitsschutz
dient der gequollene Ze-
mentanwurf (dichten mit
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Wasser). Der Grundputz
dient als Feuchtigkeitspuf-
fer. Der Deckputz hat rein
3sthetische Funktion (neben
der Beglnstigung der auf-
tretenden Feuchtewechsel).
Der Verputzaufbau hat ge-
maéss den EMPA-Verputz-
richtlinien zu erfolgen.
Kunststoffverputze und
Farbanstriche mit
Kunststoffbindemitteln sind
nicht wetterbestandig und
behindern den Feuchtig-
keitsaustausch.

2.12  Wandkonstruktion
Massivwande sollen die nie-
drige Warmedammfahigkeit
mit grosser Masse ausglei-
chen. Niedrigste Energie-
verbrauchszahlen wurden
bei folgenden Konstruktio-
nen beobachtet:
Bruchsteinmauerwerk d
min. 60 cm
Backsteinmauerwerk d

min. 38 cm

Das Gewicht der Wand soll
min. 800 kg/m? betragen.

2.2. Zweischalenwand /
Vorhangfassade

2.21 Wetterschicht
Bei Zweischalen-Wénden
ist die Wetterschicht immer
zu hinterliften. Die Luft-
schicht betragt im Minimum
5 cm. Folgende Konstruk-
tionen sind zu empfehlen:
— 15 cm Backstein mit
EMPA-Verputz
- Sichtmauerwerk
(Backstein/
Kalksandstein) nur bei aus-
reichendem Vordach.
— 8cm Sichtbeton
— 8 mm Pelichrom (Eternit)
- 19 mm Holz, vertikal
— 22 mm Isolier-Verglasung
{Thrombe-Wand}
2.22 Wérmedémmung
Als Warmedammung sollen
nur schwergewichtige
Warmedammstoffe (min.
200 kg/m?) verwendet wer-
den. Das sind Stein- bzw.
Glaswolle sowie Kork. Die
Warmedammplatten sind
mittels Zementkleber auf die
innere Tragschicht aufzuzie-
hen. Mindeststérke der
Warmeddmmung = 8cm
2.23  Tragkonstruktion /
Waérmespeicher
Um Tragféhigkeit und opti-
male Behaglichkeit der In-
nenraume sicherzustellen,
soll das Gewicht der Innen-
wand min. 400 kg/m? be-

tragen. Folgende Konstruk-
tionen werden diesen An-
forderungen gerecht:
— 20 cm Backstein «Calmon
— 25 cm Backstein (Verband-
oder Einsteinmauerwerk)
Mit Vorteil ist auch innen ein
konventioneller EMPA.-
Verputz anzubringen.
Anmerkung:
Metallfassaden sind zu ver-
meiden, da sie im Infrarot-
bereich zu viel Warme ab-
strahlen.

2.3.  Wand mit Aussen-
Warmeddmmung
2.31  Wetterschicht

Fir die Wetterschicht gelten
die gleichen Voraussetzun-
gen wie in 2.11 beschrie-
ben.

Kunststoffverputze und
Farbanstriche sind im bau-
praktischen Sinne keine
Wetterschichten.

2.32  Wérmeddémmung
Konventionelle Verputze
Ubertragen auf den Unter-
grund grosse Mengen an
eingestrahlter Warmeener-
gie. Diese Warmeenergie
soll auch Uber die Warme-
dammung, auf die nun fol-
gende Innenwandkonstruk-
tion Ubertragen werden, so
dass Uber den ganzen Tag,
in der Aussenwandkon-
struktion, das Temperatur-
niveau so hoch wie maglich
angehoben wird. Um dies
zu gewabhrleisten, muss die
Warmedammung ein hohes
Eigengewicht wie auch eine
hohe Warmespeicherkapa-
zitat aufweisen. Somit eig-
nen sich folgende Wéarme-
dammstoffe fir Aussenwar-
meddmmungen unter dem
Gesichtspunkt von niederer
Warmeleitzahl, hohem
Raumgewicht und hoher
Warmespeicherkapazitat,
wobei die anfallenden
Schubkréfte der Wetter-
schicht (infolge Temperatur-
differenzen) aufzunehmen
sind.

— Kork, Verputz mit konven-
tioneller Rabitzeinlage, je-
doch nur unter der Voraus-
setzung, dass ein Vordach
die anfallende Regenbela-
stung soweit wie moglich
eliminiert.

— Hartschaum-Leichtbeton
direkt verputzt

Die Warmedammschicht

soll im Minimum 8 cm be-
tragen.

2.33  Tragkonstruktion /
Wérmespeicher

Es gelten die gleichen Be-

stimmungen und Voraus-

setzungen wie in 2.23 be-
schrieben.

3 Fenster/
Abschliisse

3.1 Holzfenster

3.11  Wetterschicht
Offarbe, 2 x plus Grundie-
rung

Nur helle Farben verwenden
{weiss)

3.12  Konstruktion
Holzstarke min. 55 mm,
keine horizontalen Leim-
fugen. Wetterschenkel in
Holz bzw. in Metall, jedoch
nur, wenn bewegungsfrei
befestigt.

3.13  Windrichtung
Elastomer-Lippendichtun-
gen umlaufend, in Nut, als
Staudruckdichtung beim in-
neren (raumseitigen} Falz.
3.14  Innenanstrich
Dampfbremsender Innen-
anstrich, 2 x Kunstharz
plus Voranstrich (Acrylharz,
DD-Lack) Farbe beliebig.
3.14  Verglasung
Doppelverglasung gewéhrt
guten Energieschutz, Isolier-
verglasungen sind weniger
wirksam. Dreifachvergla-
sungen sind nur auf Nord-,
Nord-Ost und Nord-West-
Seiten empfehlenswert.
3.15  Fensterldden
Rolladen und Lamellensto-
ren sind in erster Linie Son-
nenschutzeinrichtungen
und weisen praktisch keine
Warmedammwirkung auf.
Wirksame Nachtenergieein-
sparungen kénnen durch
Schiebe- oder Klapplédden
aus erzielt werden. Holz-
Mindeststarke d = 4 cm.

3.2 Metall- und
Kunststoff-Fenster

3.21 Wetterschicht
Metall und Kunststoff strah-
len im Infrarotbereich zu viel
Warme ab. Dies fubrt zu
unerwiinschten Kondensa-
tionserscheinungen.

3.22  Wdérmedémmung
Bei Kompaktfenstern sind
die vorhandenen Wérme-
briicken nicht zu verantwor-
ten, daher nur mit Warme-
ddmmungen getrennte Pro-
file verwenden (teuer).

3.23 Konstruktion

Metall und Kunststoff sind
Materialien, die infolge Tem-
peraturunterschiede grosse
Langenanderungen aufwei-
sen. Daher sind Stablédngen
von Uber 2 m Lénge zu ver-
meiden, da sie auf der Roh-
bauebene nicht mehr ge-
dichtet werden konnen.
Dichtungen siehe Holz-
fenster.

Anmerkung:

Aussere Dichtungen der
Anschlussfugen mit Fugen-
kitt schaden jeglicher Fen-
sterkonstruktion, zudem
sind sie nach 3 bis 5 Jahren
unbrauchbar.

Herzlich
lhr
Paul Bossert

Leser, die von unserem
«Bauratgeber» Gebrauch
machen mochten, richten
ihre Anfrage bitte an den
Etzel-Verlag AG,
«Bauratgeber»,
Weinbergstrasse 5a,
6301 Zug.
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Die wichtigsten
Ursachen fiir (iber-
massigen Energie-
verbrauch

80 Jahre «falsch» heizen

— Uberdimensionierte Heiz-
kessel

— Schlechte Warmedam-
mung der Rohre

- Falsche Warmeubertra-
gung {mit Luft statt durch
Direktstrahlung)

— Falsche Plazierung der
Warmequelle. Die Heiz-
quelle gehort nicht unter
das Fenster

40 Jahre «falsch» bauen

— Wandkonstruktionen wei-
sen zu geringe Masse (Ge-
wicht) und Speichervermao-
gen auf

— Balkone und Dachrander
sind als Kuhlrippen ausge-
bildet

— Zuviele Warme- bzw. Kal-
tebricken

— Fehlen von Windstau- und
Windableitungseinrichtun-
gen

- Ungenugende Tiefe der
Fensternischen (Windstau-
polster)

— Falscher Aussenverputz

— Zu grosse Fensterflachen

10 Jahre «falsch» isoliert
- Verwendung von leichtge-
wichtigen Warmedamm-

stoffen

- Warmeddmmung am fal-
schen Ort, d.h. raumseitig
oder in der Tragkonstruk-
tion ohne HinterbelUftung

- Zu geringe Baukonstruk-
tions-Dimensionen in Kom-
bination mit ungeeigneten
Wetterschichten

...«Es lasst sich muhelos ab-
leiten, dass wir in Wirklich-
keit ein Bauproblem und
nicht ein Energieproblem
haben». (P. Bossert)

Leser, die von unserem «Bau-
ratgeber» Gebrauch machen
mochten, richten Ihre Anfra-
ge bitte an den Etzel-Verlag
AG, «Bauratgeber», Wein-
bergstr. ba, 6301 Zug.
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k-Wert unter
Beschuss

In der Ausgabe DAS EINFA-
MILIENHAUS 3/80 erschien
in dieser Rubrik eine Ab-
handlung iiber das Thema
«Wiérmeddmmung - wann,
wie, wo?» Dieser Beitrag
fand bei der Leserschaft ein-
erseits sehr viel Zustim-
mung; andrerseits traten
aber auch viele Leser mit
Fragen an uns heran, die
darauf schliessen lassen,
dass das Problem der
Wiarmeddmmung mit all sei-
nen Aspekten trotz grosser
Aktualitét fir viele Laien ei-
ne schwerverdauliche Kost
geblieben ist. Wir haben
deshalb unseren Mitarbeiter
Thomas Pirano gebeten, zu-
sammen mit dem Verfasser
jenes Artikels, Herrn Paul
Bossert in Dietikon, etwas
Licht ins Dunkel der Bau-
physik zu bringen.

Herr Bossert, Sie haben in Ih-
rem letzten Artikel (erschie-
nen im EINFAMILIENHAUS
3/80) «Warmedammung —
wann, wie wo?» Behorden
und Fachleute, die fur das
eidgenossische Energiemu-
stergesetz und verschiedene
kantonale Energiesparvor-
schriften verantwortlich
zeichnen, scharf angegriffen.
Nach lhrer Ansicht sind die
herausgegebenen Richtlinien
und Vorschriften zur Warme-
dammung von Gebauden -
und damit zur Energieeinspa-
rung ~ vollig wertlos und zu-
dem noch falsch. Falsch des-
halb, weil diese Empfehlun-
gen und Erlasse auf dem
k-Wert basieren. Herr Bos-
sert, was bedeutet denn die-
ser k-Wert, was sagt er aus?

Der k-Wert ist in der Wiir-
melehre eine genau um-
schriebene Grésse und gibt
an, wieviel Warme, in kcal
ausgedriickt, durch eine Fla-
che von 1 m? bei einer Tem-
peraturdifferenz von 1°Cin
einer Stunde wandert. Mit
anderen Worten: der k-Wert
stellt nichts anderes dar, als
ein Mass fiir den Wérme-
fluss. Demzufolge bedeutet
ein niedriger k-Wert, z.B.
0,2, einen geringen Wérme-
fluss, und entsprechend ein
hoher k-Wert, z.B. 1,0, ei-
nen grossen Wéarmedurch-

gang.

Das ist verstandlich und er-
klart auch, warum der Kaffee
in einer Porzellankanne we-
sentlich schneller abkdhlt als
z.B. in einem Thermoskrug.
Porzellan weist einen hoheren
Warmedurchfluss auf, als
dies beim Isolierkrug der Fall
ist.

Ganz richtig! Porzellan hat
einen hoheren k-Wert als
das Material und die Kon-
struktion der Thermoskanne
aufweisen, das heisst, die
Wiérmedammung als solche
ist beim Material Porzellan
schlechter.

Dann besteht also doch eine
Beziehung zwischen Warme-
dammung und k-Wert?

Ja!

Herr Bossert, bedeutet das
nicht einen Widerspruch?
Einerseits bestétigen Sie den
Zusammenhang zwischen
Wérmeddmmung und
k-Wert, andrerseits stellen Sie
klipp und klar fest, dass keine
Beziehung zwischen k-Wert
und Energieverbrauch eines
Gebaudes existiert. Es ist mir
absolut schieierhaft, warum
ein optimal warmegedamm-
tes Gebaude, also niedriger
k-Wert und demgemass klei-
ner Energieverlust, nicht au-
tomatisch einen geringen
Energieverbrauch aufweist.

Zur Erklérung dieses Phéno-
mens darf ich nochmals
kurz auf den k-Wert zu spre-
chen kommen. Der k-Wert
ist im Grunde nur auf statio-
nére Zustinde anwendbar.
Stationér, das bedeutet in
diesem Zusammenhang,
dass der Warmefluss nur in
einer Richtung erfolgt. Ge-
nau das ist der Fall in dem
von lhnen angefiihrten Bei-
spiel mit der Kaffeekanne.
Wiérmeenergie wird durch
das Porzellan nach aussen
abgegeben. Bei Gebéaude-
konstruktionen liegen die
Verhiltnisse aber wesent-
lich komplizierter. Hier ha-
ben wir nicht nur einen Wr-
medurchgang von innen
nach aussen, sondern auch
in umgekehrter Richtung. Es
liegt also kein stationérer,
sondern, wie es in der Fach-
sprache bezeichnet wird,
ein instationérer Zustand
vor.

Dann wurde das heissen,
dass der k-Wert allein nicht in
der Lage ist, diesen kompili-
zierten Ablauf wiederzuge-
ben. So gesehen ist er als
Kennzahl fur die Charakteri-
sierung der Glte eines Mau-
erwerkes oder einer Wand-
konstruktion nicht brauchbar.
Muss man vielleicht noch
weitere Grossen berticksichti-
gen, damit man Uber den
Energieverbrauch einer Ge-
baudekonstruktion eine Aus-
sage machen kann?

Es ist schon so, dass der
k-Wert nicht die Giitezahl
fiir eine Gebaudekonstruk-
tion schlechthin darstelit.
Vielmehr miissen zur Beur-
teilung der wérmetechni-
schen Qualitét eines Baues
auch die Warmespeicherka-
pazitét und die Phasenver-
schiebung mit beriicksich-
tigt werden.

Koénnen Sie diese beiden Be-
griffe néher erklaren?

Gern! Warmespeicherkapa-
zitét ist ein Begniff fiir dieje-
nige Warmemenge, in kcal
ausgedriickt, die 1 kg eines
Materials aufzunehmen ver-
mag. Diese Speicherkapazi-
tét héngt von der Art des
Materials und seinem spezi-
fischen Gewicht ab. Sie ist
bei leichtgewichtigen Stof-
fen geringer als bei schwe-
ren. Daraus ergibt sich, dass
eine schwere Wandkon-
struktion ein grosseres Spei-
chervermégen besitzt als ei-
ne leichtere. Dadurch, dass
bei den unterschiedlich
schweren Wandkonstruktio-
nen auch ein unterschiedlich
grosser Speicher mit Wir-
meenergie aufgeladen wird,
ergibt sich je nach Gewicht
und Material eine mehr oder
weniger lange zeitliche Ver-
zégerung vom Eintritt der
Wirme in die Wand bis zu
ihrem Austritt. Diese Verzo-
gerung wird als Phasenver-
schiebung bezeichnet. Je
nach Speicherkapazitéit geht
mit der Phasenverschiebung
eine mehr oder weniger
markante, sogenannte Am-
plitudendédmpfung einher.
Sie gibt Aufschluss liber das
Verhiiltnis von singetretener
zu ausgetretener Wérme-
menge und kann also {iber
den «Wiérmetransportver-
lust» etwas aussagen.



Wenn ich Ihnen bis jetzt rich-
tig gefolgt bin, so ist die bis-
herige Praxis zur Darstellung
und Berechnung des Energie-
durchgangs durch Wandkon-
struktionen aufgrund der allei-
nigen Verwendung des
k-Wertes in der Realitat des-
halb ungenau, weil die Vor-
aussetzung — stationarer
Warmedurchgang — nicht,
wie im Labor, wo solche
Messungen unter konstanten
Bedingungen durchgefihrt
werden, gegeben ist. War-
mespeicherkapazitdt und
Phasenverschiebung mussen
als weitere veranderliche
Grossen miteinbezogen wer-
den.

So ist es! Es konnte eindeu-
tig nachgewiesen werden,
dass eine grosse Diskrepanz
zwischen dem tatsiichlichen
und dem aufgrund von
k-Werten errechneten, also
einem theoretischen Ener-
gieverbrauch besteht.

Heisst das, dass zum Beispiel
ein Haus mit Wanden, die ei-
nen hohen k-Wert, also einen
schiechten Wert aufweisen,
unter Umstanden einen nie-
drigeren spezifischen Energie-
verbrauch haben kann als
zum Beispiel ein Haus mit ei-
nem gunstigeren { = niedri-
geren) k-Wert?

Genau!

Woran liegt das?

Der Grund dafiir liegt nach
meiner Meinung aus-
schliesslich bei den instatio-
néren Vorgéngen in einer
Wandkonstruktion, die ja bis
heute (iberhaupt noch nicht
eingehend genug unter-
sucht worden sind. Man
hélt zwar die Auswirkungen
dieser Vorgénge in Form
von Werten, Zahlen und Da-
ten fest, aber was in einer
Wand genau passiert, die
zum Beispiel durch Sonnen-
einstrahlung an ihrer
Aussenoberfliche auf 50°C
erwarmt wird, dariiber
weiss man zu wenig.

Nun zu den praktischen Kon-
sequenzen. Jeder zuklnftige
Bauherr ist brennend daran
interessiert zu wissen, wel-
ches Mauerwerk zur best-
maoglichen Energieeinsparung
fUhrt. Existieren daruber
Richtlinien?

Prinzipiell ist vom Stand-
punkt der Warmespeicher-
kapazitét ein hohes Wand-
gewicht und zur Verbesse-
rung der Phasenverschie-
bung eine Warmedamm-
schicht mit hohem spezifi-
schem Gewicht erwiinscht.

Konnen Sie etwas konkreter
werden?

Ein Mauerwerk, bestehend
aus (von aussen nach innen)
2 cm Putz (ohne Kunststoff-
beimischungen) 15 cm
Backstein, 5 cm Luft-
schicht, 8 cm Steinwolle (y
= 200 kg/m?®) und 20 cm
Calmo Backstein, das ist ein
Stein der ein hohes spezifi-
sches Gewicht aufwaeist
und innerhalb des Wandauf-
baus den Speicher bildet, er-
fillt nach meiner Ansicht
die Forderung nach gerin-
gem Energieverbrauch, das
heisst kg %I pro Jahr und m3
Raum, am besten. Eine Al-
ternative wire ein gleich-
starkes, reines Backstein-
mauerwerk, das praktisch
den gleichen Wirkungsgrad
aufwaeist, aber preisgiinsti-
ger ist.

Wenn ich das einmal zusam-
menrechne, dann ergibt das
eine Wandstarke von insge-
samt 50 cm!

So ist es. Solche Wiinde hat
man bis etwa 1920 allge-
mein gebaut, und wenn Sie
hingehen, und fragen den
Hausbesitzer, wieviel Ol pro
Jahr er verbraucht, dann
werden Sie nach Umrech-
nung auf 1 m® Raum einen
Wert finden, der etwa bei 3
bis 4 | pro Jahr und m3
Raum liegt. So etwas finden
sie bei heutigen Mauerwer-
ken nicht mehr.

Nach lhren Darlegungen kon-
nen leichte, wenn auch su-
perwarmegedammte Kon-
struktionen, also Konstruktio-
nen mit einem niedrigen
Wandgewicht pro m?2 niemals
befriedigen?

Ganz richtig.

Wie ist es denn zu diesem
Trend, ich meine dieser Sub-
stitution des althergebrachten
Mauerwerks durch leichtere,
dinnere Wandkonstruktionen
gekommen?

Fir diese Entwicklung ist
die Tatsache verantwortlich,
dass bei uns die Ausniit-
zungsziffer anhand der
Brutto- anstatt der Nettoge-
schossflache ermittelt wird.
Das fiihrt zwangsléufig da-
zu, das man den Wandanteil
méglichst klein halten
mdéchte. Wiirde man mor-
gen dazu iibergehen, die
Nettogeschossfliche zur
Berechnung der Ausniit-
zungsziffer heranzuziehen,
dann wire dieses leidige
Problem auf einen Schlag
gelost.

Wie sehen Sie die Situation
bei Altliegenschaften, die ja
grosstenteils noch 50 cm
dicke Mauern aufweisen, mit
den k-Werten aber eher auf
der schlechteren Seite liegen?

Solange diese Altbauten um
die 5 | Heiz6l pro m® und
Jahr verbrauchen, ist das
Anbringen einer zusitzli-
chen Warmedammung sinn-
los. Es existiert ein Beispiel
{sicher ist es nicht das einzi-
ge) wo «Fachleute» bei ei-
ner élteren Uberbauung
(Limmatstrasse, Ziirich), bei
der man einen Energiever-
brauch von ca. 5 | Heizol
pro m? und Jahr fand, also
einen ausserordentlich nie-
drigen Verbrauch, dass man
da tatséchlich daranging, ei-
ne zusétzliche Wiarmedam-
mung anzubringen, und erst
noch innen, was véllig ver-
kehrt ist, und nun stellt man
fest, dass nach den Warme-
dammungsmassnahmen
mehr Energie benétigt wird.
Ein Unsinn, wenn man be-
denkt, dass 3 bis 5 Jahre al-
te, superwirmegedammte
Héuser aufgrund ihrer leich-
ten Bauweise einen Energie-
verbrauch von 10 bis 15|
Heiz6l pro m® und Jahr auf-
weisen. Meiner Ansicht
nach miisste zuallererst da
einmal der Hebel angesetzt
werden.

Herr Bossert, noch eine letzte
Frage. Wie verhalten sich
denn die zustandigen Behor-
den und Fachgremien zu Ih-
ren Aussagen?

Herr Direktor Kiener vom
Eidgendssischen Amt fiir
Energiewirtschaft sowie die
verantwortlichen Departe-
mentsvorsteher Herr

Schlumpf und Herr Rit-
schard spielen «toter
Mann». Auf eine Stellung-
nahme hat man bis heute
verzichtet. Es erfiillt mich
dagegen mit Genugtuung,
dass meine Ansichten von
anerkannten Baufachleuten
und Thermodynamikern voll
geteilt werden.

lch danke Ihnen fir dies, ich
hoffe auch fur unsere Leser,
aufklarende Gesprach und
wunsche Ihnen fur die Durch-
setzung lhrer Ansichten viel
Erfolg.

Was Experten
dazu meinen

Prof. Dr. Ing. Fr Haferland
stellt in einem Schreiben
vom 15.6.1980 fest,
«...dass die alleinige Ver-
wendung des k-Wertes von
Bauteilen oder Gebdude-
Umhullungskonstruktionen
als einzelner oder gemittel-
ter Wert der in diesem Zu-
sammenhang beabsichtig-
ten Energieeinsparung
durch besseren Warme-
schutz von Gebauden nicht
voll gerecht wird. Die
k-Wert-Berechnung geht
der Einfachheit halber von
stationdren Warmeleitvor-
gangen aus, wahrend in
Wirklichkeit fortlaufend in-
stationdre Warmeleitvor-
gange stattfinden. Damit
entfallt sowohl der nur unter
instationdren Verhaltnissen
wirksam werdende Einfluss
der Warmespeicherfahigkeit
von Baukonstruktionen als
auch der Einfluss aus der ta-
geszeitlich unterschiedli-
chen Nutzung von Gebau-
den, was sicher zu verzerr-
ten Ergebnissen zwischen
dem auf stationarer Basis
errechneten Warmeverlust
und dem wirklichen Ener-
gieverbrauch bei der Ge-
baudeheizung oder
-klimatisierung fuhren
muss.»

E. Rothenbach schreibt
1968 (1) im Schweizer Ma-
schinenmarkt, Nr. 11

«... Bei neuzeitlichen Bau-
konstruktionen sagt die
Kenngrosse k nicht mehr
genugend aus. Sie gewahr-
leistet nicht mehr, wie bei
alten Baukonstruktionen, ein
behagliches Raumkliman.
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Dachkonstruktion
kritisch beleuchtet

Liebe Leserinnen und Lesetr
Nun waére es an der Zeit,
nach dreimaligem Erschei-
nen des Bauratgebers,
Bilanz zu ziehen und auf die
diversen Fallbeispiele
einzugehen die mir aus
Ihrem Kreise zugesandt
wurden. Viele Zuschriften
erreichten mich, wobel es
fast unmaoglich ist, auf alle
Spezialfalle einzugehen. Ich
will nun die gestellten
Fragen, damit moglichst
viele Leserdavon profitieren
kénnen, durch Geschichten
beantworten, denn Ge-
schichten eignen sich zur
Verbesserung der Urteilsfa-
higkeit sehr gut, da sie das
Denken anregen.

Also lesen sie die Vorge-
schichte zum ersten Mér-
chen:

Vor langer Zeit, bevor die
«mediterrane Wohnkiste»
unsere Gegenden heim-
suchte, die mit Betongewalt
auf unser Gehirn driickt,
gab es bei uns noch den
Beruf des denkenden
Zimmermannes. Es waren
Berufsleute die von Ham-
burg als Wandergesellen
kamen oder ortsanséassige
«Superprofis». Kein Archi-
tekt oder Ingenieur hatte es
gewagt eine Aussage oder
eine Anweisung eines
solchen Konners in Frage
zu stellen, denn diese
Handwerker konnten auf
eine Jahrhunderte alte
Tradition und Erfahrung
zurlckblicken. Ja, man
fragte diese Fachmanner
sogar noch vor der Planung
und Projektierung, und
suchte ihren geschéatzten
Rat. Im Zuge der Abwertung
des Bauhandwerkers,
wurde auch der Zimmer-
mann nicht verschont, da
Bauplaner ja offensichtlich
nur noch Plane fabrizierten,
die auch von Hilfarbeitern
gelesen werden konnten,
gab es flUr Fachleute nichts
mehr zu tun, als in andere
Berufe abzuwandern. Es
gibt jedoch noch vereinzelte
Exemplare dieser Zimmer-
manner, und wenn man sie
fragt, ob ein Holzbalken
feucht werden darf, so
sieht man ein Grinsen auf
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dem Gesicht und die Hand-
bewegung des Zeigefingers
an der rechten Schiafe. In
der Folge recherchierte ich
das baugeschichtliche
Gedankengut und beobach-
tete, was in der Vergangen-
heit wie gebaut wurde. So
entstand die erste Ge-
schichte:

Das Marchen vom warm-
feuchten Holz

Es war einmal ein Zimmer-
mann, der legte die Balken
der obersten Geschoss-
decke auf die Aussenmau-
ern, legte den Blindboden
zwischen die Balken, schut-
tete Schlacke als Schall-
und Warmedammung
zwischen die Balken und
deckte die Sache mit einem
Riemenboden zu. Dariber
kam ein Dachstuhl mit
Sparren. Der Zimmermann
verlangte vom Dachdecker
eine absolut regendichte
Haut, die dieser mit dem
Biberschwanz-Doppeldach
garantieren konnte. Der
Zimmermann wusste, dass
der Dachstuhl und alles
darin enthaltene Holz im
Winter immer von kalter
Luft «umspllt» werden
muss, und dass im Sommer
ja kein Wasser zu dem
Dachholz gelangen darf.
Die Holzfeinde, Holz-
schwamm, Holzbock,
Holzwurm usw., kannte
jedermann. Solange das
Holz beluftet, trocken und
kalt ist, haben diese Holz-
feinde keine Chance, ihr
Unwesen zu treiben.

Nun erscheint der erste
Architekt auf dem Plan, der
als erster dieses Wissen
ignoriert, und sich aus
wirtschaftlichen Grinden
einen «Gegenvorschlag»
ausgedacht hatte, der dem
unseligen Motto folgte
«billig ist teurer als richtig».
Dieser ungitckiiche Mann
glaubte, dass er, wenn er
auf eine Biberschwanz-
Doppeldeckung verzichte
und stattdessen nur einfach
decke, billliger bauen kénne.
Da war die erste Entscheit-
dung am Anfang einer
weitldufigen Fehlerkette
die sich bis zum heutigen
Tag fortsetzt. Die Einfach-
Deckung, so stellte sich
nach kurzer Zeit heraus war
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nicht dicht. Also schindelte
man zwischen den Ziegeln.
Weil Schindeln aber nach
kurzer Zeit verfaulten,
erfand man den Pfannen-
ziegel, der besser zu sein
schien. Zwischenhinein
erfanden ein paar «Speziali-
sten» noch die Aluminium -
Schindeln, die aber korro-
dierten. Uber die Verwen-
dung von Betonziegeln
mdchte ich mich nicht
naher dussern. Das ganze
wurde inszeniert, um ein
paar Kubikdezimeter Spar-
renholz einzusparen, wobei
keiner realisierte, dass
genau das Gegenteil von
dem erreicht wurde, was
man urspringlich anvisierte.
Nachdem die Fachwelt sich
davon Uberzeugte, dass die
Pfannenziegelddcher un-
dicht waren, erfand man
das Unterdach. Dass ein
Biberschwanz-Doppeldach
kein Unterdach benétigt,
hatte man mittlerweile
restlos vergessen. Das
Unterdach hat ja nur die
Aufgabe an Stelle des
Oberdaches dicht zu sein.
Sozusagen ein Schutz fur
den Schutz flr den Schutz
usw. Keiner bemerkte
jedoch, dass das Unterdach
weniger Feuchte durch-
liess, Feuchtigkeit schlecht
absorbierte, eingestrahlte
Sonnenenergie abblockte,
und dass es unnétigerweise
Geld kostete. Heute gehort
das Unterdach zum guten
Ton eines jeden Architekten
und er wiisste nicht mehr,
wie er dieses vermaledeite
Dach wieder loswirde.
Dann kamen die Isolierer.
Ja lieber Leser sie verste-
hen richtig, die «Abschlies-
ser» kamen, nicht die
Wiarmeddmmer, sondern
die Unterbinder, die Abdek-
ker, im sprichwortlichen
Sinne: die Abdecker des
Bauwesens. Wenn je etwas
zerstort wird, geschieht es
immer durch Leute, die vor
der Sache in aller Unschuld
keine Ahnung haben, und
die frischgemut drauflos
pfuschen.

Ungeachtet der Tatsache,
dass Bauholz frische Luft
braucht, wird hier dampfge-
sperrt, gedichtet und ge-
dammt. Man kann ja immer
sagen, dass das nach dem

seinerzeitigen Stand der
Technik Ublich war und
man ja nur gemacht hat,
was Architekten (und neu-
erdings auch Bauphysiker)
empfohlen haben.

Da wird geglaubt, dass man
dampfsperrende Warme-
dammschichten an Holz
winddicht anschliessen
kénne. Dabei werden
«Wunder-Klebe-Béander»
auf Papiere und Holzer
geklebt, in der Annahme,
dass ein Klebestreifen nach
ein paar Jahren Sommer-
hitze und Winterkaite in
einem Dachstuhl noch kle-
be!

Da es nun einigen Planern
und Zimmermannern doch
nicht mehr wohl war, und
das Unterbewusstsein
«feuchte» Gedanken durch-
liess, die womoglich Sché-
den in Aussicht stellten,
hielt man Rat und am
Schiuss der Fehlerkette
flehte man die allmachtige
Chemie an, um etwelchen
Holzfeinden den Garaus zu
machen. Uneingedenk der
Tatsache, dass des Ratsels
Losung frische Luft sei,
wurde nun «zimmerman-
niglich» das Holz zu Tode
impragniert.

Diese Impragnierungsmittel
werden mit Tetrachlorphe-
nol oder mit Pentachlorphe-
nol in verschiedenen Va-
rianten hergestellt. Natir-
lich ist es nur eine Frage
der Zeit, bis diese hochgifti-
gen Chemikalien in unserer
Nahrungskette auftauchen.
Selbstverstandlich fuhrt
auch der Direktkontakt zu
einer gesundheitlichen Ge-
fahrdung.

Alle diese Fehlkonstruktio-
nen der ganzen Fehlerkette
sind in der «Fibel zur Mu-
sterverordnung flr kantona-
le Warmedammvorschrif-
ten» zur Weiterverwendung
abgebildet, wobei es sehr
bedenklich ist, dass das
Bundesamt flr Energiewirt-
schaft noch das Patronat
far diesen Unsinn Ubernom-
men hat. Nun, Bautechnik
ist allméchtig und je hoher
die Institution, durch die
etwas abgesegnet wird,
desto richtiger ist es, auch
wenn es absolut falsch ist
und als Folge davon in ein
paar Jahren Millionensché-
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den auftreten. Die Verant-
wortlichen sind dann ent-
weder nicht mehr im Amt,
oder sie werden sich unter
Berufung auf den damaligen
Stand der Technik ein Alibi
verschaffen,

Nun, da ja alle Marchen
mehr oder weniger gut
ausgehen missen, ist es
sehr schwierig, hier ein
angemessen glickliches
Ende zu erfinden. Anderer-
seits setzt sich die Erkennt-
nis durch, dass es doch
wohl keine Mérchen gibt.
Sei es so oder so, die Ge-
schichte geht gut aus, denn
der schweizerische Bau-
und Holzarbeiterverband
hat diese Geschichte gele-
sen. Er bildete eine Fach-
kommission, die kurz vor
dem Jahr 2000 einen Be-
richt vorlegte, der die in
diesem Marchen kommen-
tierten Beobachtungen als
weitgehend richtig erkann-
te. Da noch Restbestande
der Schweizer Bevélkerung
vorhanden waren, war es
moglich aus dem Pazificge-
biet ein paar Insulaner
einzufliegen, die dann unter
der Anleitung von zwei
Uberalterten Zimmerman-
nern und aufgrund von

Konstruktionsplanen aus
dem Jahr 1902, das Hand-
werksgut fur das dritte
Jahrtausend nach Christus
sicherstellen konnten. Und
wenn sie nicht gestorben
sind . ..

Aufmerksame Leserinnen
und Leser haben mit Er-
staunen das vorliegende
Marchen gelesen und
vielleicht festgestellt, dass
sie nun eben auf einen oder
sogar zwei der vorgenann-
ten Fehler, durch irgend
einen Dilettanten fabriziert,
hereingefallen sind und erst
noch teures Geld dafr
ausgegeben haben. Nun,
es wird auch hier manches
nicht so heiss gegessen
wie es gepfuscht wurde
und so kann ich sie als
Bauratgeber dahingehend
beruhigen, dass sehr viele
Fehler zusammen kommen
mdssen, um bei den oben
beschriebenen falschen
Konstruktionen einen Scha-
den zu verursachen. In der
Regel sind mindestens 3
Konstruktionsfehler fir
einen Bauschaden erforder-
lich. Energieschaden wird
es allerdings viele geben,
well fur Warmeddmmungen
im Dachbereich, wenn

schon, unbedingt schwer-
gewichtige Warmedamm-
stoffe zu verwenden sind,
wie z.B. Kork mindestens
200 kg / m? oder Stein-
bzw. Glaswolle mit eben-
falls (iber 200 kg / m?
Raumgewicht. Die ein-
schldgigen Stellen der
Baumaterialbranche haben
diesen Geschaftszweig
immer noch nicht erkannt
und verkaufen nach wie vor
die leichtere Ware um im
Geschéaft mit dem chemi-
schen Warmedamm-Un-
sinn gleichziehen zu kdn-
nen. Dabei ist die Warme-
speicherfahigkeit eines
Warmedammstoffes we-
sentlich wichtiger als seine
Warmeleitzahl. Solange die
Baustoffhersteller jedoch
nur dem unseligen k-Wert
huldigen, ist auf diesem
Sektor noch keine Anderung
in Sicht. Allerdings haben
diese Leute aus geschaftli-
chen Grinden recht, denn
die k-Wert-Hysterie wird ja
von Bundesbehordlicher
Seite wie auch vom SIA
vorgeschrieben und insze-
niert. Hingegen kénnte ich
mir ganz gut vorstellen,
dass ein paar beherzte
Zimmermanner einmal
etwas handfest bei diesen
Stellen vorsprechen wr-
den, denn schlussendlich
werden ja diese Unterneh-
mer flr das, was die Theo-
retiker vorschreiben ver-
antwortlich gemacht.
Generell ist festzustellen:
Dachstihle sollten nicht
ausgebaut werden, da es
praktisch unmdglich ist, alle
die anfallenden bauphysika-
lischen Aspekte zu beriick-
sichtigen wie Statik, Festig-
keit inkl. Deformationen,
Schwindverformungsver-
halten von Holz langs und
quer zur Faser, Feuchtig-
keitssperren, Dampfsper-
ren, Dampfbricken, War-
meddammung, Warmebrik-
ken, instationares thermi-
sches Verhalten der Eindek-
kung beziglich Phasenver-
schiebung und Amplitudgn-
dédmpfung, die zur Vermei-
dung des Barackenklimas
beitragen und schlussend-
lich die Wetterschicht, die
wirklich funktioniert.

Die nachfolgende Detail-
konstruktion soll einen

Hinweis geben, nach wel-
chen Prinzipien ein Dach
konstruiert werden muss,
wenn ein Dachausbau nicht
zu vermeiden ist.

Ich hére jetzt schon formlich
das Wehklagen Gber zu
hohe Preise usw., wobei es
hier und an dieser Stelle
unmdéglich ist, samtliche
Varianten und Ausschluss-
details darzustellen.

Merke: Holz darf nie warm
und feucht werden, sonst
geht es kaputt. Dies besta-
tigt ihnen jeder Zimmer-
mann. Im nachsten Baurat-
geber erzéhle ich ihnen das
Marchen von der Heizung,
von ihrer Cheminée-Tochter
und dem Warmluft-Geist-
Konvektor. Alles frei erfun-
den.

Herzliche Grisse
Ihr Bauratgeber
Paul Bossert

Leser, die von unserem
«Bauratgeber» Gebrauch
machen maéchten, richten
ihre Anfrage bitte an den
Etzel-Verlag AG,
«Bauratgeber»,
Weinbergstrasse 5a,
6301 Zug.
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Heizen wirrichtig?

Liebe Leserinnen und Le-
er,

(%]

Wie im letzten Bauratgeber
angeklndigt, méchte ich
Ihnen diesmal das Mérchen
von der Heizung, von ihrer
Cheminée-Tochter und
dem Warmluft-Geist-Kon-
vektor erzahlen. Mir ist
aufgefallen, dass je langer
je mehr Energie, und somit
auch Heizenergie, ver-
braucht wird. Kurzum, ich
kann das ewige Lied vom
Energiesparen einfach nicht
mehr Hdren, zumal jeder
Prospekt sich unter dem
Deckmantel von optimaler
und genialer Energiever-
minderung anpreist und
doch jeder hingeht und das
Gegenteil macht. Deshalb
bin ich auf eine Minderheit
von Konsumenten gestos-
sen, die noch nicht wissen,
wie man mit Heizungen
usw. richtig und viel Energie
verschleudern kann. Daich
nun mit diesen Zeilen die
gut eidgendssische Ausge-
wogenheit richtigstelle,
indem ich Minderheiten
Uber normalen und gestei-
gerten Energieverbrauch
bzw. Energieverschleude-
rung informiere, kann es
sein, dass fur viele Leser
dieses Marchen nicht mehr
so lustig ist. Also folgt . . .

Das Marchen
von der Heizung,
Anno 1981

Vor vielen, vielen Jahren
gab es weit weg von der
Erde eine Sonne, die ihre
Strahlen auf unseren Plane-
ten sandte, um alles, was
darauf war, zu erwarmen.
Diese Sonne beschien auch
grosse und kleine Steine,
die mehr oder weniger hohl
waren. Die Menschen auf
dieser Erde nannten diese
Hohlsteine, in denen sie
wohnten, seit sie die Hypo-
theken flr die natlrlichen
Hohlen nicht mehr bezahlen
konnten, Hauser. lhre
Vorfahren, die Hohlenbe-
wohner, erhielten seinerzeit
vom Wettergott, der ein
Freund der Sonne war, auf
indirektem Weg das Feuer
geschenkt. Dieses Feuer
brachten sie in ihre Hohlen
und plazierten es nahe dem
Eingang, sodass der Rauch

nach aussen entweichen
und die Strahlung des
Feuers die Hohlenwéande
derart erwarmen konnte,
dass man sich in dieser
derart beheizten Hohle
einigermassen wohlfuhlen
konnte.

Zuerst das Gehirn

einschalten!

Doch zurtck zu den Men-
schen, die die hohlen Steine
bewohnen. Friher war es
Ublich, dass der Mensch,
wenn immer er etwas in
Richtung Verbesserung
seiner Hohle tat, zuerst
sein Gehirmn einschaltete.
Daher wussten diese Men-
schen auch, dass man mit
Warmestrahlen oder mit
Verbrennungshitze einen
massigen, schwergewichti-
gen Gegenstand erwdrmen
kann, um hinterher Uber
langere Zeit von der nun
folgenden Energieabgabe
zu profitieren; denn was
der Sonne maoglich war im
Zusammenhang mit der
sich drehenden Erde, sollte
doch auch dem Menschen
mit entsprechenden Tech-
nologien und hierfur geeig-
neten Materialien méglich
sein. Die einen gingen
daran und brachten mitten
im Haus einen Kachelofen
an, der vom Zentrum her
die Innenseite der Aussen-
wande derart bestrahlte,
dass bei dem sich im Hause
aufhaltenden Menschen
der eigene Kérperwéarme-
verlust durch diese Gegen-
strahlung kompensiert
werden konnte. In anderen
Gegenden hatte man offen-
sichtlich nicht soviel Geld
und konnte sich daher nur
eine offene Feuerstelle
leisten. Das Geld muss
seinerzeit so knapp gewe-
sen sein, dass man auch
nur mit ganz kleinem Feuer
heizte, das jedoch standig
unterhalten wurde. Bei
naherer Untersuchung
dieser heute noch vorhan-
denen, offenen Feuerstel-
len, die die Menschen
heute Cheminée nennen,
fallt auf, dass man friher
sehr viel Steine und Bau-
material verbrauchte, um
die die Feuerstelle umge-

benden Flachen zu bauen.
Glaubte man spéter zu-
néchst, diese Flachen seien
so stark dimensioniert
worden, um die Tragfdhig-
keit der Konstruktion si-
cherzustellen, so haben
Computernachrechnungen
bis auf die dreissigste
Stelle nach dem Komma
ergeben, dass dies nicht
der Grund sein kann. Nach
und nach hat sich die Ver-
mutung eingeschlichen,
dass man seinerzeit wahr-
scheinlich etwas getan hat,
was heutzutage natirlich
schon langst Gberholt ist.
Damals hatten die Men-
schen, in ihrer Unaufge-
klartheit offenbar die unver-
sténdliche Idee, die War-
mespeicherfahigkeit von
natlrlichen Baustoffen
auszunutzen! Wie friher
die Hdhlenbewohner, so
bestrahlte man mit stetigem
kleinem Feuer einen massi-
gen, warmespeichernden
Gegenstand, an dem man
sich dann hinterher Uber
langere Zeit erwdrmen
konnte. Als letzter Vertreter
der Uberholten und nach
heutiger Auffassung total
falschen Warmeulbertra-
gungsbauteile gilt der alte
Guss-Radiator, der um die
Jahrhundertwende als
guasi Kachelofenersatz vor
den Innenwanden aufge-
stellt wurde.

In der Folge forschte man
unerbittlich nach einem
besseren WarmeUbertra-
gungsmedium, das besser
ist als Strahlung. Heizungs-
ingenieure und Heizungs-
bauer fanden dann nach
jahrzehntelangen Versu-
chen heraus, dass man die
Raumwarme am besten
mittels warmer Luft auf
den Menschen Ubertragen
kann. Luft ist nAmlich sehr
billig und noch nicht be-
steuerbar Eingedenk der
Tatsache, dass Luft prak-
tisch noch der beste War-
medammstoff der Welt ist,
fuhlte sich jeder Warme-
fachmann gltcklich, nun
endlich ein Warmeubertra-
gungsmedium gefunden zu
haben, das er berechnen
konnte. Denn mit der Strah-



lung ging das ja nicht so gut
und so einfach wie mit der
Luft, denn Strahlungsbe-
rechnungen sind schwierig
und nur durch qualifizierte
Fachleute Uberblickbar.
Obwohl man genau wusste,
dass, wenn ein Super-War-
medammstoff wie Luft
aufgeheizt wird, sehr viel
Energie bendtigt wird,
entschied man sich, diesem
neuen «Warmluft-Systemp,
nur weil es berechenbar
war, den Vorzug zu geben.
Der weitere Vorteil dieser
Art von Warmedbertragung
lag in der Tatsache, dass
man mit diesem System
weit mehr Energie bendtig-
te, als auf die fruhere,
veraltete Weise. In einem
Anfall von nicht zu Uberbie-
tender Genialitdt ging nun
noch jemand hin und setzte
die Heizquelle, die haupt-
sachlich die Luft erwarmte,
vor das Fenster. Man merk-
te dann bald, dass das
Radiatorlein vor dem Fen-
ster zu wenig erwarmte
Luft produzierte und erfand
den noch genialeren Lamel-
lenkonvektor. Dieser arbei-
tet praktisch nach dem
Kaltekurzschlussprinzip und
verbraucht naturlich, was
eben von Vorteil ist, noch
mehr Energie. Durch diesen
Umstand musste die ge-
samte Heizleistung eines
Hauses vergréssert wer-
den, was wiederum den
Einsatz von grosseren
Heizbrennern und Heizkes-
seln erforderte. Da Heizkes-
sel bis heute auch nicht
nach dem Pufferprinzip
konzipiert werden, stellen
sie in der Stunde 10 mal an,
was wiederum einen er-
hohten Energieverbrauch
bedingt.

Weitere gute Rat-
schlage zur Steige-
rung des Energie-
verbrauches

Man hange vor den Heiz-
konvektor einen schweren,
warmedammenden Vor-
hang, um den Kaltekurz-
schluss zu verbessern,
wobei man gleichzeitig die
Fensterladen 6ffnet bzw.
die Rolldden hochziehe, um

mit der Nachtluft die Fen-
sterscheiben noch etwas
besser zu unterkihlen.
Wenn man das Fenster in
kalten Winternachten
durchgehend um einen
Spalt von 10 bis 20 cm
offen lasst, werden die
oben beschriebenen Mass-
nahmen zur Energiever-
brauchserhéhung wesent-
lich verbessert.

Als weitere Massnahme
drangt sich die Nachtabsen-
kung auf, um zusatzliche
Energie zu verbrauchen.
Friher heizte man irrtim-
licherweise am Abend ein,
legte am Morgen noch
etwas Heizmaterial zu und
hielt mit der nun eintreffen-
den Sonnenstrahlung das
Gebiude auf Temperatur,
wobei sich am Abend das
gleiche wie am Vortag
wiederholte. Man betrieb
also falschlicherweise so
etwas wie Tagabsenkung.
Es war also nicht wichtig,
wann man heizte, sondern
wann man warm haben
wollte. Heuzutage scheint
dies nicht mehr so wichtig,
es zahlt nur der Weg, der
einen moglichst hohen
Energieverbrauch garan-
tiert. Das erreicht man am
besten so: Wenn ich mein
Haus Uber Nacht um 4 bis 5
Grad Kelvin auskUhien
lasse, fangt am Morgen die
Heizung wie irrsinnig an zu
«bullern». So gegen Mittag,
wenn alle schon halb erfro-
ren sind, haben sich die
Wande auf der Innenseite
endlich erwarmt. Etwa um
die Mittagszeit hat natirlich
auch die Sonne die Aussen-
wande meines Gebaudes
aufgewarmt, wobei sich die
Warmestréme dann etwa
in der Mitter der Aussen-
wand begegnen. Mittler-
weile hat die Sonne Uber
die Fenster die Raumluft
derart erwarmt, dass man
Uber getffnete Fenster
einen grossen Teil der
Warme wieder an die
Aussenwelt abgegeben
hat. Unterdessen meldet
der Aussentemperaturfih-
ler auf der Nordseite des
Hauses immer noch «eis-
kalt» und die Heizung
bullert ruhig vor sich hin.

Wenn am Abend dann alles
schon warm ist, wird wieder
ausgekthlt und am anderen
Tag geht der ganze Energie-
Verbrauchs-Prozess wieder
von Neuem los, um die
Enegievorrate dieser Welt
so schnell wie méglich
loszuwerden. Die hirnver-
brannte |dee einer strah-
lungsabhangigen Heizungs-
steuerung durfte vermutlich
erst im Jahre 3000 realisier-
bar sein. Nicht zu verges-
sen, bei dieser ganzen Art
mit Warmluft und Konvek-
tion zu heizen, ist der medi-
zinische Aspekt. Denn
durch diese Konvektion
wird eine permanente
Feinstaub-Lawine im Innern
eines Geb&udes bewegt,
die sich mit wohltuender
Gemachlichkeit auf unsern
Lungenbldschen niederlegt.

Nicht direkt im Zusammen-
hang mit der Erhéhung des
Energieverbrauchs, wohl
aber mit Erhdhung von
negativer Intelligenz, ist die
zunehmende Anwendung
von Heizkostenabrechnun-
gen auf der Basis der Heiz-
kostenverteiler zu beobach-
ten. Ein Heizkostenverteiler
ist ein Ding, das die Heizung
nicht verteilt, dem Lieferan-
ten jedoch Gewinn chne
Kosten bringt. Diese Leute
glauben wirklich daran,
dass sie in der Lage wéren,
den Energieverbrauch einer
Wohnung in einem komple-
xen System, wie es ein
Haus darstellt, zu bestim-
men. Gesucht sei der
Mann, der, ohne zu zaubern,
den Energieverbrauch einer
Nord-Ost-Wohnung mit
Flachdach in Relation setzt
zu der Zwischengeschoss-
Sud-West-Wohnung des-
selben Gebaudes. Meta-
physik ist, gelinde gesagt,
im Vergleich mit Heizko-
stenverteilern, eine gesi-
cherte Wissenschaft. Die
geneigten Leserinnen und
Leser haben nun schon
recht viele Anregungen
erhalten, wie man im nor-
malen Umgang mit Heizun-
gen ihren Energieverbrauch
erhohen kann. Am Rande
ist noch zu erwéhnen, dass
eine zwei- bis vierfach

Uberdimensionierte Hei-
zungsanlage ebenfalls eine
Steigerung des Energiever-
brauchs bewirken kann,
wobei natlrlich schlechte
Wartung der Heizungsanla-
ge den Verbrauch ebenfalls
verbessert. Auch sej er-
wahnt, dass die DUsenein-
stellung immer so gross
wie méglich sein soll, damit
soviel wie moglich Energie
unverbrannt durch den
Kamin entweichen kann.

Die Genialitat neuer
Erfindungen

Viele der angehenden
Energieverschleuderer
werden nun bemerken,
dass ihnen mit den heute
modernen Fussbodenhei-
zungen die Moglichkeit
weitgehend genommen
wird, um gezielt Energie zu
verpuffen. Nun, entspre-
chende Fachleute wissen
auch da einen Ausweg
insofern, als sie die Kapazi-
tat der umgebenden Ge-
baudehtlle so schlecht
dimensionieren, dass die
Leistung der Bodenheizung
weitgehend unwirksam
und uneffektiv wird. Prinzi-
piell strahlt der Boden
gegen die Decke und allen-
falls noch gegen die Fuss-
sohlen. Von rdumlicher
Warmestrahlung ist nicht
viel zu bemerken. Die
Genialitdt von solch neuen
Erfindungen ist jeweils aus
den Prospekten und Kon-
struktionszeichnungen der
verschiedenen Hersteller
ersichtlich. Zuerst werden
auf einem thermoplasti-
schen Wunderschaum
{(Polystyrol) raffinierte Befe-
stigungen fur Schiduche
angebracht, es sei denn,
diese Befestigungen sind
als Aussparung schon im
Wunderschaum eingelas-
sen. Dann werden die
billigsten Schlauche (z.B.
handgeschmiedetes Poly-
dthylen) zu den teuersten
Preisen verlegt. Um billigen
bzw. kinstlich verteuerten
Schlauch zu sparen, wird
kostbares Aluminium als
sogenannte Warmeverteil-
lamelle aufgebracht. Diese
wird mit dinnen Polyathy-
lenfolien abgedeckt und mit
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einem bindemittelabgema-
gerten Sandgemisch na-
mens Unterlagsboden
Uberdeckt. Der gewiegte
Konstrukteur stellt sofort
fest: Wunderschaume
schwinden in Anwesenheit
von permanenter Boden-
warme keinesfalls ab und
somit entstehen auch keine
unebenen Bodenflachen
mit Rissen. Aluminium und
andere Warmeverteilungs-
famellen sind durch dinnste
Kunststoff-Folien gentigend
geschitzt, sodass kein
elektrolytischer Zerfall
zwischen Zement und
Metall eintritt. Zudem ist
die Warmeleitung eines
pordsen Unterlagsbodens
wesentlich grésser als
beispielsweise eines quali-
tativ hochwertigen Fliess-
betons, denn diesen wiirde
man armieren, wahrend
dies bei einem Gblichen
Unterlags-Heizboden,
infolge seiner grossen
Festigkeit, absolut unnétig
ist. Zuguterletzt kann man
die Wirksamkeit energie-
technisch noch verbessern,
wenn man solche Heizfla-
chen mit moglichst dicken,
textilen Bodenbelagen be-
deckt.

Ist nun ein Wohnraum trotz
der vorbeschriebenen
Massnahmen ungeschick-
terweise dennoch warm
geworden, so folgt nun
eine weitere Anweisung,
wie man mit einem Chemi-
née den Energieverbrauch
eines Gebaudes wiederum
etwas erhohen kann. Feuer
braucht bekanntlich Luft,
um zu brennen. Am besten
eignet sich die schon auf-
gewdrmte Raumluft fur die
Verbrennung. Dadurch wird
frische, kalte Aussenluft
nachgesogen, die wieder-
um aufgewarmt zur Ver-
brennungsluft umfunktio-
niert wird. Mittlerweile
erfand man die separate
Luftzufuhr, die, microcom-
putergesteuert, je nach
Feuerintensitdt und dem
dadurch bedingten Sauer-
stoffverbrauch, durch
Hochleistungsventilatoren
dem Feuer zugeflhrt wird.
Ahnliche Ventilatoren trei-
ben Luftsdulen durch genial
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angelegte Rohre, Leitungen
und Schéchte, die in keinem
modernen Cheminée fehlen
ddrfen und Ubertragen
somit wiederum mit dem
besten Warmedammstoff
die Warme auf den Men-
schen. Das Cheminée wird
schlussendlich noch mit
feuerfesten Glésern einge-
packt, wobei niemand
bemerkt, dass man nun
guasi vor einem durschsich-
tigen Holzofen sitzt. Mit
amtlichen Prifzeugnissen
werden Wirkungsgrad-Un-
terlagen einer solchen
Cheminéefeuerung herum-
gereicht, ohne darauf hinzu-
weisen, dass es sich hier
nicht um den gebaudebezo-
genen Nutzwarme-Wir-
kungsgrad handelt, sondern
nur um den feuerungstech-
nischen Wirkungsgrad.
Staubprobleme und Aus-
kiihlungsprobleme sind
natUrlich nach wie vor
vorhanden, wobei sofort
jedermann klar wird, dass
wir durch diese Massnah-
men den Energieverbrauch
wiederum etwas anheben
konnten.

Restlos falsch wére es
natdrlich aus der Sicht der
nicht zu verantwortenden
Energieeinsparung, wenn
man Cheminées mit war-
mespeichernder Masse
ausfthren wiirde, so wie es
am Anfang dieses Artikels
beschrieben wurde. In
Anbetracht dieser, nunmehr
falschen, Tatsache geht
natlrlich jeder Cheminée-
bauer daran und bringt
einen Hauch von 3 bis 5 cm
dicken Chamotte-Platten in
seiner Energieverschleiss-
Hoéhle unter, um den An-
schein zu erwecken, dass
hier noch Strahfungswarme
gespeichert wirde. Man
rechne einmal aus, wie
wenig ein Cheminée kosten
wiurde aus 25 cm dicken,
massiven Chamotte-Wan-
den, vom Maurer mit Haf-
nermortel gemauert, ohne
jeden Schnick-Schnack von
Guss- und Stahleinlagen
und hyperparabolisch at-
mungsaktiven Warmetau-
schern, die laut Prospekt
ganze Wohungsuberbau-
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wenden.

ungen heizen. So ein Che-
minée ware zu billig, wirde
die Strahlungswarme opti-
mal ausnutzen und dadurch
die Wohnung nicht entspre-
chend auskuhlen lassen,
und ware somit hinsichtlich
des geringen Energiever-
brauchs einfach nicht zu
verantworten. Ausserdem
ist es unschicklich, Archi-
tekten und Handwerker
darauf hinzuweisen, dass
sie Cheminées wie die
alten Romer bauen sollten.
Eben diese Rémer waren
S0 verbohrt, dass sie ihre
Hauser mit Niederdruck-
Sattdampf mittels Diffusion
Uber Hypocausten und
tubulierte Wande erwarm-
ten. Diese armen Rémer
mussten sich hier auf der
Alpennordseite etwas
einfallen lassen, denn sonst
wadren die wdrmegewohn-
ten Damen aus Rom ihren
sieggewohnten Feldherren
nicht in das unterjochte
Entwicklungsland Helvetien
gefolgt. Wenn wir schon
nicht fahig sind, die Bau-
kunst der Rémer fur uns zu
nutzen, ware es ja direkt
witzlos, noch entsprechend
wirksame Cheminéeanla-
gen dieser wirklichen Profis
nachzubauen.

Die beste Energiever-
schleuderung erzielt man
jedoch, wenn man elektri-
sche Energie zur Raumer-
warmung benutzt. Schon
von der Energiebereitstel-
lung her ist diese Angele-
genheit dusserst interes-
sant, denn fur die Herstel-
lung der Anlage (Kernkraft-
werk) mussen pro kW-Lei-
stung Fr. 3000.- hingeblat-
tert werden. (Vergleichs-
weise bezahlte man bei
einer Olheizung nur Fr.
400.— pro kW.) Volkswirt-
schaftlich ist das durchaus
positiv zu bewerten, denn
ein Volk hatte kaum eine
bessere Moglichkeit, ele-
ganter zu verarmen. Um
diese Art der Energiever-
schwendung etwas zu
beschleunigen, erfand man
das Energie-Recycling. Die
Abwarme des Kernkraft-
werkes wird im ganzen
Land mittels Elektro-War-
mepumpen zurdckgewon-

nen. Der Vortell dieser
Anlagen liegt hauptséachlich
darin, dass sie bei Tempe-
raturen unter 5 Grad Cel-
sius, mit einem Wirkungs-
grad von 1 (eins) arbeiten
und man eigentlich den
Strom geradesogut mit
einem normalen Wider-
standsdraht in Warme
umsetzen kdnnte.
Besonders schlecht bezlg-
lich Energieverschleiss
ware es natirlich, wenn
man hingehen und den
Strom fir den Warmepum-
penantrieb mittels eigener
Notstromaggregate herstel-
len wirde. Ungeschickter-
weise ware dann noch die
Motorabwarme fur Heiz-
zwecke nutzbar. Auch
kénnte mit der mechani-
schen Leistung direkt
anfallende Niedertempera-
tur der Sonnenstrahlung
genutzt werden. Solcherart
absolut nicht konforme
Total-Energie-Anlagen
kénnten normale Energie-
verschleuderer in arge
Bedrangnis bringen, da sie
echt Energie einsparen.
Der Verfasser dieser Zeilen
hofft nun, dass alle, die
bisher noch nicht wussten,
wie man auf effiziente Art
und Weise Energie ver-
schleudern kann, nun in der
Lage sind, dies in Zukunft
zu bewerkstelligen.

In der nachsten Ausgabe
erzadhleich Ihnendie Ubrigen
Marchen, die im Bauwesen
noch verbleiben, um den
Energieverbrauch zu erhé-
hen. Dazu erfahren Sie
noch, wie die Menschheit
in Zukunft aussehen kann
oder muss, damit sie mit
weniger Energie aus-
kommt. Ich hoffe, dass sie
an den vorliegenden, frei
erfundenen Tatsachen ihre
Freude hatten.

Herzliche Grisse
Ihr Bauratgeber
Paul Bossert

Verschiedene Informationen und
Hinweise dieses Artikels sind dem
Buch «Falsch geheizt ist halb
gestorben» von Alfred Eisenschink
entnommen (Technischer Verlag
Resch KG, D-8032 Grafelfingen).
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Liebe Leserinnen und Le-
ser,

Nach dem Dach- und Heiz-
maérchen erfolgt nun wie
versprochen der folgerichti-
ge Nachtrag der restlichen
Mérchen Gber Fenster und
Luftung, die Aussenwand
und die Berechnungsgrund-
lagen. Es sei hier erwahnt,
dass eine unbeschreibliche
Nachfrage vorhanden ist
Uber die erforderlichen
Massnahmen, die im Bau-
sektor bewirken, dass
wirklich mehr Energie
verbraucht werden kann.
Deshalb mochte ich das
Wissen Uber gezielte Ener-
gieverschleuderung weiter-
verbreiten.

Im letzten Heft habe ich
erwdahnt, dass ich konkrete
Angaben machen werde,
wie die Menschheit in
unseren Breitengraden in
Zukunft aussehen kann
oder muss, damit sie mit
weniger Energie aus-
kommt. Denken Sie doch
bitte einmal nach, liebe
Leserinnen und Leser: an
und fir sich ist es doch ein
totaler Unfug, jahrlich Mil-
liarden von Franken fur
beheizbare Wohnbauten
auszugeben, vor allem, well
man einsehen muss, dass
wir mittlerweile unfahig
geworden sind, richtig zu
bauen, richtig zu heizen
usw. Kein Mensch ist bis
jetzt darauf gekommen,
dass es vermutlich einfa-
cher und billiger ware, die
Menschheit so zu veran-
dern, dass die jewells
erforderliche Raumwarme-
Energie Uberhaupt nicht
mehr aufgebracht werden
musste, dass richtiges
Bauen Uberhaupt kein
Diskussionsgrund sein
musste; dass jedermann
beim Bauen pfuschen
kdnnte und es keine Rolle
mehr spielte, ob ein Gebau-
de im Winter kalt und im
Sommer heiss, ob es im
Sommer trocken und im
Winter feucht wére. Sie
werden staunen, liebe
Leserinnen und Leser, ich
denke dabei an den Homo
skelettiensis, den skeletar-
tigen Menschen, der mit
der heutigen Gen-Technik
ohne weiteres innerhalb
der nachsten 20 Jahre
gezlchtet werden konnte.
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Bauen wir richtig?

Dass diese menschliche
Veranderung eine Uberle-
bensnotwendigkeit bedeu-
tet, wurde kurzlich durch
wissenschaftliche Untersu-
chungen erhéartet, wobei
mit aller Klarheit folgendes
festgestellt wurde: Zuneh-
mender Energieverbrauch
férdert den Wohlstand.
Wohlstand senkt die Gebur-
tenzahl. Durch Senkung der
Geburtenrate schwindet
das Welternahrungspro-
blem. Sinken somit Nah-
rungsmengen und Bevdlke-
rungszahl, wird weniger
Energie benétigt und ver-
braucht. Wenn die Mensch-
heit ausgestorben ist, ist
somit der Null-Energiever-
brauch erreicht. Darum
stellt sich die berechtigte
Frage, ob es nicht jetzt
schon angezeigt wére, eine
neue Art der Menschheit zu
zlichten, wobei als Zuchtziel
der Nullenergie-Verbrauch
im Vordergrund stehen
misste. Dadurch wére es
nicht erforderlich zu warten,
bis diese Menschheit an
einem Energie-Infarkt
zugrunde gegangen ist.
Wie Sie bemerken, fihren
beide Lésungen schluss-
endlich zum gleichen Ziel.
Nachfolgend nun einige
Méglichkeiten, durch die
sich weitere Erhéhungen
des Energieverbrauchs
erreichen lassen.

Das Fenster
und die Liftung

Davon ausgehend, dass
skelettartige Menschen
keinen Sauerstoff bendti-
gen, und daher mehr Sauer-
stoff fir die Verbrennung
von Primarenergien zur
Verfugung stehen wirde,
ist es sehr bedauerlich,
dass man in der Bundesre-
publik Deutschland erst
neun Liftungs-Tote zu
verzeichnen hat, gottlob
versucht der Staat dort
alles, seine Blrger dazu zu
bewegen, die Wohnhauser
noch besser abzudichten.
War es frher so, dass die
Luft ausserhalb der Woh-
nung besser war als innen
und man darum bemiht
war, durch Luften bessere
Luft in die Raume zu brin-
gen, so ist es heute umge-

kehrt, insofern als man die
saubere Luft der Wohnun-
gen mit Ventilatoren an die
Umwelt abgibt, damit der
benzinfressende Verkehr
nicht zum Erliegen kommt.
Durch diesen Unterdruck in
den Hausern werden von
aussen die Stickoxyde
sowie Kohlenmonoxyd
angesaugt, die den Pflanzen
im Haus als Nahrungsquelle
dienen. Dem zukUnftigen
Menschen kénnen sie
infolge seines skelettartigen
Aussehens jedoch nichts
mehr anhaben.

Seit man davon abgekom-
men ist, die Liftung eines
Hauses Uber die Fenster zu
bewerkstelligen, ist es auch
wirtschaftlicher geworden,
die Warmeableitung Uber
die Fenster zu erhhen.
Hatte man friher noch das
wéarmedammende Super-
Doppelfenster, (Einfachver-
glasung mit Vorfenster),
das auch klimatische Regu-
lierung zuliess, so wurde
mit der Erfindung des
doppelverglasten Fensters
der damals erforderliche
Energieverbrauch schon
leicht erhéht. Nach der
Erfindung der Isoliervergla-
sung, die nachgewiesener-
massen mehr Energie
bendtigt als ihre Vorlaufer,
blieb, um den Energiever-
brauch zu erhéhen, nur
noch die Alternative, die
Fensterrahmen aus Kunst-
stoff oder Metall zu fertigen.
Wer trotz bestdurchdachter
Energieverschwendung bei
Fenster und Luftung immer
noch meint, zu wenig Ol zu
verpuffen, kann ja zuséatzlich
noch befeuchtete Warm-
luft-L4ftungen einbauen
oder sogar noch eine Klima-
anlage. Solche Anlagen
haben doppelten Nutzwert,
denn infolge mangelnder
Warmeddmmfahigkeit von
superwarmegedammten
Kunststoffenstern entste-
hen in den Fensterleibun-
gen sogenannte Gammel-
Pilze, die grau-schwarz
aussehen. Mit einer guten,
energieintensiven Warm-
luftheizung sind diese Pilze
leicht zu vernichten.

Die Aussenwand

Jede Hausfrau weiss, dass

man beim Spulen von
Windeln unter kaltem,
fliessenden Wasser nicht
nur rote, sondern eiskalte
Hande bekommt. Dieser
Effekt des Energieentzugs
durch abfliessendes Regen-
wasser wird im Bausektor
schon lange zur Erhéhung
des Energiekonsums prakti-
ziert. Je glatter die Aussen-
schicht eines Gebiudes ist,
desto mehr Energie kann
durch abfliessendes Was-
ser verschleudert werden.
Am besten sind Metallfas-
saden, die nattirlich auch
noch durch ihre Abstrah-
lungsunterkiihlung eine
zusatzliche Erhdhung des
Energieverbrauchs sicher-
stellen. Man weiss ja, dass
das Autodach nach kalten
Nachten immer mit Frost
und Eis bedeckt ist und
merke sich: Blechtempel
benétigen vorzugsweise
sehr viel Energie. Um
diesen Bauten nicht nach-
zustehen, versucht man,
auch andere Konstruktionen
dem Verbrauchsvorbild
anzugleichen. Das versuch-
te man zunachst mit Sicht-
beton. Dieser wird durch
fliessendes Wasser der-
massen unterkdhlt, so dass
er sich durch seine Riss-
eigenschaften selbst zer-
storen kann. Wenn man ihn
lasiert, anstreicht, impra-
gniert oder hydrophobiert,
lasst sich dieser Zersto-
rungsprozess wesentlich
verkUrzen, denn diese
Anstriche haben namlich
die Eigenschaft zu reissen,
so dass Uber die entstande-
nen Risse Regenwasser in
tiefere Schichten vordrin-
gen kann. Hinzu kommt,
dass diese Dispersions-
und Acrylanstriche bei
Anwesenheit von Wasser
aufquellen und dadurch
eine Fassadenwand derart
abschliessen, dass sie
unter der Bezeichnung
super-atmungsaktiv in den
Prospekten angepriesen
werden kann. Als «Fassa-
denabschliesser» eignen
sich am besten Kunststoff-
verputze. Friher gab es ein
bautechnisches Axiom, das
hiess: «Organische Binde-
mittel sind nicht wetterbe-
standig.» Oft gibt es noch



Fassaden, hauptséchlich
bei Altbauten, die zu Tode
saniert werden sollten, die
sich jedoch wehren gegen
diese Produkte und im
Laufe von 8 bis 12 Jahren
diese Schmierereien wieder
abstossen. Ohne Chance
sind jedoch neugeplante
Héauser, die nicht auf eine
Basis von althergebrachter
Konstruktion zuriickgreifen
kdnnen, und daher nur
noch in der Lage sind, ihre
Lebensfdhigkeit mit soviel
wie moglich Energiever-
brauch zu bestreiten. Und
dies entspricht ja dem
Bedirfnis des Normalkon-
sumenten. Im Gegensatz
zu kunststoffhaltigen Ver-
putzen wird bei den alther-
gebrachten Verputzen das
Regenwasser aufgenom-
men, sodass es im Normal-
fall nicht zum Abfliessen
kommt, und hinterher
verdunstet das Wasser
oberhalb der Kihlgrenze
durch die einstrahlende
Sonnenenergie (sie betragt
auch auf der Nordseite
eines Gebaudes an einem
grauen Wintertag noch 50
Watt). Was fur die alten
R&mer bis an den Limes
hinauf tausend Jahre Gul-
tigkeit hatte, das haben wir
innert 40 Jahren Uberholt —
meinen wir. Um noch
weniger Sonneneinstrah-
lung auf eine Fassade
einwirken zu lassen, mis-
sen wir unter dem Kunst-
stoffputz eine leichtgewich-
tige Warmeddmmung
anbringen, die keinen ande-
ren Vorteil hat, als den,
dass Luft mit viel Arbeits-
lohn auf eine dinne Aus-
senwand geklebt wird.
Sanktioniert wird diese
Tatigkeit hier in der Schweiz
durch das Bundesamt fir
Energiewirtschaft, das die
«Musterverordnung fir
kantonale Warmedamm-
vorschriften» herausgibt,
die jetzt schon durch den
Gesetzgeber in verschiede-
nen Kantonen als sakrosant
gilt. Die soeben verdffent-
lichten Prifzeugnisse der
EMPA Gber Wandkonstruk-
tionen erweitern diese
Fehlerkette logisch. Somit
werden nun Uberall soge-
nannte Polystyrolgesetze

gutgeheissen und verab-
schiedet.

Bdse Zungen behaupten,
dass die entsprechenden
Firmen und Amter genau
wissen, dass bei einem
Warmedammstoff die
Kapazitat viel wichtiger ist
als die Warmeleitzahl, und
dass darum diese Gesetze
und Vorschriften nur ange-
wendet werden, um den
Energieverbrauch zu erhé-
hen. Es ist kaum anzuneh-
men, dass diese Leute so
unintelligent sind, das nicht
zu wissen, denn die auf
diesen physikalischen
Gesetzméssigkeiten beru-
henden Unterlagen sind ja
schon lange normales
Wissen jedes Thermodyna-
mikers und zwar schon
Uber 100 Jahre lang. Ich
meine, so dumm, dass die
es nicht wissen, konnen sie
gar nicht sein.

Zu diesem Kapitel gehort
auch die Behaglichkeit, bei
der es gilt, durch zweck-
massig falsch angeordnete
Wand- und Warmedamm-
konstruktionen das skelett-
artige Aussehen des Blr-
gers auch auf medizini-
schem Wege zu erreichen,
indem durch mangelinde
Einstrahlung und mangeln-
de Kapazitat der inneren
Wandschichten der
menschliche Kérper prak-
tisch pausenlos seine
Waérmeabstrahlung an
seine umgebende Flachen
verliert. Dies ist somit ein
lobenswerter Beitrag des
Staates, wenn er mit seiner
Warmeschutzverordnung
erreicht, dass die Rheuma-
kranken nicht wie bisher
eine kieine Minderheit
bilden, sondern dass ihre
numerische Menge pau-
senlos durch unterklhite
Wohnbauten ansteigen
darf. Die friher verwende-
ten 40 bis 60 cm dicken
Backsteinwande mit kon-
ventionellem Kalkverputz
sind restlos aus der Mode
gekommen, da ja nach-
weisbar der Energiever-
brauch dieser Hauser derart
tief ist, dass die vorgegebe-
nen Ziele zur Erhdhung des
Energieverbrauchs mit
diesen Konstruktionen nie
und nimmer erreicht wer-

den kénnen. Beispielsweise
kann man aus der Literatur
entnehmen, wie solche
masselosen Hauser propa-
giert werden: Da wird
zuerst aufgrund zauberi-
scher Rechnungstricks
behauptet, dass ein Nor-
malhaus pro m® und Jahr
18 Liter Heizol bendtige.
Dann vollwarmeschtzt
man das Haus und verbes-
sert es noch weiter zu
einem Experimentierhaus,
sodass es noch 4 Liter
Olaquivalent pro m? und
Jahr braucht und alle finden
das irre toll. Ginge man
aber hin und wirde in einer
normalen Schweizer Stadt
in den seit 60 bis 70 Jahren
bestehenden Einfamilien-
hausguartieren die Energie-
verbrauchszahlen ermitteln
(siehe SAGES), so wirde
man eben ohne den ganzen
Schnickschnack auf gleiche
Energieverbrauchszahlen
von 3 bis 4 Liter Ol pro m®
und Jahr kommen.

Wenn soviel Heizenergie
verbraucht wirde, nament-
lich bei alten, massigen,
nicht warmegedammten
Hausern, wie die Speziali-
sten und Bauphysiker
laufend ausrechnen, so
misste man heute in der
Schweiz etwa dreimal mehr
Energie in Wohnbauten
verbrauchen als es tatsach-
lich der Fall ist. Es scheint,
dass man wenigstens bei
Wohnbauten bestrebt ist,
dieses Ziel vom 3fach
erhodhten Energieverbrauch
so schnell wie méglich zu
erreichen. Davon zeugen
auch die sehr intensiven
Bemihungen, alte Hauser
so schnell wie mdglich
abzubrechen, um zu verhin-
dern, dass Leute merken
kdénnten, dass man ja hier
sehr energiesparende
H&user kaputt macht, um
andererseits energiefres-
sende Leicht- und Krank-
Bauten hinzustellen.
Schlussendlich mussen ja
auch Architekten, Ingenieu-
re und Bauunternehmer
daflr sorgen, dass sie in
Zukunft noch etwas zu tun
haben. Ist es nicht so, dass
man zweckmassiges,
geschicktes Renovieren
vermeidet, um dem Men-

schen klar zu machen, dass
bis zum Jahre 1945 nach
Christus séamtliche Bauleute
Volltrottel waren und somit
alle baugeschichtlichen
Uberlieferungen nichts
wert sind. Die absolute
Bau-Glickseligkeit ist heute
nur noch mit Polystryrol,
Fugenkitt, Polyurethan,
Kunststoffputz, Disper-
sionsanstrich, Chemikalien-
giften, Zement, Beton und
Blech zu erreichen.

Die Berechnungsgrund-
lagen

Um langerfristig die Erho-
hung des Energiever-
brauchs zu gewahrleisten,
bedarf es gezielter, wissen-
schaftlich-technischer
Untersuchungen, die von
jedermann sofort als gut
und energieverbrauchsstei-
gernd akzeptiert werden
kénnen. Die bis jetzt beste
Methode beruht auf der
Verwendung des k-Wertes.
Diese Zahl gibt an, wieviel
Energie durch ein Bauteil
abfliesst, wenn es auf der
hinteren Seite des Mondes
stinde und nie von der
Sonne beschienen wirde.
SIA-Normenausschisse,
EMPA, Bundesamt fur
Energiewirtschaft und die
zugehdorigen Energie-Gei-
stes-Wissenschaftler haben
offensichtlich immer noch
nicht bemerkt, dass die
Schweiz nicht hinter dem
Mond zu Hause ist. Es
scheint immer noch nicht
bekannt zu sein, dass die
Erde von der Sonne und
nicht vom Heizungsinge-
nieur erwarmt wird. Im
Durchschnitt tut die Sonne
dies im Winter jeden Tag
um 278 Grad Celsius oder
Kelvin. Damit die Sonne die
Erde nicht verbrennen
kann, erfand die Erde die
Maoglichkeit des Rotierens.
Wahrend am Tag bei uns
Strahlung und somit Warme
herrscht, khlt die Erde in
der Nacht wieder etwas
aus. Wenn ich also warme-
speichernde Hauser baue,
kann ich die eingestrahlte
Warme etwas langer in die
Nacht hereinziehen oder
zumindest die Temperatur
in der Aussenwand etwas
anheben. Knalle ich aber
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eine Kahlschrank-Isolation,
namlich Polystyrol, als
Wiarmedammung auf eine
Fassade, so kannich nur
noch die Heizungsfirma
bestellen, die mir mit mehr
Energieverbrauch diesen
Fehler wieder ausbigelt.
Offensichtlich sind diejeni-
gen, die diese Theorie
vertreten, ausserstande zu
begreifen, dass im Winter
ausserhalb des Hauses
noch «Wetter abgehalten»
wird.

Ebenso glauben diese
LLeute, dass eine Korrelation
zwischen dem Oberflachen/
Volumen-Verhaltnis A/V
und dem Energieverbrauch
eines Gebaudes bestlinde.
Dass dem nicht so ist,
belegt die SAGES-Energie-
verbrauchsanalyse, die
letztes Jahr hier in der
Schweiz publiziert wurde.
Zudem wurde vom Verfas-
ser dieser Zeilen und indi-
rekt durch die SAGES-Un-
tersuchung nachgewiesen,
dass auch keine Korrelation
zwischen k-Wert und Ener-
gieverbrauch besteht. Ist es
doch so, dass alte Bauten
mit Jahrgang 1900 bis 1930
heute, im nichtwadrmege-
déammten Zustand, zwei-
bis dreimal weniger Energie
bendtigen als mit Wunder-
schdumen superisolierte
Wohnungen, wie sie heut-
zutage in allen Prospekten
angepriesen werden. Trotz
dieser Tatsache fanden es
die GEK sowie die jetzige
Energiekommission immer
noch nicht erforderlich,
entsprechende Energie-Ver-
brauchs-Analysen durchzu-
fahren. Niemand sollte aber
meinen, die entsprechen-
den Wissenschaftler und
Amter in der Schweiz und
in Deutschland seien nicht
im Besitze der oben er-
wiéhnten Unterlagen und
Energieverbrauchs-Analy-
sen. Wer Lust hat, kaufe
sich das Heft «Bauphysik»
von Februar 1981, und
darin wird er erkennen, wie
sich diese Leute zu wehren
wissen. Vermutlich wére es
wohl richtiger, sofort alle
energiesparsamen, alten
Gebdude anzubrechen,
damit die Beweise fehlen,
und so mit falschen k-Wert-
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Berechnungen die Welt
und die DIN- oder SIA-Norm
wieder ins rechte Licht zu
mogeln.

Zur Sachlage

So zwischenhinein folgen
ungewohnt einmal ein paar
weniger polemische Argu-
mente: Ist es heute mog-
lich, die von aussen auf ein
Gebaude eintreffende
Energiemenge zudefinieren
und zu messen? Antwort:
Nein. Denn es besteht auf
dem ganzen Markt und bei
keiner Hochschule oder
einem anderen wissen-
schaftlichen Institut ein
Gerat, das den gesamten
Strahlungsbereich erfasst
und hochrechnen kann.
Folglich ist die Bestimmung
des Energie-Inputs, der auf
ein Gebaude trifft, gegen-
wartig nicht maglich.
Hausintern abgegebene
Warmemengen aus Hei-
zung, Kochenergie, Licht-
energie und Abwarme der
Menschen, kann man mit
gendgender Genauigkeit
bestimmen. Hier sei er-
wahnt, dass es moglich
ware, die Entwédrmung
eines Gebaudes durch
Wind und Regen zu bestim-
men, jedoch wurde dies bis
jetzt noch nicht durchge-
fahrt.

Die Energiebilanz einer
Aussenwand infolge Tem-
peraturdifferenzen von
Innen- und Aussenluft,
unter Einbezug der Strah-
lung, liesse sich nur mit
Kapazitdtsmessern bestim-
men. Kapazitdten misst
man indem man die Warme
wiegt und nicht einfach mit
einem Warmeflussmesser
oder einem Thermometer
misst. Dass dem so ist,
beweist einem jeder Ther-
mo-Physiker. Allerdings
gibt es nur etwa zehn
Personen auf dieser Welt,
die das kénnen, und um die
zu fragen muss man sehr
viel Mut aufbringen, denn
man muss damit rechnen,
dass einem die eigene
Beschreibung der Welt
zusammenstirzen kann.

Aufgrund dieser oben
erwahnten Parameter ist
ersichtlich, dass man heute

immer noch nicht weiss,
wo und wann wieviel Ener-
gie fur was verloren geht.
Die Nachweise fur Energie-
verluste mit der k-Wert-
Theorie zu erbringen, ist bei
vergleichenden Berechnun-
gen fur Alt- und Neubauten
zum Scheitern verurteilt
und eine wissenschaftliche
Utopie.

Sofern die notwendigen
Einsichten bei Wissen-
schaftlern und Politikern
vorhanden waéren, wirde
man die Angelegenheit kurz
durchbesprechen, der
Normenkommission zwei
Monate Einhalt gebieten,
innert einem halben Jahr
wirklichkeitsnahe Energie-
verbrauchs-Analysen erstel-
len und hinterher die ge-
samten Warmedammvor-
schriften in eine Energie-
verbrauchsvorschrift abén-
dern, die auf zwei Ad-Seiten
Platz hatte.

Was masste denn auf
diesen zwei Seiten angege-
ben sein:

1. Der Titel

2. Dass Neubauten und
Umbauten (Renovationen)
in Zukunft nur noch einen
spezifischen Energiever-
brauch von 0,3 Watt/ m?
Kelvin oder noch weniger
als Nutzenergieverbrauch
aufweisen durfen. (Soviel
Warmeenergie verlieren
alte Gebaude, ohne War-
medammungen, aber mit
dicken Aussenwanden aus
Backstein von tber 40 cm
Dicke.)

3. Zuschlége: Meeres-
héhenzuschlag, Windge-
schwindigkeitszuschlag,
Regenmengenzuschlag,
Beschattungszuschlag,
Topografiezuschlag, Situa-
tionszuschlag usw.

4. Abz(ge: Strahlungsabzu-
ge infolge ausreichender
Sonnenbestrahlung, evtl.
andere usw.

Diese Zuschlage und Abzi-
ge sind durch die heute
vorliegenden meteorologi-
schen Basiswerte ohne
weiteres fixierbar.

Und dann waére eben noch
etwas sehr Schlimmes
maglich, ndmlich dass man
einen Verantwortlichen
hatte, das wére entweder
der planende Architekt oder

der Heizungsbauer. Es ist
doch jedem HauseigentU-
mer total egal, was fur
einen Energiebedarf oder
Energieverlust sein Haus
hat, vielmehr interessiert
ihn der Verbrauch. Beim
Auto weiss schliesslich
jeder Kindergartenschdler,
wieviel Energie (Benzin) ein
Auto auf 100 km braucht,
nur bei unseren Gebauden
wissen wir es nicht.

Und nun sind wir wieder
beim Ausgangspunkt die-
ses Artikels, der darauf
hinweisen soll, dass der
ganze Energiesparrummel
und die k-Wert-Gldubigkeit
eine konzertierte Aktion ist,
um mehr Energie zu ver-
brauchen. Anders kann der
Verfasser dieser Zeilen
seine Beobachtungen nicht
deuten, denn sonst wlrden
sich eben die anderen auch
anders verhalten und der
Wabhrheit, insofern sie
existiert, im Energiebereich
auf den Grund und an die
Wurzel der Fehlerquelle ge-
hen.

Im «Einfamilienhaus» Heft
3/80 wurden vom Bauratge-
ber die Bau(ern)-Regein zur
Verminderung des Heiz-
energieverbrauchs publi-
ziert. Baufachleute, Konsu-
menten und Aussenseiter
mogen vorerst diese Regeln
befolgen bis gesicherte,
wissenschaftliche Unterla-
gen vorliegen.

Herzliche Grisse
[hr Bauratgeber
Paul Bossert

Leser, die Fragen an
unseren Bauratgeber
stellen mdchten, kénnen
sich direkt an den
Etzel-Verlag AG
«Bauratgeber»
Weinbergstrasse ba
6301 Zug

wenden.
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Geschichten vom Fenster

Vermutlich hat man das Haus
mit Fenstern nur erfunden,
um das kurz zuvor entdeckte
Feuer nicht ausgehen zu
lassen, und irgendwann kam
vermutlich jemand auf den
Gedanken, ein Loch in das
Dach zu machen, damit der
Rauch abziehen konnte.
Dies war ein grosses Ge-
heimnis dieses Erfinders und
da er nicht wollte, dass man
dies entdeckte und eventuell
nachahmte, entschloss er
sich, das Zugangsloch zu
seinem Haus zu verschlies-
sen. Der Mensch, der diesen
Abschluss erfand, hiess
Heinrich Tlre. Spater wurde
dieser Abschluss nach ihm
benannt. Nun ergab sich
aber, dass das Feuer infolge
mangelnder Sauerstoffzufuhr
erstickte. Flugs ging er hin
und schlug ein Loch in die
Wand und der Fehler war be-
hoben.

Nun gab es aber immer
Neugierige, die sich durch
die Locher Einblick in die
Privatsphare des Nachbarn
erlaubten. Also entschloss
man sich, die Lécher wieder
zu schliessen. Ein Herr Glas
aus Agypten erfand dann das
spéater nach ihm benannte
Material, mit dem man ein
Loch verschliessen kann,
durch das man von innen
hinaussehen kann, aber
durch das man von aussen
infolge Gegenspiegelung
schlecht hereinsieht. Gleich-
zeitig bildete dieses Material
einen Warmeschutz fiir den
mittlerweile sehr kalteem-
pfindlich gewordenen Men-
schen. Da der Lochver-
schiuss aus Glas beweglich
angebracht wurde, war es
moglich, die Sauerstoffzufuhr
des Feuers zu regeln. Bei
starkem Wind wurde der
durch den Herrn Fenster
erfundene Abschluss einfach
geschlossen. Das Material
Glas war jedoch auch gut
gegen stirmisch auftreffen-
des Regenwasser, den
sogenannten Schilagregen.
Das von den Herren Glas
und Fenster erfundene Ding
war somit ein ausserst
brauchbares Mittel gegen
Wind, Regen und Wérmever-
lust und wurde durch Erfah-
rung und Beobachtunge im
Laufe der Jahrhunderte so
perfektioniert, dass man
etwa seit der Jahrhundert-

wende das Loch in der
Hauswand — sprich Fenster —
bautechnisch im Griff hatte.
Sogar gegen Ubermassige
Sonneneinstrahlung wurde
eine entsprechende Vorrich-
tung erfunden.

Es sollte noch besser
werden

Und dann kam der Schirm-
flicker-Knick. Das war die
Zeit, in der sich Personen —
anstatt ihren natlrlichen
Neigungen und Talenten
nachzugehen — entschlos-
sen, das Bauplanungshand-
werk zu erlernen. Diese
Superklugen gingen an die
Arbeit und entwickelten, bar
jeden logischen Denkens,
das grosste Ding, das €s je
gab auf dieser Welt. Sie
erfanden den Super-Loch-
verschiluss.

Die Eigenschaften dieser
super-multivalenten Lochfl-
lungen lassen sich etwa wie
folgt umschreiben:

Es windet und regnet nicht
herein. Die Warme geht nicht
hinaus. Der Mensch kann
hinaus und nur herein wenn
der, der drinnen ist, es will.
Man sieht hinaus aber nicht
hinein. Die Luft kann hinaus
und herein. Die Sonne
kommt herein aber nicht
mehr hinaus. Ein Dieb kann
nur herein, wenn er das
Ganze zerstort. Wichtigstes
Merkmal: die Grosse dieser
Lochfillungen ist anschei-
nend unbegrenzt und sie
bestehen aus Glas.

Ein paar glasklare Tips

Mit Vorteil verwendet man
zwei Glaser, da die dazwi-
schenliegende Luftschicht
eine gute Warmedammung
bildet. Luft ist ja bekanntlich
der beste und billigste War-
medammestoff auf dieser
Welt. Beste Resultate hin-
sichtlich Warmedammung
erzielt man durch Anbringen
eines zweiten Fensters;
entweder durch ein innen-
liegendes oder durch ein
aussenliegendes Vor-Fen-
ster. Um aber den Energie-
verbrauch etwas zu steigern,
erfand man die Doppelver-
glasung. Die darin vorhande-
ne, warmedammende Luft-
schicht wurde zunachst auf
ca. 30 mm reduziert. Um den
Energieverbrauch aber noch
etwas zu erhdhen, ruckte

man die Scheiben gar auf

12 mm zusammen, ver-
schweisste sie mit zwischen-
liegenden Metallstegen und
nannte das Ganze, weil es
weniger isolierte als eine
Doppelverglasung, logi-
scherweise Isoliervergla-
sung. Neuerdings werden
die Metallstege auch mit
kaugummiartigen Klebstoffen
mit den Scheibenglédsem
verbunden. Uber kurz oder
lang wird dieser Zwischen-
raum zwangslaufig bellftet
durch den Umstand, dass
die dussere, der Witterung
starker ausgesetzte Scheibe
infolge extremeren Tempe-
raturveranderungen etwas
mehr «arbeitet» als die
innere. Dadurch entstehen
Bruchstellen im Metallsteg,
durch die ein Luftaustausch
bestens gewahrleistet ist.
Der Warmeverbrauch Igsst
sich nun nur noch durch eine
zusatzliche dritte Scheibe
steigern, die bewirkt, dass
die Sonneneinstrahlung
noch mehr reduziert wird.
Neuerdings sind sogar
schon Vierfach-Verglasun-
gen auf dem Markt erhaltlich.

Falschlicherweise wurden
friiher die Fensterscheiben
so klein wie moglich ge-
macht, um die durch die
Temperaturdifferenzen
bedingten Langenanderun-
gen so gering wie mdglich zu
halten. Seit dem das Wasser
aber bergauf fliesst, passt
man auch die vorbeschriebe-
nen Erkenntnisse dem
neuen Trend an, indem man
die Glasfuilungen so gross
wie moglich und auf alle Falle
ja nicht unter einem Seiten-
verhaltnis von 2:1 dimensio-
niert. Da Glas einen verhalt-
nismassig geringen Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweist,
verwendete man friher fiir
die Umrahmung ein sich
dhnlich verhaltendes Mate-
rial, namlich Holz, das langs
zur Faser verarbeitet wurde.
Es stellte sich aber heraus,
dass das falsch war. Heute
weiss man eben, dass Bau-
stoffe mit geringer Ausdeh-
nung am besten mit Baustof-
fen grosser Ausdehnung
verarbeitet werden. Die
daraus entstehenden Span-
nungen werden psychisch
bestens bewaltigt. Die vier-
fach verwendeten Rahmen-
seitenlangen von Uber drei



Meter Lange kdnnen nur
noch durch Kunststoffprofile
gleichen Querschnitts {iber-
boten werden. Da Kunststoff
generell wetterbestandiger
ist als Metall (Aluminium
oder einbrennlackiertes
Stahlblech), ist diesem
Baustoff eine glorreiche
Erfolgsquote gesichert.

Falsch war auch, dass man
friher ein Fenster von innen
auf ein Mauerwerk anschilug,
da man unsinnigerweise
beflrchtete, dass Holz durch
Regen feucht werden und
Schaden erleiden konnte.
Durch die Verwendung der
oben beschriebenen, mo-
dernen Fensterrahmen ist
naturlich das Problem beho-
ben. Holzfenster, die innen
angeschlagen sind, weisen
dummerweise auch eine viel
zu gute Warmedammung
auf. Wenn sie zudem innen
mit dichten Kunstharzlacken
und aussen mit einem zwei-
fachen Leindlanstrich verse-
hen sind, halten sie auch viel
zu lang.

Und noch etwas: Fenster,
die falschlicherweise in einer
tiefen Nische liegen, kénnen
kaum durch einen Regen-
guss erreicht und abgekihlt
werden. Auch hier hat man
durch moglichst nischenlose
Fenster bestens Abhilfe
geschaffen, denn nun endlich
hat man erreicht, dass die
Fensterscheibe, bar jeglichen
Schutzes, dem kihlenden
Regen und Wind ausgesetzt
ist, so dass der Warmefluss
vom Hausinnern nach aus-
sen perfekt funktioniert, vor
allem im kalten Winter.
Nebenbei bemerkt:

Aus diesem Grund wurde
auch der die Fassaden-Be-
regnung verhindernde Dach-
vorsprung abgeschafft. Steht
man heute vor einer Jugend-
stil-Fassade, wird einem die
Naivitdt der seinerzeitigen
Konstrukteure bewusst.
Allerdings muss man beden-
ken und es diesen angebli-
chen Architekten und Pseu-
do-Baumeistern zu Gute
halten, dass sie mit ihren
Kenntnissen das Beste
wollten. Sie waren ja noch
nicht im Besitze unserer
heutigen bauphysikalisch
abgesicherten Erkenntnisse.
Glaubte man doch noch
friher mit Fassadengestal-
tung auf Wandoberflachen

die Entwarmung durch Wind
beeinflussen zu konnen.
Ebenso muss man die klag-
lichen Versuche beldacheln,
wie man mittels Einsatz von
Gesimsen, Lisenen, Gewan-
den, Speiern usw. meinte,
eine Fassade entwassern zu
kénnen, um Erosion und
Entwarmung so gering wie
moglich zu halten.

Schutzbediirftige Fenster?

Das sinnloseste, was es auf
diesen Fassaden je gab, war
der Fensterladen. Noch nie
hat es auf der Welt ein nutz-
loseres Ding als den Fen-
sterladen gegeben. Erstens
verhindert er, dass die War-
me aus dem Haus gut ent-
weichen kann, wenn man ihn
in der Nacht schliesst; zwei-
tens ist er ein guter Wind-
und Regenschutz und kann
einem Sturm bestens stand-
halten. Zusatzlich wird auch
der Schallschutz geringer, je
massiver er konstruiert wird.
Ausserdem ist er, obwonhl
nichts wert, die teuerste
Massnahme, um fadenschei-
nigste Architektur auf einer
Fassade zu betreiben. Auch
als Einbruchs-Sicherung ist
er unbrauchbar, da er mittels
eines Streichholzes innert
Klrze in Asche verwandelt
werden kann. Ebenso ist er
fur den sommerlichen War-
meschutz restlos ungeeig-
net, weil die Sonne das Holz
nicht durchdringen kann, um
das Manko der winterlichen
Auskihlung auszugleichen.
Untersuchungen haben
gezeigt, dass man mit mo-
dernen Konstruktionen wie
Lamellenstoren und Metall-
rolladen wesentlich mehr
Energie an die Umwelt
abgeben kann als mit kon-
ventionellen Holzfensterla-
den. Der Warmedammwir-
kungsgrad in geschlossenem
Zustand betragt bei moder-
nen Systemen immerhin
5%, wobei er bei Jalousiela-
den nur auf ca. 25% kommt.
Dies ist bei dem heutigen
Energieliberfluss einfach
nicht mehr zu verantworten.
Streifen wir doch kurz die
Entstehungsgeschichte
moderner Abschlisse.
Nachdem erkannt wurde,
dass konventionelle Fenster-
|aden unbrauchbar sind,
erfand man den ausstellbaren
Holzrolladen. Nachteil: er

halt zu lang und die Sonnen-
einstrahlung lasst sich gut
regeln. Vorteil: es geht ein
wenig mehr Energie verloren.
Darauf folgten die Lamellen-
storen. Vorteil: wesentlich
bessere Erwarmung des
Hauses, Diebe werden
weniger behinden, teurer,
halt weniger lang. Da alle
lbrigen Funktionen (Wind-
und Wetterschutz) durch das
unmittelbar dahinterliegende
Fenster Gbernommen wer-
den, beschrankt sich die
Bedeutung der Lamellensto-
ren auf Sicht- und Sonnen-
schutz. Ein aussergewdhn-
licher Vorteil besteht darin,
dass schon bei leichtem
Wind melodische Gerausche
entstehen, die dem Hausbe-
wohner einen innigen Bezug
zur Aussenwelt, auch wih-
rend der Nachtzeit, vermit-
teln. Gleichzeitig entstanden
wesentlich bessere Ausflih-
rungen von Rolladen aus
den Materialien Metall (vor-
nehmlich Aluminium) und
Kunststoff. Der Vorteil des
Metallrolladens, namlich
grosse Energieabstrahlung,
wird beim Kunststoffrolladen
durch ausserst kurze Le-
bensdauer wettgemacht.
Holzrolladen halten viel zu
lang, meist Gber 30 Jahre,
wahrend Kunststoff, weil
eben wetterbestandig, erst
nach 10 Jahren bruchig wird.
Das Schragstellen von
Rolladen verhinderte seiner-
zeit Uberméssige Sonnen-
einstrahlung durch das
Fenster, ohne dass die
Raume allzusehr verdunkelt
wurden. Heute ist das gluck-
licherweise nicht mehr
erforderlich, denn bei ge-
schlossenen Rolladen schal-
tet man einfach die Beleuch-
tung ein. Elektrische Energie
ist ja reichlich vorhanden.

Vordacher hatten nebst dem
Fassadenschutz auch noch
die Eigenschaft, in gewissem
Bereich die sommerliche
Hitze abzuhaiten. Die hinter-
haltigen Behauptungen, dass
man friher vor einem Fassa-
den-Loch keinen bewegli-
chen Sonnenschutz ge-
braucht habe, weil man so
bauen konnte, dass gar
keiner erforderlich war, sind
reine Llgengebilde. Wer
konnte denn schon vor 80
Jahren einen Sonnenwinkel
bestimmen!

Nun werden die geneigten
Leser mittlerweile festgestelit
haben, dass diese Zeilen in
Wirklichkeit spassig gemeint
sind oder bestenfalls als
nicht gelungener, tbler
Scherz zu betrachten sind,
Recht haben Sie, lieber
Leser und liebe Leserin. In
Inren Werbeprospekten
steht namlich alles richtig
drin. m

Herzliche Griisse
Ihr Bauratgeber
Paul Bossert

Leser, die Fragen an
unseren Bauratgeber
stellen mochten, kénnen
sich direkt an den
Etzel-Verlag AG
«Bauratgeber»
Weinbergstrasse 5a
6301 Zug

wenden.
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Wetterschich

Gegenwartig wollen viele
Fragesteller vom Bauratge-
ber wissen, welches die
beste Fassadenkonstruktion
sei, welches Material richtig
und welches falsch sei usw.
Generell sei bemerkt, dass
man mit jedem Material auf
dieser Welt eine Fassade
konstruieren kann, wenn
man materialgerecht kon-
struiert. So kann man ohne
weiteres Lehmwande bauen,
vorausgesetzt, man baut
eingeschossig mit grossem
Vordach, so dass kein Re-
genwasser an die Fassade
herankommt. Es ist generell
nicht so wichtig, woraus ein
Material besteht, sondern
vielmehr wie es sich gegen-
Uber der Witterung verhalt.
Unter Witterung verstehen
wir hier in unserer geografi-
schen Lage beispielsweise
Sonnenstrahlen die eine
Aussenwand aufheizen,
Regen, der gegen Fassaden
klatscht, Frost, der bestimmte
Materialstrukturen aufbricht,
Wind, der Mauemn abkuihlt
und dergleichen mehr. Somit
kommt der Qualitat einer
Wetterschicht eine grosse
Bedeutung zu, vor allen
Dingen in unsern Breitengra-
den wo die Temperatur-
wechsel extrem gross sind.
Es ist relativ einfach in siidli-
chen, feuchten Gegenden
oder nordlichen, trockenen
Gefilden, Bauten zu konstru-
ieren, im Gegensatz zu den
Bedingungen auf der Alpen-
nordseite, wo es im Sommer
trocken oder feucht und
heiss, aber auch kihl, und im
Winter trocken und feucht
und auch sehr kalt sein kann.
Entsprechend diesen extre-
men Voraussetzungen
mussen Wetterschichten bei
uns bis zu 100° Temperatur-
differenz aushalten kénnen!

Nun bieten Fabrikationsun-
ternehmungen und Handel
eine Unzahl verschiedener
Materialien und Moglichkei-
ten an, wobei jeder in Pro-
spekten und Tabellen ver-
spricht seine Ldsung sei die
einzig wahre. Gehen wir
doch einmal daran die bau-
physikalischen Eigenschaf-
ten von Wetterschichten zu
untersuchen und zu erlau-
tern. Ebenso soll die Taug-
lichkeit dieser Wetterschich-
ten im Zusammenhang mit

der darunter folgenden
Fassadenkonstruktion be-
trachtet werden.

Verputze

Der Kunststoffverputz
Kunststoffverputze werden
als Wetterschichten seit ca.
15 bis 20 Jahren eingesetzt.
Der Marktanteil betragt heute
ca. 95%. Sie erreichten
diesen Siegeszug, weil sie
problemlos zu verarbeiten
sind und daher auch von
Hilfskraften apliziert werden
kénnen. Kunststoffverputze
besitzen als Bindemittel
mehrheitlich dispergierte
Kunstharze. Kunstharze
gelten in der chemischen
Fachsprache als organische
Substanzen, man spricht
daher von organischen
Bindemittein. Organische
Bindemittel weisen den
Nachteil auf, dass sie durch
Sonne und Regen mittelfristig
Schaden nehmen. Nach 10
bis 15 Jahren werden die
meisten dieser Verputze
unansehnlich und I6sen sich
an wetterexponierten Stellen
ab. Normalerweise ist ein
Kunststoffverputz in den
ersten 3 bis 5 Jahren ein
guter «Regenschutz», da-
nach bilden sich jedoch
kleine Haarrisse, (diese
kénnen je nach Bindemittel-
gehalt auch schon nach 14
Tagen eintreten) durch die
Regenwasser eindringen
kann. Bei andauernder
Néasse quellen diese Risse
und «verschliessen» quasi
die Fassade, sodass die
Atmungsfahigkeit der Wand-
konstruktion weitgehend
unterbunden wird. Das
eingedrungene Wasser
sammelt sich und kann
schlecht an die Aussenluft
abdampfen. Durch einge-
drungenes Wasser aber, das
innert einer niitzlichen Zeit
nicht abdampfen kann,
entstehen oft Frostschaden
im darunterliegenden Grund-
putz.

Hinzu kommt, dass ein
Kunststoffverputz in gequol-
lenem Zustand kein Regen-
wasser binden kann, sodass
dieses ungehindert an der
Fassade herunterfliesst mit
dem Effekt, dass der Fassa-
denkonstruktion ungeheuere
Mengen an Warme entzogen
werden.

Auch hinsichtlich der Auf-
nahme von Strahlungswarme
der Sonne ist diese Wetter-
schicht eher unglinstig, denn
sie weist einen relativ hohen
Reflexionsgrad auf, so dass
ein grosser Teil der einge-
strahlten Sonnenenergie
ungenutzt bleibt. Aus diesen
Grunden, insbesondere aber
wegen ihrer Eigenschaften
gegenlber Witterungsein-
flissen gelten Kunststoffver-
putze im baupraktischen
Sinne als nicht wetterbestan-
dig. Fur Kunststoffverputze
bestehen keine SIA-Nor-
men.

Der Kalkverputz
Kalkverputze lassen sich

geschichtlich bis 6000 Jahre
zurlickverfolgen. Dem Kalk-
stein wird beim Brennen das
Karbonat «ausgetrieben».
Danach wird er «geldscht»
und «eingesumpft». In
diesen Kalkbrei werden nun
Zuschlagstoffe gegeben und
schon ist der Kalkverputz
fertig, der je nach Bedarf mit
entsprechenden Pigmenten
eingefarbt werden kann. Auf
der Fassade nimmt die
Verputzschicht aus der Luft
die Kohlenséaure auf wobei
sich daraus wiederum die
Verbindung Calzium-Karbo-
nat bildet. Dieser Verputz
weist nun im Gegensatz zum
Kunststoffverputz ein anor-
ganisches Bindemittel auf,
das wesentlich wetterbestan-
digerist. Allerdings geriet
dieser Verputz aus der
Mode, weil er nur von qualifi-
zierten Fachleuten aufge-
bracht werden kann. Bei
einer richtigen Verarbeitung
ist es namlich sehr wichtig,
dass die Feuchtigkeit des
Untergrundes optimal gehal-
ten wird, das richtig nachge-
feuchtet wird oder dass die
Wetterbedingungen wahrend
der Arbeit laufend zu beo-
bachten sind und eventuell
sogar unter luftdurchlassigen
Wetterschutzeinrichtungen
gearbeitet werden muss.
Dariiberhinaus ist handwerk-
liche Geschicklichkeit not-
wendig damit die Verputz-
strukturen gleichmaéssig
verlaufen und keine Verar-
beitungsfehler wie Gerust-
laufe usw. entstehen. Kalk-
verputze sind dampfdurch-
lassig und sollen wassersau-
gend sein. Es sei hier extra



erwahnt, dass wasserabwei-
sende Mittel sich eher un-
glinstig auf diese Art Verputz
auswirken. Es ist eine spezi-
fische Eigenschaft dieses
Verputzes, dass er nach
Schlagregen grosse Feuch-
tigkeitsflachen aufweist, die
jedoch nach 24 Stunden
verschwunden sind. Anstri-
che mit Farbe oder sonstigen
Wundermitteln sind bei
einem Kalkverputz eine
Todslinde! Aufgrund seiner
Zusammensetzung ist ein
Kalkverputz in der Lage
grosse Wassermengen zu
speichern, das heisst kon-
kret, dass nur in seltenen
Féllen bei nachhaltig langer
Beregnung ein fliessen von
Meteorwasser auf der ver-
putzten Oberflache beo-
bachtet werden kann. Die
Strahlungsabweisung von
Kalkverputz ist gering, so-
dass sich eine gute Warme-
aufnahmefahigkeit ergibt.
Der Kalkverputz besitzt eine
grosse Porositat die ihm eine
gute Frostsicherheit beschei-
nigt. Im baupraktischen
Sinne gilt demnach ein
Kalkverputz als wetterbe-
standig, denn seine Dauer-
haftigkeit Ubersteigt in der
Regel 30 Jahre. Fur Kalkver-
putze gelten nach wie vor die
EMPA-Verputzrichtlinien
sowie die SIA-Norm 242,

Unverputze Fassa-
den

Sichtbeton

Sichtbeton hat als Wetter-
schicht grundsatzlich versagt.
Die in den Sichtbeton hinein-
interpretierten Wiinsche
haben sich nicht bewahrhei-
tet. Wohl gibt es verschiede-
ne Objekte wo der Sichtbeton
auch noch nach Jahren
einigermassen passabel
aussieht, doch wird hiermit
nur die Ausnahme der Regel
bestatigt. Zu unterscheiden
gibt es drei Arten von Sicht-
betonkonstuktionen:

1. Massivbau, 2. Sandwich-
bau, 3. Vorhangfassade.
Sichtbeton als Wetterschicht
eignet sich hochstens nur
bei der Vorhangfassade, die
frei vor einem Objekt
«hangt». Selbstverstandlich
ist sie «anorganisch», wobei
sich die dampfbremsende
Wirkung nur fir die Falle 1
und 2 negativ auswirkt und

fur Fall 3 keine Rolle spielt. In
allen Fallen fliesst Wasser
auf der Oberflache was
einen entsprechenden
Energieverlust bewirkt. Die
Strahlungsnutzung ist ge-
wahrleistet jedoch nicht
optimal. Infolge zu hoher
Festigkeit entstehen grosse
Spannungen in Abhangigkeit
der vorhandenen Tempera-
turwechsel von Sommer zu
Winter. Eingelagertes Wasser
hat dann die Tendenz Frost-
schéaden zu erzeugen. Den-
noch kann der Werkstoff
Sichtbeton als in Ausnahme-
fallen qualifizierte Wetter-
schicht zur Anwendung
gelangen, insbesondere
dann, wenn Sichtbeton nicht
als Warm-Kalt-Trennung
beim Fassadenbau verwen-
det wird.

Der Sichtbackstein

Hier ist vom landeseigenen
Backstein ein Unterschied
vorhanden im Vergleich zu
dem in nordlichen Gefilden
Deutschlands verwendeten
Verblendziegel. Diese Ver-
blendziegel waren friher
auch bei uns hier in der
Schweiz erhéltlich. Viele
Fassaden dieser Konstruk-
tionsart bestehen heute
noch, sind gut erhalten und
kénnen in unseren Stadten
vielfach gesehen werden.
Auch Sichtbacksteinfassa-
den aus Vollstein funktionie-
ren. Der weiche porose
Vollstein eignet sich sehr gut
flr Wetterschichten. Er wird
allerdings flr diesen Ver-
wendungszweck heutzutage
nicht mehr angeboten und
fabriziert. Der in den letzten
Jahrzehnten verwendete
Normalbackstein hingegen
eignet sich schlecht fir die
Verwendung als Wetter-
schicht, da er eine zu hohe
Festigkeit aufweist und
demzufolge die Riss- und
Frostanfalligkeit sehr gross
ist. Auch wurde beobachtet,
dass sich die Locher mit
Wasser flllten und Abspren-
gungen durch Frosteinfluss
entstanden. Wohl ist Sicht-
backstein anorganisch und in
einem unbedeutenden Sinne
auch dampfbremsend, was
durch die hohe Wassersatti-
gung erreicht wird, die wie-
derum ein abfliessen von
Regenwasser ermaglicht
(=Energieverlust). Die

Strahlungsaufnahmefahigkeit
ist gunstig und die Dauerhaf-
tigkeit einer Backsteinfassa-
de liegt bei mehr als 25 Jah-
ren.

Der Kalksandstein

Der Kalksandstein wird als
Sicht-Kalksandsteinmauer-
werk im Bereich der Schweiz
eher selten eingesetzt und
ist meistens nur bei Industrie-
und Fabrikbauten zu sehen.
Er weist etwa die gleichen
bauphysikalischen Vor- und
Nachteile auf, wie der Sicht-
backstein ausser dem Tatbe-
stand, dass er weniger
frostempfindlich ist.

Holz

Holz als Wetterschicht be-
wahrt sich vor allen Dingen
in Hohenlagen von uber
1000 Meter Uber Meer sehr
gut, sei es als Strickwand
(Blockwand) oder als Ver-
schalung. Obwohl organisch,
ist Holz doch wetterfest
allerdings mit dem Nachteil,
dass die Sonne das Holz
«verbrennt». Dieser astheti-
sche «Nachteil» ist bei
einem Walliserhaus sogar
erw(inscht. Auch das «Cha-
let» im Berner Oberlander-
Stil, das in ahnlicher Ausfih-
rung im Jura und der West-
schweiz zu sehen ist, vertragt
die Witterung sehr gut. Im
baupraktischen Sinne ist
demnach Holz als wetterbe-
standige Fassadenschicht
akzeptiert. Holz ist dampf-
durchlassig und je nach Art
auch dampfbremsend, was
sich jedoch nicht nachteilig
auswirkt, wenn Holz nicht
angestrichen oder sonstwie
behandelt wird. Die Wasser-
aufnahmefahigkeit spielt hier
eine untergeordnete Rolle,
da Holzhauser und Holzfas-
saden in der Regel mit gros-
sen, weit Uberstehenden
Dachern als Schutz gegen
zu grossen Schlagregen
abgedeckt werden. Holzhau-
ser mit entsprechenden
Holzfassaden sind auch
selten hoher als zwei bis drei
Geschosse, sodass auch
aus dieser Sicht in bezug auf
Regenwasser auf der Fassa-
de nur geringe Beanspru-
chungen auftreten. Holz ist
frostsicher und gilt, wenn
richtig konstruiert und ver-
baut, als dauerhaft fur tber
25 Jahre.

Asbestzement

Diese Wetterschicht eignet
sich nur als Verschalung fur
hinterliftete Wandsysteme,
sei es als Kleinverschinde-
lung oder in der Anwendung
mit Grosstafeln. Nebst der
Fragwurdigkeit von Asbest
als Zuschlagstoff ist auch die
Vorhangfassade generell als
System in Frage zu stellen,
da die eingestrahlte Sonnen-
energie und die dadurch
entstehende Thermik im
BelUftungsholraum die
dahinterliegende Wandkon-
struktion massiv entwarmt.
Das Material ist anorganisch.
Fur den vorbeschriebenen
Verwendungszweck ist die
Dampfdurchlassigkeit uner-
heblich.

Daselbe gilt flir das abflies-
sende Regenwasser auf der
Oberflache. Da die Strahlung
der eingestrahiten Sonnen-
energie nicht weitergeleitet
wird sind Strahlungsaufnah-
me und Strahlungsabwei-
sung nicht von Bedeutung.
Bei langerer Einwirkung von
Feuchtigkeit vor allen Dingen
wenn Wasser auf Asbest-
zementplatten liegen bleibt,
ist dieses Material frostem-
pfindlich. Eine Dauerhaftig-
keit von 25 Jahren ist jedoch
gewabhrleistet.

Metall

Architekten von Rang und
Namen und was sich dazu-
zahlt bauen heute mit Vor-
liebe Wetterschichten aus
Metall. Sei es aus Aluminium
oder aus einbrennlackiertem
Stahlblech. Die Wunschtrau-
me aus angeblich nichtro-
stendem Corten-Blech sind
verflogen und die daraus
resultierenden Bauschaden
nicht reparierbar. Metall
eignet sich gut als Wetter-
schicht in dem Sinne, dass
es das Wetter, wenn man
nur Regen darunter versteht,
sehr gut abhait. Metall ist
anorganisch wobei die
dampfsperrende Wirkung bei
den hinterltfteten Fassaden-
systemen unbedeutend ist.
Natdrlich gilt hier bezglich
Fragw(rdigkeit der Hinterlf-
tung das gleiche wie bei der
vorbeschriebenen Konstruk-
tion aus Asbestzement. Hier
tritt nun ein zusatzlicher
Nachteil auf, namlich der,
dass infolge des abfliessen-
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den Regenwassers auf der
Fassadenoberflache Unter-
kihlungen auftreten konnen,
die zu Vereisungen fihren,
je nach Temperatur. Hinzu
kommt, dass Metall einen
hohen Reflexionsgrad auf-
weist, der im Winter die
Sonneneinstrahlungsgewin-
ne praktisch verunmaoglicht.
Vor allen Dingen neigen
diese Wetterschichten zu
Korrosionsschaden insbe-
sondere dann, wenn sie
nicht einwandfrei durchge-
plant und sauber konstruiert
sind. Dieser Modetrend wird
sicherlich 25 Jahre halten
aber hoffentlich nicht anhal-
ten.

Glas

Glas ware nun gerade dieser
Baustoff, der im Zusammen-
hang mit der auf uns zukom-
menden Energiekrise be-
deutendes leisten kdnnte.
Glas als Vorhangfassade
liesse die Sonnenstrahlung
durch aber nicht mehr hinaus.
Als anorganischer Bauwerk-
stoff mit der geringsten
Ausdehnungszahl entstehen
auch geringe Anschlusspro-
bleme mit andern Baumate-
rialien wie beispielsweise
Holz. Aus dieser Sicht be-
trachtet sind somit die Eigen-
schaften dampfsperrend und
wasserabfliessend nicht
nachteilig, da sie durch die
enorme Strahlungsdurchiés-
sigkeit mehr als wettgemacht
werden. Die konventionellen
Glas-Fassadenkonstruktio-
nen bewdahren sich sehr gut.
Die Dauerhaftigkeit liegt weit
Uber 25 Jahre.

Kunststoff
Kunststoffelemente, seien
sie aus Glasfaser-Verstark-
tem-Kunststoff (GFK) oder
aus thermoplastischen
Elementen oder Tafein,
haben sich bis jetzt bauprak-
tisch noch nicht bewahrt.
Aufgrund der schon beim
Kunststoffverputz erwahnten
«Axiome» ist es auch hier
ausserst unwahrscheinlich,
dass es uber kurz oder lang
maoglich ist, aus Kunststoffen
taugliche Wetterschichten
herzustellen. Vermutlich wird
es auch hier auf den Einsatz
fUr hinterllftete Fassaden-
systeme beschrankt bleiben,
die jedoch hinsichtlich ihres
thermischen Verhaltens wie
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erwahnt eher fragwirdig
sind. Es gilt auch hier: orga-
nische Bindemittel sind nicht
wetterbestandig. Die dampf-
sperrenden und wasserab-
fliessenden Eigenschaften
sind flir den vorgesehenen
Einsatz nicht von Bedeutung
und auch die etwas grossere
Reflexionsfahigkeit ist flr
den Verwendungszweck nur
von geringem Nachteil. Die
Frostempfindlichkeit ist vor
allem beim GFK gross. Die
allgemeine Kalteempfindlich-
keit des Materials, das sich
vor allem durch ein kritisches
Sprédbruchverhalten mani-
festien, stellt die Tauglichkeit
flr einen Zeitraum von 25
Jahren in Frage.

Der Farbanstrich

Ein Farbanstrich ist keine
Wetterschicht. Ein Maler hat
an einer Fassade nichts zu
suchen. An einer Fassade
arbeitet nur ein Fachmann
und das ist der qualifizierte
Verputzmaurer. Wahrschein-
lich well dem so ist, wobei
samtliche Einschrankungen
zu dieser Aussage Uberflls-
sig und erst noch unzuléssig
sind, werden praktisch
samtliche Hauser die nicht
aus Blech sind mit Farbe
angestrichen. Offensichtlich
ist es Planern und Handwer-
kern ein Anliegen moglichst
vielen Bau- und Energie-
schaden Vorschub zu leisten.
Farbe besitzt organische
Bindemittel die nicht wetter-
bestandig sind. Auch die
vielgepriesene Mineralfarbe
weist immerhin noch einen
Kunstharz-Bindemittelgehalt
von Uber 50% auf. Farben
und ihre erforderlichen
Voranstriche verkleben eine
Wetterschicht. Sie sind also
nur beschrankt dampfdurch-
lassig, und das auch nur weil
es eine Tatsache ist, dass
man im Labor die besten
Diffusionszahlen erreichen
kann, die mit der Wirklichkeit
allerdings wenig gemeinsa-
mes haben. Wird ein solcher
Anstrich nach ein paar Jahren
Uberstrichen so entsteht eine
Dampfsperre, hauptsachlich
im gequollenen feuchten
Zustand. Auch entstehen in
diesen Farbschichten kleine
Schwundrisse, durch die das
Regenwasser eindringen
und hinterher sehr schlecht

abdampfen bzw. verdunsten
kann. Natdrlich fliesst das
Wasser in Stromen die
Fassade hinunter und ent-
zieht der darunterliegenden
Wandkonstruktion die Warme
in «rauhen» Mengen. Je
nach Qualitat reflektieren
diese Anstriche auch das
Sonnenlicht, sodass auch
sehr wenig Strahlung aufge-
nommen wird. Glicklicher-
weise wehrt sich normaler-
weise ein Verputzuntergrund
recht gut gegen solche
Schmierereien wobei nach
ein paar Jahren der Farban-
strich auf natirliche Art
«abgestossen» wird. Den-
noch beobachtet man genug
Verputzschaden, wo nach
zwei- bis dreimaligem Anlauf
der Anstrich siegt und der
Verputz daran glauben muss.

Farbanstriche sind frostem-
pfindlich und bewirken, dass
auch der darunterliegende
Verputz Frostschaden erlei-
den kann. Farbanstriche
halten keine 25 Jahre. Alte
Mineral-Farbanstriche, die im
Markt nicht mehr erhaltlich
sind, halten ohne weiteres
50 Jahre und mehr. Der
aufmerksame Leser wird nun
konstatieren, dass der Farb-
anstrich auf der Tabelle nicht
aufgefuhrt ist. Der einzige
Schluss der heisst: Farban-

Zusammenfassung

Stellt man nun samtliche
Eigenschaften der verschie-
denen Wetterschichten
zusammen, so dringt die
Erkenntnis durch, dass
unsere Vorfahren gar nicht
so dumm waren und tradi-
tionsgemass seit Jahrhun-
derten immer das Richtige
gebaut haben. Ublicherweise
war dies eine gemauerte
Aussenwand, die konventio-
nell verputzt wurde. In der
heutigen Zeit ware dies ein
Backsteinmauerwerk von 39
oder 50 cm Starke das mit
einem EMPA-Verputz verse-
hen ist. Ganzheitlich betrach-
tet ist diese Wandkonstruk-
tion auch die gunstigste
welche auch am wenigsten
Zusatzenergie bendtigt, da
sie mit ihrer Masse und
Warmespeicherféhigkeit am
meisten Umweltenergie und
Strahlungsenergie aufneh-
men kann. Wie schon mehr-
fach in dieser Zeitschrift
erwahnt bendtigen Hauser,
die solcherart konstruiert
sind, am wenigsten Raum-
warmeenergie. Aus ver-
standlichen Grinden sind
jedoch heutzutage hierzulan-
de diese Konstruktionen
gesetzlich verboten, weil sie
den geforderten k-Wert nicht
erreichen.

striche sind keine Wetter- Paul Bossert
schichten.
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Im Zeichen der internationa-
len Energiebesorgnis der
letzten 10 Jahre wurden vom
Verfasser folgende Beob-
achtungen gemacht:

Unter vergleichbaren Bedin-
gungen bendtigen gegen-
wartig dltere Bauten, die um
die Jahrhundertwende
erstellt wurden, 2 bis 3 mal
weniger Raumwarmeenergie
als solche, die in den letzten
5-10 Jahren nach k-Wert
massigen Gesichtspunkten
erstellt wurden.

Obwohl hinsichtlich Baukon-
struktion diverse Unterschie-
de bestehen, (Warmebruk-
ken, Kuhlrippen usw.) lassen
sich die erhohten Energie-
verbrauchswerte mit her-
kdmmlichen Berechnungen
nicht erklaren. Sowohl die k-
Wert-Theorie, als auch die
Theorien Uber instationdres
Wérmeverhalten von Gebau-
den sind nicht in der Lage,
die bis zu 300%igen Energie-
Verbrauchserhéhungen nur
annaherd zu rechtfertigen
(1).

Mittels Energie-Verbrauchs-
Analysen (EVA) lasst sich
heute nur nachweisen, dass
keine Korrelation zwischen
der Summe von k-Werten
eines Gebaudes und seinem
Energieverbrauch be-

steht (2).

Die in diesem Zusammen-
hang oft ins Feld gefihrten
Laftungsverluste mit Luft-
wechselzahlen von 1,0 bis
3,0-fach/h, die solche Ener-
gie-Verbrauchszahlen recht-
fertigen wurden, wurden
nicht bestétigt. In Tat und
Wabhrheit bewegen sich die
Luftwechsel zwischen 0,15
bis 0,35-fach/h. Folglich
sollte ein Gebaude mit Luft-
wechselzahlen Uber 0,5-
fach/h dringend saniert
werden. (4)

Ebenso lasst sich nachwei-
sen, dass alle lbrigen ma-
thematischen Energie-Be-
rechnungsverfahren nicht
wissenschaftlich Oberpraft
und experimentell nachge-
wiesen wurden (3).

Auch sind die Hypothesen
Uber die raumliche Phasen-
verschiebung mit einer
beobachtbaren méglichen
Korrelation hinsichtlich des

Energieverbrauchs nur
Ansétze flir kommende
wissenschaftliche Grundla-
genforschung (5).

Die den deutschen DIN-
Normen zugrundeliegende
Luftwechselzahl von
0,8-fach/h ist demzufolge
weit Ubersetzt.

Motiviert durch die vorliegen-
den Faktoren, die durch die
herrschende Lehre der
«Bauphysik» nicht erklarbar
sind, stellt der Verfasser nun
weitere beweisbare Beob-
achtungen vor, die als Impul-
se flr langst fallige Grundla-
genforschungen dienen sol-
len.

Im Jahre 1953 wurden von
schweizerischen Baumate-
rialproduzenten neun Ver-
suchshauschen mit ver-
schiedenen Wandkonstruk-
tionen erstellt und von der
Eidgendssischen-Material-
Prifungs-Anstalt (EMPA)
wahrend 5 Jahren durchge-
messen. (siehe Abb.3)

Bei diesen Versuchen wur-
den quasi «instationare k-
Werte» ermittelt (6).

Bemerkenswert war jedoch
eine Erkenntnis, die heute,
nach immerhin 25 Jahren,
immer noch keinen Eingang
in die Lehrmeinung gefunden
hat.

Neben ausserst korrekten
Temperatur- und Energie-
messungen inkl. Wettersta-
tion, usw., wurde auch die
Feuchtigkeitsveranderung
der verschiedenen Wand-
konstruktionen beobachtet.

Diese Feuchtigkeitsverande-
rung wurde mittels elektri-
scher Widerstandsmessung
aufgezeigt und durch folgen-
de relative Widerstandsénde-
rung kurvenmassig darge-
stellt (Abb.1).

Bei diesen Kurven féllt auf,
dass in den Wintermonaten
bei allen Wandkonstruktionen
der Widerstand ansteigt und
somit eine Austrocknung
anzeigt. Hingegen fallt jeweils
im darauffolgenden Sommer
der elektrische Widerstand,
was zwangsweise auf
Durchfeuchtung hinweist.
Wortlich wird im EMPA-Be-
richt festgehalten:

«Das gravierendste dieser

Messreihe ist die Tatsache,
dass wahrend der Wintermo-
nate infolge des Dampfteil-
druckgefalles alle Mauern
austrocknen, trotz des liter-
weisen Wasserverdampfens
im Rauminnern.»

Es wurde somit vor 25 Jahren
wissenschaftlich experimen-
tell nachgewiesen, dass
Aussenwandkonstruktionen
konventioneller Bauart im
Winter trocken und im Som-
mer feucht sind.

Demgegeniber besteht
immer noch die Lehrmei-
nung, die in samtlichen
Lehrblichern zu finden ist,
dass die Diffusionsfeuchte in
Wandkonstruktionen im
Winter nur teilweise an die
Aussenluft abgegeben wird
und demnach die Restfeuch-
te im darauffolgenden Som-
mer austrocknet.

Diese Messreihe zeigtjedoch
schlissig auf, dass die
ublichen Diffusionsberech-
nungen mit der Wirklichkeit
nicht (bereinstimmen.

Es sollte von den Wissen-
schaftlern eine praxisorien-
tierte Diffusions-Berech-
nungs-Theorie ausgearbeitet
werden, denn rechnerisch
korrekte Diffusionsberech-
nungen sind wertlos, wenn
sie mit den naturwissen-
schaftlichen Gegebenheiten
nicht Gbereinstimmen.

Fragliche
k-Wert-Theorie

Aus dem gleichen EMPA-Be-
richt lassen sich noch zwei
weitere Erkenntnisse ablei-
ten, die mit den Theorien der
gegenwartigen Bauphysik
nicht (bereinstimmen:

Auf der Abb.2 erkennt man,
dass sich k-Werte nicht
proportional verhalten. Diese
Erkenntnisse wurden letztes
Jahr durch die bauphysikali-
sche Abteilung des Fraunho-
fer-Instituts in Holzkirchen
(BRD) im Prinzip bestatigt.
(Publikationen hierzu sind
jeoch noch nicht erhaltlich).

Bei besagter Kurve fallt auf,
dass sich ein k-Wert mit Wert
im Oktober von 0,8 kcal/
m2hK bis in den Winter auf
einen Wert von 1,04 kcal/
m2hK verschlechtert (Haus
7).
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Feuchtigkeit in einer
Aussenwand unterstitzt
das Warmespeicherver-
maogen derart, dass ein
passiver Warmegewinn
von 30% entstehen kann.

— Ziegelmauerwerk kann

beispielsweise eine Was-
sermenge bis zu 40 Vol. %
aufnehmen.

— Bedenkt man, welche

Kapazitatserhdhungen nur
10 Volumenprozent ein-
bringen, so ist dies als
Zusatz bei einer instatio-
naren Berechnung im
Tagesgang erheblich.

— Aus der «k-Wert-Kurve»,

sowie aus der «relativen
Widerstandsanderungs-
kurve» lasst sich wissen-
schaftlich korrekt nachwei-
sen, dass die Feuchtigkeit
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Unter Einbezug der vorgan-
gigen Erkenntnisse der
Austrocknung verschiechtert
sich ein Warmedammwert
um 30%.

Andererseits ist ersichtlich,
dass der k-Wert im noch

feuchten Zustand anfangs
Oktober am geringsten ist.

Dies ist offensichtlich ein
eminenter Widerspruch zur
herrschenden Lehrmeinung.

Berlcksichtigt man zusatzlich
die Tatsache, dass Feuchtig-
keitserhdhungen in Mauer-
werkskonstruktionen die
Warmeleitzahl hochstens um
5 bis 6% verschlechtern
koénnen (max. 10%), so ist
die aufgezeigte Abweichung
mit den gegenwartigen
konventionellen Berech-

nungsmethoden der Bau-
physik nicht erklarbar.

Da es sich hier bei diesen
Messungen um «instationa-
re» Messergebnisse handelt,
ist es daher wichtig zu wis-
sen, dass die in (Abb 3)
beschriebene Literaturrech-
erche global zum Schluss
kommt, dass bis heute
instationdre Berechnungen
nicht experimentell tberpruft
wurden.

Auch die heutzutage gesetz-
lich vorgeschriebene k-Wert-
Theorie ist nachgewiesener-
massen nicht Gberprift und
somit fraglich.

Auffallend ist, dass bei keiner
dieser «Berechnungsmetho-
den» die Warmespeicherfa-
higkeit und die Speicherfa-

higkeit der Feuchte in die
Berechnungen einbezogen
wurden.

Bei instationaren Berechnun-
gen fallen diese Werte bei
der ganzjahrigen Betrach-
tungsweise angeblich her-
aus, und bei der k-Wert-Me-
thode wird der «Kapazitats-
begriffs> dem Interessenten
gar nicht erst zugemutet.
Was die Feuchte hinsichtlich
der Warmethecrie leisten
konnte ist ganzlich unbe-
kannt.

Folgerungen

Unter den vorbeschriebenen
Erkenntnissen ldsst die k-
Wert-Verschlechterung nur
folgenden Schluss zu:

— Eine entsprechende

in einem Fassadenmauer-
werk eine positive Warme-
wirksamkeit aufweist.

Es ist zu bedauern, dass
seinerzeit keine Versuchs-
hauschen mit Mauerwerks-
konstruktionen von 38, 45
und 50 cm aus Ziegelsteinen
durchgemessen und gepriift
wurden.

Dessen ungeachtet ist fol-
gender Vorgang vorstellbar:

Ein Ziegelmauerwerk von 45
bis 50 cm Starke ist in der
inneren Zone «trocken» und
«warm», in der Aussenzone
eher «feucht» und «kalt».
«Feuchtes und kaltes»
Ziegelmauerwerk nimmt auf
tiefem Temperaturniveau
schon geringe Energiemen-
gen auf. Bei winterlicher
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Direktstrahlung wird ebenfalls
auf «niederem» Niveau
Warmeenergie absorbiert, so
dass die Abstrahlungsverlu-
ste, sowie die Konvektions-

ben, sodass raumseitig
weniger zugeheizt werden
muss.

Feuchte- und Warmespei-
cherfahigkeit solcher massi-

Derartige Versuche und
Nachweise gehoren zur
Grundlagenforschung, die
bis heute und jetzt noch
nicht durchgefihrt wurde.

Leser, die Fragen an
unseren Bauratgeber
stellen méchten, kénnen
sich direkt an den
Etzel-Verlag AG
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Bauratgeber

Erfahrungen mit

EFH 6/1982 TotaI—Energ|e-AnIagen

Unter der Leitung und planerischen Mitwirkung des Verfassers

wurden im Verlaufe der letzten 4 Jahre bei drei Objekten TEA

(Total-Energie-Anlagen) projektiert und hergestellt.
Die TEA bestehen insbesondere aus:

— Sonnenenergie-Nutzung mit entsprechenden Niedertem-

peratur-Warmespeichern

— Energieerzeugungs-Anlage bestehend aus Dieselmotor,
Elektro-Generator, Warmepumpe, sowie Mittel- und Hoch-

temperatur-Warmespeicher
— Bodenheizung im Konstruktions-Beton integriert
— Warm-Wasserbereitung mit Sclar- und Abwarme
sowie zusatzlichem Elektroeinsatz

nutzung,

Alle Anlagen sind mit Analog- bzw. Microprozessor-Steue-

rungen versehen.

Die Hauser sind alle optimal warmegedammt und weisen

einen mittleren spezifischen Energie-Verlust von
0,40 W / m3K auf.

Ziel war, durch den Einsatz moderner Energienutzungs-Tech-

nik und unter Nutzung von Umweltwarme den noch
lichen Energiebedarf um das 3fache zu senken.

erforder-

Nach dem heutigen Stand des Wissens und der Technik
weist eine TEA bei einer Verdampfungstemperatur von

+10°C folgende charakteristische Warmebilanz auf.

Der Brennstoffwarmeeinsatz wird wie
folgt umgesetzt:

Die Rauchgas-Abwarme betragt
Die thermische Motor-Abwarme betragt
Die mechanische Motor-Nutzleistung betragt

Total

Diese Energieleistung wird wie folgt aufgeteilt:
Von der mechanischen Leistung (38%)
werden 13% flir einen elektrischen Generator
verwendet, dessen Stromproduktion betragt
Die restliche mech. Nutzleistung von 25%
wird vom Kaltekompressor aufgenommen,
dessen thermische Leistung betragt nun
Dann kann ein Teil der Generator- und
Kompressor-Verlustleistungen tber den Ver-
dampfer nutzbar gemacht werden

Die Abstrahlungswarme des Motors wird auch
lber den Verdampfer genutzt

Von der Umwelt zugefihrte Warme wird Uber
den Verdampfer gefuhrt

Hinzu kommt die Warme des Kiihlwassers
Ebenso die nutzbare Abwarme aus den
Abgasen

Total

Demzufolge betrdgt die Leistungsziffer

Ohne Umweltwarme weist diese Anlage efinen
Nutzungsgrad auf von

Dies scheint doch recht gut zu sein.

Sinkt nun jedoch die Verdampfungstempe-
ratur auf =5°C ab, z.B. infolge ungenigender
Menge oder auf niederem Temperaturniveau
sich befindliche Umweltwédrme, so sinkt der
Wirkungsgrad der Heiz- und Stromleistung
sofort auf

Somit heisst neu die Leistungsziffer nun

23%
39%
38%
100%

10,5%

21,0%

5,5%
10,5%

68,0%
28,5%

13.0%
157,0%

1,57

89,0%

120,0%
1,20
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In Wirklichkeit sieht die Energiebilanz
jedoch folgendermassen aus:

Von der theoretischen mechanischen Nutz-

leistung (38%) entfallen 3% fir Verluste der
Energietbertragung. Von den restlichen 35%

entfallen 13% fir den elektrischen Generator,

dessen Ubertragungsverluste 3% betragen.

Somit entfallt fir die Stromproduktion noch 10,0%
Die restliche mech. Nutzleistung von 22%

wird vom Kéaltekompressor aufgenommen

und bei 5% Verlust in folgende thermische

Leistung transformiert 17,0%
Nun konnen Teile der Generator- und
Kompressor-Verlustleistungen (iber den

Verdampfer genutzt werden. Jedoch nicht

wie angenommen zu 85%, sondern infolge
Energielbertragungsverluste hochstens zu

ca. 25%, somit 3%
Ebenso kénnen infolge zusatzlicher
Energie-Ubertragungsverluste von der
Motor-Abstrahlungswarme nur genutzt

werden 9%
Infolge niedrigem Kompressorwirkungsgrad

und mehrheitlich ungentgend vorhandener
Umweltenergie betragt die zugefiihrte und

nutzbare Umweltwarme noch 38%
Aus der Abwarme des Kuhlwassers sind in-

folge Ubertragungsverluste nutzbar 23%
Ebenso aus den Abgasen nur 10%
Total 110%

Somit ergibt sich ohne Strom eine
Heizleistungsziffer von 1,0

Werden die anfallenden Stillstands- und
Anfahrverluste von ca. 5% in Abzug gebracht,
sinkt die Heizleistung auf 95%

Als erstes erscheint die Rauchgaswarmenutzung zu gering,
da vom mdglichen Anteil von 23% nur 10% nutzbar sind.

In Tat und Wahrheit sind diese 10% noch zuviel, da eine
entsprechend wirksame und taugliche Rauchgaswarmetau-
schung auf dem Markt noch gar nicht erhaltlich ist.

Die Erfahrung zeigt, dass handelstibliche Rauchgas-Warme-
tauscher nach kurzer Zeit versotten und ausgebaut werden
mussen.

Den Glauben an Taupunktunterschreitungen in Rauchgas-
warmetauschern kann man vorerst aufgeben.

Wenn man sie jedoch auf hohere Abgastemperaturen dimen-
sioniert, verrussen sie, wobei die Warmetauscher 14taglich
oder monatlich zu reinigen sind. Diese Unterhaltsarbeiten
kdnnen Bauherrschaften nicht zugemutet werden. Die Kosten
sind nicht zu erfassen. Um die Versottung einigermassen in
den Griff zu bekommen, miissen die Abgase zwischen Motor
und Rauchgas-Tauscher «gereinigt» werden. Nun sind die
auf dem Markt erhaltlichen katalytischen Rauchgasreiniger
oder entsprechende Rauchgaswascher jedoch untauglich
und nicht brauchbar.

Ausserdem bewirkt die fehlende und nicht funktionierende
Rauchgas-Reinigung, bzw. Waschung, dass die vorhandenen
austretenden Abgase (ber alle Massen stinken und die Luft
penetrant verpesten. Hohere Abgas-, bzw. Auspuffleitungen
|6sen das Problem nicht, sondern verlagern es nur um wenige
Meter Abstand vom Verursachungsort.

Zuguterletzt sollen noch die Vibrations- und Schallimmissio-



nen erwahnt werden, die entstehen, wenn TEA in Wohnge-
bauden eingebaut werden. Vor allem sind die Tiefton-Fre-
quenzen nicht in den Griff zu bekommen. Ebenso wirken die
direkten Kérper- und Luftschallibertragungen sehr storend.

Etwas zu den Steuerungen

Vorausgesetzt wir glauben, dass die hydraulischen Systeme
erfassbar seien, so kdnnen wir annehmen, dass die nun
verwendeten Steuerungseinheiten flr die Energieerzeu-
gungsanlage der TEA alleine in der Praxis recht gut funktio-
nieren. Hingegen funktioniert die elektronische Steuerung
tber die ganze Einheit mangelhaft. Meistens wird zur falschen
Zeit Warme produziert.

Hochwertige Umweltwarme wird nicht oder zu wenig genutzt
oder wird an den falschen Ort geleitet. Die passive Sonnen-
Strahlungs-Energie wird nicht erfasst und somit zuviel Warme
auf Vorrat produziert, welche vom Speicher dann nutzlos
abgegeben wird.

Nun drangt sich der Einwand auf, dass auf die Stromproduk-
tionen verzichtet werden soll, um die Kompressor- und damit
die Heizleistung zu erhohen.

Dies ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn geniigend Umwelt-
warme vorhanden ist.

Im Falle vom Umwelt-Warme-Medium Luft ist der Fall klar,
dass bei solchen Leistungseinheiten die entsprechenden
Luft-Wasser-Warmetauscher noch nicht auf dem Markt sind.
Ausser es handelt sich um dubiose Angebote, die laufend
vereisen und demzufolge entsprechende Energiemengen fir
den Abtauvorgang aufwenden mussen.

Ist ein Fluss oder See vorhanden, sieht es schon besser aus,
doch durften die hohen Wasserdurchflussgeschwindigkeiten
Probleme bieten. Erfahrungen mit Leistungsziffern von tber
1,2 sind noch keine vorhanden und technisch sauber (ber-
pruft.

Bezieht man die Umweltwarme Uber Sonnenkollektoren und
Speichersysteme, so bestehen folgende Probleme:

Eine eventuelle Hoch-, Mittel- und Niedertemperaturnutzung
bei Sonnenkollektoren ist gegenwartig noch nicht maglich,
da die entsprechende Strahlungserfassung mit Steuereinhei-
ten noch nicht entwickelt ist. )

Demzufolge entstehen laufend unnétige Ubertragungsverlu-
ste bei den Speichern, sowie k-Wert-Verluste beim Kollektor.
Hinzu kommt, dass der Nutzungsgrad von Sonnenkollektoren
nicht Uberprifbar ist, da richtig funktionierende Strahlungs-
messgerate zu ungenau und erst noch viel zu teuer sind.

Das in der SMA verwendete Strahlungsmessgerat wurde
speziell fir die Meteorologen hergestellt und ist fir den
Normalverbraucher unerschwinglich.

Will es der Zufall, dass nun noch etwas Strahlungswarme in
den verschiedenen Speichern vorhanden ist, so entstehen
weitere Probleme der Warmeschichtung. Je nach dem sind
bei entsprechenden Grenzschichtentemperaturen Warme-
Ubergange erst bei einer Temperaturdifferenz ab 10 Kelvin
moglich. Dies basiert auf der Tatsache, dass die Thermaodiffu-
sion in Flussigspeichern noch nicht wissenschaftlich erforscht
ist.

Die vorbeschriebenen Mangel schaukeln sich potenzierend
auf, sodass von der eingestrahlten Warme beim Kollektor nur
noch 30 bis 50% in der Warmepumpe nutzbar gemacht
werden konnen.

Falls man je soweit kommen wirde, die vorher beschriebenen
Mangel zu beheben, so drangt sich die Frage nach der erfor-
derlichen Heizleistung auf.

Vorerst sind die spezifischen Energieverluste eines Gebaudes
nicht bestimmbar, da gegenwartig noch keine brauchbare
und Uberprifbare Berechnungsmethode vorliegt.

Dieser Mangel wird dadurch verursacht, dass noch keine
Strahlungs-Energie-Messgerate vorhanden sind, die in
Abhangigkeit der Sonnenstrahlung den Energie-Input eines
Gebdudes messen.

Sowohl die unmittelbare Leistung, wie auch die eingestrahite

Summe kdénnen mit heute marktiblichen Geraten nicht
erfasst werden. Selbstverstandlich ware die Aussentempera-
tur nur als Parameter zur Einstrahlung zu verstehen. Im
weiteren wdren noch die Einflusse von Wind und Regen zu
bericksichtigen. Doch dies sind ferne Wunschtraume.
Gesetzt der Fall, die vorbeschriebenen Messgerate wéren
vorhanden, so kommt als weitere Schwierigkeit, dass wir
infolge des Energie-Inputs die instationare Wirksamkeit
dieser Energien nicht berlcksichtigen kdnnen, weil eben
wiederum diese mathematischen Berechnungsmodelle noch
nicht vorhanden sind.

Kurz: die Grundlagen fir instationare passive Solar-Energie-
Nutzung sind noch nicht vorhanden.

Ware nun diese Grundlagenforschung erfolgt, so wiirden nun
ereut Schwierigkeiten auftreten.

Dabei hatte man namlich bemerkt, wie schon lange vermutet,
dass k-Wert-Theorien, Aussentemperatur-Steuerungen,
Nachtabsenkungen und individuelle Energie-Verbrauchs-Ab-
rechnungen den wirklichen Verhaltnissen nicht gerecht
werden, und die Konsequenzen daraus gezogen.

Aber die wirkliche Schwierigkeit entsteht erst dann, wenn
TEA und Gebdaude integriert elektronisch gesteuert werden
soll.

Diese komplizierten Microprozessor-Steuerprogramme
ddrften erst in den 90er Jahren erhdltlich sein.

Zusammenfassung

Bei TEA sind folgende Teile maschinentechnisch nicht

geldst:

— Rauchgas-Wérmetauschung

— Rauchgas-Reinigung

— Vibrations- und Schallemissionen

— zu grosse Umwandlungs- und Wirkungsgradverluste

— zu hohe Kosten (keine Fliessbandfertigung)

— bei Sonnenkollektoraniagen fehlen genaue Strahiungs-
messgerdte und Steuerungseinheiten

— fur fiissige Warmespeichersysteme fehlen Grundlagenfor-
schungen hinsichtlich Thermodiffusion (dissipative Struk-
turen) und entsprechende Werte flir Warmeubertragung

— fur Gebéude fehlen Grundlagenforschungen hinsichilich
instationdrer Temperaturvorgénge in Abhéngigkeit der
Wiérme- und Feuchte-Speicherfédhigkeit, sowie der passi-
ven Solar-Energie-Nutzung.
Ebentfalls fehlen die Grundlagen uber Feuchtigkeitsdiffu-
sion

Als Folge der vorerwahnten Grundiagenforschungen waren

die Daten Uber den Warmeleitungs-Bedarf von Gebauden zu

Uberarbeiten, damit prazise Heizleistungen berechnet werden

konnen.

Unabhangig davon, ob ein Gebaude mittels TEA oder kon-
ventionell beheizt wird, sind strahlungsabhangige Heizungs-
regelungen zu entwickeln.

TEA mit Diesel- und Otto-Motoren weisen gegenwartig
unldsbare Mangel auf.

Mit TEA beheizte Gebdude erzielen praktisch keine Ener-
gieeinsparungen im Vergleich zu mit konventionellen Olhei-
zungsanlagen beheizte. TEA sind gegenwartig flir normal
Sterbliche unerschwinglich.

Der Verfasser dieser Zeilen zahlt sich jedoch zu den Optimi-
sten. Da der Energiesektor sich etwas beruhigt hat, hat man
nun genug Zeit, die oben dargestellten Méngel zu beheben,
sodass in ein paar Jahren der Energieverbrauch mittels TEA
wirkungsvoll gesenkt werden kann.

Paul Bossert
8953 Dietikon

Leser. die Fragen an unseren Bauratgeber stellen
madchten, kdnnen sich direkt an den Etzel-Verlag AG
«Bauratgeber», Weinbergstrasse 5a, 6301 Zug
wenden.
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Auch Krahen brauchen Energie

Jede Kréhe braucht zum
Leben und Uberleben Ener-
gie, das heisst Nahrung flr
den innerkdrperlichen An-
trieb und Umweltwarme
(Sonnenenergie), damit sie
nicht erfriert. Fehlen Nahrung
und Umweltwarme auch nur
teilweise, so fallt die Krahe
kraftlos vom Himmel und
verendet.

Bezogen auf unsere Wirt-
schaftssituation gelten ahn-
liche Gesetzmassigkeiten.
Die Wirtschaft, vergleichbar
dem innerkorperlichen
Antrieb eines Lebewesens,
braucht Energie, um nicht,
um dem Beispiel mit der
Kréhe zu folgen, kraftios zu
verenden.

Dieser Energiebedarf wird
heute hauptsachlich Uber
Warmekraftmaschinen und
Elektrizitat gedeckt. Diese
Antriebsmaschinen und die
Verfugbarkeit von Energie
haben uns den sichtbaren
wirtschaftlichen Wohlstand
ermoglicht.

Nun hat man jedoch nicht
beachtet, dass die in ihrer
Wirksamkeit langst veralteten
Maschinen wie: Dieselmotor
— elektrischer Strom, Otto-
motor — Automobil — Dampf-
turbine — Kernkraft — elektri-
scher Strom usw. im Verhalt-
nis zur Bevolkerungsmenge
viel zu viel Energie verbrau-
chen. Die Wirkungsgrade
dieser Maschinen sind sehr
schlecht.

Anstatt sich etwas Neues
und Besseres einfallen zu
lassen, will und wird man
nun den Kraft-Energie-Be-
darf mit den mehr als hun-
dertjahrigen, veralteten
Maschinen-Prinzipien, die
kaum verbessert wurden,
weiterhin sicherstellen.

Parallel zu dieser Entwicklung
l&sst sich auch eine negative
«Evolution» bei unseren
Behausungen, der soge-
nannten «dritten Haut»
feststellen. Der Witterungs-
und Raumwarmeschutz
verschlechterte sich in den
letzten 50 Jahren zusehends.
Neuerdings wird diese
Entwicklung landesweit
durch unsinnige k-Went-Vor-
schriften, die ausschliesslich
nur einen Aspekt eines
Gebéaudes in den Vorder-
grund stellen, voran getrie-
ben. Leider werden entspre-

chende Beweise flr die
Untauglichkeit solcher Mass-
nahmen auch auf Bundes-
ebene negiert und das, weil
in unserer Kontrollhirarchie
Anweisungen nur von oben
nach unten laufen, Rickant-
worten von unten nach oben
jedoch uberhaupt nicht mehr
durchkommen.

Es ist ja auch wesentlich
einfacher, Uiber eine k-Wert-
Zahl zu debattieren, als sich
endlich einmal mit ganzheit-
lichen Uberlegungen ausein-
anderzusetzen. Daher wurde
und wird das Raumwarme-
problem nun auch mit Kraft-
Energie (elektr. Strom)
gel6st, das heisst, es werden
landesweit auf Energie-Ge-
setz-Ebene Apfel mit Birnen
verglichen.

Tatséchlich besteht in der
Schweiz ein Raumwarme-
Energieproblem, ein Kraft-
energie-Problem hingegen
nicht! Kraft-Energie besitzen
wir fiir die nachsten 50 Jahre
in ausreichender Menge;
und das Raumwéarme-Pro-
blem wére mit richtigem
Bauen weitgehend l6sbar.

Im Moment versucht man
allerdings noch Loésungs-
mdglichkeiten, mit solchen
Mitteln, mit denen man sich
in die gegenwartige Situation
Uberhaupt hineinmandvriert
hat. Der Unsinn solchen
Vorgehens durfte jedem
ohne viel Uberlegen zu
mussen, klar werden.

Mir scheint, dass die meisten
verantwortlichen Regie-
rungsstellen der Schweiz
eine konzertierte Aktion der
Energieverbrauchssteige-
rung unter dem Deckmantel
von angeblichen Energie-
Einsparungsabsichten an-
streben. Sollte sich hier
keine Wende abzeichnen, so
wird sich auch in der Schweiz
der Energie-Infarkt mit
Sicherheit einstellen.

%4%//%

Paul Bossert
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Bericht liber eine
Studientagung

Unter der straffen Fihrung
von Tagungsleiter Architekt
H.R. Preisig, wurde am 20.
und 21. September die
EMPA/SIA Studientagung
DACHER wiederholt. Die
Tagung war wohlorganisiert
und fand an der Universitat
Zirich-Irchel statt. Wie die
erste Tagung vom Marz
dieses Jahres, war auch die
Wiederholung sehr gut
besucht. Rund 330 Fachleute
aus der ganzen Schweiz
fanden es offenbar notwen-
dig, sich uber Dacher weiter-
bilden zu lassen. Die Anwe-
senden reprasentierten alle
Schichten, die in irgendeiner
Weise etwas mit Bauen zu
tun haben: Forscher, Wis-
senschafter, Handwerker,
Architekten, Ingenieure,
Juristen, Behdrden, Versi-
cherungen und dergleichen
mehr.

U. Meier (EMPA Diibendorf)
fand sinnig-ironische Worte
als Einleitung zur Tagung. Er
winschte sich, dass die
Tagung einen derartigen
Eindruck hinterlasse, das die
Bauschadenabteilung der
EMPA in Zukunft arbeitslos
wirde. Wie sich im nachfol-
genden zeigen wird, wird
leider das Gegenteil der Fall
sein, nach dem Motto: Richtig
war's umgekehrt wie prasen-
tiert.

Grundlagen

R. Sagelsdorff (EMPA Du-
bendorf), wies auf die zuneh-
mende Bedeutung der
Bauphysik hin und vertrat die
Meinung, dass das Ausbil-
dungsziel der verschiedenen
Lehrgange neu iberdacht
werden muss. Er berichtete,
dass in der DDR ein Vielfa-
ches an physikalischer
Ausbildung in den Fachbe-
reichen Architektur und
Bauingenieurwesen vermit-
telt wiirde, als es hierzulande,
insbesondere an der ETH
der Fall ware. Nach meiner
Auffassung hatte er ohne
weiteres sagen kénnen,
dass, Uberspitzt formuliert,
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Feuerim Dach

keiner der Absolventen die
ETH in den letzten 50 Jahren
mit dem notwendigen Bau-
wissen verlassen hat. (For-
mal-architektonisch ist dage-
gen diese Schule ausge-
zeichnet!).

Sagelsdorff ordnete die
Begriffe Warme, Feuchte,
Luft, Akustik, Brand und
Tageslicht dem Oberbegriff
der Bauphysik zu, wobei er
offensichtlich die Begriffe
Baustatik und Festigkeit aus
Pietatsgriinden wegliess.
Ausserdem vertrat er die
richtige Meinung, dass
Architkten und Bauingenieu-
re als zusammenarbeitendes
Team die noch offenen
Fragen der Bauphysik, der
Warmedamm- und Energie-
technik usw. gemeinsam
I6sen, und hochspezialisierte
Bau- und andere Physiker
nur fir wirkliche Speziaifra-
gen zugezogen werden
sollten. Er betonte, dass bei
der Gebaudehlille eine gute
Warmedammung und im
Gebaude ein hohes Warme-
speichervermogen vorhan-
den sein soll. Es ist zu hoffen,
dass sich in nachster Zeit
auch bei der EMPA die
Erkenntnis durchsetzt, dass
die Warmespeicherfahigkeit
der Gebaudehiille ebenfalls
massgebend ist fir den
Energieverbrauch. Darauf
angesprochen, ob k-Wert-
Berechnungen Architekten
nicht Gberfordern wirden,
meinte Sagelsdorff mit
Recht, dass einem Architek-
ten der Berufstitel «Architekt»
abzusprechen sei, wenn er
nicht imstande ware, derarti-
ge Berechnungen auszufuh-
ren. Nachdriicklich wies er
darauf hin, dass k-Werte und
k-Wert-Berechnungen nur
ein kleiner Teil der zu beach-
tenden Elemente seien, die
Energie, Behaglichkeit,
Wohnhygiene usw. sicher-
stellen wirden. Maglichkei-
ten zur Uberprifung von k-
Werten mit k-Wert-Messge-
raten, die gegenwartig auf
dem Markt angepriesen
werden, betrachtete Sagels-
dorff mit Skepsis. Die Hin-

weise zur Zusammenarbeit
auf planerischer Seite stellten
brauchbare Organigramme
hinsichtlich Verantwortung
und Honorierung der betei-
ligten Dienstleistungsanbie-
ter dar.

M. Hajek (EMPA Dilbendorf),
referierte Uber die Flachdach-
Dichtungsmaterialien, die
aus Bitumen, Polymerbitu-
men und Kunststoff beste-
hen. Die Information (iber
Chemie und Fabrikation der
angebotenen Flachdachdich-
tungs-Bahnen waren sehr
informativ und neutral gehal-
ten.

Dr. K. Keppeler (Bundesamt
fir Energiewirtschaft, BEW,
Bern), schloss sich in gut
eidgendssischer Art seinen
Vorrednern an und unter-
strich den gewaltigen Nutzen
von Warmedammvorschrif-
ten, die nach Ausgestaltung
der SIA 180/1 1980, und der
Musterverordnung des
EVED vom Mai 1980 die nun
kommenden kantonalen
Energiegesetze befruchten
sollen. Er informierte iiber
eine Studie der Universitat
Genf, die gezeigt hat, dass
der groste Teil der nach dem
Impulsprogramm (Waldemar
Jucker/Konrad Basler)
durchgeflhrten Energie
(sprich k-Wert-) Berechnun-
gen falsch waren, und dass
wiederum erhebliche Fehler
bei den Kontrolleuren dieser
«Energieberechnungen»
festgestellt wurden. Herr
Keppeler hat leider noch
nicht zur Kenntnis genom-
men, dass zwischen k-Wer-
ten eines Gebdudes, bzw.
Berechnung derselben, und
dem Energieverbrauch
desselben Gebaudes keine
Korrelation besteht.

H. Bangerter (Ingenieurbiiro
Weder + Bangerter AG,
ZUrich) informierte Gber
spezielle Flachdach-Kon-
struktionen, sowie Uber den
Stand der SIA-Empfehlung
E 271, dieirgendwann einmal
Norm werden soll. Erfreulich
war es zu horen, dass sich
das Normengremium dazu
durchgerungen hat, ein

Gefalle auf dem Flachdach
von 2 bis 5% vorzusehen.
Mich bewegt dabei vor allen
Dingen die Tatsache, dass
2% baupraktisch kaum
machbar sind und 5% si-
cherlich zuviel sind. Warum
nicht im Minimum 3% Gefalle
vorschreiben?

Bangerter stellte die wetter-
massigen Anforderungen an
ein Flachdach ins rechte
Licht, wobei er vielleicht die
Problematik und Kompliziert-
heit des Flachdaches etwas
Uberbetonte.

Die Uberbewertung der
bauphysikalischen Feuchtig-
keitselemente wurden zum
fast unldsbaren Problem
gemacht, das offensichtlich
nur mit Hilfe des kirzlich von
ihm erschienenen Buches
zu l0sen ist. Bangerter selbst
wusste nicht, dass seine
Berechnungen nur auf rein
theoretischen Annahmen
basieren, die in der Wissen-
schaft noch nie experimentell
Uberpriift wurden. Ob sich
Wasserdampf-Diffusionen so
abspielen wie sie dargestellt
wurden, ist unbewiesen,
somit sind diese Berechnun-
gen mit grosser Vorsicht zu
geniessen. Der Leser muss
wissen, dass die bis heute
geltenden Diffusionsberech-
nungen aufgrund wissen-
schaftlicher Analogien und
logischer Betrachtungen
eindeutig falsch sind. Behor-
den, die k-Wert und Dampf-
diffusionsberechnungen als
Bestandteile von Baubewiilli-
gungen verlangen, befinden
sich deshalb nach wie vor
«auf dem falschen
Dampfer».

Die wirklichen
Probleme nicht
angesprochen

R. Brandle, (Asphalt-Emul-
sion AG Dietikon), pries vor
allen Dingen die Vorteile
bitumindser Flachdachbelage
und bitumindser Anschliisse.
Erwahnenswert ist, dass der
Referent, wenn auch ver-
schlisselt, in seinem Vortrag
darauf hinwies, dass bei



einem Materialwechsel
zwischen Anschlussblech
und Dichtungsbahn Schaden
infolge fehlender Haftung
entstehen kdnnen. Auch
verwies er auf die WISDA-
Dokumentation, die flr Fr.
42.— bestellt werden konne,
worin samtliche Beda-
chungs- und Abdichtungssy-
steme beschrieben sind.
Leider lasst die fachliche
Qualitat dieser Dokumenta-
tion, vor allem was die bau-
physikalische Seite betrifft,
sehr zu wiinschen (brig. Fir
den Fachmann ist sie nahezu
wertlos.

Die Ausfiihrungen Gber
PVC-Folien im Flachdachbau
von H.R. Unold (Sarna
Kunststoff AG, Sarnen),
waren leider insofern unvoll-
standig, da weder ihre Wet-
terbestandigkeit noch ihre
Resistenz gegenlber ver-
schiedenen Pflanzenwurzeln
ausdiskutiert wurde.

J. Tenucci (Verbia AG, Olten)
erwahnte vor allem die vielen
Vorzige des plastifizierten
Genial-Universalbleches.
Auch hier wurden die mogli-
chen Korrosionsprobleme
sorgsam ausgeklammert.
Auf Schwierigkeiten, wie sie
beim Zusammenkleben von
Dachfolien und Bitumenbah-
nen auftreten kdnnen, wurde
leider nicht eingegangen.

L. Jochmann (Dow Chemical,
Horgen) Uberraschte mit
einem neuen Umkehrdach-
prinzip, dem «Duo-Dach».
Nicht, dass das alte Prinzip
etwa falsch ware. Das neue
ist nur besser, oder? Die
Behauptung des Referenten,
dass bei Warmeddammplatten
aus extrudiertem Polystyrol-
Hartschaum (EPS-Schaum)
in Ausnahmefallen eine
Wasseraufnahme von max. 2
Volumen-Prozent vorkom-
men konne, kann ich leider
nicht bestatigen, denn ich
habe kirzlich im EPS-Hart-
schaum eines Flachdaches
mit Null-Gefélle einen Was-
sergehalt von 30 Gewichts-
prozent, bzw. Uber 20 Volu-
menprozent mit meiner
Analysenwaage festgestellt!

Als unrealistisch betrachte
ich daher die Aussagen des
Referenten, dass dieser
Baustoff sogar fiir Flachda-
cher mit Null-Gefélle geeig-
net ist.

B. Trachsel (Spenglermei-
sterverband Zirich) lieferte
den letzten Beweis daf(r,
dass das Tagungsthema
«Dacher», insbesondere das
«Flachdach» in diesem
Gremium nicht ausgeschopft
wurde. Er hat leider nicht
eingesehen, dass die Art von
Spenglerarbeit, wie sie
heutzutage vom Spengler-
meisterverband vorgeschrie-
ben wird, als Abschluss auf
einem Flachdach nichts zu
suchen hat. In Wirklichkeit
bewirken die im SIA Band
60, «Dacher», dargestellten
Details potentielle Bauscha-
den aufgrund essentieller
Fehler. Der Referent wurde
auf diese Mangel angespro-
chen, nahm dazu jedoch
keine klare Stellung ein.

Dr. Ing. K.W. Liersch (Eternit
AG, Berlin) informierte Uber
Strémungsuntersuchungen
beim bellfteten Flachdach
und Steildach.

Er erwdhnte, dass im Winter
die Raumabwarme, die
durch die Warmeddmmun-
gen des Daches dringt, als
«Motor» flr den Beliftungs-
strom funktioniere. Eine
kurze Nachrechnung zeigte
aber, dass unter den Rah-
menbedingungen, die aufge-
zeigt wurden, seine Aussage
unmoglich stimmen konnte.
Ganz einfach liess sich
berechnen, das 6 bis 10
Wattstunden (Wh) nie dazu
ausreichen, um einen Beluf-
tungswarmestrom bzw.
Auftrieb zu erzeugen, der
einen stundlichen Luftstrom
von 20 m® ergibt. Als der
Referent meine Erfahrung
bestatigte, dass bei gut
warmegedammten Eternit-
Déachern Kondensations-
schaden entstehen kdnnen,
wurde ich den Verdacht nicht
los, dass hier moglichkerwei-
se unter dem Deckmantel
der Wissenschatft ein Produkt
verkauft werden solite. Die

Frage aus dem Publikum, wo
denn bei Walm- und Sattel-
dachern die Liiftungsoffnun-
gen anzubringen seien
bewirkte, dass es mir wie
Schuppen von den Augen
fiel. Hier die Erklarung:
Kirzlich untersuchte ich ein
70jahriges Ziegeldach.
Sparren, darauf Dachlatten in
enger Teilung, dann ein
doppelter, sehr dichter
Holzschindel-Unterzug,
darauf wieder Dachlattung
und zuoberst eine Biber-
schwanz-Doppeldeckung.
First- und Gratziegel sind
aufgemértelt. Die Beobach-
tung bei einer Ausseniuft-
geschwindigkeit von 3 bis
5m/s ergab, dass es im
Dachraum praktisch windstill
war und auch zwischen
Ziegel und Schindelunterzug
keine Luftbewegung statt-
fand. Zudem war keine
einzige Holzschindel ange-
fault, obwohl der grosste Teil
der feucht-warmen Raumluft
der darunterliegenden 3
beheizten Geschosse infolge
Undichtheiten durch die
vorhin beschriebene Dach-
konstruktion ins Freie ge-
langt. Das geschieht auf die
Weise, dass die Feuchtigkeit
zuerst von den Schindein
aufgenommen wird. Zwi-
schen den Schindeln und
den Dachziegeln besteht ein
quasi ruhendes Luftpolster,
das entweder durch die
warme Innenluft von innen
oder durch die Sonnenstrah-
lung von aussen aufgewarmt
wird. Dieses aufgewadrmte
Luftpolster nimmt nun die
Feuchte aus den Schindeln
auf, und weil die Feuchtigkeit
im Winter dahin will, wo es
trockener ist, und dies ist die
Aussenluft, Gbertragt sich die
Innenfeuchte auf den Biber-
schwanzziegel. Mittels
optimaler Sorptionseigen-
schaften wird dann die
Feuchte durch die Dachzie-
gel hindurch an die Aussen-
luft transportiert und das
auch noch, wenn es regnet.

Die Frage an die Wissen-
schaft lautet nun: Braucht es
bei einer sorptionsfahigen
Dachkonstruktion Hinter-
oder Bellftungen? Da Eternit
diese Eigenschaften nicht,
oder in nicht genligendem
Masse aufweist, ist es wohl
natirlich und richtig, dass
bellftet werden muss. Wir

| mussen uns jedoch fragen,

ob wir das (bliche, doppelt
oder einfach bellftete Unter-
dach wirklich brauchen oder
nicht. So betrachtet war der
Beitrag von Herrn Dr. Liersch
ganz nltzlich.

Dr. J. Ganz, Denkmalpfleger
des Kantons Thurgau, be-
handelte in seinem brillanten
Vortrag vor allem kultur- und
sprachgeschichtliche Aspek-
te. Warum, so fragte er,
wurde an dieser Tagung so
wenig vom Dachvorsprung
gesprochen? Diese Frage
steht nach wie vor im Raum
und ich meine, diesem
Thema sollte mit vermehrter
Aufmerksamkeit begegnet
werden. Seiner Meinung
nach ware es sinnvoller,
richtig zu bauen, das heisst
Dach und Architektur als
eine wichtige, harmonieren-
de Einheit zu betrachten,
anstatt Probleme herumzu-
schieben und zu verschie-
ben.

Wenn nur 1% der Anwesen-
den seine Ausfihrungen
Uber die Einheit von Dach
und Architektur eines Hauses
verstanden haben, so darf
die Tagung als voller Erfolg
gewertet werden,

Mein personlicher Eindruck
von dieser Tagung: Sicher ist
es sinnvoll, solche Tagungen
durchzufliihren um objektive
Information denen zu bieten,
die sie suchen und brau-
chen.

Hier hatte ich jedoch ein
wenig das Geflhl, dass es
sich im grossen und ganzen
um eine Werbeveranstaltung
handellte fur die man
schliesslich auch noch
bezahlen musste. Schade!

Paul Bossert, 8953 Dietikon
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Mit der Investition in Energie-
Sanierungs-Massnahmen
glaubt man wertvermehrende
und energiesparende Effekte
zu erzielen. Leider sieht es in
Tat und Wahrheit etwas
anders aus. Die Bauherren
meinen immer noch, dass
die werterhaltende Substanz
von Hochbauten, genauso
wie friher, durch niedere
Lohne und teure Materialien
sichergestellt wird. Dies trifft
heute jedoch nicht mehr zu,
weil mindere Materialien
durch hohe Lohne «veredelt»
werden. Dass dadurch
Bausubstanz «kurzlebiger»
wird, dirfte klar sein. Das
Missverhaltnis zwischen
Material und Arbeit zeigt sich
vor allem bei Gebaudesanie-
rungen.

Die meisten der angebotenen
Sanierungsmassnahmen
halten nur 5 bis 15 Jahre.
Der Bauherr aber nimmt an,
dass diese Massnahme 50
Jahre halt und 50% der
Energie einspart. Die Wasch
mittelwerbung okkupierte
den Bausektor schon vor
Jahrzenten. Baufachleute
stellen heute illusionslos
feswt, dass die wirklichen
Ursachen der beobachtbaren
Bauschadenmisere und des
dauernd zunehmenden
Raumwarmeverbrauches auf
Konstruktionsfehler zurtick-
zufUhren sind.

Fehlinvestition
Kunststoff

Organische Bindemittel und
Substanzen sind nicht strah-
lungs- und wetterbestandig.
Dessen ungeachtet werden
heute Hauser mit kunststoff-
bindemittel-haltigen Farben
«angekleistert». Der Wert
von 500 g Farbe pro m?
betragt rund 50 Rappen. Der
Arbeitsaufwand fir Entfernen
der alten Farbe, Spachteln,
Abdecken und Abkleben
sowie Gerusten liegt etwa
bei Fr. 20.—/m?2. Mitzurech-

78

nen wére aber noch, dass

diese Massnahme alle 10 bis

15 Jahre wiederholt werden

muss.

Das Wasser fliesst auf dem

mit Farbe versehenen Ver-

putz besser ab. Damit ent-

steht eine grossere Auskih-

lung der Fassade, weshalb
h den

B o

nur noch

sich der Energieverbrauch
oft steigert.

Die selben und ahnliche
Gesetzmassigkeiten gelten
auch flr Kunststoff-Verputze,
welche mit einem Anteil von
95% marktbeherrschend
geworden sind. Die Bestan-
digkeit dieses Materials
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ein gesamtwirt-
schaftlicher Flop?

gegen Sonnenstrahlung ist
besser als bei den Anstri-
chen, doch dauert sie eben-
falls nicht «ewig». Seriose
Kunststoff-Verputz-Produ-
zenten geben die Wetter-
tauglichkeit ihrer Materialien
mit 15 Jahren an. Mit Recht
kann man sich daher fragen,
ob sich Aussenwarmedam-
mungen unter Verwendung
von Kunststoffverputz auf
Polystyrol, Glas- oder Stein-
wolle, in Anbetracht von
Investitionskosten von ber
Fr. 100.—/m2, Uberhaupt je
lohnen werden?

Ergebnisse des
Therma-
Wettbewerbes

Lassen sich derartige Auf-
wendungen wenigstens mit
Energieeinsparungen recht-
fertigen? Leider nein. Die
nebenstehende Tabelle zeigt
die Resultate des Therma-
Wettbewerbes, der im Auf-
trag des Bundesministers fir
Raumordnung, Bauwesen
und Stadtebau in Bonn
schon im Jahr 1974 begon-
nen wurde. Die Objekte
wurden 1976 saniert und

5 Jahre danach analysiert.
Obwohl keine korrekte
Energie-Verbrauchs-Analyse
durchgefiihrt wurde, sind die
Resultate (vgl. Tabelle 1) nie-
derschmetternd.

B In Berlin wurde die Ob-
jekt-Warmedammung eines
Gebaudes um 45% verbes-
sert. Der Heizenergiever-
brauch verminderte sich von
12,8 auf 11,8 | Heizdl pro
beheizten Gebdudekubik-
meter. Die Sanierung kostete
Fr. 55~/m?3 und amortisiert
sich am Sankt-Nimmerleins-
Tag.

M Ahnliches beim Objekt
«Bremen». Dort wurde die
Warmedammung um 49%
verbessert, der Energiever-
brauch aber lediglich um
21%, wobei die Ursache
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hauptsachlich durch die
Verbesserung der Heizungs-
anlage erzielt wurde. Der
Energieverbrauch verringerte
sich von 21 auf 16,6 | Heizol/
m?/Jahr. Kosten: Fr. 124 —/
m3,

W Den eklatantesten Miss-
erfolg brachte das Objekt
«Hamburg». Man sanierte
ohne Aussenwandeingriff auf
35% herunter, um nur 6%
Energie einzusparen, bei
Kosten von Fr. 78.—/m3. Der
Energieverbrauch reduzierte
sich von 24 auf 22 I/m3/Jahr.
Insider der Energie-Szene
wissen, dass Gebdude der
Jahrgange 1880 bis 1920,
mit Zentralheizung und
Doppel-Verglasungs-Fen-
stern 3 bis 5 | Heizdl pro m*
und Jahr benétigen. Die
Jahrgange bis 1950 benoti-
gen 6 bis 9 I/m3/Jahr und,
die neuesten «superisolier-
ten» Gebaude kommen
selten unter 8 |/m3/Jahr,
wobei die obere Grenze bei
15 1/m3/Jahr liegt.

Haut oder Vor-
hang?

Erstaunlich an der «Therma-
Untersuchung» jedoch ist,
dass nur drei Objekte mit der
eingangs erwahnten Kunst-
stoffverputz-Aussenwarme-
dammung, die andern finf

Wettbewerbshauser aber mit
hinterllfteten Vorhangfassa-
den aus Metall oder Asbest-
zement-Platten versehen
wurden. Vorhang-Fassaden
kosten das Zwei- bis Dreifa-
che der «Thermo-Haute»
aus Kunststoffverputz mit
Polystyrol oder Mineralfasern
und sind deshalb noch frag-
wurdiger.

Vermutlich wird die einge-
strahlte Sonnenenergie zu
wenig genutzt, weil sie als
Warmluft in der Belliftungs-
schicht konvektiv entweicht.
Bei der «Thermohaut» konn-
te es sein, dass die passiv
eingestrahlte Sonnenenergie
infolge des «Thermos-Fla-
schen-Effektes» zu wenig
genutzt wird.

Dies sind Hypothesen, denn
die entsprechenden wissen-
schaftlich-experimentellen
Untersuchungen fehlen.
Einige Erkenntnisse sind
dem Forschungsbericht des
Fraunhofer Institut fur Bau-
physik, vom 5. Juli 1983, zu
entnehmen. Der Warme-
schutz von verschiedenen
Ziegelaussenwandkonstruk-
tionen wurde dabei unter-
sucht. Fazit: «nicht isolierte»
Ziegelwand (Nr. 3) von

49 cm Starke zuzuglich
Verpuiz und k-Wert von 0,46
W/m2K braucht weniger
Energie als «supergeddamm-
te» Ziegelwand mit 23 cm

Polystyrol-Aussendammung
und k-Wert von 0,16 W/m2K
(vgl. Tab. 2 und 3).

Wo steckt der
Wurm?

In Deutschland wie auch in
der Schweiz wird von gewis-
sen Personen, Institutionen
und Parteien eine k-Wert-
Energie-Doktrin zelebriert,
welche keine wissenschaft-
lich fundierte Grundlage
aufweist! Dies soll natrlich
keineswegs heissen, dass
besagter k-Wert als bauphy-
sikalische Grosse belanglos
sei, sondern nur, dass ihm
nicht die Bedeutung zu-
kommt, wie es die schweize-
rischen Energiegesetze und
das deutsche Energie-Ein-
sparungsgesetz festschrei-
ben.

Man konnte sich die nicht-
transparenten Teile der
Gebaudehlille als Synthese
von hoher sorptionsfahiger
Masse und gutem k-Wert
vorstellen. Doch diese Hypo-
thesen werden erst Aner-
kennung finden, wenn die
Wissenschaft bereit ist, die
langst félligen Energie-Ver-
brauchs-Analysen durchzu-
fihren, damit man endlich
weiss: wie und warum wieviel
Energie wo verloren geht.
Vorerst sind nur iber Fenster
praxisnahe Energie-Verlust-

werte erhéltlich, der Rest ist
wissenschaftliches Nie-
mandsland.

Da keinerlei Grundlagen und
Gberprifbare Experimental-
ergebnisse der nichttranspa-
renten Gebaudehiille vor-
handen sind, beherrschen
die Patentrezepte das Feld.
Blrgetliche und griine Politi-
ker ziehen dabei am selben
Strick. Offensichtlich ist es
der «Isolierlobby» gelungen,
die Politik derart zu manipu-
lieren, dass aufgrund von
fragwirdigen, angeblich
wissenschaftlichen Erkennt-
nissen in der Schweiz und
Deutschland Gesetze ge-
schaffen wurden. Ob sich die
gegenwartigen «Energie-
sparmassnahmen» zum
gesamtwirtschaftlichen Flop
entwickeln, wird leider wie
immer erst hinterher erkenn-
bar sein. Auf alle Falle wird
die Rechnung fir die gegen-
wartig herrschende Isolitis
vom Anleger, Bauherrn und
Konsumenten bezahlt wer-
den missen. O

Paul Bossert
8953 Dietikon
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INSTITUT FOR BAUPHYSIK Blatt
der Fraunholer-Gesellachaft
Raum | Kurz- [ A q k
Nr. | bez. Autbau [W/mK] | [kg/m3}/w/m2K]
0 2 cm AuBenputz 0,87 ‘
OIIN uers ! g
und 0 36,5 cm LZ auemgr‘tel o, 0o 078
5 (Baustellenmdrtel) 3
@. M36o 4 1,5 cm Innenputz g,70
2 om AuBenputz c,87
3 om LZ-Mauerwerk C,25| 700 -
@ M 49 (Leichtmértel) 0,46
; 1,5 cm Innenputz c,70
b
f J—
g J B 2 om AuBenputz 0,87
, | El38,5 cm LZ-Maverwerk 0,28 | 800
@ 1D gt (Leichtmértel) 0,33
: 5  com Q&mschicht C,04
1,25 cm Gipskartaonplatte 0,18
cm DEmmschicht 0,Cc4
cm HLZ -Mauerwerk
@ AD23 (Normalmértel) 0,60 | 1400 0,15
cm Innenputz 0,70
Oé&mmschicht 0,04
= v HLZ-Mauerwerk C,EQ | 1400
@ AD10 (Normalmértel) 0“32
Innenputz c,70
"'IJ 1,5 cm Vormauerschale 0,70 | 1600
- _T‘ 8 cm Luftschicht 0,17 0 62
( ) 7 tla on LZ Mauerwerk 22 | 700
\6 | | | (Leichtmdrtel J
[-r* 1,5 cm Innenputz ag,7C

Bild 3:

eingesetzten AuBenwénde.

Aufbau und bauphysikalische Daten der in cen R3umen 1 bis F



INSTITUT FOR BAUPHYSIK Blatt ™ ...
der Fraunnotfer-Geasllachaft

120 | H ]
105 Tage aus Nov. ‘81 - Febr. ‘82 ‘
OLG - -2.1 ° C 2 ’ 1 b 800
100 ___[s = 81 W/m |
o o [™
i 80 ® © 600 =
/”r
:E;” ® 1 1500 &
{ )
o 80 7 v
= - 400 @
N N
: :
I
o 40 300
< s
= 200 =
€ 20 £
- 100
0 0
0 02 0.4 06 08 10
rechnerischer k-Wert [W/mZ2K]
Raum Nr. Wandkonstruktion Kurzbezeichnung
1 monclithisch 36,5 cm mit Fenster (M 3B)
2 monolithisch 36,5 cm chne Fenster (M 356 of)
3 monolithisch 43 cm mit Fenster (M 43)
4 Innend&nmung (10)
5 AuRend&rmung (AD 10
6 zweischalig (7)

Bild 8: Gemessene mittlere Heizleistung der TestrZume in einem
langerfristigen Zeitraum (105 Tage: November '81 bis
Febr%ar '82). Die mittlere AuBenlufttemperatur bgtrug
-2,1°C, die mittlere Strahlungsintensitdt 81 W/m".



INSTITUT FOR BAUPMHYSIK Blatt
der Fraunhofer-Geaetischalt

140 , —
25 Tage, Jan. 1983
'&Lﬂ = 2.5° C
= 2
120l-1s = 95W/m o
1
100 600
B
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= 80 © ()< 2 2
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o L1 1400
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@ e 1300 2
N N
N v
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o 2
Z 20 =
S oo ©
0 0
0 02 Qs 0.6 a8 10
rechnerischer Warmedurchgangskoeffizient [W/mPK ]
Raum Nr. Wandkonstruktion Kurzbezeichnung
1 monolithisch 36,5 cm mit Fenster M 3B
2 monolithisch 36,5 cm ohne Fenster M 36 of
3 monclithisch 49 cm mit Fenster M 49
4 a AuBendémmung (23 cm) mit Fenster AD 23
5 AuBenddmmung (10 cm) mit Fenster AD 10

an

zweischalig mit Fenster Z

Bild 9: Gemessene mittlere Heizleistung in der MeBperiode
Januar 1983, in der eine extrem gedémmte Wand (Raum 432)
in den Vergleich aufgenommen wurde.





