Die Tragodie der Strahlung
Von Prof. Claus Meier

Die Heiztechnik ist nicht in der Lage, die Strahlung physikalisch richtig einzuordnen. Sie verharrt in den methodischen
Regularien der fir eine Ubliche Konvektionsheizung geltenden klassischen Warmelehre und versucht nun, die Strahlung
hier mit einzupassen. Strahlung ist jedoch eine elektromagnetische Welle und kann deshalb mit Warmeleitung und
Warmestréomung nicht gleichgesetzt werden. Man begeht damit methodisch einen gravierenden Fehler. Dieser
allgemeine MiRstand wird jedoch systematisch zu verschleiern versucht; dies wird anhand von Dokumenten
untermauert.

Zunachst wird zur Orientierung ein kurzgefalter Text vorangestellt, der in "Wohnung und Gesundheit” 3/01 — Nr. 98
erschienen ist.

Humane Strahlungswarme
Strahlungswarme bedeutet eine Nutzwarme, die physiologisch glinstig bewertet und vom menschlichen Organismus als
wohltuend empfunden wird. Seit Urzeiten nutzt und geniel3t der Mensch die Strahlungswarme der Sonne.

Es gibt drei Méglichkeiten des Warmetransportes: Die Warmeleitung, die Warmestrémung oder Konvektion und die
Warmestrahlung.

Die Warmeleitung und damit auch die Konvektion ist Teil der klassischen Warmelehre und braucht zum Wirksamwerden
immer Temperaturdifferenzen (zweiter Hauptsatz der Thermodynamik - Warme flie3t vom héheren zum niedrigeren
Potential). Dies wird auch bei den Dimensionen erkennbar (W/m2K), (W/mK). In der Heiztechnik spricht man von
"Ubertemperaturen”.

Die von einer Oberflache ausgehende Warmestrahlung, wie z. B. die Heizflache einer Strahlungsheizung oder die
Oberflache eines Raumes, ist als Warmestrahler eine elektromagnetische Welle, gleich dem sichtbaren Licht, der
Radiowelle, den Rdntgenstrahlen und gehorcht im Gegensatz zur Warmeleitung quantenmechanischen Gesetzen, eben
dem Planckschen Strahlungsgesetz.

Dieses Strahlungsgesetz lafdt sich nicht aus der klassischen Physik herleiten, sondern erfordert die Annahme
quantenhafter Absorption und Emission elektromagnetischer Strahlungsenergie durch den Schwarzen Strahler [8]. Es
mufte damals von Planck ein radikaler Bruch mit den klassischen Vorstellungen der Warmelehre vollzogen werden.
Somit 14Rt sich Strahlung physikalisch auch nicht mit den Mitteln der kinetischen Warmelehre beschreiben [11].

Das Plancksche Strahlungsgesetz beschreibt nun die Intensitat der elektromagnetischen Strahlung eines Schwarzen
Korpers in Abhangigkeit von der Wellenlange; das Strahlungsgesetz von Stefan und Boltzmann fiihrt daraus abgeleitet
zur Strahlungsleistung, die sich nun proportional zur vierten Potenz der absoluten Temperatur verhalt (~ T4 ). Strahlung
bendtigt zum Wirksamwerden also lediglich eine Temperatur. Eine Temperaturdifferenz, wie sie bei der Thermodynamik
erforderlich wird, ist bei der Strahlung also fehl am Platz. Dies drtickt sich auch in der Dimension fiir die
Strahlungsleistung aus (W/m?).

Mit der Warmestrahlung werden besonders glinstige Warmeleistungen erreicht, weil diese allein von der "absoluten
Temperatur" abhangen. Damit fallen Unterschiede von z. B. 10 oder 15 K nicht gro3 ins Gewicht, wie dies beim
klassischen Warmelbergang der Fall ist. Eine Strahlungsheizung funktioniert allein durch eine temperierte Flache und
kann deshalb auch nicht mit einer Gblichen Konvektionsheizung, die auf vorliegende Temperaturdifferenzen zwischen
Heizkorper und Luft angewiesen ist, verglichen werden.

Da Strahlung keine Luft, sondern nur massive Stoffe erwarmt (erst die erwarmten Oberflachen geben dann Energie an
die Innenraumluft ab), ist bei einer Strahlungsheizung die Wandtemperatur immer hoher als die Raumlufttemperatur.
Dies hat Vorteile: Bei dem hygienisch notwendigen Luftaustausch wird dadurch viel Energie gespart. Auch werden
Kondensatschaden (Schimmelpilzbildung) vermieden. Wer also Energie sparen und Schimmelpilze vermeiden will, wahlt
eine Strahlungsheizung! Bei vielen Bauten, besonders aber in der Denkmalpflege, hat sich die Temperierung durch eine
Strahlungsheizung sehr bewahrt [3].

Warum aber hat sich bei diesen vielen Vorteilen eine Strahlungsheizung noch nicht endgultig durchgesetzt?

dass das Plancksche Strahlungsgesetz und die Wiensche Strahlungsformel in [8] einen Faktor 2 enthalt, der in den
einschlagigen Fachpublikationen fehlt, ist schon recht bemerkenswert. Sollte die Heizungsbranche gegeniber den
hervorragenden Vorteilen einer Strahlungsheizung Korrekturen eingefihrt haben, die die Strahlungsleistung einer
Strahlungsheizung gewaltig mindern? [5], [6].

Wegen der Vorstellung einer raumlich nur nach einer Seite hin gerichteten Strahlung wird vom "Schwarzen Strahler in
den Halbraum" gesprochen (so z. B. in [2] und [5]). Sind als Konsequenz dieser Argumentation die Ergebnisse der
Strahlungsgesetze halbiert worden, so ist dies nicht gerechtfertigt. Wenn eine Flache gemaf} dem Strahlungsgesetz
Energie emittiert, dann strahlt sie eine bestimmte Energieleistung pro Flacheneinheit ab (W/m?2), unabhangig von der
Form der Strahlflache (Kugelgestalt oder ebene Flache). Die emittierte Leistung der Flache ist in beiden Fallen gleich,



nur die empfangenen Flachen erleiden durch die unterschiedliche Erreichbarkeit der emittierten Strahlen Reduzierungen.
Bei einer Wandflachenheizung in einem geschlossenen Raum (Hohlraumstrahlung) allerdings erfolgen keine
Reduzierungen.

In Anlehnung an die klassische Thermodynamik werden bei der Strahlungsheizung Differenzen gebildet.
Warmestrahlung jedoch wirkt als elektromagnetische Welle und ist allein von der absoluten Temperatur abhangig, ist
also immer positiv (+). Insofern ist es falsch, bei zwei gegenuberliegend angeordnete Temperaturstrahlern (z. B.
Heizflache und Wandflache) die Strahlungsleistungen mit einem positiven (+) und einem negativen (-) Vorzeichen zu
belegen. Diese Differenzbildung (T14 - T24 ) ist jedoch tberall vorzufinden, z. B. in [1], [2], [4], [9], [10]. Man berechnet
damit jedoch die Strahlungsbilanz einer Heizflache, nicht aber die Summe der in den Raum strahlenden Energie. Bei
einer Strahlungsheizung versagt dieses Modell der Differenzbildung, es fihrt zu absurden Ergebnissen.

Was passiert, wenn zwei gleich groRRe Strahlplatten oder sogar Strahlwande gegeniiberliegend angeordnet werden, die
beide das gleiche Temperaturniveau haben? Die Energieabgabe in Richtung des Raumes (und darauf kommt es ja doch
an) wirde bei der Differenzbildung dann zu Null werden - ein Unding. Ein solches Ergebnis muf falsch sein, denn
immerhin strahlen beide Flachen recht deutlich. Werden die Temperaturen der beiden Flachen, sagen wir, auf 40 °C
gebracht, so wird es fiir einen Menschen im Raum gewil’ recht unangenehm warm - und doch wird fiir die beiden
Heizflachen jeweils eine Warmeabgabe von Null errechnet! Dies kennzeichnet in eindrucksvoller Weise die Unrichtigkeit
einer Differenzbildung, beim Strahlungsaustausch wird mit der Strahlungsaustauschzahl also fehlerhaft gerechnet.

Die bei einer Strahlungsheizung Ubliche Anwendung der Strahlungsaustauschzahl C1,2 [9] beinhaltet sowohl die
Halbierung der Strahlleistung als auch die Differenzbildung. Insofern werden grundsétzlich zu niedrige Ergebnisse
berechnet. Dariiber hinaus werden u.a. bei der Ableitung der Strahlungsausgleichzahl fir zwei parallele Flachen, die im
Ubrigen auch in der DIN EN ISO 6946 von 1996 aufgefiihrt ist, gemaR [2] noch folgende Randbedingungen
angenommen [5], [6]:

1. Es wird eine einmalige Reflektion beriicksichtigt.

Diese Einschrankung beschreibt einen Zeitpunkt, der bei vorliegender Lichtgeschwindigkeit der Strahlung in
Sekundenschnelle vorbei ist. In Wirklichkeit erfolgt, besonders bei Wandflachen, eine vielfache Reflektion,
die solange anhalt, bis die gesamte Strahlungsenergie absorbiert und nach gewisser Zeit der
Energieaustausch zwischen den beiden Flachen abgeschlossen ist - die Temperaturen gleichen sich an.
Wenn alle Strahlung jedoch absorbiert wird, dann nahert sich der Emissionsgrad der Zahl 1 und wird zum
Schluf® zu 1.

2. Es werden zwei gleich groBe und parallele Flachen angenommen.
Bei der verallgemeinerten Anwendung dieser Strahlungsaustauschzahl trifft dies selten zu.

3. Die seitlichen Strahlungsverluste werden zu Null.

Inwieweit diese Randbedingung gesetzt werden kann, hangt vom Abstand der beiden Flachen ab. Um
seitliche Strahlungsverluste vernachlassigen und dies einigermaflen rechtfertigen zu kénnen, miissen die
beiden Strahlflachen sehr eng beieinander liegen oder sehr grof3 sein. In Praxis ist dies aber selten der Fall,
es sei denn, es handelt sich um einen geschlossenen Raum mit vielfaltigen Reflektionen.

4. Die beiden Temperaturen T1 und T2 werden konstant angenommen.
Dies trifft in Realitat nicht zu, da ein Strahlungsaustausch erfolgt (s. Randbedingung 1).

5. Die beiden Emissionsgrade ?1 und ?2 werden konstant angenommen.
Auch dies trifft bei einem Innenraum in Realitat nicht zu, da durch wiederholte Reflektionen man sich dem
"Schwarzen Strahler" nahert (s. Randbedingung 1).

Diese Randbedingungen mussen beachtet werden. Es ist zu vermuten, dass bei der in der Fachwelt doch allgemein
angenommenen Giiltigkeit dieser in der Literatur vorzufindenden Strahlungsaustauschzahlen (u.a. in [9]) man gar nicht
ahnt, wie fehlerhaft man rechnen kann.

Um die Warmestrahlung den thermodynamischen Rechenmethoden anzupassen, wird zusatzlich noch die T4 -Differenz
durch die Temperaturdifferenz T1 - T2 geteilt, um am Ende wieder analog der allerdings flr die Strahlung nicht
zutreffenden kinetischen Warmelehre mit einer Temperaturdifferenz multiplizieren zu kénnen.

Quintessenz: Die langjdhrig angewendeten und damit auch falschlicherweise als "bewahrt" bezeichneten
Formelansatze flir die Berechnung der Strahlungsaustauschzahlen erweisen sich fir die Beurteilung der wahren
Strahlungsverhaltnisse als logisch widerspruchlich; sie verstol’en gegen die elementaren Gesetzmaligkeiten der
Strahlungsphysik.

Bemerkenswert ist, dass bei Anwendung der "praktizierten" Formeln stets alle errechneten Werte zu Ergebnissen fuhren,



die zu niedrig ausfallen. Dies bedeutet neben einer Uberdimensionierung der Anlage eine generelle Unterbewertung und
damit Benachteiligung der Strahlungsheizung! Bei einer solchen Methodik braucht man sich dann auch nicht zu
wundern, dass die Strahlungsheizung nicht die Geltung erreicht, die sie verdient.

Es ist deshalb ernsthaft die Frage zu prifen, inwieweit hier nicht grundsatzlich umgedacht werden muf3, damit bei der
Installation von Heizungsanlagen die rechnerisch produzierten Benachteiligungen der Strahlungsheizung der
Vergangenheit angehoren.

Literatur:

[1] Bogoslowskij, V. N.: Warmetechnische Grundlagen der Heizungs-, Luftungs- und Kli-matechnik. VEB Verlag fir
Bauwesen, Berlin 1982.

[2] Cerbe, G.; Hoffmann, H.-J.: Einfihrung in die Thermodynamik - von den Grundlagen zur technischen Anwendung,
Hanser Verlag Minchen.

[3] GroRReschmidt, H.: Das temperierte Haus: sanierte Architektur und GroRvitrine. Aspekte der Museumsarbeit in
Bayern, MuseumsBausteine Band 5, Landesstelle fir die nichtstaatlichen Museen beim Bayerischen Landesamt flr
Denkmalpflege

[4] Lutz, P.; Jenisch, R.; Klopfer, H.; Freymuth, H.; Krampf, L; Petzold, K.: Lehrbuch der Bauphysik, Teubner Verlag
Stuttgart, 3. Auflage 1994.

[5] Meier, C. (Hrsg.): Warmeschutzplanung fir Architekten und Ingenieure. Rudolf Miller Verlag KéIn, 1995; 2 Bande mit
insgesamt 1800 Seiten;

(im Mai 1998 vom Markt genommen).

[6] Meier, C.: Humane Warme. Strahlungswarme als energiesparende Heiztechnik.

bausubstanz 1999, H. 3, S. 40.

[7] Meier, C.: Bauphysik — aus den Gleisen geraten. bausubstanz 2000, H. 11/12, S. 48.

[8] Meyers Enzyklopadisches Lexikon. Bibliographisches Institut Mannheim, Wien, Zirich 1971

[9] Recknagel, H.; Sprenger, E; Honmann, W.: Taschenbuch fiir Heizung und Kimatech-nik. Miinchen und Wien: R.
Oldenbourg Verlag 1988/1989.

[10] Reeker, J.; Kraneburg, P.: Haustechnik - Heizung, Raumlufttechnik, Werner Verlag Diisseldorf 1994.

[11] Tipler, P.A.: Physik. Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg Berlin Oxford, 1994.

Dieser Text machte schon vor der Verdéffentlichung einigen "Experten” Kopfzerbrechen, denen der Artikel zwecks
Begutachtung zugeschickt wurde.

Ein Oberingenieur mit tber 40 Jahren Berufserfahrung schreibt am 15. 12. 1998: "Ich habe Sie im Verdacht, dass Sie
eine revolutionierende Erfindung gemacht haben, die es ermdglicht, aus einer Heizwand mehr Energie herauszuholen
als man hineinbringt”. Weiter heil3t es: "Das ist sicher die umwalzenste Erfindung unserer Zeit, Herr Professor, da sehe
ich Sie schon mit dem Bundesverdienstkreuz herumlaufen”.

Eine Firma fir Haus- und Kiichentechnik schreibt am 07. 01. 1999: "Insofern teilen wir die Ansicht von Prof. Meier nicht,
wonach Strahlung keine Luft erwarmt, sondern nur massive Baustoffe ...”

Ein pensionierter Fachhochschulprofessor und 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger schreibt am 05. 02.
1999: "Die Kritik an der Strahlung in den Halbraum ist nicht berechtigt. Auch fihrt die Differenzbildung bei der Ermittlung
der erforderlichen Strahlungsflachen bei der Beheizung eines Raumes durch eine Strahlungsheizung nicht zu "absurden
Ergebnissen”, wie der Verfasser schreibt. Der Unterzeichnete weil aus eigener Erfahrung, dass
Flachenstrahlungsheizungen dann richtig dimensioniert sind, wenn sie nach den Dimensionierungsverfahren der
Heizungstechnik ausgelegt werden. Dies trifft ebenso auf die Strahlungsaustauschzahl zu, bei der der Verfasser
behauptet, dass diese wegen der Halbierung der Strahlungsleistung und Differenzbildung zu falschen Ergebnissen
fuhren wirde. Wegen der falschen bzw. unrichtigen Einschatzung der Auslegungsverfahren der Strahlungsheizung
kommt der Verfasser schlief3lich zu Folgerungen, die dem Stand der Technik auf diesem Gebiet einfach nicht gerecht
werden”.

Auch Prof. Bach vom Lehrstuhl fir Heiz- und Raumlufttechnik (IKE) in Stuttgart lieferte am 09. 06. 1999 eine
Stellungnahme ab, in der es u. a. heifdt: "Abgesehen davon, dass dieser Teil seiner Ausfiihrungen fiir mich nicht
nachvollziehbar ist, dirfen seine Behauptungen Uber die Praxis in der Heiztechnik nicht unwidersprochen bleiben.” Und
weiter wird geschrieben: ”Im Ubrigen hat Herr Prof. Meier in allen 5 Punkten die (bliche Berechnung des
Strahlungsaustausches und der dabei verwendeten Randbedingungen falsch verstanden”.

Wegen der Bedeutsamkeit der Strahlung in Theorie und Praxis wird der Antwortbrief auf diese Stellungnahme vorgelegt:

Prof. Dr. C. Meier - Neuendettelsauerstr. 39 - 90449 Nirnberg

Herrn

Prof. Dr.-Ing. Heinz Bach

IKE, Lehrstuhl f. Heiz- und Raumlufttechnik
Universitat Stuttgart Pfaffenwaldring 35

70 569 Stuttgart



Nurnberg, den 29. 06. 1999

"Humane Strahlungswarme"
Ihre Stellungsnahme vom 09.06.99

Sehr geehrter Herr Prof. Bach,

der og Artikel scheint beim Neubeuerner Institut auf Mitrauen zu stofRen, denn bisher lagen mir drei Stellungnahmen
vor, die alle die Kernaussagen des Artikels nicht behandelten, sondern sie mit Nebensatzen umgingen. Zwischenzeitlich
handelt es sich bei dem nochmals Uberarbeiteten Text, den ich beilege, mit Rlicksicht auf die Leserschaft um die dritte
Kirzung, die sich nur verbal, also ohne Formeln, mit dieser Materie auseinandersetzt. Dies geschah bereits ausfihrlich
in [3] und zusammengefaldt in [4] (ebenfalls beiliegend), so dass die "Diskussion" dieser Problematik meine Sichtweise
zum Thema nur erweitern kann.

Nun werden Sie bemiiht, um "Licht in das Dunkel" zu bringen. Dr. Schneider bat mich mit Schreiben vom 14.06., den
Sachverhalt mit Ihnen abzuklaren.

Personlich konnten wir uns auf dem BHKS/VDI-Symposium am 26. und 27. September 1991 auf der Wartburg bekannt
machen und damals habe ich in meinem Referat auf die nachweisbare Effizienzlosigkeit dicker Dammungen
hingewiesen. Heute wird dieser Unfug allgemein vorgeschrieben. Wie Sie daraus ersehen kénnen, setze ich mich auch
kritisch mit technischen Entwicklungen auseinander.

Bei meinen Uberlegungen betrachte ich nur die Warmestrahlung und ihre physikalischen GesetzméRigkeiten als
selbstandige Heiztechnik.

Ausgehend von der romischen Hypokaustenheizung stellt sich die Frage, wie die Strahlungswarme von umschlieRenden
Bauteilen rechnerisch erfal’t werden kann. Hierfir dient die Plancksche Strahlungsformel [1] und als Integral das Stefan-
Boltzmannsche Gesetz [4].

Dabei missen nun die zwei im Artikel aufgeworfenen Fragen geklart werden:

1. Warum fehlt im Gegensatz zum Planckschen [1] (Bd. 18, S. 747) und Wienschen Strahlungsgesetz [1]
(Bd. 25, S. 346) in der einschlagigen Fachliteratur der Faktor 2.

2. Warum muf bei der Quantifizierung der Strahlungsleistung fiir einen Raum die Differenz zweier
Strahlflachen gebildet werden? Planck hatte bei seinen Messungen der Hohlraumstrahlung infolge des dort
vorliegenden Strahlungsgleichgewichtes dann das Ergebnis "Null" erhalten !

Die Beantwortung dieser Fragen erfolgt u. a. auch in dem Ihnen vorliegenden Manuskript.

Die Ableitung der Strahlungsausgleichszahl gemaf [6] und [8] habe ich unter Berlcksichtigung der aufgeflhrten flnf
Randbedingungen nachvollzogen und komme eben auch zu dem allseits bekannten Ausdruck. Diese Randbedingungen
werden in [6] genannt und begrenzen die Einsatzmdglichkeit. Was habe ich da "falsch verstanden"?

Sie empfehlen zur Lektire den Rietschel/Railk. Bei meinem Vordiplom im SS 59 an der TU Berlin bin ich noch von Prof.
Rail gepriift worden (Note: sehr gut); Sie sehen also, dass ich mich in Fragen der Heizung und Liftung schon ein wenig
auskenne. Uber die Integritit von Prof. RaiR gibt es keine Zweifel, immerhin wurde er von Prof. Esdorn als ein
Wissenschaftler charakterisiert, der sich stets dem hdchsten Ziel, der Wahrheit, verpflichtet fuhlte.

Gehen wir deshalb in seinem Sinne an die Frage der Strahlungswarme heran.

Ich finde in Rietschel/Raif} "Heiz- und Liftungstechnik" 1958 auf Seite 351 unter "B. Strahlungswarmeaustausch"
folgenden Satz:

"..., dass jede Flache gleichzeitig Warme abgibt, aufnimmt und rickstrahlt, wobei nicht nur die erste Emission und
Absorption, sondern auch der weitere Weg der reflektierten Warme mit neuerlicher Teilabsorption und Reflektion
betrachtet werden mufd. Zur Vereinfachung der Rechnung vernachlassigt man meist die Wiederabsorption der
reflektierten Strahlung, bricht also den Vorgang nach der ersten Reflektion ab. Das ist zulassig, wenn die
Absorptionszahlen beider Flachen nahe bei 1 liegen, oder wenn der Abstand der Flachen voneinander, im Verhaltnis zu
ihrer Ausdehnung, so groR} ist, dass nur sehr kleine Betrage der reflektierten Strahlung jeweils die andere Flache wieder
treffen. Fur zwei idealisierte Falle, die auch praktische Bedeutung haben, kann eine einfache exakte L6sung angegeben
werden, ndmlich fir zwei ebene parallele Flachen unendlicher Ausdehnung und ...".

Dazu ware folgendes zu sagen:

1. Bei der Ableitung der Strahlungsausgleichszahl wird nur die Reflektion, also die zurickkommende Strahlung
berlcksichtigt. Die absorbierte Strahlung geht bei der Ableitung verloren. Diese absorbierte Energie fuhrt aber zur



Temperaturerh6hung, so dass die Annahme konstanter Temperaturen fehlerhaft ist (s. Kommentar zur Randbedingung

1).

2. Es heildt, auch weitere Reflektionen seien zu betrachten. Aber nur "zur Vereinfachung" kénne man nach der ersten
Reflektion abbrechen. Nun, mehrere Reflektionen abzuleiten, fihrt zu einem Zahlensalat, der uniberschaubar wird. Man
kommt also damit nicht weiter. Die Zulassigkeit einer derartigen Vorgehensweise wird mit zwei Argumenten begriindet:
a) wenn die Absorptionszahlen nahe bei 1 liegen. Wenn diese jedoch nahe bei 1 liegen missen, dann ist es nur ein
kleiner Schritt, sie mit 1 anzunehmen. Damit ware dann die vielfache Reflektion einer Hohlraumstrahlung bertcksichtigt
(s. Kommentar zur Randbedingung 1),

b) oder nur sehr kleine Betrage der reflektierten Strahlung die andere Flache treffen. Bei der Ableitung der
Strahlungsausgleichszahl wird jedoch gemaR Randbedingung 3 genau das Gegenteil angenommen, es werden keine
seitlichen Verluste berticksichtigt. Auch bei einem geschlossenen Raum mit strahlenden Wandflachen trifft dieses
Argument nicht zu. Ein Zimmer wirkt wie ein Hohlraum und ermdglicht eine vielfache Reflektion.

3. Fur zwei "idealisierte" Falle "unendlicher Ausdehnung" wird eine exakte Losung angegeben. Wann aber kommt dies
vor?

Entscheidend fir die Fragwirdigkeit der Strahlungsausgleichszahl dirfte aber die eingearbeitete Differenzbildung sein.
Darlber hinaus bleibt zu klaren, warum die Strahlungsleistungen nicht den Faktor 2 enthalten. Diese beiden Aspekte
bedirfen der Klarung.

Mit freundlichen Griflien

gez. C. Meier

Anlagen: Manuskript "Humane Strahlungswarme"
Humane Warme

Dieser Brief ist nie beantwortet worden.

Nun erarbeitete die VDI-Gesellschaft im Richtlinienausschul3 VDI 6030 "Auslegung von freien Raumheizflachen”
(Obmann Prof. Bach) einen Entwurf, zu dem eine Stellungnahme abgegeben wurde. In der Einspruchssitzung trage ich
mein Begehren vor, man signalisiert Beriicksichtigung. Bedeutsam ist nun, dass bei der weiteren Behandlung dieses
Vorganges eine Anwesenheit meiner Person generell ignoriert wird, denn im Protokoll fehlt mein Name. Wenn dies die
Methoden zukiinftiger "Richtlinienarbeit” sind, dann besteht héchste Alarmstufe. Insofern wird es notwendig, meinen
Brief vom 11. 02. 2000 an den Obmann des VDI-Auschusses vorzulegen:

Prof. Dr. C. Meier - Neuendettelsauerstr. 39 - 90449 Nirnberg

Herrn

Prof. Dr.-Ing. Heinz Bach

IKE, Lehrstuhl f. Heiz- und Raumlufttechnik
Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 35

70 569 Stuttgart

Nurnberg, den 11. 02. 2000
VDI-Einspruchssitzung
am 9. Dezember 1999 zur VDI Richtlinie 6030, Blatt 1

Sehr geehrter Herr Prof. Bach,

leider sehe ich mich veranlal3t, Sie auf einen Mifdstand in der Protokollfiihrung des Technisch-Wissenschaftlichen
Mitarbeiters Herrn Lars Funk aufmerksam zu machen. Obgleich ich eingeladen wurde, zugesagt habe und ab 14:00Uhr
als Gast an der o0.g. Sitzung teilnahm, bin ich im Protokoll nicht erwahnt. Sowohl bei der Aufzahlung der Teilnehmer
(auch in TOP 2), als auch in TOP 3 (Behandlung der Einspriiche) vermisse ich meinen Namen.

Ich gehe davon aus, dass dies ein Versehen ist. Nach Erhalt des Protokolls am 16.12.1999 setzte ich mich sofort mit
Herrn Funk telefonisch in Verbindung, machte ihn auf diesen Umstand aufmerksam und bat ihn, dies umgehend zu
berichtigen und mir dann das vollstandige Protokoll zuzusenden. Es geschah nichts. Ein erneutes Telefonat am
07.02.2000, entgegengenommen von Frau Wichmann, wollte er, weil abwesend, tags darauf erwidern. Bis heute
geschah wieder nichts.

Ich wiirde Sie dringend bitten, als Obmann des Arbeitskreises fiir ein ordnungsgemales Protokoll zu sorgen.

In diesem Zusammenhang waren stichpunktartig die Inhalte meines Diskussionsbeitrages in der 0.g. Sitzung in
Erinnerung zu bringen, die auch wesentliche Argumente meines Einspruches vom 07. Oktober 1999 enthielten:



1. Die quantenmechanischen Grundlagen der Strahlung bewirken nur das Erwarmen von Materie. Luft wird
durch Strahlung nicht erwarmt. Dies fiihrt zu grundsatzlich unterschiedlichen Rechenmethoden, denn
Thermodynamik und Quantenmechanik sind klar zu unterscheiden. Zum Beispiel sind gemaf dem
Behaglichkeitsprofil nach Bedford und Liese bei der Auslegung einer Heizungsanlage baupraktische
Konsequenzen zu beachten, die in der VDI-Richtlinie keinerlei Berticksichtigung finden. Auch wirden sich
bei einer Strahlungsheizung die in der VDI-Richtlinie oft angefiihrten "kalten Fallstréme” in "warme
Steigstrome” verwandeln.

2. Die komplizierten rechnerischen Verfahren werden so filigran und umfangreich, dass die Praktikabilitat
nicht mehr gegeben ist. Verwirrung der Anwender ist die Folge. Durch den dann notwendigen oder vielleicht
sogar auch beabsichtigten CD-ROM-Einsatz wird ein "unwissendes Expertentum” herangebildet, das die
grundsatzlichen Zusammenhange der Heizungstechnik gar nicht mehr sieht, erfal3t und versteht. Der
Ingenieur degradiert sich damit zum Erfillungsgehilfen von Vorschriften, Richtlinien und Normen.

3. Die VDI-Richtlinie definiert eine "Behaglichkeitszone”, die an der kalten Umfassungsflache erst nach
einem Meter beginnt. Die Beseitigung der Behaglichkeitsdefizite eines am Fenster stehenden Bewohners,
dies wurde in der Debatte unter anderem als Begriindung fiir die Notwendigkeit dieser VDI-Richtlinie
vorgebracht, wird also iberhaupt nicht erfalt.

Was soll dann eigentlich die ganze VDI-Richtlinie 6030, Blatt 1 bezwecken?

Soll sie Mangel einer Heizungsanlage richtlinienmaRig absichern und rechtfertigen? Soll sie vielleicht vor
Mangelbeseitigung (BGB § 633), Wandlung und Minderung (BGB § 634) oder Schadensersatz (BGB § 635)
schutzen?

Hier erdffnen sich Fragen, die beantwortet werden mussen.

4. Auf jeden Fall missen die juristischen Konsequenzen beachtet werden, die sich aus der Anwendung der
VDI Richtlinie 6030 ergeben. Nach BGB § 633 ist ein Werk so herzustellen, dass es die zugesicherten
Eigenschaften hat und nicht mit Fehlern behaftet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu dem
gewohnlichen oder nach dem Vertrage vorausgesetzten Gebrauch aufheben und mindern.

In der VDI Richtlinie 6030, Blatt 1 werden nur die Konvektionsheizungen aufgefiihrt, die nun einmal grof3e
Leistungsdefizite aufweisen. Dies manifestiert sich in den klassifizierenden drei Anforderungsstufen. Sollen
damit etwa "schlechte Heizungen” mit Tauglichkeitseinbuf3en durch eine Richtlinie zertifiziert werden?
Immerhin heif3t die Stufe 1: "Deckung der Normheizlast ohne Beseitigung der Behaglichkeitsdefizite”.

Die Heizung mit keinerlei Behaglichkeitsdefiziten (Strahlungsdefiziten) ist jedoch die Strahlungsheizung
selbst — diese aber wird Gberhaupt nicht erwahnt. Insofern ergibt sich hier ein Eldorado fiir juristische
Auseinandersetzungen, denn dem Architekten wird mit dieser Richtlinie nicht das bestmdgliche
Heizungssystem angeboten. Kunden und Richter interessieren sich schon fir solche Vorgénge, dies sollte
man bedenken.

In der Sitzung haben Sie mir eine Antwort des Ausschusses auf meine Stellungnahme vom 07. Oktober 1999 zugesagt.
Auch die Beantwortung der in meinem Brief vom 29.06.1999 gestellten Fragen sagten Sie mir auf der Einspruchssitzung
am 9.12. zu.

Ich darf Sie an diese beiden Dinge erinnern.
Mit freundlichen GriiRen
gez. C. Meier

Das Protokoll wurde nicht berichtigt, auch "die beiden Dinge” wurden nicht erledigt. Zwischenzeitlich wurde der Entwurf
liberarbeitet; Aus diesem Grunde schrieb ich dann den nachfolgenden Brief:

Prof. Dr. C. Meier - Neuendettelsauerstr. 39 - 90449 Nirnberg

Verein Deutscher Ingenieure

VDI-Gesellschaft Technische Gebaudeausristung
Postfach 10 11 39

40 002 Dusseldorf

Nurnberg, den 13. 11. 2000
Neues Gesamtmanuskript VDI 6030 Blatt 1 "Auslegung von freien Raumheizflachen”

Sehr geehrte Herren,

Den Erhalt 0.g. neuen Manuskriptes VDI 6030 als Einsprecher zum Griindruck bestatige ich. Dem Anschreiben vom 25.
10. ist zu entnehmen, dass diese neue Version die Anderungen der Einspruchssitzungen und die Anderungswiinsche
der Mitarbeiter enthalt und zum Weil3druck verabschiedet wurde. Sie bitten um Kenntnisnahme und um Nennung
gravierender Fehler bzw. Abweichungen zum "Beschlul’ der Einspruchssitzungen”.



Mir liegt nur das Protokoll der Einspruchssitzung vom 09. Dezember 1999 in Stuttgart vor, zu der ich eingeladen worden
bin und an der ich auch teilgenommen habe. Meinen Einspruch konnte ich dort vortragen, es wurde auch darlber
diskutiert. Nur in dem Protokoll vom 09. Dezember, das ich am 16. Dezember erhielt, ist daruber nichts zu lesen, selbst
meine Teilnahme ist aus dem Protokoll nicht zu ersehen.

Diesen Mif3stand beanstandete ich sofort nach Erhalt des Protokolls telefonisch beim Schriftfiihrer Lars Funk und bat um
Erganzung. Es geschah nichts.

Am 07. Februar 2000 wiederholte ich das Telefonat; ich sprach mit Frau Wichmann, die mir sagte, Herr Lars Funk sei
nicht im Hause, wirde aber am nachsten Tag zurtickrufen. Es geschah wieder nichts.

Darauf unterrichtete ich am 11. Februar brieflich Prof. Bach, schilderte den Sachverhalt und bat ihn, fiir ein
ordnungsgemales Protokoll zu sorgen. Dieses Protokoll vermisse ich bis heute. Eine derart laxe Protokollfihrung kann
nicht gutgeheilen werden und legt unmifdverstandlich skandaldse Zustande in der Richtlinienarbeit des VDI offen.

Insofern ist es schon recht erstaunlich, dass ich nun die Uberarbeitete Fassung zugeschickt bekomme mit der Bitte,
eventuell vorhandene Abweichungen vom Protokoll zu nennen.

Da bei dieser Verfahrensweise mein Einspruch keinerlei Beachtung fand und véllig ignoriert wurde, obgleich er
gravierende Mangel des Entwurfes VDI 6030 offenbarte, kann wohl davon ausgegangen werden, dass der Ausschuf}
sich fur die physikalischen Naturgesetze der Strahlung und deren Umsetzung in den Richtlinien nicht fir zustandig
erklart und weiter wie bisher einseitig, wenn nicht sogar wahrheitswidrig denkt und handelt. dass dabei der Kunde auf
der Strecke bleibt, ist bei der Richtlinienarbeit im VDI offensichtlich zweitrangig und bei dem hohen Einflu® und
Ubergewicht der Industrie wohl dann auch verstandlich.

Es folgen jetzt sechs wesentliche Punkte, die im nachfolgenden Brief vom 25. 07. 2001 wiederholt werden. Das
Schreiben endet dann mit den Worten:

In diesem Zusammenhang sei auch an den Briefwechsel erinnert, den ich mit Prof. Bach beziiglich des Manuskriptes
"Humane Strahlungswarme” gefiihrt habe — auch hier wurden auf meine Fragen keine oder keine zufriedenstellenden
Antworten gegeben.

Kunden und Richter interessieren sich sehr wohl fiir derartige Vorgange beim Zustandekommen von "Richtlinien” fur die
Auslegung von Heizungen, dies sollte man bedenken. Bei den DIN-Normen zeichnen sich parallele Tendenzen ab.
Hoéchstrichterlichen Entscheidungen (BGH-Urteile) haben bereits festgestellt, dass DIN-Normen keine Rechtsnormen,
sondern private technische Regelungen mit Empfehlungscharakter seien.

Meine Einwande sind physikalischer Natur und kénnen nicht so ohne weiteres Ubergangen werden. Insofern lehne ich
das "Neue Gesamtkonzept VDI 6030 Blatt 1, Auslegung von freien Raumheizflachen” ab. Die in der Vorbemerkung
enthaltene Zielsetzung, dem Architekten den Zusammenhang zwischen Raumgestaltung und Erfordernissen der
Heizflachen aufzuzeigen, wurde damit auch verfehit.

Mit freundlichen GriiRen
gez. C. Meier

Es wurde dann ein weiterer Entwurf zugeschickt, zu dem ich den zunachst letzten Brief schrieb:
Prof. Dr. C. Meier - Neuendettelsauerstr. 39 - 90449 Nirnberg

Verein Deutscher Ingenieure

VDI-Gesellschaft Technische Gebaudeausristung
Postfach 10 11 39

40 002 Dusseldorf

Nurnberg, den 25. 07. 2001
VDI 6030 Blatt 1 "Auslegung von freien Raumheizflachen”

Sehr geehrte Frau Diana Wilhelm,

mit Schreiben vom 25. 01. 2001 teilten Sie mir Griinde mit, warum das mit dem Protokoll nicht so recht klappen wollte.
MaRgebend ist allein die Tatsache, dass ich trotz Teilnahme an der Einspruchssitzung am 09. Dez. 1999 im Protokoll
vom 13. Dez. 1999 nicht erwahnt werde. Diese Fehlerhaftigkeit ist bis heute nicht ausgerdumt worden; hier verweise ich
auf meinen an Prof. Bach gerichteten Brief vom 11. 02. 2000, der auf diesen Mi3stand hinwies und auf den ich bis heute



keine Antwort erhalten habe.

Mit Schreiben vom 3. Juli 2001 schicken Sie mir nun die letzte Version der VDI-Richtlinie 6030 vom Juli 2001 mit dem
Hinweis, dass der Entwurf ”in allen angesprochenen Punkten sorgfaltig Gberarbeitet wurde”.

Der Vergleich zur Version "Oktober 2000” zeigt, dass sich methodisch nichts geandert hat. Meine Einwande, die ich im
Brief vom 13. 11. 2000 konkretisiert habe, sind nicht beachtet worden. Die auf Seite 18 erfolgte Klammererganzung (mit
Strahlungswirkung) unter "6 Auslegung von Raumheizkérpern” kann ja wohl nicht ernst genommen werden, denn wenn
eine Strahlungswirkung quantitativ berticksichtigt wird, dann muf im Manuskript wenigstens die Stefan-Boltzmannsche
Formel erscheinen. Dieser Ausschufd weigert sich also weiterhin strikt, von den Vorzligen einer Strahlungsheizung
bezlglich der Beseitigung von Strahlungsdefiziten Gberhaupt Kenntnis zu nehmen. Die sechs Punkte im Brief vom 13.
11. 2000 zeigen meine Bedenken sehr deutlich; mit dieser "Richtlinie” werden wahrheitswidrig Naturgesetze miRachtet,
so dass man schon Uberrascht ist von der Uberheblichkeit, mit der man die sachlich/technischen Sachverhalte
behandelt.

Ruckfragen gibt es meinerseits nur in der grundsatzlichen Fragestellung, warum “die Heiztechnik” die anstehenden
Probleme derart schwerfallig und uneinsichtig zu 16sen versucht. Ein "direkter Kontakt” zu Prof. Bach hilft hier nicht
weiter, denn meine Briefe vom 11. 02. 2000 und vom 29. 06. 1999, die die Problematik verdeutlichen, sind unbeantwortet
geblieben. Auch der Verfahrensablauf "dieser VDI-Richtinie 6030” zeigt, dass an bestehenden und festgefahrenen
Vorstellungen konsequent festgehalten wird.

Der Vollstandigkeit halber wiederhole ich noch einmal meine Bedenken:

1. Die quantenmechanischen Grundlagen der Strahlung werden in der Richtlinie VDI 6030 vollig ignoriert. Immerhin geht
es ja hier um die Beseitigung von Strahlungsdefiziten. Insofern ist es physikalisch falsch, mit thermodynamischen
Regularien dieses Ziel erreichen zu wollen. Diese stimmen zwar fir Konvektionsheizungen, nicht jedoch fiir
Strahlungsheizungen mit ihren besonderen Beitragen zur Raumtemperierung. Die Begriindung dazu habe ich in meinem
Einspruch vom 07. Oktober 1999 geliefert. Meine dortigen Ausfiihrungen sind bisher nicht widerlegt worden — nach den
wissenschaftstheoretischen Regularien gemal Raimund Popper gelten sie also. Das Ignorieren von Argumenten jedoch
dient nicht der Sache.

2. Die besonderen Merkmale einer Strahlungsheizung unterscheiden sich wesentlich von den Merkmalen einer
Konvektionsheizung. Erstere bewirken nur das Erwarmen von Materie. Luft wird durch Strahlung also nicht erwarmt.
Dies fuhrt zu grundsatzlich unterschiedlichen Rechenmethoden, denn Thermodynamik und Quantenmechanik sind klar
zu unterscheiden. Zum Beispiel sind gemall dem Behaglichkeitsprofil nach Bedford und Liese bei der Auslegung einer
Heizungsanlage baupraktische Konsequenzen zu beachten, die in der VDI-Richtlinie keinerlei Berlcksichtigung finden.
Die Raumoberflachentemperaturen sind bei einer Strahlungsheizung héher als die Raumlufttemperaturen. Dadurch
wurden sich die in der VDI-Richtlinie oft angefiihrten "kalten Fallstréme” bei einer Strahlungsheizung in "warme
Steigstréome” verwandeln. In der "VDI Richtlinie” wird immer nur von “zu erreichenden Raumlufttemperaturen”
gesprochen, dabei wiirden ausreichende Wand- und Fensteroberflachentemperaturen, die nur durch eine
Strahlungsheizung erzielt werden, die Behaglichkeitsdefizite verschwinden lassen. Bei einer Strahlungsheizung werden
Wandtemperaturen von ca. 22°C und Fenstertemperaturen von ca. 19°C erreicht — beste Voraussetzungen fiir die
angestrebte Behaglichkeit.

3. Die VDI-Richtlinie definiert eine "Behaglichkeitszone”, die an der "kalten” Umfassungsflache erst nach einem Meter
beginnt, ansonsten erst nach 30 cm von der Wand. Die Beseitigung der Behaglichkeitsdefizite eines am Fenster
stehenden Bewohners, dies wurde in der Debatte unter anderem als Begriindung fur die Notwendigkeit dieser VDI-
Richtlinie vorgebracht, wird also Uberhaupt nicht erfalt. Die kritischen Zonen werden also von vornherein
ausgeklammert — die typischen Nachteile einer Konvektionsheizung werden also "genormt”. Darliber hinaus gibt es fiir
die Anforderungszonen dann noch unterschiedliche Anforderungsstufen:

Stufe 3:"Vollstandige Beseitigung der Behaglichkeitsdefizite”,
Stufe 2:"Teilweise Beseitigung der Behaglichkeitsdefizite” und
Stufe 1:"Deckung der Normheizlast ohne Beseitigung von Behaglichkeitsdefiziten”.

Richtlinienmafig wird also auch in der VDI 6030 eine Heizung klassifiziert, die zwar die "Normheizlast” deckt, jedoch die
Behaglichkeitsdefizite nicht beseitigt.

» Was soll dann eigentlich die ganze VDI-Richtlinie 6030, Blatt 1 bezwecken?

» Soll sie Mangel einer Heizungsanlage richtlinienmaRig absichern und rechtfertigen?

» Soll sie vielleicht vor Mangelbeseitigung (BGB § 633), Wandlung und Minderung (BGB § 634) oder
Schadensersatz (BGB § 635) schitzen? Immerhin wird ja nach dem "Pflichtenheft” vom Auftraggeber die
Anforderungsstufe "bestatigt”.

» Hier erdffnen sich Fragen, die beantwortet werden mussen.



4. Die komplizierten rechnerischen Verfahren in der VDI 6030 werden so filigran und umfangreich, dass die
Praktikabilitat nicht mehr gegeben ist. Verwirrung der Anwender ist die Folge. Durch den dann notwendigen oder
vielleicht sogar auch beabsichtigten CD-ROM-Einsatz wird ein "unwissendes Expertentum” herangebildet, das die
grundsatzlichen Zusammenhange der Heizungstechnik gar nicht mehr sieht, erfaldt und versteht. Der Ingenieur
degradiert sich damit zum Erfillungsgehilfen von Vorschriften, Richtlinien und Normen, die dann auch noch fehlerhaft
sind.

5. Auf jeden Fall missen die juristischen Konsequenzen beachtet werden, die sich aus der Anwendung der VDI
Richtlinie 6030 ergeben. Nach BGB § 633 ist ein Werk so herzustellen, dass es die zugesicherten Eigenschaften hat und
nicht mit Fehlern behaftet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu dem gewdhnlichen oder nach dem Vertrage
vorausgesetzten Gebrauch aufheben und mindern.

Die VDI-Richtlinie 6030 kommt dieser Forderung jedenfalls nicht nach, es sei denn, dass eine "unzureichende” Heizung
vertraglich festgelegt wird, indem man z. B. die "Deckung der Normheizlast” vereinbart (siehe Punkt 3).

In der VDI-Richtlinie 6030, Blatt 1 werden dariber hinaus nur die Konvektionsheizungen aufgefihrt, die einzig und allein
nur aus systembedingten Griinden diese grof3en Leistungsdefizite aufweisen. Dies manifestiert sich in den
klassifizierenden drei Anforderungsstufen. Damit werden "schlechte Heizungen” mit Tauglichkeitseinbuf3en durch eine
Richtlinie nur sanktioniert, sogar zertifiziert.

6. Eine Heizung mit keinerlei Behaglichkeitsdefiziten (in der VDI 6030 Blatt 1 werden deshalb hauptsachlich
Strahlungsdefizite angesprochen) ist jedoch die Strahlungsheizung selbst — diese aber wird Gberhaupt nicht erwahnt.
Insofern ergibt sich hier ein Eldorado fur juristische Auseinandersetzungen, denn dem Architekten wird mit dieser
Richtlinie nicht das bestmdgliche und sauberste Heizungssystem angeboten. Immerhin sind seit hundert Jahren die
Strahlungsgesetze von Wilhelm Wien und Max Planck bekannt. Wann endlich wird davon Kenntnis genommen, damit
diese Erkenntnisse heizungstechnisch umgesetzt werden?

Kunden und Richter interessieren sich sicher fir derartige Vorgange beim Zustandekommen von "Richtlinien”, dies sollte
man bedenken. DIN-Normen, das haben hdchstrichterliche Entscheidungen (BGH-Urteile) bereits festgestellt, sind keine
Rechtsnormen, sondern private technische Regelungen mit Empfehlungscharakter — sie sind wirtschaftsorientiert. VDI-
Richtlinien unterliegen offensichtlich dem gleichen Trend.

Meine Einwande sind physikalischer Natur und kdnnen nicht so ohne weiteres Gbergangen werden. Insofern lehne ich
auch das "Manuskript VDI 6030 Blatt1, Auslegung von freien Raumheizflachen” vom Juli 2001 ab. Die in der
Vorbemerkung enthaltene Zielsetzung, dem Architekten den Zusammenhang zwischen Raumgestaltung und
Erfordernissen der Heizflachen aufzuzeigen, wurde damit auch verfehlt.

Mit freundlichen GrufRen
gez. C. Meier

Mir ist auch ein Priifbericht zugesandt worden, der die Leistung einer Wandstrahlungsheizung quantifiziert. Dabei treten
kapitale methodische Fehler auf, die sich ausschlieB3lich aus dem physikalischen Mi3verstdndnis von der Wirkungsweise
einer Strahlung ergeben. Dabei geht es weniger um die baupraktische Umsetzung der Wandstrahlungsheizung (hier gibt
es ja unterschiedliche Systeme), sondern mehr um die "technisch / wissenschaftliche” Behandlung in Theorie und
Praxis. Der Priifbericht Nr. A96 S090.1031 der Priifstelle HLK Stuttgart behandelt die Wandheizung "mef3technisch” und
hier offenbart sich das ganze Dilemma bei den verwendeten Rechenmethoden.

Zu diesem Prifbericht ist folgendes zu sagen:

Zum Prifbericht Seite 1:

Es wird ein Strahlungsanteil von 0,50 angenommen. Dies ist fir einen Wandstrahler unrealistisch. Hier zeigt sich die
Unvereinbarkeit von Warmeleitung/Warmestréomung (Thermodynamik) und Warmestrahlung (Quantenmechanik). Die
Rechenmethode der Thermodynamik ist auf die Strahlung nicht Ubertragbar.

Im Prufbericht steht:

Nutzwarmeleistung bei DT = 20 K: q =153 W/m?

Die spezifische Leistung pro Kelvin ergibt dann; 7,65 W/m2K
Mit Heizregistern belegt werden 3 m2.

Dies sind die "Umrechnungsfaktoren” bei der Behandlung der Warmeleistung nach thermodynamischen
Gesichtspunkten mit der Abhangigkeit von "Ubertemperaturen”. Dieses Vorgehen ist jedoch physikalisch falsch.

Zum Prifbericht Seite 2:
Hier werden technische Daten aufgelistet, die fiir die Behandlung im Sinne der klassischen Warmelehre wichtig werden.
Es kénnen folgende Daten entnommen bzw. berechnet werden:



1 2 3

Lufttemperatur Tl (0,75 m) °C 20,87 20,72 20,2
2 Vorlauftemperatur Tv °C 55,46 44,93 34,99
3 Ricklauftemperatur Tr °C 48,98 40,7 32,44
4 Temperaturspreizung K 6,48 4,23 2,55
5 Mitteltemperatur (2 und 3) °C 52,22 42,815 33,715
6 Ubertemperatur DT K 31,35 22,1 13,52
7 Waérmeleistung, gemessen w 755 493 295
8 Warmeleistung (1013 mbar) w 765 500 299
9 spez. Leistung/m? (8 : 3,00) W/m?2 255 166,8 99,8
10 spez. Leistung/K (9 : 6) W/m2K 8,13 7,54 7,38

Die "Warmeleistung” ergibt sich also fast proportional zur "Ubertemperatur” (s. Zeile 10 ) und wird mit 7,65 W/m2K
festgelegt (siehe oben). Dies ist falsch, denn die Strahlungsleistung hangt allein von den Oberflachentemperaturen ab.

Zum Prifbericht Seite 3:
Hier werden vier Oberflachentemperaturen der Heizwand angegeben, die Mittelwerte werden in nachfolgender Tabelle
aufgeflhrt.

1 2 3
1" Oberflachentemperatur °C 38,2 33,4 28,1
12| dto. absolut K 311,2 306,4 301,1

Daraus ergibt sich die Strahlungsleistung bei CS = 5,67 W/m2K* und e = 0,93:

13 Halbraum W/m? 495 465 433
14| Hohlraum W/m? 989 930 867
9 spez. Leistung/m? (8 : 3,00) W/im? 255 166,8 99,8

Die Zeilen 13 und 14 waren die Strahlungsleistungen, die sich nach dem Strahlungsgesetz von Stefan und Boltzmann
ergeben. Mallgebend sind dabei allein die Oberflachentemperaturen.

Der Vergleich der Zeilen 13 (Halbraum) und 14 (Hohlraum) mit der Zeile 9 zeigt die groRe Diskrepanz zwischen der
Strahlungsleistung (quantenmechanische GesetzmaRigkeiten) und der "hingerechneten” Strahlungsleistung
(thermodynamische Gesetzmaligkeiten). Die Unterschiede sind gewaltig:

15 fach 1,94 2,79 434
16 Hohlraum fach 3,88 5,58 8,69

Die Diskrepanz wird bei den niedrigen Vorlauftemperaturen (letzte Spalte) besonders krass. Dies zeigt, dass gerade die
"Niedertemperaturstrahlungsheizungen” besonders effektiv sind, da hier die "Ubertemperaturen” viel starker reagieren
als die "absoluten Oberflachentemperaturen”.

Die DIN 4703/04 kann also zur Bestimmung der "Nutzwarmeleistung” einer Strahlungsheizung (Wandstrahler) nicht
herangezogen werden. Die Ergebnisse sind ein "Theoriedebakel” sondersgleichen, ein vélliges Durcheinander im
Denken und im Rechnen.

Halbraum

Zum Prufbericht Seite 4:

Die falsche Annahme einer Proportionalitat zwischen Leistung und Ubertemperatur hat natiirlich Folgen. Auf Seite 4 wird
die Warmeleistung in W proportional zur Ubertemperatur in K grafisch aufgetragen; dies aber widerspricht den
Erkenntnissen der Strahlungsphysik. Dies flhrt nur zu falschen Vorstellungen tber die Wirksamkeit einer
Strahlungsheizung. Man meint, nur mit hohen Wassertemperaturen kénne man eine Strahlungsheizung betreiben —
mitnichten, gerade die niedrigen Wassertemperaturen sind besonders wirkungsvoll.

Dem Prifbericht kbnnen auch Kontrolltemperaturen der linken und rechten Wandtemperatur entnommen werden, die
sehr nahe beieinander liegen und folgende Durchschnittstemperaturen aufweisen (Seite 2):

1 2 3
11 Oberflachentemperatur °C 21,05 20,85 20,2
12| dto. absolut K 294,05 293,85 293,2




Daraus ergibt sich die Strahlungsleistung bei CS = 5,67 W/m2K* und e = 0,93

13 Halbraum W/m?2 394 393 390
14| Hohlraum W/m? 788 786 779
9 spez. Leistung/m? (8 : 3,00) W/m? 255 166,8 99,8

Dies waren die Strahlungsleistungen, die sich nach dem Strahlungsgesetz von Stefan und Boltzmann fiir die "lbrigen
Wande” ergeben wiirden, abgeleitet nur aus den Oberflachentemperaturen. Der Vergleich der Zeilen 13 (Halbraum) und
14 (Hohlraum) mit der Zeile 9 zeigt selbst auch hier die Diskrepanz zwischen der Strahlungsleistung der tibrigen Wande
(quantenmechanische Gesetzmafigkeiten) und der "hingerechneten” Strahlungsleistung der Heizwand
(thermodynamische GesetzmaRigkeiten).

15 Halbraum fach 1,55 2,36 3,91

16 Hohlraum fach 3,09 4,71 7,81

Es zeigt sich, dass selbst die temperierten "sonstigen Wande” hohere Warmeleistungen erbringen, als die nach DIN
4703/04 gepruifte eigentliche Heizwand. Allein diese Temperaturen reichen aus, um dem Raum ausreichend
Strahlungswarme zuzufiihren. Auch hier wird die Diskrepanz bei den niedrigen Vorlauftemperaturen besonders krass.
Eine "Niedertemperaturstrahlungsheizungn” ist deshalb besonders effektiv.

Der Prifbericht offenbart sehr tiberzeugend die Unzulanglichkeiten in der mef3technischen Behandlung einer
Strahlungsheizung. Es ist blamabel, dass daflir noch Prifgebihren verlangt werden. Strahlung wird systematisch falsch
behandelt, ndmlich thermodynamisch mit "iblichen Ubertemperaturen”, und auRerdem noch rigoros "thermodynamisch”
niedergerechnet. Die in der Verdffentlichung "Humane Warme” dargestellten Schlufolgerungen werden somit nicht nur
bestatigt, sondern noch weit Ubertroffen. Der EinfluR der Konvektionsheizungslobby bei der Formulierung von Normen
fur Strahlungsheizungen ist offensichtlich so grof3, dass man sich nicht scheut, hier sogar manipulativ vorzugehen, nur
um die bessere Konkurrenz niederzuhalten.

Fehlinterpretationen in der Norm:

Diese Fehlinterpretationen finden nun leider auch ihren Niederschlag in den Normen. Im Vorschlag zur ONORM H 5610
"Wandheizung und —kiihlung” vom Februar 2000 wird auf Seite 9 dieser Unfug der Proportionalitat von Leistung und
Ubertemperatur nun festgeschrieben. Bei einer "Ubertemperatur” von 10 K weist die Grafik in der ONorm etwa eine
Warmeleistung zwischen 65 (10 cm Abstand) und 85 W/m? (5 cm Abstand) aus. Bei einer "Ubertemperatur” von 20 K
ergeben sich dann die doppelten Werte (130 W/m? bzw. 170 W/m?). In "Wirklichkeit” wirde die Wandstrahlungsheizung
jedoch nach Stefan/Boltzmann generell, also unabhéngig von der Ubertemperatur, bei einer Oberflachentemperatur von
ca. 20°C Strahlungswerte von etwa 390 W/m? (Halbraum) bzw. 780 W/m? (Hohlraum) erbringen. Die Unterschiede zur
"Norm” sind gewaltig.

Eine Proportionalitat von Warmeleistung und Ubertemperatur ist fiir eine Strahlungsheizung nicht zutreffend.

Der Autor des Buches "Strahlungsheizung — Theorie und Praxis”, erschienen im C. F. Miiller Verlag Karlsruhe 1982,
reagierte am 01. 08. 2001 auf die am Anfang vorgestellte Veréffentlichung "Humane Strahlungswarme” und ging auf die
funf Randbedingungen fir die Strahlungsausgleichszahl, nachdem er auf verfeinerte Methoden hingewiesen hat, wie
folgt ein: "lhre Punkte 1 bis 5 sind gegenstandslos”.

Kein Kommentar !

Wie man sieht, in der Heiztechnik ist die Strahlung mit den Planckschen Erkenntnissen tatsachlich ein riesiger KlofR im
Hals der Fachingenieure — man tut sich schwer. Es ist davon auszugehen, dass hier ein volliges Umdenken einsetzen
muf. Nicht die "Raumlufttemperatur” ist im Rahmen der Heizbemihungen sicherzustellen und zu gewahrleisten,
sondern durch Einsatz einer Strahlungsheizung die "Wandoberflichentemperaturen”. Damit wird viel Energie gespart
(geringere Raumlufttemperaturen) und der tberall auftretende Schimmelpilz vermieden.

Mit dem Hintergrundwissen dieser Informationen kdnnen Strahlungsheizungen nun besser verstanden — und
entsprechend ihrer quantitativen Zuordnung auch richtig bewertet werden.

Prof. Dr.-Ing. Claus Meier
Architekt SRL, BayAK
Nurnberg

+
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Prof. Dr. Claus Meier erlautert die Vorziige der Strahlungswarme aus wissenschaftlicher Sicht.
Humane Warme

Strahlungswéarme als energiesparende Heiztechnik

Mit der Zivilisation entwickelte sich auch die Heiztechnik, mit der in unserem Klima wahrend der Winterzeit thermisch
behagliche Wohnverhaltnisse geschaffen werden sollen. Strahlungswarme bedeutet eine Energieform, die physiologisch
gunstig bewertet und vom menschlichen Organismus als wohltuend empfunden wird. Seit Urzeiten nutzt und geniel3t der
Mensch die Strahlungswarme der Sonne [1], [2].

Bei Strahlungsheizungen hat sich empirisch herausgestellt, dass sie energetisch wesentlich glinstiger einzustufen sind als die
Theorie dies voraussagt [3], [4]. Damit zusammenhangende Kosteneinsparungen sind ebenfalls mit auf der Guthabenseite zu
verbuchen. Die unterschiedlichen Ergebnisse zwischen Theorie und Praxis werfen nun die Frage auf, inwieweit die bei einer
Strahlungsheizung angewendeten Recheninstrumente einer kritischen Analyse standhalten kénnen?

1 Die Strahlungsgesetze

Die von einer Oberflache ausgehende Warmestrahlung, wie z. B. die Heizflache einer Strahlungsheizung oder die Oberflache
eines Raumes, ist als Temperaturstrahler eine elektromagnetische Welle, gleich dem sichtbaren Licht, der Radiowelle, den
Roéntgenstrahlen.

Das Plancksche Strahlungsgesetz beschreibt nun die Intensitat der elektromagnetischen Strahlung eines schwarzen Kérpers
in W/m?mm [5]. Daraus abgeleitet folgt das Strahlungsgesetz von Stefan und Boltzmann fiir die Strahlungsleistung in W/mZ.
Die Formel hierfir lautet:

lg=2-0-T"

Fir Temperaturen in °C wird dann geschrieben:

W/m?)

4
273 + 0
[, =2-C,- 100
(W/m?)

ISK = Strahlungsenergie des schwarzen Koérpers (W/m?)

s = Stefan - Boltzmann Konstante (5,67 x 10-8 W/m2K4 )

T = absolute Temperatur (K) (absoluter Nullpunkt: -273 °C)

CS = Strahlungskonstante des schwarzen Strahlers (CS = 5,67 W/m2K4 )

J = Temperatur (°C)
Anmerkung: Vielfach wird das Stefan-Boltzmannsche Gesetz ohne den Faktor 2 angegeben. Hierzu siehe

"Strahlung in den Halbraum".
Das Strahlungsgesetz von Stefan und Boltzmann wird in der Abbildung 1 grafisch dargestellit.
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Far eine Oberflachentemperatur J (in °C) auf der unteren Skala oder T (K) auf der oberen Skala kann die sich daraus
ergebende Stahlungsenergie in W/m? abgelesen werden. Ein Temperaturstrahler von z. B. 20 bis 30 °C (293 bis 303 K) strahlt
immerhin mit rund 840 bis 950 W/m? bzw. mit einer Warmemenge von 840 bis 950 Wh/m?h; dies ist fiir eine Flache mit derart
geringer Temperatur schon recht respektabel.

Diese glnstigen Warmeleistungen werden erreicht, weil es sich hier um eine elektromagnetische Strahlung eines Schwarzen
Kdrpers im Infrarotbereich handelt. Diese hangt allein von der "absoluten Temperatur" ab, dadurch fallen die Unterschiede
von z. B. 10 oder 15 K nicht grof3 ins Gewicht.

Eine Strahlungsheizung kann deshalb auch nicht mit einer Ublichen Konvektionsheizung, die nur bei vorliegenden
Temperaturdifferenzen zwischen Heizkérper und Luft funktioniert, verglichen werden. Da auf3erdem durch Erwdrmung der
umzuwalzenden Luftmengen, die dann auch noch durch den nétigen Luftwechsel standig ausgetauscht werden mussen, viel
Energie bendtigt wird, erfordern Luftheizungen (Konvektionsheizungen) zur Schaffung einer ausreichenden Raumtemperatur
gegenulber Strahlungsheizungen auch einen erheblichen Mehraufwand an Energie. Wer Energie sparen will, wahlt deshalb
eine Strahlungsheizung!

Da Strahlung keine Luft erwarmt, sondern nur massive Baustoffe (erst die erwarmten Oberflachen geben dann tber den
Warmeulbergang Energie an die Innenraumluft ab),. werden Kondensatschaden (Schimmelpilzbildung) vermieden, da die
Wandtemperatur immer héher als die Raumlufttemperatur ist.

Das Strahlungsgesetz IaRt sich nicht aus der klassischen Physik (Thermodynamik) herleiten, sondern erfordert die Annahme
einer Emission und Absorption elektromagnetischer Strahlungsenergie durch den Schwarzen Strahler in Energiequanten.
Diese Annahme gab den Anstol zur Entwicklung der Quantentheorie. Es muf3te damit von Max Planck ein radikaler Bruch mit
den Vorstellungen der klassischen Warmelehre vollzogen werden. Somit IaRt sich Strahlung auch nicht mit den Mitteln der
kinetischen Warmelehre, die mit Temperaturdifferenzen operiert (2. Hauptsatz der Thermodynamik) beschreiben. Dies aber
wird irrtimlicherweise in der Heizungstechnik praktiziert und fiihrt demzufolge zu irreguldren Ergebnissen [4].

2 Praktizierte Korrekturen

Die Heizungsbranche fiihrt nun im Gegensatz zu den von Max Planck gefundenen Ergebnissen bei ihren
Strahlungsberechnungen Korrekturen ein, die die Strahlungsleistung einer Strahlungsheizung gewaltig mindern [1]. Dies fuhrt
dann jedoch auch automatisch zu einer Uberdimensionierung der Strahlungsheizung.

2.1 Strahlung in den Halbraum

Wegen der Vorstellung einer raumlich nur nach einer Seite hin gerichteten Strahlung wird vom "Schwarzen Strahler in den
Halbraum" gesprochen (z.B. in [6], [7], [8], [9], [10]). Als Konsequenz dieser Argumentation werden die Ergebnisse der



Strahlungsgesetze halbiert, es entfallt der Faktor 2 in den Strahlungsformeln.
Dies aber ist nicht gerechtfertigt.

Wenn eine Flache gemall dem Strahlungsgesetz Energie emittiert, dann strahlt sie eine bestimmte Energieleistung pro
Flacheneinheit ab (W/m?), unabhangig von der Form der Strahlflache (Kugelgestalt oder ebene Flache) und der Lage der
empfangenden Flachen. Die emittierte Leistung ist immer gleich. Die unterschiedliche Erreichbarkeit der empfangenen
Flachen wird dann erst in einem zweiten Schritt mit der Einstrahlzahl j, die die "Verdiinnung" fiir die empfangenden Flachen
angibt, bertcksichtigt.

2.2 Differenzbildung

Bei der Strahlung wirken Warmestrahlen als elektromagnetische Wellen. Sie sind allein abhangig von der absoluten
Temperatur, sind also immer positiv (+). Wenn zwei gegentberliegend angeordnete Temperaturstrahler vorhanden sind (z. B.
Heizflache und Wandflache), hat man bei der Behandlung des Strahlungsaustausches in Anlehnung an die
Differenzbildungen in der kinetischen Warmelehre die Strahlungsleistungen jeweils mit einem positiven (+) und einem
negativen (-) Vorzeichen belegt - und kommt so zur Differenzbildung [6], [7], [8], [9], [10]. Man berechnet damit jedoch die
Energiebilanz einer Heizflache, nicht aber die Summe der in den Raum strahlenden Energie.

Bei einer Strahlungsheizung versagt dieses Modell der Differenzbildung, es flihrt zu absurden Ergebnissen.

Was passiert, wenn zwei gleich grof3e Strahlplatten gegentiberliegend angeordnet werden, die beide das gleiche
Temperaturniveau haben? Die Warmeabgabe wirde bei der Differenzbildung dann zu Null werden - ein Unding. Ein solches
Ergebnis kann nicht stimmen, denn immerhin strahlen beide Flachen recht deutlich. Werden die Temperaturen der beiden
Flachen z. B. auf 40 °C gebracht, so wird es gewild recht warm im Raum - und doch wird fur die beiden Heizflachen jeweils
eine "Warmeabgabe" von Null errechnet. Dies kennzeichnet in eindrucksvoller Weise die Unrichtigkeit einer Differenzbildung.
Thermodynamische Gedankengange sind fiir die elektromagnetische Strahlung nicht Ubertragbar, beim Strahlungsaustausch
wird also falsch gerechnet.

2.3 Strahlungsaustauschzahl

Die Strahlungsaustauschzahl C1,2 [8], [9], [10] beinhaltet sowohl die Halbierung der Strahlleistung als auch die
Differenzbildung. Insofern werden bei der Berechnung einer Strahlungsheizung grundséatzlich falsche Voraussetzungen
angenommen.

Daruber hinaus kommen noch weitere kritikwirdige Randbedingungen zum Tragen:
1. Es wird eine einmalige Reflektion berlcksichtigt.

Diese Einschrankung beschreibt einen Zeitpunkt, der eigentlich schon sofort vorbei ist. Mit der Lichtgeschwindigkeit einer
elektromagnetischen Strahlung erfolgt bei einem Abstand von 10 m eine 30millionenfache Reflektion pro Sekunde, die
solange anhalt, bis die gesamte Strahlungsenergie absorbiert (schwarzer Strahler) und nach gewisser Zeit der
Energieaustausch zwischen den beiden Flachen abgeschlossen ist (die Temperaturen gleichen sich an). Wenn alle Strahlung
jedoch absorbiert wird, dann muf3 der Emissionsgrad mit 1 angenommen werden.

2. Es werden zwei gleich groe und parallele Flachen angenommen.
Bei der verallgemeinerten Anwendung der Strahlungsaustauschzahlen trifft dies selten zu.
3. Die seitlichen Strahlungsverluste werden zu Null.

Inwieweit diese Randbedingung gesetzt werden kann, hangt vom Abstand der beiden Flachen ab. Um seitliche
Strahlungsverluste vernachlassigen und dies einigermalen rechtfertigen zu kdnnen, missen die beiden Strahlflachen sehr
eng beieinander liegen. In Praxis ist dies aber selten der Fall.

4. Die beiden Temperaturen T1 und T2 werden konstant angenommen.
Diese Setzung entspricht nicht der Realitat (s. Randbedingung 1).

5. Die beiden Emissionsgrade e1 und e2 werden konstant angenommen.



Auch diese Setzung entspricht nicht der Realitat (s. Randbedingung 1).

Diese Randbedingungen lassen die allgemeingliltige Einsatzfahigkeit der Strahlungsaustauschzahlen fast zu Null
schrumpfen. Es ist sogar zu vermuten, dass bei der in der Fachwelt doch allgemein angenommenen Gilltigkeit dieser in der
Literatur vorzufindenden Strahlungsaustauschzahlen (u.a. auch in [8]) man gar nicht ahnt, wie fehlerhaft man rechnet.

Unter Berticksichtigung genannter "Korrekturen" wird die Strahlleistung in der Fachliteratur wie folgt angegeben:

C Y (7Y

S | 2

“ 1 1 ({100 100

(W/m2)
IGK = Strahlungsenergie des grauen Kérpers (W/m?2)
CS = Strahlungskonstante des schwarzen Strahlers (CS = 5,67 W/m?K4 )
el = Emissionsgrad der Flache 1 (-)
e2 = Emissionsgrad der Flache 2 (-)
T1 = absolute Temperatur der Flache 1 (K)
T2 = absolute Temperatur der Flache 2 (K)

Dies ist die allseits bekannte und Uberall angewendete "Strahlungsformel”, an ihr stimmt so ziemlich nichts.

In der praktischen Anwendung wird dann noch zusatzlich der [ ]-Ausdruck mit den absoluten Temperaturen durch die
Temperaturdifferenz (T1 - T2 ) geteilt, damit man am Ende wieder analog der allerdings nicht zutreffenden kinetischen
Warmelehre mit einer Temperaturdifferenz multiplizieren kann; hierfiir wird dann jedoch meist die Temperaturdifferenz
zwischen Heizkorper und "Luft" gewahlt, wobei Luft ja doch nicht strahlen kann.

Quintessenz: Die langjahrig angewendeten und damit auch falschlicherweise sicher als "bewahrt" bezeichneten
Formelansatze flr die Berechnung der Strahlungsaustauschzahlen erweisen sich fiir die Beurteilung der
wahren Strahlungsverhaltnisse als logisch widersprichlich und fehlerhaft; sie verstoflien eklatant gegen
die elementaren Gesetzmafigkeiten der nur mit der Quantenmechanik zu erkldrenden Strahlungsphysik.

Bemerkenswert ist, dass bei Anwendung der "praktizierten" Formeln stets alle errechneten Werte zu Ergebnissen flhren, die

zu niedrig ausfallen. Dies bedeutet eine generelle Unterbewertung und damit Benachteiligung der Strahlungsheizung und

damit eine Uberdimensionierung der Anlage! Bei einer solchen Methodik braucht man sich dann auch nicht zu wundern, dass
die Strahlungsheizung nicht die Geltung gewinnt, die sie verdient.

Es ist deshalb ernsthaft die Frage zu prifen, inwieweit hier nicht grundsatzlich umgedacht werden muf3, damit bei der
Installation von Heizungsanlagen die rechnerisch produzierten Benachteiligungen der Strahlungsheizung der Vergangenheit
angehdren.

3 SchluRfolgerungen

Strahlungswarme ist das Gebot der Stunde. Schimmelpilze werden vermieden, da es zu keiner Kondensatbildung kommen
kann. Physiologisch ist der Mensch auf Strahlungswarme ausgerichtet, seit Jahrtausenden. Strahlungswarme schafft
energiesparend behagliche Warme. Bedauerlicherweise wird die Strahlungswarme heizungstechnisch/rechnerisch
benachteiligt und demzufolge straflich vernachlassigt.

Mit daran beteiligt sind Rechenmethoden, die durch Denkfehler und falsche Schluf3folgerungen entstanden sind.
Elektromagnetische Strahlung (Strahlungsheizung) und thermodynamische Prozesse der kinetischen Warmelehre
(Konvektionsheizung) sind aus physikalischen Griinden gegenseitig nicht adaptionsfahig.

Was hier bei einer Strahlungsheizung "berechnet" wird, sind Phantomrechnungen mit absonderlichen Resultaten. Es ist in
diesem Zusammenhang besonders anzumerken, dass diese, aus der kinetischen Warmelehre abgeleiteten



Recheninstrumente nun auch in den DIN- und EN-Vorschriften verankert werden. In DIN EN ISO 6946 werden diese falschen
Rechenansatze normmafig festgeschrieben und in der EnEV 2000 sollen Normen zu allgemein anerkannten Regeln der
Technik erklart werden [11]. Dies ist ein weiteres Indiz, dass DIN/EN nicht die Interessen des Kunden, des Kaufers, des
Menschen beriicksichtigt, sondern sich den Interessen der Industrie unterwirft. Karl Steinbuch zitiert ein Kant-Wort [12]:
"Habe Mut, dich deines Verstandes ohne fremde Leitung zu bedienen". Gerade in der Wissenschaft sollte dies zum Leitmotiv
jeglichen Handelns werden.
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Beriicksichtigung der Speicherung beim k-Wert

Die Ubliche k-Wert-Berechnung gilt nur fir den Beharrungszustand, der in Realitat nie vorliegt. Nur im Labor oder in der
Klimakammer kann ein stationarer Fall simuliert werden, da nur dort gleich bleibende Lufttemperaturen erzeugt werden
kénnen. Aullerdem ist die Sonneneinstrahlung zu beachten, die ebenfalls nur instationar zu behandeln ist. Der k-Wert
beschreibt also nicht die Wirklichkeit, dies ist in [1], [2] und [3] erlautert worden.

Die kostenlose Nutzung der absorbierten Solarstrahlung bei speicherfahigem Material und die damit zusammenhangende k-
Wert Reduzierung infolge der eingespeicherten Energie kann durch einen effektiven k-Wert beschrieben werden. Der k-Wert-
Bonus (wird vom gemaf DIN 4108 gerechneten k-Wert abgezogen) hangt weitgehend vom Warmeeindringkoeffizienten b ab.
Je grofier das Raumgewicht und die Warmeleitfahigkeit sind, desto grof3er wird der Warmeeindringkoeffizient und damit die
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Speicherfahigkeit des Materials; desto grofier wird dann auch der k-Wert-Bonus. Speicherung und Dammung bilden also
zusammen den erforderlichen Warmeschutz.

Es muss deshalb eine ausgewogene Konstruktion gewahlt werden, die zwischen Speicherung und DAmmung ausmittelt. Die
Berucksichtigung der Speicherung durch einen effektiven k-Wert wurde in [4] und [5] erlautert. Welche absorbierten
Solarstrahlungen sind in etwa dabei anzusetzen? In Anlehnung an die Warmeschutzverordnung 95 werden als
Strahlungsangebot die dort angegebenen Werte Gbernommen. Es ergeben sich mit einem Absorptionsgrad von 0,6 dann
absorbierte Strahlungswerte, die in der Tabelle 1 zusammengestellt sind:

Tabelle 1:
Das Strahlungsangebot unterschiedlicher Himmelsrichtungen

WSchVO 95 fur 12 Stunden as=0,6
1 2 3 4
Sldorientierung 400 kwh/m2a 143 W/m? 85 W/m?
Ost- und Westorientierung 275 kWh/m?a 98 W/m? 59 W/m?
Nordorientierung 160 kWh/m?a 57 W/m? 34 W/m?

Die in der Spalte 4 angegebenen Strahlungswerte werden in der Tabelle 2 berlcksichtigt.

Die kostenlose Nutzung der absorbierten Solarstrahlung und die damit zusammenhangende k-Wert Reduzierung (Bonus)
infolge der eingespeicherten Energie flhrt zu effektiven k-Werten, die in der Tabelle 2 aufgelistet werden.

Dabei wird auf folgendes aufmerksam gemacht:

Die Tabelle ist in unterschiedliche Raumgewichte rho von 700 bis 2200 kg/m? untergliedert. Fir jeweils eine Gruppe dieser
Raumgewichte kénnen durch unterschiedliche Strangpressformen und unterschiedliche Mértel auch unterschiedliche
Warmeleitfahigkeiten lambda in W/mK in Ansatz gebracht werden. Je nach Raumgewicht und Warmeleitfahigkeit werden
damit bei einer spezifischen Warmekapazitat von 0,28 Wh/kg K bestimmte Warmeeindringkoeffizienten b erzielt, die von 5,2
bis 27,2 Wh9%/m3 K reichen. Weiter werden dann 24 cm, 36,5 cm und 49 cm Mauerwerk unterschieden. Fur jede dieser
Mauerdicken wird der nach DIN 4108 gerechnete k-Wert in W/m2K und dann die je nach Himmelsrichtung Stiden (S),
Osten/Westen (O/W) oder Norden (N) unterschiedlichen effektiven k-Werte k . in W/m?K tabellarisch gezeigt.

Tabelle 2:

Warmeeindringkoeffizienten b, stationare k-Werte und die keff-Werte fiir verschiedene Himmelsrichtungen von
Mauerwerk aus Mauerziegeln u .a. nach DIN 105 Teile 1 bis 4,

aufgefiihrt nach Rohdichte rho und Warmeleitfahigkeit lambda.

Rohdichte |Warmeleit- [Warmeein- Wandstarke d=24cm Wandstarke d=36,5cm Wandstarke d=49cm

p fahigkeit dringkoeff. b u u u

kg/m3 A Wh95/m3K u eff u eff u eff
W/mK S oW [N S oW [N S O/W [N

700 0,14 5,2 0,53 |0,15 |0,27 0,38 |0,36 |0,03 |0,13 0,23 |0,27 [0,00 0,07 |0,15
0,16 5,6 0,60 |0,18 |0,31 |0,43 |0,41 |0,05 |0,16 0,27 |0,31 (0,00 ]0,08 |0,18
0,20 6,3 0,73 0,25 |0,40 |0,54 |0,50 |0,09 [0,22 0,34 |0,38 [0,01 0,12 |0,23
0,23 6,7 0,82 |0,30 |0,46 |0,61 |0,57 |0,12 |0,26 0,39 |0,43 (0,03 |0,15 |0,27
0,30 7.7 1,03 |0,41 |0,60 [O,78 |0,72 |0,19 |0,35 [0,51 |0,55 |0,08 [0,22 0,36
0,36 8,4 1,20 0,50 |o,71 0,92 |0,84 0,25 (0,43 0,61 0,65 |0,12 |0,28 |0,44

800 0,16 6,0 0,60 0,17 0,30 |0,43 |0,41 |0,04 [0,15 0,26 |0,31 |0,00 0,07 (0,17
0,21 6,9 0,76 |0,25 |0,41 |0,56 |0,52 |0,09 [0,22 0,35 |0,40 (0,00 |0,12 |0,24
0,24 7,3 0,85 |0,30 (0,47 |0,63 [0,59 [0,11 0,26 0,40 |0,45 |0,02 [0,15 |0,28
0,26 7,6 0,91 10,33 |0,51 |0,68 |0,64 |0,13 0,29 0,43 |0,49 (0,03 0,17 |0,30
0,33 8,6 1,11 10,43 (0,64 [0,84 |0,78 |0,20 |0,38 [0,55 |0,60 |0,08 [0,24 0,39
0,39 9,3 1,27 10,52 (0,75 [0,97 |0,90 |0,26 |0,46 [0,65 |0,70 |0,12 [0,30 0,47

900 0,18 6,7 0,67 |0,19 10,33 |0,47 |0,46 |0,04 |0,17 0,29 |0,35 (0,00 0,08 |0,19
0,24 7,8 0,85 |0,28 [0,46 |0,63 [0,59 [0,10 ]0,25 0,39 |0,45 |0,00 [0,14 |0,27
0,27 8,2 0,94 10,33 |0,52 [0,70 |o,66 |0,13 [0,29 |0,45 |0,50 |0,02 0,17 0,31
0,30 8,7 1,03 |0,37 (0,57 (0,77 |0,72 |0,16 |0,33 [0,49 |0,55 |0,04 [0,20 |0,35
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0,36 9,5 1,20 10,46 |0,68 |0,90 |0,84 ]0,21 0,41 0,59 [0,65 |0,08 [0,25 |0,42
0,42 10,3 1,35 0,54 (0,79 1,02 |0,96 |0,27 |0,48 (0,68 |0,75 |0,12 [0,31 0,50
1000 0,32 9,5 1,09 10,38 [0,60 |0,81 10,76 0,16 0,34 0,52 0,59 |0,03 [0,20 |0,37
0,39 10,4 1,27 (0,48 (0,72 0,96 |0,90 |0,22 |0,43 [0,63 |0,70 |0,08 [0,27 0,45
0,45 11,2 1,42 10,56 |0,82 |1,08 |1,02 0,28 0,50 (0,72 [0,79 |0,12 |0,32 |0,52
1200 0,44 12,2 1,40 |0,51 (0,78 |1,04 |1,00 |0,23 |0,47 (0,69 |0,78 0,07 [0,29 0,50
0,50 13,0 1,62 0,64 (0,94 1,23 |1,11 |0,28 |0,54 [0,78 |0,87 |0,11 [0,34 0,57
1400 0,52 14,3 1,58 |0,57 (0,88 |1,18 |1,15 |0,26 |0,53 [0,79 |0,90 |0,09 [0,34 0,57
0,58 15,1 1,71 10,64 [0,97 |1,28 |1,25 0,31 0,60 [0,88 [0,99 |0,12 |0,39 |0,64
1600 0,55 15,7 1,65 10,58 (0,90 [1,22 |1,20 |0,26 |0,54 (0,82 |0,94 0,07 [0,34 0,59
0,68 17,5 1,91 |0,71 (1,08 |1,43 |1,41 |0,35 |0,68 [0,99 |1,12 |0,15 [0,44 0,73
1800 0,70 18,8 1,95 |0,70 (1,08 |1,45 |1,45 |0,34 |0,68 |[1,00 |1,15 |0,12 |0,44 |0,74
0,81 20,2 2,14 10,80 1,21 1,61 |[1.61 |0,41 |0,78 |1,13 |1,29 |0,18 |0,52 0,85
2000 0,76 20,6 2,06 |0,72 |1,13 |1,52 |1,54 |0,35 (0,71 [1,06 |1,23 |0,12 [0,46 0,79
0,96 23,2 2,38 10,89 |1,34 |1,78 |1,82 |0,48 (0,89 [1,28 |1,47 0,23 [0,61 0,97
2200 1,2 27,2 2,70 |1,02 |1,53 ]2,03 |2,11 |0,58 (1,05 |1,50 |1,73 0,31 [0,74 |1,16

Die Tabelle 2 zeigt fir monolithische Wande effektive k-Werte, die durch den Solarbonus sogar auch gegen Null gehen
kénnen.

Dies festzustellen wird besonders wichtig, da die bautechnische Entwicklung der Massivbauweise durch die unzutreffende
stationare Betrachtung nur in Richtung guter Dammung mit kleinen Warmeleitzahlen geht. Dies ist falsch, denn aus einem
speicherfahigen Material, das besondere Vorziige im Hinblick auf die Sorptionsfahigkeit und die Feuchte- und
Temperaturstabilitat aufweist, sollte kein "Dammstoff" gemacht werden.

Warmeschutz bedeutet in unseren Breiten Dammung und Speicherung. Deshalb ist der massive Bau gerade die ideale
Kombination fur einen hervorragenden Warmeschutz. Leichthduser sind bei uns fehl am Platz, die apparative
Instrumentierung ware zu grof3 und zu kostentrachtig.

Bei Beriicksichtigung der Speicherung werden bei Massivbauten die Ziele der Warmeschutzverordnung dann "durch andere
Mittel" erreicht und sogar Ubertroffen. Die rechnerische Berlicksichtigung der absorbierten Sonnenenergie macht dies
mdglich.

Dies hat fur den Altbau deshalb besondere Bedeutung, da z. Zt. die "Notwendigkeit" (?) proklamiert wird, den Bestand infolge
"schlechter k-Werte" energetisch "zu sanieren”. Dies bedeutet die Verpackung mit Warmedammstoff, um niedrige k-Werte
gemal DIN 4108 berechnen zu kdnnen. Eine solche Rechnung gilt aber nur fir den stationaren Zustand, der bei massiven
AuRenwanden nicht vorliegt; somit stimmt also auch nicht die Berechnung, sie ist schlichtweg falsch. Ein solches Ansinnen
wurde der Dammestoff-Scharlatanerie die Krone aufsetzen.
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Einleitung

Zur Rechtfertigung der eingeleiteten Energieeinsparbemihungen wird standig auf die DIN (EN)-Normen verwiesen (z. B.
Hauser in [37] - Pro, S. 12). Auf DIN-Normen ist jedoch sachlich kein Verlal3, denn es heif3t dort: "Durch das Anwenden von
Normen entzieht sich niemand der Verantwortung fur eigenes Handeln. Jeder handelt insoweit auf eigene Gefahr". Auch BGH-
Urteile verdeutlichen die Unverbindlichkeit von DIN-Normen.

Das Bundesverwaltungsgericht hat im Meersburg-Urteil festgestellt, dass DIN durch "Vereinbarungen interessierter Kreise
eine bestimmte EinfluBnahme auf den Markt bezweckt. Den Anforderungen an Neutralitat und Unvoreingenommenheit
genligen sie deswegen nicht".

Bei der festzustellenden Verordnungs- und Normenschwemme handelt es sich meist um "Vereinbarungen", keineswegs um
Erkenntnisse, die ja die Grundlage von Wissenschaft sein sollten. Dadurch haufen sich die "genormten" methodischen und
inhaltlichen Fehler - die Folge ist oft produzierter qualitativer und quantitativer Normungsmdill. Bei der Anwendung von DIN ist
deshalb Vorsicht geboten. DIN-Normen sollten wegen der Fragwirdigkeit ihrer Entstehung einen mdéglichst geringen
Stellenwert bekommen [32], [34], [41].

1 Warmeschutz

Wenn energiesparendes Bauen diskutiert wird, dann missen zunachst die theoretischen, methodischen und inhaltlichen
Grundlagen behandelt werden.

1.1 Die Strahlungsphysik

Beim Warmetransport werden Warmestromung und Warmeleitung (Thermodynamik) sowie die Warmestrahlung
(Quantenmechanik) unterschieden. Eine Strahlung erwarmt keine Luft, sondern nur Materie, also Korper und feste Bauteile.
Warmeleitung und Warmestrahlung kénnen deshalb methodisch nicht einheitlich behandelt werden; beides sind physikalisch
zwei vollig unterschiedliche Bereiche [26], [44]. DIN-Normen (z.B. DIN EN ISO 6946 und VDI-Richtlinien (z.B. VDI-6030)
beachten dies allerdings nicht und vermengen beides.
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ABB. 1

SPEKTRALE INTENSITATSVERTEILUNG
DER TEMPERATURSTRAHLUNG
DES SCHWARZEN KORPERS

Abb. 1: Spektrale Intensitatsverteilung

Hier wird die Intensitatsverteilung des Schwarzen Strahlers fiir niedrige Temperaturen (in °C) gezeigt, die bei der
Strahlungsheizung (Strahlplatten) und bei der Strahlung von Wanden und Decken zur Anwendung kommen. Die Maxima der
Strahlungsintensitat sind klar erkennbar (Wiensche Gesetz). Das Spektrum des sichtbaren Lichtes von 0,4 bis 0,8 mm ist
eingezeichnet. Die rechte Skala zeigt die numerische GréRRe der Strahlungsintensitat fir einen Hohlraumstrahler, die linke
Skala fur einen Halbraumstrahler; die halbe GréRe resultiert aus der nicht gerechtfertigten Halbierung der experimentell in
einem Hohlraum durch Max Planck festgestellten Strahlungsintensitat [39].

Der Wellenlangenbereich eines Warmestrahlers liegt etwa zwischen 3 und 30 mm. Das sichtbare Licht ist "auf3en vor", so
dass es sich bei dem technisch relevanten Temperaturbereich ausschlieBlich um infrarote Temperaturstrahlung handelt.
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ABB. 2

 WARMESTRAHLUNG DES
SCHWARZEN KORPERS

(STEFAM=BOLTZMANN'SCHE GESETZ)
Abb. 2: Warmestrahlung

Das Stefan-Boltzmannsche Strahlungsgesetz gibt die Strahlleistung in W/m? an. Fir eine Oberflachentemperatur d kann die
abgegebene Strahlungsenergie auf der linken Skala fir einen "Halbraum", auf der rechten Skala richtigerweise die fir einen
Hohlraum (Vollstrahler) abgelesen werden. Ein Temperaturstrahler von z.B. 20 bis 30 °C (293 bis 303 K) strahlt als
Halbraumstrahler mit einer Energieleistung von 420 bis 475 W/m?2, als Hohlraumstrahler (Vollstrahler) dann realitatsnah
immerhin mit rund 840 bis 950 W/m?.

Diese glnstigen Warmeleistungen werden erreicht, weil es sich hier um eine elektromagnetische Strahlung im Infrarotbereich
handelt und diese hangt allein von der "absoluten Temperatur" ab; damit aber fallen die Unterschiede von z.B. 10 oder 15 K
nicht so grof3 ins Gewicht. Eine Strahlungsheizung kann deshalb auch nicht mit einer Ublichen Konvektionsheizung, die nur
bei vorliegenden Temperaturdifferenzen zwischen Heizkorper und Luft funktioniert, verglichen werden. Wer eine effektive und
physiologisch glinstige Heizung wahlen will, der entscheidet sich fir eine Strahlungsheizung [44].
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ABB. 3
BEHAGLICHKEITSPROFIL AUS

WAND- UND RAUMLUFTTEMPERATUR
(NACH BEDFORD UND LIESE)

Abb. 3: Behaglichkeitsdiagramm

Die Behaglichkeitstemperatur setzt sich aus der Raumlufttemperatur und der Wandtemperatur zusammen und liegt etwa in
der Mitte beider Einzeltemperaturen [42]. Dabei ist zu unterscheiden: Bei der Konvektionsheizung ist die Raumlufttemperatur
hoéher als die Wandtemperatur, bei der Strahlungsheizung dagegen niedriger - dies schliel3t Schimmelpilzbildung aus.

Wird durch eine Strahlungsheizung die Innenoberflache eines Raumes erwarmt, dann ergeben sich dadurch insbesondere
auch energetische Vorteile. Infolge der héheren Strahlungstemperatur der Wande kann die Lufttemperatur niedrig gehalten
werden. Wenn man bedenkt, dass nach der Warmeschutzverordnung bei einem 0,8 fachen Luftwechsel die Innenraumluft

innerhalb von 24 Stunden Uber 19 mal ausgetauscht wird, dann kann man ermessen, welch groRer energetischer Gewinn mit
der Strahlungsheizung verbunden ist.

Infolge reduzierter Raumlufttemperaturen und eventuell niedrigerer Luftwechselraten ergeben sich gegeniiber der WSchVO
1995 absolute und relative Einsparungen, die in der Tabelle 1 aufgefiihrt werden.

Tabelle 1: Absolute (D aL in kWh/m?2a) und relative (%) Minderungen des Liftungswarmebedarfs bei Reduzierung der
Lufttemperatur und der Luftwechselrate.

b

WSchVO 95
d; | D. 0,8 0,7 0,6 0,5
°c| K |Da | % |Da | % [Da | % |Da | %
20| 0 0 0 64 | 125 | 12,8 | 250 | 19.3 | 37,5
19| 1 | 33|64 | 93 |181| 153|298 213 415
18| 2 | 66 | 128|122 | 237 | 17,8 | 346 | 234 | 455
17 | 3 | 99 [ 192|151 | 29,3 | 20,3 | 39,4 | 254 | 49,5
16 | 4 | 132|256 | 18,0 | 349 | 22,7 | 442 | 275 | 53,5
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15 5 16,5 | 32,0 | 20,8 | 40,5 | 25,2 | 49,0 | 29,6 | 57,5

14 6 19,8 | 38,5 | 23,7 | 46,1 | 27,7 | 53,8 | 31,6 | 61,5

Die Tabelle spricht fir sich. Bleibt der 0,8 fache Luftwechsel, der in der WSchVO 95 fest verankert ist, bestehen (es handelt
sich immerhin um einen Uber 19 fachen Luftwechsel pro Tag/Nacht), dann kann eine Absenkung um 3 K knapp 20% (9,9
kWh/mZa), eine Absenkung um 6 K knapp 39% (19,8 kWh/m?a) Einsparung erbringen. Eine kleinere Luftwechselrate wirde
weitere Energieeinsparungen nach sich ziehen. So kdnnen allein durch gednderte Randbedingungen rein rechnerisch
gewaltige "Energieeinsparungen"” erzielt werden.

HEIZUNG
KONVEKTION STRAHLUNG

ORERFLACHEN KONDENSAT KEIN
OBERFLACHENKONDEMSAT

R Y

STATIOMAR
REMARRUNGSZUS TAND

KONSTANTE
WARMESTROMDICHTEN

INSTATIONAR M
4
UNTERSCHIEDLICHE ’ -11_-
WARMESTROMOICHTEN e %” _______ Wimt
ABB, 4 STATIONARES UND INSTATIONARES VERHALTEN

OMVEETIONS f 1L {EITUNG UND STRAHLUNMGSHEIZUNG

Abb. 4: Konvektions- und Strahlungsheizung

Eine Konvektionsheizung erwarmt Luft, die im Raum rotiert und dadurch auch die Wand erwarmt - Strahlung dagegen
erwarmt keine Luft, sondern nur Materie - z.B. die Innenoberflachen eines Raumes. Bei einer Strahlungsheizung profitiert
also die Luft erst aus "Zweithand". Dartber hinaus muf noch stationar und instationar unterschieden werden.
Feuchteschaden und damit Schimmelpilzbildung durch Kondensat sind nur bei einer Konvektionsheizung moglich, da die
Wandtemperatur immer niedriger als die Raumlufttemperatur ist (linke Seite). Dagegen wird bei einer Strahlungsheizung
(rechte Seite) eine Kondensatbildung an den Innenober- flaichen ausgeschlossen; da die Wandtemperatur immer héher als
die Lufttemperatur ist. Auch der grundséatzliche Unterschied der Temperaturkurven im Bauteil zwischen stationarer
Betrachtung mit konstanten Warmestrémen (geradlinig) und instationdrer Betrachtung mit in GrofRe und Richtung
unterschiedlichen Warmestrémen (kurvenférmig) ist deutlich zu erkennen. Verninftig, sinnvoll, realitatsnah und gesund ware
eine Planungskonzeption, die sich am Modell: "Instationar mit Strahlung" orientiert [29]. Dadurch werden bei gleichzeitiger
Energieeinsparung Feuchte- und Gesundheitsschaden vermieden.

1.2 Das Fenster

Das Fenster wird immer als "Warmeloch" dargestellt. Dies stimmt nicht. Eine wesentliche Bedeutung flr die
Energieeinsparung erhalt der temporare Warmeschutz, da hier in den kihleren und dunklen Nachten durch Rolladen,
Klappladen oder Jalousien der Warmeschutz verbessert wird [21], [28]. Aber viel entscheidender ist die besondere Fahigkeit
des Glases.
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ABB. 5

SPEKTRALE DURCHLASSIGKEIT
VON FENSTERGLAS UND DIE
ELEKTROMAGNETISCHE STRAHLUNG

PROF. C.HMEIER

Abb. 5: Spektrale Durchlassigkeit von Fensterglas

Ein Naturgesetz der elektromagnetischen Strahlung besagt, dass normales Fensterglas fir Wellen- langen unterhalb 0,3 m
(ultraviolette Strahlung) und oberhalb etwa 2,7 m (langwellige Temperaturstrahlung) praktisch vollig undurchlassig ist.
Deshalb erfolgt kein Braunen hinter einer Glasscheibe und die Warmestrahlung einer temperierten Wand wird nicht
hinausgelassen. Das normale Fenster erzeugt somit einen "Treibhauseffekt", denn die Solarstrahlung (0,2 bis 2,3 m) mit dem
Sonnenlicht (0,38 bis 0,78 m) dringt zwar ein, die absorbierte Energie verbleibt jedoch als Warmestrahlung im Raum [3].
Infolge dieser besonderen Fahigkeit des Glases kommt es bei groRen Fensterflaichen im Sommer zu Uberheizungen. Nur ein
speicherfahiges Haus kann dies verhindern.

Das k-Wert-Denken muf} also beim Fenster neu durchdacht werden. Doppel- und Dreifachscheiben, Edelgasfiillungen und
metallische Beschichtungen zur "Reduzierung der Transmissionswarmeverluste", wie sie allerorts gefordert werden, sind
Uberhaupt nicht notwendig, wenn als Raumheizung ein Temperaturstrahler verwendet wird. Hier sind z.B. zu nennen: ein
Kaminfeuer, ein Kachelofen, eine temperierte Wand oder eine Strahliplatte. Die k-Wert minimierenden Bemiihungen gelten
also nur fur die teure und physiologisch abzulehnende reine Konvektionsheizung mit ihren Staub aufwirbelnden
Luftstrémungen.

Die Strahlungsheizung muB deshalb aus grundsatzlichen physiologischen und dkologischen Uberlegungen gegeniiber der
Konvektionsheizung favorisiert werden. Die in der Heiztechnik fast ausschlieRliche Beschrankung auf Konvektionsheizungen
ist, auch aus energetischen Griinden (s. Abb. 3), deshalb nicht zu verantworten.
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Abb. 6: Bewertetes Schalldamm-Malf}

Wenn von einen "Loch" in der Fassade gesprochen werden kann, dann ist es der Schall, der aus mechanischen
Schwingungen und Wellen im Frequenzbereich menschlichen Hérens zwischen 16 und 20 000 Hz besteht. Fur das
Lautstarkeempfinden wird der Frequenzbereich zwischen 100 und 3200 Hz wichtig und deshalb bautechnisch berlcksichtigt.
Resonanzeinbriiche in diesem Bereich vermindern den Schallschutz und kénnen auf zweierlei Art auftreten: die Resonanz
der Einzelscheibe (Grenzfrequenz) - biegeweiche Scheiben von 4 mm oder darunter sind giinstig - und die Resonanz der
Fensterkonstruktion (Eigenfrequenz) als Masse-Feder-Masse-System - biegeweiche Konstruktionen durch groRen Abstand
der Scheiben sind glinstig. Zusammenfassend wird das Schallddmm-Malf einer Fensterkonstruktion als Einzahlangabe
charakterisiert [27].

Die Nichtbeachtung der beiden schalltechnischen Gesetze fiihrt bei den von der Industrie angebotenen normalen Fenstern zu
einem Mangel bei der Schallddmmung. Die Schalldamm-Mal3e liegen wegen der Resonanzeinbriiche bei 30 bis 32 dB.

Deutlich ist der verbesserte Schallschutz zu erkennen, der aus der VergréRerung der Scheibenabstande resultiert. Durch die
parallele Skala der Resonanzfrequenz einer 2 x 4 mm Scheibe wird auch der physikalische Grund sichtbar. Der grof3e Abfall
der Schalldammung bei geringen Scheibenabstanden kommt durch Resonanzfrequenzen zustande, die noch in den
Bewertungsbereich zwischen 100 und 3200 Hz fallen [27], [28], [44].

Quintessenz: Das altbewahrte Kastenfenster mit den groRen Scheibenabstanden hat gegentber den Isolierglasscheiben
nicht nur energetische, sondern vor allem schalltechnische Vorteile. Was ein Kastenfenster schalltechnisch leistet, muf} heute
ein "Schallschutzfenster" Gbernehmen, das derart teuer ist, dass die 6ffentliche Hand hierfiir sogar Zuschisse gewahrt.

Diese Erkenntnisse sind seit langem bekannt, nur kimmert sich keiner darum, da Industrie und Wirtschaft den Ton angeben -
und da geht es nicht um Qualitat fiir den Kunden, sondern um Geschéafte mit dem Kunden. Deshalb gilt: Um Horschaden zu
vermeiden, muss auf ein schalltechnisch glinstiges Fenster Wert gelegt werden und das ist das Kastenfenster.

1.3 Die Feuchte

Der Feuchteschutz hangt weitgehend vom Sorptionsverhalten der umschlieRenden Konstruktionen und der Innenoberflachen
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eines Raumes ab und ist sowohl fiir die Thermo- als auch fir die Feuchtestabilitat wichtig.

Bei UibermaRiger Feuchteproduktion (z.B. Kochen in der Kiiche, Duschen im Bad, viel Blumen und ein Aquarium im
Wohnzimmer) nehmen sorptionsfahige Schichten (z.B. Kalkputz, Holzverkleidungen) die Feuchtespitzen auf und puffern
diese ab; es findet ein Ausgleich der relativen Feuchten zwischen Raumluft und Wandoberflache statt. Allerdings muf dann
zur Entfeuchtung der Oberflachen wieder geliftet werden. Kalte AuRenluft, die im Raum erwarmt wird, ist mit 20 bis 30% rel.
Feuchte recht trocken (s. Abbildung 9); diese saugt wie ein Schwamm aus den "feuchten" Innenoberflachen die Feuchtigkeit
wieder heraus, eine normale Ausgleichsfeuchte pendelt sich wieder ein. Ist die Feuchteansammlung in der Wand grof3, so
muf wiederholt bzw. dauernd geliiftet werden.

Ahnlich verhélt sich eine speicherfahige Innenoberflache auf thermische Spitzen. Erfolgt z.B. infolge der Sonneneinstrahlung
durch Fenster eine Uberheizung des Raumes, dann puffern absorptions- und speicherfahige Oberflachen die erhdhten
Temperaturen ab, es findet ein Temperaturausgleich zwischen Raumluft und Wand statt.

Fehlen sorptionsfahige Oberflachenmaterialien im Raum, dann mufy mit hohem technischen Aufwand und viel Geld Ersatz fir
die nicht vorhandenen giinstigen Materialeigenschaften geschaffen werden: Uberheizung muR mit Kiihlung, eine hohe
Raumluftfeuchte mit einer Klimaanlage begegnet werden - beides zwar technisch machbar, aber fir den Normalfall nicht
empfehlenswert. Anschaffung und Betrieb waren zu kostenaufwendig. Bewahrte massive Baustoffe (Vollziegel) waren die
bessere Alternative. Zur Schadensvermeidung sollten im Interesse der Kunden nicht die aulRerst kostentrachtigen Lésungen
gewahlt werden.
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Abb. 7: Luftfeuchtigkeit und Taupunkt

Schimmelpilzbildungen treten verstarkt auf. Verantwortlich dafiir ist die Kondensatbildung auf der Innenoberflache der
AuBenwande. Was sind die Ursachen hierfur? Die Aufnahmeféhigkeit von Wasserdampf héngt von der Temperatur der Luft
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ab. Warme Luft kann mehr aufnehmen als kalte Luft. Kondensat entsteht immer nur dann, wenn Raumluft abgekuhlt wird.
Eine 20 °C warme Luft mit 60% rel. Feuchte enthalt 10,5 g/m*® Wasserdampf. Wird diese Luft auf 12 °C abgekuihlt, entsteht
eine rel. Feuchte von 100%, die Luft ist geséattigt. Bei weiterer Abkiihlung wiirde der Uiberschiissige Wasserdampf
kondensieren.

Hier schon wird erkennbar, dass normale Raumluft bis 60% rel. Feuchte immerhin um rund 8 K abgektihlt werden kann, um
Kondensat zu bilden. Dies widerlegt das Argument, bei Kondensatbildung sei vor allem der schlechte k-Wert und eine
unzureichende Warmedammung mit zu geringer Oberflachentemperatur die Ursache. Dies ist eine wohldurchdachte und
breitgestreute Mar der fanatischen Dammstoffmaximierer.

Klhle oder kalte Luft, selbst von 80%, enthalt wenig Wasserdampf (3 bis 5 g/m?). Wird diese auf 20 °C erwarmt, dann wird
daraus eine rel. Feuchte von rund 20 bis 30%. Diese Luft ist in der Lage, Flachen, die als Feuchtepuffer dienten, durch
Feuchteausgleich wieder langsam zu entfeuchten. Im Bedarfsfalle mu® mehrmals bzw. dauernd geliiftet werden.

Dies ist der Grund, weswegen zur Entfeuchtung durchfeuchteter Wande immer im Winter geliiftet werden mufd - und nicht im
Sommer [16], [17], [18].
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Abb.8: Relative Feuchte und der k-Wert

Da Kondensat nur bei einer Konvektionsheizung auftreten kann, beschranken sich die folgenden Ausfiihrungen nur auf diese
Heizungsart. Es wird der funktionelle Zusammenhang zwischen Auflientemperatur, Innentemperatur, rel. Feuchte und dem k-
Wert dargestellt.

Bei einer Innentemperatur von 20 °C, einer AuRentemperatur von -10 °C und einer relativen Feuchte von 60% genugt ein k-
Wert von knapp utber 2,0 W/m2K, um Oberflachenkondensat zu vermeiden. Dies bestatigt die in DIN 4108, Teil 2, Tab. 1
genannten Maximalwerte von 1,32 bis 1,56 W/m?K, die dort zur Vermeidung von Oberflachenkondensat gefordert werden.
Zur Kondensatvermeidung sind also wirklich keine kleinen k-Werte erforderlich.

Dies zeigt aber auch, dass auf die Schimmelpilzbildung der k-Wert kaum einen Einflu} hat; viel entscheidender ist die relative
Feuchte der Raumluft: Bei diesem Beispiel tritt selbst bei einem k-Wert von 0,5 W/m?K noch Kondensat auf, wenn die rel.
Feuchte auf Uber 85% ansteigt. Diese Feuchten aber werden bei ungeniigendem Lften leicht erreicht. Auch sogenannte
Warmebriicken flihren bei normalen Raumfeuchten deshalb nicht zu Feuchteschaden [17], [18].

1.4 Die Wand

Von offizieller Seite wird die Wand energetisch ausschliellich durch den k-Wert reprasentiert.
Dies ist eine irrige und falsche Annahme.
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Bild 9a Ziegelwand in einem Raum mit hoher Luft
feuchte; eine nach innen gerichtete Kapillarbewegung
der Feuchte ist hier nicht anzunehmen; Wasserdampf-
strom ([, blau), Warmestrom (2. rot) und Kapillarbe-
wegung flussiger Feuchtigkeit (3. blauver Pleil) sind
gleich gerichtet

Bild 9b Leichthetonwand mit Fassadenkeramik

a) bei trockner Raumluft 1st Schichtaufbau vertretbar;
b) an einen Feuchteraum angrenzend ergibt sich ein
Baufehler

I Wiirmestrom; 2 Wasserdampfstrom; 3 Kapillarbewe-
vung ;4 Feuchtestaubereich: 3 entlastende Verdunstung
durch kapillare Wasserrickfiihrung

Eichler/irndts Sautechnischer Virme= uwnd Fouchteschut:
JVEB Verlag fir Zzuwesen gerlin 1239

Abb. 9: Warme- und Feuchtestrom

Bei einer AuRenwand sollte Feuchte- und Warmestrom immer gleichgerichtet sein, damit Feuchte nach au3en entweichen
und verdunsten kann (Abb. 9a). Die Sorptionsfahigkeit mufd dabei fir den gesamten Querschnitt gewahrleistet sein, damit die
Kapillarbewegung der Feuchtigkeit nicht gestdrt wird. Bei Schichtkonstruktionen ist dies meist nicht gegeben.
Fassadenkeramik, diffusionsdichtere AuRenputze oder sorptionsdichte Folien und Aulenschichten verhindern diesen
natlrlichen Weg nach aulen; es mull dann zwangslaufig nach innen entfeuchtet werden! Dies mindert jedoch das
Wohlbefinden und die Behaglichkeit der Bewohner (Abb. 9b) [4].
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Abb. 10: Monolithische und Schichtkonstruktion

Konstruktionsschema Nr. 1 bei einer Wand ist die Notwendigkeit, dass die Festigkeit von innen nach aul’en abnimmt. Eine
solche Konstruktion ist derart robust, dass fast jedes Innenraumklima verkraftet wird. Fir die Dampfdiffusion wird die
"Festigkeit" durch den m -Wert charakterisiert (nicht durch den sd-Wert, was falschlicherweise immer geschieht). Bei einer
Schichtkonstruktion muf aber auch die Sorptionsfahigkeit der einzelnen Schichten gewahrleistet sein. Da dies jedoch kaum
der Fall ist, muf3 das Raumklima zumindest trocken und warm sein. Wird das bewahrte Konstruktionsprinzip der
Festigkeitsabnahme von innen nach aulRen verlassen, mull mit Feuchteschaden gerechnet werden [4].

Anmerkung: Die Konstruktionshinweise gelten fir eine bestimmte Diffusionsrichtung (vom hohen zum niedrigen
Wasserdampfdruck in Pa), von warm nach kalt. Im Winter gilt damit die Richtung von innen nach aul3en, im Sommer dagegen
von aufen nach innen. Ein im Winter richtiger Schichtenaufbau ist, streng genommen, im Sommer falsch.

Eine universelle, fir das ganze Jahr geltende und richtige Konstruktion wéare die monolithische Konstruktion. Hier ist dann nur
darauf zu achten, dass die drei Schichten Putz - Mauerteil - Putz einschlief3lich der Anstriche bauphysikalisch harmonieren
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Abb. 11: Diskrepanz Rechnung - Verbrauch

Es wurden fiir die Stadt Wedel neben den errechneten Energiebedarfswerten auch die Energieverbrauchsdaten der
Stadtwerke statistisch ausgewertet. Abgesehen von den zum Teil groRen Streuungen einzelner Daten wurden bedeutsame
Trends in Form von Regressionsgeraden festgestellt, die besondere Aufmerksamkeit verdienen [1], [33].

Die Ergebnisse fur zwei typische Bauweisen (Massivbauweise vor 1945 und Gebaude von 1977 bis 1988, die in die Periode
der Warmeschutzverordnungen fallen) sind erntichternd. Bei den vor 1945 errichteten Massivbauten signalisiert die
Rechnung einen héheren Bedarf als der tatsachlich anfallende Verbrauch. Es wird in Realitat also weniger verbraucht, als die

Rechnung ermittelt.

Bei den von 1977 bis 1988 errichteten Gebauden, die somit der Warmeschutzverordnung unterliegen, gibt die Rechnung
jedoch demgegentber einen niedrigeren Bedarf an als der tatsachlich anfallende Verbrauch. Es wird in Realitat also mehr
verbraucht, als die Rechnung ermittelt. Es kann also mit dem k-Wert etwas nicht stimmen.
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Abb. 12: Instationares Verhalten

In einem Manuskript, das allerdings die nicht zutreffende Auffassung zu verbreiten versucht, die Speicherfahigkeit der Wand
spiele in der Praxis keine Rolle [6], wird auch eine 13.00 Uhr Temperaturkurve gezeigt. Gegeniiber dem Beharrungszustand
wird damit jedoch in der 24 stiindigen Tag/Nacht - Periode ein eingespeichertes Energiepolster von rund 980 Wh/m?
geschaffen. Dies ist ein recht ansehnlicher Betrag, der nun zusatzlich zur Verfligung steht und erst einmal verbraucht werden
will. Gegenrechnung: Bei einem k-Wert von 1,51 W/m2K und einer Temperaturdifferenz von 22 K wirde sich hier dann ein
stationarer Warmeverlust (in 24 Stunden} von knapp 800 Wh/m? einstellen, gegentiber dem Energiepolster ein kleinerer
Betrag.

Bei diesem Beispiel wiirde das instationare Einspeichern von kostenloser Solarstrahlungsenergie durch die AuRenwand den
Transmissionswarmeverlust durch stationaren Warmestrom tberwiegen; es ergibt sich energetisch ein Gewinn.
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Abb. 13: Temperaturverteilung und Energiegewinn

Die Absorption direkter und diffuser Solarstrahlung durch AuRenwande wird sogar durch eine Forschungsarbeit des Instituts

fur Bauphysik bestatigt [14]. Die 15.00 Uhr Temperaturkurve zeigt gegentber dem Beharrungszustand hier mef3bare

Temperaturunterschiede, die in der Tag/Nacht-Periode immerhin zu einer eingespeicherten Energie von rund 2190 Wh/m?

fUhren.

Gegenrechnung: Bei einem k-Wert von 0,46 W/m?K und einer Temperaturdifferenz von 34 K wirde sich in 24 Stunden ein

stationarer Warmeverlust von rund 375 Wh/m? ergeben, gegeniiber dem Energiepolster von 2190 Wh/m? ein "Mini -

es wird immerhin die Uber fiinffache Menge absorbiert.

Betrag";

Bei diesem Beispiel wiirde das instationare Einspeichern von Solarstrahlungsenergie durch die Auenwand den stationaren
Transmissionswarmestrom bei weitem Gberwiegen, es ergibt sich energetisch ein bedeutender energetischer Gewinn.
Solarstrahlung kann also sehr wohl nutzbringend durch die Aufienwand im Tag/Nacht-Rhythmus gespeichert werden. Die
Notwendigkeit der Speicherung von Solarstrahlung im Sommer/Winter-Rhythmus besteht also iberhaupt nicht und ist eine

unnétige Investition (wie der Unsinn z.B. beim "Nullenergiehaus" mit einem 20m?® Langzeitspeicher!). Ist diese
"Langzeitspeicherdiskussion" vielleicht nur ein Ablenkungsmandver?
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Abb. 14 Energieeinsparung, wie sie ein Planer praktiziert

AuRerst wichtig fiir die Energiebilanz ist die Absorption direkter und diffuser Solarstrahlung durch AuBenwande; hier wird
zusatzliche, von aufden kostenlos zur Verfligung gestellte Energie gewonnen und damit dem Energiekreislauf zugeflhrt.
Tagsuber erfolgt ein Aufheizen der Auflenwand mit Oberflachentemperaturen bis fast 30 °C, also weit Uber Aulientemperatur
(linkes Bild), wahrend das Abkihlen (die Entladung) in der Nacht den Beharrungszustand (Geradlinigkeit der
Temperaturkurve) keinesfalls erreicht. Es verbleibt also ein Rest an zusatzlich gewonnener Energie, die eben nur durch die
Speicherfahigkeit der AuRenwand sinnvoll und ohne apparativen Aufwand nutzbar gemacht werden kann (rechtes Bild).
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Bild %: Schemalische Darsiellung der Temperaturverteilung dber den
wandguerschnitt im instationiren Temperalurey stand, mit Angabe der
Warmesirome.

Stelle 1 faulen):

Temperaturgradient (dd dx), positiv, Wirme stromi nach links und
wihrd uber T, nach aulien uberiragen.

Stelle 2 (im loneren der Wand)

Temperaturgradient (d§/dx), Null. Stelle stirkster Erwarmung. Dic von
friiher ber in der YWand gespeicherie Warme strémi links von 2 nach su
Den, rechis von 2 mach innen. An der Stelle 2 sclbst stromt keine Wiirme,
well (ddrdx); = 0.

Stelle 3 (inaenld

Temperatergradient (dU/dx), negativ, Wirme stroml nach rechis und
wird Qber o, in den Innearaum dberiragen.

d0a: Temperziur, Oberfliche aulen

(#La: Temperaiur, Luft aulen

s Temperaiur, Oberlliche loren

¢Li: Temperatur, Lufi innea

cuelle;
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Abb. 15 Instationare Temperaturverteilung

Der Temperaturgradient bedeutet eine Temperaturdifferenz Dd , bezogen auf eine Streckendifferenz Dx, zeigt die Richtung
der thermischen Warmestrome eines Bauteils an und verdeutlicht durch die Neigung des Temperaturgradienten die GréRRe
des Warmestromes [9], [33]. Allein schon optisch ermdglicht somit die Temperaturkurve eine qualitative Aussage Uber GroRe
(proportional zur Neigung) und Richtung des Warmestromes.

Die dargestellte Temperaturkurve kennzeichnet die "Entladungsphase” wahrend der Nacht und zeigt einen Warmefluld nach
aullen, aber auch einen WarmefluR nach innen. Deutlich sind die in Grof3e und Richtung unterschiedlichen Warmestrome
erkennbar. Bei speicherfahigem Material wirkt sich die Nutzung der kostenlosen Solarenergie infolge Absorption durch die
AuRenwande energetisch sehr giinstig aus. dass Solarenergie einverleibt wird, beweist der "Warmebuckel", der tber den
beidseitig vorliegenden Lufttemperaturen liegt. Die hohe Temperatur in Wandmitte entsteht wahrend der Sonnenscheindauer,
indem die auliere Oberflachentemperatur weit dariber liegt. Warme flie3t immer vom héheren zum niedrigeren Niveau. In der
"Speicherungsphase" flie3t somit ein Warmestrom von auf3en nach innen und wird "gestapelt"; sie steht dann als
Energiereserve fur die Entladungsphase in der Nacht zur Verfigung.

Dies ist der bedeutsame Vorteil einer speicherfahigen, massiven AulRenwand, da die Heizungsanlage dadurch entscheidend
entlastet wird [29], [30], [33]. Der Gebaudewarmeschutz besteht also aus Dammung und Speicherung. Immerhin wird in [2]
bei der energetischen Bewertung einer Wand von der "gleichddmmenden" und "gleichspeichernden" Ziegelstarke
gesprochen.
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Abb. 16: Instationdr und Stationar
Die Abfolge der mathematischen Behandlung der Fourierschen Warmeleitungsgleichung wird hier grafisch gezeigt.
(A): Ausgangspunkt ist die instationdre Betrachtung.

(1): Der allgemeine Fall einer instationaren Betrachtung behandelt die drei Warmestrome in x-, y- und z-Richtung, die
Solarstrahlung E und die Speicherfahigkeit der AuRenwand als Funktion unter anderem der spezifischen Warmekapazitat ¢
und des Raumgewichtes r .

(2): Der vereinfachte Fall behandelt beim Warmestrom dann nur eine Richtung, namlich die von innen nach auf3en oder
umgekehrt.

(3): Es verbleiben also dadurch die Warmestromdifferenz Dq, die absorbierte Solarstrahlung E und die daflr notwendige
Speicherfahigkeit.

(B): Die stationare Betrachtung, der Beharrungszustand, ist ein Sonderfall.

(4): Wird dieser eingefuhrt, so wird die Fouriersche Gleichung zu Null; man erhalt die Laplace-Gleichung oder



Potentialgleichung. Die einzelnen Summanden werden also selbst auch zu null. Dies bedeutet:

» konstante Warmestromdichte im gesamten Querschnitt,
» absorbierte Solarstrahlung wird nicht bertcksichtigt,
» Speicherfahigkeit wird null.

Nur unter diesen Voraussetzungen gilt der k-Wert fir die Beschreibung des konstanten Transmissionswarmestromes q; der
jedoch in Realitat nie gegeben ist.

Dies wird auch von Hauser in [11] bestatigt. Dort steht: "Folgendes ist vorauszuschicken: der k-Wert eines Bauteils beschreibt
dessen Warmeverlust unter stationaren, d.h. zeitlich unveranderlichen Randbedingungen. Die Warmespeicherfahigkeit und
somit die Masse des Bauteils geht nicht in den k-Wert ein. Auerdem beschreibt der k-Wert nur die Warmeverluste infolge
einer Temperaturdifferenz zwischen der Raum- und der Auf3enluft. Die auch wahrend der Heizperiode auf Auf3enbauteile
auftreffende Sonneneinstrahlung bleibt unberticksichtigt". Praziser kann die einschrankende Gultigkeit des k-Wertes nicht
beschrieben werden. Trotz dieser klaren Aussage bleibt Hauser nach wie vor einer der fuhrenden "k-Wert-Dogmatiker".

Da der Beharrungszustand bei Verwendung speicherfahigen Materials infolge der immer vorhandenen Solarstrahlung jedoch
nie eintreten kann (was innen an Warmestrom hineingeht, geht keineswegs aul3en wieder hinaus), ist der k-Wert nicht
aussagefahig, die Berechnung fehlerhaft, der k-Wert reine Fiktion. Deshalb steht auch in [10]:

"Beim Anheizen oder Auskiihlen von Raumen oder bei Sonnenzustrahlung liegen jedoch instationare Verhaltnisse vor, so
dass diese durch die Werte 1/L (oder R in m?K/W) und k (oder U in W/m?K) nicht erfal3t werden".
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Abb. 17: Temperatur-Amplituden-Verhaltnis

Instationare Verhaltnisse wirken sich auch glnstig auf die Behaglichkeitskriterien im Innenraum aus. Das Temperatur-
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Amplituden-Verhaltnis (TAV) beschreibt die Dampfung aul3enseitiger Temperaturschwankungen, wahrend die
Phasenverschiebung die gedampften Temperaturschwankungen zeitlich nach hinten versetzt [10]. Je nach Baustoff ergeben
sich recht unterschiedliche Ergebnisse. Ein TAV von 0,1 (20 K AuRentemperaturschwankung wird innen mit 2 K

Temperaturschwankung wirksam) werden etwa durch 20 cm Holz, 36,5 cm Leicht- und Gasbeton (in etwa auch durch
massive Ziegel) und etwa 50 cm Schwerbeton erzielt.

Warmedammestoff dagegen mufd bei Abmessungen von etwa 12 bis 16 cm (dies sind bereits effizienzlose und damit
unwirtschaftliche Dammstoffstarken) mit Temperatur-Amplituden-Verhaltnissen von 0,8 bis 0,9 belegt werden (eine
AuBentemperaturschwankung von 20 K wird innen mit 16 bis 18 K Temperaturschwankung wirksam). Reine
Leichtkonstruktionen aus Dammstoff fuhren zu einem ausgesprochenen "Barackenklima". In solchen Fallen wird nun
versucht, durch eine aufwendige und kostenintensive technische Gebaudeausrustung diese Mistande zu "bereinigen”.
Leichter (und billiger) ware es, fir die Auflenkonstruktion speicherfahiges Material zur Dampfung und Pufferung vorzusehen.
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TEMPERATURVERTEILUNG UND

ENERGIEGEWINN DURCH SOLAR-
STRAHLUNG

QUELLE WERNER,H.: [BP -BERICHT EB-8/1885
INSTITUT FUR BAUPHYSIK STUTTGART
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Abb. 18: Abschotten von der Solarstrahlung

Ein Warmedammverbundsystem verhindert die kostenlose Nutzung der Solarenergie durch eine Massivwand. Dies zeigt sehr
anschaulich eine Forschungsarbeit des IBP [14]. Die besondere Temperaturverteilung der 13.00 Uhr Kurve eines WDV-
Systems mit duBeren Oberflachentemperaturen von ca. 60°C 1aRt hier fir die Massivwand lediglich die Speicherung von
knapp 100 Wh/m?d zu; die Dammung schafft gerade 30 Wh/m2d. Den Hauptanteil Gbernimmt mit ca. 720 Wh/m?d die 2 cm
Putz- schicht. Die Massivwand wird also durch das WDV-System an der energiebringenden kostenlosen Speicherung der
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Solarstrahlung abgeschottet.
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FEHLEI\;U': SOLARSTRAHLUNG BEI DEN

SIMULATIONSMODELLEN

QUELLE: WERNER, H.: IBP- BERICHT EB -8/1985 -
INSTITUT FUR BAUPHVSIK STUTTGAR

Abb. 19: Simulationsmodelle ohne Solarstrahlung

Die durch Absorption zusétzlich gewonnene Solarenergie wird bei den dynamischen Simulationsmodellen nicht erfal3t, da von
"instationaren" Temperaturverldufen der angrenzenden Lufttemperaturen ausgegangen wird und nicht von den
Oberflachentemperaturen der Aulienwand, die infolge der Absorption wesentlich hdher als die Lufttemperaturen sind. Die
absorbierte Solarstrahlung wird also nicht bericksichtigt. Die Wand wird damit weiterhin stationar gesehen, es werden
konstante Warmestrome angenommen, es bleibt damit alles beim alten. Der k-Wert wird mit dieser fehlerhaften Behandlung
wieder flr gut gehalten. Dies bedeutet jedoch eine Tauschung des Kunden und der Verbraucher.

Fragt man nach dem Grund fir die konsequente Ignoranz dieser gesicherten Aussagen in [10], [30] und [33] sowie fir den in
der Bauphysik vorherrschenden k-Wert-Dogmatismus, so ist dieser in [8] zu finden, dort steht: "Diese Diskussionen (um den
k-Wert) erscheinen in Kreisen echter Fachexperten Gberflissig, weil der k-Wert bzw. der Warmedurchlalwiderstand seit
Jahrzehnten in der Warmetechnik und in der Heizungstechnik unumestritten und mit Erfolg verwendet worden war".

Damit wird doch nicht die Richtigkeit bewiesen. In der Heiztechnik werden fehlerhafte Berechnungen (bei Massivbauten
Uberdimensionierungen) ausgeglichen durch gréRRere Stillstandszeiten; auch werden fiir extreme Klimaverhaltnisse damit
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Warmepuffer geschaffen. Bei Leichtbauten jedoch treten durch die Unterdimensionierungen bedenkliche Diskrepanzen in der
Heizenergieversorgung auf - und die sind schon jetzt zu registrieren.

Der begangene Fehler ist zu glauben, den k-Wert auch fiir die quantitative Bestimmung des Heizenergiebedarfs heranziehen
zu konnen. Dies aber muf} aus den angegebenen Griinden zu fehlerhaften Ergebnissen flihren. Skandal6s wird es allerdings,
wenn auf der Grundlage dieser falschen Berechnungen damit auch noch Buf3gelder verbunden sind, wie sie in der EnEV

vorgesehen sind.
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SOLAR -KONSTRUKTION:
DER EFFEKTIVE k-WERT
UNTERSCHIEDLICHER MATERIALIEN

Abb. 20: Effektive k-Werte von Ziegelkonstruktionen

Hier werden die 36,5 cm dicken Konstruktionen vergleichend dargestellt. Die sechs Materialien mit vollig unterschiedlichen
rechnerischen k-Werten konvergieren bei steigender absorbierter Solarstrahlung und laufen zwischen 110 und 120 W/m?in
etwa zusammen. Der effektive k-Wert k  betragt an dieser Stelle sogar Null oder darunter - das heilit, dass sich

Energiegewinne einstellen wirden.

Bei einer durchschnittlich absorbierten Solarstrahlung von 60 W/m? ergibt sich eine energetische Reihenfolge, die sich den k-
Werten anpaldt, doch die grof3en Unterschiede (k von 1.61 bis 0,41 W/m?K) werden stark gemildert. Abgesehen vom
Vollziegel liegen die erreichten k . Werte der Ubrigen Ziegelarten zwischen 0,15 und 0,45 W/m?K, eine Spanne, die im Reigen

dieser unterschiedlichsten Ziegelmaterialien durchaus als recht klein empfunden werden kann [25].
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SOLAR -~KONSTRUKTION:
DER EFFEKTIVE k-WERT
UNTERSCHIEDLICHER MATERIALIEN

Abb. 21: Effektive k-Werte von Ziegelkonstruktionen

Die auch sehr stark vertretenden 49 cm Auflenwande werden hier zusammengefalit. Es zeigt sich, dass die vollig
unterschiedlichen Ziegelmaterialien mit rechnerischen k-Werten zwischen 1,29 und 0,31 W/m?K durch den Einfluf®
absorbierter Solarstrahlung energetisch stark zusammenricken. Bei einer absorbierten Solarstrahlung etwa zwischen 100
und 110 W/m? gleichen sich die k ¢ Werte an; diese Werte kommen sogar unter Null zu liegen und signalisieren damit

generelle Energiegewinne.

Bei einer absorbierten Solarstrahlung von 60 W/m? rlicken die k . Werte recht eng zusammen und liegen, abgesehen vom

Vollziegel, zwischen 0,1 und 0,3 W/m2K. Dies ist ein Ergebnis, das die "rechnerische k-Wert-Minimiererei" doch stark
relativiert. Es sollte sich zum Gemeingut der Baufachleute herauskristallisieren, dass monolithische Massivwande als
AuRenhaut durchaus verniinftige und attraktive Ergebnisse liefern - in energetischer, aber auch in bauphysikalischer Hinsicht
[44].
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AEBB. 27

k-WERT-FUNKTION
EINE HYPERBEL

Abb. 22: k-Wert-Funktion

Wird die Fehlerhaftigkeit des k-Wertes einmal aulRer acht gelassen, dann gilt eine k-Wert- Berechnung nach DIN 4108
ausschlieBlich fur den Beharrungszustand, also nur fir stationare Verhaltnisse. Die dafur geltende Formel zur Berechnung
des k-Wertes beschreibt mathematisch gesehen eine Hyperbel [24], [29].

Das Typische einer Hyperbel ist: 4 bis 6 cm Dammstoff erbringen eine grolte k-Wert-Verbesserung, dagegen bedeutet eine
Dammung ab 8 bis 10 cm eine nur noch sehr geringe zusatzliche Verbesserung, also kaum noch eine zusatzliche
Energieeinsparung. Bei kleinen Dammstoffdicken liegt noch eine hohe Effizienz vor (mit kleinem Aufwand wird ein groRer
Nutzen erzielt). Bei groRen Dammestoffdicken jedoch liegt nur eine geringe Effizienz vor (mit groRem Aufwand wird nur ein
sehr kleiner Nutzen erzielt). Die Tangente gibt den Grenzwert der Effizienz fiir einen k-Wert an [19].

Merksatz: Die k-Wert-Verbesserung verhalt sich umgekehrt proportional zur Dammstoffdicke - eine Folge der Hyperbelform
(im Gegensatz zum Dammstoffumsatz, der sich proportional zur Dammstoffdicke verhalt - zur Freude der Damm-Industrie).

Mit einem Dammstoffpreis von 2,50 DM/m2cm und den Vorgaben der Warmeschutzverordnung 1995 heifit dieser
Effizienzverfall fir eine Leichtwandkonstruktion in Mark und Pfennig (bei Heizdlkosten von 0,80 DM/I):

5 cm Dammestoff (12,50 DM/m?) bedeuten Heizkosten von 4,80 DM/m?a (Konstruktionsflache),
10 cm Dammstoff (25 DM/m?) bedeuten Heizkosten von 2,40 DM/m?a (Konstruktionsflache),
20 cm Dammstoff (50 DM/m?) bedeuten Heizkosten von 1,20 DM/m?a (Konstruktionsflache ),
40 cm Dammestoff (100 DM/m?) bedeuten Heizkosten von 0,60 DM/m?a (Konstruktionsflache),

Fazit: Eine Verdoppelung des Aufwandes bewirkt die Halbierung des Nutzens.
Werden die Differenzbetrage betrachtet, so ist festzustellen:

Zeile 2: 12,50 DM/m? Mehrkosten reduzieren die Heizkosten um 2,40 DM/m?a,
Zeile 3: 25 DM/m? Mehrkosten reduzieren die Heizkosten um 1,20 DM/m?a,
Zeile 4: 50 DM/m? Mehrkosten reduzieren die Heizkosten um 0,60 DM/m?Za.

Man muB also immer mehr Geld fur Dammstoff ausgeben, um dafiir immer weniger an Heizkosten einzusparen. Diesen
Widersinn muf3 sich ein jeder erst einmal wirklich klarmachen; es geht wirklich an den Geldbeutel des Kunden. Die
Unwirtschaftlichkeit wird beim "heutigen Anforderungsniveau" zum Normalfall. Trotzdem werden fur Niedrigenergie- und
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Passivhauser 40 bis 60 cm Dammstoff empfohlen. Da eine Dammstoff-Massierung energetisch nichts bewirken kann, also
auch keine zusatzliche Energie eingespart wird, konnen naturlich bei dieser Nutzlosigkeit dann auch keine zusatzlichen CO -

Minderungen erzielt werden. Das vorgegebene Ziel einer Umweltentlastung ist nur eine Mar. Es mutet dann wie Hohn an,
diese unsinnigen Konstruktionen als "Energie effizientes Bauen" zu bezeichnen.

Um jedoch den Bauschaffenden die nicht vorhandenen Energieeinsparungen glaubhaft zu machen, wird auf diesem Gebiet
unvorstellbar viel geflunkert, Mogelpackungen beherrschen die Szene. Grolie prozentuale Gewinne werden prasentiert, die
jedoch bei Kenntnis der absoluten Zahlen zu einem Nichts zusammenschrumpfen. Die obige letzte Zeile erbringt auf dem
Papier immerhin 50% Energieeinsparung! [44].

Conderdruek aus

m{:m oma Gend Hovser
Umwelthewufites,
energiesparendes Baven

Abb. 23: Primarenergieverbrauchskurve

Wie ist das hier offerierte "Minimum" zu beschreiben? [12]. Die Abszisse kennzeichnet den durch die Dammstoffdicke d
charakterisierten Materialaufwand (Kosten), die Ordinate zeigt den durch den k-Wert reprasentierten Nutzen, den
Energieverbrauch (besser "-bedarf", da gerechnet wird). Die Kurve setzt sich zusammen aus einer Hyperbel (Energiebedarf),
einer Geraden (Herstellungsenergie fir Dammstoff) und einem konstanten Wert, der allerdings auf die Lage des Minimums
keinerlei EinfluR hat; schon allein dies scheidet das Minimum als Maf fir Effizienz, fir Wirtschaftlichkeit, aus. Allein durch die
Uberlagerung der Hyperbel mit der Geraden entsteht ein Minimum. Es ist deutlich erkennbar, dass eine Ddmmung (iber 6 bis
8 cm kaum mehr einen zusatzlichen Nutzen erbringt. Viel Dammstoff einzubauen, ist also im héchsten Grade ineffizient. Im
Knickpunkt der Hyperbel geht das energie- und kostensparende Bauen in das energieverschwendende und
kostenverteuernde Bauen Uber. Superddmmungen bedeuten energetischen Betrug.

Der Begriff "Minimum" ist ein typischer Fall von sophistischer Argumentation. Es ist deshalb wiederum ein kapitaler
Denkfehler, wenn es dann in [7] heif3t: "Dieser Minimumpunkt reprasentiert den wirtschaftlich optimalen
WarmedurchlaRwiderstand". Dieser Irrtum geistert durch alle "Wirtschaftlichkeitstiberlegungen”. Minimum und Effizienz sind
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zwei unterschiedliche Begriffe und bedeuten etwas vollig Unterschiedliches.
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MINIMUM - PROBLEMATIK

Abb. 24: Minimum oder Effizienz

Das Minimum ist die Stelle des "geringsten” Ordinatenwertes. Der Abszissenwert (Dicke der Dammung) interessiert bei der
Ermittlung des Minimums weniger, eine Aussage Uber den erforderlichen Aufwand wird also nicht gemacht. Am Anfang der
Kurve wird mit wenig Aufwand noch ein grof3er Nutzen erzielt (steiler Abfall); dieser Nutzen wird aber immer geringer und am
Punkt des Minimums erbringt ein zusatzlicher Aufwand Uberhaupt keinen zusatzlichen Nutzen mehr. Danach aber wird die
Sache widersinnig. Bei weiterem Aufwand wird weniger als vorher erreicht, die Kurve steigt wieder an; eine Losung in diesem
Bereich bedeutet grenzenlose Tauschung und Verdummung der Kunden.

Das Minimum kennzeichnet also den Punkt, an dem der Widersinn der Entscheidungen beginnt und ist deshalb keinesfalls
ein Punkt "optimaler Wirtschaftlichkeit" [19]. Aber gerade diesem Irrtum unterliegt Eicke-Hennig (IWU-Darmstadt) und Feist
(Passivhaus-Institut Darmstadt), wenn sie "diesen Bereich" der Baufachwelt mit der Begrindung empfehlen, eine 3%ige bzw.
5%ige Abweichung sei annehmbar. Derart Widersinnigeres gibt es nicht. Statt Minimumsphilosophie muf} die Effizienz gelten.

Hinweis: Die nicht vorhandene Wirtschaftlichkeit liegt an der Effizienzlosigkeit kleiner k-Werte und diese wiederum am zu
geringen Nutzen, nicht aber am zu hohen Aufwand, wie oft gemeint und behauptet wird. Dieser geringe Nutzen ist
bekanntermalfien und unwiderlegbar funktionell-mathematisch bedingt, daran gibt es nichts zu deuteln [19], [22].

Energieausbeute einer 0,1 W/m?K Differenz

Die quantitative Bedeutung des k-Wertes wird arg liberschatzt. Das gegenseitige Ausmandvrieren mit k-Werten oder das
Unterbieten um Minibetrage (z.B. fiir die Dachflache statt bisher 0,3 W/m2K nun in der WSchVO 95 0,22 W/m?3K) erzielt kaum
energetische Vorteile, erzwingt jedoch gewaltige investive Mehrkosten. Eine Verbesserung um 0,1 W/m?K erbringt fir 100 m?
AulRenflache:

+ gerade das energetische Aquivalent einer 60 W Lampe,
* bei Kosten von 0,65 DM/l Heizol gerade einmal 0,50 DM/m?a an Heizkosteneinsparung.

Eine Verbesserung um 0, 1 W/m2K erfordert
¢ von 1,2 nach 1,1 W/m%K eine zusatzliche Dammstoffdicke von 0,3 cm,
« von 0,5 nach 0,4 W/mZK eine zuséatzliche Dammstoffdicke von 2 cm
< von 0,3 nach 0,2 W/mZK eine zuséatzliche Dammstoffdicke von 7 cm

¢ von 0,2 nach 0,1 W/m%K eine zusatzliche Dammstoffdicke von 20 cm

Der Effizienzabfall kleiner k-Werte ist gewaltig: Die sich daraus ergebende zwangslaufige Zwecklosigkeit von
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"Superddmmungen" liegt an der Tragik der Hyperbel. Kleine k-Werte dienen also nur der Umsatzsteigerung, kaum der immer
sténdig geforderten Energieeinsparung [44]. Dammstoffmassierung bedeutet letztendlich Betrug am Verbraucher.

1.5 Liftung und Luftdichtheit

Die Luftdichtheit der den Innenraum umgebenden Bauteile (Wand, Decke) wurde schon seit jeher gefordert. Neben den
eventuellen Zugerscheinungen war dies notwendig, um Kondensat in der Konstruktion infolge Abklihlung der nach auf3en
strdmenden warmen Innenraumluft zu vermeiden. Bei Massivbauten ist die Luftdichtheit gewahrleistet (verputzte Auflenwand
und Massivdecke). Bei Skelettbauten jedoch a1t sich eine vollkommene Luftdichtheit konstruktiv/technisch nur schwer
herstellen. Deshalb war es bei der Leichtbauweise bisher Stand der Technik, bellftete Konstruktionen zu wahlen, damit
eventuelles Kondensat ab- und weggeluftet werden konnte (hinterliftete Wand- bzw. bellftete Dachkonstruktionen).

Mit der "Abschaffung" der belifteten Konstruktion durch praxisfremde, gewinnorientierte Bauphysiker entstehen bei Leicht-
und Skelettkonstruktionen infolge der konstruktiv nicht zu vermeidenden Luftundichtheit Feuchteschaden durch Luftstromung.
Dies macht die unbelUftete Leicht- und Skelettkonstruktion insgesamt mehr als fragwurdig.

Anstatt nun bei solchen "windigen" Konstruktionen zwecks Schadensvermeidung zur bellifteten Konstruktion zuriickzukehren,
wird in alter Manier (ein Fehler wird durch einen zweiten Fehler zu beheben versucht) die "Luftdichtheitsprifung"”, die
Messung der Luftdichtheit mit Blower-Door, geboren. Zur Begriindung werden die damit zusammenhangenden
Energieverluste, nicht aber die zu erwartenden Feuchteschaden genannt. Hier geschieht Verschleierung der tatsachlichen
Grinde durch Informationsselektion, denn die durch Luftundichtheit entstehenden Energieverluste sind vernachlassigbar
klein.

Luﬂdlchthelt senkt den Energteverlust
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Abb. 25: Luftdichtheit senkt den Energieverlust

Die Warmeschutzverordnung 95 bericksichtigt einen 0,8 fachen Luftwechsel, dies entspricht einem stiindlichen
Luftvolumenstrom von 2 m*m? Wohnflache (V| = 0,8 V und A = 0,32 V). Diese 2 m® lassen eine eventuelle Luftundichtheit

der Aufdenhiille energetisch wirklich kimmerlich erscheinen. Eine Luftundichtheit, die z.B. einen Luftvolumenstrom von 15
m?3/h nach sich zieht [40], entspricht nach der Warmeschutzverordnung genau dem vorgesehenen Luftvolumenstrom fir 7,5
m? Wohnflache; energetisch gesehen also Uberhaupt keine Katastrophe. Wenn keine Feuchteschaden entstinden, wirde
damit sogar eine Grundliftung gewahrleistet werden, wie dies in friiheren Jahren bei den undichten Fenstern der Fall war.

Insofern bedeutet z.B. der Slogan "Luftdichtheit senkt den Energieverlust", mit dem Buros fiir die "Blower-Door-Messung"
werben, eine bewulte (oder aus Unwissenheit unbewuf3te) Irrefihrung des Kunden. Allerdings erdffnet sich hier ein
vielversprechender Markt, der bei Beachtung der "allgemein anerkannten Regeln der Technik" erst gar nicht entstehen wirde.
Dieser Markt wird nun auch noch vom Verordnungsgeber in der EnEV unterstitzt und geférdert, indem bei einer Blower-Door
Messung irrigerweise reduzierte Luftwechselraten und héhere k-Werte "zulassig" sind.

=G
WASSERDAMFFORUCK ¢ [Pa)
] 1030 2000 3000 I.D;H:I SO0H

WASSERDAMPFGEHALT WG tgfkg tr.L}
5

e -
= -
"
& RS
. N .
= T y
= - :
o r j |
[T}
o ] ;
= T
Lt m R .
L T
[ Ly o f
5 AL
v ]
[y
2o N
LY .
LIES)
10 ef
i
¥l i
: L f‘:"!lfrﬂ
I 7 < thorm,
—
o5 R0 __?/
= RTilw % 1 keel & 1163 Wh
"\:' : - T Wh = 086 bcol
-5 F =
« el 4 TWR = 31§ kJ
e & 1 k) = 0I7E Wh
=oan - -
o
=
Ll
$ 15
5 x
- AEB. 26
= 1
S.m b

MOLLIER * SCHE  DIAGRAMM

Abb. 26: Molliersche Diagramm

Das Molliersche Diagramm, das in jedem Heizungslehrbuch enthalten ist, zeigt die naturgesetzlichen Zusammenhange
zwischen Temperatur (°C), rel. Feuchte (%), Wasserdampfgehalt (g/kg tr.L.) und Warmeinhalt (Wh/kg tr.L.) [44]. Besonders
wichtig wird der Umstand, dass feuchte Luft als wesentliche Voraussetzung fiir Kondensatschaden besonders viel Energie
besitzt. Eine Raumluft mit 20°C und 50% rel. Feuchte enthalt 10,8 Wh/kg tr.L. Wird nun diese Luft ausgetauscht (5°C und 80
% rel. Feuchte mit einem Warmeinhalt von 4,4 Wh/kg tr.L.), so mul} fur die frische AufRenluft eine zusatzliche Energie von
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(10,8 - 4,4) = 6,4 Wh/kg tr.L. aufgebracht werden. Wird dagegen nicht geliiftet und die rel. Feuchte der 20°C warmen
Raumluft steigt dadurch auf z.B. 90% an (Wé&rmeinhalt 14,9 Wh/kg tr.L.), so wird dafir eine Energie von (14,9 - 10,8) = 4,1
Wh/kg tr.L. erforderlich. Dies sind immerhin 64% der fiir frische, kalte AuBenluft notwendigen Energie. Wird nun diese feuchte
Luft hinausgeluftet, dann wird damit viel mehr Energie verbraucht als bei rechtzeitiger Liftung; dies geschieht z.B. auch bei
der StoRliftung. Damit aber ein Ansteigen der Feuchte vermieden wird, muf® permanent, muss stetig gelliftet werden - das
"undichte Fenster" war damit energetisch die einzige kostengunstig richtige Losung.

Fazit: Nichtliften bedeutet Energieverschwendung, spart also keine Energie, sondern verbraucht sie.

2 Widerspriiche in der Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung soll dafiir sorgen, noch mehr Energie einzusparen. Die methodischen Fehler der bisherigen
Warmeschutzverordnungen werden jedoch nicht bereinigt, so dass weiterhin nur ein diffuses, schwammiges Gebilde
herauskommt. Hier sei besonders auf [41] hingewiesen.

2.1 Methodische und inhaltliche Mangel

Die Ermachtigungsgrundlage zum Erlafl3 der Warmeschutzverordnungen und der EnEV, das Energieeinsparungsgesetz
(EnEG), enthalt im § 5 (1) das Wirtschaftlichkeitsgebot, im § 5 (2) das Hartefallgebot:

(1) "Die in den Rechtsverordnungen ...aufgestellten Anforderungen mussen ...wirtschaftlich vertretbar sein. Anforderungen
gelten als wirtschaftlich vertretbar, wenn generell die erforderlichen Aufwendungen innerhalb der tGblichen Nutzungsdauer
durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden kénnen."

Fazit: Damit muss der Schlu® gezogen werden, dass unwirtschaftliche Energiesparmal3nahmen gesetzwidrig sind; sie
kénnen - und missen - unterbleiben. Die Auslegung des § 5 (1) 1aRt keine andere Mdglichkeit zu [23].

(2) "In den Rechtsverordnungen ist vorzusehen, dass auf Antrag von den Anforderungen befreit werden kann, soweit diese im
Einzelfall wegen besonderer Umstande durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen
Harte fihren".

Dieser Absatz (2) findet sich deshalb im § 14 der Warmeschutzverordnung 95 und auch im Entwurf der EnEV § 17
"Hartefalle" [5] wieder und ermdéglicht eine Befreiung [23], [29], [34].

Voraussetzung hierflir ist der Nachweis der Unwirtschaftlichkeit. Da in der Mehrzahl die k-Wert-Anforderungen an den
Warmeschutz unwirtschaftlich sind, kann fast von einem generellen Zwang zur Befreiung nach § 14 WSchVO 1995
ausgegangen werden. Die Anforderungen in der WSchVO 1995 und dann besonders die der EnEV 2000 sind gemal EnEG
schlichtweg gesetzwidrig. Der Grund liegt in der mathematisch bedingten Hyperbeltragik des k-Wertes. Die Effizienz nimmt
mit dem Quadrat der k-Werte ab, Superd@mmungen sind somit hinausgeworfenes Geld; das ist Mathematik.
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Mehrkostennutzenverhaltnis - Tabelle 2 -

Das Mal fir die Wirtschaftlichkeit ist das Mehrkostennutzenverhaltnis (MNV), das vom Zinssatz, von der jahrlichen
Verteuerung und der anzustrebenden Amortisationszeit abhangt. Als Gberschlagiges Richtmal kann ein MNV von 20
angenommen werden, das die "Divergenz" anzeigt; eine solche Mallnahme amortisiert sich nie - Amortisationszeit = 00 [24],
[31].

Tabelle 3: Wirtschaftliche k-Werte

Aus der Hyperbel-Funktion laRt sich die wirtschaftliche Grenze des k-Wertes ableiten. Darunter liegende k-Werte sind
demzufolge unwirtschaftlich. Dieser Grenzwert wird allein aus ddmmstoffspezifischen und ékonomischen-
finanzmathematischen Werten abgeleitet [24], [31].

Die Tabelle 3 verschafft einen Uberblick (iber die GréRenordnungen dieser Grenzwerte, die sich nach der Wirtschaftlichkeit
(MNV = 12), nach dem gerade noch tolerierbaren Grenzbereich der Wirtschaftlichkeit (MNV = 15) und nach dem Kriterium der
Divergenz (MNV = 20), dartber hinaus fur die Wand (t = 1), fir das Dach (t = 0,8) und fiir den Keller (t = 0,5) ergeben. Dabei
werden folgende Werte als konstant angenommen:

100 1 =4 W/mK; e = 5,0 (kl = 0,65 DM/l Heizdl) und a = 1 (keine empirischen Korrekturen bezuglich des
Warmebrickeneffektes und der absorbierten Solarstrahlung).

Tabelle 3: Der Dammstoff-Grenzwert kg (W/m2K) fir die Wand, fiir das Dach und den Keller bei unterschiedlichen
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wirtschaftlichen Wertungen (MNV) und unterschiedlichen Dammstoffkosten ki (DM/m?cm).

Wand Dach Keller
ki MNV MNV MNV

DM/m2cm | 12 | 15 | 20 | 12 | 16 | 20 | 12 | 15 | 20
1,80 0,35/0,310,270,39|0,35/|0,30| 0,49 (0,44 | 0,38
2,00 0,37 10,33 |0,28|0,41]0,37 0,32 0,52 | 0,46 | 0,40
2,20 0,38 0,34 |0,30|0,43]0,38|0,33|0,54(0,48 | 0,42
2,40 0,40 0,36 |0,310,45]0,40|0,35|0,57 0,51 0,44
2,60 0,420,37 10,320,471 0,42 0,36 | 0,59 | 0,53 | 0,46
2,80 0,43/0,39|0,33|0,48|0,43|0,37|0,61(0,55| 0,47
3,00 0,45)|0,40|0,35|0,50|0,45|0,39|0,63|0,57 | 0,49
3,50 0,48 0,43 |0,37|0,54|0,48|0,42|0,68|0,61|0,53
4,00 0,520,461 0,40|0,58]0,52|0,45|0,73|0,65| 0,57
4,50 0,55)|0,49|0,42|0,61]0,55|0,47|0,77 | 0,69 | 0,60
5,00 0,58 0,52 |0,45|0,65|0,58|0,50|0,82(0,73 | 0,63
5,50 0,61)|0,54|0,47|0,68|0,61|0,52|0,86 0,77 | 0,66
6,00 0,63|0,57|0,49|0,71]0,63|0,55|0,89|0,80 | 0,69

Der kleinste k-Wert bei Beachtung der Wirtschaftlichkeit (MNV = 12) liegt fur Dammstoffkosten von 1,80 DM/m?cm bei 0,35
W/m2K (Wand), bei 0,39 W/m?K (Dach) und bei 0,49 W/m?K (Keller). Mit steigenden Dammstoffkosten erhoht sich auch der
Grenzwert und liegt fir Dammstoffkosten von 4,50 DM/m?cm (z.B. Perimeterddmmung im Keller) bei einem k-Wert von 0,77
W/m3K. Ein k-Wert von 0,60 W/m2K fuhrt hier zur Divergenz. Die wirtschaftlich zu akzeptierenden k-Werte liegen weitgehend
Uber den heute infolge der Warmeschutzverordnung erzwungenen k-Werten; sie sind demzufolge (fast) alle unwirtschaftlich.
Bei dem verscharften Anforderungsniveau des EnEV verschlimmert sich die wirtschaftliche Situation weiterhin betrachtlich.

Die aus wirtschaftlichen Griinden vorliegende Effizienzgrenze und damit der nach unten limitierte k-Wert wird durch folgende
Formel bestimmt [19], [24], [31].

100A - &

;ﬂg:
MMV . e 7. (W/mzK)

kg = Warmedurchgangskoeffizient als Grenzwert (W/m?K)

100 | = hundertfacher Wert der Warmeleitfahigkeit (W/mK)

ki = Kosten des Dammstoffes (DM/m2cm)

MNV = Mehrkosten-Nutzen-Verhaltnis (nach Tabelle 2, S. 50)

e = Energiekostenkoeffizient (E = 5,0 DM/m?a bei k = 1 W/m?K)

t = Temperaturkoeffizient (Wand: 1,0; Dach: 0,8; Keller 0,5)

a = Regressionskoeffizient, berlcksichtigt u.a. Warmebruckeneffekt und Solarabsorption (a<1)

Bemerkenswert ist, dass der Grenzwert fir Dammstoff sich nur aus spezifischen Dammstoffdaten ableiten 1aRt (100 | und ki).
Als Aufwand (Kosten) werden bei der Grenzwertddmmung also nur die Dammstoffkosten angesetzt. In der Praxis ergeben
sich durch zusatzlich notwendige bauliche Malknahmen noch "begleitende". Kosten, die beim Nachweis der Wirtschaftlichkeit
zu bericksichtigen sind.
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ABB. 27

A/N VERHALTNIS UND VOLUMEN
VON EINEM KUBUS

Abb.27: A/V Verhéltnis und Volumen beim Kubus

Die Abhangigkeit des Anforderungsniveaus vom A/V -Verhaltnis ist methodisch widersinnig. Man meint, ein gro3es A/V-
Verhaltnis beschreibe differenzierte und gestalterisch aufgelockerte Baukoérper, ein kleines A/V-Verhaltnis dagegen einen
kompakten, energiesparenden Baukérper. Dies stimmt nur fur gleiche Gebaudevolumen, stimmt also nicht generell. Diese
Vorstellung aber wird nun unzulassigerweise verallgemeinert und findet seit jeher als Malstab flr das Anforderungsniveau im
Warmeschutz Beriicksichtigung. Richtigerweise mul} festgestellt werden: Ein Kubus als extrem glnstige Form
energiesparenden Bauens kann vollig unterschiedliche A/V - Verhaltnisse aufweisen. Die Werte reichen von 0,25
(Kantenlange 24 m mit etwa 13900 m?®) bis 1,0 (Kantenlange 6 m mit etwa 220 m?). Die Werte umfassen also die ganze
Bandbreite der unterschiedlichen Anforderungen, die sich gemal Warmeschutzverordnung nach dem A/V-Verhaltnis richten.
Die energetisch giinstigsten Baukorper missen also véllig unterschiedliche Warmeschutzanforderungen erfiillen, je nach
geplantem Volumen [44].
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ABB. 28
WARMESCHUTZANFORDERUNGEN
NORMALFALL

Abb. 28: Warmeschutzanforderungen Normalfall

Die Wahl normierter Einheitsdaten und die listenreiche Methodik lassen das Energiebilanzverfahren wieder wie friiher zu
einem Ublichen km-Verfahren, diesmal kmeq-Verfahren, mutieren. Methodisch hat sich gegentiber der WSchVO 1982 also

nichts geandert. Um einen geforderten mittleren k-Wert (kmeq) mit dem km-Nachweis zu erreichen, sind k-Werte fir die
einzelnen AuBenbauteile zu wahlen. Fur die k_-Werte konnen infolge der einstrahlenden Sonnenenergie reduzierte k-Werte

eingesetzt werden. Malgebend sind also nach wie vor wieder die k-Werte. Bei speicherfahigen AuRenwanden jedoch fuhren
die k-Werte zu falschen Ergebnissen, da die Giltigkeit nicht gegeben ist.

Welche Anforderungen sind nach der Warmeschutzverordnung 1995 zu erfiillen? Die konstanten Werte fir die "internen
Gewinne" (25 kWh/m?a) und den "Liftungswarmebedarf" (51,4 kWh/m?a) fiihren automatisch zu den verbleibenden
zulassigen "Transmissionswarmeverlusten”, so dass sich in Abhangigkeit vom A/V Verhaltnis mittlere km-Werte ergeben, die
zwischen 0,585 (A/V = 0,2) und 0,297 W/m?K (A/V = 1,05) liegen. Somit kénnen auch hier wieder nur k-Werte den
geforderten Warmeschutz erbringen; bei der EnEV ist es nicht anders - und k-Werte sind kein MaR fiir den
Heizenergieverbrauch [22], [44].

Anforderungen Q in der EnEV -Tabelle - 4:
Die Hochstwerte des Jahresheizenergiebedarfs sind in der Tabelle 4 aufgefihrt:

Tabelle 4: Hochstwerte des Jahres-Heizenergiebedarfs

AN Jahresheizenergiebedarf Jahresheizenergiebedarf
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Q'(kWh/m?3a) Q"(kWh/m?2a)
1 2 3
<=0,2 12,80 40,00
0,3 15,06 47,06
0,4 17,32 54,12
0,5 19,58 61,18
0,6 21,83 68,23
0,7 24,09 75,29
0,8 26,35 82,35
0,9 28,61 89,41
1 30,87 96,47
>=1,05 32,00 100,00

Es werden vom Volumen V (neuerdings V) und von der Nutzflache AN abhangige Hochstwerte aufgelistet. Da das Verhaltnis

Nutzflache zu Volumen mit 0,32 festgelegt ist und das Verhaltnis der beiden Anforderungsniveaus Q' zu Q" ebenfalls 0,32
betragt, ist es vollig egal, ob tber das Volumen oder (iber die Nutzflache gerechnet wird; in beiden Fallen kommt das gleiche
Ergebnis heraus. Ob nun hohe oder niedrige Raumhdhen vorliegen, beim Nachweis spielt dies tiberhaupt keine Rolle. Diese
vollig unnétige Unterscheidung soll offensichtlich nur eine nicht vorhandene Vielfalt vortauschen. Insofern ist es eine Farce,
wenn als Fulinote dann darauf hingewiesen wird: "Die auf die Gebaudenutzflache AN bezogenen Hochstwerte gelten
ausschlielich bei Gebauden mit Raumhdhen bis einschlieRlich 2,60 m". So etwas grenzt an Scharlatanerie und verdummt
den Anwender.

Die durch die k-Wert-Dogmatik entstehenden falschen Berechnungen sollen offensichtlich durch die Angabe des Jahres-
Heizenergiebedarfs mit zwei Stellen hinter dem Komma ubertlincht werden; um damit eine nicht vorhandene Genauigkeit
vorzutduschen. Praktisch kommt dabei nichts heraus. Die maximale Abweichung von 5/100 kWh bedeuten 5/1000 | Heizdl
und das macht bei einem Preis von 65 Pfennigen pro Liter dann ganze 0,325 Pfennig im Jahr aus - man kann es auch
Ubertreiben und sich Iacherlich machen.

Bilanzformel Q der EnEV
Der Jahres-Heizenergiebedarf Q fir Gebaude ist nach DIN EN 832, 1998 [5] zu ermitteln und sieht wie folgt aus:
Q=Q,+Q,+Q;-Q,

Dieser Wert mul? der Tabelle 1 im Anhang 1 der EnEV geniigen. Diese Tabelle ist die analoge Tab. 1 der WSchVO 95, die
dort jedoch nur den Wert Q" (hier Q,)) beinhaltet.

Qh: Der Jahres-Heizwarmebedarf. Diese Grofie ist identisch mit dem QH"-Wert der WSchVO 95 und darf nur 92% der Q-

Werte nach Tab. 1 betragen. Durch diese Regelung liegen die Werte der Tab.1 zwischen 36,8 (statt 40) und 92 kWh/m?a (statt
100kWh/m?a). Damit wird inkognito, nur per Definition, eine weitere Verscharfung der k-Werte erreicht. Immerhin werden die
vergleichbaren Werte von 54 auf 36,8 kWh/m?a (um 31,9 % reduziert) und von 100 auf 92 kWh/m?2a (reduziert um 8%)
verandert. Die Entwurfsfassung vom Dez. 1998 enthielt in 2.1 noch die vereinfachte Berechnung fir Q, , jetzt fehlen diese

Formeln und es wird auf DIN EN 832 (30 Seiten) in Verbindung mit DIN V 4108 - 6 (verkurzte Entwurfsfassung 33 Seiten)
verwiesen. Die Anwendung wird komplizierter und untbersichtlicher; ein vollkommener Sieg der Blrokratentechnokratie tber
den Ingenieur. Es wird deutlich: Durch Uniiberschaubarkeit und Verworrenheit von Rechenabfolgen wird systematisch der
Verkauf von Programmen zur (fehlerhaften) Berechnung des Warmeschutznachweises vorbereitet. Ein groRes
Verkaufsgeschaft mit CD-ROM-Scheiben winkt.

Q,,: Nutzwarmebedarf fir die Warmwasserbereitung. Fur Wohngebaude wird der konstante Wert von 4 kWh/m?a, fir andere

Gebaude mit 0 kWh/m?3a angesetzt. Zunachst einmal ist zu sagen: Konstante Werte konnen weggelassen werden, sie
"bereichern" nur unnétigerweise die Berechnung; zum anderen: Gerade der Warmwasserverbrauch ist doch nicht Gberall
konstant - und was geschieht bei den Gebauden nach § 1, Nr. 2 bis 10, liegt er dort denn Uberall bei Null? Die
Berlcksichtigung des Warmwassers kumuliert vollends zur Farce, da der zulassige Jahres-Heizwarmebedarf Q der Tab. 1 um
die Warmwasserverbrauchswerte "liberschritten werden kann". Was soll dann die Einbeziehung des Warmwassers? Dies ist
vollig unsinnig. Warum kann hier nur wegen des Warmwasserbedarfs die maximale Begrenzung des Heizenergiebedarfs
Uberschritten werden? Dies widerspricht doch dem Grundgedanken, den Heizenergiebedarf von Gebauden zu begrenzen.
Die Lésung ist einfach: Da es auch Bauvorhaben gibt, bei denen nun eben kein rechnerisch angesetzter Wasserverbrauch
vorliegt (Q,, = 0 kWh/m?a), ware bei genereller Anhebung des zulassigen Heizenergiebedarfs zuviel Spielraum fur die

anderen Energieverbrauchskomponenten, hier vor allem des Transmissionswarmebedarfs, vorhanden. Die k-Werte kénnten
damit entlastet werden und dies widerspricht ja der Intention, mit der EnEV auch viel Dammstoff einzubauen. Es zeigt sich
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immer wieder: Dies ist eine technisch unausgegorene, jedoch fir bestimmte Industriezweige umsatzsteigernde Verordnung!

Qt: Warmeverluste des Heizsystems. Hier ist die Frage zu stellen, wo denn diese Verluste bleiben? Es ist doch anzunehmen,

dass sie im Gebaude verbleiben und somit nicht als Heizsystem-Verluste, sondern als innere Warmegewinne zu betrachten
sind. Diese "Verluste" werden doch als "zusatzliche Heizkdrper" wirksam.

Q,: aus der Umwelt genommene Warme. Nirgends ist ein Hinweis zu finden, dass absorbierte Solarstrahlung mittels

Speicherung durch AuRenwande berticksichtigt wird. Aber eine solche Form der Nutzung "erneuerbarer Energien” wird
systematisch ignoriert; der Beharrungszustand vehement verteidigt, damit der k-Wert bleibt und die Superdammungen ihre
Chance bekommen.
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Abb. 29: Warmebriicken

Die Temperaturverteilungen verlaufen bei monolithischen- und Schicht- Konstruktionen unterschiedlich. Der geringste
Warmebrickeneinflufd wird bei einer monolithischen Konstruktion wirksam, dagegen flihrt eine Schichtkonstruktion infolge der
ungunstigen Temperaturverschiebung zu sehr groRen Warmebriickeneffekten.

Die Zuordnung der veranderten k-Wert-Relationen infolge der Warmebriickeneffekte im Vergleich zum herkdmmlichen
rechnerischen k-Wert fur einzelne Konstruktionsarten wird hier exemplarisch gezeigt [13]. Deutlich ist erkennbar, dass die
absoluten Abweichungen bei grof3en k-Werten (Massiv-Konstruktionen) klein, jedoch bei kleinen k-Werten
(Dammschichtkonstruktionen) recht grof3 sind. Die prozentualen Verschlechterungen verhalten sich sogar exponential [20].

Es ist demzufolge methodisch falsch, in der EnEV konstante Erhéhungen (0,05 bzw. 0,1 W/m?2K) vorzusehen. Dabei sind die
vorgesehenen Werte einmal vollig unzureichend, zum anderen aber eine exzellente Benachteilung der monolithischen
Konstruktionen. Die fiir AuBendammungen zutreffenden Abweichungen miissen wesentlich hoher angesetzt werden - so reiht
sich ein Fehler an den anderen.
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Vereinfachtes Verfahren - Tabelle 5:

Der Entwurf der EnEV [5] enthalt im § 3 (5) die Méglichkeit, fir Wohngebaude mit nicht mehr als zwei Vollgeschossen oder
drei Wohnungen und einem Fensterflachenanteil von 15 bis 30% das "Vereinfachte Verfahren" anzuwenden. Die Tabelle 4 im
Anhang 1 der EnEV enthalt einzuhaltenden k-Werte, die in der Tabelle 5 aufgelistet werden.

Das "Vereinfachte Verfahren" stellt Anforderungen an die Auflenbauteile, die fir Dach und Grundflachen, unabhangig von der
Ausfliihrung der Heizungsanlagen, k-Werte fordert, die mit 0,17 W/m?K (Dach) und 0,28 W/m?K (gegen unbeheizte Raume
und Erdreich) weit jenseits jeglicher Wirtschaftlichkeit liegen; hier missen die wirtschaftlichen Grenzwerte beachtet werden.
Es liegt von Seiten des Verordnungsgebers kein schlissiger Nachweis vor, der die wirtschaftliche Realisierung derartiger k-
Werte dokumentiert.

Diese Festlegungen sind ein typischer Fall, wie ohne Rucksicht auf den Aufwand Dammstoffmengen eingebaut werden
missen, die energetisch kaum nennenswerte zusatzliche Einsparungen erbringen. Es geht nicht um Energie, es geht um
Dammstoffeinbau.

Tabelle 5: Begrenzung des Warmedurchgangskoeffizienten von Au3enbauteilen

Zeile Heizungs- Dichtheits- Aullen- Fenster Geschol}- Erdreich,
anlage nachweis wande etc. decke, Dacher unbeh. R.
1 2 3 4 5 6
Freistehende Ein- und Zweifamilienhduser
1 Standard nachgew. 0,34 1,4 0,17 0,28
ohne N. 0,24 1,4 0,17 0,28
2 verbess. nachgew. 0,44 1,4 0,17 0,28
Standard ohne N. 0,34 14 0,17 0,28
3 optimierte nachgew. 0,54 1,4 0,17 0,28
Ausfiihrung ohne N. 0,44 14 0,17 0,28
Reihen-Mittelhduser
4 Standard nachgew. 0,42 1,4 0,17 0,28
ohne N. 0,32 1,4 0,17 0,28
5 verbess. nachgew. 0,49 1,4 0,17 0,28
Standard ohne N. 0,39 1,4 0,17 0,28
6 optimierte nachgew. 0,56 1,4 0,17 0,28
Ausfuhrung ohne N. 0,46 1,4 0,17 0,28
Reihen-Endhauser
7 Standard nachgew. 0,30 1,4 0,17 0,28
ohne N. 0,20 1,4 0,17 0,28
8 verbess. nachgew. 0,38 1,4 0,17 0,28
Standard ohne N. 0,28 14 0,17 0,28
9 optimierte nachgew. 0,46 1,4 0,17 0,28
Ausflihrung ohne N. 0,36 1,4 0,17 0,28

Bei den AuRenwanden liegen die k-Werte je nach Lage und Bauform zwischen 0,20 und 0,56 W/m?K. Dies fuhrt automatisch
zur DAmmschichtkonstruktion bzw. zum WDV-System. Die bewéahrte monolithische Wand mit ihren vielen bauhygienischen
und bauphysikalischen Vorteilen verschwindet damit vom Markt.

Vollig abwegig ist die Regelung, dass ein Haus "mit Dichtheitsnachweis" einen Bonus fir die AuRenwand von 0,1 W/m2K
erhalt. Damit wird die Dichtheitsprifung nach Anhang 4, Absatz 2 férmlich erzwungen - Erpressung ware hier ein adaquater
Ausdruck.

Darliber hinaus werden die k-Werte der Aulenwand gestaffelt nach dem "Standard der Heizungsanlage". Dabei wird gemaf}
Tabelle 3 des Anhanges 1 der EnEV unterschieden:

1) Standard: NT-Heizkessel; <= 60°C Heizwasser; maximal 15 m in AulRenwandschlitzen.
2) verbesserter Standard: NT-Kessel; <= 50°C Heizwasser; nicht in AuRenbauteilen.

3) optimierte Ausfihrung:

a) Brennwertkessel oder Fernwarme; <= 50°C Heizwasser; nicht in Aul3enbauteilen.
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b) NT-Kessel; <= 60°C Heizwasser; Solaranlage mit Nachheizung; nicht in Auf3enbaut.
¢) monovalente Warmepumpe; <= 50°C Heizwasser; keine Anforderungen.

Je nach Wahl des "Heizungsanlagenstandards”, wobei die "optimierte Ausflihrung" erst einmal den Wirtschaftlichkeitstest
bestehen muBte, kann nun fir die Auenwand aus dem reichhaltigen Katalog unterschiedlicher Méglichkeiten ein k-Wert
entnommen werden, wobei die kostenglinstigeren Heizungsanlagen sogleich mit kleineren und damit unwirtschaftlichen k-
Werten verknUpft werden. Umgekehrt werden k-Werte einer monolithischen AuRenwand sogleich mit unwirtschaftlichen und
teuren Heizungsanlagen verknupft. Unwirtschaftlichkeit wird damit zur "Standardldsung". Auch werden damit die
Voraussetzungen fiir das Konfektionshaus von der Stange geschaffen (ein Baumarkt bietet bereits ganze Hauser an!).

Bestehende Gebaude - Tabelle 6:

Die Anforderungen bei Anderung von AuRenbauteilen bestehender Gebaude bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung
von Bauteilen (Anhang 3, Tab. 1 der EnEV) sind hier in der Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: Begrenzung des Warmedurchgangskoeffizienten

Zeile Bauteil § 1, Abs. 1, Satz 1 § 1,Abs. 1, Satz 2
1 2 3

1 a)|Auenwénde Uy <= 0,45 Uy <=0,75
b)|nach a, ¢, d U,y <= 0,35 Uy <= 075

2 a)|Fenster (a, c) Uy <= 17 Uy <=28
b)|Verglasungen (c) Ug<=15 keine Anforderungen

3 a)|Decken, Dacher (4.1) Up <=0,30 Up <=0,40
b)|Décher (4.2) Up <= 0,25 U, <= 0,40

4 a)|Erdreich (a, d) Ug <= 0,40 keine Anforderungen
b)|Erdreich (b, c, ) Ug/, <= 0,50 keine Anforderungen

Bei bestehenden Gebauden gilt grundsatzlich die Unzulassigkeit und Fragwirdigkeit der nur fir den Beharrungszustand
geltenden k-Wert-Berechnungen mit den daraus resultierenden Energiebedarfszahlen. Bei Altbauten mit Speichervermégen
versagt die stationare Rechnung. Was hier formuliert wird, entbehrt jeder wissenschaftlichen Grundlage.

Insofern sind die geforderten Warmedurchgangskoeffizienten wiederum nur fiktiv. Besonders kritisch sind folgende
Regelungen:

AuRenwande: Bei Fachwerk und bei einer Innendammung muf} ein k-Wert von 0,45 W/m?K eingehalten werden. Fachwerk
wird entgegen restaurativer Erfahrungen somit ohne Dammstoff nicht auskommen. Eine Innendammung ist aus
bauphysikalischen und hygienischen Griinden abzulehnen. Alle anderen Aufienwande miissen einen k-Wert von 0,35 W/m?K
erhalten. Dammstoff ist also angesagt, Speicherung wird konsequent negiert. Besonders ist hier Punkt d) zu nennen: Wenn
der AulRenputz bei einem Bauteil mit einem k-Wert >= 0,9 W/m?K, also einer massiven, speicherfahigen Konstruktion,
erneuert wird, dann gilt ebenfalls ein k-Wert von 0,35 W/m?K. Die Protagonisten dieser EnEV kennen also nur Dammstoff und
WDV-Systeme. Ein Altbau muf} also verpackt und damit von der Solarstrahlung abgekoppelt werden - ein bautechnischer
Skandal. Was dies mit "Nutzung der Solarenergie" zu tun hat, wissen nur die "k-Wert-Dogmatiker" mit ihrem sektiererischen
Beharrungsdenken.

Keller: Wenn fir Wande und Decken gegen unbeheizte Rdume und gegen Erdreich k-Werte von 0,4 bzw. 0,5 W/m?K
gefordert werden, dann liegen diese Werte infolge eines verminderten Temperaturgefalles jenseits der
Wirtschaftlichkeitsschwelle.

Dacher: Auch bei Steil- und Flachdachern (k-Werte von 0,30 bzw. 0,25 W/m2K) wird der Wirtschaftlichkeitsnachweis nur
schwer zu fihren sein. Auch mussen die konstruktiven Schwierigkeiten bedacht werden, die mit der Erflllung dieser
Anforderungen einhergehen.

Da kleine k-Werte wegen der zu geringen zusatzlichen Energieeinsparung immer zur Unwirtschaftlichkeit neigen, mufd im
einzelnen gepruft werden, inwieweit die Wirtschaftlichkeit gemaR dem im EnEG enthaltenen Wirtschaftlichkeitsgebots auch
gegeben ist. Der § 8 (2), Satz 4 der Warmeschutzverordnung 1995 enthalt noch folgende Aussage: "Die Satze 1 und 3 gelten
nicht, wenn im Einzelfall die zur Erflllung der dort genannten Anforderungen aufzuwendenden Mittel auf3er Verhaltnis zu der



noch zu erwartenden Nutzungsdauer des Gebdudes stehen".

Hier also wurde noch klar darauf hingewiesen, dass die aufzuwendenden Mittel im verniinftigen Verhaltnis zum erwarteten
Nutzen stehen miissen. Ist dies nicht der Fall, dann gelten die formulierten Anforderungen nicht. Wirtschaftlichkeit wird also
an dieser Stelle noch akzeptiert.

In der EnEV stehen derartige Absatze nicht mehr. Der Grund ist leicht zu erraten: Die Anforderungen sind weitgehend
unwirtschaftlich.

2.2 Absurde Beispielrechnung

Im Anhang 1, Absatz 2 der EnEV wird das Rechnungsverfahren zur Ermittlung des Jahres- Heizenergiebedarfs Q vorgestellt;
die Berechnung hat demzufolge nach DIN EN 832 zu erfolgen. Diese DIN-Norm vom Dezember 1998 enthalt 30 Seiten und
verwirrt mit ihren Aussagen mehr als sie aufklart; sie ist deshalb véllig unpraktikabel. Darlber hinaus ignoriert sie auch die
Speicherfahigkeit von AuRenbauteilen; der k-Wert ist damit nur fir den Beharrungszustand anwendbar. Falschlicherweise
steht im Anhang D.5.1 der DIN-EN 832 (iber die "Solaren Warmegewinne von opaken Teilen der Gebaudehiille": "Die
jahrlichen solaren Nettowarmegewinne ... kdnnen vernachlassigt werden". Durch die vielen methodischen und inhaltlichen
Fehler werden somit Ergebnisse "berechnet", die weit ab von realistischen Sachverhalten liegen.

Solche "Phantomrechnungen” werden im Anhang zur EN 832 sogar bestétigt. Der Anhang K behandelt die
"Fehlerfortpflanzung", wobei das Gaulische Fehlerfortpflanzungsgesetz ja die Folgen nicht zu vermeidender
MeRungenauigkeiten beschreibt, aber nicht, wie hier in der DIN-EN 832 vorliegend, auf "methodische Fehler" und ungenaue,
realitatsferne Daten angewendet werden kann. Es ist hochst irrelevant, bei methodischen Fehlern sich auf Gaul’ berufen zu
wollen.

Immerhin heil’t es, dass bei "geringen Abweichungen beim Warmeverlust schon grofie Abweichungen im Ergebnis zu
verzeichnen sind". Aber gerade die Abweichungen infolge der Ungultigkeit der k-Werte als "Mal} der Warmeverluste" sind
besonders grol} - somit kann die ganze Rechnung nach DIN EN 832, und damit natiirlich auch nach der EnEV, nicht stimmen.
Es ist geradezu perfide, mit solchen Zugestandnissen nun selbst auf die Unzuverlassigkeit der Berechnung aufmerksam zu
machen.

Diese Unzulanglichkeit der Berechnung wird auch im Anhang L "Beispielrechnung" dokumentiert. Die Tabelle L 9 listet die
Heizwarmebedarfswerte fiir die einzelnen Monate und den Gesamtbetrag auf und enthalt auch das Ergebnis fiir die
Heizperiode.

Das Ergebnis ist in beiden Fallen: 30000 MJ + 13000 MJ oder in kWh: 8333 kWh + 3611 kWh

Mit einer solchen Abweichung werden alle bisherigen Berechnungen in den Ingenieurwissenschaften verhéhnt. Eine
Abweichung um + 43,3 % ist ein Skandal. Immerhin liegen moégliche Ergebnisse dann zwischen 4722 kWh und 11944 kWh,
immerhin das 2,53 fache. Ein solches Ergebnis kann nicht ernst genommen werden; die ganze DIN-EN 832 gehdrt deshalb in
den Papierkorb.

Wird dariiber hinaus bei einem Volumen von 279,6 m* (Innenraum + Wintergarten) Gber den Faktor 0,32 die Nutzflache von
89,5 m? berticksichtigt, so ergibt sich ein Heizwarmebedarf von 93,1 kWh/m?a + 40,3 kWh/m?a. Die mdglichen Ergebnisse
liegen dann zwischen 52,8 kWh/m?a und 133,5 kWh/m?2a.

Es ist ein Witz, mit einem solchen Ergebnis die Baufachwelt begliicken zu wollen. Eine derartige Streuung entbehrt jeder
soliden wissenschaftlichen Arbeit. Aber die Werte selbst sind bereits eine Verhdhnung. Wo bleibt hier die 25 bis 30 %ige
Verbesserung gegenuber der Warmeschutzverordnung, die bereits Werte zwischen 54 und 100 kWh/m?a vorschreibt?

Auch kann der geforderte "Energiebedarfsausweis" bei solchen haarstrdubenden Ergebnissen Uberhaupt nicht ernst
genommen werden. Die Juristen finden jedenfalls hier ein reichhaltiges Betatigungsfeld vor, wenn der Kunde, wie ihm ja
immer vorgegaukelt wird, die dort angegebenen "Bedarfswerte" einmal juristisch einfordern sollte.

Ausnahmen und Hartefalle

Wer verantwortungsbewulf3t als Architekt und Planer gegenlber seinem Bauherrn handelt und die unwirtschaftlichen
Konstruktionen vermeiden will, dem erdffnen sich Mdglichkeiten, sich generell von den Anforderungen befreien zu lassen [29],
[34].

Bei der Briichigkeit des gesamten EnEV-Gefliges muf’ deshalb, wenn es soweit kommt, die ganze Aufmerksamkeit verstarkt
den Méglichkeiten gewidmet werden, sich dem Diktat dieser EnEV (der Aktualitat wegen werden die entsprechenden
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Passagen der Warmeschutzverordnung ebenfalls genannt, denn hier wird es genau so wichtig) zu entziehen.

Bei Baulichen Anderungen bestehender Gebaude bietet die WSchVO 1995 § 8, Absatz (2) folgende Mdglichkeit: Die Satze 1
und 3 im Absatz (2) verweisen auf die Anforderungen gemag Anlage 3, Tabelle 1 (Einbau, Ersatz und Erneuerung von
Bauteilen). Der Satz 4 lautet dann sinngemaR: "die Satze 1 und 3 gelten dann nicht, wenn zur Erfiillung dieser Anforderungen
die aufzuwendenden Mittel in keinem Verhaltnis zu der noch zu erwartenden Nutzungsdauer stehen". Das heif3t im Klartext:

Wenn im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen die Amortisationszeit der Aufwendungen groRer als die
Restnutzungsdauer des Gebaudes ist, dann gelten diese Anforderungen der Anlage 3, Tabelle 1 nicht. Man kann somit ohne
weiteres davon abweichen. Diese Mdglichkeit besteht bei der EnEV allerdings nicht, dieser Passus wurde gestrichen.

Ausnahmen werden im § 16 (1) der EnEV [WSchVO 1995 analog im § 11 (2)] behandelt. Absatz (1) lautet: "Soweit bei
Baudenkmalern oder sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz die Erfullung der Anforderungen dieser Verordnung
das Erscheinungsbild beeintrachtigen oder zu einem unverhaltnismagig hohen Aufwand fihren wirde, lassen die nach
Landesrecht zustandigen Stellen Ausnahmen zu".

Neben Baudenkmalern wird auch bei erhaltenswerter Bausubstanz zugestanden, dass ein unverhaltnismaRig hoher Aufwand
Ausnahmen, also Abweichungen von der Warmeschutzverordnung, zulassen. Dies bedeutet letztendlich auch hier, dass die
Wirtschaftlichkeit das Mal} fiir die Bemessung ist und diese bei einer Baumalinahme gegeben sein muB. Die Einhaltung des
Wirtschaftlichkeitsgebotes im EnEG und damit auch des 6konomischen Grenzwertes kg (s. Tabelle 3) wird damit eingefordert.

Diese Ausnahmen stehen einem also rechtlich zu.

Absatz (2) der EnEV [WSchVO 1995, sinngemaf Absatz (3)] lautet: "Soweit durch andere als in dieser Verordnung
vorgesehene MalRnahmen die Ziele dieser Verordnung im gleichen Umfang erreicht werden, lassen die nach Landesrecht
zustandigen Stellen auf Antrag Ausnahmen zu. In einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift der Bundesregierung kann mit
Zustimmung des Bundesrates bestimmt werden, unter welchen Bedingungen die Voraussetzungen nach Satz 1 als erfullt
gelten".

Dieser Absatz besteht aus zwei Satzen. Die Anwendung des Satzes 1 bietet zwei Mdglichkeiten:

1) Da die in Anlage 1, Tabelle 4 und Anlage 3, Tabelle 1 der EnEV [WSchVO 1995 entsprechend Anlage 1, Tabelle 2 und
Anlage 3, Tabelle 1] geforderten k-Werte eine effiziente und aufwandsminimierende Erfiillung der WSchVO durch optimale
Verteilung dieser k-Werte nicht berlicksichtigt (die Streuung ist z.T. derart grof3, dass Investitionsmittel férmlich vergeudet
werden), kann eine Anderung der k-Werte hier Abhilfe schaffen [44].

2) Wenn bei den AuRenkonstruktionen durch Wahl eines speicherfahigen Materials die Solarabsorption, die erhebliche
Reduzierungen des Heizwdrmebedarfs nach sich zieht, mit berlcksichtigt werden kann, dann werden effektive k-Werte
erreicht, die die Anforderungen der Warmeschutzverordnung leicht erfiillen. Durch Berlcksichtigung des Speichervermdgens
einer Auflenwand werden die stationaren k-Werte durch einen Bonus-Anteil verringert. In der Fachliteratur ist dies als
Solargewinnfaktor bekannt [14]. Dieses Vorgehen wird durch Heizenergieverbrauchsanalysen von Altbauten untermauert, ist
fachlich-technisch legitim und wiirde die Erfiillung der Anforderungen "durch andere MaRnahmen" nachweisen [30], [33].

Bedauerlicher Nebeneffekt: Alle diese konstruktiv sinnvollen Wege mit effizienten baulichen Lésungen bedurfen der
besonderen Genehmigung, wahrend die gemal Warmeschutzverordnung geforderten uneffektiven und damit willkirlich
ausgewabhlten baulichen Losungen sofort mdglich sind! (Ein vollkommener Sieg der Birokratie Giber die Sachlichkeit!).

Der Satz 2 enthalt viel Ziindstoff, denn in der WSchVO 95 ist er noch nicht enthalten. Immerhin bestimmt hier die
"Bundesregierung" in einer Verwaltungsvorschrift, was unter Satz 1 zu verstehen ist und es ist auch schon geduf3ert worden,
dass "Solargewinne von AufRenbauteilen" nicht dazu gehéren. Damit wird der Willktir Tlr und Tor gedéffnet. Die administrative
Diktatur wirde damit weiter zunehmen, Falsches brutal durchgesetzt werden.

Bei der grundsatzlichen Schieflage der gesamten EnEV (und auch der WSchVO 95) wird diese selbst zum Hartefall. Die
Hartefalle werden im § 17 EnEV [WSchVO 1995 im § 14] behandelt. Dort heif3t es:

"Die nach Landesrecht zustandigen Stellen kénnen auf Antrag von den Anforderungen dieser Verordnung befreien, soweit die
Anforderungen im Einzelfall wegen besonderer Umstande durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu
einer unbilligen Harte fiihren." Hier wird es deutlich gesagt: Ein unangemessener Aufwand ist eine unbillige Harte. Wenn also
gemal der Forderung des EnEG die Wirtschaftlichkeit nicht nachgewiesen werden kann, dann muf} auf Antrag befreit
werden. Dann mussen die geforderten k-Werte nicht eingehalten werden. Diese rechtliche Moglichkeit kommt bei der
Umsetzung der Anforderungen fast immer zum Tragen und sollte konsequent im Interesse der Bauherren ausgeschopft
werden. Deshalb kann beim Nachweis der Unwirtschaftlichkeit einer Energieeinsparmaflnahme der Harteparagraph durchaus
in Anspruch genommen werden. Bei einem sinnvollen Warmeschutz wird der Nachweis der Wirtschaftlichkeit damit zur
zentralen Aufgabe planerischer Arbeit.
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Neu sind die BuBgeldvorschriften im § 18 der EnEV. Interessanterweise werden diese erst nach Fertigstellung des Entwurfes
formuliert. Offensichtlich sollen noch nicht alle Karten des beabsichtigten administrativen Zwanges auf den Tisch gelegt
werden.

Immerhin sind die bisherigen Warmeschutzverordnungen ohne Zwangsmafnahmen ausgekommen. Mit dem stetigen
Verscharfen des Anforderungsniveaus erreicht man jedoch Dammbereiche, die gegeniiber dem Bauherrn keineswegs mehr
zu verantworten sind - Unwillen und Widerstand macht sich allgemein bemerkbar. Insofern ist es schon recht erstaunlich,
dass nun BuB3geldvorschriften die Beteiligten gefligig machen sollen. Dabei waren Gesprache mit den kritischen Stimmen viel
hilfreicher und von so eminent wichtiger Bedeutung.

Werden all diese Aspekte berticksichtigt, so muss auch der § 15 der EnEV "Regeln der Technik" sehr kritisch gesehen
werden. Hier wird von der "Bundesregierung" festgelegt, welche DIN-Normen, Vorschriften und sonstige Bestimmungen zu
den "anerkannten Regeln der Technik" gehéren. Diese AnmalRung macht das Mal} voll. Wie kdnnen Birokraten bestimmen,
was eine "Regel der Technik" ist. Administrativer Druck und Selbstherrlichkeit darf keineswegs Erfahrungswissen und
bewahrte Baumethoden auller Kraft setzen. Aber offensichtlich maf3en sie sich an, dies alles zu beseitigen!

In diese Kategorie fallt auch der § 13, der die "Ausweise Uber Energie- und Warmebedarf sowie Energieverbrauchszahlen"
regeln soll [in der WSchVO 1995 ist es der § 12 - Warmebedarfsausweis]. Bei der generellen nachweisbaren Fragwirdigkeit
der eingesetzten Berechnungen muss hier von einem skandaltrachtigen Vorgehen gesprochen werden, da diese Ausweise
nach Absatz (3) rechtliche Bedeutung erlangen. Die Frage sei erlaubt: "Besteht ein Rechtsanspruch (!) auf diese (falsch)
berechneten Energiebedarfswerte?

SchluBbemerkung:

Wer den konstruktiven Unfug von Superdammungen verwirklichen will, der kann dies tun, nur sollte er nicht meinen, damit
etwas flr den Umweltschutz getan zu haben, das Gegenteil ist der Fall, hier unterliegt er infolge selektiver Informationspolitik
einem Irrtum. Stattdessen verteuert er nur unnétigerweise das Bauvorhaben - und sorgt fur Umsatzsteigerungen in der
Dammestoff-Industrie.

AuRerdem mufs nochmals daran erinnert werden, dass das stationdre Rechnen nach DIN 4108 durch die instationaren
Verhaltnisse in der solarbedingten 24-Stunden Periode fehlerhaft ist und zu falschen Ergebnissen flhrt; dies geschieht in der
WSchVO 95, in der EnEV und bei jeder Heizwarmebilanzberechnung wie in der DIN EN 832.

Die konstruktiven Veranderungen und Entwicklungen in Richtung "Energiesparhaus" sind einseitig, unwirtschaftlich und
beruhen teilweise auf Denkfehlern. Die Folge ist die Verunsicherung der Baufachwelt, begleitet mit der Zunahme von Bau-
und Feuchteschaden. Suggestivangesetzte und eloquent vorgetragene Argumente vervollstandigen die Irritationen.

Wenn Mathematik, Logik und Naturgesetze zum Tragen kommen, entlarvt sich der praktizierte Warmeschutz zum mihsam
errichteten Phantomgebilde. Im Bauen muf} endlich wieder eine solide Bautechnik mit soliden Grundlagen die Oberhand
gewinnen. Es gilt, Baukultur zu bewahren [32], [35], [36], [38].

Insofern trifft es voll zu, was Steinbuch bereits in den 70er Jahren gesagt hat [43]: "Es ergibt sich zwangslaufig aus dem
gegenwartigen Umgang mit der Information, der - 8hnlich dem Umgang der Alchimisten mit ihren Elixieren - mit Verstand und
Verantwortung wenig, mit Unverstand, TAduschung und Betrug aber viel zu tun hat. Wir werden zugleich informiert, verwirrt
und betrogen, wir sehen kaum mehr die Wirklichkeit, fast nur noch Kulissen und Spiegelbilder".

Weitere Informationen zum Thema sind in [15] zu erhalten.
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