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Untersuchung iiber die Wirmedimmung

Von L. Autesserre, Paris

Yorwort

Wie Herr Pierre Ailleret in Frankreich in einem Leitartikel
iiber die Optimierung der Warmedimmung in der «Revue
Générale de Thermique» darlegte, verschlingt die Raumhei-
zung in der gesamten Welt etwa ¥4 der Primérenergie.

Dadurch wird die wirtschaftliche Bedeutung der Wiarme-
dimmung aufgezeigt, welches auch immer die Heizungsart
und die verwendete Energie sei.

Dennoch ist der optimale Kompromiss zwischen der Aus-
gabe fiir die Verbesserung der Wirmedimmung am Gebiude
und der Ausgabe fiir die Beheizung je nach Energiequelle
und Heizart verschieden, ausserdem fiihren die Optimie-
rungsherechnungen unweigerlich zu um so stéirker verbesser-
ter Wirmeddmmung, je hoher der spezifische Energiepreis
liegt.

Bis zum heutigen Tage wurde die Untersuchung dieses
Optimums praktisch vernachlassigt, da die verschiedenen
finanziellen Punkte, die eine solche Rechnung beeinflussen,
nicht direkt die gleichen Personen interessierten. Die In-
vestierungen wecken die Aufmerksamkeit des fiir die Forde-
rung und Weiterverbreitung Verantwortlichen, der Archi-
tekten und der zukiinftigen Eigentiimer, wihrend die Ener-
gieverbriuche und Heizungsausgaben von den Kaufern, Mie-
tern und Verbrauchern getragen werden.

Ausserdem gehoren zu diesen Berechnungen die immer
wieder zur Diskussion stehenden Zinsraten und die Dauer der
Amortisierung.

Es ist ohne Zweifel moglich und wiinschenswert, dass die
Optimierungsrechnungen, fiir die bessere technische und ko-
stenmaissige Kenntnisse vonndten sind, in naher Zukunft
weiter bekannt werden.

Mit diesem Ziel ist in den 11 bei der UNIPEDE-Arbeits-
gruppe «Elektrische Raumheizung» vertretenen Landern die
Umfrage iiber Probleme der Wiarmeddmmung durchgefiihrt
worden.

Diese Umfrage umfasste die gebrduchlichsten Wiarme-
ddmmaterialien, Anbringungstechniken bei schon bestehen-
den Gebauden oder solchen, die sich in der Planung befinden,
ihre Kontrolle und ihre gesetzliche Regelung.

Fragebogen und Antwerten

Es handelte sich um die zehn folgenden Fragen:

1. Welches sind die gebrauchlichsten Dammaterialien in
Threm Land?

2. Ist die Anwendung von vorgefertigten Bauteilen mit ein-
gebauter Wirmedidmmung verbreitet? Welche FEigen-
schaften haben diese vorgefertigten Bauteile?

3. Wer fiihrt die Anbringung der Warmedammung aus? Der
Bauunternehmer, vom Werk fiir die Anbringung von
Wirmedimmung anerkannte Unternehmen, der Instal-
lateur der Heizgerite?

4. Wer kontrolliert die Anbringung der Wiarmedammung?
Das Werk, der Architekt, eine Fachgruppe (im letzten
Falle bitte die Aufgabe und Verantwortlichkeit prazisie-
ren)?

5. Ist die Qualitit der Anbringung und diejenige der Mate-
rialien garantiert? Wenn ja, durch wen und nach welchen
Modalitédten?
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6. Welche Techniken wenden Sie an, um schon bestehende
Gebaude wirksam zu ddmmen? Haben Sie auf diesem
Gebiet zufriedenstellende Ergebnisse erzielt? Wenn ja,
konnen Sie einige Fille beschreiben?

7. Gibt es in ihrem Land ein Handbuch iiber Warmedam-
mung (und Schalldimmung)? Gibt es Normen auf die-
sem Gebiet?

8. Werden die Eigenschaften der Dammaterialien kontrol-
liert? Wenn ja, durch wen? Gibt es in IThrem Land ein
offizielles Organ, das diese Kontrolle durchfiihrt?

9. Welches sind im allgemeinen die bei der Warmedim-
mung aufgetretenen Argernisse und Unzuldanglichkeiten?

10. Gibt es in Threm Land zwingende Gesetze oder Regle-
mentierungen fiir einen Mindestwdrmeschutz im Falle
von Neubauten (unabhingig von der Beheizungsart)?
Wenn ja, wo liegt das Minimum? Ist der dem Betreiber
der Elektro-Heizung eingerdumte Tarif oder die even-
tuelle Teilnahme seitens des Werkes an den Kosten fiir
die Verstarkung des Anschlusses abhéngig vom Grad der
Wiérmeddmmung des Gebdudes? Wenn ja, welches ist
der Grad der geforderten Warmedammung? Geben Sie
bejahendenfalls die Tarifbedingungen oder die Modali-
tiaten fiir Anschluss und Anwendung fiir den Fall mit und
ohne Wirmeddmmung an.

Alle befragten Liander, Deutschland, Belgien, Dianemark,
Frankreich, England, Griechenland, Italien, Holland, Portu-
gal, Schweden und die Schweiz haben auf fast alle Fragen
geantwortet.

Im folgenden kommentieren wir alle Antworten auf die
gestellten Fragen.

Stellungnahme

1. Aus der Gesamtheit der Antworten ergeben sich fol-
gende angewandte Wiarmedammaterialien:

— Wirmedammaterialien auf anorganischer Basis
— Wirmeddammaterialien auf organischer Basis
— expandierte Wiarmedammaterialien

— leichter Gasbeton usw.

Das ist praktisch die ganze Reihe der augenblicklich auf
dem Markt bekannten Warmeddammaterialien.

Bei der Wahl eines Wirmedammstoffes aus dieser Liste
darf man nicht allein seine thermischen Eigenschaften in
Rechnung ziehen, sondern muss auch seine anderen Eigen-
schaften (mechanische, chemische) beachten. Man muss z.B.
die Verwendung von Fiberdimmstoffen in einem solchen Fall
vermeiden, wo die Warmedammung betréachtliche Lasten zu
tragen hat oder die Druckfestigkeit der Warmedammateria-
lien iiberpriifen (insbesondere bei expandierten Materialien),
wenn sie in Verbindung mit schwimmenden Estrich oder
Terrassen geplant sind.

Nur wenige Antworten behandeln die Vielfachverglasun-
gen, die einen besonderen Zweig der «Wiarmeddmmateria-
lien» darstellen; sie konnten Thema einer ergdnzenden Un-
tersuchung sein.

2. Die Anwendung vorgefertigter Bauteile mit eingefiigter
Wirmeddammung, was den grossen Vorteil der schnellen An-
bringung hat, ist besonders in der Schweiz, Dinemark,
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Schweden und Grossbritannien verbreitet und entwickelt sich
in Italien und Deutschland.

Diese Bautechnik, die geeignet ist, sich weiter zu verbrei-
ten und sich auf alle Linder auszudehnen, kann viele Bei-
trige zur Verbesserung der Wiarmedammung von Hausern
liefern. Wie im Falle der klassischen Bauweisen muss ein
solches Warmedimmbauteil sorgfiltig dimensioniert werden.

Keine der Antworten enthielt Angaben iiber die Eigen-
schaften solcher Bauelemente. Eine solche eingebaute Wir-
medammung hat den Vorteil, moglicherweise sorgfaltiger
und homogener zu sein. Auf der anderen Seite bringt der
Einbau die Notwendigkeit eines Traggeriistes mit, das beim
augenblicklichen Stand der Technik fast immer betrachtliche
Wirmebriicken darstellt.

3. Es scheint fast iiberall der Fall zu sein, dass der Bau-
unternehmer die Wiarmedammung anbringt. Es wurde nicht
prizisiert, ob er dabei die Zustimmung des Werkes hat oder
nicht. Fiir die Fille nachtriglicher Anbringung werden in
allen Landern Spezialfirmen beauftragt (z. B. Einspritzung
von Plastikschaum zwischen die Mauerelemente). Es wire
wiinschenswert, wenn sich die Tatigkeit dieser Fachleute auf
die Anbringung der Wirmedammung bei Neubauten ausdeh-
nen konnte,

4. Kontrolle und Anbringung der Wiarmeddmmung wer-
den in allen Landern vom Architekten iberwacht. In einigen
Léandern greifen sowohl das Werk als auch der Heizungsin-
stallateur in diese Kontrolle mit ein.

Daraus kann man schliessen, dass diese durch die Teil-
nahme an einer solchen Kontrolle das Ziel verfolgen, even-
tuelle Unrichtigkeiten seitens des Architekten auszugleichen.
Es scheint wiinschenswert, dass ein Fachorgan wihrend der
Arbeiten Kontrollbesichtigungen mit dem Ziel vornimmt,
nach der Baubeendigung ein Ausfiihrungszeugnis auszuhén-
digen.

5. In den meisten Lidndern gibt es als Garantie fiir die
Wirmeddmmung nur die seitens des Herstellers, die sich
auf die Materialqualitidt bezieht. Die wichtigsten Punkte, wie
die verniinftige Auswahl der Materialien und Sorgfalt bei der
Anbringung, werden nie ernsthaft garantiert.
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Ein schon unter Punkt 4 erwidhntes Ausfiihrungszeugnis
konnte eine echte Garantie darstellen.

6. Was den Sonderfall schon bestehender Gebiude be-
trifft, so sind die gebrduchlichsten Methoden fiir Verbesse-
rungen folgende:

— Wirmedammung des Daches oder des Bodens;

— Verbesserung der Dichtigkeit an Tiiren und Fenstern;

— Einbau von Doppelverglasung, wenn es die vorhandenen
Fenster gestatten;

— Auffiillung der eventuell zwischen Mauern und Innenver-
kleidungen bestehenden Hohlrdume durch Warmedamm-
stoff;

— Modgliche Anbringung von Doppelmauern, Wirmedimm-
platten oder innen angebrachte Verkleidungsplatten;

— Wirmeddammung unter dem Fussboden, wenn sich dieser
tiber dem Keller oder einem Kriechkeller befindet;

— Verschliessung der Kamine.

7. In nur wenigen Landern gibt es Handblicher {iber Wir-
me- oder Schallddmmung, die geeignet wiren, Architekten
oder Bauunternehmern zu helfen. In den meisten Fillen ha-
ben die Hersteller von Warmedammaterial ihrerseits Hand-
biicher herausgegeben, die iiber die Wahl und die Anbrin-
gung ihrer Produkte beraten.

8. In allen befragten Ldndern lassen die Hersteller die
Eigenschaften ihrer Wiarmeddammaterialien durch offizielle
bzw. kompetente Laboratorien «anerkennen».

Es wire wiinschenswert, wenn die Messverfahren und die
Bedingungen fiir die Bestimmung des k-Wertes Thema gut
ausgearbeiteter internationaler Normen wiirden.

9. Aus der Umfrage geht hervor, dass die Argernisse und
Unzuldnglichkeiten, die von den verschiedenen Landern be-
ziiglich der Wirmedimmung angegeben wurden, folgende
hauptsdchlichen Griinde haben:

— schlechte Wahl des Wirmedammstoffes;

— ungeniigende Dimensionierung der Materialien, sei es aus
Sparsamkeit, sei es aus Nichtbeachtung ihrer Eigenschaf-
ten oder mangels Berechnung;

— die Unsorgfiltigkeit und schlechte Behandlung bei der
Lagerung, Handhabung und Anbringung der Warmedam-
mung, ungeniigende Vorkehrungen fiir die Vermeidung
oder Verminderung von Warmebriicken;

— Unterlassung der Anbringung von Dampfsperren oder
ihre schlechte Anbringung.

Zusammenfassend sei gesagt, dass die Mehrzahl der Ar-
gernisse in der Unkenntnis der Probleme und im Fehlen von
Sorgfalt seitens des fiir die Warmedimmung verantwortli-
chen Personals zu suchen ist.

10. Einige Ldnder besitzen reglementierende Normen fiir
die Wiarmediammung in Wohngebduden, wobei k-Werte der
Mauern festgelegt sind. Sie sind in Tabelle I zusammenge-
fasst.

Fiir die durch den Staat oder mit Hilfe des Staates finan-
zierten Bauten gibt es in Frankreich eine Reglementierung be-
zliglich der k-Werte bei Dachern- und Giebelmauern von
Wohngebauden (Notice technique du C.S.T.B. vom 1. De-
zember 1958, Kapitel V, 3). Im allgemeinen ist der fiir die
Elektroheizung gewéhrte Tarif unabhéngig von der Warme-
ddammung der Gebidude. In den meisten Fillen begniigt sich
das Werk damit, von einer Elektroheizung fiir ungeniigend
wirmegedimmte Gebdude abzuraten.
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Eine Ausnahme gibt es in Deutschland, wo das RWE
einen Sondertarif fiir Heizzwecke dann einrdumt, wenn die
Wiarmedammung besonders sorgfiltig ist: 3,8 Pf/kWh an-
statt 5 Pf/kWh.

Schlussfolgerungen

Alle Fachleute der bei der UNIPEDE vertretenen Lander
sind sich der Bedeutung der Probleme der Warmeddmmung
sehr wohl bewusst und halten diese fiir die mit Elektrizitit
beheizten Rdume fiir unerldsslich. Das gilt leider nicht im-
mer fiir Architekten und Bauleute, obwohl es sich heraus-
gestellt hat, dass die Griinde fiir unzureichende Elektrohei-
zungsanlagen in der Mehrzahl der Fille die Folge schlechter
Planung oder einer schlechten Ausfiihrung der Warmedam-
mung ist.

Es bleibt also noch eine grosse Menge Informations- und
Beratungsarbeit {ibrig; dabei handelt es sich unserer Meinung
nach in erster Linie um:

— Betonung, dass die «natiirliche Wiarmeddmmung» der
Bauten mit der Fortentwicklung der modernen Archi-
tektur die Tendenz zur Verringerung aufweisst (Vergros-
serung der verglasten Oberflichen, besonders Gebaude
mit sogenannten Freiluft-Mauern);

— Weiterverbreitung der Optimierungsberechnungen, ohne
zu verhehlen, dass sie weder genau noch endgiiltig sind,
z. B. durch die Ausweitung der Verwendung kann sich
eine Preisverminderung der Warmedammstoffe ergeben
und die Optima im fiir die Warmedimmung giinstigen
Sinne verschieben;

— Kenntlichmachung, dass die ersten cm Wirmedammstoff
die rentabelsten sind. Das kann dazu fiihren, dass zuriick-
haltende Architekten Wirmeddmmungen durchfiihren,
die weit vom wirtschaftlichen Optimum liegen, aber be-
ziiglich des Wirmekomforts eindeutig verbesserte Ge-
baude bringen;

— so gut wie moglich die Architekten und Bauleute liber die
allgemeinen Probleme der Wiarmedammung aufkléren,
die, selbst wenn sie durch die Beseitigung der Wirkung
kalter Wandflachen stets den Komfort erhoht, nicht im-
mer alle akustischen Probleme in einem Wohnhaus 10st;
diese Probleme hdngen gewohnlich von der Masse ab.

— Neben dieser Informationsarbeit wire parallel dazu die
Vorbereitung einer gesetzlichen Regelung angebracht.
Derjenige, der Reglementierung sagt, sagt leider auch da-
mit Massnahmen und Uberwachungen; die entsprechen-
den physikalischen Grossen fiir die Warmeverluste oder
fiir die warmetechnische Seite der Bauteile eignen sich
jedoch schwer fiir unerlassliche Vereinfachungen und Ver-
allgemeinerungen.

Dennoch ist es moglich, die «Widrmegiite» der zu behei-
zenden Raume durch einen fiir die gesamten spezifischen
Verluste charakterischen Koeffizienten G (Wéande und Luft-
erneuerung) zu definieren. Dieser Koeffizient G ist das Ver-
haltnis der gesamten Warmeverluste D zu dem Produkt aus
dem gesamten zu beheizenden Volumen V' und maximaler
Temperaturdifferenz At der Aussen- und Innentemperatu-

ren.
D

VxAr
Dieser Koeffizient hat keinen wirklich physikalischen
Sinn, er hat jedoch den Vorteil, leicht anwendbar zu sein

G =
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und konnte ohne Schwierigkeiten in eine gesetzliche Rege-
lung oder Normung eingehen,

Bis auf weiteres scheint es uns ratsam, Initiativen ins
Auge zu fassen, wie z. B. die Verteilung von Warmedam-
mungs-Handbiichern oder solchen fiir die praktische Uber-
priifung der Baustellen, wo Warmeddammung angebracht oder
ihre Anbringung schon beendet ist (wobei man vielleicht so
weit gehen konnte, durch zustindige Kontrollstellen Zeug-
nisse auszuhdndigen). Ausserdem scheint es uns wiinschens-
wert, die Spezialisierung bei den Bauunternehmen, Techni-
kern und Baumeistern zu fordern. Eine gesetzliche Regelung
und entsprechende Uberwachungen kdnnten fiir vorgefertigte
Bauelemente vorgesehen werden; hierbei konnte die Kon-
trolle der Bauelemente in der Fabrik beginnen und wie bei
der klassischen Bauweise bei der Anbringung auf dem Bau-
platz enden. Es ist also angebracht, sich nicht iiber die Weite
der noch zu l6senden Aufgaben auf dem Gebiet der Wirme-
dimmung zu tduschen. Aber das von den verschiedenen Lin-
dern auf unserer Umfrage Nr. 2 bekundete Interesse und die
guten und sorgfiltigen uns zugegangenen Antworten sind
die beste Blirgschaft fiir ernsthafte Fortschritte, mit denen
man in der Zukunft wird rechnen konnen.

Adresse des Autors:

L. Autesserre, Chef du Département Applications de I’Electricité, Direction
des Etudes et Recherches, Electricité de France, Paris.

Erratum

In Nr. 22 der «Seiten des VSE» ist auf Seite B 275 die Le-
gende zur Figur vergessen worden; auch fehlen die Zahlen der
Dezimalklassifikation, Wir bitten unsere Leser um Entschuldi-
gung und holen hiermit das Versiumte nach.

Die Redaktion

Legende
Entwicklung der gesamten Weltenergieerzeugung

I Wasserkraft und Kernenergie

2 Erdgas

3 0l

4 Kohle und Braunkohle

5 Gesamterzeugung

Dezimalklassifikation

Etienne: Weltrohenergie-Reserven: 620.92(100)

Siegrist: Streiflichter auf die schweizerische Energiewirtschaft:
620.9(494)(042)

Aus dem Kraftwerkbau

Kollaudation des Kraftwerks Aarberg der
Bernischen Kraftwerke AG (BKW)

Im herbstlich geschmiickten Maschinensaal dieses neuen
Kraftwerks konnte am 30. September 1968 der Verwaltungsrats-
Prasident der BKW, W. Siegenthaler, iiber 100 Giste zu der Kol-
laudationsfeier willkommen heissen. Die Kollaudation wurde
vom bernischen Regierungsprisidenten, H. Huber, vollzogen, in-
dem er feststellte, dass beim Bau des Kraftwerkes alle behord-
lichen Vorschriften eingehalten wurden und die Betriebssicher-
heit der Anlagen vorhanden sei. Besonders umfangreiche Untersu-
chungen waren notwendig zur Abkldrung der Einwirkung des
Kraftwerkes auf die Grundwasserverhaltnisse. Um allfillige nach-
teilige Folgen der Vertiefung des Hagneck-Kanals unterhalb des
Kraftwerkes, mit der eine Gefillsvermehrung um 3 m erzielt wer-
den konnte, zu kompensieren, mussten kiinstliche Grundwasser-
anreicherungen vorgesehen werden, deren Ausfiihrung noch im
Gange ist.

Der Direktionsprasident der BKW, H. Dreier, der als Drit-
ter zu der Festgemeinde sprach, hob hervor, dass es in Anbe-
tracht der Konkurrenz der Atomkraftwerke besonderer Griinde
bedurft hatte, um das Kraftwerk Aarberg noch zu erstellen. Dieses
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