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vergehen aber fast 20 Jahre, bis die

graue Energie zurückbezahlt ist. Ist das

noch sinnvoll und, vor allem, wie bewäl¬
tigen wir diesen Neubau bautechnisch?
Sind nicht diese extremen Investitionen
andernorts wesentlich «energiebringen¬
der» einsetzbar? Man würde für die

Einsparung von 5000 Liter Öl pro Jahr

mehr als Fr. 500 000.- zusätzlich inve¬
stieren; das sind hundert Franken pro
eingesparten Jahres-Liter. Eine vertret¬
bare obere Grenze bei Neubauten liegt
aber heute bei rund Fr. 15.- pro Liter
Einsparung, sonst bleibt kein Geld für
die Sanierung der bestehenden Bauten.

Teilbetrachtung Dach der Schule

Beim Dach ist die Zusatzdämmung am

günstigsten einzubauen. Es treten prak¬
tisch keine Bauprobleme auf, und es

wird kein zusätzliches Land verbraucht.
Das Schulhaus mit einer Energiekenn¬
zahl E-Heizen von 100 MJ/m2a wird nun
mit einer stufenweise verstärkten Däm¬

mung von 12, 18, 24 und schliesslich 30

cm untersucht. Bild 1 zeigt, was Däm¬

mungen in der Grössenordnung bis 30

cm Dämmung erbringen.

Alternativen zur Superwärme¬
dämmung

Das oben erwähnte Schulhaus hatte

ohne die vorgesehenen heiztechnischen
Massnahmen rechnerisch eine Energie¬
kennzahl Heizen von 160 MJ/m2a. Die¬

ser Wert wird mit sorgfältiger und guter
Dämmung, einer spontanen Einzel¬
raumregulierung für die Heizung mittels
Heizkörpern (keine Bodenheizung) und

einem guten Wirkungsgrad bei der Wär¬

meerzeugung erreicht.

In jeder Baukommission hat es Verfech¬
ter von Sonnenenergieanlagen, Super-
wärmedämmungen, Erdsondenanlagen,
Holzschnitzelheizungen usw. Um die

Diskussionen zu versachlichen, emp¬
fiehlt es sich, für alle sinnvollen sowie
für alle «politisch verlangten» Lösungen
mittels Tabellenkalkulation eine Vollko-
stenrechnung zu machen, um vernünfti¬
ge Vorentscheide fällen zu können. Das

Beispiel der Schulanlage ergibt beim

Ausgangs wert E-Heizen 160 MJ/m-a
für verschiedene Massnahmen-Optio-
nen - in bautechnisch vertretbarem
Mass - pro zusätzlich gesparte 1000

kWh Jahreskosten gemäss Tabelle 1.

Nachdem die Superwärmedämmung je¬
weils auch die höchste Rückzahlzeit für
die graue Energie hat - etwa 10 Jahre

gegenüber nur I bis 4 Jahren bei den

anderen Systemen - scheidet sie mei¬
stens aus.

Man kann also wirtschaftlich, betrieb¬
lich und ökologisch weit interessantere
Pakete schnüren als die Superwärme¬
dämmung. Mit einer Ersatzluftanlage
hat man zudem noch eine bessere Luft¬
qualität, das Erdluftregister vereinfacht
die Haustechnik erheblich. Die Super¬

wärmedämmung bringt aber wie die

Wärmepumpe keinen zusätzlichen
Komfortgewinn.

Schlussbemerkung

Man sollte sich vor der einseitigen Be¬

trachtung der Wärmedämmung hüten.
Im hier aufgezeigten Beispiel Schulhaus
sind die Verhältnisse besonders krass.

Hätte man ein Alterspflegeheim mit

Raumtemperaturen von 24 °C und über

5500 Heizgradtagen genommen, so

zeigt sich rasch, dass die Abwärmenut¬
zung und eine ideale Wärmerückgewin¬
nung der Superwärmedämmung wieder¬
um betrieblich und energetisch weit

überlegen sind.

Superwärmedämmungen sind im Be¬

reich «Nullenergiehaus» angemessen.

Sie nehmen aber beim grossen Bestand
unzureichend gedämmter Häuser eine

ganz andere Stellung ein. Es ist weit

wichtiger, 10 Altbauten mit Energie¬
kennzahlen Heizen von 600 oder mehr
auf 200 MJ/m2a zu verbessern, als 100

Neubauten von 100 auf 60 MJ/m2a zu

trimmen. Bei einer mittleren Gebäude¬

grösse spart die Sanierung dieser 10 Alt¬
bauten 4000 GJ pro Jahr; die Gesamt¬
heit der genannten 100 Neubauten

bringt «nicht mehr» als eine Reduktion'
von 4000 GJ - wohl die gleiche Wärme¬

menge wie die 10 Altbauten, aber mit
einem weit höheren, unbezahlbaren
Aufwand.

Adresse des Verfassers: Bruno Wick. dipi.
Ing. ETH/SIA. 8967 Widen.

Replik des Verfassers

Die in meinem Aufsatz präsentierten
Berechnungsergebnisse beziehen sich

auf den konventionellen Wohnungsbau,
wie sich dem Text entnehmen lässt. Ab¬

wärmenutzung und Wärmerückgewin¬
nung wurden in der Tat nicht berück-

Dämmung Energie

Dämm- k-Wert
dicke

mm W/nrK

graue
Energie

M.lhn-

Bedarf/.
Transm.+
Lüftung
MJInv a

Gewinn
ohne/mit

ERG
MJInf a

Total
ohne ERG

20 50 (1)

MJInv a

mit ERG
20 50

MJInf a

100 0,3.39 120 250+133 100 230 289 285 159 155

150 0.230 180 219+133 100 230 261 256 131 126

200 0,175 240 202+133 100 230 247 240 117 110

250 0.140 300 192+133 100 230 240 231 110 101

300 0.118 360 186+133 100 230 237 226 107 96

Theoretische energiewirlschaftliche Dämmdicken

412 0.086 494 176+133 100 233

651 0,055 781 167+133 100 216

345 0.103 414 181+133 230 105

537 0.066 644 171+133 230 87

Praktische energiewirtschaftliuche Dämmdicken

205 0.170 246 201+133 100 246

284 0.124 341 187+133 100 227

208 0.168 250 200+133 230 115

296 0.119 355 186+133 230 96

(1) Nutzungszeit in a EF .G Energierückgewinnung

Tabelle 1. (Replik) Auszug aus den Berechnungsresultaten für ein Mehrfamilienhaus,
Standort Bern, beheiztes Gebäudevolumen 2300 m3, Energiebezugsfläche 870 m2,

Gebäudehülle 1230 m2 Die 7ahlen sind - als Beispiel -wie folgt zu interpretieren: Ohne

Wärmerückgewinnungssysteme beträgt die praktische energiewirtschaftliche Dämm¬
dicke bei einer Nutzungszeit von 20 Jahren 205 mm; der Energieverbrauch des

Gebäudes beträgt in diesem Fall 246 MJ/m?a. Beträgt die Nutzungszeit jedoch 50
Jahre, erhöht sich die energiewirtschaftliche Dämmdicke auf 284 mm (Energieverbrauch
227MJ/m2a). Aus der Tabelle ist sodann ersichtlich, dass Wärmerückgewinnungssyste¬
me die energiewirtschaftliche Dämmdicke nicht wesentlich beeinflussen. Aber selbstver¬
ständlich ist in diesem Fall der Gesamtenergieverbrauch geringer, er beträgt nur noch
rund 100MJ/m2a.

Bei der theoretischen energiewirtschaftlichen Dämmdicke ist der Gesamtenergiebedarf
minimal, bei der praktischen energiewirtschaftlichen Dämmdicke liegt er etwa 5%

(bis 10%) über diesem Minimum.
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