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Der Baumeister und ,Bauphysiker” VITRUV
schrieb an Casar vor 2000 Jahren:

Fachwerk, wlnschte ich, wére nie erfunden. Soviel Vorteil es
namlich durch die Schnelligkeit seiner Ausfllhrung und durch
die Erweiterung des Raumes bringt, um so grésser und allge-
meiner ist der Nachteil, den es bringt, weil es bereit ist zu bren-
nen wie Fackeln. Es scheint daher besser zu sein, die héheren
Kosten des Backsteinbaus zu tragen, als durch die Ersparnis
beim Fachwerkbau in Gefahr zu schweben. Auch macht das un-
ter Verputz liegende Fachwerk durch die senkrechten und quer-
liegenden Balken am Verputz Risse. Verputzt man sie namlich,
so schwellen sie durch die Aufnahme der Feuchtigkeit an, dann
ziehen sie sich beim Trocknen wieder zusammen und so, diin-
ner geworden, zerreissen sie die feste Schicht des Verputzes.

Aber da ja manche Leute sich doch zum Fachwerkbau gezwun-
gen sehen, weil der Bau schnell vor sich gehen soll oder sie we-
nig Geld haben oder eine Trennwand an einer frei schwebenden
Stelle gezogen werden muss, wird man folgendermasen ver-
fahren mussen: Die Schwelle unterbaue man so hoch, dass sie
mit der Estrichmasse und dem Fussboden keine Berlihrung hat.
Wenn die Balken néamlich im Mértel eingegossen sind, werden
sie mit der Zeit morsch, sinken ab, neigen sich und zerstéren
die Schonheit des Putzes.

Auszuge aus: VITRUV, "Zehn Blcher liber Architektur”, tibersetzt von Dr. Curt Fenster-
busch, 1981 Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt




Phanomenologie der Aussenwand

Plant ein Architekt eine Aussenwandkonstruktion, so hétte er eigentlich den nachfol-
genden Anforderungskatalog mit allen 24 aufgefihrten Punkten zu bericksichtigen.
Nebst acht (8!) energiebezogenen Wandparametern* gibt es noch weitere 16, wie
beispielsweise Statik, Asthetik und der Preis etc. deren Erléuterung hier jedoch zu
weit filhren wirde.

24 Allgemeine Anforderungspunkte an eine Aussenwand

1. Asthetik

2. Statik

3. Festigkeit

4. Oekonomie

5. Sturmsicherheit

6. Dampfdiffusionsfahigkeit

7. Erstellungszeit

8. * Warmedammfahigkeit k-Wert

9. * - Warmespeicherfahigkeit

10. * -  Wanddicke

11. * - Warmebricken

12. * - Oberflachenstruktur

13. * - Feuchtigkeit/Sorptionsfahigkeit

14. * -  Strahlungsaufnahmefahigkeit/Farbe
*

[
o
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Warmeeindring-Geschwindigkeit

16. - Schalldammfahigkeit

17. - Haltbarkeit

18. - Feuersicherheit

19. - Wetterfestigkeit

20. - Gesundheitsvertraglichkeit
g 8 - Entsorgungsaufwand

22, - Oekologie

23. - Gesamtenergiebilanz

24, - Energieverbrauch

In einer Aussenwand sind die nachfolgend aufgeflihrten acht Parameter energierele-
vant. Sie sind in ihren Wechselwirkungen untereinander bis heute nicht erforscht.
Dennoch lassen sich mittels phdnomenologischer Beobachtungen Ruickschllsse
ziehen, welche eine Beschreibung der Bausubstanz ermdéglicht und eine vertretbare

Prognose (iber den realistischen Energieverbrauch und der Haltbarkeit der Systeme
zulasst.



8 energierelevante Faktoren der Aussenwand

8. * Warmedammfahigkeit (k-Wert / U-Wert)
9. * - Warmespeicherfahigkeit

10. * - Wanddicke

11. * - Warmebricken

12. * - Oberflachenstruktur

13. * - Feuchtigkeit/Sorptionsfahigkeit

14. * - Strahlungsaufnahmefahigkeit/Farbe
156. * - Warmeeindring-Geschwindigkeit

® Ein U-Wert (alt k-Wert) von 0,8 bis 0,4 W/m2K ist wiinschenswert. Ein normales,
verputztes Mauerwerk aus Isoliersteinen mit einem Raumgewicht von 1400 kg/m®2,
49 cm Dicke und einem k-Wert von 0,8 W/m2K sollte gesetzlich noch zuléssig sein.
Die favorisierten k-Wert-Verbesserungen folgen einer Hyperbelfunktion. Das bedeu-
tet, dass eine Verdoppelung der Dd&mmschicht nicht gleichzeitig eine Verdoppelung
des Dammwertes ergibt (siehe Prof. C. Meier, Nlrnberg)! Der wissenschatftliche
Nachweis, dass zwischen k-Werten und Energieverbrauchswerten eines Gebaudes
eine bedeutende Korrelation besteht, ist bis heute nicht erbracht.

@® Ein Raumgewicht von 1°400 kg/m® sorgt fiir eine gute Warmespeicherfa-
higkeit und garantiert eine optimale Behaglichkeit sowohl im Sommer als auch im
Winter. Ebenso nehmen massive Aussenwénde Sonnenenergie auch auf niedrig-
stem Niveau auf und mindern dadurch den Heizenergieaufwand. Der Einfluss des
Flachengewichtes von Aussenwénden auf den Energieverbrauch ganzer Geb&ude
ist bis heute nicht ausreichend geklart.

® Die Wanddicke, welche die Weg-Zeit der Warme in der Wand potentiell - d.h. im
Quadrat - verzogert, wurde bis heute in der Bauphysik noch nicht berlicksichtigt,
obwohl sie von G. Hofbauer im "Gesundheits-Ingenieur”, in Heft 13 vom 29. Méarz
1941 als Zeitkonstante ausflhrlich beschrieben worden ist. Hierbei handelt sich
um einen Begriff, deren Wert als Materialkonstante mathematisch eindeutig definiert
ist. Der Wéarmewiderstandsvergleich von Aussenwéanden infolge unterschiedlicher
Dimensionen ist bis heute wissenschaftlich nicht untersucht.

® Warmebruckenprobleme entstehen dann, wenn die Wande immer dlinner wer-
den, obwohl sie angeblich ausreichend geddmmt sind und niedrige k-Werte auf-
weisen. Wie negativ sich Warmebrlicken von Befestigungen bei hinterliifteten Wand-
konstruktionen verhalten konnen, ist im EMPA-Bericht F+E Nr. 127378 ausftihrlich
beschrieben. Bis heute existieren keine wissenschattlich lberpriifbare Messungen
Uber die Wirkungen von Warmebricken auf den Energiehaushalt ganzer Gebaude.

® Die Oberflachenstruktur wandelt laminare Luftstrbmung in turbulente um, was
die Auskihlung einer Fassade infolge Windeinfluss mindert. Tiefe Fensternischen
ergeben energetisch wirksame Luftstaupolster vor Abkuihlflichen aus Glas. Gesimse
funktionieren als Fassadenentwasserungen und vermindern ein Auskiihlen der
Wand durch abfliessendes Regenwasser tiber mehrere Geschosse. An- und Vor-
bauten funktionieren als Windbrecher im aerodynamischen Bereich und reduzieren
damit den Energieverbrauch eines Gebaudes. Die Strémungs-Einfliisse infolge
Wind auf beheizte Hochbauten sind bis heute nicht erforscht.



@® Das Feuchtigkeitsverhalten einer Aussenwand steht und féllt mit dem Sorp-
tionsverhalten ihrer Schichten. Ein funktionierender Kalkputz auf der Aussenseite
wirkt auch als "Sorptionsmotor” zu Entfeuchtung der Wohnrdume. Wie aus den Un-
tersuchungen der EMPA unter Prof. P. Haller aus den Jahren 1953-1958 ersichtlich
wird, ist im Herbst und Frihjahr ein aussen leicht feuchtes Mauerwerk aus energeti-
schen Grinden von Vorteil. Wasser erhoht namlich die Warmespeicherfahigkeit
einer Mauer. Strahlungsenergie kann dann auf niedrigstem Niveau genutzt und da-
durch der Energieverbrauch von beheizten Gebauden zusatzlich vermindert werden.
Die Feuchtigkeits-Einflisse auf den Energieverbrauch von beheizten Gebauden sind
bis heute nicht erforscht. (siehe ,Anstriche auf anorganischen Wetterschichten®)

@® Je nach Farbintensitat wird von anorganischen Wetterschichten mehr oder we-
niger Strahlungsenergie aufgenommen und in Warme umgeformt. Diese Warme
wird kurzfristig in der Wand gespeichert und genutzt. Sie fliesst meistens in der dar-
auffolgenden Nacht wieder gegen aussen ab. Die Verweilzeit der eingestrahlten War-
me bestimmt, wieviel Energie raumseitig zugeflihrt werden muss. Die Einfllisse der
Farbgebung von Fassaden auf den Energieverbrauch von Hochbauten sind bis
heute nicht ausreichend erforscht.

® Die Warmeeindring-Geschwindigkeit.hdngt von der Masse, der Dimension
(Wanddicke) und der Struktur des Wandbaustoffes ab. Hat die Wand infolge zu ho-
her Porositat, einem allzu niedrigen Raumgewicht oder zuweit auseinanderliegende
Verbundstegen (Maandrierung) und zu geringer Dicke einen zu grossen Warmeein-
dring-Widerstand, so lasst sich die eingestrahlte Sonnenenergie nur in geringem
Umfang nutzen. Erstmals wurden diese Zusammenhéange im Februar 1982 bei Mes-
sungen am Justus Knecht Gymnasium in Bruchsal erkannt. Die Ergebnisse wurden
in der Folge als ,Bruchsaler Messung“ publiziert und sind somit baugeschichtlich
bekannt. Grundlagenforschungen dazu bestehen nicht.

Zieht man in Betracht, dass heutige Aussenwandkonstruktionen mit Trag-,
Damm-, Hinterlaftungs- und Wetter-Schicht Dimensionen von 40 bis 50 cm
"Wandstarke” aufweisen, ist nicht einzusehen, warum nicht wieder Wande
wie friher gebaut werden dirfen, die langer halten, preislich gleichwertig,
energetisch besser und aus der Sicht der Warmebrickenproblematik un-
bedenklicher sind. Unverstandlicherweise sind aber derartige Konstruktio-
nen heute vom Gesetzgeber verboten (1), weil sie den theoretisch geforder-
ten k-Wert - gemass der jeweiligen Warmeschutzverordnung - nicht auf-
weisen. Auch in der kommenden "Energiesparverordnung” wird der k-Wert
(U-Wert) als alleinseligmachender Grundwert zur unabdinglichen und do-
minierenden Einhaltung vorgeschrieben sein. Weiss man zusatzlich Be-
scheid dber das Nichtfunktionieren von ,modernen® Wandkonstruktionen
hinsichtlich ihrer Entfeuchtungseigenschaften, weil sie damit zusatzlich
das Immunsystem der Menschen belasten, so sind die vom Gesetzgeber
erlassenen Energiespar-Vorschriften unverantwortlich und dem Tatbe-
stand der vorsatzlichen Korperverletzung gleichzusetzen.

Uber die restlichen energierelevanten sieben Anforderungs-Faktoren exi-
stieren aus verstandlichen Grunden - ,Weil nicht sein kann, was nicht sein
darf” - keine Angaben. Nach wie vor gilt der Beharrungszustand!

Nun ist aber jederzeit beweisbar, dass von den insgesamt 24 Planungspunkten

einer Aussenwand, deren 16 infolge alleiniger Favorisierung des k-Wertes negativ
beeinflusst werden.




16 negativ beeinflusste Faktoren der Aussenwand

infolge k-Wert-Favorisierung
9. * - Warmespeicherfahigkeit

10. * -  Wanddicke

11. * - Warmebrucken

12. * - Oberflachenstruktur

18. * -  Feuchtigkeit/Sorptionsfahigkeit

14, * -  Strahlungsaufnahmefahigkeit / Farbe

15. * - Warmeeindring-Geschwindigkeit

186. - Schalldammfahigkeit

i - Haltbarkeit

18. - Feuersicherheit

19. - Wetterfestigkeit

20. - Gesundheitsvertraglichkeit

2l .- Entsorgungsaufwand

22. - Oekologie

23. - Gesamtenergiebilanz

24. - Energieverbrauch

Erlauterungen zu einigen der oben aufgefahrten Punkte.

Da nur der Dammwert (U-Wert oder alt k-Wert) vom Gesetzgeber festgeschrieben
ist, hat kein Mensch ein Interesse daran die Warmespeicherfahigkeit von Aus-
senwanden zu erhéhen

Gleiches gilt fir die Wanddicke, die hauptséchlich aus Griinden der Nutzung igno-
riert wird. Energieeinsparungen infolge vergréssertem Ausktihlungsweg kdnnen nur
wenige Baufachleute nachvollziehen.

Dass mit dickeren Wandstarken die Einflisse der Warmebricken unbedeutend
werden, ist auch kaum jemandem bekannt.

Aus preislichen Grinden werden keine Oberflachenstrukturierungen vorgenom-
men um Windeinflisse und Erosionen etc. zu verringern.

Friher wurde die Raum-Feuchtigkeit in ,Echtzeit” tber eine Sorptionskette nach
aussen gefiihrt. Das ist bei heutigen Konstruktionen nicht mehr der Fall.

Die Strahlungsaufnahmefahigkeit ist vor allem bei Perimeterddmmungen gering,
weil nur diinne und helle Verputz auf Kunststoffbasis appliziert werden.

Die Warmeeindring-Geschwindigkeit eines hochgewichtigen Werkstoffes sorgt
dafiir, dass die eingestrahite Sonnen-Energie optimal genutzt werden kann.
Membranwirkungen von dicken Dammschichten und leichten, diinnen Tragwéanden
bedingen, dass die minimale Schalldammfahigkeit nicht eingehalten werden
kann. Speziell kritisch sind Schall-Nebenwegtbertragungen von Wohnung zu Woh-
nung Uber die Perimeterdammung.




Klimabezogene Energie-Verbrauchs-Analysen
EVA

Mit klimabezogene Energie-Verbrauchs-Analysen kann in erster Linie bewiesen wer-
den, dass die herrschende Lehrmeinung nicht stimmt. Der Einfachheit halber wird
dieser Nachweis anhand der Auseinandersetzung um den GEWOS-Bericht er-
bracht. Die Ergebnisse wurden vom Bundesverband der Ziegelindustrie, Bonn, im
Juli 1996 herausgegeben und auch in der Deutschen Bauzeitung 3/96 publiziert.

Am 16. September 1996 teilte ich dem Bundesvarband der Ziegelindustrie und der
GEWOS als Stellungnahme zum verdffentlichten Bericht folgendes mit:

Bernd Dittert ist mit mir einig, dass seine Studie nur einen FLASH im Indizienbereich
darstellt. Die aufgezeigten Streuungen sind zu gross. Deren Ursachen sind zu vage
und widersprtichlich dargestellt. Die nicht einordenbaren, allzu kleinen Energieein-
sparungen sind zu marginal, um flr den Ziegel einen massgeblichen Vorteil zu pro-
pagieren. Ausserdem ist der gewahlte Vergleichszeitraum der Bausubstanz von 1984
bis 1992 zu gering. Gradtagbereinigte Energieverbrauchs-Betrachtungen, die auch
noch mit fragwdlrdigen Heizkostenabrechnungen verquickt sind, ergeben immer fal-
sche Resultate.

In EB 6/97 publizierte Dr. Gerd Hauser, Universitat Gesamthochschule Kassel, Fach-
bereich Bauphysik, eine Nachrechnung, die zum Schluss kommt:
,Das der GEWOS-Studie zugrunde liegende Datenmaterial bestatigt hervorragend

die baupraktisch hohe Genauigkeit der Berechnungsverfahren EPASS, DIN EN 832,
DIN V 4108-6 und Warmeschtuzverordnung.”

Im Artikel: ,Wenn Milliarden verschwendet werden“ vom 25. Juni 1997 in
,DIE WELT"“, geht Bossert dezidiert auf die Ergebnisse von Hauser ein:

Er (Hauser) merkt nicht, dass die 47 Mehrfamilienhauser im Mittel nur den Zielwert
der Ersten Warmeschutzverordnung von 1977 ereichen. Mit einem mittleren gemes-
senen Heizenergieverbrauch von 150 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnfla-
che und Jahr (kWh/m?2a) erreichen sie den vom Gesetzgeber in der Zweiten Warme-
schutzverordnung von 1982 angestrebten Wert von 110 kWh/m=2a bei weitem nicht.
Es ist aber hinlanglich bekannt, dass gute Altbauten bis Jahrgang 1930/40 heute im
Mittel nur 60 kWh/m=2a verbrauchen. Da aber Bauten nach der Zweiten Warme-
schutzverordnung doppelt bis dreimal so gut gedammt sind wie Altbauten, sollten
sie - vorausgesetzt, die vom Bundesbauministerium favorisierte Berechnungs-Theo-
rie stimmt - auch nur die Hélfte, also 30 kWh/m?2a benétigen. Die im GEWOS-Bericht
beschriebenen Gebéude verbrauchen aber nicht 30, sondern 150 kWh/m=2a! Nach
meiner Einschéatzung verursachen die Meinungen des Bundesbauministeriums in
Deutschland seit 1977 Kosten an Bau- und Energieschaden von mehr als 900 Mil-
liarden Mark. Dies ist ein ungeheurer Skandal angesichts der leeren Staatskasse.

In ,Briefe an DIEWELT" vom 5. Juli 1997 schreibt Hauser:

Né&herungsweise kann man diesen Werten Heizwarmebedarf zuordnen. Es war nicht
Aufgabe meiner Untersuchung, die Einhaltung der Warmeschutzverordnung nach-
zuweisen.....und weiter unten...... In Deutschland verbrauchen diese Gebaude (siehe

oben, Baujahre 1930-1940) je nach Typ und Altersklasse 220 bis 430 kWh/m2a an
Heizenergie.

Fazit: Gerd Hauser hat den Energieverbrauch alter Gebaude noch nicht tberprdift!




In der untenstehenden Grafik mit Originaltext - die von einem Fachmann der Deut-
schen Ziegelindustrie stammt - sind die GEWOS-Werte nach Hauser eingetragen.
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Vergleich der Anforderungen an den Wirmeschutz :
nach den verschiedenen Warmeschutzverordnungen
Die in den zulassigen Warmebedariswerien enthallenen LOftungs-
warmeverlusle und inlernen und solaren Gewinne wurden fir die 300
Warmeschutzverordnungen 1 und 2 enlsprechend den Festlegungen
der Warmeschutzverordnung 3 berlcksichligt.
Fir die von Gebaude zu GebAude in der Regel unlerschledlichen
Solargewinne wurde eln Durchschnittswert aus bisherigen Nach-
weisen gewahll. Dieser wird hier mit 75 % der inlemen Warme-
gewinne angenommen.
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Im Brief vom 17. Februar 1998 schreibt Herr Boos, in Vertretung des Bundesbau-
ministers an Bossert in der Angelegenheit GEWOS wértlich:

Ich mache Sie darauf aufmerksam, daB eine groBe Zahl gut dokumentierter Gebsude - mit un-
terschiedlichen Anforderungsniveaus - mittels dieser oder vergleichbarer Berechnungsansiitze
geplant wurde und eine ausreichend genaue Ubereinstimmung der gerechneten mit den durch
Messung erfaBten Verbrauchswerten aufweist. Hierzu zihlen auch die von Ihnen in einem
Artikel in "Die Welt" "Wenn Milliarden verschwendet werden" genannten etwa 50
Mehrfamilienhauser, die von der GEWOS im Auftrag eines Verbandes der Mauersteinindustrie
untersucht wurden. Den Ergebnissen wurde von Fachleuten, aber auch vom BMBau in Publi-
kationen widersprochen. Die von der Gesellschaft fiir Rationelle Energieverwendung/Prof. Dr.
Hauser, Universitét Kassel, mit heutigen erprobten Berechnungsverfahren (einschlieBlich der
Methode der Warmeschutzverordnung 1995) in Breite vorgenommenen und veréffentlichten
Nachrechnungen haben eine ausreichend genaue Ubereinstimmung von Berechnungen und
Messungen ergeben. Auch weise ich Sie darauf hin, daB die Ubereinstimmung mit dem An-
forderungsniveau der Wirmeschutzverordnung 1982/84 gegeben ist. Heizwirme- und Heiz-
energiebedarf sowie die verwendeten unterschiedlichen Bezugsflichen diirfen allerdings nicht
verwechselt werden. Thre Aussagen in dem o.g. "Welt-Artikel" sind unzutreffend. Ihre Angriffe
gegen das Bundesbauministerium wurden in einer verdffentlichten Zuschrift des Ministeriums
an "Die Welt" bereits zuriickgewiesen. Gleichwohl behaupten Sie in den jetzt iibermittelten
Unterlagen, daB die GEWOS-Studie eindeutig beweise, daB "das Energieeinsparziel der
zweiten Wirmeschutzverordnung gewaltig verfehlt werde". Dies ist falsch.

Seit 1974 erhebe ich darauf den Anspruch, dass ich immer noch ,der beste k-Wert-
Rechner aller Zeiten” bin. Demzufolge bin ich auch jederzeit in der Lage, die oben-
stehenden Behauptungen von Herrn Boos nachzuvollziehen. Selbstverstandlich
kann ich auch identische Berechnungen erstellen und auf die gleiche Art wie das
Bundesbauministerium ,beweisen” dass die k-Wert-Theorie mit der Realitit tiberein-
stimmt.

Wenn man aber einmal vom ,Apfel der Bau- + Energie-Erkenntnis“ gegessen hat -
und das war bei mir vor 24 Jahren der Fall - der wird in seinen Aussagen vorsichtig
und bescheiden und wiirde es nicht wagen, derartig abstruse Dinge wie die oben-
stehenden von sich zu geben. Seit Jahren erhalte ich Briefe mit Zhnlichem Inhalt von
Herrn Boos. Der Mann vom BMBau hat demzufolge noch nie selbst Uberprtift, ob
das was er behauptet stimmt. Er zitiertimmer andere und immer die gleichen.

Im Forumsbeitrag vom 1. September 1980 habe ich in der Basler Zeitung unter dem
Titel: ,Mit verbundenen Augen auf dem falschen Dampfer* sinngemaéss ge-
schrieben: Jede Hausfrau ist in der Lage festzustellen, dass die Berechnungsweise
der Warmeschutzverordnung nicht stimmt. Wiirde sie namlich hingehen und den
Energieverbrauch unterschiedlicher Bauten ermitteln und durch die jeweilige Gebau-
dekubatur dividieren, so wiirde sie - weil sie noch von der Volksschule her den Drei-
satz beherrscht - sofort feststellen, dass die Behauptungen der angeblichen Ener-
gieexperten im Bundesbauministerium unzutreffend sind.

Nun sind 24 Jahre vergangen und die Mitarbeiter des Bundesbauministeriums ha-
ben es immer noch nicht gewagt, selbst festzustellen, ob das was Sie dem Burger
als Gesetz diktieren mit der Wirklichkeit tibereinstimmit.




Klimabezogene Energie-Verbrauchs - Analyse
von Bundesbauten

Seit Mai 1996 ist die bisher einzige Untersuchung fertiggestelit, die sich mit der verg-
leichenden Energieverbrauchsproblematik von beheizten Gebauden befasst. Sie
wurde mit den heutigen und allgemein verwendeten Energieberechnungs-Werkzeu-
gen erstellt. Die Analyse erstellte ich fir 10 Objekte des Eidgendssischen Amtes flr
Bundesbauten (AFB) in dessen Auftrag.

Graphik 1
In der untenstehenden Graphik sind die spezifischen Energieverbrauchswerte der
untersuchten Objekte in kWh/m3a aufgetragen. Die ersten beiden Balken sind der

schweizerische SIA-Zielwert und der bundesdeutsche Grenzwert der Warmeschutz-
verordnung 95 fur Blrobauten.

Bern 1, erstellt anno 1875 bendtigt unter vergleichbaren Bedingungen am wenigsten
Heizenergie. Dann steigen Jahrgang und Energieverbrauch an bis zum Hochstwert
eines mit Alluminiumblech verkleideten Turmbaues von 19783, flr welchen gegenwar-
tig eine Sanierungsplanung durchgeflihrt wird. Objekt Bern 11, I&sst sich nicht direkt
vergleichen und benétigt jedoch wenig Energie. Allerdings wurde hier die Ener-
gieeinsparung mit riskanten Baumethoden erkauft. Bereits heute kann man schon
erkennen, dass dieses Gebaude kaum so lange benutzbar sein wird wie das Ge-
baude Bern 1 von 1875!

Die Ursachen der oben aufgezeigten Differenzen liegen hauptséachlich im generellen
Versagen der Baukunst. Da noch keine tauglichen mathematischen Berechnungs-
Grundlagen vorliegen, kénnen die baulichen Schlussfolgerungen vorerst nur pha-
nomenologisch erklart werden (siehe Seiten 1 - 4). Welche Energie-Parameter in
welcher Folge energiewirksam sind, ist gegenwartig auch nicht bekannt.

spez. E-Verbrauch in KWh/m3Jahr

5 : 4 E z 5 BE101880
WSV 95 BE2 1900 BE51951 BE71971 BES 1973 BEN 1986




Berechnungsprogramme sind ungenugend

Die -untersuchten Objekte wurden auch mit am Markt erhéltlichen Berechnungspro-
grammen nachgerechnet. Es wird dabei festgestelit, dass mit keinem der verwende-
ten Computerprogramme der Energiebedarf von beheizten Gebauden vergleichend
und allgemein giltig berechnet werden kann. Ausser dem Programm HELIOS der
EMPA sind alle Berechnungs-Programme k-Wert dominant. Mit dem Untersu-
chungsergebnis ist deshalb schllissig bewiesen, dass die k-Wert-Theorie zur Be-
rechnung des Energiebedarfs von Hochbauten falsch ist. Es wird auch erkannt,
dass selbst die Grad-Tag-Theorie mit dem energetisch-dynamischen Verhalten von
Gebauden nicht tbereinstimmt. Je nach Baujahr reagiert eine Bausubstanz mit un-
terschiedlichem Energieverbrauch auf das vorhandene Klima.

Grafik 2

Die oben erwahnten Zusammenhange sind aus der untenstehenden Grafik ersicht-
lich, die den energetischen Qh-Vergleich der Objekte in Prozenten darstellen. Fur
das jeweilige Objekt sind immer 100 Prozent des Energieverbrauchs angegeben.
Dieser Verbrauch orientiert sich geméss erstem Balken in schwarz am SlA-Zielwert.
Der Energieverbrauch von Bern 1 liegt 36 Prozent unter diesem Wert und derjenige
von Bern 7 liegt 45 Prozent dariiber. Die Berechnungsprogramme liegen Bei Bern 1
bis (iber 200 Prozent dartliber (daneben!) und bei Bern 9 rund 50 Prozent darunter.

Diese fehlerbehafteten Energiebedarfsrechnungen far Altbauten sowie fir
die - infolge k-Wert-Theorie - falsch berechneten Neubauten beweisen so-
mit, dass fiur die gegenwartig gesetzlich vorgeschriebenen Energiesparvor-
schriften keine wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnisse und Grundla-
gen vorliegen.
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Heizenergetische Betrachtung unterschiedlicher Wohnhauser

Wohnhauser Baujahr 1850 bis 1950

Mauerwerkstyp: Vollziegel 2 Stein 11/2 Stein
Rohmasse 52cm 39cm
Fertigmass inkl. Verputz 56cm 43cm
U-Wert (alt k-Wert) 1,3W/m2K 1,6 W/m2K
Qn >E-Bedarfbei A/V 0,5 0,5 W/m3K 0,6 W/mS3K
Luftwechsel QL pro m® Gebaude 0,1-fach 0,15-fach
QL =1,0x0,75x0,32x0,1 0,024 W/m3K 0,036 W/m3K
Qra = 83333 Khx QL W/m®K 2 kWh/m3a 8 kWh/m®a
QL in Deziliter Heizdl pro m® Jahr 2 dl/mSa 3dl/m3a
Klima, CH - Mittelland 3472 HGT

Heizgrenze innen > aussen + 20°C +12°C
Jahrliche Heiz-Grad-Zeit 83 "333 Kh
Qn >E-Bedarf x Khinkl. QLa 40 kWh/m®3a 50 kWh/m®=a
Qnh >E-Verbrauch inkl. QLa <20 kWh/m3a <25kWh/m3a
Qn in Liter Heiz6l pro m3 Jahr ca. 1,5-20L/m®a | 2,0-2,5L/m3a
Wohnhauser Baujahr 1980 bis 2000

Mauerwerkstyp: AWD Ziegel Dammung
Rohmasse 12-18cm 6-16cm
Fertigmass inkl. Verputz 20-36cm
U-Wert (alt k-Wert) 0,2-0,5W/m2K
Spez. E-Bedarfbei A/V 0,5 0,1-0,2W/m3K
Luftwechsel QL pro m® Gebaude kontr. Liftung 0,05-fach
QLa = 83 "333 Kh x QL W/m>K 1 kWh/m®a

Qn > E-Bedarf x Khinkl. QLa

10-15kWh/m3a

Qnh > E-Verbrauch inkl. QLa

35-45 kWh/m3a

Qn in Liter Heiz®! pro m® Jahr ca.

3,5-4.5L/m3a

Hochgedammte Gebéaude haben allgemein einen Heiz-Energiever-
brauch (Qh) von 35 bis 45 kWh pro m® und Jahr inkl. Luftwechselanteil.
Da die hochgedammten Hauser jedoch um mehr als das Doppelte so
gut geddmmt sind als Altbauten, sollten sie maximal nur 10 kWh/m®a
oder weniger Heizenergie verbrauchen. Sie verbrauchen aber 37/2 bis 4
mal mehr Heizenergie im Jahr als sie sollten (siehe St. Alban-Rheinweg,
Basel / Baloise: Grenchen und Winterthur) und bendtigen in der Regel

11/2 bis 3 mal mehr als Altbauten, die 3 mal weniger gut gedammt sind!
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System-Anforderungen fur verputzte Aussenwarmedammungen (AWD):

1. Dammstoff muss vom Maurer verarbeitbar und konventionell verputzbar sein!

2. Kraftschllssiges Aufziehen der Aussendammung mit hydraulischem
Kalk/Zementkleber auf Ziegel und Beton, ohne spatere Rissebildungen!

3. Verputz-System:

Kalk/Zement-Spritzbewurf HK?250 + PC250 kg/m3 Sand
Kalk/Zement-Grundputz HK250 + PC100 kg/m3 Sand
Hydraul. Kalkdeckputz, eingefarbt! HHK 300 kg/m3 Sand

4. System-Eigenschaften fr verputzte Aussenwarmedammungen (AWD):
warmedammend
raumgewichtig
raumbestandig
druck- und scherzugfest
unbrennbar (im System)
schlagregenfest
sorptionsfahig
diffussionsfahig
strahlungsabsorptionsfahig
giftfrei
oekologisch inert/abbaubar
oekonomisch
strukturierungsfahig
einfarbbar
asthetisch ansprechend

5. Dammstoff-Sollwerte fur verputzte Aussenwarmedammungen (AWD):

Warmeleitfahigkeit 0,04 W/mK
Rohdichte 200 kg/m3
Druckfestigkeit | 15 kg/cm?
Scherzugfestigkeit 10 kg/cm?
Ausdehnkoeffizient 0,01 mm/mK
Warmekapazitat 0,40 Wh/kgK
Dampfleitfahigkeit 0,10 mg/mhPa
Sorptionsfahigkeit 0.03 gr/dm3hK

Diese Sollwerte werden nur von den folgenden zwei Werkstoffen erfiillt:
Kork, dampfgepresst und Hartschaum-Leichtbeton
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Mauerwerk Evaluation

Kosten- und Energie-Vergleich von 4 unterschiedlichen Mauerwerksarten

Basis:

Energie-Verbrauchs-Analysen (EVA) aufgrund gemessener Heizenergie.

1. Aussenwarmedammung (AWD) mit Kunststoffverputz

2. 2-Schalen Mauerwerk (2-Sch-s) in Sichtbackstein

3. 2-Schalenmauerwerk (2-Sch-v) mit 3-Schicht-Verputz

4. Normal-Mauerwerk (NMW) mit 3-Schicht-Verputz
Mauerwerk AWD |2-Sch-s|2-Sch-v| NMW

: verputzt| sicht |verputzt|verputzt

Abmessungen in cm:
Innenputz 1.5 1.5 1.5 1.5
Backstein 17.6 17.5 17.5 44.0
Dammung 10.0 10.0 10.0 -
Luftschicht - 2.0 1.5 -
Backstein - 15.0 15.0 -
Aussenputz 1.0 - 2.5 2.5
Total Wandstarkenincm 30.0 46.0 48.0 48.0
U-Wert Norm (alt k-Wert) in W/m2K 0.31 028 | 0.28 | 0.74
Spez. E-Verbr. EVA, QhinkWh/m3a | 85-40 [ 30-35 | 33-38 | 20-25
U-Wert eff. geméass EVA in W/m=K 1.8 1.4 1.5 0.7
Flachengewicht in kg/m? 240 470 490 580
Speicherwirksames Flachengewicht 240 260 260 580
Schall-Dammung - + + ++
Solarstrahlung Absorptionsgrad in % 40 65 55 70
Raumfeuchtigkeitin % Nov.bisMarz | 55-65 | 55-60 | 55-60 | 35-45
Dauerhaftigkeit in Jahren 20 25 25 100
Kosten pro m?2 (ohne Annuitét)
Erstellung ohne Innenverputz 185.- | 295.- | 235.- | 370.-
Unterhalt und Ersatz in 50 Jahren 300.- | 400.- | 400.- | 150.-
Heizbetrieb: 10 Rp./kWhin50Jahren | 675.- | 525.- | 565.- | 260.-
Gesamtkosten prom? Mauerwerk |1 °160.-|1"220.-|1 "200.-| 780.-

Ursachen der Diskrepanzen: Missachtung der Sonnen-Energie-Nutzung
und Bauschaden infolge Verstosse gegen die anerkannten Regeln der
Baukunst. Fur die oben betrachteten Mauerwerks-Varianten existieren
keine experimentellen Messungen Uber die Energie-Wirksamkeit.
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Beschreibung fur 7 Gbliche Aussenwandkonstruktionen als Stand der Technik:

A

Aussendammung mit Polystyrol und Kunststoff-Verputz

Brandrisiko bei erndhter Zlndtemperatur infolge Brandsatz, Signalpistole
oder Leuchtspurmunition.

Brandschaden in CH-8134 Adliswil, Pfingsten 1992. Die Brandsatz-Stelle
befindet sich auf der rechten Hausseite. Der Brand breitete sich nicht nur
vertikal nach oben, sondern beinahe explosionsartig auch auf die linke, ab-
gewinkelte Gebaudeseite aus. Alle betroffenen Wohnungen sind ausge-
brannt. Verletzt wurde niemand. Wére die Feuerwehr nicht in klrzester Zeit
zur Stelle gewesen, hatte mit einem Siedlungs-Grossbrand gerechnet wer-
den mussen.

Schallrisiko infolge Membranwirkung des Dammsystems.
Kunststoff-Verputz ist nicht strahlungs- und wetterbestandig.

Rissegefahr infolge Unterklhlung der allzu diinnen Verputzschicht und da-
mit einhergehender Erhdhung der Temperaturdifferenz von Innen und
Aussen. (siehe SIA-Dokumentation 25, Méarz 1978, Mechanik der Rissebil-

dung von Prof. H.H. Hauri, ETHZ)

Meistens zu geringe Warmespeicherfahigkeit und bei Verwendung von hel-

len bzw. weissen Putzen (Rissegefahr bei dunklen!) geringe passive Sola- -

renergie-Nutzung.
Meistens geringe Wandstérke und somit kurzer Auskiihlungsweg.

Erhéhte Raumluft-Feuchtigkeit, weil der Dammstoff und somit das Wand-
system nicht sorptionsfahig ist.

Warmebrtickeneffekte geometrischer Art und speziell bei Verarbeitungsfeh-
lern bei Stossfugen, erhdhen den Energieverbrauch.

Erhdhter Energieverbrauch infolge Auskuhlung durch abfliessendes Re-
genwasser auf der nicht saugfahigen Verputzflache.

Die Energiewirksamkeit ist experimentell nicht uberprift!
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Aussendammung mit Mineralwolle (Stein- od. Glaswolle)
und Kunststoff-Verputz bzw. Wasserglas-Verputz

Schallrisiko infolge Membranwirkung des Dd&mmsystems.
Kunststoff-Verputz ist nicht strahlungs- und wetterbestandig.

Der Verputz |st sich langerfristig ab, wenn der Dammstoff nass und feucht
wird. Das gilt auch flr Mineral-Verputze auf Kaliwasserglasbasis und Kalk-
deckputze, weil alle Systeme Uber den gleichen, kunststoffmodifizierten
Spachteluntergrund mit Gewebeeinlage verfligen. Wasser dringt durch sy-
stembedingte Risse ein und kann flachig nicht mehr verdunsten!

Rissegefahr infolge Unterkiihlung der allzu diinnen Verputzschicht und da-
mit einhergehender Erhdhung der Temperaturdifferenz von Innen und
Aussen. (siehe SIA-Dokumentation 25, Mérz 1978, Mechanik der Rissebil-
dung von Prof. H.H. Hauri, ETHZ)

Meistens zu geringe Warmespeicherfahigkeit und bei Verwendung von hel-

len bzw. weissen Putzen (Rissegefahr bei dunklen!) geringe passive Sola-
renergie-Nutzung.

Meistens geringe Wandstérke und somit kurzer Auskihlungsweg.

Erhohte Raumluft-Feuchtigkeit, weil der Dammstoff und somit das Wand-
system nicht sorptionsfahig ist.

Warmebriickeneffekte geometrischer Art und speziell bei Verarbeitungsfeh-
lern bei Stossfugen, erhéhen den Energieverbrauch.

ErhOhter Energieverbrauch infolge Auskiihlung durch abfliessendes Re-
genwasser auf der nicht saugféhigen Verputzflache.

Die Energiewirksamkeit ist experimentell nicht iberpri!
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Aussendamm. mit Mineralwolle und Faserzementplatten

Bauregelverletzung bei den Faserzementplatten: Die Kombination von Ze-
ment und Kunststoff-Fasern sind in Anwesenheit von Feuchtigkeit nicht
langzeitbesténdig (Alkalitét!l). Da dem mineralischen Bindemittel noch zu-
satzliche organische Bindemittel zugemischt sind, entstehen Flechten- und
Algenbildungen auf den Nord- und Ostseiten von Gebauden.

Korrosionsrisiko der Befestigungen

Meistens zu geringe Warmespeicherfahigkeit und praktisch keine Nutzung
der passiven Solarenergie.

Meistens geringe Wandstarke und somit kurzer Ausklhlungsweg.

Hoéhere Raumluft-Feuchtigkeit, weil der Dammstoff und somit das Wandsy-
stem nicht sorptionsfahig ist.

Warmebriickeneffekte geometrischer Art und bei den Befestigungspunk-
ten (Ankern), erhdhen den Energieverbrauch gemass EMPA-Bericht Nr.

127 378.

Erhohter Energieverbrauch infolge Auskiihlung bzw. Unterkthlung durch
abfliessendes Regenwasser auf der nicht saugféhigen Fassadenflache.

Quellrisiko der Mineralfaserdammstoffe.

Die Energiewirksamkeit ist experimentell nicht iberprut!
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