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(recyclage) wird hier eine die Tatigkeit in der Praxis be-
gleitende oder diese auf kiirzere Zeit unterbrechende Aus-
bildung verstanden (Bild 1c). Sie findet meist in Form von
Weiterbildungskursen statt. Weit seltener erfolgt eine solche
Weiterbildung auch durch Besuch einzelner reguliarer Lehr-
veranstaltungen zum Beispiel der ETH (sogenanntes Kon-
taktstudium), wenn man vom {iblichen Belegen von Vor-
lesungen durch Hochschulassistenten absieht.

Im Gegensatz zum Aufbaustudium ist der Teilnehmer
an Weiterbildungsveranstaltungen so gut wie immer direkt
aus seiner Berufstitigkeit heraus motiviert: durch die Ent-
wicklung seines Fachgebiets, durch besondere Schwierig-
keiten einer technischen Aufgabe, durch Personalfiihrungs-
probleme, durch job rotation oder eigentlichen Berufswech-
sel usw. Entsprechend soll die Weiterbildung ihm:

— neue Erkenntnisse und Methoden auf fachtechnischem
Gebiet vermitteln (Grundlagenwissen, Fachwissen)

— zu neuen Kenntnissen und Fahigkeiten in nichttechnischen
Bereichen verhelfen (Arbeitstechnik, Organisation, Per-
sonalfiihrung usw.)

— zum Selbststudium anregen

— Kontakte zu Hochschulen bzw. Dozenten anbahnen

— zu interdisziplindren Kontakten verhelfen usw.

Wihrend das Aufbaustudium ausschliesslich Sache der
Hochschulen ist, werden Weiterbildungsveranstaltungen von
zahlreichen Stellen organisiert. Vor allem sind die Berufs-
verbidnde und die Industrie Triger solcher Veranstaltungen,
oft in Zusammenarbeit mit den Hochschulen und neuer-
dings auch den hoheren technischen Lehranstalten. Daneben
veranstalten auch private Lehrinstitute in grosserem Aus-
mass Weiterbildungskurse, haufig in der Form sogenannter
Fernkurse. Nur ansatzweise hat sich im deutschsprachigen
Gebiet bisher das Fernsehen eingeschaltet. Auch das Kas-
setten-Fernsehen hat noch keine grosse Verbreitung fiir
diesen Zweck gefunden, obwohl die breitere Nutzung dieses
vielversprechenden Hilfsmittels wohl nur eine Frage der
Zeit ist.

Im Gegensatz zum Aufbaustudium bestehen fiir Wei-
terbildungskurse keinerlei Reglemente. Lehrziel, Lehrinhalt
und Darbietungsform werden meistens fallweise festgelegt.
Auch finden Abschlusspriifungen in der Regel nicht statt.

Nattirlich ist eine scharfe Trennung zwischen Aufbau-
studium und Weiterbildung nicht moglich, da die Grenzen
zum Teil fliessend sind. So kann beispielsweise ein zeitlich
zusammengefasster Weiterbildungskurs langerer Dauer nicht
in jedem Falle klar von einem in die praktische Tatigkeit
eingeschobenen Aufbaustudium unterschieden werden, ins-
besondere wenn dieser Kurs an einer Hochschule durch-
geflihrt wird und womdglich noch mit einer Priifung ab-
schliesst.

Trotzdem sind Aufbaustudium und Weiterbildungsver-
anstaltungen im Grunde wesensverschieden, wie aus dem
Gesagten hervorgeht. Unterschiedlich sind vor allem Teil-
nehmermotivation und Lehrziele, oft auch Lehrinhalte und
Darbietungsformen. Verschieden sind ferner im allgemeinen
auch die Trager solcher Lehrveranstaltungen und ungleich
ihre Beweggriinde. Auf jeden Fall stellen aber die beiden
Weiterbildungsformen keine Alternative dar, sondern er-
ganzen einander. Es heisst also nicht, wie im Titel: Aufbau-
studium oder Weiterbildung, sondern Aufbaustudium wund
Weiterbildung.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. P. Profos, Institut fiir Mess- und
Regeltechnik der ETH Ziirich, Prisident der Kommission fiir die Wei-
terbildung des Ingenieurs und des Architekten, Tannenstrasse 1, 8006
Ziirich.

Die richtige Wahl der Warmedammung

Von Dipl.-Ing. Ernst Attlmayr, Innsbruck

Man ist heute allgemein zur Erkenntnis gekommen, dass
sich der Energieverbrauch durch Erhohung der Wiarmedim-
mung der Aussenmauern und -decken unserer Hiuser ganz
erheblich senken ldsst und dass sich dadurch die Wohnkosten
ermdssigen wiirden. Es wurden auch schon verschiedene
Wirmedurchgangswerte (k-Werte) genannt, die wirtschaftlich
optimal seien, ohne dass man jedoch erfuhr, wie diese ange-
blichen Optima bestimmt wurden. Wirtschaftlich optimal ist
nun wohl ohne Zweifel nur jener Warmeschutz, der die ge-
ringsten Wohnkosten verursacht, bei dem also die Summe der
jéhrlichen Tilgungsraten des gesamten Baukapitals und der
Heizkosten am kleinsten ist.

Zu den Baukosten gehdren ausser den Kosten des Roh-
baues und dem Wert des wegen des Platzbedarfes der Ddmm-
schicht zusétzlich erforderlichen Baugrundes, die beide bei
Erhohung der Wiarmedammung steigen, auch die Kosten der
Heizanlage, die um so niederer werden, je besser ein Haus
wirmegeddmmt wird; denn fiir ein besser geddmmtes Haus
geniigt eine kleinere und daher billigere Heizanlage (kleinerer
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Heizkessel, weniger Radiatorenglieder und kleinerer Vorrats-
tank). Es wire daher ein Irrtum, zu glauben, dass ein schlecht
gedimmtes Haus geringere Baukosten verursachen muss, als
ein besser gedimmtes. Nimmt man die Kosten der Heizanlage
mit 8 bis 10% der gesamten Baukosten an, so verursacht eine
Senkung des Wiarmebedarfes um ein Viertel eine Verminderung
der gesamten Baukosten um etwa 1,2 bis 1,5%,. Mit diesem Be-
trag ldsst sich aber die Warmedemmung ganzerheblich erhohen.
Daher libersteigen im allgemeinen bis zu einem k-Wert von etwa
0,5kcal/m?h °C die Einsparungen an der Heizanlage die Mehr-
kosten der hoheren Wirmedidmmung. Es sind daher in vielen
Fillen die reinen Baukosten gut geddmmter Hauser niederer,
als die schlecht geddmmter. Voraussetzung ist allerdings, dass
die Grosse der Heizanlage dem verminderten Warmebedarf
angepasst wird und man die Leistungsreserve gut gedimmter
Héuser nicht hoher wihlt, als die schlecht geddmmter.

Zur Bestimmung des wirtschaftlich optimalen Wéirme-
schutzes sind natiirlich auch die alljihrlichen Heizkosten zu
beriicksichtigen. Ein Haus ist daher erst dann richtig wirme-
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geddmmt, wenn es die geringsten Wohnkosten haben wird, die
sich aus den Tilgungsraten des Baukapitals und den Heiz-
kosten zusammensetzen, wenn es also dem «wohnkostenmini-
malen Wiarmeschutz» entspricht.

Wie wird dieser nun ermittelt?

Um es gleich zu sagen, es gibt kein allgemein giiltiges Mass
der Wiarmeddmmung, das dem wohnkostenminimalen Warme-
schutz entspricht, denn dieser hingt von den verschiedensten
Umstédnden ab wie Klima, Bauart, Wert des Baugrundes, Zins-
fuss, zu dem das Baukapital erhiltlich ist, voraussichtlicher
Nutzungsdauer und vor allem kiinftigem Preis der Heizenergie,
z.B. des Heizols. Hierin liegt eine gewisse Schwierigkeit, denn
niemand kann sagen, wie sich die Energiepreise entwicklen
werden. Doch kann man vielleicht mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit annehmen, dass sich diese nicht wesentlich
senken, sondern eher erhdhen werden und dass daher ein
aufgrund der jetzigen Energiepreise ermittelter wohnkosten-
minimaler Wéarmeschutz zumindest nicht iiberhéht sein wird.

Damit der Architekt die wohnkostenminimale Wirme-
ddmmung bestimmen kann, miissen ihm vom Bauherrn der
Zinsfuss und die Nutzungsdauer, ferner auch der Energiepreis,
den er der Rechnung zugrunde legen soll, mitgeteilt werden.

Da die heute notwendigen hohen Ddmmwerte im allge-
meinen nicht ohne zusitzliche Schichten aus hochisolierenden
Materialien zu erreichen sind, hat der Architekt fiir die ver-
schiedenen Aussenflichen (Mauern, Decke der obersten und
Fussboden der untersten Wohnung) die Déammplattenstirken,
die er filir optimal hilt, vorerst zu schitzen und fiir diese die
Wirmebedarfsrechnung durchzufiihren; er hat dann die Heiz-
anlage zu planen und die jahrlichen Heizkosten zu berechnen,
ferner die Baukosten fiir Rohbau und Heizanlage zu ermitteln,
Arbeiten, die ohnehin zu jeder Planung gehoren.

Um nun zu priifen, ob er die Ddmmplattenstérken richtig
geschiitzt hat, muss er nachrechnen, ob sich die Summe aus
den jdhrlichen Tilgungsraten des Baukapitals und den Hei-
zungskosten tatsdchlich erhohen wiirde, wenn die nichst
dickere oder diinnere handelsiibliche Didmmplatte Verwen-
dung fénde. Trifft dies nicht zu, dann ist dies ein Zeichen, dass
er falsch geschétzt hat; er muss dann die Rechnung so lange
wiederholen, bis er das Optimum gefunden hat. Erst dann
kann er sagen, dass seine Planung wirklich wirtschaftlich opti-
mal ist, und er kann auch seinen Bauherrn an Hand dieser
Rechnung von der Richtigkeit seiner Planung iiberzeugen.

Selbstverstidndlich muss er fiir jede Stirke der Dimm-
schicht nicht nur die gedinderten Rohbaukosten, sondern auch
die Kosten der dem gednderten Wirmebedarf angepassten
Heizanlage, zu der bei elektrischer Heizung auch allfallige
Netzkostenbeitrdge des Elektrizitdtsversorgungsunternehmens
gehoren, und der jihrlichen Heizkosten neu berechnen.

Die Berechnung der Tilgungsraten des Baukapitals erfolgt
an Hand der bekannten Gaussschen Annuitidtenformel

1
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fuss in Prozenten und » die Tilgungsdauer in Jahren ist.

Die jdhrliche Tilgungsrate entspricht dann dem Produkt
aus dem Annuitdtenfaktor 4 und dem Baukapital. Mit einem
elektronischen Taschen-Computer ist A leicht zu berechnen:
man kann A4 aber auch einschldgigen Taschenbiichern ent-
nehmen, Tabelle 1 gibt hierfiir einige Zahlenwerte. Den Nach-
weis, dass sich die Wohnkosten sowohl bei Verwendung einer
stidrkeren als auch einer schwicheren Dimmschichtdicke er-
hohen wiirden, sollte jeder Bauherr von seinem Architekten
verlangen; denn nur dann hat er die Gewihr, tatsdchlich wirt-
schaftlich zu bauen.

Fiir olgefeuerte Warmwasserheizung und Osterreichische
Verhiltnisse haben bereits 1971 Prof. Dr. F. Bruckmayer und

wobei g =1 + - p—, p der Jahreszins-

A =
100
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Tabelle 1. Annuitéatsfaktor A in Abhéngigkeit vom Zinsfuss und
von der Amortisationsdauer

Jahre Zinsfuss
4% 6% 8%
20 0,0736 0,0872 0,1018
Amortisationsdauer 30 0,0578 0,0726 0,0888
50 0.0465 0,0634 0,0817

Dr. J. Lang der staatlichen Versuchsanstalt fiir Wirme- und
Schalltechnik in Wien je nach Umstidnden k-Werte von 0,20
bis 0,35kcal/m? h °C als wirtschaftlich optimal errechnet und
empfohlen den Mindestwirmeschutz entsprechend einem k-
Wert von 0,3 vorzuschreiben. Wegen der inzwischen einge-
tretenen Verteuerung des Erddls und seiner Erzeugnisse wird
es richtig sein, diesen Wert auf héchstens k = 0,25kcal /m?h °C
zu erméissigen, wozu Ddmmschichten von etwa 10 bis 15cm
Stidrke notwendig sind. In den nordischen Staaten, die die
politische, umweltschonende und volkswirtschaftliche Bedeu-
tung der Energieeinsparung schon lange erkannt haben, sind
solche Ddmmungen bereits durchaus iiblich.

Wiéhrend die Bauherren an einer Erhchung der Wirme-
ddmmung nur soweit interessiert sind, als sie damit die Wohn-
kosten senken konnen, besteht ein offentliches Interesse an
einer weiteren Erhohung der Wirmeddmmung, um den Ener-
gieverbrauch noch weiter zu senken und damit die Handels-
bilanz zu entlasten sowie die Abhingigkeit von den 6lliefern-
den Léndern zu mindern. Es wire daher sinnvoll, den «ge-
setzlichen Mindestwirmeschutz» um einen solchen Prozent-
satz {iber den wohnkostenminimalen festzulegen, als die Be-
volkerung bereit ist, Opfer zu bringen.

Aber nicht nur auf die Dimmung der Aussenwinde und
Decken, sondern auch auf die Fenster hat sich die Berechnung
des wirtschaftlichen Wiarmeschutzes zu erstrecken. Das heisst,
es ist zu priifen, ob sich die Wohnkosten senken wiirden, wenn
statt der iiblichen zweischeibigen Isoliergldser drei- oder vier-
scheibige vorgesehen werden. In rauheren Klimalagen diirften
dreifache Verglasungen bei den jetzigen Olpreisen bereits viel-
fach geringere Wohnkosten verursachen, als die iiblichen Dop-
pelverglasungen. Um dem Interesse nach Energieeinsparung
zu entsprechen, wurde vorgeschlagen, nur mehr kleine Fenster
(ein Zehntel der Aussenfliche!) zuzulassen. An Stelle einer
solchen Bestimmung, die eine Verschlechterung des Wohn-
komforts zur Folge hitte, erschiene es richtiger, die zuldssigen
Wirmeverluste zu begrenzen, die dann anstatt durch Verkleine-
rung der Fensterflichen durch mehrfache Verglasungen er-
reicht werden koénnen, ohne den Wohnwert zu mindern.

Fir den Anfang wird es schwierig sein, die aus diesen Er-
kenntnissen sich ergebenden Konsequenzen zu ziehen, da man
dazu von alten Baugewohnheiten abgehen und sich zu einem
neuen Denken im Bauwesen durchfinden muss. Doch wird die
Zukunft denen sicher recht geben, die diesen Weg gehen.

Literatur

E. Attlmayr: Die Bestimmung des fiir elektrische Heizung wirtschaftlich
optimalen Warmeschutzes. «Osterr. Ingenieur-Zeitschrift» H. 4/1971,
S.130-133.

F. Bruckmayer und J. Lang: Wirtschaftlicher Wiarmeschutz IIT. Heft 50/
1972 der Forschungsges. «Wohnen, Bauen, Planen», Wien III.

M. Rudolph: Der Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener Heizanlagen.
«Brennstoff-Warme-Kraft» (Diisseldorf), H. 3/1973, S.105f.

E. Attlmayr: Was ist Vollwdrmeschutz? «Bauen und Wohnen»
(Miinchen), H.2/1974.

E. Attlmayr: Sind dreifache Verglasungen wirtschaftlich? «Architekt»
(Wien), H.3/1973, S.29.

E. Attlmayr: DIN 4108 und der wirtschaftliche Warmeschutz. «Elektro-
warme International», H. A 1/1974, S. A48-49.

E. Attlmayr: Der baukostenminimale Wirmeschutz. Erscheint dem-
nachst in «Heizung-Liiftung-Haustechnik», VDI-Verlag, Diisseldorf.

Adresse des Verfassers: Dipl.-Ing. Ernst Attlmayr, A-6020 Innsbruck,
Haydnpl. 2.

873



	Die richtige Wahl der Wärmedämmung

