Geht die Warmedammung in die

falsche Richtung?

Mit dem neuen Bundesprogramm «Energie Schweiz» soll das Schweizer-
volk Energie sparen, um den Ausstoss von Kohlendioxyd (C0,) zu senken
und letztlich das Klima zu schiitzen. In der Schweiz liegt das grosste
Energiesparpotential bei Heizung und Warmwasser, die rund 50% des
Energieverbrauchs ausmachen. Ein Beitrag zur Frage, ob die Normen SIA
180 und SIA 380/1 bereits iiberholt seien.

Nebst vielen Einzelmassnahmen
setzt man auf verbesserte Wirme-
dimmungen bei Gebiuden und
Anlagen. Dabei haben sich die
Bauplaner an die Normen SIA 180
und SIA 380/1 zu halten, in denen
nach wie vor der U-Wert als domi-
nante Grosse vorherrscht. Dieser
Umstand hat u.a. auch die Archi-
tektur von Hochbauten nachhaltig
verindert.

In der Norm SIA 180 (Ausgabe
2000) ist fiir opake Aussenbauteile
ein U-Grenzwert von 0,4 W/m2K
vorgeschrieben, welcher jedoch
bereits ein Jahr spiter in der Norm
SIA 380/1 (Ausgabe 2001) auf
0,3 W/m2K herabgesetzt wurde.
Darin wird auch der anzustreben-
de Zielwert nach SIA mit 0,2 W/
m2K angegeben. Einige Kantone
glauben aber, dass mit dem wissen-
schaftlich nicht erforschten Miner-
gie-Standard noch tiefere Energie-
verbrauchswerte erzielt werden
konnen. Bereits schreiben Stadt
und Kanton Ziirich und die Kan-
tone Graubiinden und Wallis fiir
offentliche Gebiude den Miner-
gie-Standard als zwingende Pla-
nungsgrdsse vor. Dieser ist nur mit
Wirmedimmstirken von iiber

20cm und U-Werten von 0,1 W/
m2K einzuhalten. Aus behérdli-
cher Sicht kénnen demzufolge in
diesen Kantonen die oben erwihn-
ten SIA-Normen als iberholt
bezeichnet werden.

Es ist zwar richtig, Heizanlagen,
Heiz- und Warmwasserleitungen
sowie Estrichboden und Keller-
decken mit wirksamen Wirme-
dimmungen zu versehen. Im Fas-
sadenbereich sind Dimmstoffe
jedoch am falschen Ort, weil da-
mit die Solarstrahlung nicht nutz-
bar ist, was zu hohen Investi-
tions- und Energieschiden fiihrt.
Ausserdem kann im Winter die
Raumfeuchtigkeit wegen zu dicker
und sorptionsunfihiger Dimm-
stoffe nicht mehr tiber die Fassa-
den nach aussen abgefithrt wer-
den, was lingerfristig zu Ge-
sundheitsschiden fiihrt (Asthma,
Allergien usw).

Wegen eines Wissens-Defizits in
der offiziellen Lehrmeinung bei
der U-Wert- und Entfeuchtungs-
Theorie stellen die Bildungs- und
Forschungsinstitute der Schweiz
den Solarenergie-Nutzen und die
notwendige  Sorptionsfihigkeit
von Aussenwinden in Abrede.

DEBATTE

Deshalb wurde in der Norm SIA
180 die Sorptionsfihigkeit von
Dimmstoffen als nicht mehr erfor-
derlich erachtet und der tiber 100
Jahre giiltige Grenzwert von 50 %
relativer Luftfeuchte in Wohnriu-
men auf iber 60% angehoben.
Dies im Glauben, dass mit Kom-
fortliftungen  (Bedarfsliftung,
kontrollierte Luftung usw.) die
Entfeuchtung von Wohnriumen
machbar sei.

Hierzulande wurde zudem nie wis-
senschaftlich-experimentell tiber-
prift, ob die allgemeine Berech-
nungsweise mit dominanten
U-Werten mit dem Energiever-
brauch beheizter Gebdude in der
Realitit Gbereinstimmt. Ausser-
dem liegen keine experimentellen
Nachweise vor, dass im Woh-
nungsbau die Raumfeuchtigkeit
im Winter — mittels heutiger Luf-
tungstechnik — auf 35% bis 45%
relativer Luftfeuchte gesenkt wer-
den kann.

Der nachfolgende Energiever-
gleich offentlicher Gebiude in
Dietikon beweist beispielhaft, dass
die offizielle Lehrmeinung und die
damit verstrickte U-Wert-Theorie
fragwiirdig ist. Bauten der Jahre
1850 bis 1950 verbrauchen infolge
einer optimalen passiven Sonnen-
energienutzung in der Regel we-
niger Heizenergie als wirme-
gedimmte Neubauten und Sanie-
rungen der letzten 20 Jahre.

Fallbeispiele aus Dietikon

Trotz Wirmedimmsanierung im
Jahr 1995 fiir uber funf Millionen
Franken ist das Schulhaus Luber-

Spezifischer Energieverbrauch in Schulhdusern und stadtischen Liegenschaften der Stadt Dietikon
(Quelle: Offizielle Geschiftsberichte der Stadt Dietikon von 1993 bis 2000)

zen mit neuen Fassaden- und
Flachdach-U-Werten von 0,25 W/
mZ2K der grosste «offentliche Ener-
gieverschleuderer» in Dietikon
(siehe weiter unten). Vergleicht
man nur die vergangenen finf Jah-
re, so liegt Luberzen immer noch
auf dem zweitletzten Rang und
verbraucht vergleichsweise rund
finfmal mehr Heizenergie, als es
theoretisch sollte.

Auch die 1982 erfolgte Energie-
sanierung beim Schulhaus Wolfs-
matt brachte keine Einsparungen.
Mindestens eineinhalb Millionen
Franken der damaligen Investitio-
nen waren ineffizient, denn weil
die Dauerhaftigkeit diverser Sanie-
rungsmassnahmen nicht beachtet
wurde, ist das Schulhaus schon
wieder sanierungsbeduirftig.

Beim neuen Stadthaus betrigt die
Fehlinvestition fir das energieun-
wirksame Zweischalenmauerwerk
rund drei Millionen Franken.
Nach 20 Jahren werden happige
Bauschiden den Ersatz der dussern
Sichtbackstein-Mauerschale mit
einem gegenwirtigen U-Wert von
0,3 W/m2K erfordern. Das Gebiu-
de verbraucht etwa dreimal mehr
Energie, als es nach herrschender
Theorie sollte.

Am wenigsten Energie verbrau-
chen das alte Stadthaus und das
Zentral-Schulhaus. Hitte man das
alte Stadthaus nicht mit weisser
Dispersionsfarbe  angestrichen,
wire der Energieverbrauch noch
geringer. Nach den heutigen Ener-
giegesetzen und Bauvorschriften
aber darf man Gebiude in dieser
«konservativen» Bauart nicht lin-

Baujahr Objekte > 1000 m? EBF 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 1. MW- 2. MW- Rang
93-00 96-00

m?2 MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a MJ/m2a
1970/95*  Schulhaus Luberzen 6934 945 884 913 783 617 525 455 489 701 574 09
1899/1977 Biiro Bremgartenstr. 23 1461 665 785 758 620 567 617 566 531 639 580 10
1966 Altersheim Ruggacker 7412 47 559 591 617 564 572 544 561 560 572 08
1965 Schulhaus Fondli 5285 582 539 546 518 430 440 453 391 487 446 07
1992 Stadthaus neu 6453 372 339 392 379 347 366 366 06
1956/86* Schulhaus Steimdirli 4249 307 365 359 422 308 350 365 339 352 357 05
1960/82*  Schulhaus Wolfsmatt 6730 313 345 337 356 332 353 365 309 339 343 04
1992 Stadthaus total 10609 345 324 342 355 316 355 344 314 337 337 03
1908/32  Zentral-Schulhaus 13106 263 293 297 302 281 315 364 324 305 317 02
1842 Stadthaus alt 1064 324 245 251 244 222 257 257 01
EBF in m2 Energiebezugsflache = Bruttogeschossflache BGF
MJ/m2a spezifischer Energieverbrauch pro m2 und Jahr, bei «mittel» aufsteigend geordnet
* Energiesanierung mit Warmeddmmung und neuer Heizung
100 MJ/m2a rd. 28 kWh Energie/m2a = rd. 2,8 m3 Erdgas/m2a = rd. 2,8 | Heizél/m2a
MW Mittelwert
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ger herstellen. Der hohe Energie-
verbrauch des 1899 erbauten «Bi-
rohauses» bildet vermutlich die
Ausnahme zur oben erwihnten
Regel. Mittels Energie-Verbrauchs-
Analyse konnten jedoch die ener-
getischen Mingel mithelos be-
stimmt werden. Nebst den Fehl-
investitionen kosten die Energie-
schiden infolge des zu hohen
Energieverbrauchs die Steuerzah-
lenden in Dietikon folgende (ge-
schitzte) Betrige: Schulhaus Lu-
berzen: Fr. 5,0/m2a (= rund 35000
Franken), Schulhaus Wolfsmatt:
Fr. 1,5/m2a (= rund 10000 Fran-
ken), Schulhaus neu: Fr. 2,5/m2a
(= rund 15000 Franken).

Fazit: Wire die gemiss herrschen-
der Lehrmeinung allgemein ver-
wendete Berechnungsweise nach
der U-Wert-Theorie richtig, sollte
allgemein - ohne Liiftungstechnik
und ohne Einbezug erneuerbarer
Energien - ein Energieverbrauch
von rund der Hilfte der Altbau-

ten, also etwa 100 MJ/mZa, beob-
achtet werden konnen. Da der
Energieverbrauch von hochge-
dimmten Neubauten in der Regel
aber doppelt so hoch ist wie bei
nicht gedimmten Altbauten, ist
der Energieverbrauch dieser Neu-
bauten drei- bis fiinfmal hoher, als
er theoretisch sein sollte.

Da die neu in Kraft gesetzten Nor-
men SIA 180 und STA380/1 we-
gen des behordlich verordneten
Minergie-Standards offiziell als
iberholt gelten und zwischen
Theorie und Praxis allgemein ein
gewaltiger Unterschied feststellbar
ist, sollte dies dem SIA Anlass
genug sein, die Anwendungstaug-
lichkeit seiner Normen 180 und
380/1 in der Realitit erstmals und
vergleichsweise zu tiberpriifen.
Paul Bossert, Architekt, Bauinge-
nieur und Energiefachmann, Oet-
wilerstrasse 4, 8953 Dietikon,
E-Mail: sulbonit@active.ch

Grafik: Mittlerer Energieverbrauch
in MJ/m2a von Schulhiusern und
stadtischen Liegenschaften in Dieti-
kon von 1993-2000:

1) Luberzen / 1970 / E-San. 1995

2) Bremgartenstr. / 1899 / San. 1977
3) Ruggacker / 1966

4) Fondli / 1965

5) Neues Stadthaus / 1992

6) Steimiirli / 1956 / E-San. 1986

7) Wolfsmatt / 1960 / E-San. 1982
8) Stadthaus total / 1842 / 1992

9) Zentral-Schulhaus / 1908 / 1932
10) Altes Stadthaus / 1842
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Zuschrift : p-m.weinspach@web.de vom 05.10.2001 an "tec21" : beckel@tec21.ch

Em. Universitatsprofessor Dr.-Ing. habil. P.-M. Weinspach der Uni Dortmund
ehem. Ordinarius fiur Thermische Verfahrenstechnik und Wéarme- und Stoffaustausch und
Griunder des Fraunhofer Instituts fir Umwelt- Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Oberhausen.

Paul Bossert: "Geht die Warmedadmmung in die falsche Richtung?"
- Aufsatz in Heft 37 vom September 2001 der "tec21"

Sehr geehrte Frau Beckel,

wenn es nicht so traurig ware, mifRte man lachen, wie die gesamte "Fachwelt" bzw. der Kreis, der sich
dafir halt, nun schon seit tiber 25 Jahren nicht zur Kenntnis nehmen will, was die Irreversible Thermody-
namik naturgesetzlich vorschreibt. Vor allem die Herren "Kollegen" Gertis (Professor Karl Gertis, Lehr-
stuhl fur Konstruktive Bauphysik an der Universitat Stuttgart und Institutsleiter des Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik) und Ehm (Professor H. Ehm, ehemaliger Direktor des Bundesministerium fir Raumordnung,
Bauwesen und Stadtebau - BmBau - in Bonn) machten dabei eine ungliickliche Figur, weil gerade sie -
wie kein Anderer - die Mdglichkeit hatten, Mangel in den Bauvorschriften aufzuarbeiten und zu beseiti-
gen.

Es ist bei allen Fachleuten der Thermodynamik selbstverstéandlich, daR Warme- und Stofftransportvor-
gange in der praktischen Wirklichkeit niemals unabhéngig voneinander ablaufen kénnen. So ist es ganz
unvermeidlich, dal Warmetransportvorgange in Gebaudewanden immer auch Stofftransport bewirken.
Wenn also das Gesamtsystem "Energieeffizienz der Gebaudehiille" betrachtet wird, gentigt es demnach
nicht, ausschlie3lich Warmetransportkoeffizienten zu minimieren, weil dies zwangslaufige, den thermody-
namischen Gesetzen folgende Stofftransportvorgange auslost.

Dieses naturgesetzliche Basiswissen zeigt sich aber in den geltenden Vorschriften und Normen SIA 180
und 380/1 nicht. Nicht einmal die wesentlichsten EinfluBgroRen auf den reinen Warmetransportvorgang
werden dort alle beriicksichtigt. So wird bis zum heutigen Tage die Warmespeicherfahigkeit einer Gebau-
deauRenwand im Hinblick auf die Energieeffizienz im Jahresiberblick nicht einbezogen. Die sogenannten
"Versuche", die z.B. von Gertis zu diesem Thema unternommen wurden, sind indiskutabel, weil nicht
einmal die fundamentalste Grundbedingung eines Vergleichs unterschiedlicher Wandaufbauten - ndm-
lich: die Schaffung thermodynamisch abgeschlossener Systeme beim Versuchsaufbau - eingehalten
wurden,

Die vor Jahren von der Schweizer EMPA in Zirich angestellten Versuche: "Energiebilanz von Aussen-
wanden unter realen Randbedingungen”, EMPA Nr. 136'788 vom Juli 1991 bis Dezember 1994 , bei de-
nen ich leider nur als Beirat von Herrn Bossert zugelassen war und daher nicht Einflud nehmen konnte,
waren im Vergleich zu den Versuchen - am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Aussenstelle Holzkirchen:
"Effektiver Warmeschutz von Ziegelaussenwandkonstruktionen", EB-8 1985 von Prof. Karl Gertis - schon
weit besser angelegt. Leider wurden aber auch an der EMPA unverzeihliche Fehler gemacht: Keine exak-
te geometrische Ahnlichkeit der Versuchsaufbauten, ungeeignete Auswahl der MeRgerate und MeRberei-
che und besonders bedenklich die Versuchsdatenauswertung mit einem nicht validierten Computerpro-
gramm. Absicht war wohl - also kein Fehler! - die Masse der Versuchswéande nicht in anndhernd ausrei-
chendem Male zu variieren, denn diesen wichtigsten Parameter kannten (oder furchteten?) die Herren
des EMPA wohl.

So mul leider festgehalten werden, dafd es bis heute keine exakten Versuche lber den Gewinn durch
Solarwarme-Speicherfahigkeit von Gebaudewanden gibt. Offenbar halt man solche auch nicht fur not-
wendig, da die eingangs genannte "Fachwelt" zu wissen glaubt, dal’ dieser Anteil nicht ins Gewicht fallt.
Diesen Herren fallt aber nicht auf, dal3 gerade alte Bauten mit dicken und schweren Wéanden bei Verglei-
chen des Energiebedarfs ihren Annahmen widersprechend sehr gut abschneiden. Honi soit qui mal y
pense!

So bleibt nur, Herrn Bossert ein langes Leben zu wiinschen, damit er die Chance hat, vielleicht doch
noch erleben zu durfen, dal? die Gesetze der Thermodynamik auch in der Bauphysik "giltig" werden.

em.Uni-Prof.Dr.-Ing.P.-M. Weinspach
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Nurnberg, den 04.10.2001

Paul Bossert: Geht die Warmedammung in die falsche Richtung”
In SIA-Zeitschrift tec 21"Nr.37 vom 14. September 2001, S.44.

Da das Bauen heutzutage durch die Energiedebatte prajdiziert wird, greift dieser Artikel ein
zentrales Thema auf: Die Giiltigkeit des U-Wertes. Immerhin werden grol3e Diskrepanzen
zwischen Rechnung und Verbrauch festgestellt. Mathematisch gesehen wird der U-Wert aus
der allgemeinen Fourierschen Warmeleitungsgleichung durch Nullsetzung dieser Gleichung
abgeleitet. Dies bedeutet: keine Solarstrahlung, keine Speicherung, konstante War-
mestromdichte. Diese Bedingungen treffen in Realitat nie zu: die Sonne scheint immer (dif-
fuse Strahlung gentigt), schweres Material (Altbauten) kann speichern, die Warmestrom-
dichten sind in Richtung und GroRe unterschiedlich. Diesem U-Wert-Dilemma steht die
akademische Lehrmeinunghilflos gegenliber. Aus Trotz (wir haben seit gher so gerec h-
net) wird betonkopfartig am Dogma des U-Wertes festgehalten -mit katastrophalen Folgen.

Wird die U-Wert-Funktion mathematisch analysiert, so ergibt sich eine Hyperbel. Dies heil3t
im Klartext: Mit doppeltem Aufwand wird der halbe Effekt erzielt -die Effizienz nimmt mit
dem @adrat des U-Wertes ab (der Unterschied kleiner U-Werte ist kaum meRbar, zumal
der Warmebrtickeneffekt den fechnerischen Gewinn"wieder zunichte macht). Dies ist auch
der Grund, weswegen das einfallslose Herunterfahren der U-Werte bis zu 0,1 W/mK (40 cm
Dammung) unsinnig ist. Man lauft einer Fata Morgana nach, wenn man glaubt, die rigorose
Reduzierung der U-Werte erbringe auch praktisch einen energetischen Nutzen.

Mit den kleinen U-Werten werden pdoch Warmedammverbundsysteme forciert -die aber

haben enorme bautechnische Nachteile:

1. Trotz der Beschwdrungen zur Solararchitektur*wird die Solarenergie von der spe i-
cherfahigen Wand abgekoppelt dies wird sogar von Prof. Gertis bestatigt;konstruktiv
ein energetischer Widersinn.

2. Durch meist sorptionsdichte und diffusionsbehindernde &ufRere Schichten des WDV-
Systems wird die Entfeuchtung der Konstruktion nach auf3en stark beeintrachtigt.
Durchfeuchtung der Konstruktion ist die zwangslaufige Folge.

3. Die dann verstarkt nach innen orientierte Entfeuchtung fihrt an der Innenwand meist zur
Schimmelpilzbildung. Schimmelhauser’sind viel diskutierte Sanierungsobgkte. Viele
heue"Wohnungen sind durch Umweltgifte und Schimmelpilze belastet.

4. Wegen fehlender Speicherfahigkeit der au3eren Putzschicht unterkihlt nachts die
Oberflache infolge Abstrahlung derart stark, daf3 Kondensation der Nachtluft und damit
Algenbildung meist nicht zu vermeiden sind. Viele $anierte”Bauten veralgen. Diese
Unterkihlung ist bei Autodachern p allseits bekannt.



5. Um die Algenbildung zu vermeiden, wird nun versucht, durch den Einsatz von
umweltvertraglichen”Algiziden das Problem zu I6sen. Am Sick-Building Syndrom wirkt
also strikt festgehalten.

Nur die rigorose Abkehr vom Dammungswahn mit Polystyrol und Mineralwolle kann die Ge-
baude noch retten. Nur die monolithische Massivwand kann die Lésung sein, denn Wérme-
schutz wird weitgehend von der Speicherung getragen. Die ausschlie3liche Beachtung der
Dammung und der damit irrtimlich ausgetbte Zwang zum MINERGIE-Standard’mit seinen
Superddmmungen fuhren auch zu irreparablen Bauschaden. Sowohl theoretische als auch
die u. a. von Paul Bossert durchgefiihrten empirische Untersuchungen zeigen, dal3 damit
der falsche Weg gewiesen wird. Die unheilige Allianz von Wissenschaft, Wirtschaft, Politik
und Administration allerdings glaubt fest an den U-Wert -und irrt damit gewaltig. Parad o-
xerweise stellt sich auch noch das Hauptargument dieser hektischen Energieeinsparkampa-
gnen, unbedingt CO, Emissionen mindern zu missen, als Flop heraus;fur das Klima ist
nicht CO,, sondern die Sonne zustandig. Alles ist auf Sand gebaut.

Was Paul Bossert seit Jahrzehnten predigt, wird langsam, aber nur sehr langsam in den
Kopfen der Verantwortlichen wahrgenommen, aber nicht durch Einsicht, sondern nur durch
die Macht der Uberall zu registrierenden, unibersehbaren Bauschaden. Niedrigenergieha u-
ser’mit Holz z. B. faulen langsam vor sich hin.

Prof. Dr.-Ing. habil. Claus Meier
Architekt, Nurnberg



