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Die Artund Weise, wie wir gegenwértig Ener-
gie nutzen, ist nicht nachhaltig. Die dabei
entstehenden Treibhausgasemissionen und
der immense Ressourcenverbrauch geféhr-
den unsere natiirlichen Lebensgrundlagen.
Energiesparenistdereinfachste und schnells-
te Weg, um das Klima zu schiitzen und den
Geldbeutel zu schonen. Investitionen rechnen
sich durch die entfallenden Energiekosten.
Deshalb sollte jeder Hauseigentiimer und
Bauherr seinen Energiebedarf durchforsten
und Energiesparmoglichkeiten so weit wie
moglich nutzen.

In unseren Haushalten verbrauchen wir
Energie in vielfdltiger Weise. Dabei spielen
die Elektrogerdte eine nicht unbedeutende

Rolle, der grofite Energiefresser aber ist die
Heizung. Leider wird mehr als notig Ener-
gie fiir die Temperierung von Wohnungen
und Hausern genutzt. Privathaushalte in
Deutschland setzten 2007 ca. 191 Millionen
Tonnen Kohlendioxid frei. 52 Prozent davon
stammen aus Energie, die eigentlich fiir die
Heizung von Gebduden bestimmt war, aber
entweder nie dort ankam oder dem Gebéu-
de schnell wieder entwichen ist. Solche ver-
meidbaren Emissionen machen Kohlendioxid
zum Klimakiller Nummer1. Letztlich stehen
wir auch vor der Herausforderung, mit den
fossilen Energietrdgern moglichst sparsam
umzugehen, da sie nur begrenzt verfiigbar
sind. Steigende Energiepreise fiir Gas und 01
konnen ein Indiz dafir sein.



Diese Broschiire zeigt Ihnen Wege auf, wie
Sie mit einfachen MaBnahmen und mit
moderner Technik die zum Beheizen Ihrer
Wohnung vorgesehene Energie so wirksam
und effizient wie moglich einsetzen kdénnen.
Dadurch sparen Sie nicht nur bares Geld,
sondern tragen auch zum Klimaschutz bei.
Je weniger Energie man heute verbraucht,
destoweniger schlagen hohere Energiepreise
morgen zu Buche - die beste Versicherung
gegen steigende Energiekosten. Wahrend
dieallgemeinen Verbraucherpreise von 2000
bis 2011 um 19 Prozent stiegen, nahmen die
jahrlichen Ausgaben fiir Energie im Bereich
Raumwadrme und Warmwasser pro Haus-
halt um 30 Prozent zu. Haupttreiber hier-
beiwaren die Anstiege der Preise fiir Heizol
(+100 Prozent), Erdgas (+ 69 Prozent) und
Strom (+ 68 Prozent). Die Broschiire richtet
sich sowohl an Eigentiimer eines Ein- oder
Zweifamilienhauseswie auch an Bauherren,
die sich schon wéhrend der Planungsphase
dariiber informieren wollen, wie sich durch
eine energiesparende Bauweise Geldbeutel
und Klima gleichermafen schiitzen lassen.

Gerade Eigentiimer von dlteren Ein- und
Zweifamilienhdusern kénnen ohne Verlust
an Lebensqualitdt mitdeutlich weniger Hei-
zenergie auskommen. Wer seine veraltete
Heizungsanlage durch eine neue ersetzt,
kommtauf biszu 25 Prozent Energieerspar-
nis. Kommen passende bauliche MaBnahmen
hinzu, istdie Ersparnis noch deutlich gré8er:
Die wirksamsten Sanierungen liegen bei 90
Prozent Einsparungen an Primérenergie.
Die besten Ergebnisse erzielt, wer sich vor
einer Sanierung fachménnisch beraten lésst.
Solche Vor-Ort-Beratungen werden sogar
staatlich gefordert.

Diese Broschiire solldazu anregen, Gebdude
wirksam zu beheizen, d.h. die Energie so
einzusetzen, dass sie tatsdchlich das Gebédude
heizt,und nichtdas Klima. Andere Aspekte
wie das Beheben von Bauschédden, komplexe
bauphysikalische Zusammenhé&dnge beim
Feuchteschutz, Fragen des Brandschutzes
oder des Schallschutzes usw. kann sie jedoch
nichtabdecken.Dieim Einzelfall notwendige
detaillierte und fachliche Beratung kann und
will die Broschiire nicht ersetzen.

VORURTEILE AUSGERAUMT
»Energiesparen lohnt sich nicht.“
Auchkiinftigwerden die Energiepreise

wohl weiter steigen. Je teurer Energie wird,

desto eher lohnt es sich, sie zu sparen. Um-
gekehrt gilt: Je weniger Energie Ihr Haus
braucht, desto weniger spiiren Sie kiinftige

Energiepreissteigerungen. Dabeisind Ener-

giesparmafnahmen am giinstigsten, wenn

einzelne Bauteile ohnehin instand gesetzt
werden miissen. Wenn beispielsweise der
rissige Putz erneuertwird, ist dies ein guter

Zeitpunkt, fiir eine ausreichende Warme-

ddmmung zu sorgen. Natiirlich lohnt sich

nichtjede MaBnahme - vielmehr kommt es
darauf an, das Passende zu finden. Hilfsan-
gebote und Beratungsmoglichkeiten, die

Siebeilhren Entscheidungen unterstiitzen,

zeigen wir ab Seite 16.

»Sanierte Gebaude sehen hésslich

ausund zerstoren unsere Baukultur.“
Gebdude missen ihr Erscheinungsbild durch
eine energetische Sanierung nichtverlieren!
Inden meisten Fallen kann eine AuBenddm-
mung auch optisch ansprechend gestaltet
werden. Bei erhaltenswerten Fassaden
kommt oft eine so genannte Innenddmmung



ins Spiel, zusammen mit anderen MafBnah-
men (Ddmmung der riickseitigen Fassade,
des Dachs, Modernisierung der Heizung)
spart man auch so erhebliche Mengen an
Energie. Dasistnatiirlich etwas aufwéndiger.
Fachwissenund Erfahrung von Architekten
und Fachplanern sind gefragt. Mittlerweile
kann man anhand vieler Beispiele zeigen,
dass Energiesparen und Baukultur gut mit-
einandervereinbarsind. Ein gelungenes Bei-
spiel zeigen wir Ihnen auf den Seiten 26-27.

»,In sanierten Gebauden

schimmelt es.”
In sanierten Gebduden kann die Raumluft
nicht mehr durch Ritzen und Spalten nach
aufBlen entweichen. Das spart Energie und
Geld.InHéusern, an denen Energiesparmas-
nahmen durchgefiihrt wurden, liegen die
Ursachen fiir Schimmelbildung vor allem in
Planungs- oder Ausfihrungsfehlern. Wenn
beispielsweise Warmebriicken in Ecken oder
Fensterleibungen nicht beseitigt werden,
schlédgt sich dort Feuchtigkeit nieder und
Schimmel kann sich bilden. Oder es werden
dichte Fenster eingebaut, ohne gleichzeitig
fiirausreichende Liiftung zu sorgen. Solche
Fehler sind leicht zu vermeiden.

Waérmebriicken lassen sich beseitigen, aus-
reichende Liftung ist notwendig. Informa-
tionen dariiber, wie Schimmel entsteht und
wiemanihnverhindernkann, finden Sie ab
Seite 54. Fragen Sie Ihre Planer und Installa-
teure, welche Erfahrungen sie besitzen, um
der Schimmelbildung vorzubeugen. In den
meisten Fdllen wird Schimmel jedoch nicht
durch EnergiesparmafB3nahmen, sondern
durch Baufeuchte, defekte Sanitdrbereiche

oder Fehlverhalten der Nutzer (z. B. Wéasche-
trocknen ohne zu liiften) verursacht.

»Wiande miissen atmen kénnen.“

Der Austausch von Feuchtigkeit zwi-
schenInnenluftund AuBenluftfindetnicht
iberdie Wéande statt, sondern durch Liiften
-entwederklassisch, iiber die Fenster, oder
mittels Liftungsanlagen. Wéande kénnen
in der Regel nur wenig Feuchtigkeit puf-
fern. Die anfallende Feuchtigkeit muss in
jedem Fall regelmé&Big abgefiihrt werden.
Wasserdampf diffundiert zwar durch das
Mauerwerk, jedoch in sehr geringem Um-
fang. Dabeiverhinderteine diffusionsoffene
Bauweise, dass sich der Wasserdampf im
Laufe derJahrzehnte in der Wandkonstruk-
tion ansammelt.

»Dicke, massive Wande sind

wirkungsvoller als eine
Wiarmeddmmung.“
Auch dicke Wénde schiitzen nicht vor War-
meverlusten! Eine Wand aus Hochlochzie-
geln miisste mehrals 3 Meter stark sein, um
sogutvor Warmeverlusten zu schiitzen wie
eine 36 cm starke Wand mit 15 cn Warme-
ddmmung. Massive Wadnde haben einen Vor-
teil: Im Sommer dienen sie als Warmepuffer
und halten dadurch die Rdume kiihl. Vor
Waérmeverlusten schiitzen sie dennoch nur
mit ausreichend Warmeddmmung.

»Warmedammung wirkt nicht.“

Der physikalische Effekt der Warme-
dammung wurde bereits seit Lingerem
nachgewiesen. Im giinstigsten Fall haben
Eigentimer den Energieverbrauch ihres Ge-
bdudes-auch durch Warmeddmmung - auf



ein Zehntel gesenkt! Wenn die erwartete
Energieersparnis nicht eintritt, kann das
viele Ursachen haben: Fehler bei der Planung
oder bei der Ausfiihrung sollten rechtzeitig
aufgespiirt werden. Womoglich haben sich
auch die Nutzungsgewohnheiten gedndert:
Die Raumtemperaturen sind héher oder es
wird hdufiger geliiftet. Schon bei der Planung
sollte man dies beriicksichtigen. Warme-
ddammung wirkt aber noch auf eine weitere
Artund Weise: Die Oberflachen der Wande
sind im Winter wdrmer; Bewohner empfin-
dendasalsbehaglich. Der gleiche Effekt tritt
auch beiisolierenden Fenstern auf. Ubrigens
machtes nichtviel Sinn, wihrend des Win-
tersdie Sonnenenergie iiber die AuBenhaut
von Gebduden einzufangen - dafiir scheint
die Sonnein dieser Jahreszeit zu selten und
zu schwach. Wande geben die eingefallene
Sonnenenergie schneller wieder nach auSen
ab, als sie innen genutzt werden kénnte.

»,Gedammte Wande lassen im

Sommer die Warme nicht mehr
nach drau8en.”
Wiarmeddmmung setzt schon einen Schritt
friher an: Sie sorgt im Sommer dafir, dass
vonvornherein weniger Warme in die Rau-
me gelangen kann! Auch Fenster brauchen
Schutz-z.B.von auBenliegenden Jalousien
oderRollldden. Die Warme, die sich dennoch
im Laufe einesSommertagesin den Rdumen
ansammelt, ,entsorgt“ man am effektivsten,
indem man nachts oder frihmorgens kréftig
liftet. Das ist viel wirkungsvoller, als auf
schlechtisolierte Wande zu vertrauen. Mehr
Tipps fiir den Sommer lesen Sie ab Seite 29.

L2Warmedammung herzustellen

braucht mehr Energie, als sie
spater einspart.”
Viele Materialien kdénnen als Dammstoffe
verwendet werden. Der Aufwand an Ener-
gie, um diese Materialien herzustellen, un-
terscheidet sich stark. Allen Dammstoffen
ist jedoch gemein, dass der Betrag an ein-
gesparter Heizenergie deutlich groBer ist
als die Energiemenge, die zur Produktion
verwendet wurde. Oft gleichen Dadmmstof-
fe den Herstellungsaufwand schon in der
ersten Heizsaison wieder aus und haben
danach eine positive Energiebilanz. Einige
Eigenschaften von Ddmmstoffen finden Sie
ab Seite 43.

,unser Haus ist schon

energieeffizient.”
Sind Sie sicher? Wissen Sie, wie viel Hei-
zenergie IThr Haus braucht? Vielleicht fin-
detsich ja doch noch eine Moéglichkeit, den
Energieverbrauch weiter zu verringern. Ab
Seite 60 haben wir einige Tricks zusammen-
gestellt, um mit geringem Aufwand viel zu
bewirken. Wenn Sie bereits Energiespar-
maBnahmen durchgefiihrt haben, pri-
fen Sie, ob sich die erwartete Energieein-
sparung auch tatsédchlich eingestellt hat,
damit sich Ihre Investition auch rechnet.
Denn energieeffiziente Hiuser sollte man
auch effizient betreiben. Erfassen Sie daher
regelmdBig Ihre Energieverbréuche, z.B.
mit einem kostenlosen Energiesparkonto:
http://www.energiesparclub.de



ENERGIEVERBRAUCH UND CO,-EMISSIONEN

Energie kommt in vielen unterschiedlichen Formen vor und ist zundchst einmal ziemlich
abstrakt - schlieplich kann man sie kaum mit den Sinnen erfassen. Energie beschreibt
die Fahigkeit eines Mediums, Arbeit zu verrichten. lhre physikalische Einheit ist 1
Joule =1J oder 1 Kilowattstunde = 1 kWh = 3,6 Mega-Joule. ,,Energie” beschreibt
beispielsweise, wie viel Warme ein Heizkessel erzeugt oder wie viel Brennstoff er
dafiir bendtigt. Leistung sagt aus, wie viel Energie in einem bestimmten Zeitraum
eingesetzt wird. lhre Einheit ist 1 Joule pro Sekunde =1 Watt. , Leistung" beschreibt
beispielsweise, welche Warmeleistung ein Heizkessel zu einem gegebenen Zeitpunkt
bereitstellen kann.

Nutzenergie steht den Endverbrauchern direkt zur Verfiigung. Sie bezeichnet den Nutzen
(die ,,Energie-Dienstleistung"), den wir mit dem Einsatz von Energie tatsdchlich erreichen
wollen, zum Beispiel Raumwérme (Heizwdrme), warmes Wasser oder Licht. Nutzenergie
wird durch die Umwandlung von Endenergie erzeugt. Dabei entstehen Energieverluste,
z.B. die Abwdrme einer Gliihlampe, die eigentlich nur Licht erzeugen soll.

Die Endenergie ist die Menge an Energie (z.B. in Form von Strom, Fernwdrme, Gas
oder Heizdl), die die Endnutzer fiir eine bestimmte Energie-Dienstleistung einsetzen.
Vereinfacht ausgedriickt ist sie die Energie, die die Verbraucher mit der Stromrechnung
oder Heizkostenabrechnung bezahlen.

Primdrenergie bezeichnet die Endenergie-Menge zuziiglich des Energieanteils aus
den vorgelagerten Produktionsschritten (Gewinnung des Heizéls, Erzeugung und
Transport des Stroms usw.). Man versteht unter Primdrenergie nicht nur fossile,
,Nicht-erneuerbare” Energietrdger, sondern auch erneuerbare Primdrenergie, z.B.
aus Holz, Wasserkraft, Wind usw. Die vorgelagerten Prozesse miissen beriicksichtigt
werden, um die Umweltauswirkungen unterschiedlicher Energiearten (z.B. Strom,
Gas oder Holz) miteinander vergleichen zu kénnen. Strom hat im Verhiltnis zu 0l
oder Gas einen insgesamt etwa dreimal so hohen Bedarf an erneuerbarer und nicht-
erneuerbarer Primdrenergie. Aus diesem Grund ist Strom als wesentlich wertvollere
Energie anzusehen und sollte mdglichst nicht ,,verheizt" werden!



Im Jahr 2007 wurden in Deutschland ins-
gesamt 2443 Terawattstunden (TWh) - das
sind 2443 Milliarden Kilowattstunden (kWh)
- Endenergie verbraucht (2011: 2429 TWh
nachvorldufigen Angaben). Auf die privaten
Haushalte entfielen davon etwa 627 TWh
(26 Prozent; ohne Kraftstoffe) (2011: 610 TWh
nach vorldufigen Angaben). Das Jahr 2007

dhneltinsoferndem Jahr 2011, fiir dasjedoch
noch keine vergleichbar detaillierten Daten
vorliegen. Der Energieverbrauch verursachte
im Jahr 2007 in Deutschland insgesamt 841
Millionen Tonnen CO,. Der Anteil der deut-
schen Haushalte betrdgt etwa 23 Prozent (191
Millionen Tonnen CO,; ohne Kraftstoffe).

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS DER HAUSHALTE " 1990 BIS 2011*

TWh
900 -

800 -

500 -
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300 -
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600-III III I

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011*

B rernwirme? [ Heizol
[ strom®

Gase®

I Ubrige feste Brennstoffe®
[ Sonst. Erneuerb. Energien?

B Erneuerbare Wirme?
I Braunkohlenbriketts
B Steinkohle

11990 bis 1994: Haushalte in "Haushalte und Kleinverbraucher" enthalten. Seit 1995 wird der Haus-

haltsverbrauch gesondert ausgewiesen.
2 Hauptsachlich Brennholz.

3 Geothermie, Solarthermie und Warmepumpen (bisher nur geringe Werte).

4 Verbrauch von festen Brennstoffen abziiglich Biomasse und erneuerbare Abfalle, nichterneuerb.
Abfélle, Abwdrme u.a. und sonstige erneuerbare Energien.

5 Fliissiggas und Erdgas.

9 EinschlieBlich mit erneuerbaren Energien erzeugtem Strom.
7 EinschlieBlich mit erneuerbaren Energien erzeugter Fernwéarme.

*vorlaufige Angaben

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die
Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2011, Stand: Oktober 2012



Die Haushalte setztenim Jahr 2007zum Be-  wasserbereitung. Die tibrigen 15 Prozent
heizen der Wohnungen 74 ProzentihresEnd-  entfielen auf Elektrogeréte, Kochen und
energieverbrauchs (temperaturbereinigt)  Beleuchtung.

ein, weitere 11 Prozent dienten der Warm-

Abbildung 2

ENDENERGIEVERBRAUCH FUR RAUMWARME IN HAUSHALTEN NACH ENERGIETRAGERN 2007
(TEMPERATURBEREINIGT)

2% Kohle

. .
M 74 % Raumwérme 31% Heizdl

B 1% Warmwasser

[ 9% Elektrogerite
44% Erdgas

B 5% Kochen
4% Strom

8% Fernwdrme
11% Erneuerbare

B 2% Beleuchtung

Quellen: Oko-Institut, basierend auf AG Energiebilanzen/BDEW, AG Energiebilanzen,
Temperaturbereinigung durch Oko-Institut, In: Umweltbundesamt [Hrsg.] (2012):
Energieeffizienzdaten fiir den Klimaschutz



Beidenverursachten CO,-Emissionen dndern
sich die Verhéltnisse: Etwa 55 Prozent (112
Millionen Tonnen CO,, temperaturbereinigt)
stammten aus dem Beheizen von Wohnge-
béduden. Der Anteil von Elektrogeréten, Ko-
chen und Beleuchtung war mit 32 Prozent

(65 Millionen Tonnen CO,) mehr als dop-
peltsohoch wie beim Endenergieverbrauch.
Grund ist die fossile, ineffiziente und CO,-
intensive Stromerzeugung - ein wichtiger
Grund, mit Strom moglichst sparsam um-
zugehen.

CO,-EMISSIONEN NACH ANWENDUNGSBEREICHEN 2007 - DIREKTE UND INDIREKTE

EMISSIONEN (TEMPERATURBEREINIGT)

C0,-Emissionen gesamt: 204 Mio. t

Il 112 Mio. t (55%) Raumwarme (temperaturbereinigt)
B 26 Mio t. (13%) Warmwasser
M 19 Mio t. (9%) Kochen
39 Mio. t (19%) Elektrogerdte und Pumpen
Il 7 Mio. t (4%) Beleuchtung

Quellen: Oko-Institut, basierend auf AGEB 2009, Berechnungen Oko-Institut, In: Umweltbundesamt
[Hrsg.] (2012): Energieeffizienzdaten fir den Klimaschutz

Mit 237 TWh entfiel auf Erdgas in 2007 fast
die Hélfte (44 Prozent) des Endenergiever-
brauchs (temperaturbereinigt) fiir das Heizen.
Damit ist Erdgas hierbei zum wichtigsten
Energietrager geworden. Auch die Fernwar-
me gehorte zu den Gewinnern, ihr Anteil
erhohte sich leicht von 6,2 Prozent im Jahr
1996 auf 8,1 Prozent im Jahr 2007. Der Anteil
von Strom blieb in etwa konstant und lag
2007 bei 3,6 Prozent. Riuckldufig sind dage-
gen Heizol und Kohle. Heizo6l trug nur noch
zu 31,3 Prozent bei, 1996 waren es noch 41,6

Prozent. Kohle schlieBlich fiel auf1,9 Prozent
desEndenergieverbrauchs furdie Bereitstel-
lung von Raumwédrme. Dagegen ist der Anteil
dersonstigeninklusive erneuerbare Energien
von 3,7 Prozentim Jahr1996 auf10,8 Prozent
imJahr2007deutlich angestiegen. Insgesamt
war der Energieverbrauch fiir Raumwaéarme
rickldufigund sankseit1996 um4,8 Prozent
auf 535 TWh (temperaturbereinigt). Wenn
die Wohnfldche im selben Zeitraum nicht
um fast 13 Prozent gewachsen wére, kdnnte
der Energieverbrauch noch niedriger sein.



Abbildung 4

VERLAUF DER ENERGIETRAGERANTEILE BEIM ENDENERGIEVERBRAUCH FUR RAUMWARME
(TEMPERATURBEREINIGT)
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[ Heizol Erdgas [ Strom [ Fernwirme [ konle M Erneuerbare

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Heizdl (leicht) 4,6 423 47 402 395 385 381 377 359 369 364 313
Erdgas 398 386 393 402 407 412 45 45 422 45 4.6 443
Strom 43 38 37 38 38 39 39 41 43 41 37 36
Fernwdrme 62 58 59 58 59 56 58 66 13 69 68 81
Kohle 44 30 23 24 22 22 19 15 14 15 17 19

Sonstige inkl. Erneuerbare 3,7 6,5 71 77 19 86 87 85 89 91 97 108

12



1996 1997 1998 1999
TWh
Gesamt 562 603 618 617
Heizdl (leicht) 234 255 257 248
Erdgas 223 232 243 248
Strom 24 23 23 23
Fernwarme 35 35 36 36
Kohle 25 18 14 15

Sonstige inkl. Erneuerbare 21 39 44 47

2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

627 608 621 610 576 572 582 535

248 234 237 230 207 211 212 168

255 250 258 253 243 231 242 237

24 24 24 25 25 23 22 19

3T 34 36 41 42 39 40 43

14 13 12 9 8 9 10 10

50 53 54 52 51 52 57 58

Quelle: Oko-Institut, basierend auf Daten: AGEB/BDEW 1996-2007, AGEB 2009, Anpassung an
Energiebilanz und Temperaturkorrektur: Oko-Institut, In: Umweltbundesamt [Hrsg.] (2011):

Energieeffizienz in Zahlen

Der erfasste Endenergieverbrauch allein
sagt noch nichts tiber die Entwicklung der
Energieeffizienz von Wohngeb&duden in
Deutschland, weil beispielsweise auch milde
Winter den Energieverbrauch beeinflussen.
Ein Gebdude abzureiflen, verringertden End-
energieverbrauch; ein Gebdude zu errichten
oder zu erweitern, erhohtihn. Korrigiert man

den Endenergieverbrauch umsolche Einfliis-
se, stellt man eine spiirbare Verbesserung
fest: Derjahrliche Endenergieverbrauch fir
Raumwarme ist seit1996 von 191 kWh/m?um
16 Prozentauf161kWh/m?in 2007 gesunken.
Dennoch bleibt fiir einen wirkungsvollen
Klimaschutz noch viel zu tun!

ENTWICKLUNG DES DURCHSCHNITTLICHEN SPEZIFISCHEN ENDENERGIEVERBRAUCHS FUR

RAUMWARME (TEMPERATURBEREINIGT)

1996 1997

Raumwdrme

pro Wohnfliche  kWh/m? 191 201 203 200

1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007

201 192 195 190 178 175 177 161

Quellen: Oko-Institut, basierend auf AGEB/BDEW, StBA 2004, 2008a, 2009b, Berechnungen Oko-
Institut, In: Umweltbundesamt [Hrsg.] (2012): Energieeffizienzdaten fir den Klimaschutz






Neben einer signifikanten Reduzierung der Kohlendioxidemissionen gibt es weitere re-
levante Umweltziele fiir den Bereich Bauen und Wohnen: Beispielsweise werden taglich
fast 94 Hektar (130 FuBballfelder) Fldche versiegelt und rund ein Viertel des Abfalls in
Deutschland sind Bau- und Abbruchabfélle. Nachhaltiges Bauen und Wohnen muss also
auch die reduzierte Inanspruchnahme von Fldachen und Ressourcen in den Blick nehmen.
Sie als Verbraucherln kénnen selbst dazu beitragen:

Sanierung statt Neubau: Wer ein bestehendes Haus saniert, statt ein neues zu bauen,
spart Baustoffe und Fldche.

Umwelt- und gesundheitsvertragliche Bauprodukte verwenden: Gleich ob Sie sanieren
oder neu bauen, mit diesen Bauprodukten - z. B. am Blauen Engel erkennbar - schiitzen
Sie lhre Gesundheit, die Umwelt und das Klima.

Wohnort mit kurzen Wegen: Wer es zur Arbeit, zum Einkaufen, zu Freizeitmdglichkeiten
und zum o6ffentlichen Nahverkehr nicht weit hat, verringert den Autoverkehr - das
spart Geld und trégt einen guten Teil zu mehr Ruhe und besserer Luft bei.

In den Siedlungskernen bauen statt auf der griinen Wiese: Die Zersiedelung der
Landschaft kann man begrenzen, indem zuerst die Liicken in bestehenden Siedlungen
bebaut werden. Das sorgt auch fiir kurze Wege.

Bei der Grofe des Wohnraums langfristig denken: Ihr Bedarf an Wohnraum kann sich
wdhrend der Lebensdauer eines Gebdudes stark @ndern. Sie haben die Mdglichkeit,
die Wohnraumgrdpe an den sich wandelnden Bedarf anzupassen, flexible Grundrisse
zu wahlen oder umzuziehen - beispielsweise, wenn die Kinder aus dem Haus sind.

Mehr Informationen finden Sie in der Broschiire ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen" des
Umweltbundesamtes: http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-medien/3952.html



In den meisten Fillen lohntessich durchaus,
den Energieverbrauch eines Gebdudes zu
senken. Dabei stellen sich allerdings eine
Reihe Fragen: Befindet sich IThr Gebaude ei-
gentlich auf dem Stand der Technik? Gibt es
besondere Schwachstellen? Hat Ihr Gebdude
einegute Energieeffizienz? Hat es einen nied-
rigen Energieverbrauch? Und was bedeutet
eigentlich ,niedrig“? Welche energiespa-
renden MaBnahmen rechnen sich? Welche
Fordermittel gibt es? Erste Antworten auf
dem Weg zu einem energiesparenden Haus:

ENERGIEAUSWEIS

Miet- oder Kaufinteressenten von Wohnun-
gen oder Hausern haben seit 1.1.2009 das
Recht, beim Anbieter einen so genannten
Energieausweis einzusehen.

Der Ausweis klassifiziert Gebdudes hinsicht-
lichihrer Energiequalitdtund gibt Tipps fir
energetische Modernisierungsmafnahmen.
Es gibtihn in zwei Varianten:

Der Energieverbrauchsausweis zeigt den
gemessenen und witterungsbereinigten
Endenergieverbrauch. Er berticksichtigt
zugleich das Nutzerverhalten und be-
schreibt daher nur bedingt die energeti-
sche Qualitédt eines Gebdudes an sich.

Beim Energiebedarfsausweis werden End-
energie-und Primérenergiebedarfauf der
Grundlage von Gebdudedaten unter stan-
dardisierten Bedingungen berechnet. Er
bildetdaherdie tatsdchliche energetische
Qualitdtdes Gebdudes ab, unabhédngig vom
Nutzerverhalten.

Der Energiebedarfsausweis ist verbindlich
fir Neubauten und fir Wohngebdude, die
weniger als finf Wohnungen haben und
das Warmeschutzniveau der ersten War-
meschutzverordnung von 1977 nicht errei-
chen.Indenverbleibenden Féllen geniigtein
Energieverbrauchsausweis. Baudenkmaler
bendétigen keinen Ausweis.

Ab voraussichtlich 2014 gelten beim Energieausweis folgende Anderungen:

+ Miet- oder Kaufinteressenten muss eine Kopie des Energieausweises vorgelegt
werden, ohne dass sie explizitdanach fragen miissen; nach Vertragsabschluss oder

Baufertigstellung erhalten sie eine Kopie.



+ Immobilienanzeigen in kommerziellen Medien miissen den Energiekennwert

des Energieausweises enthalten. Damit bekommen Interessenten von Anfang an

Informationen hinsichtlich der Energieeffizienz des Gebdudes.

+ Sogenannte Modernisierungsempfehlungen zeigen, welche kostenoptimalen oder kos-

teneffizienten Moglichkeiten bestehen, die Energieeffizienz des Gebdudes zu verbessern.

Als Miet- oder Kaufinteressent erfahren Sie, welche Schwachpunkte das Gebdude hat.

Diese Vorgaben entstammen einer EU-Richtlinie, sie treten mit der novellierten

Energieeinsparverordnung in Deutschland in Kraft.

Die zweite Seite des Energieausweises (Ab-
bildung 6) zeigt den Energiebedarf eines
Gebdudes: den jahrlichen Primérenergie-
bedarfsowie den Endenergiebedarf fiir Hei-
zung, Liftung und Warmwasserbereitung.
Berticksichtigt wird beim Primérenergie-
bedarfneben der Endenergie auch die so ge-
nannte ,Vorkette“ (Erkundung, Gewinnung,
Verteilung, Umwandlung) der jeweiligen
Energietrédger (z.B. Heizdl, Gas, erneuerba-
re Energien). Freiwillig kénnen noch die
CO,-Emissionen des Gebdudes angegeben

werden. Das Gebdude in diesem Beispiel
liegt mit einem Priméarenergiebedarf von
250 Kilowattstunden (kWh) je beheiztem
Quadratmeter Nutzfldche pro Jahr am un-
teren Ende des mittleren Bereichs der Skala.
Die Vergleichswerte zeigen, dass ein grof3es
Verbesserungspotenzial besteht.

Weiterfithrende Informationen zum Energie-
ausweis bietet die Deutsche Energie-Agentur
unter http://www.zukunft-haus.info oder
Tel. 08000 /736 734.

Um unterschiedlich groe Gebdude und variierende Raumhdohen vergleichbar zu
machen, bezieht der Energieausweis den Energiebedarf oder -verbrauch auf die so

genannte Nutzfldche. Sieist nichtidentisch mit der nutzbaren Wohnfldche. Man kann

die Energiekennwerte tiberschldgig wie folgt umrechnen:

bis zwei Wohnungen mit beheiztem Keller:

Energiekennwert (Wohnfldche)=1,35 x Energiekennwert (Nutzfldche)

mehr als zwei Wohnungen im Haus:

Energiekennwert (Wohnfldche) =1,2 x Energiekennwert (Nutzfldche)

Quelle: §19 (2) und Anlage1,Nr.1.3.3 EnEV



MUSTERSEITE EINES ENERGIEAUSWEISES FUR WOHNGEBAUDE

ENERGIEAUSWEIS - wonngeniuce

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Musterstr. 123b
Vorderhaus

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Energiebedarf

CO,-Emissionen’ 56 [kg/(m2-a)]
Endenergiebedarf

222 kwWh/(mza)

o

50 100 150 200 250 300 350 2400

250 kWh/(m=a)

Priméarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Anforderungen gemiR EnEV?2) Fiir Energi: fsberec

Primérenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert KWh/(m?2-a) Anforderungswert KWh/(m2-a) ® Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Gebéudehiille H'; O Verfahren nach DIN V18599

Ist-Wert W/(m?-K) Anforderungswert W/(m?2-K) O Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten

Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWhj(m?-a) fiir
Energietrager Heizung Warmwasser Hilfsgerate? Gesamt in kWh/(m?-a)

Erdgas H 177,9 40,5 0,0 218,4
Strom 0,0 0,0 3,6 3,6

ErsatzmaRBnahmen? Vergleichswerte Endenergiebedarf

Anfor nach § 7 Nr. 2 EEWdrmeG

O Die um15% verscharften Anforderungswerte sind 0 50

eingehalten. -
Anfor nach § 7 Nr. 2 i.V.m. § 8 EEWérmeG & >
Die Anforderungswerte der EnEV sind um % verscharft. ‘._’ééu %@50
&
Primarenergiebedarf & &3\ ‘52“
Verscharfter Anforderungswert: kWh/(m2-a)

Transmissionswarmeverlust H'y

Verscharfter Anforderungswert: W/(m?K)

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im Einzelfall zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte
keine Rickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifische Werte nach der EnEV pro
Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay).

1) Freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Abs.1Satz 2 ENEV  3) nur bei Neubau im Falle der. §7NK.2 Energi

4)Ggf. ich Kahlung  5) EFH: Eil

Quelle: dena/BMVBS




DER WEG ZUM ENERGIESPARHAUS

Ein Haus energetisch zu sanieren, ist zwar

nicht einfach, lohnt sich aber in vielerlei
Hinsicht. Dabei gilt es, viele Aspekte zu be-
ricksichtigen. SchlieBlich soll die gefundene
Losung optimal zu Ihrem Gebdude und Ihren
Vorstellungen passen. Um diese Aufgabe zu
meistern, gibt es unterschiedliche Hilfestel-
lungen:

Online-Ratgeber

Einen ersten Uberblick tiber die Hohe des
Energieverbrauchs Ihres Gebdudes konnen
Siesich mit Hilfe von Internet-Ratgebern ver-
schaffen. Sie benétigen dafiir nur wenige
Grunddaten des Gebdudesund die letzte Ab-
rechnung des Energieversorgers. So kdnnen
Sie auch tiberschldgig abschétzen, ob und
welche MaBnahmen sich lohnenund wie viel
Energieund Energiekosten Sie einsparen kon-
nen. Umden Energieverbrauch dauerhaftim
Blickzu behalten, konnen Sie im Internetauch
einkostenloses, Energiesparkonto® eréffnen.
Dabei werden Ihre Verbrduche ausgewertet

und Sie erhalten weitere Energiespartipps.
Eine Internetadresse unter mehreren:
https:/[ratgeber.co2online.de/index.
php?berater=ratgeberauswahl

Kostenloser Energie-Check

Im Rahmen der Kampagne ,,Haus sanieren —
profitieren® der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt bieten Handwerker kostenlose Ener-
gie-Checksan. Ergebnis des etwa 30-miniiti-
gen Rundgangs durch das Hausist ein erster
Uberblick iiber den energetischen Zustand
des Gebdudes und der Heizungsanlage -
eine gute Grundlage fiir eine ausfiihrlichere
Energieberatung. Teilnehmende Handwer-
ker kénnen Sie unter http://www.sanieren-
profitieren.de/1691.html suchen oder bei ei-
nigen ortlichen Handwerkskammern oder
Kreishandwerkerschaften erfragen.

Individuelle Energieberatung

Um herauszufinden, mit welchen MaB3nah-
men und MaBnahmenpaketen Sie wie viel
Energie und Energiekosten einsparen kon-



nen, empfiehltsich eine individuelle Energie-
beratung. Sollten Sie qualifizierte Berater in
Anspruchnehmen, wird die Leistung staatlich
gefordert. Professionelle Energieberatungen
bieten nicht zuletzt auch die 6rtlichen Ver-
braucherzentralen an. Umden Energieberater
oder die Energieberaterin Ihres Vertrauens
auszuwdhlen, kdnnen Sie beispielsweise nach
bestehenden Referenzen, Erfahrungen, bis-
herigen Projekten oderrealistischen Einspa-
rungen fragen.

Weitere Informationen:
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle: Energiesparberatung, Frankfurter
StraBe 29 -35, 65760 Eschborn,
Telefon: 06196 /908-880,
http://[www.bafa.de/bafa/de/energie/
energiesparberatung/index.html
Energieberatungder Verbraucherzentralen:
Beratung per Telefon (018 809 802 400 -
0,14 €/Minute aus dem deutschen Festnetz)
oder Email, Kontakt zu den o6rtlichen Ver-
braucherzentralen:
http:/[www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de/

»Sanierungsfahrplan“

Die Bundesregierung hatsich zum Ziel gesetzt,
den Primérenergieverbrauch von Gebduden
biszum Jahr2050 um 80 Prozentim Vergleich
zu2008 zusenken. Siekénnen Ihren Teil dazu
beitragen, indem Sie sich bei einer Energiebe-
ratung die Schritte auf dem Weg zu diesem Ziel
aufzeigen lassen. Denn: Ein Geb&dude schritt-
weise zu sanieren, schontdie Nerven und halt
die finanzielle Belastung in Grenzen. Nicht
zuletzt konnen Sie auch Ihre persénlichen
PlanefurdiendchstenJahreeinflieBenlassen.
Ein Nachteil eines schrittweisen Vorgehens
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ist, dass derzeit die Férderbedingungen fir
Komplettpakete glinstiger sind als fiir einzeln
durchgefiihrte MaBnahmen. Zudem sind die
Baukosten bei umfassenden Sanierungen in
der Regel niedriger. Welchen Weg Sie auch
wéhlen, Ziel sollte stets ein optimaler und
zukunftsfahiger Standard des Geb&dudes sein.

Baubegleitung

Nachdem Sie die MaBnahmen zusammen
mit Fachleuten entwickeltund geplantsowie
Férdermittel beantragthaben, gehtesandie
Ausfihrung. Das Baugeschehen besteht aus
vielen einzelnen Arbeiten, die oft gleichzeitig
durchgefihrtund aufeinander abgestimmt
werden miissen. Damit hinterher auch die
gewiinschten Ergebnisse erreicht werden und
keine Fehler auftreten, ist eine professionelle
Baubegleitung durch erfahrene Architekten
oder Ingenieure zu empfehlen. Bei besonders
energieeffizienten Neubauten und Sanierun-
genwerden die Kosten fiir die Baubegleitung
auch (anteilig) gefordert.

Als Bestandteil der Qualitédtssicherung sind
auch Luftdichtheitsprifungen empfehlens-
wert, bei denen mit Unter- und Uberdruck
nach undichten Stellen gesucht wird, wo
ungewollte Liftungsverluste auftreten oder
gar Bauschdden entstehen kénnen (,,Blower-
Door-Test®). Sinnvoll sind auch Thermografie-
aufnahmen mit Warmebildkameras, die Teile
der Gebdudehiille mitbesonders hohen War-
meverlusten zeigen. Solche Aufnahmen soll-
tenauchvoreiner Sanierung erstellt werden,
um etwaigen Handlungsbedarfzu erkennen.
Das Gleiche giltnach der Durchfithrung von
BaumapBnahmen, um zu iberpriifen, ob alle
Warmebriicken beseitigt worden sind.



I
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Blower-Door-Tests zeigen, wie luftdicht ein Gebdude ist und an welchen Stellen
/. | il E 1

im Winter warme Luft entweichen kann.

<




InderPraxishabensichverschiedene Konzep-
te und Standards energiesparender Hauser
bereits herausgebildet. Das ist insbesondere
bei Neubauten zu beobachten. Aber auch be-
stehende Gebdude werden saniert. Die meisten
Techniken und Konzepte werden zunéachst
im Neubau entwickelt und erprobt, und an-
schlieBend auf Altbauten tibertragen. Viele
Beispiele zeigen, dass solche Gebdude optisch
an Attraktivitdt gewinnen und Warmedam-
mung das Erscheinungsbild nicht unbedingt
beeintrachtigt.

NIEDRIGENERGIEHAUSER

Unter einem , Niedrigenergiehaus“ versteht
man ein Gebdude, bei dem die Warmeverlus-
te der Gebdudehiille etwa 30 % niedriger als
nach heutigen Mindestanforderungen sind.
Obwohl mitdem Begriff seit Jahren wie selbst-
verstdndlich umgegangen wird, gibt es bis
heutekeine allgemein verbindliche Definition.
Einige Bundesldnder legten in ihren Forder-
programmen fest, dass der Heizwarmebedarf
der Niedrigenergiehduser den nach der frii-
heren Warmeschutzverordnung geltenden
Wert um mindestens 30 % unterschreiten
muss. Andernorts galt hingegen ein Wert
von 25 % . Daraus ergab sich fiir Mehrfami-
lienh&user ein Heizwérmebedarf von 50 bis
60 kWh pro Quadratmeter (m?) Wohnfldache
und Jahr und fir Einfamilienhduser von bis
zu 70 kWh pro m?und Jahr.

Die wichtigsten Merkmale eines
Niedrigenergiehauses sind:
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Kompakte Bauweise - damit verringert sich
der Warmeverlust iiber die AuBenoberflédche;
guter Warmeschutz der AuBBenbauteile;
deutlich verringerte Warmebriicken;
Wind-und Luftdichtigkeit der Konstruktion
beigleichzeitig ausreichender (kontrollier-
ter) Be-und Entliiftung; hierfiir haben sich
mechanische Luftungssysteme bewdhrt;
passive Nutzung der Sonnenenergie durch
richtig angeordnete und dimensionierte
Glasflachen (Faustregel: grofe Fensterfla-
chen nach Suden, kleine Fensterflachen
nach Norden).

NIEDRIGSTENERGIEHAUSER

Dabeihandelt es sich um eine Weiterentwick-
lung der Niedrigenergiehduser. Sie zeichnen
sich durch einen extrem niedrigen Energie-
bedarfund eine besonders hohe Energieeffi-
zienz aus. Dies ist der kiinftige Standard fir
neu zu errichtende Gebdude -nach einer EU-
Richtlinie ab dem Jahr 2020. Ihr fast bei Null
liegender oder sehr geringer Energiebedarf
sollte zu einem tiberwiegenden Teil durch
Energie aus erneuerbaren Quellen gedeckt
werden Eine genaue Definition existiert noch
nicht. Technisch gesehen wird es sich um Ge-
bdude handeln, diebesonders gutgeddmmte
Wande und Fenster haben, mit effizienter
Heiz-und Liftungstechnik ausgestattet sind
und erneuerbare Energien nutzen.

PASSIVHAUSER
Passivhéuser sind eine Weiterentwicklung
von Niedrigenergiehdusern. Das erste wurde



bereits1991in Darmstadt gebaut. Passivhduser
zeichnensich insbesondere dadurch aus, dass
siewegen ihres geringen Heizwérmebedarfs
(weniger als 15 kWh/m?) ohne aktives Heizsys-
tem auskommen und dabei eine hohe Behag-
lichkeit ermdoglichen, sowohl im Winter wie
im Sommer. Ein neues Haus, das den aktuellen
Vorschriften entspricht, bringt es auf tiber
50 kWh/m?. Alte Hauser kénnen 150 kWh/
m? oder mehr bendétigen. In einem Passiv-
hauswerden tiberwiegend passive Techniken
(daher die Bezeichnung) eingesetzt, um ein
komfortables Raumklima zu erhalten. Dazu
zéhlen: ein sehr guter Warmeschutz, passive
Solarenergienutzung sowie eine Liftungs-
anlage mit hochwirksamer Riickgewinnung
der Wérme aus der verbrauchten Luft. Ein
Erdwédrmetauscher temperiert die frische Luft
im Winter vor, im Sommer kiihlt er sie. Aus
Ricksichtauf die Energieeffizienz muss aller-
dings die Liuftungstechnik in Passivhdusern
weiter verfeinert und verbessert werden. Die
Zukunftgehortder bedarfsgerecht geregelten
Luftungstechnik und -anlage.

Die Grundidee des Passivhauses besteht darin,
die Warme im Gebdude zu halten und nur einen
sehr geringen Warmefluss nach auen zuzulas-
sen. Dieser Warmeverlust wird im Passivhaus so

stark verringert, dass er durch Sonnenwéarme
und innere Warmegewinne fast vollstdndig aus-
geglichen wird. Sonnenwérme gelangt durch
die Fenster ins Gebdudeinnere, Bewohnerin-
nen und Bewohner sowie Elektrogerate sor-
gen ebenfalls fiir Warmegewinne. Weil die oh-
nehin notwendige Liiftungsanlage die geringe
Menge an Heizwérme transportieren kann, ist
ein separates Heizsystem meist nicht erforder-
lich —was sich auch positiv auf die Investitions-
kosten auswirkt. Zusammen mit den niedrigen
Energiekosten lohnt es sich, bereits in der Pla-
nungsphase tiber den Passivhaus-Standard nach-
zudenken und konkrete Angebote einzuholen.

Voraussetzungen fiir niedrige Verbrauchs-
werte bei Passivhdusern sind:
kompakte Bauweise,
im Vergleich zu Niedrigenergiehdusern ein
weiter verbesserter Warmeschutz, (U-Werte
< 0,15 W/(m?K)) ohne Warmebriicken,
hohe, iberprifte Luftdichtheit(,luftdichte
Ebene®),
hoch wiarmegedammte Fenster (U-Werte
<0,8 W/(m?K),
Liftungsanlage mit hochwirksamer Wér-
meriickgewinnung,
verstdrkte passive Nutzung solarer Energie
und innerer Warmequellen.

(ehemals k-Wert) ist die aktuelle Bezeichnung fiir den Warmedurchgangs-Koeffizienten.
Die Bezeichnung wurde im Zuge der EU-Harmonisierung eingefiihrt und I6ste den Buch-
staben k ab. Der U-Wert gibt an, wie viel Warme (in Watt [W1) pro Quadratmeter Fldche
[m?] je Grad Temperaturdifferenz (Kelvin [K1) durch ein Bauteil fliept. Die physikalische
Einheit ist W/m?K. Je kleiner der U-Wert, desto weniger Warme (und damit Energie)
geht verloren, desto besser dimmt das betreffende Bauteil.
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Der gute Warmeschutz eines Passivhauses
bewirkt, dass die Innenseiten von Wénden,
Fensternund Decken an kalten Tagen deutlich
warmer sind als bei schlechter geddmmten
Gebduden. So gibtesbeispielsweise keine un-
angenehme Zugluft an Fenstern oder kalte
FuBboéden. Der Komfortistfolglich sehrhoch.

PRINZIPSKIZZE EINES PASSIVHAUSES

aktive Sonnenenergie-
nutzung (optional)

Ubrigens kann man in einem Passivhaus die
Fenster durchaus 6ffnen. Im Winter passiert
dann das Gleiche wie in allen anderen Héu-
sern: Es wird kalt. Allerdings sorgt eine ent-
sprechend dimensionierte Liftungsanlage
dafir, dass die Luft in den Rdumen erst gar
nichtals “verbraucht“ empfunden wird.

passive [~
Sonnen- B
| Fortluft
ERpe: P E:ILT:fen Bad
nutzung it HI? J
j AuBenluft
H T F'
ol Zulft Abluft <~ AuBenluft-
R Wohnen il Kiiche Filter
N —N? |
= ['_
| i
'W'-ém t
Zuluft- | g I I
Heiz- /' I |
register Wéirmei.ibertragerl il_
. :‘
D o o e o e |
Erdwarmeiibertrager (optional)
Luftdichte Ebene Dammung

Der Passivhaus-Gedanke, moglichst sparsam
mit Energie umzugehen, geht tiber das Ge-
béaude selbst hinaus: Haushaltsgerdte und
Beleuchtungsollen mitihrer Abwédrme nicht
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Quelle: © Passivhaus Institut

das Haus heizen, sondern Strom mdoglichst
effizientnutzen. Sie werden deswegenin die
Bilanzierung des gesamten Primérenergie-
bedarfs (niedriger als 120 kWh/m? pro Jahr)



einbezogen;berticksichtigwerden Heizung,
Warmwasser, Kithlung, Liftung und Haus-
haltsstrom. Zum Vergleich: Ein Drei-Perso-
nen-Haushalt in einem Neubau nach Ener-
gieeinsparverordnung bringtesaufetwa 200
kWh/m? ineinemunsanierten Altbau kénnen
es auch tiber 400 kWh/m?sein.

BeiPassivhdusern sind neben dem Einsatzin-
novativer Technik die Qualitétssicherung, Bau-
planung und Bauausfiihrung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Das Passivhaus Institut,
Darmstadt, zertifiziertalsunabhédngige Insti-
tution Produkte hinsichtlich ihrer Eignung fir
denEinsatzinPassivhdusern. Produkte, die das
Zertifikat "Passivhaus geeignete Komponen-

te" tragen, sind nach einheitlichen Kriterien
gepriift, ihre Kennwerte sind vergleichbar
und die Bauteile von exzellenter energetischer
Qualitat. So wird die Planung einfacher. Die
Zertifizierung trédgt auBerdem dazu bei, die
einwandfreie Funktion des Passivhauses zu
gewdhrleisten. Die gelisteten Firmen kénnen
Ihnen zugleich kompetente Fachleute fiir Pla-
nung und korrekte Ausfithrung vermitteln.

Das Passivhaus Institut vergibt auch das
Zertifikat "qualitatsgepriftes Passivhaus".
So gekennzeichnete Gebdude erfiillen die
vorgedgebenen Kriterien fiir Passivhduser.
Informationen sind iiber die Internet-Seite
http://[www.passiv.de abrufbar.

Je geringer der Energiebedarf eines Hauses sein soll, desto genauer muss die Berech-

nung sein. Die in der Energiesparverordnung vorgegebenen Methoden sind in diesem

Zusammenhang nicht immer ausreichend. Sie sollten bei besonders effizienten Ge-
bauden um spezielle Berechnungsmethoden ergdnzt werden. So hat das Passivhaus
Institut beispielsweise das ,,Passivhaus-Projektierungs-Paket* entwickelt und die

Methode an den Energieverbrduchen bereits existierender Passivhduser prazisiert,

um realistische Ergebnisse zu erhalten.

Der Bauvon Passivhdusern wird in Form zins-
vergunstigter Kredite durch die Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW) geférdert. Inzwi-
schen existieren in Deutschland mehrere
tausend Wohneinheiten nach dem Passiv-
haus-Prinzip.

SONSTIGE ENERGIEOPTIMIERTE GEBAUDE
Neben Niedrigenergiehaus und Passivhaus
haben sich weitere, besonders sparsame Ge-
bédudetypen entwickelt:

EinNullenergiehausist ein Gebaude, dastiber
das gesamte Jahr so viel Energie verbraucht,
wie es selbst gewinnt. Meistens dient dazu
eine Photovoltaik-Anlage. Eine ausgeglichene
Energiebilanz ist am einfachsten zu errei-
chen, wenn der Warmebedarf sehr niedrig
ist, ahnlich einem Passivhaus. Gewinnt ein
Hausim Laufe einesJahres mehrEnergie, alses
verbraucht, spricht man von einem Plusener-
giehaus (oderauch ,Effizienzhaus-Plus®).Im
Fachjargon hateseinen Endenergieverbrauch
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und einen Primérenergieverbrauch kleinerals
Null. Beide Typen bendétigen vor allem im Win-
ter von au3en Energie, um diesen Verbrauch
dannim Sommer wieder auszugleichen.

Unter einem Nullheizenergiehaus versteht
man ein Gebdude, das einen Jahresheizwar-
mebedarf in einem durchschnittlichen Jahr
von 0 kWh/m? hat. Auch am kéltesten Tag
des Jahres darf in einem solchen Haus kein
Heizbedarf entstehen.

Einenergieautarkes Haus decktden Bedarfan
Heizenergie, Energie fiir die Warmwasserbe-
reitungund elektrischer Energie (Ventilatoren,
Haushaltsstrom), ohne Verwendung externer
Endenergie. Esnutztdie nattrlichen Energie-
strome wie Sonnenstrahlung und Wind. Fir
die Warmwasserbereitung werden Solarkol-
lektoren verwendet, eine Photovoltaikanlage
erzeugt elektrischen Strom. Im Winter kom-
men Brennstoffzellen zum Einsatz, diedenim
Sommer erzeugten und auf dem Grundstiick
gespeicherten Wasserstoff nutzen.

Die technische Realisierbarkeit eines ener-
gieautarken Hauses wurde bereits in den
1990er Jahren nachgewiesen. Ob das Kon-
zeptkiinftig eine weite Verbreitung findet, ist
jedochungewiss, weil der damitverbundene
technische Aufwand duBerst hoch ist.

EIN BEISPIEL

Ein Zweifamilienhaus aus dem Jahr 1938
wurde 2008 saniert. Dabei spielten der Er-
haltdesurspriinglichen Erscheinungsbildes,
ein wirksamer sommerlicher Warmeschutz
und ein umfassender 6kologischer Anspruch
eine groBe Rolle. Durch die Sanierung ver-
ringerte sich der Endenergiebedarf um 85
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Prozent, von 311kWh/(m?a) auf 49 kWh/(m?a);
die Energiekosten wurden im etwa gleichen
Umfang gesenkt. Der Bauherr:,In der ersten
Heizperiode war der Heizenergieverbrauch
nur so hoch, als hdtte man 235 Liter Heizol
im gesamten Winter fiir beide Wohnungen
zusammen verheizt. Heizten wir nicht mit Pel-
lets, wiirden wir also in einem 1,5-Liter-Haus
leben.“Der Primérenergiebedarfsankum 94
Prozent,von400 kWh/(m?a) auf 25 kWh/(m?a).
Die baulichen MaBnahmen umfassen einen
besonders guten Warmeschutz:

44 cm starke Fassadenddmmung mit einer

Holzfaser-gefillten Einschalung

(U=0,09 W/(mK)),

50 cm starke Dachddammung mit Holzfasern

(U=0,09 W/(m?K)),

12 cm starke Ddmmung der Kellerdecke

(U=0,18 W/(m?K)),

Fenster (U = 0,82 W/(m?K)) und Tiiren mit

Dreifach-Wéarmeschutzverglasung.

Damit der Warmeschutz in seiner Wirkung

nicht beeintréchtigt wird, wurden Warme-

briicken konsequent reduziert:
Dadmmungder Kellerwdnde vonauBen, um
Warmebriicken am Sockel zu verringern,
Einbauvon Fensternund Tiren an warme-
brickenminimierter Position,
thermische Entkopplung des Hauseingangs
und der KellerauBBentreppe.

Die Oberflachentemperaturen der Wande
entsprachen den Erwartungen. Selbstan den
"kritischen" Raumecken -den geometrischen
Waérmebriicken -lagen die niedrigsten Ober-
flaichentemperaturen tiber 18,5 °C. Das be-
deuteteine verminderte Warmeabstrahlung
der Nutzer an die Wandflachen und zugleich
einen groBeren Komfort.



Durch architektonische Details blieb das Er-
scheinungsbild des Gebdudes erhalten:

Auch die Gebaudetechnik wurde auf einen
energiesparenden und umweltfreundlichen

Verldngerung des Dachiiberstandes mit  Stand gebracht:

ausgerundeter Unterseite,

angeschréagte Fensterlaibungen vergro-
Berndie Maueroffnungen, verhindern den
,SchieBscharten-Effekt“und erméglichen
hohere passiv-solare Warmegewinne im
Winter.

Liuftungsanlagen mit Warmeriickgewin-
nung (eine Anlage pro Wohnung), Sole-
Erdwéarmetauscher (Vorwdrmen der Luft
im Winter, Kithlen im Sommer)

Holzpellet-BHKW mit thermischer Solar-
anlage (4,5 m*Vakuumrohrenkollektoren)
inkl. Nahwarmeversorgungsleitung zu ei-

Ein durchdachtes Konzept fiir den sommer- nem Nachbarhaus, um erstens tiber eine

lichen Wéarmeschutz sorgt dafir, dass es im Riicklauf-Wirmeanhebung den Olbren-

Sommer nicht zu hei3 wird: ner ,arbeitslos zu machen“ und den fossi-

Installation von auBen liegenden, automa-
tisch gesteuerten Sonnenschutzanlagen,
Holzfasern (Zellulose) als Dammstoff mit
hoher Warmespeicherfahigkeit verlang-
samen das Aufheizen,

Luftdichte Bauweise.

len Brennstoff Ol durch nachwachsende
Holzpellets zu substituieren und zweitens
aufhohe Laufzeiten des BHKWSs zur Strom-
erzeugung fir den Eigenbedarf und zur
Netzeinspeisung zu gelangen. (Durch die
Insolvenz des Holzpellet-BHKW-Herstellers
stehteine solche Anlage fiirandere Projekte
derzeitnichtzur Verfiigung.)
Kleinst-Heizkorper fiir individuelle Rege-
lung der Raumtemperatur, programmier-
bare Heizkorperthermostate,
Regenwassernutzung fir Toiletten.

Wohnhaus vor (links) und nach (rechts) energetischer Sanierung

Quelle: solid*ar Architekten und Ingenieure, Berlin, Weitere Informationen:
http://[www.solidar-architekten.de/projekte/altbau/solidar-rodensteinstrasse.html
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ZEHN ENERGIESPARTIPPS FUR
DEN WINTER. KLEINER EINSATZ -
GROSSE WIRKUNG

Jedes Grad zahlt: Die Raumtemperatur

sollte im Wohnbereich mdéglichst nicht
mehr als 20 °C betragen. Jedes Grad weniger
spart Heizenergie! Unsere Empfehlung fir
andere Rdume: in der Kiiche, wo Kiihlschrank,
Herd und Spiilmaschine mitheizen, 18 °C, im
Schlafzimmer 17 °C. Entscheidend ist die in-
dividuelle Behaglichkeit. Sie hdngt vor allem
von der raumseitigen Oberflichentemperatur
der Wéande und Fenster ab.

Réume nur nach Bedarf heizen: Sen-

ken Sie die Raumtemperatur nachts
oder tagsiiber, wenn Sie einige Stunden
lang nicht da sind, um einige Grad auf etwa
18 °C ab. Bei Abwesenheit von wenigen Tagen
sollte die Temperatur auf 15 °C, bei langerer
Abwesenheitnoch etwas niedriger eingestellt
werden. Wahrend der Nachtstunden kann
die Raumtemperatur in Wohn- und Arbeits-
rdumen um 5 °C gesenkt werden. Moderne
Heizungsanlagen ermoglichen eine zentral
gesteuerte Absenkung der Raumtemperatur.

Thermostatventile bremsen ,,auto-
matisch®: Sie halten die Temperatur
in den einzelnen Rdumen konstant auf dem
gewiinschten Wert, auch wenn die Sonne ins
Zimmer scheint. Je genauer ein Thermostat-
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ventil die Raumtemperatur einhalten kann,
desto geringer ist der Energieverbrauch. Die
richtige Nutzung von Thermostatventilen
kann 4 bis 8 Prozent Heizenergie sparen. Ne-
ben den klassischen Thermostatkopfen gibt
es auch programmierbare Thermostate, die
nur zu den eingegebenen Zeiten heizen. Der
Einsatz programmierbarer Thermostate kann
etwa 10 Prozent Energie sparen. Achten Sie
jedoch darauf, dass Gardinen oder Mobel nicht
die Thermostatventile verdecken, anderen-
falls funktionieren sie nicht ordnungsgemas.

Kippfenster sind , Dauerliiffter und

heizen buchstéblich zum Fenster hi-
naus: RegelméBiges Liiften istin der Heizsai-
son unerldsslich, um die Feuchtigkeit in den
Wohnrdaumen zu verringern und eine gute
Luftqualitdtzu gewdhrleisten. Dauerliiften mit
gekippten Fenstern beilaufender Heizung ist
reine Energieverschwendung. Bei ausgeschal-
teter Heizung kiihlen die Wande und Mobel
stark aus. Stattdessen mehrmals kurz (einige
Minuten) und kréftig - am besten mit Durch-
zug - liften. Die Thermostatventile sollten
wahrend des Liiftens herunter gedreht sein.

»Heimliches“ Dauerliiften vermeiden:
Durch undichte Fenster gelangt verhalt-
nismaBig viel kalte AuBenluft in den Raum.
Sie aufzuwdrmen kostet nicht nur Energie.
Wird sie erwérmt, sinkt auch die Luftfeuchte
- es wird unbehaglich trocken. Ausreichend



feuchte Luft hingegen wirkt warmer als tro-
ckene und ist gestinder. Verschlieen Sie Fu-
gen und Ritzen mit Dichtungsprofilen; sie
sind schon fiir 1 bis 1,50 Euro pro Meter in
jedem Baumarkt zu haben und kénnen gut
in Eigenleistung angebracht werden. Dau-
erhafter-aber mit7,50 bis 10 Euro pro Meter
auch teurer - sind neue Lippenprofile; diese
Losung halt finf bis zehn Jahre. Wichtig ist
dannregelméaBiges Liiften tiber die Fenster.

Nachts Rollladen, Fensterladen und

Gardinen schlieBen: Bei tiefen AuBen-
temperaturen treten die hochsten Warme-
verluste tiber Glas und Rahmen auf. Allein
Rollldden konnen Warmeverluste durch das
Fenster um mehr als 20 Prozent verringern.
Geschlossene Vorhdnge verstdrken diesen
Effekt. Das wirkt sich gtinstig auf den Heiz-
energieverbrauch aus.

Warmestau an Heizkérpern vermei-

den: Heizkorperverkleidungen und
Einrichtungsgegenstdnde vor Heizkdérpern
verhindern die Warmeabgabe in den Raum
und erhohen die Heizkosten um etwa 5 Pro-
zent. Reichen Vorhange tiber die Heizkérper
hinab, kann sich der Warmeverlust nochmals
erheblich erh6hen -die Warme wird tiber die
Fenster nach auB3en geleitet.

Warmebriicke ,,Heizkérpernische: In

Heizkorpernischen sind die Hauswéande
besonders diinn, deshalb kann mehr Warme
nach auB8enverloren gehen. Eine nachtréagliche
Wérmedammung - bei Platzmangel hilft auch
eine 5 mm dicke, aluminium-kaschierte Styro-
porplatte-schafft Abhilfe und spart Heizenergie.
Eine kostenginstige Investition, die sich nach
spétestens zwei bis drei Heizperioden rechnet.

Elektrische Zusatzheizungen nur im
Notfall: Ein Dauerbetrieb von Heizliif-
tern und Radiatoren ist reine Energie- und
Geldverschwendung. Solche Geréte sollten
nur im Notfall eingesetzt werden.
Heizungsanlagen regelmaBig
durch Fachpersonal priifen lassen
- am besten zu Beginn der Heizperiode:
Nur so ist ein effektiver und wirtschaftlicher
Betrieb Ihrer Anlage gewdhrleistet, der Ihre
Heizkosten um 5 bis 10 Prozent verringern
kann. Ist die Temperaturabsenkung wéh-
rend der Nacht richtig eingestellt? Stimmt
der Wasserdruck im Heizsystem? Betragt
die Warmwassertemperatur nicht mehr als
60 °C? Entspricht die Vorlauftemperatur
dem Sollwert (die Werkseinstellungen sind
meistens zu vorsichtig und verursachen ei-
nen hoheren Energieverbrauch)? Befindet
sich Luft in den Heizungsrohren und in den
Heizkorpern? Reicht eine niedrigere Stufe der
Umwaélzpumpe?

ENERGIESPARTIPPS FUR DEN

SOMMER: EINEN KUHLEN KOPF

BEHALTEN!
HeiBBe Sommertage bringen oft Innentem-
peraturen tiber 30 °C mit sich. Dafur gibt es
verschiedene Ursachen: Die dichte Bebauung
in Stddten fiihrt tags und nachts zu héheren
Temperaturen. Aber auch Mdngel am Gebdude
und das Nutzerverhalten tragen ihren Teil zur
Uberhitzung von Rdumen bei.

Wie kommt die Warme ins Haus?
Sonnenlichtdringtdurch die Fenster hinein
und wandeltsich dortin Warme um, die die
Rdume aufheizt.

Die Mauern und Fenster werden durch die
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Sonneneinstrahlung und warme Luft er-
wdrmt und leiten die Warme in die Rdume.
Warme Luftdringt durch offene Fenster und
andere undichte Stellen in die Rdume.

Im Haus befindliche Personen, aber auch
Elektrogerdte wie etwa der Herd, der gro3e
LCD-Fernseher oder der Kiihlschrank, sind
Wiérmequellen, die die Réume erwdrmen.

Was alle tun konnen: Wir geben Ihnen Tipps,
wie Sie mit einfachen Kniffen die Temperatur
in Ihrer Wohnung auf einem angenehmeren
Niveau halten kénnen. Grundsatzlich gilt: Ist
die Temperatur in der Wohnung erst einmal
hoch, istes schwer, die Raumtemperatur wie-
derzu senken. Deshalb ist es wichtig, dass sich
die Wohnung erst gar nicht aufheizt.

Nachts auf Durchzug liiften: Offnen Sie

abends alle Fenster (und auch die Tiiren
zwischen den Rdumen), sobald es drauf3en
kiihler ist als in der Wohnung. Wéhrend der
Nachtkann dann die AuB3enluft die Wohnung
kiihlen. SchlieBen Sie die Fenster, wenn mor-
gens die Au8entemperatur wieder steigt.

Fenster tagsiiber komplett geschlos-

sen halten: Halten Sie die Fenster tags-
iber geschlossen, damit die warme Au3enluft
nichtin die Wohnung dringen kann. Am bes-
tenliften Sie Ihre Wohnung nachtsund dann
mit weit gedffneten Fenstern und Tiiren.

Wenn moglich, den Sonnenschutz au-

Ben anbringen: An Ihrem eigenen Haus
sollten Sie AuBBen-Rollldden vor den Fenstern
anbringen, damit die Sonnenenergie gar nicht
erst eindringen kann. Als Mieter kdnnen Sie
zumindest versuchen, Ihren Vermieter von
AuBen-Rollldden zu tiberzeugen. (ACHTUNG:
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Ohne Einverstandnis Ihres Vermieters diir-
fen Sie keine baulichen Anderungen an den
Fenstern vornehmen!) Ist dies nicht méglich,
sollten Sie zumindest innen liegende Jalousien,
Faltrollos oder Vorhdnge tagsiiber schlie3en.
Die sollten moglichst hell sein — dunkle Stof-
fe heizen den Raum zusatzlich auf. Fiir eine
optimale Wirkung muss der Sonnenschutz
geschlossen werden, sobald die Sonne auf das
Fenster scheint - nicht erst, wenn es zu warm
wird, z. B. frith morgens bei Ostfenstern.

Ventilatoren und Pflanzen senken die

gefiihlte Temperatur: Decken-, Raum-
oder Tischventilatoren sorgen zwar nicht fir
weniger Warme in der Wohnung, die Bewe-
gung der Luft erweckt aber den Eindruck einer
kiithleren Raumtemperatur. Fir einige Tage
im Jahr sind solche Ventilatoren durchaus
nitzlich und relativ billig. Sie brauchen nur
wenig Strom, weil sie eine 20 bis 50 Mal klei-
nere Leistungsaufnahme als ein Klimagerat
haben. Pflanzen sind nicht nur schon fur das
Auge, sondern sie verdunsten auch Wasser,
kiithlen dadurch die Innentemperatur etwas
ab und tragen so zu einem angenehmeren
Innenraumklima bei.

Nichtbenutzte Gerdte in den R&umen

abschalten: Die Hitze kommt nicht nur
vonauBlen,sondernauchvonden eingeschal-
teten Gerédten in den Rdumen. Wer aufgeheiz-
teRdume vermeiden will, muss daraufachten,
dassnichtunnotig Warme erzeugtwird. Also
alles abschalten, was gerade nicht gebraucht
wird: Kopierer, Drucker, Kaffeemaschine,
unnotige Beleuchtung, Bildschirm und so
weiter. Und: Je weniger Strom Elektrogerate
verbrauchen, desto weniger Warme verur-
sachen sie.



Einsatzvon Klimageraten vermeiden:

Auch wenn der Sommer noch so heif3
ist: Verzichten Sie nach Mdoglichkeit auf den
Einsatz von Kompakt-Klimageraten! Zu den
Anschaffungskosten kommen betréachtliche
Stromkosten hinzu, denn gerade éltere Geréate
verbrauchen sehrviel Strom. Pro Betriebsstun-
de fallen schnell 50 Cent Stromkosten an. An
den Effizienzklassen von A bis G kénnen Sie
effiziente Klimagerate erkennen. Dennoch
haben effiziente Kompakt-Klimagerate nur
eine geringe Kiuhlwirkung, im Gegensatz zu
so genannten Split-Geréten (siehe Seite 106).
Achtung: Splitgerdte sollten niemals selbst, son-
dern nur durch Fachleute installiert werden.

Die groB8e Losung: bauliche MaBnahmen
Verschiedene MaBnahmen kénnen die einzel-
nen Warmestrome nach innen vermeiden. Be-
sonders gute Voraussetzungen fiirangenehme
Sommertemperaturen weisen Wohnungen
mit folgenden Eigenschaften auf:

Fenster mit wirksamem Sonnen-

schutz: Den Fenstern kommt eine be-
sonders wichtige Rolle beim Kiihlhalten der
Raume zu. AuBBen liegende Sonnenschutz-
systeme wie Roll-, Klapp- oder Schiebeldden
vor den Fenstern lassen die Sonnenstrahlung
erst gar nicht in die Wohnung eintreten. Die
Fenster sollten auch nicht zu groB8 sein, weil
sieim Sommer mehr Wérme einlassen als eine
gut gedammte Wand.

Warmedammung: Eine gute Wéarme-
dammung der Wande und Fenster hélt
auch Sommerhitze aus der Wohnung fern.
Das ist viel wichtiger als der weit verbreitete
Gedanke, dass Dammung die Warme nicht
mehr aus dem Gebdude herauslassen wiirde

(die wird ndmlich besser nach drauen wegge-
liftet). Eine Kombination massiver und damit
warmespeichernder Bauteile und solchen mit
hohen Warmeddmmeigenschaften ist hier
von Vorteil und sollte bereits bei der Planung
des Hauses mit dem beteiligten Architekten
besprochen und durchgerechnet werden.

Ausreichende, nutzbare Speicher-

masse der Bauteile: Massive Bauteile
wie Boden, Decken und Wande speichern
die Warme, weshalb sie sich nicht gleich als
Temperaturerh6hung im Raum bemerkbar
macht. Wande und Béden sollten frei stehen,
weitgehend zugdnglich bleiben und nicht
zugebaut werden. Teppiche sind deshalb nicht
optimal. Nachts wird die gespeicherte Warme
dann nach drau3en ,weggeliiftet®.

Luftungsanlage: Wenn man tiiber

Nacht die Fenster nicht 6ffnen kann,
weil es sonst zu laut ist oder aus Griinden des
Diebstahlschutzes, bringteine Liiftungsanlage
kiihle Nachtluft in die R@ume. Wenn es eine
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
ist, kann man damit im Winter Heizwdrme
einsparen. Wichtig ist in jedem Fall eine luft-
dichte Bauweise.

Durchdachte Gestaltung: So genann-

te durchgesteckte Grundrisse, die quer
durch ein Gebdude von Fassade zu Fassade rei-
chen, ermoglichen die Querliiftung. Vor allem
nachts, bei niedrigeren AuBenlufttemperatu-
ren, istsie sehr wirksam und tréagt zur Entladung
der tagstiber aufgeheizten Speichermassen bei.
Auch Dachiiberhdnge oder Balkone iiber den
Fenstern spenden Schatten. Das Gleiche gilt fir
Baume vor Fenstern oder der Fassade, auBerdem
wirken sie kiihlend auf das Mikroklima.

31



UBERBLICK

Bauliche MaBSnahmen, insbesondere Wérme-
ddammmaBnahmen und die passive Nutzung
derSonnenenergie, kdnnen den Heizwarme-
bedarf von Gebduden stark verringern. Im

EIN TYPISCHES HAUS - WO MAN SPAREN KANN

Dachund Decke — o
(Seite 40)

Liftungsanlagegn ——
(Seite 103)

Idealfall werden bauliche und anlagentech-
nische Manahmen durch eine integrale
Planung aufeinander abgestimmt. Dies ist
im Allgemeinen bei Neubauten einfacher
zurealisieren alsbeider Gebdudesanierung.

(Seite 97)

HE* Solaranlagen

Aufen- und Innendam-
mung (Seite 34)

*~—

Fenster und Tiiren

(Seite 47)

e—— Richtig heizen und
liften (Seite 54)

Heizkessel

Warmwas-
serspeicher

Einsparpotenziale beim baulichen War-
meschutz

Die folgenden Einschédtzungen sind iiber-
schldgig und gelten nur fiir die jeweilige
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Heizung und Warmwasser
(Seite 60)

MaBnahme. Wenn man verschiedene Ma83-
nahmen miteinander kombiniert, ist es aus-
sagekraftiger, im Rahmen einer individuel-
len Energieberatung eine vollstandige und



fachgerechte Berechnung zu erstellen (siehe
Seite 16), einschlieBlich Heizungs- und Liif-
tungstechnik. Am wirkungsvollsten ist ein
,Gesamtpaket®. Bei der Umsetzung kénnen
Sie auch Schritt fiir Schritt vorgehen.

Reihenfolgeder MaBnahmen beider ener-
getischen Gebdudesanierung

Nicht alle MaBnahmen zum Energiespa-
ren lassen sich bei einem Altbau jederzeit
sinnvoll umsetzen. Anstehende Moderni-
sierungs- und Sanierungsarbeiten sollten
genutzt werden, um den Aufwand moglichst

gering zu halten. Liegt der Energieverbrauch
jedoch erheblich iber dem Durchschnitt, so
kann es sinnvoll sein, einige Ma3nahmen
sofort durchzufiihren. Hier bietet sich bei-
spielsweise die Warmeddmmung der Au-
Benwdnde und Heizkdrpernischen (jeweils
von innen), der obersten Geschossdecke/
des Spitzbodens und der Kellerdecke, die
Wiarmedammung der Warmwasser- und
Heizungsrohre und die Nachtabschaltung
der Zirkulationspumpen an. Die Tabelle ver-
deutlicht, welche MaBnahme wann sinnvoll
ergriffen werden sollten.

MASSNAHMEN BEI DER ENERGETISCHEN GEBAUDESANIERUNG

Baulicher Warmeschutz
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bei Beseitigung von Schimmel- ©  ©
und Feuchteschéaden
bei Wohnungsrenovierung; O
Heizkorpererneuerung
°

bei Mieterwechsel
bei Dachausbau und -erneuerung
bei Fenstererneuerung

bei Heizungserneuerung oder
Ersatz von Einzelfen

Dammung der Kellerdecke

Warmeschutzverglasung und ener-
Wéarmedammung der Warmwasser-
und Heizungsrohre
Heizungsoptimierung (hydraulischer
Abgleich)

Brennwertkessel, Holzkessel, BHKW
Liiftungskonzept/ Liiftungsanlage

giesparende Fenster
Warmwasserbereitung
Wérmepumpenanlagen

Solarkollektoren
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GEBAUDEHULLE

Schnelle Hilfe: SofortmaBnahmen
Typische Schwachpunkte eines Hauses kon-
nen Sie mit iberschaubarem Aufwand und
geringen Kosten schnell beheben, teilweise
sogar in Eigenleistung.

Kennen Sie eigentlich den Energiever-
brauch Ihres Hauses? Das ist der Start-
punkt, um mitdem Energiesparen zu be-
ginnen. Wie Sieihn ermitteln undrichtig
einschétzen erfahren Sie auf Seite 16!
Sofern die Fenster nicht defekt sind: neue
Fensterdichtungen einsetzenlassen (etwa
7bis10 Euro pro Meter). Notfalls Dichtban-
der aus dem Baumarkt einkleben (etwa 1
bis 1,50 Euro pro Meter); sie halten aber
auch nur wenige Jahre.

In Heizkorpernischen sind die AuBenwén-
de oft diinn. Dort geht viel Warme verlo-
ren: Ddmmplatten anbringen (ab etwa 10
Euro pro m?).

Rollladenkdsten lassen viel Warme entwei-
chen, weil sie oft nicht isoliert und nicht
luftdichtsind. Man kann sie nachtréglich
dimmen.

Die Kellerdecke von unten zu ddmmen,
spart Energie und erh6htauch den Komfort
(etwa 20 bis 70 Euro pro m?) - siehe auch
Seite 43.

Durch die oberste GeschoBdecke gehtzum
Dachboden hinviel Wéarme verloren. Sie zu
ddmmenistmeistnichtaufwéndig (nicht
begehbar: etwa 10 bis 40 Euro pro m?, be-
gehbar: etwa 40 bis 80 Euro prom?) -siehe
auch Seite 42.
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(Die entstehenden Kosten hdngen vom aus-
gewdhlten Material und von der moglichen
Dammstérke ab.)

Dammung der Aulenwéinde
AuBenwédnde tragen durchschnittlich mit
ca.30Prozentzuden Warmeverlusten eines
Gebdudes bei. Beidiesem Bauteil sind daher
WarmeddmmmaBnahmen besonders wirk-
sam. Viele meinen, massive, dicke Auenwéan-
de schiitzten vor hohen Wéarmeverlusten.

Esistjedoch nicht méglich, von der Wandstar-
ke alleine aufden Warmeschutz zu schlieBen.
Dertechnische Warmeschutz der AuBenwén-
deund deranderen Bauteile hatsich im Laufe
der Zeit stark weiterentwickelt: Moderne
Passivhduser, die derzeit den besten Wéar-
meschutz bieten, verlieren beispielsweise
durch Dach und Wéande zehnmal weniger
Warme als ein vor 1968 errichtetes Haus
(siehe Abbildung 10).

Wenn eine massive Au8enwand gedammt
wird, istderen Effekt auf das kithle Raumkli-
maim Sommer Uibrigens deutlich groBer, weil
sievonauBennichterwdrmtwird und Warme
besser aufnehmen kann als beispielsweise
Leichtbauweise mit Standerwerk.



HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER U-WERTE AUSGEWAHLTER BAUTEILE

3,0
25 T
2,0
1’5
1,0
0,5
0,0

bis bis bis bis bis bis bis ab  EnEV Passiv-
1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 1995 2009  haus

Steildach (Holzkonstr.) 2,6 14 14 14 0,8 0,5 0,4 03 024 0,15

¥ Flachdach (massiv) 21 2,1 21 2,1 0,6 0,5 0,4 03 0,20 0,15
[ Aupenwand (massiv) 1,7 17 1,4 14 1,0 0,8 0,6 05 024 0,15
Il Boden (massiv) 1,2 1,2 %5 1,0 1,0 0,8 0,6 06 0,30 0,15

Quellen: BMVBS, Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im
Wohngebédudebestand vom 30. Juli 2009; Energieeinsparverordnung 2009; Passivhaus Institut

Grundsétzlichisteine AuBenwandvonaulen  gleicher Dammschicht-Dicke ergibt sich die
undvoninnenddmmbar. Beide MaBnahmen  gleiche Dimmwirkung, unabhéngig, ob die
sind vom Warmeschutz her gleichwertig.Bei =~ Ddmmung innen oder au3enangebrachtist.

Waérmebriicken erhohen den Energiebedarf, konnen zu Tauwasserbildung fithren
und die Schimmelpilzbildung férdern. Unabhdngig von der Art der Wanddammung
sind Wéarmebriicken unbedingt zu vermeiden. Unter Warmebriicken versteht man
Bauteile, die die Warme schneller nach drau3en ableiten als andere Teile, also wesent-
lich schlechter wdrmeddmmend wirken. Ursache dafiir sind unter anderem Baufehler
und bauphysikalisch falsche Konstruktionen. Warmebriicken kénnen z. B. ober- und
unterhalb der Raumdecken, im Bereich der Balkone, bei ungeddmmten Fensterlai-
bungen sowie in Raumecken auftreten, weil hier hohere Warmeverluste entstehen
als im Gibrigen Wandbereich.
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heizen Sie den Schnee mit kostbarer Heizenergie weg.

AuBlendammung

Fiireine AuBendammung sprechenvor allem

folgende Griinde:
Falls das Haus ohnehin eine Modernisie-
rung von aufB3en (Reinigung, Schadens-
beseitigung, Neuverputz oder Anstrich)
braucht, kann die zusdtzliche Warmedam-
mung gleich mit erledigt werden.
Falls die Fassade verwittert ist und neu
verkleidet werden soll, bietet sich ein Wér-
meddmmyverbundsystem oder eine vorge-
héngte Fassade an.

Falls innen MaBnahmen nicht gewtiinscht
werden, aber der Warmeschutz und die Be-
haglichkeit erhéht werden sollen, ist die Au-
Benddmmung die richtige MaBnahme.

36

Schnee ist ein guter Indikator fiir Wérmebriicken!

Wo er schnell wegschmilzt, wie auf dem Foto auf einer auskragenden Balkonplatte,

Haufig bei der AuBenddmmung eingesetzte

Systeme sind: Warmedammverbundsyste-
me (WDVS), auch als Thermohautbezeichnet,
und die sogenannte hinterliiftete Vorhang-
fassade.

Wiarmedammverbundsysteme bestehen
aus mehreren Komponenten (Ddmmstoff,
Armierungsgewebe und AuBenputz). Sie
konnen direkt auf den Altputz geklebt oder
gediibelt werden — nachdem der lose Putz
entfernt wurde.

Eine hinterliiftete Vorhangfassade besteht
aus einer Unterkonstruktion (z. B. Holz oder
Aluminium-Profile), die auf der AuBenwand
befestigt ist, sowie der Warmeddmmung
(z.B.Zellulose, Mineralfaser) und der Au3en-



verkleidung. Die Zwischenrdume der Unter-
konstruktion enthalten den Ddmmstoff. Ein
Luftspalt zwischen Ddmmung und AuB3en-
verkleidung, die an der Unterkonstruktion
befestigtwird, dientder Hinterliiftung, und
sorgt fiir den notwendigen Abtransport der

Feuchtigkeit. Eine hinterltiiftete Vorhang-
fassade kann die AuBenwand gut vor Wit-
terungseinfliissen schiitzen. Von Nachteil
kannim Einzelfall (z.B. Platzmangel) die im
Vergleich zum WDVS etwas h6here Wand-
stérke bei gleicher Dammstoffdicke sein.

Eine AuBenwanddédmmung sollte den U-Wertder Wand auf 0,20 W/(K-m?) oder weniger

verringern. Beieiner zuvor ungeddmmten Wand entspricht das einer Ddmmstoffdicke

von mindestens17 cm (Annahme: WLG 040). Solédsst sich beispielsweise derjéhrliche

Heizolverbrauch, bezogen auf die Bauteilfldche, um bis zu 10 Liter/m?reduzieren.*

Jahrl. Einsparung pro m? Wand

Dmmstandard  U-Wert ?am)mstarke '

€8 Wirme o1 Gas
EnEV ** 0,24 W/(K-m?) 14cm 103kWh  103Liter 10,3 m?
KW 0,20 W/(K-m?) 17cm 106kWh  10,6Liter  10,6m?

* Abgeschétzt fiir den Standort Wiirzburg auf Grundlage eines zuvor ungeddammten und vor 1968

errichteten Bauteils

** Mindestforderung der Energieeinsparverordnung 2009 bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneu-

erung eines Bauteils

*** Mindestforderung fiir die Férderung im KfW-Programm , Energieeffizient Sanieren - Investitions-

zuschuss“ als EinzelmaBnahme

Eine AuBenddmmung bietet zahlreiche Vor-
teile. Unter anderem
werden durch Konstruktion und Geometrie
bedingte Warmebrticken (z. B. bei Heizkor-
pern, Fensterstiirzen) verringert,
wirkt das tragende Mauerwerk besser als
Waérmespeicher-Innenrdume bleiben im
Sommerldngerkithlund im Winterldnger
warm,
sind Feuchtigkeits- und Frostschdden in
der Regel vermeidbar,

wird Bauschdden als Folge von Tempera-
turspannungen vorgebeugt,
kannder Schallschutzverbessert werden.

Innendammung
Fiireine Innenddmmung sprechen folgende
Griinde:
Falls einzelne Rdume nacheinander mo-
dernisiert werden sollen.
Falls einzelne Raume schnell aufheizbar
sein sollen (z.B. Gdstezimmer).
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Falls die AuBenfassade denkmalgeschiitzt
und daher eine AuBenddmmung nicht
moglich ist.

Eine Innenddmmung weistaber auch einige
Nachteile auf:
Die moégliche Dammstoffdicke ist meist
begrenzt (Platzmangel).
Die Wohnfldche wird verkleinert.
Warmebriicken sind konstruktiv nur
schwer zu vermeiden.

Falls eine AuBenddmmung aus bestimmten
Griinden (z. B. Denkmalschutz) nicht méglich
ist, kann eine Innenddmmung in Betracht
kommen. Oft werden entsprechende MaS8-
nahmen mitBauschdden oder Schimmelpilz-
bildung in Verbindung gebracht. Diewahren
Ursachen sind aber eher falsche Planung be-
ziehungsweise unsachgemaéagBe Ausfiihrung.

BeiderInnenddmmung wird eine Tragkonst-
ruktion an der Wand befestigtund zwischen
Wand und Tragkonstruktion der Ddmmstoff
eingebaut. In jedem Fallist die Konstruktion
so zu wahlen, dass die Feuchtigkeit aus der
Raumluftdauerhaftnichtin die Warmedam-
mung gelangt. Je nach Konstruktion und Ma-
terial kann eine Dampfbremse oder Dampf-
sperre erforderlich sein. Bei kapillaraktiven
Dammstoffen, z.B. Mineralddmmplatten aus
Kalziumsilikat, kann man unter Umstdnden
aufeinensolchen Feuchteschutz verzichten.
An Steckdosen oder (Bohr-)Léchern in der
Wand muss man besonders aufpassen, damit
die Abdichtung nicht wieder durchléchert
wird. Wichtig ist auch, dass innerhalb der
Konstruktion keine Luftspalten zwischen
Wand und Ddmmstoff oder zwischen den
Dammstoffstiicken bleiben. Um Wéarme-
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verluste zu verringern, sind die Nischen an
Heizkorpernnicht nurzur Wand hin, sondern
auchanden Seiten zu ddmmen. Gleiches gilt
auch dort, wo die Innenwdnde oder Decken
aneine Aulenwand mit Innenddmmung und
an Fensterlaibungen stoen: Die Innenddm-
mung sollte ,um’s Eck“ herum noch ein Stiick
weitin den Raum verldngern werden, damit

die Kéalte nicht iber die Innenwéande an der
Innenddmmung vorbeistromt.



Um Bauschédden und Beeintrdchtigungen der Gesundheit zu vermeiden, sind vor
und wahrend der Ausfithrung von Innenddmmung folgende Voraussetzungen
zwingend erforderlich:

geringe Feuchtebelastung des Mauerwerks, d.h. keine aufsteigende Feuchte und
geringe Schlagregenbeanspruchung,

dauerhaftluftdichte Wandkonstruktion mit ,luftdichter Ebene“ (Luftdichtheits-
test!),

* warmebrickenreduzierte Konstruktion, auch an den seitlichen Anschlissen, mit

Oberflachentemperaturen iber 12,5 °C,
* Schutz vor Feuchtediffusion in der Dammkonstruktion durch Dampfsperre oder
-bremse (ggf. auch kapillaraktiver Dammstoff).

Nutzen Sie unbedingtdie Erfahrung und das Wissen erfahrener Fachleute! Optimal
istes, eine detaillierte hygrothermische Simulation durchzufiihren, die Klarheit
uber die Eignung der ortlichen Gegebenheiten und tiber die Dauerhaftigkeit der
gewdhlten Baukonstruktion schafft.

Eine Innenwanddédmmung sollte den U-Wert der Wand auf 0,35 W/(K-m?) oder weniger
verringern. Bei einer zuvor ungeddmmten Wand entspricht das einer Ddmmstoffdicke
von mindestens 9 cm (Annahme: WLG 040). Der jahrliche Heiz6lverbrauch lasst sich
so, bezogen auf die Bauteilflache, um bis zu 9 Liter/m?reduzieren.

Dimmstirke Jahrl. Einsparung pro m> Wand

Dammstandard U-Wert
(ca.)

Warme o1 Gas

KfW 0,35 W/(K'm?) 9cm 93 kWh 9,3 Liter 9.3 m?
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EineInnenddmmung kann sinnvoll und wirt-
schaftlich sein. Sie erhoht die Oberflachen-
temperatur der Wénde, so dass die Raumtem-
peratur gesenktwerden kann, was sich auch

beiden Heizkosten bemerkbar macht. Schon
miteiner 6 cm starken Innenddmmunglassen
sich die Energieverluste durch die Wand um
biszu 60 Prozentverringern (Annahme: WLG
040). Wichtig ist eine sachgerechte Ausfiih-
rung der Arbeiten, sonst konnen Schimmel
und Feuchtigkeitsschédden auftreten.

Decken und Dach

DasDachistwegenseiner groBen Fldche mitca.
20 Prozentan den Wéarmeverlusten eines Ge-
bédudesbeteiligt. Ein schlechtgeddmmtes Dach
fihrtim Sommer zu einem tberhitzten und
im Winter zu einem kalten Dachraum. Bleibt
erungenutztoderdientals Lagerraum, reicht
es, die oberste Geschossdecke zu ddmmen.
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* Ddmmung eines Steildachs

Eine nachtrédgliche Ddmmung von Steilda-
chern kommt besonders in Verbindung mit
einem Dachausbau oder einer Dacherneue-
rung in Frage. Hier miissen neben der Waér-
meddammung die weiteren Funktionen des
Dachesund die konstruktiven Gegebenheiten
berticksichtigt werden. Lassen Sie sich von
einer Fachfrau oder von einem Fachmann
beraten!

Die gebréuchlichste Artder Warmeddmmung
von Steildachern ist die Zwischensparren-
dammung. Auf die gleichfalls mogliche, je-
doch seltenere Aufsparrenddmmung und
Untersparrendammung wird hier nicht
eingegangen.

Besonders wichtig bei der Dachddmmung
ist der Einbau einer dampfbremsenden und



luftdichten Schicht (z. B. PE-Folie, verklebte
Platten)von innen, da auf diese Weise unno-
tige Warmeverluste Giber Luftstromungen
vermieden werden. Bei der Zwischensparren-
dammung muss das Dimmmaterial tiberall
dichtan den Sparren anliegen.

Um Tauwasser im Dach zu vermeiden, sollte
eine Hinterliftung zwischen Dimmung und
Dacheindeckmaterial von 2 bis 4 cm einge-
bautwerden. Beisogenannten Warmddachern
reicht die Dammung bis an die Dacheinde-
ckungheran. Sie haben keine Hinterliiftung.

Eine Dachddmmung sollte den U-Wert des Dachs auf 0,14 W/(K-m?) oder weniger
verringern. Das entspricht einer Dimmstoffdicke von mindestens 26 cm (Annahme:
WLG 040). Solasstsich beispielsweise der jahrliche Heizolverbrauch, bezogen auf die
Bauteilfldche, um bis zu 11 Liter/m? reduzieren.

STEILDACH (HOLZ)

Jahrl. Einsparung pro m? Wand

Dammstandard U-Wert :)am)mstarke .

e Wirme (]} Gas
EnEV 0,24 W/(K-m?) 14cm 103 kWh 10,3 Liter 10,3 m?
KfW 0,14 W/(K-m?) 26.cm 112 kWh 11,2 Liter 11,2 m?

FLACHDACH (MASSIV)

" " Jahrl. Einsparung pro m? Dach
Dammstandard U-Wert :)am)mstarke .

e Wirme (]} Gas
EnEV 0,20 W/(K-m?) 18 cm 168 kWh 16,8 Liter 16,8 m?
KfW 0,14 W/(K-m?) 27 cm 174 kWh 17,4 Liter 174 m?

Reichtdievorhandene Sparrenhodhe nichtaus,
um die empfohlene Dammstoffdicke von min-
destens 20 cm zu erzielen, kann beispielsweise
eine zusdtzliche Schicht Warmeddmmung
anderInnenseite der Dachsparren (,Aufdop-
pelung®) die notwendige Hohe schaffen. An-
dernfalls kommteine Aufsparrenddmmung
infrage. Ubrigens haben die hélzernen Dach-

sparren - im Gegensatz zum Dammstoff —
keine spiirbare Dimmwirkung, sondern sind
eher Warmebriicken! Eine Aufdoppelung der
Sparren schafft hier Abhilfe. Falls - etwa aus
Kostengriinden - keine dieser Varianten in
Frage kommt, sind mindestens16 cm Ddmm-
stoffdicke anzustreben.
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* Ddmmung der obersten Geschossdecke wird auf der Decke und/oder zwischen vor-
Die Dammung der obersten Geschossdecke = handenenDeckenbalken eingebracht. Wird
kann auch kostenguinstig in Eigenleistung  der Dachraum als Abstellraum genutzt, ist
erbracht werden. Fiirdie Ddmmung der obers-  iber der Warmedammung eine tragfdhige,
ten Geschossdecke eignensichDdmmplatten = begehbare FuBbodenflédche notwendig.
(z.B.Hartschaum, Mineralwolle) oder Schiit-

tungen (z.B. Perlite, Zellulose). Der Dammstoff

Eine Ddmmung der obersten Geschossdecke sollte den U-Wert der Geschossdecke auf
0,14 W/(K-m?) oder weniger verringern. Bei einer zuvor ungeddmmten Decke entspricht
das einer Dammstoffdicke von mindestens 27 cm (Annahme: WLG 040). Beispielsweise
lasst sich damit der jahrliche Heizolverbrauch bezogen auf die Bauteilflache um bis
zu 17 Liter/m?reduzieren.

Jahrl. Einsparung pro m? Dach

Dammstandard U-Wert :)am)mstarke .

- Warme 01 Gas
EnEV 0,24 W/(K-m?) 15¢m 165 kWh 16,5 Liter 16,5 m?
KfW 0,14 W/(K:m?) 27cm 174 kWh 17,4 Liter 17,4 m?

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) schreibt vor, dass bisher ungeddmmte, nicht
begehbare, aber zugangliche oberste Geschossdecken beheizter Rdume bis zum
31.12.2006 nachtraglich geddammt werden mussten. Nach dieser MaBnahme darf der
Wéarmedurchgangskoeffizient der Geschossdecke 0,24 Watt /(m?K) nicht tiberschrei-
ten. Fir selbst genutzte Ein- und Zweifamilienhduser gilt diese Vorschrift zwar nur
beieinem Eigentiimerwechsel: In diesem Fall verldngert sich die Frist. Aber durch die
Energieeinsparung lohnt es sich trotzdem!
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Kellerdecke

Eine Ddmmung der Decke einesunbeheizten
Kellers (Normalfallim Gebdudebestand) kann
ca.10 Prozent der gesamten Warmeverluste
eines Gebdudes reduzieren. Eine einfache
und kostengiinstige Ma3nahme stellt das
Verkleben von Styropor-, PUR-Hartschaum-

oder Mineralwolleplatten auf die Unterseite
der Kellerdecke dar. Dieskann auchin Eigen-
leistung erbracht werden. Oftist es sinnvoll,
die Dammung von der Kellerdecke noch ein
Stiick weit an den Kellerwdnden nach unten
zu fiithren, damit die Kélte aus dem Keller
nicht iiber die Wande nach oben steigt.

Eine Warmeddammung sollte den U-Wert der Kellerdecke auf 0,25 W/(K-m?) oder weniger

verringern. Bei einer zuvor ungeddmmten Decke entspricht das einer Ddmmstoffdicke
vonmindestens 9 cm (Annahme: WLG 040). Beispielsweise ldsstsich damit der jahrliche
Heizo6lverbrauch, bezogen auf die Bauteilflache, um bis zu ca. 5 Liter/m? reduzieren.
Falls der Keller beheizt wird, sollten dessen AuBenwéande und Boden gedammt sein.

Jahrl. Einsparung pro m? Boden

Dammstandard U-Wert :)am)mstarke .
= Warme ol Gas
EnEV 0,30 W/(K-m?) 9cm 45 kWh 4,5 Liter 4,5m?
KfW 0,25 W/(K'm?) 12¢cm 49 kWh 49 Liter 49 m?
Dammstoffe uber Produktformen, Eigenschaften und Ein-

Wéarmedammstoffe verfiigen tiber besonders
gunstige Warmedammeigenschaften. Die
Dammwirkung wird mit der Warmeleitfa-
higkeit A beschrieben (W/(K-m)). Je geringer
die Warmeleitfdhigkeit eines Materials, desto
besseristseine Dimmwirkung. Dammstoffe
miissen eine Warmeleitfdhigkeit unter 0,1
W/(K-m) haben. Die Materialien sind nach
Warmeleitfadhigkeitsgruppen (WLG) zu
unterscheiden. Eine WLG von 040 bedeu-
tet beispielsweise, dass der Ddmmstoff eine
Warmeleitfahigkeit von A = 0,04 W/(K-m)
aufweist. Die Tabellen geben einen Uberblick

satzbereiche der Dammstoffe.

In den letzten Jahren berichteten die Medi-
en Uiber spektakulédre Brandfédlle im Zusam-
menhang mit Warmeverbundsystemen. Im
Jahr 2005 sind sogar Personen ums Leben
gekommen. Darausisteine Debatte iber die
Gefahren von Warmedadmmverbundsyste-
men mit Polystyrolplatten entstanden. Un-
tersuchungen haben mittlerweile gezeigt,
dassin keinem der Fille der Ddmmstoff selbst
die Brandursache war. Die eingebauten oder
aufder Baustelle gelagerten Dammstoffe ha-
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benzwar Brdnde verstarkt, ursachlich waren
jedoch Fehler beim Einbau der Ddmmstoffe:
Die Bauausfiihrung entsprach nicht der ge-
nehmigten Planung, teilweise wurde auf der
Baustelle auch nachléssig gearbeitet.

Zugelassene Ddmmstoffe oder Warmedamm-
verbundsysteme unterscheiden sich in ih-
rer Brennbarkeit. Wahrend beispielsweise
EPS-Hartschaum als ,normal entflammbar*®
gilt,ist Mineralwolle ,nichtbrennbar®. Auch

DAMMSTOFFE UND PRODUKTFORMEN

ANORGANISCHE DAMMSTOFFE

Zellulose-Einblasddmmung aus nachwach-
senden Rohstoffen (recyceltes Zeitungspapier)
brennt nicht, sondern es verkohlt lediglich
die &uBere Schicht. Um Schaden zu vermei-
den, sollte bei allen baulichen Ma3nahmen
fur einen wirksamen Brandschutz gesorgt
werden. Weitere Informationen siehe z. B.
bei der hessischen Energiesparaktion un-
ter http://[www.energiesparaktion.de/wail/
showcontent.asp?ThemalD=19

Platten, Matten: Kalzium-Silikat - Glaswolle - Perlit - Steinwolle - Vermikulit

Schaume: Beton - Gips - Glas - Perlit

Einblasprodukte: Glaswolle « Steinwolle

Schiittungen, Stopfmassen: Bldhton - Glaswolle - Perlit + Steinwolle - Vermikulit

ORGANISCHE DAMMSTOFFE

Platten, Matten: Baumwolle - Flachs - Hanf - Holzweichfaserplatte - Holzwolle-Leichtbauplatte -

Kokos - Kork + Polyester + Schafwolle + Zellulose

Hartschaumplatten: Melaminharz - Phenolharz « Polystyrol  Polyurethan

Ortschdaume: Harnstoff-Formaldehyd (UF) - Polyurethan

Einblasprodukte: Baumwolle - Flachs - Hanf - Holz (Wolle, Spane) - Zellulose

Schiittungen, Stopfmassen: Baumwolle - Flachs - Hanf < Holzwolle - Hobelspane - Jute - Kokos *

Kork - Schafwolle + Zellulose

VERBUNDSYSTEME

Hartschaum- und Mineralfaser Mehrschicht-Leichtbauplatten « Warmedammverbundsysteme *
Sonstige Verbundplatten « Vakuum-Isolationspaneele

Quelle: Energieagentur NRW

44



EIGENSCHAFTEN UND EINSATZBEREICHE VON DAMMSTOFFEN

Produkt

Baumwolle

Flachs

Hanf

Holzfaserddimmung,
lose

Holzweichfaserplatte

Holzwolle-Leichtbau-
platte

Kokosfaser
a) Rollen
b) Matten

Kork

a) Granulat

b) Backkork
c) Korkplatten

Mineralfaser
a) Glaswolle
b) Steinwolle

Expandiertes Perlit

Polystyrol-hart-
schaumplatten

a) EPS, Partikel-
schaum

b) XPS, Extruder-
schaum

Warmeleitfahig-
keit A
[W/(K-m)]

0,040

0,040

0,04-0,045

0,045

0,045-0,055

0,090

a) 0,04

b) 0,045

0,045-0,055

0,035-0,05

0,045-0,060

0,035-0,04

Primarenergie-Bedarf

fiir die Herstellung*
[kWh/m?]

80..160

160..460

150...460

560...800

280..1160

590-800

95..580

a) 90...200
b) 65...450
€) 320..420

a)100..800
b) 100..1400

90-340

a) 340..740

b) 500..1800

Einsatzbereich

Dach: Zwischensparrenddmmung;

Wand: in konstruktiven Hohlrdumen;

Decke: als Trittschall- und Hohlraumdé@mmung; in

loser Form in Hohlrdume einblasen; Fugenddmmung mit
Dammzdpfen;

Dach: Zwischensparrenddmmung;

Wand: Ddmmung bei mehrschaligem Wandaufbau zwischen
konstruktiven Hélzern;

Decke: Filz als Trittschallddmmung und Vlies als Hohlraum-
ddmmung lose verlegen

siehe Flachs

Dach, Wand, Decke: Einbau in konstruktive Hohlrdume
(Zwischensparrenddmmung usw.);
trockene Holzfasern in Hohlrdume einblasen

Dach: Aufdach- und Zwischensparrendammung;
Decke: Platten lose verlegen;

Wand: Platten verschrauben, Aupenwanddammung bei
Verbundsystemen

Wand, Decke: meist nur in Verbindung als Putztréger bei
Decken- oder Dachuntersicht (Akustikplatte)

Dach: Zwischensparrenddmmung;

Wand: zwischen der Holzkonstruktion einlegen oder als
Warmedammverbundsystem;

Decke: Hohlraum- oder Trittschallddmmung

a) Dach, Decke, Wand: Einblasen in HohIrdume;

b), ¢) Dach, Decke, Wand: Platten schrauben, verdiibeln,
nageln;

Dach: Aufdach- und Zwischensparrenddmmung;

Decke: Trittschallddmmung;

Wand: Verbundsystem und hinterliiftete Fassade

Dach: Auf- und Zwischensparrendédmmung;

Decke: Trittschallddmmung;

Wand: bei Warmeddammverbundsystem und hinterliifteter
Fassade verdiibeln oder verkleben

Dach, Decke, Wand: Einfiillen in Hohlrdume als Schiittdém-
mung; Ausgleichschiittung auf Fupboden

Dach: Aufdachddmmung; Decke: Trittschallddmmung lose
verlegen; Wand: bei Warmeddmmverbundsystem verdiibeln
oder verkleben
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Warmeleitfahig-

Primé&renergie-Bedarf

Einsatzbereich

Produkt keit A fiir die Herstellung*
[W/(K-m)] [kWh/m?]

Dach: Aufdachddmmung;

Polyurethan . P

3 Decke: Trittschalldédmmung lose verlegen;

a) Hartschaumplatten a) 0,025-0,035 840 ..1500 Wand: bei Warmedammverbundsystem

b) Schdume b) 0,03 "
verdiibeln oder verkleben
Dach: Zwischensparrenddmmung;
Wand: zwischen konstruktiven Holzern;

e Uty S Decke: Trittschall-, Hohlraum-, Rohrleitungsdammung;
Fugendd@mmung mit Rohrzopf

’ Flachdach / Perimeterddmmung: Einsatz als Platten,

Soslbulbe ULUES EZCE Verkleben mit Bitumen; Sole: Verlegen in Sand oder Mdrtel

Vakuumd@ammung 0,007 k.A. Hauptsdchlich fiir Bauteile bei beengten Platzverhaltnissen
a) Dach, Wand, Decke: Einbau von Fachfirmen mit Spezial-

Zellulosedammstoff geraten in konstruktiven Hohlrdumen;

a) lose 0,040-0,045 a) 30...60 b) Dach: Zwischensparrendammung;

b) Platten b) 370...610 Wand, Decke: in konstruktiven Hohlrdumen oder als
Trittschallddmmung

Quellen:

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Okologisches Baustoffinformationssystem
Wecobis, Abruf am 25.8.11, http://[www.wecobis.de

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Okobau.dat, Baustoffdatenbank fiir die
Bestimmung globaler 6kologischer Wirkungen, 2009, http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/oekobaudat.html

Buschmann, Rolf, Umweltvertréglichkeit von Gebaudedammstoffen, Kiel, 12.12.2003

Nierobis, Lars, http://www.waermedaemmstoffe.com/ 2003

IpeG- Institut, Paderborn, http://[www.ipeg-institut.de 2011

*Der aufgefiihrte Primérenergiebedarf fir die Herstellung gibt an, wie viel Energie zur Herstellung des
Produkts benotigt wird. Dabei wird beispielsweise fiir Polyurethan auch die Forderung des Erdols und
bei Zelluloseddmmstoff die Sammlung des Altpapiers beriicksichtigt. Der Energiebedarf fiir Einbau,
Entsorgung oder das Recycling der Dimmung ist im Primédrenergiebedarf dagegen nicht enthalten.
Die auftretenden Unterschiede sind teilweise auf die Materialeigenschaften zuriickzufiithren, z.B. die
Dichte, oder auf unterschiedliche Herstellungsverfahren. Die Auflistung dient daher nur der Orien-
tierung. Tendenziell schneiden Dadmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen gut ab, wenn sie nicht
zu Platten verarbeitet werden. Auch Mineralwolle kann einen niedrigen Herstellungsaufwand haben.
Einen hohen Energiebedarf haben dagegen Ddmmstoffe aus Schaumglas, Polystyrol und Polyurethan.
Fragen Sie am besten den Hersteller nach dem Primérenergiebedarf fiir die Herstellung, nachdem Sie
sichfiir einen Ddmmstoff entschieden haben. Fiir alle Dammstoffe ergibt sich iibrigens eine stark positive
Gesamt-Energiebilanz, d.h. auch beirelativenergieaufwandig hergestellten Dammstoffen ist der Betrag
an eingesparter Heizenergie deutlich gréBer als der zur Herstellung erforderliche Energieaufwand.
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Seit 2010 gibt es das Umweltzeichen Blauer Engel fiir emissionsarme Warmedd@mmstoffe
und Unterdecken fiir die Anwendung in Gebduden (RAL-UZ 132). Warmeda@mmstoffe und
Unterdecken tragen wesentlich zur Energieeinsparung und zur Energieeffizienz von
Gebduden bei. Diese Produkte sollen aus Sicht des Umwelt- und Gesundheitsschutzes
zugleich maglichst geringe Emissionen in die Innenraumluft aufweisen. Daher werden bei
der Vergabe des Umweltzeichens mdgliche Emissionen gepriift. Die Bewertung erfolgt
angelehnt an das vom "Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten"
- einem Bund-Lander-Ausschuss mit Experten aus den Umwelt- und Gesundheitsbehor-
den - erarbeitete Bewertungsschema (AgBB-Schema). Auch diirfen die ausgezeichneten
Dammstoffe keine gefdhrlichen Stoffe wie halogenierte organische Verbindungen oder
problematische Weichmacher enthalten.

Auch Warmeddmmverbundsysteme kénnen seit 2010 mit dem Blauen Engel (RAL-UZ 140)
ausgezeichnet werden. Fiir die eingesetzten Dammstoffe gelten vergleichbare stoffliche
Kriterien wie fiir die Ddmmstoffe beim Umweltzeichen RAL-UZ 132. Da die D@mmstoffe
an der Aupenwand angebracht werden, findet keine Emissionspriifung statt. Ein wesent-
liches Kriterium fiir die Warmeddmmsysteme, die dieses Umweltzeichen tragen, sind
umweltfreundliche Putze und Deckanstriche: Sie diirfen keine Biozide enthalten, um
Oberflachenbewuchs mit Algen, Pilzen oder Flechten zu verhindern.

Informationen im Internet:
RAL-UZ 132 Warmeddmmstoffe und Unterdecken: http://www.blauer-engel.de/de/
produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=443
RAL-UZ 140 Warmedammverbundsysteme: http://www.blauer-engel.de/de/produkte_
marken/produktsuche/produkttyp.php?id=604

Fenster und Tiren

Die Energiebilanz der Fensterfldchen ist
umso besser, je niedriger die Warmeverlus-
te und je hoher die Warmegewinne sind:
Warmeverluste hdngen vor allem von der
Konstruktion und dem sorgfaltigen Einbau

der Fenster ab. Rollldden und Vorhdnge un-
terstiitzen den Warmeschutz. Die Warme-
gewinne eines Fensters sind umso grofer,
je mehr Sonnenstrahlung es durchlésst. Ist
es zur Sonne ausgerichtet und nachts gut
gegen Warmeverluste geschiitzt, kann es
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sogar eine bessere Energiebilanz aufweisen
als eine gut warmegeddmmte Au3enwand.
Fenster mit besonders gutem Warmeschutz
(3-fach-Verglasung) erreichen sogar eine posi-

tive Energiebilanz-das heif3t, sie gewinnen
inder Heizperiode mehr Sonnenenergie als
an Raumwadrme verloren geht!

Der U-Wert in W/m?K beschreibt die Warmeverluste: durch die Verglasung (U,), durch den
Rahmen (U)) oder - das ist der letztlich ausschlaggebende Kennwert - durch das gesamte
Fenster (U,). Je niedriger der U -Wert, desto besser. Zwischen Verglasung und Rahmen
kénnen erhéhte Warmeverluste auftreten. Daher sollte auch der qu-Wert [W/Km] (sprich:
.Psi"), der diese Warmebriicke beschreibt, mdglichst niedrig sein.

Der g-Wert, der Sonnenenergiedurchlassgrad in Prozent, sagt aus, wie viel der einge-
strahlten Sonnenenergie in Form von Licht und Warme durch das Fenster in den dahinter
gelegenen Raum gelangt. Je hoher der g-Wert, desto mehr Sonnenwdrme kann im Raum
genutzt werden. Das ist im Winter wichtig, weil es teure Heizenergie einspart. Im Sommer
aber sollte der g-Wert mdglichst niedrig sein, damit der Raum nicht iiberhitzt: Mittel der

Wahl ist ein auPen liegender Sonnenschutz.

Passive Solarenergienutzung: Solare Ge-
winne optimieren!

Im Gegensatz zur aktiven Solarenergienut-
zung sind fiir die passive Nutzung keine tech-
nischen Geréte erforderlich. Es gentiigt im
Prinzip, fiir eine geschickte Anordnung der
Fenster eines Gebdudes zu sorgen.Im Idealfall
sind die Fensterflachen nach Stiden gré8er,
die Fensterflachen nach Norden kleiner. In
der Praxislassen sich Kompromisse oft nicht
vermeiden. Die Fenster sollten jedoch nicht
iibermdfig grof sein: Sie gewinnen Warme
aus der Sonneneinstrahlung nadmlich nicht
nurim Winter, wennman die Warme braucht,
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sondern auch im Sommer, wenn es schon
warm genug ist. Wichtig ist daher in jedem
Fall eine wirksame Verschattung der Fenster,
am besten auB3enliegend. Sie verhindertnicht
nur, dass sich die Wohnrdume tiberhitzen. Sie
kannauchwéhrend der Heizperiode zu einer
Verringerung des Heizenergiebedarfs von ca.
10 Prozentbeitragen, weil sie die Abstrahlung
von Energiereduziert. Genauso giinstig wirkt
sich das Vorhandensein von Speichermas-
sen (z.B. massive Bauteile oder Mdbel) aus.
Sie lagern tiberschiissige eingestrahlte Son-
nenenergie einund geben die Warme in den
Abend-und Nachtstunden wieder ab.



Manche Griinderzeithduser hatten auflen liegende Jalousien.

S——— . e

Sie kdnnen im Sommer den Wiirmeeintrag verringern und vor Uberhitzung schiitzen.

Fir Neubauten und den Ersatz von Fenstern
in Altbauten stehteine Vielzahl von Alterna-
tiven zur Verfiigung, die bei sachgerechter
Anwendung alle Anforderungen an den Wér-
meschutzerfiillen. Die Energieinsparverord-
nung schreibt fiir den erstmaligen Einbau,
Ersatz oder Erneuerung von Fenstern War-
medurchgangskoeffizienten (U-Werte) vor:
komplette Fenstererneuerung: U-Werte
von hochstens 1,3 W/m?K fiir Verglasung
inklusive Rahmen,
Einbauvon Dachflachenfenstern: U-Wer-
tevon hochstens1,4 W/m?K fiir Verglasung
inklusive Rahmen,

Austausch der Verglasung: U-Werte von
hochstens1,1 W/m?K fiir die Verglasung.

Nochbessere Wertelassen sich erreichen mit

einer Dreischeiben-Warmeschutzver-
glasung,

einem gut dimmenden Rahmen aus
Holz, Kunststoff oder warmegedamm-
ten Metallprofilen mit gut gedichteten
Fensterfugen und

einem Warmeschutz wéhrend der Nacht-
zeit.

Der Warmeschutz der Wand muss stets besser sein als der des Fensters, damit die im

Raum vorhandene Feuchtigkeit am Fenster kondensieren kann. Das ist wichtig, falls

doch zu viel Feuchte im Raum ist. Kondensiert die Feuchtigkeit nédmlich an der Wand,

entstehtleicht Schimmel. Abhilfe schafftregelméBiges Liiften oder eine Liiftungsanlage.
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Art der Fensterverglasung - geringe
U-Werte sind entscheidend

Die Verglasung macht 65 bis 85 Prozent
des gesamten Fensters aus. Die Art der Ver-
glasung bestimmt Warmeddmmung und
Schallschutz. Den besten Wéarmeschutz
bieten heute Dreischeiben-Warmeschutz-
Verglasungen - gegeniiber Zweischeiben-
Wérmeschutzglas kénnen die Warmeverlus-
tesofasthalbiert werden. Firdie zusatzliche

Dammwirkung sorgt die dritte ,Scheibe®,
eine warmereflektierende Metallbedamp-
fung auf zwei Scheibeninnenoberfldchen;
hinzu kommt noch eine isolierende Edel-
gasfillung. Angenehmer Nebeneffekteines
Fensters mit sehr gutem Warmeschutz: Die
Temperatur an der Innenseite der Vergla-
sung ist so hoch, dass keine kalte Zugluft
mehr entsteht. Energiesparen sorgt auch
fir einen besseren Komfort!

HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER U-WERTE VON FENSTERN

6
5
4 1
3 1
2 1 —
1 4 I
0
bis bis bis bis
1918 1948 1957 1968
Holzfenster,
einfach verglast 5 5 5 5
¥ Kasten- oder
Verbundfenster 2,7 2,7 2,7 2,7
[0 Kunststofffenster,
Isolierverglasung 3
M Alu- oder Stahlfenster,
Isolierverglasung 43

[¥ Fenster mit 2-fach-
Warmeschutzverglasung

M Fenster mit 3-fach-
Warmeschutzverglasung

L

bis bis bis ab  EnEV Passiv-
1978 1983 1994 1995 2009  haus
5 5
2,7 2,7 2,7
3 3 3
43 43 43
18 13
0.8

Quellen: BMVBS, Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohnge-
bdudebestand vom 30. Juli 2009, Energieeinsparverordnung 2009, Passivhaus Institut
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Fensterrahmen - Holz, Kunststoff oder
Metall?

AuchdasRahmenmaterial-15 bis 35 Prozent
des gesamten Fensters entfallen auf den Rah-
men - entscheidet Giber die Energieeinspa-
rung. Holz- und Kunststoffrahmen haben die
beste Dammwirkung. Gleichwertige Metall-
rahmen (Aluminium, Stahl) miissen durch
innere Kunststoff-Abstandhalter thermisch
getrenntsein, umdie Warmeleitung des Ma-
terials zu verringern. Wichtig ist auch eine
gutund dauerhaftinnenund auBen abge-
dichtete Anschlussfuge zwischen Rahmen

und Mauerwerk. Hier kénnen Fugendich-
tungsbdnder den Warmeschutz verbessern.
In eine geddmmte Wand sollten Fenster so
eingebaut werden, dass die Fensterrahmen
auBenbiindig mit der gemauerten Au3en-
wand abschlieBen. Die AuBenddmmung sollte
den Fensterrahmen einige Zentimeter tiber-
decken. Das minimiert Warmebriicken. Die
Anschlussritze sowie die umlaufende Leiste
lassen sichnach dem Anputzen mit Versiege-
lungsmasse verbessern. Die Fugendichtigkeit
istim mehrjdhrigen Turnus zu priifen.

Esmussnichtimmer ein komplett neues Fenster sein. In gut erhaltenen, vorhandenen

Rahmen kann eine Einfachverglasung durch eine wirksame Warmeschutzvergla-

sung ausgetauscht werden. Fliigel und Beschldge miissen allerdings das zusdtzliche

Gewicht aufnehmen kénnen. Vorteile: Ersparnisse an Material, Kosten und Erhalt
des Erscheinungsbildes (wichtig insbesondere bei denkmalgeschiitzen Hiausern).
Die Warmeverluste tiber die Scheibe konnen um etwa 70 Prozent gesenkt werden.

Energiesparmafnahmen in
Eigenleistung

Einige EnergiesparmaBBnahmen kénnen
auch selber erbracht werden, z. B. der Ein-
bau einfachverglaster Vorsatzfliigel auf der
Innenseite der Holzfensterrahmen. Sie ver-
bessern den U-Wert des einfachverglasten
Fensters um bis zu 40 Prozent.

Wintergéarten

In gewissem Umfang kann auch mit einem
Wintergarten Solarenergie passiv genutzt
werden. Der Beitrag von Wintergérten zur
Energieeinsparung wird jedoch im Allge-
meinen Uberschétzt. Sie dienen in erster
Linie der Erhéhung der Wohnqualitét. Zu
beachten ist, dass der Wintergarten vom
Wohnbereich thermisch getrennt und un-
beheizt sein sollte.
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BEISPIEL: EINFAMILIENHAUS AUS DEN 1960ER JAHREN
Exemplarische Méglichkeiten der Energieeinsparung fiir ein typisches Einfamilienhaus aus dem Zeitraum 1958 bis 1968. Schwachpunkt
inder Gebaudehiille sind die AuBenwénde. Gas-Kessel und Warmwasserspeicher sind veraltet. Das zukunftsweisende Modernisierungs-

paket kann den Primdrenergieverbrauch um zwei Drittel verringern. Die Verbrauchskosten pro Quadratmeter beheizter Wohnfldche
konnen von 13 auf 5 Euro sinken - kiinftige Preissteigerungen sind hier noch nicht enthalten.

EFH_E Heizsystem-Variante 1 1958 ...1968

Gebdudetyp Klassifizierung (TABULA Code)

Land DE Deutschland | Germany
Typologie N - nicht spezifiziert - | National
Region
) - I )
Gropenklasse SFH Einfamilienhaus ("EFH") | Single Family House
Baualtersklasse 5 [E11958 ...1968
Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ | Generic
beheizte Wohnfliche 242 m2 Charakterisierung des Gebdudetyps
Anzahl Vollgeschosse 1 typisch 1- oder 2-geschossig, mit Satteldach, Dachgeschoss beheizt; bisweilen auch
9 1-geschossig mit Flachdach; Betondecken; Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Gitterziegeln,
Anzahl Wohnungen 1 Holzspansteinen 0.4., verputzt; in Norddeutschland meist zweischalig unverputzt WU
Beispielgebdude - Ist-Zustand
. . U-Wert
Konstruktion Beschreibung W/(meK)
Dach / oberste Steildach mit 5 cm Dammung 08
Geschossdecke Holz-Sparren, 5 cm Dammung im Zwischenraum, verputzt 0
AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Hochlochziegeln oder 1,2

Gitterziegeln

V

tcchaih

Holzfenster mit Z Isoliervergl
Fenster Zweischeiben-Isolierverlasung im Holzrahmen (in spateren 3,5

Jahren modernisiert, Original-Fenster nicht mehr erhalten)

Betondecke mit 1 cm Dimmung
FuBboden Stahlbeton, 1cm Trittschallddmmung, Zementestrich 1
" . Energieaufwand
Warmeversorgungssystem Beschreibung fiir 1 KWh Warme
a Gas-Zentralheizung, geringe Effizienz: Niedertemperatur- kWh
Heizsystem Kessel, hohe Warmeverluste der Verteilleitungen 1,42 Gas
zentrale Warmwasserbereitung mit Gas, geringe Effizienz:
Wartmwasser Kombination mit Warmeerzeuger Heizung (Niedertempe- 2,70 Ié‘g:
system ratur-Kessel); schlecht geddmmte Zirkulationsleitungen
Warmeversorgung Primdrenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,72 kWh
gesamt nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie Primdrenergie
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Gebaudehiille

Warmeverluste Winter

Fenster |
Fupboden |

Ist-Zustand

Dach
AuBenwénde

1 Fenster |
FuBboden ] 37%

Dach
AuBenwénde

Modernisierungspaket

Fenster |
FuBboden | B

-63%
Energiekennwerte bezogen auf beheizte Wohnfldche

Heizwarmebedarf
kWh

Dach m?a
Aupenwénde

Energieaufwand Heizung und Warmwasser

Endenergie Primédrenergie Verbrauchskosten
kWh kWh Euro
m?a m?4a m?a

Energietrager
foss, Brennst.

-39%

Strom

1%
0 100 200 300 WU

Modernisierungspaket 1: "konventionell"

U-Wert
MapBnahme W/(meK)
Dammung im Sparren-
Zwischenraum 12 cm (bei Bedarf 0.41
Aufdopplung der Sparren und !
Freirdumen des Zwischenraums)
Dé@mmung 12 cm + Verputz
(Warmed@mmverbundsystem), 0,23
alternativ: hinterliiftete Fassade "
(z.B. Zellulose zwischen Traghdlzern)

¥

Einbau von Fenstern mit 2-Scheiben- 13
Warmeschutz-Verglasung '
Ddmmung 8 cm unter der Decke
/ alternativ: auf der Decke (im 0,31

Fall einer FuBbodensanierung)

Warmeversorgungssystem

Gas-Zentralheizung, hohe

Effizienz: Brennwertkessel;

minimierte Warmeverluste der 114 kWh
Verteilleitungen " Gas

zentrale Warmwasserbereitung
mit Gas, mittlere Effizienz:

Kombination mit Warmeerzeuger 2,46 I((;wh
. as
Heizung (Brennwertkessel),
keine Zirkulationsleitung
Primarenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,57 kWh

nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie

Energieaufwand
fiir 1kWh Warme

Primdrenergie

U-Wert

MapBnahme W/(meK)

Da@mmung im Sparren-
Zwischenraum 12 cm + 0,14
zusdtzliche Dammlage 18 cm

X
YOYY

Dé@mmung 24 cm + Verputz
(Warmed@mmverbundsystem),
alternativ: hinterliiftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen Traghdlzern) [

XX

YLYYY

0,13

%
Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
. 0,8
Verglasung und geddmmtem
Rahmen

Dammung 12 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhdhe) / alter-
nativ: auf der Decke (im
Fall einer FuBb.-sanierung)
oder Kombin. unter/auf

0,23

e Energieaufwand
Warmeversorgungssystem

fiir 1 kWh Wérme
Gas-Zentralheizung, hohe Effizienz: i KWh
Brennwertkessel; minimierte @ 0,56 Gas

Warmeverluste der Verteilleitungen

Liiftunganlage mit 80%

o - . zuziigl. Strom fiir
Warmeriickgewinnung

:g Liiftungsanlage
zentrale Warmwasserbereitung
mit Gas, hohe Effizienz: |

Kombination mit Warmeerzeuger * 0,39 kWh
Heizung (Brennwertkessel) + : ' Gas
thermische Solaranlage, keine |

Zirkulationsleitung

Primérenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,14 kWh

nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie  Primarenergie

Quelle: IWU (2011), Deutsche Gebdudetypologie - beispielhafte MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden 53



RICHTIGES HEIZEN UND LUFTEN - SCHIMMEL
VERMEIDEN UND BEKAMPFEN

Bei dlteren Gebduden wird die Luft in Innen-
rdumen relativ hdaufig ausgetauscht, selbst
bei geschlossenen Fenstern und Tiiren bis zu
zweimal in der Stunde (bis zu 2 Raumvolumina
pro Stunde). Der Grund sind Fugenundichtig-
keiten und andere Offnungen. Bei einem so
héufigen Luftwechsel ist sichergestellt, dass
Schadstoffe aus Bauprodukten und der Raum-
ausstattung und/oder Feuchtigkeit kaum zu
einer Beeintrdchtigungen der Innenraum-
luftqualitat fiihren.

Moderne, energieeffiziente Gebdude haben
dagegen einen sehr viel geringeren Luft-
austausch, weil Undichtigkeiten der Gebau-
dehiille aus Energiespargriinden vermieden
werden sollen und miissen. Die Luftwechsel
sinken auf Werte von 0,1- 0,3 Raumvolumina
pro Stunde.

Mit verstarkter Luftdichtheit der Gebdude
besteht die Gefahr, dass sich im Innenraum
freigesetzte Stoffe anreichern. Das gilt z. B. fir
flichtige organische Verbindungen aus Lo-
semitteln, Inventar und Bauprodukten oder
einfach Feuchtigkeit, die bei der Raumnutzung
entsteht. Erhohte Feuchtigkeit fihrtauf Dauer
zu Schimmelbefall, gesundheitlich negative
Folgen sind méglich. Das gilt es zu verhindern.

Eine MaBnahme ist der konsequente Einsatz
emissionsarmer Bauprodukte im Innenraum.
Der Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung
von Bauprodukten (AgBB), dessen Geschéfts-
stelleim Umweltbundesamtangesiedeltist, hat
ein Priifverfahren fiir Bauprodukte im Hinblick
aufihre Emissionen erarbeitet. Diese Prifung
istseit 2005 Bestandteil der Zulassung von Bo-
denbelédgen fiir die Verwendung im Innenraum
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt).
Bodenbelége sollten daher tiber eine bauauf-
sichtliche Zulassung verfiigen, die an dem
Uberwachungszeichen (U-Zeichen) mit dem
Hinweis ,Emissionsgepriift nach DIBt-Grund-
sdtzen” zu erkennen ist. Bis Ende 2011 wurden
vom DIBt zusatzlich Parkett- und HolzfuBbdden
(Ausnahme: unbeschichtete Massivholzbdden),
Kunstharzestriche, Sportboden, Mehrzweck-
Sporthallenb6den sowie alle verwendeten Be-
schichtungen, Kleber und Verlegeunterlagen
bauaufsichtlich in Bezug genommen, das heift,
fir diese Bauproduktgruppenist eine Priifung
nach dem AgBB-Bewertungsschema vorge-
schrieben. Weitere Bauproduktpriifungen sol-
len folgen. Vieleim Innenraum einzusetzende
Bauprodukte (textile und elastische Bodenbe-
lage, Parkett, Laminat, Bodenbelagsklebstoffe,
Lacke und Farben, Dichtstoffe, Ddmmstoffe,
Paneele) und Einrichtungen (Schranke, Pols-
termobel, Lattenroste, Matratzen) sind mitdem
Umweltzeichen Blauer Engel ausgezeichnet.

Achten Sie beim Kauf darauf, dass der Hersteller eine bauaufsichtliche Zulassung

(U-Zeichen mit dem Hinweis ,,Emissionsgepriift nach DIBt-Grundsatzen® oder ,,nach
AgBB-Schema gepriift“) vorweisen kann. Besonders emissionsarme Produkte sind am

Umweltzeichen Blauer Engel zu erkennen.
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Eine weitere MaBnahme zur Verringerung
von Schadstoffbelastungen in der Wohnung
und zum Abtransport von Feuchtigkeit aus
der LuftistLiften und Heizen. Diesistin allen

Gebduden, gleich ob alt oder neu, wichtig. In
Luftdichten® Gebduden wirkt sich ein zu ge-
ringes Liften aber ungleich negativer aus (z. B.
Schimmelbildung) als im unsanierten Altbau.

Zur Vermeidung bauphysikalischer Schdden - wie Schimmelpilzbefall - wird in der
DIN 4108-2 ein Mindestluftwechsel von 0,5 Raumvolumina pro Stunde empfohlen. Eine
verbindliche Festlegung fiir den Mindestluftwechsel in Gebduden existiertallerdings

nichtund hdngt von der jeweiligen Einzelsituation ab.

Lassen Sie bereits bei der Planung eines Neubaus, einer Sanierung oder auch schon
beim Tausch einiger Fenster ein Liftungskonzept nach DIN 1946-6 von Fachleuten

erstellen, um zu priifen, ob liiftungstechnische MaBnahmen fiir einen ausreichenden

Feuchteschutz erforderlich sind.

Raumluftfeuchtigkeit und Schimmelpilz-
bildung

Schimmelpilze sind ein nattirlicher Teil unserer
belebten Umwelt. Ihre Sporen sind fast tiberall
zufinden, also auch in Innenrdumen. Sie sind
normalerweise harmlos. Ubersteigt allerdings
die Schimmelpilzkonzentration ein bestimm-
tes MaB3, kann es zu unhygienischen und unter
Umstdnden auch zu gesundheitsbelastenden
Zustdnden kommen.

Schimmelpilze benodtigen zum Wachsen viel
Feuchtigkeit. Ursachen solch hoher Feuch-
ten innerhalb von Gebduden kénnen zum
Beispiel sein:

defekte Dacher (insbesondere Flachdé-
cher), Dachrinnen und Fallrohre,

ungeniigendes Austrocknen nach BaumaB-
nahmen,

Wassereinbriiche infolge von Uberschwem-
mungen u.d.,

Rohr-und Schlauchbriiche,

hohe Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit
ungeniigender Liiftung und Heizung,
fehlerhafte, z. B. nicht dauerhaft luft-
dicht ausgefiihrte, Innenddmmung,

in die, Feuchtigkeit aus der Raumluft
eindringen und dort kondensieren kann,
im Mauerwerk aufsteigende Feuchte.

Auch durch Fehler in der Gebdudekonstruktion
(zum Beispiel ungeniigende Abdichtung und
dadurch Durchfeuchtung bei Schlagregen)
kann die Feuchtigkeit in Wéande, FuBbéden
und Decken eindringen und zur Gebdudein-
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nenseite wandern. Durch Warmebriicken oder
unzureichend oder falsch angebrachte War-
medammungen kann es zu einer erhdohten
relativen Feuchte an der Oberfldche bis hin
zur Tauwasserbildung an Innenfldchen der
Gebdudewdnde kommen.

Kampf dem Schimmelpilzbefall

Grundvoraussetzung fiir eine Wohnung ohne
Schimmelpilzwachstum ist eine Errichtung des
Gebdudes nach dem Stand der Technik (z. B.
wdarmeschutztechnische Manahmen nach
DIN 4108 und weiteren Normen). Auch die
Gebdudenutzer miissen durch ihr Verhalten
dazu beitragen, das Gebdude frei von Schim-
melpilzen zu halten. Durch richtiges Liiften
und Heizen muss die Feuchtigkeitim Gebdude
begrenzt werden. Dierelative Feuchte der Luft
im Gebédude soll dauerhaft einen Wertvon im

Mittel ca. 60 bis 65 Prozent (unmittelbar tiber
Wandmaterialien 80 Prozent) nicht iiberschrei-
ten.Im Sommer kdnnen auch kurzzeitig 60 bis
70 Prozent Raumluftfeuchte ,normal*sein (bei
sehr schwiillem Wetter teilweise sogar mehr),
im Winter, bei niedrigen Temperaturen, ist dies
bereits deutlich erhoht. Dann sollte die relati-
ve Raumluftfeuchte nicht mehr als 50 bis 55
Prozentbetragen. Feuchtigkeit, die durch die
Aktivitdten im Raum (z.B. Kochen, Waschen,
Aquarium, Schwitzen) entsteht, muss durch
regelmapBiges Liiften nach auBen abgefiihrt
werden. Kalte AuBenluft, die durch Liiften in
Innenrdume gelangt, nimmtbeim Erwérmen
Feuchtigkeit auf, die mit der erwdrmten Luft
wieder nach auBen abgefiithrt wird. Je kélter
die AuBenluftist, desto mehr Wasser kann sie
beim Erwdrmen aufnehmen und desto grof3er
istder Liftungs- und Trocknungseffekt.

Regeln Sie die Heizkorperthermostate auf eine fir Sie behagliche Raumtemperatur
ein und belassen Sie diese Stellung moglichst. Beim Liiften sollten die Thermostate
gedrosselt und anschlieBend auf die urspriingliche Stellung zurtickgestellt werden.

In einem Drei-Personen-Haushalt werden durch die Wasserdampfabgabe der Perso-
nen (30 bis 100 g/h je Person) durch Duschen, Waschen, Wéaschetrocknen, Kochen

sowie durch Pflanzen, Aquarien und andere Feuchtigkeitsquellen téglich etwa

6-14 kg Wasser freigesetzt. Um 10 kg Wasser aus Innenrdumen abzufiihren, miissen
ca.3.000 kg Luft bewegt werden. Dies bedeutet, dass der Luftinhalt der Innenrdume
im Mittel etwa sieben Mal tédglich ausgetauscht werden muss, um die unerwiinschte

Feuchtigkeit abzutransportieren.
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DURCHSCHNITTLICHE TAGLICHE WASSERDAMPFABGABE (FEUCHTELAST) IN EINEM DREI-

PERSONEN-HAUSHALT

Raum Quellen Wassermenge in g/Tag*
Kiiche Kochen + Feuchtreinigung 800-3000
Waschmaschinenlauf bis 150
Bad/WC-Raum Duschbad 600-800
Waschetrocknen bis 1200
ruhende Person bis 1000
aktive Person bis 2500
Andere Rdume Topfpflanzen 700-3600
Sonstiges, z.B. nasse Kleidung 200
freie Wasserfldchen 500-700
Wohnung alle bis 11500

*) Erfahrungswerte aus Literaturangaben (Circa-Angaben)

Tauwasserbildung

Wird warme, mit Wasser gesattigte, Luft ab-
gekiihlt, kann die Luft das Wasser nicht mehr
vollstdndig aufnehmen und es félltin flissiger
Forman. Inder Wohnung kann es dadurch an
kalten Wanden, an denen die warme Raumluft
abkiihlt, zur Tauwasserbildung kommen. Je
schlechter die Warmeddmmung der AuBen-
wéandeistund je mehr bauliche Fehler bei der
Gebdudekonstruktion gemacht wurden (z. B.
Warmebricken) und je schlechter eine Wand
beltftet wird (zum Beispiel hinter Schréanken
oder hinter Wandverkleidungen), um so nied-
riger ist im Winter die Oberflachentempe-

ratur der AuBenwand und um so gréfer ist
die Gefahr der Tauwasserbildung in diesen
Bereichen.

Beineuen und energetisch aufwéndig sanier-
ten Gebduden werden die AuBenwédnde und
die Fenster sehr gut warmegedammt. Das ist
ein Vorteil, da damit die Temperatur in den
Wanden zunimmt und die Gefahr der Kon-
denswasserbildung zunéchst verringert wird.
Gleichzeitig wird aber der natiirliche Luft-
austausch durch diese baulichen MaSnahmen
zum Teil deutlich reduziert (Luftwechselraten
von 0,1-0,3/h sind in solchen Gebduden keine
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Seltenheit; in alten Gebduden erreichen die
natirlichen Luftwechselraten zum Teil das
Zehnfache dieser Werte). Durch die Verrin-
gerung des Luftaustausches steigt die relative
Feuchte im Gebdude und die relative Feuchte

an den Innenfldchen der AuBenwéande kann
kritische Werte erreichen. Eine Tauwasserbil-
dunglésstsich durch Reduzierung der Feuch-
tigkeitsquellen, mehr Fensterliiftung und/
oder eine mechanische Beliiftung verhindern.

Bei AuBenwédnden - vor allem wenn sie ungeniigend geddmmt sind - sollten keine
Mobelstiicke unmittelbar an die Wand gestellt und keine schweren Gardinen an-
gebracht werden. Mobelstiicke sollten ca. 10 cm von der Wand entfernt aufgestellt
werden. Auch bei gut geddmmten Wanden muss fiir eine ausreichende Hinterliiftung

der Gegenstidnde gesorgt werden.

Bei dlteren Gebduden haben Fenster oft eine schlechtere Warmeddmmung als die

Waénde. Wasserdampf-Kondensation tritt dann zuerst am Fenster auf und liefert einen
Hinweis darauf, dass mehr geheizt und/oder mehr geliiftet werden muss. Bei dicht
schlieBenden, warmegedammten Fenstern ist diese Kontrollméglichkeitleider nicht
mehr gegeben. Daher muss bei dicht schlieBenden Fenstern vorsorglich vermehrt

geluftet werden.

Wenn bei einer Sanierung nur die Fenster
getauscht, nichtaber der Warmeschutz der
gesamten Gebdudehiille verbessert wurde,
sind die kdltesten Stellen in der Wohnung
nichtmehrdie Fenster, sondern z. B. Auf3en-
wénde und vor allem AuBenwandecken oder
nicht beseitigte Warmebricken. Dort ldsst
sich eventuell auftretendes Kondenswasser
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viel schlechter beobachten. Man kann auch
Feuchtigkeitsmessgerdte zur Beurteilung
heranziehen, sollte dabei aber bedenken,
dass einfache Gerédte unzuverldssig sein
kénnen und durch Anzeige von Nachkom-
mastellen eine unberechtigte Genauigkeit
vortduschen.



Vermieter sollten ihre Mieter unbedingt iiber die Folgen von energetischen Sanie-
rungsmafBnahmen informieren. Vor allem die Notwendigkeit einer vermehrten
Liftungbeim Einbau von dicht schlieBenden Fenstern sollte den Raumnutzern nahe
gebrachtwerden, um Problemen mit spaterem Schimmelpilzwachstum vorzubeugen.

Zur Verringerung der Feuchte im Raum sollte mehrmals tdglich vorzugsweise eine
kurze Stopliiftung durch weites Offnen der Fenster fiir ca. 5 - 10 Minuten durchgefiinrt
werden. Im Sommer kann es aufgrund der etwa gleich hohen Lufttemperaturen innen
und aupen bis zu 30 Minuten dauern, bis der gewiinschte Luftaustausch erfolgt. Quer-
liftung (Durchzugsluft) hilft, die Zeitspanne zu verkiirzen. Spaltliiftung mit gekippten
Fenstern bringt dagegen wenig, der Luftaustausch dauert sehr lange. Vor allem im
Winter kommt es zu Energieverlusten.

Im Bad - das gilt insbesondere fiir Rdume mit ungeniigender Liiftungsmdglichkeit - sollte
nach dem Duschen das Wasser von Wanden und Boden entfernt werden. Badezimmertiiren
sollten vor und nach dem Duschen geschlossen bleiben, damit die Feuchtigkeit nicht
in die anderen Rdume eindringen kann. AnschlieBend muss griindlich geliiftet werden.
Im Badezimmer reicht eine kurzfristige Liiftung nach dem Duschen meist nicht aus, da
nasse Handtiicher und Wéande zu viel Feuchtigkeit enthalten. Evtl. kann, insbesondere
bei kleinen Rdumen, eine iiber Feuchtesensoren gesteuerte mechanische Entliiftung
in der AuBenwand hilfreich sein.

In der Kiiche kann ein Dunstabzug mit Abfiihrung der Abluft ins Freie Feuchtigkeit aus
dem Raum entfernen.

Weniger beheizte Rdume (z.B. Schlafzimmer) sollten nicht durch warme Luft aus
anderen Rdumen am Abend aufgewdrmt werden. An den kalten Aufenwdnden kann
es sonst zu Tauwasserbildung kommen. Wegen der vermehrten Feuchtigkeitsabgabe
beim Schlafen sollten Schlafzimmer morgens geliiftet werden.

Kiihle Réume, z.B. im Keller, sollten im Sommer (AuBentemperatur deutlich hdher als
die Innentemperatur) vorzugweise in den Morgen- und Abendstunden und nicht am
Tag geliiftet werden, um einen Feuchtigkeitseintrag und Kondensation zu vermeiden.
Rdume, die langere Zeit nicht benutzt und beheizt wurden, miissen bei erneuter Nutzung
vermehrt geliiftet werden, da sich sonst an den kalten Wanden Tauwasser bilden kann.



Mechanische Liftungsanlagen

Fir besonders luftdichte Gebdude kann der
Einsatz mechanischer Liiftungsanlagen erfor-
derlich sein, um eine gesundheitlich vertrag-
liche Raumluftqualitdt und ein behagliches
Raumklima zu schaffen oder zu erhalten. Bei
Passivhdusern ist die Liftungstechnik wegen
der gleichzeitigen Warmertickgewinnung
Standard. Die Anlagen sind Bestandteil des

energetischen Gesamtsystems. In Altbauten
erfordert in den meisten Féllen der nach-
trégliche Einbau solcher Liftungsanlagen
groBeren bautechnischen und finanziellen
Aufwand. Eventuell kann hier der Einbau
dezentraler Liftungseinrichtungen (bedarfs-
regulierte Liftungsklappen in Fensterfliigeln
etc.) von Vorteil sein.

Umdie Gefahreiner gesundheitlichen Beeintrdchtigung der Raumnutzer z. B. durch
mikrobielle Verunreinigung der Anlagen zu vermeiden, sollten Liiftungsanlagenre-
gelméBig von geschultem Fachpersonal gewartet und kontrolliert werden. Ahnliches

gilt fir raumlufttechnische Anlagen in Biirogebduden.

HEIZUNG UND WARMWASSER

Neben der Hohe des Warmebedarfs bestimmt
die Heizungsanlage mafBgeblich die Umwelt-
bilanz eines Hauses. Hoher Nutzungsgrad
und geringe Schadstofffreisetzung sind ent-
scheidende Faktoren fir umweltfreundliches
Heizen. Sowohl bei der Raumheizung wie bei
der Warmwasserbereitung hatsich in den ver-
gangenen Jahren Grundlegendes getan. So ist
der Brennstoffverbrauch durch die Entwick-
lung neuer Heiztechniken erheblich verringert
worden. Moderne Heizkessel arbeiten zudem
wesentlich sauberer, was zu einer seit Jahren
sinkenden Menge gesundheitsgefahrdender
Stoffe gefithrthat. Injiingster Zeit haben Vielfalt
und Reifegrad der verfiigbaren Heiztechniken
zugenomimen, insbesondere bei erneuerba-
ren Energien und Kraft-Warme-Kopplung. Die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWar-
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meG)sowie steigende Energiepreise werden die
Nachfrage nach modernen Heizungsanlagen
weiter steigern.

Das ist auch hochste Zeit, denn in deutschen
Heizungskellern schlummern viele veraltete
Heizungsanlagen, die unnotig viel Energie ver-
geuden: Laut Schornsteinfeger-Statistik waren
2010 etwa 55 Prozent der 14 Millionen tiberwa-
chungspflichtigen Gas-und Olheizungen élter
als15]Jahre, 1,7 Millionen Anlagen (20 Prozent)
sind dlter als 20 Jahre und fast eine Million An-
lagen (7 Prozent) sogar dlter als 28 Jahre. Die
Langlebigkeit der Technik ist durchaus von
Vorteil - wiirden diese Anlagen in der Regel
nicht zu viel Energie verbrauchen. Aber auch
beineueren Anlagen lohnt oft ein Blick auf die
Warmeverteilung, weil mit vergleichsweise
kleinen Verbesserungen nennenswerte Ener-
gieeinsparungen erreicht werden kdénnen.



Schnelle Hilfe: SofortmaBnahmen
Rund ums Heizen kdnnen Sie kurzfristig und mit
iberschaubarem Kostenaufwand sparsamer
mitEnergie umgehen und Ihre Heizungsanlage
effizienter betreiben:
Kennen Sie eigentlich den Energieverbrauch
Ihres Hauses? Das ist der Startpunkt, um
mitdem Energiesparenzubeginnen. Wie
Sieihn ermitteln undrichtig einschétzen,
erfahren Sie auf Seite 16!
R&umen Sie die Heizkérper und Thermo-
statventile von Verkleidungen und Mobeln
frei, damit die Luft im Raum zirkulieren
kann.
Dammen Sie die Verteilleitungen in un-
beheizten Rdumen, damit die erzeugte
Heizwdrme auch in den Wohnrdumen
ankommt.
Neue Heizkorperthermostate (ab 15 Euro)
regeln die Raumtemperatur genauer. Pro-
grammierbare Heizkdérperthermostate

senken automatisch die Raumtemperatur
ab.

Die Heizungsumwalzpumpe ist oft der
groBte Stromverbraucherim Haus! Stellen
Sie sie auf eine niedrigere Stufe ein oder
tauschen Sie sie gegen eine Hocheffizienz-
Pumpe aus (ab 200 Euro plus Installation).
Dasrechnet sich binnen weniger Jahre.
Lassen Sie eine Heizungsoptimierung vor-
nehmen: Ein Installateur stellt die War-
meverteilung so ein, dass die Heizkdrper
gleichméBig mit Heizwasser versorgt wer-
den.Erpasstdie Pumpenleistung an oder
tauscht die Pumpe und stellt die Regelung
ein. Der Heizkessel arbeitet im Ergebnis
etwa 10 Prozent sparsamer, die Pumpe
brauchtweniger Strom. Kosten: etwa 5 bis
7 Euro pro m? Wohnfldche.

Mehr Informationen finden Sie im Kapitel
»Richtig Heizen* auf Seite 70.
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REIHENHAUS/DOPPELHAUSHALFTE AUS DEN 1980ER JAHREN
Exemplarische Mdglichkeiten der Energieeinsparnis fiir ein typisches Reihen(end)haus aus den Jahren 1984 bis 1994. Schwachpunkt
in der Gebdudehiille sind die Fenster, sofern sie nicht ausgetauscht wurden. Gaskessel und Warmwasserspeicher sind veraltet. Das

zukunftsweisende Modernisierungspaket kann den Primérenergieverbrauch um 70 Prozent verringern. Die Verbrauchskosten pro
Quadratmeter beheizter Wohnfldche kénnen von 12 auf 4 Euro sinken - kiinftige Preissteigerungen sind hier noch nicht enthalten.

EFH_E Heizsystem-Variante 1 1984 ...1994

Gebdudetyp Klassifizierung (TABULA Code)

Land DE Deutschland | Germany
Typologie N - nicht spezifiziert - | National
Region
™ Einfamilienhaus ("RH") | Terraced House
Gropenklasse (Single Family)
Baualtersklasse 8 [H]1984...1994
Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ | Generic
beheizte Wohnfliche 116 m? Charakterisierung des Gebdudetyps
Anzahl Vollgeschosse 2
Anzahl Wohnungen 1 WU
Beispielgebdude - Ist-Zustand
. . U-Wert
Konstruktion Beschreibung W/(m?K)
Dach / oberste Steildach mit 12 cm Ddmmung 0.40
Geschossdecke 12 cm Dammung zwischen den Holz-Sparren !
Aufenwand Mauerwerk aus Leicht-Hochlochziegeln / Leichtmértel 0,6
Holzfenster mit Zweischeiben-Isoliervergl
Fenster Zweischeiben-Isolierverlasung im Holzrahmen 3,5
(in spateren Jahren modernisiert, Original-Fenster nicht mehr erhalten)
Betondecke mit 6 cm Dammung
FuBboden Stahlbeton, 6 cm Warmedammung, Zementestrich 0.5
" . Energieaufwand
Warmeversorgungssystem Beschreibung fiir 1 KWh Warme
a Gas-Zentralheizung, geringe Effizienz: Niedertemperatur- kWh
Heizsystem Kessel, hohe Warmeverluste der Verteilleitungen 1.53 Gas
zentrale Warmwasserbereitung mit Gas, geringe Effizienz:
Wartmwasser Kombination mit Warmeerzeuger Heizung (Niedertempe- 2,70 Ié‘g:
system ratur-Kessel); schlecht geddmmte Zirkulationsleitungen
Warmeversorgung Primdrenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,94 kWh
gesamt nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie Primarenergie
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Gebaudehiille Energieaufwand Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Primérenergie Verbrauchskosten
kWh kwh kWh Euro
-] Dach m?a m?a m?a m?a
5 AuBenwdnde 3
7
N Fenster |
“ Fupboden |
Dach
- AuBenwénde a
= 1 Fenster
s - L
[ FuBboden : Energietrager
§ - 21% foss. Brennst.
3 kWh Strom kWh Euro
2 Dach méa méa m?a
> Aupenwande
2 2
= Fenster |
Fupboden R, <A B R B e
) -56% -10%
Energiekennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache 0 100 200 300 IWU

Modernisierungspaket 1: "konventionell"

U-Wert
W/(m2K)

U-Wert

MapBnahme W/(meK)

Mafnahme

Dammung im Sparren-
Zwischenraum 12 cm (bei Bedarf
Aufdopplung der Sparren und
Freirdumen des Zwischenraums)

Da@mmung im Sparren-
0,41 Zwischenraum 12 cm + 0.14
zusdtzliche Dammlage 18 cm [~

X
YOYY

Dé@mmung 12 cm + Verputz D@mmung 24 cm + Verputz

(Warmeddammverbundsystem),

alternativ: hinterliiftete Fassade (z. B. 0,20
Zellulose zwischen Tragholzern)

¥
Einbau von Fenstern mit 2-Scheiben- 13
Warmeschutz-Verglasung '
Ddmmung 8 cm unter der Decke
/ alternativ: auf der Decke (im 0,24

Fall einer FuBbodensanierung)

Warmeversorgungssystem

Gas-Zentralheizung, hohe

Effizienz: Brennwertkessel;

minimierte Warmeverluste der 1,15 kWh
Verteilleitungen Gas

zentrale Warmwasserbereitung
mit Gas, mittlere Effizienz:

Kombination mit Warmeerzeuger 2,46 I((;wh
. as
Heizung (Brennwertkessel),
keine Zirkulationsleitung
Primarenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,68 kwh

nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie

Energieaufwand
fiir 1kWh Warme

Primdrenergie

(Warmed@mmverbundsystem),
alternativ: hinterliiftete Fassade (z.B.
Zellulose zwischen Traghdlzern) o2

XX

Y

0,12

Y

Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
. 0,8
Verglasung und geddimmtem
Rahmen

Ddmmung 12 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhdhe) / alter-
nativ: auf der Decke (im
Fall einer FuBb.-sanierung)
oder Kombin. unter/auf

0,19

e Energieaufwand
Warmeversorgungssystem

fiir 1 kWh Wérme
Gas-Zentralheizung, hohe Effizienz: i KWh
Brennwertkessel; minimierte Warme- @ 0,41 Gas

verluste der Verteilleitungen

Liiftunganlage mit 80%

" - . zuziigl. Strom fiir
Warmeriickgewinnung

:g Liiftungsanlage
zentrale Warmwasserbereitung
mit Gas, hohe Effizienz: |

Kombination mit Warmeerzeuger * 0,39 kWh
Heizung (Brennwertkessel) + : ' Gas
thermische Solaranlage, keine |

Zirkulationsleitung

Primarenergieaufwandszahl inkl. Strom fiir 1,13 kWh

nicht-erneuerbare Energietrager Hilfsenergie  Primarenergie

Quelle: IWU (2011), Deutsche Gebédudetypologie - beispielhafte MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebduden 63



Rote Karte fiir alte Heizkessel
Die Energieausnutzung von Heizkesseln wird
mitdem Nutzungsgrad beschrieben. Er erfasst
alle Verluste eines Heizkessels (Abgas- und
Oberflachenverluste) innerhalb eines Jahres
(Jahresnutzungsgrad). Soll der Nutzungsgrad
der gesamten Anlage betrachtet werden,
missen weitere Verluste berticksichtigt wer-
den. Dieser Wert darf aber nicht mitdem vom
Schornsteinfeger gemessenen, momentanen
Feuerungs-Wirkungsgrad des Warmeerzeugers
verwechselt werden. Altere Anlagen haben oft-
mals Energieverluste von mehr als 35 Prozent.
Die Heizkessel weisen in der Regel folgende
Mangel auf:

groBe Oberflachenverluste infolge der

hohen Kesseltemperatur und geringen

Kesselkorperwdarmeddmmung (veraltete

Kesselbauart),

hohe Abgasverluste,

zu geringe Laufzeit des Brenners sowie zu

viele Ein-und Ausschaltvorgange (iberdi-

mensionierter Heizkessel),

veraltete, fehlende oder defekte Regelein-

richtung,

nichtoderunzureichend warmegeddmm-

tes Rohrleitungssystem.
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Alte Heizkessel erreichen den héchsten Nut-
zungsgrad nur bei Dauerbetrieb, der allerdings
selbstbei extremen Minusgraden nahezu aus-
geschlossen ist. Mit geringerer Auslastung fallt
der Nutzungsgrad erheblich ab. Besonders
deutlich wird das bei Auslastungen kleiner
als 30 Prozent. Infolgedessen steigt der Ener-
gieverbrauch. Dass diese Heizkessel frither er-
heblich tiberdimensioniert wurden, verstéarkt
den Effekt. Wird die Auslastung eines alten
Heizkessels verringert, zum Beispiel durch die
Verminderung des Gebdudewdrmebedarfs
infolge von WarmeddmmmafBnahmen, ver-
schlechtert sich der Nutzungsgrad des alten
Heizkessels weiter.

Bei Warmedammung des Gebdudes
sollten Sie moglichst auch den Heiz-
kessel sanieren! Erstdurch den Einbau
einer modernen und sparsamen Hei-
zung wird die groite Energieeinspa-
rung erreicht.



Energieverbrauch und Umweltbelastung hdngen stark vom Heizungssystem und

vom eingesetzten Brennstoff ab. Das Alter der Heizungsanlage spielt ebenfalls eine

entscheidende Rolle: IstIThre Heizungsanlage dlter als 15 Jahre, sollten Sie umgehend
priifen, ob sich eine moderne Anlage rentiert. Moderne Brennwertgerdte weisen die
hochsten Nutzungsgrade klassischer Heiztechniken auf. Das heif3t, die Energieverluste

uber die gesamte Heizperiode betragen nur noch wenige Prozent. Um abzuschétzen,

obund wieviel Energie und Geld Sie bei der Modernisierung Ihrer Heizung und Ihres

Gebdudes sparen konnen, gibt es eine Reihe von Moglichkeiten:

Mit den Online-Energiespar-Ratgebern von co2online kénnen Sie schnell den
energetischen Zustand Ihrer Heizung oder Ihres ganzen Hauses abschétzen:
http://[www.co2online.de

Siekonnen einen Handwerker mit dem Heizungs-Check nach DIN EN 15378 beauf-
tragen, der die gesamte Heizungsanlage auf Verbesserungsmoglichkeiten priift.
Geschulte Handwerker finden Sie im Internet unter http://www.intelligent-heizen.
info/heizungs-check.

Im 30-miniitigen der Kampagne Haus sanieren - profitieren! geben Ihnen spezi-
alisierte Handwerker einen ersten Uberblick tiber den energetischen Zustand des
gesamten Hauses, einschlieBlich der Heizungsanlage. Teilnehmende Betriebe finden
Sie unter http://www.sanieren-profitieren.de.

Falls Ihr Heizkessel noch mit einer konstant hohen HeiBwassertemperatur ar-
beitet oder die Raumluft im Heizkeller die 20-Grad-Marke erreicht, sollten Sie
moglichstrasch eine Modernisierung Ihrer Heizungsanlage angehen.

Derrichtige Energietrager

Fur die Gebdudeheizung und Warmwasser-
aufbereitung werden in Deutschland vor-
nehmlich Erdol und Erdgas eingesetzt. Die
Verbrennung von Heizol setzt neben dem Kli-
magas Kohlendioxid vor allem Stickstoffver-
bindungen, Staub und Kohlenmonoxid sowie
verschiedene Kohlenwasserstoffe frei. Erdgas
schneidetbesser ab. Bei der Verbrennung ent-
stehen nahezu keine Schwefel- und deutlich
weniger Stickstoffverbindungen. Au3erdem
wird weniger Kohlendioxid freigesetzt.

Jede Kilowattstunde Strom ist mit einem be-
tréachtlichen Rucksack an Umweltschdden
und schwer quantifizierbaren Risiken aus der
Kernenergienutzung belastet. Grund: immer
noch hohe Anteile von Stein- und Braunkohle
(iber 40 Prozent) und Kernenergie (iber 20
Prozent) beider Stromerzeugung in Deutsch-
land. Nachtspeicherheizungen, wie sie seit
den 1960er Jahren eingebaut wurden, sind
daher besonders klima- und umweltschédlich.
Elektrische Warmepumpen, die seit einigen
Jahren hdufiginstalliert werden, kénnen die-
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sen Nachteil unter giinstigen Bedingungen
ausgleichen, indem sie Umweltwdrme nutzen.

Immer groBerer Beliebtheit erfreuen sich Holz-
heizungen, hauptsachlich Holzpellets. Holz,
dasausnachhaltiger Waldwirtschaft stammt,
gilt als nahezu klimaneutral, weil bei seiner
Verbrennung nur so viel CO, entsteht, wie der
Baum wéahrend seines Wachstums gebunden
hat. Im Vergleich zu Ol und Gas entstehen
jedoch mehr Luftschadstoffe.

Mochte man Heiztechniken, die unterschiedli-
che Energietrdger nutzen, anhand ihrer Ener-
gieeffizienz und Klimawirkungen vergleichen,
sollte man die gesamte Energieumwandlungs-
und -bereitstellungskette ,vom Heizkorper bis

zum eingesetzten Brennstoff* berticksichtigen,
weil Energietrdger verschiedene Auswirkun-
gen auf Umwelt und Klima haben. Besonders
grof3 sind die Unterschiede zwischen Strom
und Brennstoffen.

Alle Energietrager haben Auswir-
kungen auf die Umwelt. Am umwelt-
freundlichsten ist es deshalb, mog-
lichstwenig Energie zu brauchen. Sehr
gut wiarmegedammte Héuser haben
nur einen geringen Heizbedarf.

UMWELTWIRKUNGEN UNTERSCHIEDLICHER ENERGIETRAGER BEIM EINSATZ IN MODERNEN

HEIZUNGSANLAGEN

Kohlenmo-  Stickoxi- ¢ E'Cht;ef"?.ufr' 5_0 hl.';"'
noxid (CO) de (NOX) au are 'rlmar ioxi
energie (co,)
[kWh Primar-
[g/kWh] [g/kWh] [g/kWh]  energie pro kWh [g/kWh]
End-energie]
Erdgas 0,068 0,047 0 11 202
Heizol 0,047 0,144 0,013 11 266
Strom (durchschnittlich) 0,278 0,443 0,019 2,6 575
Fernwarme (durchschnittlich) 0,098 0,242 0,006 13 200
Holzpellets 0,659 0,281 0,079 0,2 0
Holzhackschnitzel 1,062 0,349 0,144 0.2 0
Scheitholz 1,537 0,302 0,162 0.2 0

Quelle: Bettgenhéduser, Umweltwirkungen von Heizungen in Deutschland, Ecofys 2010 (FKZ 3708 41150)

Anmerkung: Gewinnung, Autbereitung und Transport von Brennstoffen verursachen weitere

Emissionen (in der so genannten Vorkette), die in diesen Werten nicht enthalten sind.
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN VON HEIZUNGSSYSTEMEN IN WOHNGEBAUDEN MIT

UNTERSCHIEDLICHEN ENERGIESTANDARDS

Erlduterung: Nicht alle denkbaren Heizungssysteme sind dargestellt. Solarthermie dient nur der Warmwas-
serbereitung. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung bei KfW-70-Haus und bei Passivhaus. Dargestellte

Bandbreiten sind Anhaltswerte fiir die in der Praxis auftretende, teilweise stark abweichende Energieeffizienz.
" bedeutet: Anforderungen des Erneuerbare-Energien-Wdarmegesetzes (Seite 117) sind fiir Neubauten nicht
erfiillt, daher sind diese Systeme nur fiir die Sanierung bestehender Gebdude auf EnEV-Neubau-Standard relevant.

UNSANIERTES BESTANDSGEBAUDE
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Richtig heizen

Fastalle Heizungssysteme funktionieren nach
einem einfachen Prinzip: Eine Warmequel-
le, d.h. ein mit Ol, Gas oder Festbrennstoffen
betriebener Brenner, eine Warmepumpe
oder auch ein Solarkollektor erwdrmt Was-
ser in einem Heizkessel. Von einer Pumpe
angetrieben, zirkuliert es in einem Kreislauf
und durchlduft die Heizkorper. Dort wird die
Warme an die Raumluft abgeben. Gleichzei-
tig kithlt das Heizwasser ab und muss erneut
erhitzt werden. Thermostatventile an den
Heizkorpern begrenzen je nach Einstellung
und Raumtemperatur das durchstrémende
Heizwasser.

Wie so oft liegt die Tiicke im Detail. Die Um-
weltvertrdaglichkeit einer Heizungsanlage
hdngt neben dem eingesetzten Brennstoff
vor allem an ihrer Energieausnutzung: Wie
viel der im Laufe eines Jahres eingesetzten
Primédrenergie kommt letztlich als nutzbare
Waérme in den Wohnrdumen (oder als er-
warmtes Trinkwasser) an? Der Nutzungsgrad
der gesamten Heizungsanlage ldsst sich tiber
zahlreiche MaBnahmen verbessern:

moglichst effizienter Warmeerzeuger,

passende Dimensionierung,

niedrige Vor- und Riicklauftemperatur,

individuelle Einstellung der Heizung,

geringe Verteilungsverluste,

geregelte, sparsame Heizungsumwalz-

pumpe,

genaue, funktionsfdhige und voreinge-

stellte Thermostatventile,

hydraulischer Abgleich der Heizwédrme-

verteilung.

Viele dieser MaBnahmen lohnen sich auch,
ohne gleichzeitig einen neuen Wéarmeerzeu-
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ger einzubauen. Gerade bei neueren Anlagen
konnen kleine, glinstige Verbesserungen viel
bewirken. Wie viel Energie Sie mit den folgen-
den MaBnahmen sparen kénnen, hangt stark
davon ab, wie (in)effizient Ihre Heizanlage
derzeit arbeitet. 10 bis 20 Prozent sind aber
durchaus wahrscheinlich, in manchen Féllen
auch mehr. Die im Folgenden genannten An-
gaben sind daher nur Richtwerte.

* Moglichst effizienter Wirmeerzeuger

Jeder Warmeerzeuger, sei es ein Gas- oder
Olkessel, eine Wiarmepumpe oder ein Block-
heizkraftwerk, sollte die eingesetzte Energie
moglichst vollstdndig ausnutzen, d.h. einen
hohen Wirkungsgrad haben. Den erreicht
man, indem aus dem eingesetzten Brennstoff
oder Energietrdger moglichst viel Warme er-
zeugtwird, die dann effektivan das Heizwasser
iibertragen wird. Die Abstrahl-und Abgasver-
luste miissen gering sein.

Ein wichtiger Punktsind die Warmeverluste
im Abgas durch den Schornstein. Entsprechen-
de Verluste tiber den Kamin wurden inzwi-
schen bei hochwirksamen Anlagen auf ein
Minimum gesenkt.

Haufig wird empfohlen, als MaBnahme zur
Energieeinsparung bei alten Heizkesseln einen
neuen Brenner anzubauen. Meist kénnen so
die Abgasverlust-Grenzwerte der 1. BImSchV
erfiillt werden. Zu beachten ist jedoch, dass
der alte Heizkessel weiterhin seine hohen Aus-
kihl-und Oberfldchenverluste hat, so dass der
Brennertausch den Nutzungsgrad des Heiz-
kessels nur geringfiigig verbessert. Ein neuer
Brenner allein bringt nicht die gewiinschte
Energieeinsparung.



* Passende Dimensionierung

Wichtig ist die richtige Dimensionierung
einer Heizungsanlage auf Grundlage einer
Berechnung des Energiebedarfs eines Gebdu-
des. Auch so konnen Energiekosten gespart
werden - nicht nur beim Kauf der Anlage, son-
dern auch langfristig beim Brennstoffbedarf.
Gerade dltere, aber auch viele neue Anlagen
sind héufig iiberdimensioniert. Mit einem
kleineren Warmeerzeuger sinken auch die mo-
natlich oderjahrlich falligen Anschlusskosten.
Wenn eine Anlage zudem nicht ,modulieren®,
d.h. die erzeugte Warmemenge nicht an die
schwankende Warmenachfrage anpassen
kann, arbeitet sie im Teillastbetrieb, in dem
sie haufig ein- und ausschalten muss. Das er-
hohtden Energieaufwand, den Verschleif3 und
somit die Heizkosten. Grundsdtzlich sollten Sie
vor der Installation einer neuen Heizungsanla-
ge auch prifen, wie der Warmebedarf durch
eine geeignete Warmeddmmung gesenkt
werden kann.

* Niedrige Vor- und Riicklauftemperatur

Gunstige Energieverbrduche sind abhéngig
von einer niedrigen Vorlauftemperatur. Ge-
meintistdie Temperatur des Wassers, das den
Heizkessel auf dem Weg zu den Heizkérpern
verldsst. Die Riicklauftemperatur bezeichnet
die Temperatur des Heizwassers, das wieder am
Waérmeerzeuger ankommt. Erst eine Riicklauf-
temperatur moglichst unter 45 °C sorgt bei
Brennwertkesseln (Gas) fir den Brennwert-
nutzen. Je groBer der Heizenergiebedarf und
je kleiner die Heizkdrper, umso hoher muss
das Temperaturniveau sein. In den 70er Jah-
ren lagen Vorlauf- und Riicklauftemperatur
noch bei90 °C/70 °C,in den 80ern sanken sie
auf 70 °C/50 °C. Heute reicht bei besonders
wirksamen Heizkdrpern und niedrigem Ener-
gieverbrauch ein Temperaturniveau von 40
°C/30 °C, bei gtinstig ausgelegten FuBboden-
heizungen gentigen sogar 35 °C/28 °C oder
noch weniger. Grundsétzlich, insbesondere
jedoch bei FuBbodenheizungen, sollte die
sogenannte Auslegungstemperatur, also
die bei extremer Kalte (z. B.-12 °C AuBentem-
peratur) erforderliche Vorlauftemperatur,
moglichst gering sein. Aus Kostengriinden
wird dieses Ziel oftmals bei der Erstellung
der Anlage auBBer Acht gelassen, weil kleinere
Heizkorper oder kiirzere Heizrohre in der
FuBbodenheizung weniger kosten. Aber Vor-
sicht: Die hoheren Betriebskosten zahlen
Sie wahrend der gesamten Lebensdauer
der Anlage (ca. 20 bis 35 Jahre)! Oftmals
sind vorhandene Heizkdrper auch zu grof3
ausgelegt. In solchen Fillen lohnt eine ge-
nauere Betrachtung, um die Heizung mit einer
niedrigeren Vorlauftemperatur und damit
hoéherem Nutzungsgrad betreiben zu konnen.

m



e Individuelle Einstellung der
Heizungsregelung

Die Heizungsregelung ist Teil jedes Warmeer-
zeugers. Sie soll bewirken, dass nur so viel War-
me erzeugtwird, wie zum Heizen im jeweiligen
Moment ausreicht. Wichtig ist, dass die Re-
gelung fir jedes Haus individuell eingestellt
wird: Die Werkseinstellungen sind meist nicht
ausreichend, weil sie oft einen “Sicherheitszu-
schlag” enthalten: Sie bewirken eine zu hohe
Vorlauftemperatur und fithren daher zu einem
hoheren Energieverbrauch. Eine automatische
Nachtabsenkung um einige Grad Celsius ver-
spricht eine Energieeinsparung von wenigen
Prozent. Je besser ein Gebdude gedammt ist,
desto geringer ist aber dieser Effekt, weil ein
solches Gebdude langsamer auskiihlt.

e Geringe Verteilungsverluste

Die Warmeverteilung ist notwendig, um die
Heizwédrme vom Warmeerzeuger zu den Heiz-
korpern zu transportieren. Die Warme, die auf
diesemn Weg verloren geht, muss zusatzlich
aufgewendet werden. Die Wéarmeverluste
der Heizungsrohre sollten daher durch eine
effektive Rohrleitungsddmmung minimiert
werden. Faustregel: Die Dammschicht sollte
mindestens so dick wie der Innendurchmesser
desRohres sein. Die Rohrddmmung sollte stets
liickenlos sein und eng anliegen, damit Luft
nichtzirkulieren und Warme wegtragen kann.

* Thermostatventile

Thermostatventile bestehen aus zwei Teilen: Am
Thermostatkopf kann man die Raumtemperatur
einstellen; er erfasst (,fiihlt“) die Raumtempera-
tur und gibt dem Ventil(geh&use) vor, wie viel
Heizwasser es in den Heizkorper flieBen lassen
soll, um die eingestellte Raumtemperatur zu er-
reichen. Dasistz. B. wichtig, wenn die Sonne in ei-
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nenRaum scheintund ihn ausreichend erwarmt
- ohne zusétzliches Heizen. Achten Sie darauf,
dass die Thermostatventile nicht von Gardinen
oder Mobeln verdecktsind. Je genauer ein Ther-
mostatventil die Raumtemperatur einhalten
kann, desto geringer ist der Energieverbrauch.
Neben den klassischen Thermostatkdpfen gibt
esauch programmierbare Thermostate, die nur
zudeneingegebenen Zeiten auf die gewiinschte
Temperatur heizen und sonst die Raumtem-
peratur auf niedrigem Niveau halten. Manche
,merken® automatisch, wenn ein Fenster zum
Liften geoffnet ist, und drosseln solange die
Warmezufuhr. Ein fein voreingestelltes Ventil
begrenzt den maximalen Durchfluss im Heiz-
korper und lasst dem Heizwasser gentigend
Zeit sich abzukuhlen. Der Einsatz moderner
Thermostate kann etwa 10 Prozent Energieer-
sparnis bringen. Wie viel Energie Sie mit dem
ErsatzIhrer Thermostatventile sparen, kann der
ThermostatCheck von co2online abschéitzen:
http:/f[www.co2online.de/kampagnen-und-
projekte/energiespar-ratgeber/index.html

Um einen Raum schneller aufzuhei-
zen, hilft es nicht, das Thermostat-
ventil ganz aufzudrehen. Das Ventil
steuert namlich nur eine bestimmte
Temperaturan. Dreht man das Ventil
ganz auf, wird es eher zu warm und
man muss das Ventil wieder herun-
terdrehen. Wéhlen Sie eine passende
Stufe und geben Sie Heizkdérper und
Thermostat etwas Zeit, den Raum
aufzuheizen. Die Grundeinstellung
3 bedeutet meist 20 °C.



Programmierbare Heizkdrperthermostate kdnnen einen Beitrag zur Einsparung von
Heizenergie leisten, indem nachts oder bei Abwesenheit die Raumtemperatur gezielt
abgesenkt wird. Die Einsparungen liegen dabei typischerweise bei etwa 10 Prozent, in
Einzelfdllen (z.B. Altbauten) auch hdher. Mit dem Umweltzeichen fiir programmierbare
Heizkdrperthermostate konnen Produkte gekennzeichnet werden, die sich durch folgende
Gebrauchs- und Umwelteigenschaften auszeichnen:

prézise und schnelle Temperatursteuerung,

geringer Stromverbrauch,
Benutzerfreundlichkeit,
recyclinggerechte Konstruktion,

Vermeidung umweltbelastender Materialien,

geringe elektromagnetische Strahlung.

* Geregelte Heizungsumwdlzpumpe

Die Heizungsumwaélzpumpe transportiert
das erwdrmte Heizwasser vom Heizkessel zu
den Heizkorpern und braucht dafir Strom.
Weil die Thermostatventile stets unterschied-
lich weit gedffnet sind und mehr oder weni-
ger Heizwasser in die Heizkorper stromen las-
sen, schwanktauch die Menge an Heizwasser,
die die Umwalzpumpe transportieren muss.
Drehzahlgeregelte Heizungsumwéalzpum-
pen passen ihre Drehzahl und damit ihren

“‘ Weitere Informationen: RAL UZ 168 Programmier-
: bare Heizkdrperthermostate:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/
produktsuche/produkttyp.php?id=612

Stromverbrauch an die bendtigte Heizwasser-
menge automatisch an. Die Einstellung auf
eine bestimmte Drehzahlstufe ist meist nicht
erforderlich. Ungeregelte Pumpen wiirden
immer bei voller Kraft laufen und unnétig
viel Strom verbrauchen. Vor wenigen Jahren
hat zudem eine neue, deutlich sparsamere
Motortechnik Einzug gehalten: Elektronisch
kommutierte Permanentmagnetmotoren
(EC-Motoren) senken den Stromverbrauch
nochmals um die Hélfte.
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Heizungsumwalzpumpen sind oft die gréBten Stromverbraucher im Haushalt! Dreh-

zahlregelung und EC-Motor einer hocheffizienten Umwdalzpumpe senken Ihren
Stromverbrauch um drei Viertel. Uber die eingesparten Stromkosten amortisieren
sich hocheffiziente Umwalzpumpen bereits in kurzer Zeit, trotz des hoheren Kauf-

preises. Ein Austausch lohnt sich in vielen Fédllen auch dann, wenn die installierte

Pumpe noch nicht defekt ist. Eine entsprechende Pumpe funktioniert am besten

im Zusammenspiel mit einer hydraulisch abgeglichenen Heizungsanlage. Weil die
Lebensdauer einer Heizung 20 bis 25 Jahre betrédgt, sollten Sie beim Kauf besonders
auf drehzahlgeregelte Umwédlzpumpen mit EC-Motor achten.

Nicht immer ist ein Austausch der Pumpe not-
wendig, um groBe Stromeinsparungen zu er-
reichen. Viele Geréte sind einfach nur falsch
eingestellt. Ist die Pumpe regelbar, gentigt es
héufig schon, geringere Leistungsstufen aus-
zuprobieren. Untersuchungen zeigen, dass
Umwdélzpumpen bis zu dreimal gréBer sind als
notig. Wer bei der Anschaffung einer neuen
Umwalzpumpe die richtige Grée wéhlt, dem
reicht eine kleinere Pumpe, die auch noch we-
niger kostet. Die Vorteile hocheffizienter Um-
waélzpumpen hat die EU-Kommission erkannt
und gibt sie seit 2013 schrittweise als Standard
vor (Verordnung 2009/641/EG). Weil diese be-
sonders effizienten Umwaélzpumpen nicht in
allen alten Heizungsanlagen eingesetzt wer-
den konnen, sind integrierte Umwélzpumpen
(diePumpen inbestehenden Wéarmeerzeugern
ersetzen sollen) bis zum 1.1.2020 von der Rege-
lung ausgenommen. So wird vermieden, dass
eine defekte Umwalzpumpe den Austausch des
ganzen Warmeerzeugers erzwingt.

Weitere Informationen:
zur EU-Regelung:
http://[www.umweltbundesamt.de/
uba-info-medien/3794.html
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zum Pumpentausch:
http://www.sparpumpe.de

* Hydraulischer Abgleich der
Heizwdrmeverteilung

Die erzeugte Wéarme muss iber die Heizkor-
perindie Rdume gelangen (Wérmeverteilung).
Heizwasser flieBt dabei durch Rohrleitungen —
so entsteht Reibungswiderstand. Je ldanger der
Leitungsweg, desto groBer der Widerstand. Weil
Wasser den Weg des geringsten Widerstandes
geht, flieBt durch Heizkorper, die sichinder Ndhe
des Warmeerzeugers befinden, mehr oder sogar
zu viel Wasser: Sie werden schnell zu hei3. Die
am weitesten entfernt liegenden Heizkdrper
bekommen zu wenig Heizwasser und kénnen
die Rdume nicht mehr wunschgemaB heizen.
Man erhoht deshalb schnell die Leistung (die
Vorlauftemperatur) der Heizung oder die Leis-
tungsstufe der Umwélzpumpe. Das Ergebnis: ein
unnotig hoher Verbrauch an Wéarme und Strom.
Das Phdnomen konnen Sie nicht nur an unter-
schiedlich warmen Heizkorpern, sondern auch
am Rauschen oder Pfeifen in den Heizkdrpern
erkennen. (Wird ein Heizkorper nicht warm,
kann sich auch Luft angesammelt haben; man
sollteihn dann erst einmal tiber die Entliiftungs-
schraube solange entliiften, bis Wasser austritt.)



HYDRAULISCH NICHT ABGEGLICHENE HEIZUNGSANLAGE (OBEN) UND HYDRAULISCH
ABGEGLICHENE HEIZUNGSANLAGE (UNTEN)

zu kalt!
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Stromverbrauch zu hoch!

Brennstoffverbrauch zu hoch!

alle Heizkdrper gleichmapig versorgt
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kleine, regelbare Umwalzpumpe

mit geringem Stromverbrauch

niedrigerer Brennstoffverbrauch

Vorlauf ~ eeeeeee Riicklauf

Quelle: VAZ - Forum fiir Energieeffizienz in der Gebdaudetechnik e.V.
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Beim hydraulischen Abgleich wird die War-
meverteilung so eingestellt, dass alle Heizkor-
per gleichmé&Big mit ausreichend Heizwasser
versorgtwerden und der einzelne Heizkdrper
oben spiirbar warmerist als unten. Gleichzeitig
wird die Einstellung der Heizungsregelung
uberpriift und angepasst. Zusatzlich eine hoch-
effiziente Umwalzpumpe einzubauen, ist in
vielen Féllen sinnvoll (s.0.). Ansonsten kann
die bestehende Umwaélzpumpe oft auf eine
niedrigere Stufe eingestellt werden. Ergebnis:
Alle Rdume werden gleichméBig beheizt; die
gesamte Heizungsanlage arbeitet mit einem
um bis zu 15 Prozent hoheren Nutzungsgrad.
AuBerdem braucht die Umwaélzpumpe weni-
ger Strom. Durch den niedrigeren Verbrauch
an Warme und Strom rechnen sich die An-
schaffungskosten - etwa 5 bis 7 Euro pro m?
- in kurzer Zeit. Die Durchfiihrung des hyd-
raulischen Abgleichs und der Einregelung der
gesamten Heizungsanlage ist Bedingung fir
verschiedene Forderprogramme, z. B. beiden
KfW-Programmen oder beim Marktanreizpro-
gramim fir erneuerbare Energien.

Anwendung

Vollbad
Duschbad
Handewaschen
Kopfwésche
Kiichenspiile
Heigetrank

Quelle: GRE
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Warmwassermenge in Liter

Weitere Informationen:
zum Austausch von Umwadlzpumpen:
http://[www.sparpumpe.de
zur Heizungsoptimierung:
http://www.hydraulischer-abgleich.de/
zum Heizungs-Check:
http://www.intelligent-heizen.info/
heizungs-check

Warmwasserbereitung

Der Energiebedarf fiir die Warmwasserberei-
tung wird oft als ,,Nebenprodukt“ der Heizung
angesehen. Dabei hat die Warmwasserberei-
tung heute bereits einen Anteil von 10 bis 15
Prozentam Energiebedarf eines Gebdudes, mit
steigender Tendenz. Grund: Der Energiebedarf
fur die Beheizung geht zurtick, der relative
Energiebedarf fiir die Warmwasserbereitung
nimmtzu. Immer aufwédndigere sanitdre Aus-
stattungen der Wohnungen tun ihr Ubriges.
Bei Passivhdusern kann der Anteil des Energie-
bedarfs fiir die Warmwasserbereitung sogar
bis zu 60 Prozent betragen.

Wassertemperatur in °C

120 bis 150 40
30 bis 50 40
2 bis 5 40
5bis15 40

2 bis15 55
Biszu1 100



Der durchschnittliche Wasserbedarf (Warm-
und Kaltwasser) liegt in Deutschland beirund
110 Litern pro Person und Tag. Davon wird
durchschnittlich ein Drittel als warmes Wasser
benotigt. Jede Person hat einen Warmwasser-
energiebedarf von umgerechnet 500 bis 660
kWh pro Jahr. Je nach Warmwassersystem
kommen Verluste in bedeutender Hohe hinzu:
Umwandlungs-und Ubertragungsverluste
beider Energieumwandlung
(v.a.Stromerzeugung und -verteilung),
beider Warmeerzeugung
(z.B. Gas- oder Olfeuerung),
Speicherverluste im zentralen Warmwas-
serspeicher wie auchin elektrisch beheiz-
tenKleinspeichern (“Untertisch-Geréte”),
Wérmeverluste in den Leitungen,
thermische Desinfektion (kurzzeitiges Auf-
heizen des gesamten Systems auf mindes-
tens 70 °C, um Legionellen abzutoten).

Allein die Warmeverluste aus nicht gut ge-
dammten Warmwasserleitungen kénnen tiber
dasJahreinen zusdtzlichen Energiebedarfvon
20 bis 30 Prozent des eigentlichen Energiebe-
darfs zur Warmwasserbereitung verursachen.
Die Warmwassertemperatur kann man aber
nicht beliebig absenken, weil Legionellen
(Bakterien im Trinkwasser, die die Legionars-
krankheit ausloésen) und andere Keime bei
Temperaturen zwischen 30 °C und 50 °C am
besten wachsen. Grundsétzlich gibt es zwei
empfehlenswerte Moglichkeiten, einer Ver-
keimung vorzubeugen:
60°C Warmwassertemperatur am Abgang
des Trinkwassererwdrmers und gleichma-
Biges Warmbhalten des gesamten Warm-
wassers auf mindestens 55°C, um das
Wachstum von Legionellen und anderen

Keimen zu verhindern. (Das sind Anfor-
derungen des DVWG-Arbeitsblatts W 551
fiir Warmwasseranlagen mit mehrals400
Litern Speicherinhalt oder mit mehrals 3
Litern Inhaltin der langsten Rohrleitung
zwischen einem Wasserhahn und dem
Speicher. Fiir Ein- und Zweifamilienhduser
ist dies eine Empfehlung.)
Warmwasserspeicher sollten so klein wie
moglich und Leitungsstrecken so kurz wie
moglich sein, damit das warme Wasser rasch
verbraucht wird und nichtlange im System
verbleibt. So haben Legionellen und andere
Keime wenig Zeit, sich zu vermehren.

Legionellen konnen tibrigens auch in Kaltwas-
serleitungen wachsen, wenn das Wasser dort
lange genug steht und sich erwdrmt.

Waéhlen Sie bei Warmwasserspeiche-
rung nur die wirklich notwendige
Temperatur, alsoz. B. 60 °Cstatt 85 °C.
Warm- und Kaltwasserrohre sollten
gut gedammt sein und mindestens
den Vorschriften der Energie-Einspar-
Verordnung (EnEV) entsprechen.
DammmaBnahmen sind vergleichs-
weise preiswert, besonders wenn sie
in Eigenleistung erbracht werden: Das
Material fiir die Ddammung kostet etwa
6 bis12 Euro pro Meter. EinschlieBlich
Handwerker-Montage kommt man
ungefdhraufdasDoppelte -insbeson-
dere wenn viele Bogen und Absperr-
ventile im Rohrsystem enthalten sind.
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Es

gibteinige Moglichkeiten, beider Warm-

wasserbereitung nennenswert Energie

einzusparen (und damit CO,-Emissionen),
ohne die Hygiene zu vernachléssigen:

Kurzfristig:

frei liegende Verteilungs- und Zirkulati-
onsleitungen isolieren,

Speicher mit geringen Warmeverlusten
installieren,

wassersparende Armaturen oder Durch-
flussbegrenzer verwenden,

Laufzeiten der Zirkulationspumpe an die
tatsdchlichen Verbrauchsgewohnheiten
anpassen (z.B. Nachtabschaltung mit
Zeitschaltuhr oder temperaturabhédngi-
ge Schaltung).

Mittel- bis langfristig:
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Einbau eineseffizienten Warmeerzeugers,
ggf. mitgleichzeitigem Wechsel zu einem
umweltfreundlicheren Energietrager oder
mit Einbindung einer Solaranlage,

Installation eines so genannten , Frisch-
wassersystems”: Trinkwasser wird erst bei
Bedarfmit Warme aus einem (Puffer-)Spei-
cheriiber einen Warmetauscher erwarmt
und nichtin einem Speicher bevorratet. Das
Funktionsprinzip dhnelteinem Durchlauf-
erhitzer, der jedoch von einem Speicher

beheizt wird. Flirkleinere Anlagen kénnen
inden Speicherintegrierte Warmetauscher
geniigen. Bei groBeren Anlagen werden
auch externe Plattenwadrmetauscher ein-
gesetzt. Mit solchen Systemen reicht eine
etwas niedrigere Warmwassertemperatur
aus (z.B. 50 °C statt 60 °C), weil nur sehr
wenig Warmwasser vorgehalten wird. Das
ermoglicht einen um 8 bis 10 Prozent ef-
fizienteren Betrieb des Warmeerzeugers
und erhoht bei Solaranlagen den solaren
Deckungsanteil.

Speziell zur Umstellung elektrischer
Warmwasserbereitung bei vorhandener
Zentralheizung wurden Durchflusswas-
serheizer oder Wohnungswéarmestationen
entwickelt: Das sind Durchlauferhitzer,
die von der vorhandenen Zentralhei-
zung mit Warme versorgt werden. Gut
geddmmte Heizungsleitungen helfen, den
Wérmeeintrag in die Wohnrdume wéh-
rend des Sommers zu reduzieren. Es gibt
Geréte fir die wohnungsweise Warmwas-
serversorgung, aber auch als Kleinstgeréte
zur Untertisch-Montage, beispielsweise in
Kichen.

Bei grundlegender Sanierung: Warme-
ddmmung auch verdeckt (unter Putz)
liegender Verteilungs- und Zirkulations-
leitungen.



ZWEI ARTEN VON WARMWASSERSPEICHERN, DIE WARMWASSER IM
DURCHLAUFPRINZIP BEREITEN

EXTERNER WARMETAUSCHER

OBERE ROHRSCHLANGE: INTERNER
EDELSTAHL-WELLROHR-WARMETAUSCHER

Quelle: Solvis (oben), Weishaupt (unten)

79



Warmwasserspeicher mit dem Blauen Engel haben eine besonders effektive Warmespei-
cherung und eine sehr gute Warmeisolierung. Damit kdnnen die Energiekosten fiir die
Warmwasserbereitung in Einfamilienhdusern um bis zu 10 Prozent gesenkt werden. In
Verbindung mit Solarkollektoren helfen hochwertige Speicher, das zeitliche Auseinan-
derfallen von Warmeangebot durch Sonneneinstrahlung und Warmwasserverbrauch fiir

Heizung, Bad und Kiiche zu iiberbriicken.

Kriterien des Blauen Engels:
Geltungsbereich: 50 bis 3000 Liter

Energieeffizienz: Warmeverlustrate (WVR) abhéngig vom Speicherinhalt:

)0,5

WVR <013 @ (Ve per
Umweltfreundliche Ddmmstoffe
Recyclinggerechte Konstruktion

Zirkulationsleitungen und -pumpen lassen
das erwdrmte Trinkwasser in den Verteilungs-
rohren umlaufen, damitan jeder Entnahme-
stelle mdglichst rasch warmes Wasser vorhan-
denist. In Ein-und Zweifamilienhdusern sind
sie kein Muss, wenn die Zapfstellen in den ein-
zelnen Etagen tibereinander angeordnet und
die Leitungswege kurz sind. Bei Neubauten,
teilweise auch bei grundlegenden Sanierun-
gen, ist bei der Planung auf moglichst kurze
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Weitere Informationen im Internet:

RAL UZ 124 Energiesparende Warmwasserspeicher:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/
produktsuche/produkttyp.php?id=614

Leitungswege zu achten. Dies reduziert die
Baukosten fir Leitungen, fiir deren Isolierung
und die Verluste beim stdndigen Vorhalten
warmen Wassers im Verteilungssystem. Fir
Einfamilienhduser sind Zirkulationsleitungen
ohne KomforteinbuBe verzichtbar. Will oder
kann man jedoch nicht darauf verzichten,
miissen laut EnEV die Verluste durch eine
Abschaltung der Zirkulationspumpe wéhrend
bestimmter Zeiten (z.B. in der Nacht oder



tagsiiber bei ldngerer Abwesenheit) verrin-
gertwerden. Seit Kurzem sind auch Zirkulati-
onspumpen erhdltlich, die sich eigenstandig
,merken®, wann warmes Wasser gebraucht
wird. Nurin diesen Zeitrdumen lassen sie das
warme Wasser zirkulieren. Andere Zirkula-
tionspumpen schalten sich erst wieder an,
wenn die Riicklauftemperatur unter einen
bestimmten Wert sinkt.

Elektrische Warmwasserbereitung findet
man in Deutschland in etwa jeder fiinften
Wohnung, auch in zentral beheizten Gebdu-
den. Sie wird unter anderem mit geringen

Energieverlusten und giinstigen Preisen be-
worben. Wegen der energie-und CO,-intensi-
ven Stromerzeugung kann elektrische Warm-
wasserbereitung aber nur dann 6kologisch
vorteilhaft sein, wenn die Umwandlungs-,
Speicher-und Leitungsverluste einer zentralen
Warmwasserversorgung grof3er sind als die
hoheren CO,-Emissionen aus Stromerzeugung
und -verteilung. Ob dieser Vorteil tatsdchlich
erreichbar ist, hangt stark von den ortlichen
Gegebenheiten ab (sehr lange Verteilleitun-
gen, sehr geringer Warmwasserbedarf, z. B.
im wenig benutzten Géastebadezimmer) und
bedarf der individuellen Berechnung.

Elektrische Warmwasserbereitung ist i Betrieb vergleichsweise teuer. Wegen der

hohen Umwandlungsverluste bei der Stromerzeugung belastet sie in vielen Fillen

die Umwelt. Sinnvollere Alternativen sind zahlreich: Zentralheizungen mit indirekt

beheiztem Warmwasserspeicher (Gas-, Olkessel, Kraft-Wérme-Kopplung und erneu-
erbare Energien), aber auch Gaskombiwasserheizer (,Gasthermen®) und elektronische

Gasdurchlauferhitzer.

Wenn elektrische Warmwasserbereitung un-
umganglich ist, beispielsweise in bestehenden
Wohnungen, sollten die verwendeten Gerdte
moglichst sparsam mit Strom umgehen: Das
ist bei elektronisch geregelten Durchlauferhit-
zern und (Klein-) Speichern mit minimierten
Speicherverlusten der Fall.

Gas-und Olheizungen

Dieso genannte Brennwerttechnik ist mitt-
lerweile Standard. Sie nutzt die Warme des
Abgases und die Energie, die bei der Kon-
densation des Wasserdampfes frei wird. Die
Brennwerttechnik nutzt also fast die gesamte
im Brennstoff gespeicherte Energiemenge.
Rechnerisch kénnen Wirkungsgrade von bis
zu 110 Prozent erreicht werden.
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Der Nutzungsgrad beschreibtden Nutzen pro Aufwand, also die erzeugten Einheiten

an Heizwdrme pro aufgewendeten Einheiten an Brennstoff. Wirkungsgrade und

Nutzungsgrade werden noch oft auf den unteren Heizwert bezogen. Nutzt man nun

die Kondensationswéarme fiir die Heizwédrme, wird der ,Nutzen® groBer als der ,,Auf-

wand® (unterer Heizwert ohne Kondensationswérme) und man erhélt rechnerisch
Wirkungs- und Nutzungsgrade von mehr als 100 Prozent. Der gro8ere Brennwert
(der obere Heizwert) enthdlt die Kondensationswéarme im Abgas, im Gegensatz zum

unteren Heizwert.

Tauschtman denvorhandenen Kessel gegen einen Brennwertkessel, mussin der Regel

der Schornstein angepasst werden: Niedrige Abgastemperaturen und das (leicht saure)

Kondensat, das abflieBen muss, stellen andere Anforderungen an den Schornstein.

Besonders wirkungsvoll ist die Gas-Brenn-
werttechnik. Die Verbrennung von Erdgas
setzt relativ groBe Mengen an Wasserdampf{
frei, der im Warmetauscher des Heizkessels
kondensiert. Je mehr Kondensat anféllt- ma-
ximal 150 g pro kWh Gas sind moglich -, desto
besser nutzen Sie die eingesetzte Energie aus.
Die dadurch freigesetzte Energie warmt das
Heizwasser vor. Das setzt niedrige Vorlauf- und
Riicklauftemperaturen von maximal 55/45 °C
voraus (siehe Seite 70). Das Wasser selbst ist
nur mépig sauer und kann in die Kanalisation
abgeleitet werden. Ol-Brennwertheizungen
werden derzeit ebenfalls Standard. Sie sind
jedoch weniger wirksam als Gas-Brennwert-
heizungen, dabei der Verbrennung von Heizol
deutlich weniger Wasserdampf entsteht und
entsprechend weniger Kondensationswar-
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me frei wird. Sofern man kein schwefelfreies
Heiz6l verwendet, fithrt der héhere Schwe-
felgehalt dazu, dass das Kondensat sauer ist
und vor der Ableitung in den Kanal behandelt
werden muss.

Hochtemperaturkessel brauchen eine Kes-
selwassertemperatur von konstant mindes-
tens 70 °C bis 80 °C. Obwohl sie “Standard-
kessel” heiflen, ist dies veraltete Technik, die
dringend durch modernere ersetzt werden
sollte. Niedertemperaturkessel mit Gleit-
betrieb heizen das Kesselwasser nur auf die
erforderliche Vorlauftemperatur auf, bis auf
das Niveau der Raumtemperatur. So kann
ein Jahresnutzungsgrad von 85 Prozent und
mehr erreicht werden. Sie sind vor allem dann
sinnvoll, wenn hohe Vorlauftemperaturen



nicht verringert werden kénnen und keinen
Brennwertbetrieb erméglichen. Oder der
Schornstein kann nicht an die Anforderun-
gender Brennwerttechnik angepasst werden.

Bei Hoch- und Niedertemperatur-Kesseln
kann eine zu niedrige Kesselwassertempera-
tur - durch Kondensation von Wasserdampf
aus den Verbrennungsgasen — zu Korrosions-
schéden fithren.

Mehrkosten fiir ein Gas-Brennwertge-
rdat in Héhe von 1.000 bis 2.000 Euro
gegeniiber einem Niedertemperatur-
kessel konnen durch eineninder Regel
um 10 Prozent geringeren Brennstoff-
bedarf wieder eingespart werden.

Die Brennwerttechnik ist die zurzeit wirtschaftlichste Form beim Heizen mit fossilen
Brennstoffen. Brennwertgerdte kdnnen im Leistungsbereich bis einschlieplich 400 kW
mit dem Umweltzeichen Blauer Engel ausgezeichnet werden, wenn sie die strengen Ab-
gas- (Emissions-) und Effizienzkriterien einhalten. Die Gerdte bendtigen im Vergleich mit
normalen Niedertemperaturheizkesseln bis zu 11 Prozent weniger Brennstoff, bei gleicher
Heizleistung. Als relativ kleine Wandgeradte finden die Heizungen fast iiberall Platz. Oftmals
werden sie unter dem Dach montiert und lediglich mit einem kurzen feuchtebesténdigen
Abgasrohr versehen. Weder ein eigener Raum noch ein gemauerter Schornstein sind dann
erforderlich. Brennwertkessel lassen sich mit einem Warmwasserspeicher kombinieren
und sorgen dann fiir eine komfortable Warmwasserbereitstellung.

Kriterien des Blauen Engels:

Energieeffizienz: Norm-Nutzungsgrad zwischen 106 % (bei 1 kW) und 109 %

(ab 50 kW)

Emissionen: NOx < 40 mg/kWh, CO < 20 mg/kWh
Hilfsenergie: Bei Teillast < 50 W mit Unterstiitzungsgebldse, < 110 Watt mit
Gebldsebrenner (bis 50 kW Heizleistung), im Schlummerbetrieb < 12 Watt

(bis 50 kW Heizleistung)

Integrierte Umwdlzpumpe: Energieeffizienzindex EEI < 0,27

Informationen im Internet: RAL UZ 61 Gas-Brennwertkessel
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=624
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* Verringerung der Schadstoffe im Abgas

Die Abgasentwicklung ist abhdngig von der
Verbrennungstechnik. So kann beispielsweise
bei Olzerstaiubungsbrennern das Ol durch
die Zufuhr heiBBer Abgase vor dem Verbrennen
verdampft werden. Das gasférmige Ol wird fast
vollstandig verbrannt, so dass ein weitgehend
ruBfreier und schadstoffarmer Betrieb erreicht
wird. Bei Gasbrennern wirkt dagegen eine
Absenkung der Verbrennungstemperatur
der Entstehung von Stickoxiden entgegen.
Dies wird zum Beispiel durch den Einsatz von
Edelmetallen erreicht, die den Flammen einen
Teil der Warme entziehen, oder auch durch
die Beschrdnkung der Sauerstoffzufuhr. Hier
sind allerdings enge Grenzen gesetzt, da bei
Sauerstoffmangel das giftige Kohlenmonoxid
entsteht. Ein optimales Mischungsverhéltnis
von Sauerstoff und Gasist eine Voraussetzung
fiir das schadstoffarme und energiesparende
Heizen.

Elektroheizung

Zwei Arten von Elektroheizung sind am héu-
figsten: Nachtstromspeicherheizungen
wandeln nachts Strom in Warme um und
speichern diese. Viele Energieversorger bie-
tenverginstigten Heizstrom (,,Nachtstrom®)
an. Tagsiiber steht die eingespeicherte Warme
dann zum Heizen eines Raumes zur Verfi-
gung. Wie andere Heizsysteme auch, hei-
zen Nachtspeicherheizungen den ganzen
Raum, indem sie die Raumluft umwaélzen.
Infrarot-Strahlungsheizungen sind elek-
trisch beheizte Stein- oder Glasplatten, die
Warmestrahlung (Infrarot-Strahlung) emit-
tieren. Die Warmestrahlung wandelt sich auf
Gegenstanden oder der menschlichen Haut
direkt in Warme um. Dabei verursacht sie
keine Luftzirkulation und wirbelt kaum Staub
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auf. Warme durch Infrarotstrahlung empfin-
det man deshalb als angenehm. Die Raum-
temperatur kann etwas niedriger ausfallen,
wodurch die Warmeverluste um einige Pro-
zentpunkte sinken. Warmestrahlungistaber
nur direkt spiirbar, nicht durch Gegenstdnde
hindurch oder ,um die Ecke®. Vergiinstigte
Stromtarife sind in der Regel nicht méglich.
Manchmal wird Infrarot-Strahlungsheizung
fir die Entfeuchtung des Mauerwerks emp-
fohlen. Das verleitet aber dazu, auftretende
Feuchteschdden nur zu kompensieren, anstatt
die Ursachen zu beheben.

Mit elektrischem Strom zu heizen verursacht
mehr Treibhausgase als notig: 2007 hatte die
elektrische Raumwaérme einen Anteil von
5 Prozent am gesamten Stromverbrauchs.
Nur etwa jede 25. Wohnung in Deutschland
wird elektrisch beheizt. Elektro-Heizungen
verursachen jedoch etwa ein Siebtel der CO,-
Emissionen der Haushalte. Die hohen Ener-
gieverluste bei der Stromerzeugung haben
groBen Anteil daran: Elektrischer Strom ist
etwa dreimal so klimaschddlich wie Erdgas.
Mit Strom zu heizen ist auBerdem sehr teuer:
Strom kostet mit etwa 24 Cent pro kWh drei-
bis viermal so viel wie Gas oder Heizol mit 6-8
Cent/kWh. Selbst vergiinstigter Heizstrom
ist etwa doppelt so teuer wie Gas oder Heizo6l.

DerEinsatz von Strom fiir Heizzwecke,
sowohl in Nachtspeicherheizungen
wie auch in Infrarot-Strahlungshei-
zungen, ist teuer und nicht umwelt-
freundlich.



Der Einbau einer umweltfreundlicheren Hei-

zungsanlage wird staatlich geférdert:
http://[www.energiefoerderung.info/
http://www.kfw.de

Heizen mit Holz: Holzpellets, Holzhack-
schnitzel, Scheitholz

Neben der Sonnenwdarme steht dem Eigen-
heimbesitzer ein weiterer erneuerbarer Ener-
gietrdger zum Heizen und zur Warmwasser-
bereitung zur Verfiigung: Holz.

Wahrend fossile Energietrdger wie Heizol oder
Erdgas bei der Verbrennung seit Jahrmillio-
neninder Erde gespeicherten Kohlenstoff als
Kohlendioxid (CO,) freisetzen und damit den
Treibhauseffekt verstéarken, wird bei der Ver-
brennung von Holz nur so viel Kohlendioxid
freigesetzt, wie vorher beim Wachstum des
Baumes der Luft entzogen wurde. Das heiBt:
Solange bei nachhaltiger Waldbewirtschaf-

tung soviel Holz eingeschlagen wird, wie auch
nachwéchst, ist die energetische Nutzung von
Holznahezu klimaneutral (Fossile Energietra-
ger werden fiir Holzgewinnung, -aufbereitung
und -transport eingesetzt und verursachen
geringe Treibhausgas-Emissionen).

Bei Heizen mit Holz denken Sie vielleicht
zuerst an einen offenen Kamin. So stim-
mungsvoll ein Kaminfeuer auch sein mag,
aus energetischer Sicht iiberzeugt der offene
Kamin nicht. Ein Grof3teil der Warme ent-
weichtungenutzt durch den Schornstein und
eine erhebliche Menge an Luftschadstoffen
gleich mit.

Aber es geht auch anders: Heutzutage lasst
sich Holz in modernen Holzfeuerungen bei
relativ geringem Arbeitsaufwand mit hohem
Wirkungsgrad und deutlich gemindertem
Schadstoffaussto3 verbrennen.

Lassen Sie Holzheizungen durch Fachbetriebe installieren und in Betrieb nehmen.

Bereits im Vorfeld sollten Sie sich hinsichtlich der optimalen Dimensionierung der

Anlage beraten lassen.

Mitrichtiger Bedienung der Gerdte konnen groe Mengen Brennstoff eingespart und
viele Schadstoffemissionen vermieden werden, z. B. durch den Einsatz von ausreichend

getrocknetem Holz und richtiger Beladung. Beachten Sie die Hinweise in der UBA-

Broschiire ,,Heizen mit Holz“.

* Pellet-Zentralheizkessel

Die besten Betriebsbedingungen fiir Holzfeue-
rungen erreichen Anlagen, die den Brennstoff
- etwa als Pellets - kontinuierlich zufiihren.

Holzpellets sind kleine zylindrische Presslinge
aus unbehandelten Sdge- und Hobelspénen.
Sie sind gleichméaBig zusammengesetzt und
lassen sich automatisch ziinden. Holzpellets
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fur Haushalts-Heizungsanlagen sollten der
DIN EN 14961-2 Klasse Al entsprechen. Empfeh-
lenswertistes, Pellets zu nutzen, die eines der
Qualitdtssiegel ENplus oder DINplus fiihren.
Der Heizwertvon Holzpelletsliegt bei 5 Kilo-
wattstunden pro Kilogramm, damit konnen
zweiKilogramm Holzpellets etwa 1 Liter Heizol
oder 1 Kubikmeter Erdgas ersetzen. Der Be-
dienungskomfort einer vollautomatischen
Pelletheizungistvergleichbar mitdem einer
0l- oder Gasheizung. Die weitgehend stan-
dardisierten Eigenschaften der Holzpellets
ermoglichen eine besonders schadstoffarme
Verbrennung. Brennstoff- und Verbrennungs-
luftzufuhr, der Feuerungsraum, alles wird so
auf die Eigenschaften des Holzpellet-Brenn-
stoffes abgestimmt, dass die Verbrennung
moglichst vollstdndig und schadstoffarm
erfolgen kann. Ein Pufferspeicher, der un-
mittelbar nicht benétigte Warme speichert,
ist bei Pelletkesseln meist sinnvoll.

e Sttickholz-Zentralheizkessel

Sttickholz- oder Scheitholzkessel sind von
Hand mit Scheitholz bestiickte Zentralhei-
zungskessel. Bei Stiickholz-Zentralheizkes-
seln hat sich die Technik des unteren oder
seitlichen Abbrandes durchgesetzt. Dabei
brennt die Flamme nicht nach oben durch
die Brennstoffschicht, sondern seitlich oder
nachuntenin einer separaten Brennkammer.
Holzheizkessel sind recht komfortabel: Da bei
der Verbrennung nur der Brennstoff iber dem
Glutbett erfasst wird, lduft die Verbrennung
quasi kontinuierlich und gleichma8Big ab.
Sie missen deshalb nur in langen zeitlichen
Abstdnden Holz nachlegen. Stiickholzkes-
sel konnen nur zyklisch betrieben werden,
d.h. eine Beladung mit Scheitholz wird am
Stuck verbrannt. Bei Stiickholzkesseln ist ein
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ausreichend groBer Pufferspeicher nétig. So
kann die Anlage unter Volllast (weniger emis-
sionsintensiv) betrieben werden; die nicht
sofort benotigte Warme wird gespeichert.
Bei neuen Anlagen schreibt die 1. BImSchV
Pufferspeicher vor (siehe Seite 117).

Die weitgehend standardisierten Eigenschaf-
ten der Holzpellets ermoglichen eine schad-
stoffairmere Verbrennung als andere Holz-
brennstoffe. Wenn auf kleinem Raum viele
Holzfeuerungen betrieben werden, kénnen
aber auch die Emissionen schadstoffarmer
Feuerungen spiirbar werden.

Pellet- und Stiickholzkessel werden haupt-
sdchlich im Leistungsbereich bis 50 Kilowatt
angeboten. Fir ein modernes Einfamilienhaus
istin der Regel eine Leistung von 15 Kilowatt
ausreichend. Ubrigens: Auch die Kombination
eines Holzheizkessels mit einer thermischen
Solaranlage ist eine interessante Option - im
Sommer direkte Solarwdrme vom Dach zur
Warmwasserbereitung, im Winter gespei-
cherte Solarenergie aus Holz.

* Holzhackschnitzelkessel

Fir groBere Anlagen kommen als Brennstoff
auch Holzhackschnitzel in Frage. Dabei
handeltes sichumzerkleinertes Holz, das bei
der Durchforstung von Wald entsteht, z. B.
Schwachholz. Hackschnitzelkessel werden
etwaab einer Leistung von 30 kW angeboten.
Fiir einen umweltfreundlichen Betrieb ist ein
Pufferspeicher sinnvoll. Die Hackschnitzel
sollten in einem Silo gelagert werden. Auto-
matische Brennstoffzufuhr und Ascheaustra-
gung ermoglichen fir Hackschnitzelkessel
einen automatischen Betrieb, dessen Komfort
dem Betrieb von Olkesseln dhnelt.



Holzpellet- und Holzhackschnitzel-Heizkessel, die den Blauen Engel tragen, ermog-
lichen einen sparsamen und umweltfreundlichen Betrieb, wenn das Umweltzeichen
RAL-UZ112 erfiilltist; (siehe Seite 89). Scheitholzkessel sollten mindestens die Kriterien

des Marktanreizprogramins fiir erneuerbare Energien erfiillen (siehe Seite 112).

* Vom offenen Kamin zum Pelletofen:
Einzelraumfeuerungsanlagen

Meist als Komfort- und Zusatzheizung einge-
setzt, dienen Einzelraumfeuerungsanlagen
dazu, einen oder zwei benachbarte Rdume
zu heizen. Die meisten Ofen geben die Wir-
me vor allem als Strahlungswéarme ab. Einige
Ofenarten haben zuséatzlich Wasser-Wérme-
tauscher. Eine Reihe unterschiedlicher Typen
sind in Gebrauch, von offenen Kaminen, tiber

* Pelletdfen

Pelletfeuerung gibt es nicht nur in Heizkes-
seln, die ganze Hauser beheizen, sondern auch
in Kaminoéfen oder Kachelofenheizeinsitzen.
Die Pellets verbrennen schadstoffdrmer als
andere Holzbrennstoffe und sind wesentlich
komfortabler in der Anwendung als Holzschei-
te, da Pellet6fen weitgehend automatisch
arbeiten. Der Brennstoff ldsst sich optimal
lagern und dosieren.

Kaminofen, Kachelofen bis zu umweltfreund-
licheren Pelletdfen.

Fir neue Einzelraumfeuerungsanlagen gelten seit 22.Marz 2010 besondere Anforde-
rungen an Schadstoffaussto und Wirkungsgrad. Empfehlenswertistes, bereits heute
Anlagen zu kaufen, die die Anforderungen der Stufe 2 der Verordnung iiber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen (1.BImSchV) einhalten. Diese zweite Grenzwert-
stufe ist fiir Anlagen, die ab 2015 errichtet werden, Pflicht und deutlich strenger als
die bereits giiltige Stufe 1.

Noch weitergehende Anforderungen halten Kamineinsétze und -kassetten, Kaminofen
und Kachelofen-Heizeinsdtze ein, die mit dem DINplus-Zeichen gekennzeichnet sind.

Wollen Sie sich einen besonders emissionsarmen Pelletofen oder -heizkessel mit

geringen Emissionen anschaffen, sollten Sie auf das Umweltzeichen Blauer Engel
achten (RALUZ 111 - siehe Seite 89).
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Die Verminderung des Energie- und Ressourcenverbrauchs und die Vermeidung von
Schadstoffemissionen sind wichtige Ziele des Umweltschutzes. Damit leisten Sie nicht
nur einen Beitrag zum Klimaschutz, sondern schonen zugleich fossile Energie-Ressourcen
und vermeiden Schadstoffeintrdge in die Umwelt. Das Umweltzeichen Blauer Engel soll
dem Ké&ufer von technisch getrockneten Hackschnitzeln oder Holzpellets signalisieren,
dass das damit versehene Produkt - im Vergleich zu anderen - dem Verbraucherschutz
besser Rechnung trégt.

Mit dem Umweltzeichen fiir technisch getrocknete Hackschnitzel und Holzpellets kénnen

Holzbrennstoffe gekennzeichnet werden, die folgende Eigenschaften erfiillen:

71 hohe Produktqualitat (wichtig fiir die effiziente Nutzung und fiir geringe
Schadstoffemissionen),

71 Rohstoffe aus bestimmten naturbelassenen Holzarten,

71 nachhaltiger Anbau von Wald- und Plantagenholz,

71 Trocknung mit geringem Energieeinsatz,

71 geringe Staubemissionen bei der Trocknung.

Informationen im Internet:
RAL UZ 153 Technisch getrocknete Holzhackschnitzel / Holzpellets:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=571




Holzpelletfeuerungen ermdglichen durch ihren hohen Automatisierungsgrad und durch die
Verwendung von Brennstoffen mit einheitlicher Qualitét eine wirksame und schadstoffarme
Nutzung regenerativer Brennstoffe zu Heizzwecken. Sie leisten damit einen Beitrag zum
Klimaschutz und zur Verringerung des Primdrenergieeinsatzes von nicht-erneuerbaren
Energietrdgern.

Die Anforderungen des Blauen Engels

Geltungsbereich

Energieeffizienz

Emissionen

Hilfsenergie

(Integrierte)
Umwalzpumpe

RAL UZ 111 Holzpelletofen

bis 15 kW

Wirkungsgrad = 90 % bei
Nennlast und Teillast

NOx: 150 mg/m,3

co:
160 mg/m 3 (Nennlast),
350 mg/m,3 (Teillast)

0GC: 8 mg/m,3

Staub:
luftgefiihrte Ofen: 25 mg/
mN® (Nennlast), 55 mg/m,3
(Teillast).
wassergefiihrte Ofen: 20 mg/
mN® (Nennlast), 45 mg/m 3
(Teillast)

Luftgefiihrte Ofen:

Betrieb: 50 W oder 0,8 %
der Nennwdrmeleistung bei
Nennlast, 0,4 % bei Teillast,
Schlummerbetrieb: 5 W
Wassergefiihrte Ofen:
Betrieb: 50 W oder 0,9 %
der Nennwdrmeleistung bei
Nennlast, 0,7 % bei Teillast,
Schlummerbetrieb: 8 W.

Entsprechend Energieeffizienz-

klasse A

RAL UZ 112 Holzpel-

letkessel

bis 500 kW

Holzhackschnitzel-
kessel

Wirkungsgrad =90 % bei Nenn- und Teillast,
bei Anlagen bis 12 kW = 89 % bei Teillast

NOx 150 mg/m,3

NOx 190 mg/m,3

€0 bis 50 kW: 80 mg/m,3 (Nennlast), 180 mg/

m,3 (Teillast)

0GC 5 mg/m,3

Staub:

20 mg/m,z (Nenn-
last)

40 mg/m3 (Teillast)

bis 50 kW: 80 W oder
0.8 % der Nenn-
warmeleistung bei
Nennlast, 80 W oder
0,6 % bei Teillast.
Schlummerbetrieb
15 W.

Staub:
30 mg/m,3 (Nennlast)
40 mg/m 3 (Teillast)

bis 50 kW: 80 W oder
1% der Nennwdrme-
leistung bei Nennlast,
80 W oder 0,7 % bei
Teillast. Schlummer-
betrieb 20 W.

Entsprechend Energieeffizienzklasse A
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Informationen im Internet:
RAL-UZ 111 Holzpelletdfen:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=585
RAL-UZ 112 Holzpelletheizkessel und Holzhackschnitzelheizkessel:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=576

Weitergehende Informationen zum Thema
Holzheizung:
Broschiire ,Heizen mit Holz%,
Umweltbundesamt 2010,
http://[www.umweltbundesamt.de/
uba-info-medien/3151.html
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. (FNR), Hofplatz1, 18276 Gilzow,
Telefon 0 38 43/69 30-0,
Fax 03843/6930-102,
E-Mail: info(at)fnr.de,
http://bioenergie.fnr.de/bioenergie/
festbrennstoffe/heizen-mit-holz
C.A.R.M.E.N. e.V,, Schulgasse 18, 94315
Straubing, Telefon 09421/960-300,
contact(at)carmen-ev.de,
http://[www.carmen-ev.de

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Unter Kraft-Wéarme-Kopplung versteht man
die gleichzeitige Umwandlung von Brennstoff-
energie (z.B. Heizol oder Gas) in elektrische
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Energie und in Heizwdrme. Im Vergleich zur
getrennten Erzeugung von Strom (z.B. in ei-
nem Kraftwerk) und Warme (z. B. im Heizkes-
sel) werden bei der Kraft-Warme-Kopplung
erheblich weniger Rohstoffe (z.B. Ol, Erdgas)
verbraucht und es entstehen auch weniger
klimabelastende Abgase (CO,-Emissionen).

Gangigstes Beispiel fiir eine wirtschaftliche
und umweltfreundliche Anwendung der Kraft-
Waérme-Kopplung im héuslichen Bereich sind
kleine Blockheizkraftwerke (BHKW). Fir den
Ein- und Zweifamilienhausbereich bieten ei-
nige Hersteller Kompaktanlagen an, die nicht
groBer als ein Heizkessel sind. Um ein BHKW
gleichméBiger auszulasten, empfiehltsich die
Installation eines Pufferspeichers.

Dominierende Techniken zur dezentralen Kraft-
Wiérme-Kopplung sind heute Verbrennungs-
motoren mit Otto- oder Dieselmotoren, die
gasformige oder fliissige Brennstoffe nutzen.



Der Motor treibt einen elektrischen Generator ~ erreicht Werte bis ca. 90 Prozent. Allerdings
an.DasKithlwasser und die heiBen Motorabgase  ist die im Vergleich zum Heizkessel hohere
dienen zur Bereitstellungvon Warmeenergie. = Larmbelastungzu beriicksichtigen. Geregelte
Der elektrische Wirkungsgrad liegt bei etwa  3-Wege-Katalysatoren verringern die Emissio-
30 Prozent, der Brennstoffausnutzungsgrad  nen an Luftschadstoffen.

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind durch die gekoppelte Erzeugung von Strom und Wérme
eine effiziente Form der Energieumwandlung. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag
zur Verringerung des Primdrenergieeinsatzes und der Kohlendioxid-Emissionen. Zudem
tragen sie zum Ausbau einer dezentralen Energieversorgung bei. Die Einspeisevergiitung
nach dem KWK-Gesetz und die Riickerstattung von Mineraldlsteuer und vermiedener
Netznutzungsentgelte unterstiitzen einen wirtschaftlichen Betrieb. Mit dem Umweltzei-
chen kdnnen kleine Blockheizkraftwerke bis zu einer elektrischen Leistung von 50 kW
gekennzeichnet werden, die den eingesetzten Brennstoff rationell nutzen und deutlich
weniger Stickstoffoxide und Kohlenmonoxid emittieren als vergleichbare BHKW. Ein
BHKW mit dem Umweltzeichen tragt durch seine Produktunterlagen dafiir Sorge, dass
ein Sachverstdndiger das Gerdt an die gesetzlichen Gerduschgrenzwerte anpassen kann.

Kriterien des Blauen Engels:
Geltungsbereich: bis 50 kW (elektrisch)
Energieeffizienz: Primdrenergieeinsparung
<10kW,: 215 %
210 kW,: 220 %
Emissionen:
BHKW mit externer Verbrennung (z. B. Stirling-Motoren): CO < 20 mg/kWh,
NOx <40 mg/kWh
BHKW mit interner Verbrennung (z.B. Verbrennungsmotoren): CO <150 mg/m 3,
NOx <125 mg/ m,3
(Integrierte) Umwdlzpumpe Energieeffizienzindex EEl < 0,27
Gerduschemissionen: Beifiigen eines Schallgutachtens und Hinweis auf
anlagenspezifische Schallschutzmafnahmen

Weitere Informationen: RAL UZ 108 Klein-Blockheizkraftwerke:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=664
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Auch Mikrogasturbinen und Stirlingmo-
toren stehen fiir bestimmte Anwendungen
der Kraft-Wérme-Kopplung zur Verfiigung.
Ein Stirling-Motor arbeitet mit so genannter
duBerer Verbrennung. Im Gegensatz zum
Verbrennungsmotor, der in Zylindern den
Kraftstoff verbrennt, muss einem Stirling-
Motor ,nur“ Warme zugefiithrt werden. Er
ist damit fur fast alle Brennstoffe geeignet,
sogar Solarwdrme und heie Abwédrme sind
moglich. Erdgasbetriebene Stirling-BHKW
sind bereits erhdltlich, kiinftig auch fir Holz-
pellets geeignete. Weitere Gerdte sind derzeit
in Entwicklung und sollen in den néchsten
Jahren auf den Markt kommen.

Stirling-BHKW haben meist eine geringe
Heiz- und elektrische Leistung. Dadurch eig-
nen sie sich gut fiir Einfamilienhduser. Im
Vergleich zu Verbrennungsmotoren haben
Stirling-BHKW jedoch einen vergleichsweise
niedrigen elektrischen Wirkungsgrad. Ob sich
Stirling-Motoren in Zukunft bewdhren, hdngt
auch davon ab, ob die Motoren das Arbeits-
medium (meist Helium) dauerhaft halten.

Weitere Informationen erhalten Sie tiber fol-
gende Internetadressen:
Bundesverband Kraft-Wéarme-Kopplung:
http://bkwk.de
BHKW-Infozentrum:
http://[www.bhkw-infozentrum.de
ASUE Arbeitsgemeinschaft fiir sparsa-
men und umweltfreundlichen Energie-
verbrauch: http://[www.asue.de
Oftbieten auch die 6rtlichen Energiever-
sorger Informationen an.

Eine weitere in die Zukunft gerichtete Technik
istder Einsatz von stationdren Brennstoffzel-
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len. Das Funktionsprinzip der Brennstoffzelle
erlaubtdie direkte Umwandlung der chemi-
schen Energie des Brennstoffs in elektrische
Energie. Brennstoffzellen sollen somit wesent-
lich h6here Wirkungsgrade als herkdmmliche
Waérme-Kraft-Maschinen erreichen. Zudem
kann die beim Betrieb der Zelle abzufiihrende
Waérme fiir die Warmeversorgung genutzt
werden. Von der Brennstoffzelle wird eine
wirtschaftliche, umweltgerechte und ver-
brauchernahe Energieversorgung erwartet.
Biszur Serienreife der Brennstoffzelle besteht
aber noch Bedarf an Forschung und Entwick-
lung, um die Lebensdauer (Standzeiten) zu
erhohen und die Herstellungskosten zu re-
duzieren. Weitere Informationen sind unter
folgenden Internet-Adressen abrufbar:
Initiative Brennstoffzelle:
http://[www.initiative-brennstoffzelle.de
Feldtest mit Brennstoffzellen-Heizgerdten:
http://[www.callux.net

Nah- und Fernwarme

Vorallem in Stddten sind Nah- und Fernwar-
me seit Langem verbreitet. Manchmal wird
auch fir Neubaugebiete eine gemeinsame
Warmeversorgung, beispielsweise mit ei-
nem Holzhackschnitzel-Heizwerk, erwogen.
Einige ,Bioenergie-Dorfer” nutzen die Ab-
wdrme aus Biogas-Anlagen, um ihre Gebdude
zu beheizen. Nahwéarme kann auch fiir Sied-
lungen mit besonders sparsamen Hausern
eine kostengtuinstige Losung sein, wenn sich
beispielsweise mehrere Hiuser eine Heizung,
z.B. einen Holzpelletkessel oder ein Block-
heizkraftwerk, teilen, gemeinsam mehrere
Erdsonden fiir Warmepumpen errichten oder
die Nahwérmeleitung auf kurzem Weg unter
den Hausern hindurch verlegt wird.



Allenistgemeinsam, dass kleinere oder gro-
Bere Heiz- oder Heizkraftwerke Warme er-
zeugen, die iiber Warmenetze verteilt wird.
Heizkraftwerke erzeugen in Kraft-Wérme-
Kopplung nicht nur Warme, sondern auch
Strom, und sind daher umweltfreundlicher
als Heizwerke, oft auch umweltfreundlicher
als konventionelle Gas- und Olheizkessel.
Weitere Vorteile einer Nah- oder Fernwar-
meversorgung sind die in der Regel hohe
Zuverldssigkeit und die Wartungsfreiheit
der Warmetibergabestationen.

Nutzung der Umgebungswarme
(Warmepumpen)

Eine Warmepumpe funktioniert im Prinzip
wie ein ,umgestiilpter” Kithlschrank. Beim
Kiuhlschrank wird dem Kiithlraum Warme
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entzogen. Auf der Riickseite des Geréts geben
Blechlamellen diese Wéarme an die Umge-
bung ab. Auch eine Warmepumpe fir die
Hausheizung hebt (,pumpt®) Warme von
einem niedrigen auf ein h6heres Tempera-
turniveau. Bei ihr geht es aber nicht darum,
Luft und Nahrungsmittel im Kiihlschrank
zu kithlen, sondern Raumluft, Mdbel etc. zu
heizen. Die Warmepumpe entzieht dazu der
Umgebung Wéarme und gibt sie bei héherer
Temperatur Giber die Raumheizung an das
Gebdude ab. Als Warmequelle dienen das
Erdreich, Grundwasser und Auf3enluft, aber
auch warme Abluft oder Abwérme z.B. aus
kommunalem Abwasser.

Fir die Umweltauswirkungen von Wéarme-
pumpenistentscheidend, wie der Verdichter
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angetrieben wird: Bei Kompressions-Warme-
pumpen ist es ein Gasmotor oder —das istdie
derzeit hdufigste Variante - ein Elektromo-
tor; dieser braucht elektrischen Strom; man
spricht dann von einer elektrischen War-
mepumpe. Absorptions- und Adsorptions-
Warmepumpen sind meist groBere Gerdte
und nutzen vor allem Erdgas sowie Fern-
wéarme oder Abwérme als Antriebsenergie
fur ihren thermischen Verdichter. Die erste
gasbetriebene Adsorptions-Warmepumpe fiir
Einfamilienhduser istinzwischen erhéltlich,
weitere Anbieter werden folgen.

Warmepumpen im monovalenten Betrieb
decken den Warmebedarf eines Gebdudes
vollstdndig das ganze Jahr tiber ab. Man
spricht von einem bivalenten Betrieb,
wenn bei tiefen Au8entemperaturen noch
ein zusétzliches Heizungssystem (z.B. die
alte, noch vorhandene Olheizung oder ein
Elektroheizstab) verwendet wird. Das bietet
sich insbesondere fiir bestehende Systeme an,
die eine hohe Vorlauftemperatur erfordern.
Die Warmepumpe wird auf ca. 40 bis 60 Pro-
zent der Heizlast dimensioniert. Sie arbeitet
dann wahrend der Zeiten, in denen niedrige
Vorlauftemperaturen ausreichen, und liefert
60 bis 90 Prozentder jahrlich benétigten War-
me. Der Einsatz einer Warmepumpe setzt,
insbesondere im Altbau, sorgféltige Planung
und fachliche Beratung voraus.
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Die Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreibt die
Energieeffizienz einer elektrischen Wéarme-
pumpe: Sie gibt das Uiber ein Jahr ermittelte
Verhéltnis von abgegebener Nutzwarme
(Heizarbeit) fiir die Raumheizung und dem
erforderlichen Aufwand (Antriebsarbeit) an.
Bei elektrischen Warmepumpen ist dies der
elektrische Strom fiir den Verdichter und
die Hilfsantriebe (z.B. Solepumpe fir die
Erdsonde). Die Jahresarbeitszahl ist nicht
zu verwechseln mit der Leistungszahl oder
dem Coefficient of Performance (COP), die
beide nur momentane Bestwerte bestimmter
Betriebszustdnde liefern und dadurch eine
hohere Effizienz vorgeben.

MaBgeblich ist, mitder Jahresarbeitszahl das
gesamte Betriebsjahr mit vielen unterschied-
lichen Betriebszustdnden (und damit unter-
schiedlichen Leistungszahlen und COPs) zu
betrachten. Zum Beispiel bedeutet eine JAZ
von 3,0 fir eine elektrische Warmepumpe,
dass fur die Bereitstellung von 3 kWh Nutz-
warme 1kWh elektrischer Strom erforderlich
ist; dabei werden 2 kWh Umgebungswéarme
nutzbar gemacht. Ein Warmemengenzéhler
ermoglicht, anhand der Stromrechnung und
der erzeugten Wéarme die tatsdchliche Jahres-
arbeitszahl der Warmepumpe zu ermitteln.



Der Blaue Engel fiir energiesparende Warmepumpen zeichnet Gerdte mit besonders geringen
Treibhausemissionen aus. Dafiir verwendet er den so genannten Total Equivalent Warming
Impact, kurz: TEWI, der sowohl die Treibhausgasemissionen durch den Energieverbrauch
wie auch die (meist klimaschadlichen) Verluste der Kéltemittel umfasst. Den Blauen
Engel kdnnen elektrische und gasbetriebene Warmepumpen erhalten. Im Vergleich zu
einem Gas-Brennwertkessel emittieren elektrische Warmepumpen mit dem Blauen Engel
weniger Treibhausgase. Bei Gerdten, die die Aufenluft als Warmequelle nutzen, sind es
23 Prozent, bei Anlagen, die auf das Erdreich oder das Grundwasser zugreifen, sind es
38 Prozent weniger. Gasbetriebene Warmepumpen sparen mindestens 23 Prozent an
Treibhausgasemissionen ein. Gas-Warmepumpen mit dem Blauen Engel emittieren dariiber
hinaus nur wenige Luftschadstoffe. Gekennzeichnete Warmepumpen sind auch leiser als
vergleichbare Gerdte (bis 20 kW Nennleistung).

Kriterien des Blauen Engels fiir Warmepumpen:
Geltungsbereich: bis 100 kW
Energieeffizienz als Total Equivalent Warming Impact, angegeben in
g C0,-Aquivalent / kWh:
Elektro-Warmepumpe mit Warmequelle Erde oder Wasser (W35): <143
Elektro-Warmepumpe mit Warmequelle Luft (W35): <178
Gas-Warmepumpe (W35): <178
Gas-Warmepumpe (W55): < 218
Emissionen (nur Gas-Warmepumpen):
Gas-WP mit externer Verbrennung (z.B. Sorptions-WP): CO < 20 mg/kWh,
NO, < 40 mg/kWh
Gas-WP mit interner Verbrennung (z.B. Verbrennungsmotoren): CO <100 mg/kWh,
NOx <100 mg/kWh
Integrierte Umwdlzpumpe: Energieeffizienzindex EEl < 0,27
Gerduschemissionen: leistungsabhangig bis 20 kW: L, <17 + 36 log (P, +10)

Informationen im Internet:

RAL UZ 118 Energiesparende Warmepumpen:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_
marken/produktsuche/produkttyp.php?id=671




Die Effizienz einer Warmepumpenanlage isthoch, wenn das gesamte System folgende

Punkte erfiillt:

* Gilte der eigentlichen Warmepumpe (z.B. hohe Leistungszahl),
* gute Auslegungderinstallierten Einzelkomponenten und Abstimmung aufeinander,

* moglichstkonstanthohe Temperatur der verwendeten Warmequelle (Abwérme oder

warmes Abwasser sind besser als Erdreich; Erdreich ist besser geeignetals AuBenluft),

* moglichst niedrige Vorlauftemperatur (optimal sind 35 °C), bzw. moglichst kleine

Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Heizungsvorlauf.

Effiziente Warmepumpenanlagen sollten sowohl in der rechnerischen Auslegung*

als auch im praktischen Betrieb folgende Arbeitszahlen fir Heizung und Trinkwas-

sererwdrmung erreichen:

Warmegquelle
Neubau
Luft 35
Erdreich/Grundwasser 4,0

Einsatzort einer Warmepumpe

Holzhackschnitzelkessel
Bestand
33
37

*Jahresarbeitszahlen in der Auslegung berechnet nach z.B. VDI 4650

Viele Stadtwerke und Energieversorger bieten
gunstige Sondertarife fiir Warmepumpen-
Strom oder Investitionszuschiisse an. Effiziente
elektrische Warmepumpen kénnen damitim
Allgemeinen wirtschaftlich betrieben werden.
Zuschusse fir die Errichtung von Warmepum-
penanlagen gibt es auch im Marktanreizpro-
gramm Erneuerbare Energien (siehe Seite 112).
Wirtschaftlichkeitsberechnungen sollten aber
nicht ausschlieBlich die Betriebskosten, son-
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dernineiner Gesamtkostenrechnung alle an-
fallenden Ausgaben beriicksichtigen: Kosten
fiir die Warmepumpe selbst, fiir den Einbau
und korrekte Einstellung der Regelparameter,
fir die ErschlieBung der Warmequelle sowie
die Betriebs- und Wartungskosten. Verbrau-
cher sollten die Rahmenbedingungen der
Berechnungen wie ihren individuellen Ener-
gieverbrauch und die prognostizierte Jahresar-
beitszahl aufihre Plausibilitat hin iberpriifen.



Im Gegensatzzum Haushaltsstrom gibt es gegenwartig fiir sogenannten ,Heizstrom*

praktisch keinen Wettbewerb: Betreiber von Warmepumpen (oder von Nachtspei-

cherheizungen) haben bei Preiserh6hungen kaum eine Moglichkeit, den Heizstrom-
Versorger zu wechseln, weil sich dieses Marktsegment fiir ,,alternative“ Anbieter nicht
rechnet. Mit normalem Haushaltsstrom, den man auch als ,,Okostrom® kaufen kann,

ist der Betrieb von Warmepumpen aber teurer als mit ,Heizstrom®.

Grundsatzlich gilt: Vorrangig sollten Gebdudeeigentiimer zundchst den Energiebedarf
ihres Gebdudes durch bauliche Manahmen reduzieren, um giinstige Bedingungen

fir den Einsatz von Warmepumpen zu schaffen (z.B. Niedertemperaturheizung).

Danach kann man den verbleibenden Warmebedarf umweltfreundlicher decken.

Wéhrend man in Haushaltskiihlschranken
und Gefriertruhen in der Regel halogenfreie
Kéltemittel wie z.B. Isobutan verwendet, ar-
beitetder grof3te Anteil elektrischer Warme-
pumpen mit teilfluorierten Kohlenwasserstof-
fen (HFKW). HFKW schéddigen zwar nicht die
Ozonschichtam oberen Rand der Atmosphare,
tragen jedoch erheblich zur Klimaerwarmung
bei,wennsie in die Umgebung gelangen. Teil-
fluorierte Kohlenwasserstoffe haben ein Treib-
hauspotenzial (Global Warming Potential,
GWP), dasbiszu15.000 Mal groBer istals das
von CO,. Am Markt sind aber auch Wérme-
pumpen erhéltlich, die nattirliche Kéltemittel
wie CO, oder Propan verwenden.

Solaranlagen: Sonnenenergie nutzen

In Deutschland betrdgt die eingestrahlte
Sonnenenergie etwa 1.000 kWh pro Quad-
ratmeter (m?) und Jahr. Diese Energie kann

mittels Solarkollektoren direkt in Warme
fir Warmwasserbereitung und/oder Heizung
(Solarthermie) oder auch in Strom (Photovol-
taik) umgewandelt werden. Allerdings steht
dasSonnenenergieangebot nurunregelméafig
zur Verfuigung: So entfallen beispielsweise
auf unsere Heizperiode - von etwa Mitte Ok-
tober bis Marz-nur 35 Prozentderjdhrlichen
Sonneneinstrahlung. Fir die Nutzung der
Sonnenenergie werden somit geeignete Puf-
fersystemebenotigt, die kurzfristige Schwan-
kungen ausgleichen, d.h. die Energie einige
Stunden oder Tage lang speichern und bei
Bedarfwieder abgeben.

Solarthermische Anlagen zur Warmwas-
serbereitung werden tiblicherweise so aus-
gelegt, dass sie den Warmwasserbedarf (fir
einen Vier-Personen-Haushaltetwa 2500 kWh
proJahr)im Sommervollstindig decken.In der
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Heizperiode muss die Heizungsanlage unter-
stiitzend eingreifen. Ein Puffer speichert die
solare Energie tiber einige Stunden bis Tage.
Damitsparendiese Anlagen durchschnittlich
mehr als die Halfte des Brennstoffeinsatzes
fir Warmwasser und verringern gleichzeitig
die Umweltbelastung (Aussto3 von Kohlendi-
oxid und anderen Schadstoffen). Die Nutzung
von Sonnenenergie fiir Raumheizung und
Warmwasseraufbereitung erfordert gut ab-

gestimmte Speichersysteme und intelligente
Regelungsmechanismen. Je weniger Heizwa-
rme ein Haus braucht, desto einfacher istes,
einenspirbaren Anteil mitSonnenwéarme zu
decken. Entscheidend sind dabeiauch Artund
GrofBe der Warmespeicher. Manchmal tritt
ndmlich die erwartete Energieeinsparung
einer Solaranlage nicht ein, beispielsweise
wenn der Warmespeicher immer auf die
hohe Warmwasser-Temperatur aufgeheizt

EINBINDUNG SOLARTHERMISCHER ANLAGEN, DIE ZUR WARMWASSERBEREITUNG UND
RAUMHEIZUNG BEITRAGEN, IN DIE HEIZUNGSANLAGE

Kombispeicher

Heizkessel

Kollektor f
! JULRe Bereit- .
A schafts- Heizungs-
Dusche 3 olumen Nach- pumpe
heizung
Heizungs-
Temperaturfiihler vorlauf
[1]...[5]
2 — Raum-
Rucklauf- 4 heizung
Warmeubertrager anhebung

—

Solarkreispumpe
Kaltwasser

3-Wege-
Ventil

Heizungs-
ricklauf

Bei der so genannten Riicklaufanhebung wird die Solarwérme aus dem Speicher zum Heizen genutzt, sobald
der Heizungsriicklauf kalter ist als die Speichertemperatur. Reicht die Speichertemperatur nicht aus, heizt der
Heizkessel bis zur bendtigten Vorlauftemperatur nach. Solche Schaltungen sind nur fiir Heizkessel geeignet,
die ihre Heizleistung iiber einen gropen Bereich hinweg anpassen konnen; sie wiirden sonst hdufig Ein- und
Ausschalten (,Takten") und dadurch mehr Brennstoff verbrauchen. Bei iberdimensionierten Kesseln ist dieser
Effekt stdrker. Die Warmeverluste aus dem Speicher sind dabei etwas geringer als bei anderen Schaltungen.
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wird. Die Raumheizung braucht ndmlich im
Jahresverlauf oft niedrigere Temperaturen
als die Warmwasserbereitung. Geeignete
Konfigurationen thermischer Solaranlagen
ermoglichen, Warme auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus zu speichern und be-
reitzustellen und bewirken damit messbare
Energieeinsparungen. So genannte Schich-
tenspeicher sind besonders wirkungsvoll.
Solldie Sonnenenergie einen Anteil von etwa

Kombispeicher

Kollektor f
! n Bereit-

JUUDU schafts-
Dusche 3 volumen
Tempe-
ratur- 5 tI)D Uﬁ?;
fiihler SISl
[1]...[5]

2 |
Warmetbertrager

Solarkreispumpe
Kaltwasser

20 Prozentbeider Raumheizungliefern, muss
die Warme einige Tage gespeichert werden.
Dafiirsind zumeist hochisolierte Wasserspei-
cher mit einem Speichervolumen von etwa
70 bis 80 Liter pro m? Solarkollektorflache
ublich. Soll dagegen der Anteil 50 Prozent oder
mehrbetragen, mussdie Energie iiberldngere
Zeitrdume (Wochen oder Monate) gespeichert
werden. Entsprechende Systeme halten 120 bis
150 Liter pro m? Kollektorflache vor.

Quelle: Stiftung Warentest/Kati Hammling

Heizkessel
3-Wege-
Ventil

Heizungs-
vorlauf

Raum-
4 heizung

—]

Heizungsricklauf

Bei der Direkteinbindung ist die Raumheizung unmittelbar an den Speicher angeschlossen. Der Heizkessel
erwdrmt auf Vorrat den Pufferbereich in der Mitte des Speichers, wenn die Temperatur der gespeicherten
Solarwdrme nicht ausreicht. Diese Schaltung flihrt zu einem gleichmdBigen Betrieb des Heizkessels mit
geringeren Laufzeiten. Sie ist besonders geeignet fiir Heizkessel mit schwacher Modulationswirkung, wie
Holz-Heizkessel, einige Warmepumpen und éltere OI- oder Gas-Heizkessel. Durch den beheizten Pufferbereich
sind die Warmeverluste etwas hoher als bei anderen Schaltungen, der Brennstoffverbrauch fdllt durch den

gleichmdpBigen Betrieb des Kessels etwas geringer aus.
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Tipps fur die richtige Nutzung der Sonnenenergie

Der Warmebedarf des Gebdudes sollte weniger als 100 kWh pro m? und Jahr betra-
gen.Anzustrebenist ein Niedrigenergiehaus-Standard von 30 kWh pro m?und Jahr
oder besser.

Einsatz eines nach Siiden ausgerichteten und schattenfreien Kollektorfeldes mit
einem Kollektoranstellwinkel von 30 ° bis 60 ° - je nach geographischer Breite. Wer
Raumwarme solar erzeugen mochte, wahlt einen steileren Kollektoranstellwinkel,
weil am Anfang und gegen Ende der Heizperiode der Einstrahlwinkel der Sonne
flacher ist.

Einsatz von Heizungsanlagen mit einer moglichst niedrigen Vorlauftemperatur:
maximal 55 °C, am besten kombiniert mit FuBbodenheizung oder Wandheizfla-
chen mit 35 °C Vorlauftemperatur.

Optimale Auswahlund Ausrichtung der einzelnen Systemkomponenten (Heizungs-
anlage, Rohrleitungssysteme, Solarkollektoren, Speicher u. a.)

Auswahl einer stromsparenden Solarpumpe: drehzahlgeregelt, mit EC-Motor
Auswahl der Solarkollektoren und der Solarspeicher nach den Kriterien des Um-
weltzeichens

Optimale Einstellung der Solar-Regelung

Nutzen Sie solar erwdrmtes Wasser auch fiir Waschmaschine und Geschirrspiilma-
schine, um Strom einzusparen.




Durch den Einsatz von Solaranlagen zur Energiegewinnung werden Ressourcen geschont
und Schadstoffe vermieden. Das Umweltzeichen beriicksichtigt insbesondere Kriterien
fiir Sonnenkollektoranlagen zur Warmwassererzeugung.

Die Produkte mit dem Umweltzeichen miissen nach RAL-UZ 73 folgende Anforderungen
erfiillen:

Kriterien des Blauen Engels fiir Warmepumpen:
Kollektorertrag bei 40 Prozent Deckungsanteil mindestens 525 kWh/m?
als Warmetragermedium keine halogenierten Kohlenwasserstoffe; Beachtung der
Gefahrstoffverordnung; keine Verwendung wassergefahrdender Stoffe
als Warmedammung keine halogenierten Kohlenwasserstoffe; keine Ausgasungen
bei Stillstandstemperatur
zur Sicherheit und Haltbarkeit (DIN EN 12975); Priifprotokoll
Erkldrung des Zeichennehmers zur Riicknahme und Wiederverwertung von Altanlagen
Vorlage einer Betriebs- und Einbauanleitung und eines Sicherheitsdatenblattes
zum Warmetrager
Erlduterung des Absorber-Beschichtungsverfahrens

Informationen im Internet: RAL UZ 73 Sonnenkollektoren:
http://www.blauer-engel.de/de/produkte_marken/produktsuche/produkttyp.php?id=428
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e Wirtschaftlichkeit der Solaranlagen

Die Kosten einer solarthermischen Anlage

sind sehr unterschiedlich und hangen u.a.

von den Antworten auf folgende Fragen ab:
Kann der Warmebedarf durch geeignete
MaBnahmen (Warmeddmmung und/oder
-rickgewinnung) deutlich vermindert wer-
den,damitnichtunnétigviel Zusatzwarme
bereitgestellt werden muss?
Solldie solarthermische Anlage bei einem
Altbau zusdtzlich installiert oder beieinem
Neubauindas Gebdude integriert werden,
so dass andere Bauteile - wie Dach- oder
Hausfassade - teilweise ersetzt und ggf.
Kostenreduziert werden kénnen?
Wie hoch soll der solare Deckungsgrad
sein? Bei hohen Deckungsgraden sollte
vor allem wegen der erheblichen Spei-
cherkosten die gemeinsame Versorgung
mehrerer Einfamilienhduser angedacht
werden (Nahwérmeversorgung).

Da die Kosten der Solaranlagen von vielen
EinflussgroBen abhdngen, sind Beispiele
stets Einzelbetrachtungen. Meistens sind
staatliche Férderungen verfiigbar. Dement-
sprechend schwanken Angaben der Kosten
beikonkreten Beispielen erheblich. Die Kos-
teneinsparung durch den Minderverbrauch
von Heizol oder Erdgas kann bei den heutigen
Energiepreisen (insbesondere bei Einzelan-
lagen fir Einfamilienh&user) unter den Fi-
nanzierungskosten der Solaranlage liegen.
Durch eine geschickte Kombination von For-
derungen kann diese Finanzierungslicke
aberzueinem guten Teil geschlossen werden.
Doch selbst wenn im Augenblick die Anlage
Mehrkosten mitsich bringt, istzu bedenken,
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dassSonnenenergielangfristignichtvonden
Kosten fir fossile Brennstoffe abhdngig ist.
Zudem istdie Anlage tiblicherweise nach 20
Jahren abgeschrieben, wahrend ihre Lebens-
dauer deutlich groBer sein sollte.

Priifen Sie, ob eine solarthermische Anlage
fur Ihr Eigenheim eine Alternative ist. Der
Staatfordertdiese zukunftsweisende Technik,
indem er Sie bei Beratung, Planungund Finan-
zierung unterstitzt. Weitere Informationen
und Beispielrechnungen sowie Hinweise zur
Férderungvon Solaranlagen finden Sie unter
den folgenden Internetadressen:
Internetportal zur Sonnenenergie:
http://[www.solarserver.de/
Verbraucherinformationen des Bundes-
verbandes Solarwirtschaft:

http://www.solartechnikberater.de/




Stets frische Luft: Liftungsanlagen

Verschiedene Quellen beeintréchtigen die
Luftqualitdtin unseren Wohnungen: Kochen,
Waschen, Mobel oder andere Gegenstédnde,
Pflanzen und letztlich unser Atem belasten
die Raumluft mit Feuchtigkeit, Gasen und
Schadstoffen. Dann herrscht schlechte Luft
—esmuss geliiftet werden! Unser gewohntes
Laftungsverhalten, bei Bedarf die Fenster
per Hand zu 6ffnen, kann aber eine ausrei-
chende Beliiftung von Wohnrdumen oftnicht
gewdhrleisten. Denn die Praxis zeigt, dass

ein energetisch und hygienisch giinstiges
Fensterliftungsverhalten kaumrealisierbar
ist: Zu leicht vergisst man, die Fenster nach
kurzer Zeit wieder zu schlieBen, oder man
luftetzuselten-die Folgen kénnen nicht nur
schlechte Luft, sondern Feuchtigkeitsschdden
oder Schimmelbildung sein. Auch Larm von
drauBenlédsstuns die Fenster schnell wieder
schlieBen. Abhilfe kann eine Liiftungsanlage
schaffen, die den Bewohnern diese Aufgabe
abnimmt und gleichméB8ig fiir ausreichend
frische und saubere Luft sorgt.

SCHEMA EINER ZENTRALEN LUFTUNGSANLAGE MIT WARMERUCKGEWINNUNG

Schlafen Bad
P b
- ‘
- - -
Wohnen Kiiche
UL

Quelle: Sachsische Energieagentur/ITG Dresden, Broschiire ,Wohnungsliiftung - Energiesparen

und Wohlfiithlen®
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Bei Liftungsanlagen unterscheidet man

zwischen
zentralen Abluftanlagen mitdezentraler
Zuluft ohne Warmeriickgewinnung,
zentralen Zu-/Abluftanlagen mit War-
meruckgewinnung (Abbildung 22),
dezentralen Einzelraumentliiftern und
dezentraler Einzelraumbe-und -entlif-
tung mit Warmertiickgewinnung.

Die Liftungswarmeverluste von Wohnge-
béduden betragen bei natiirlicher (Fenster-)
Liftung etwa 35 bis 50 kWh/(m?a). Je nach
Warmestandard des Gebdudes sind das bis
zuzweiDrittel des gesamten Warmebedarfs!
Liftungsanlagen mit Warmeriickgewin-
nung kénnen diese Liiftungsverluste um bis
zu 90 Prozent vermindern; kombiniert mit
einer Warmepumpe ist ein noch etwas ho-
herer Energiegewinn mdoglich. Die Anlagen

entfernen die warme, verbrauchte Luft und
liefern dafir frische Luft, die gleichzeitig mit
der Warme ausder Abluftaufeineangenehme
Temperatur vorgewdrmtwird. Das Ergebnis:
gleichmédBig gute Luftqualitét, keine kalte
Zugluftvom Fensterliiften und eine spiirbare
Menge an eingesparter Heizenergie. Speziell
fur Allergiker gibt es besonders feine Filter,
die selbst Pollen eliminieren kénnen. Die
Kosten fiir den Einbau einer Liiftungsanla-
ge liegen bei ca. 5.000 bis 8.000 Euro, wobei
der bauliche Aufwand, die Lage der Rdume
(Rohrleitungsldnge!) sowie die eingesetz-
te Technik erhebliche Kostenunterschiede
bewirken kénnen. Damit die Liftungsan-
lage kein neuer , Stromfresser® wird, sollte
ihr Verbrauch moglichst niedrig sein. Das
Passivhaus Institut, Darmstadt, zertifiziert
besonders stromsparende und wirkungsvolle
Liftungsgerite.

Eine Liuftungsanlage ist keine Klimaanlage. Die frische Luft wird nicht gekiihlt oder

befeuchtet. Sie wird auch nicht mit der verbrauchten Abluft gemischt. Die Frischluft
wird nur mit Filtern gereinigt und mit der Abwarme aus der verbrauchten Luft vor-
gewdrmt. Wichtig ist, eine Liftungsanlage regelméaBig zu warten und alle Filter

regelmaéagig zu tauschen.

Die Warmerickgewinnung mit Liftungsanlagen funktioniert nur, wenn auch die

Fenster geschlossen sind. Im Sommer und in der Ubergangszeit, wenn es drauBen

nochnichtkalt genug zum Heizenist, istdas aber nichtrelevant: Die Liiftungsanlage
braucht dann ohnehin kaum zu arbeiten, weil es drau8en noch warm genug fir die
Fensterliftung ist. Das spart Strom. Und im Winter ist es meistens so kalt, dass man

die Fenster lieber geschlossen ldsst — fiir frische Luft sorgt dann die Liuftungsanlage.
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Richtig geplant, ist esnicht nurin neuen Hau-
sern, sondernauchin Altbauten méglich, eine
Liftungsanlage mit vertretbarem Aufwand
einzubauen. Das so genannte “Uberstrém-
prinzip” reduziert den erforderlichen Ins-
tallationsaufwand und schont gleichzeitig
die Geduld der Bewohner: Die frische, vor-
gewdrmte Zuluft wird in Aufenthaltsrdume
wie Wohnzimmer, Schlafzimmer oder Kin-
derzimmer eingeblasen. Von dort stromt sie
uber den Flur in die Rdume, wo Feuchtigkeit

Abbildung 23

und Geruch entstehen (Kiiche und Bad). Dort
wird die verbrauchte Luft abgesaugt und zum
Waérmetauscher geleitet (Abbildung 23). Wie
bei der Warmeversorgung miissen auch bei
einer Luftungsanlage die Liftungsrohre so
eingestellt werden, dass jeder Raum auch
tatsdchlich die erforderliche Luftmenge er-
hélt. Wichtige Voraussetzung dafiir, dass eine
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
richtig funktionieren kann, ist eine konse-
quent luftdichte Bauweise des Gebdudes.

BEISPIELHAFTE INSTALLATION EINER LUFTUNGSANLAGE IN EINER WOHNUNG

Das Liftungsgerat ist in der Kiiche installiert. Die frische, vorgewdrmte Luft (rote Pfeile) wird durch Kandle
im Flur (schwarz eingezeichnet) in die Aufenthaltsraume geférdert. Die verbrauchte Luft (gelbe Pfeile)
wird aus Bad und Kiiche abgesaugt, anschliefend entzieht ihr das Liftungsgerat die enthaltene Warme.

Quelle: Pluggit
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* Lassen Sieeine Liiftungsanlage moglichst genau auf den tatsdchlichen Bedarf aus-
legen: Eine zu schwache Liftungsanlage kann die gewiinschte Luftqualitét nicht
sicherstellen, eine zu starke Liiftungsanlage ist zu teuer und fithrt zu trockener Luft.

* Wichtigistauch die Regelung einer Liftungsanlage: Zusehends verbreiten sich so
genannte bedarfsgefiihrte Regelungen, die automatisch gerade soviel Luft férdern
lassen, dass eine angenehme Luftqualitat erreicht wird. Solche Regelungenreagieren
auf den Gehalt von CO,, Feuchtigkeit oder anderen Stoffen in der Luft.

* DieBedienung einer Liftungsanlage sollte so gutzugdnglich wie ein Lichtschalter
und einfach zu bedienen sein. Wenige Intensitats-Stufenreichen aus, und fiir Stun-
denmitvielen Besuchern gibtes oft eine ,Turbo-Stufe®, die eine Zeitlang auf groBter
Stufe liiftet und anschlieBend wieder in den Normalbetrieb herunterschaltet.

* Pflanzen helfen bei zu trockener Luft. Gleiches gilt fiir einen (automatisch) ange-
passten Luftwechsel, damit zwar ausreichend, aber nicht zu viel geliiftet wird.

Weitere Informationen: Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist,
Hessische Energiespar-Aktion, Energiespa- Rheinstr. 44/46, D-64283 Darmstadt,
rinformation 8: Liftungim Wohngebédude http://[www.passiv.de

- Wissenswertes tiber den Luftwechsel und

moderne Liftungsmethoden, November  Klimagerate

2012, http://[www.energiesparaktion.de/ = Wird es drau8en warm, steigen oftauchinnen
wail/showcontent.asp?ThemalD=4792 die Temperaturen — manchmal hoher, als ei-
Hessische Energiespar-Aktion, Energiespar-  nemlieb ist. Dann werden verstarkt Klimage-
information 9: Kontrollierte Wohnungsliif-  réte eingesetzt, um die tiberhitzten Rdume zu
tung - Wissenswertes iiber Abluftanlagen  kiithlen. Doch deren Energieverbrauch kann
und Anlagen mit Warmeriickgewinnung, binnen weniger Tage oder Wochen schnell
November 2012, den Energieverbrauch eines Kithlschranks
http://[www.energiesparaktion.defwail/  innerhalb eines ganzen Jahres tibersteigen!
showcontent.asp?ThemalD=4793

Energie-Agentur Nordrhein-Westfalen,

,Risiken bei unzureichender Be- und Ent-

liftung von Wohnungen®,

http://[www.energieagentur.nrw.de/

lueftung/page.asp?RubrikID=4936
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Bevor ein Klimagerét eingeschaltet oder angeschafft wird, sollten Sie versuchen, die

Rdume von vornherein moglichst kithl zu halten:

* Gedammte AuBenwande und Dacher sowie Warmeschutzfenster verhindern ein
Aufheizen des Hausesim Sommer und Warmeverluste im Winter. Massive Wande,

Boden und Decken begiinstigen diesen Effekt.

* Die Raumtemperatur steigt wenigerstark an, wenn die Wande und Decken Wéarme
tagsiiber speichern kénnen und nicht verdeckt oder verkleidet sind.

* Davorallem direkte Sonneinstrahlung einen Raum im Sommer unnotig aufheizt,

bieten Jalousien, Fensterldden oder Rollos zusdtzlichen Schutz. Man kann sie auch

nachristen. AuBenliegende Rollldden sind besser alsinnen liegende Jalousien oder

Vorhédnge: Bleiben die Sonnenstrahlen drau3en, bleibt auch der Raum kiihler.

Auch aufdaseigene Verhalten kommtesan: nachts oderin den friithen Morgenstunden
die Rdume mitviel kithler Nachtluft durchliften (moéglichstauf,Durchzug®), tagsiiber

Fenster und Rollldden schlieBen. Siehe auch ,Energiespartipps fiir den Sommer: Einen

kiihlen Kopf behalten!*“ auf Seite 29.

Wenn ein Raum gekihlt wird, sollte das
Klimagerit eine gute Kithlwirkung haben
und moglichst wenig Strom verbrauchen.
ZweiArtenvon Klimageréten sind besonders
héufig. Splitgerdte bestehen aus zwei Teilen:
Das AuBBengerdt mit Kompressor und Kon-
densator verflissigt ein Kdltemittel, daszum
Innengerét geleitet wird, dort verdampft und
sodem zu kithlenden Raum Wéarme entzieht.
Das AuB3engerét sollte so aufgestellt werden,
dass sein Gerdusch weder den Besitzer noch
die Nachbarn stort. Dieam Innengeréat kon-
densierende Raumfeuchte muss entweder
aufgefangen oder mit neu zu verlegenden
Kondensatleitungen abgeleitet werden kon-

nen. Die Kithlwirkung von Splitgeraten ist
im Allgemeinen gut. Die Installation diirfen
nur Fachleute iibernehmen, weil hoch klima-
schadliche Kéltemittel verwendet werden,
die vor der Inbetriebnahme eingefiillt wer-
den. Wéahlen Sie Splitgeréte, die mindestens
die Effizienzklasse A+ erreichen.

Die Fachleute helfen Ihnen auch bei der
Auswahl eines Gerétes mit der richtigen
Kiihlleistung - das wiederum reduziert die
Betriebskosten. Bei Mono(block)geréaten
haben wir es nur mit einem Apparat zu tun,
darin sind alle Bauteile integriert. Die Ge-
rdate konnen daher ohne Installationsauf-
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wand nahezu tiberall eingesetzt werden.
Weil sie aber die hei3e Abluft iber einen
Luftschlauch durch ein gedffnetes Fenster
ausblasen, stromtim Gegenzug warme Luft
von auB3enin den Raum. Die Folge: Der rest-

liche Raum kann noch warmer werden, die
Kihlwirkungistvergleichsweise gering, der
Energieverbrauchrelativ hoch. Die effizien-
testen Monoblockgerdte erkennen Sie an der
Effizienzklasse A+++.

ENERGIEVERBRAUCHSKENNZEICHNUNG FUR KOMPAKT-KLIMAGERATE
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I: Hersteller, II: Modellbezeichnung

2 Angabe fiir den Kiihlbetrieb

Energieeffizienzklasse des
Klimageréts

Farbbalken zur Kennzeichnung der
Energieeffizienzklasse

5  Kiihlleistung in Kilowatt (kW)
6  Energieeffizienz im Kiihlbetrieb

T Gerduschentwicklung im Innenraum in Dezibel

Stromverbrauch pro Stunde in Kilowattstunden
(kWh)

9 Nummer der Verordnung (EU) 626/201



Staatliche Einrichtungen bieten vielfdltige

Beratung und Férderungen in den Bereichen
Waérmeschutz und Heizenergieeinsparung
an. Dazu gehoren vor allem zinsgtiinstige
Darlehen oder Zuschiisse. Viele Bundeslan-
der haben Programme zur Férderung der
Energieeinsparung und der Nutzung von
erneuerbaren Energien aufgelegt. Zum Teil
haben auch Kommunen und Energiever-
sorgungsunternehmen Férderprogramme
entwickelt.

Ein umfangreiches Informationsangebot -
insbesondere im Internet-gibt Auskunftund
weist den Weg zur optimalen Beratung und
Forderung.

Umdie bestehenden Moglichkeiten auch als
»Nichtfachmann® besser verstehen zu kon-
nen, besteht oftmals die Moglichkeit einer
kostenlosen telefonischen Beratung (z. B. bei
der Deutschen Energieagentur)und/oder der
Bestellung von meist kostenlosem Informa-
tionsmaterial (siehe auch Kapitel , Falls Sie
mehr wissen wollen® auf Seite 122).

EINIGE WICHTIGE HILFEN DURCH

DEN FORDERDSCHUNGEL

BINE ist ein Informationsdienst der Fachin-
formationszentrum Karlsruhe GmbH, der
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technik (BMWi) geférdert wird. BINE
informiertiiber den Entwicklungsstand um-
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weltfreundlicher und ressourcenschonender
Energietechniken-u.a.zuden Themen 6kolo-
gischesBauen, Niedrigenergiearchitektur, in-
novative Gebdudetechnik, warmetechnische
Sanierung, Solarthermie, Photovoltaik, Bio-
masse und Windenergie -und deren Anwen-
dungsmoglichkeiten. Dartiber hinaus bietet
BINE unter http://www.energiefoerderung.
info eine gute Ubersicht und umfassende
Informationsmaterialien zu den Férderpro-
grammen des Bundes und der Lander sowie
zuregionalen Programmen.

Informationsdienst BINE, Fachinformati-
onszentrum Karlsruhe (Biiro Bonn)
Mechenstr. 57, 53129 Bonn
Tel.: 0228 /92379-0, Fax: 0228 /9237 9-29
Internet http://www.bine.info,
E-mail: bine@fiz-karlsruhe.de

Die Deutsche Energie Agentur (DENA)istein
im Herbst2000 gegriindetes Kompetenzzen-
trum der Bundesrepublik Deutschland. Die
DENAhatdasZiel, dierationelle Energienut-
zung, den Ausbau erneuerbarer Energiequel-
len und den Einsatz innovativer Techniken
zur rationellen Energieumwandlung zu be-
fordern. Ihr Aufgabenbereich erstreckt sich
von der umfangreichen Entwicklung und
Durchfiihrungvon Informationskampagnen
und der Beratung von zustdndigen 6ffentli-
chen Stellen beiBund, Lindern und Gemein-
denund der Wirtschaftbiszum Betrieb einer
kostenlosen Hotline (0 8000 | 736 734), wo
Biirgerinnen und Biirger Auskunft zu den
Themen rationelle Energienutzung im Bau-
und Strombereich sowie Kraft-Wérme-Kopp-
lung, Biomasse, Wind- und Sonnenenergie
erhalten. DasInternetportal ,,Zukunft Haus*
(http://[www.zukunft-haus.info) informiert
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speziell tiber die Energieeinsparung bei Ge-
béduden.

Deutsche Energie Agentur GmbH,
Chausseestr.128a, 10115 Berlin
Tel.: 030/72616560 00,
Fax:030 /726165699
Internet: http://www.dena.de und
http://[www.zukunft-haus.info
E-mail: info@deutsche-energie-agentur.de

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
setztals Bank des Bundes (80 Prozent) und der
Lander (20 Prozent) Impulse fiir Wirtschaft,
Gesellschaft und Okologie, in Deutschland,
in Europa und der Welt. Sie hilft u.a. bei der
Forderung des Mittelstands und/oder von
Existenzgriindungen, in der Export- und
Projektfinanzierung, in der Férderung der
Entwicklungs- und Reformldnder, aber auch
beim Wohneigentum oder der Wohnraum-
modernisierung sowie beim Schutz von Um-
welt und Klima. Energiesparhduser kénnen
ebenso gefordert werden wie Verfahren zur
umweltfreundlichen Erzeugung von Ener-
gie und Energieeinsparung. Hierzu gehort
auch die umweltgerechte Modernisierung
von Wohnraum: vom Einbau einer neuen Hei-
zungsanlage tiber die Erneuerung der Fenster
bis zur Warmeddmmung von Dach und Au-
Benwdnden. Ein weiterer Férderschwerpunkt
istdie Nutzung erneuerbarer Energien.

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW),
PalmengartenstraBBe 5-9, 60325 Frankfurt
am Main
Tel: 0800 /53990 02
Internet: http://[www.kfw.de
E-Mail: infocenter@kfw.de



BUNDESWEITE FORDERPROGRAMME (BEISPIELE)

Was wird gefordert?

Wer wird geférdert?

Wie wird gefordert?

Wo ist der Antrag
einzureichen?

Wo gibt es weitere
Informationen?

Was wird gefordert?

Wer wird gefordert?

Wie wird gefordert?

Wo ist der Antrag
einzureichen?

Wo gibt es weitere
Informationen?

KfW-Programm ,,Energieeffizient Bauen"

Errichtung, Herstellung, Erweiterung oder Ersterwerb von Wohngebduden, die

einen niedrigeren Primdrenergiebedarf haben als derzeit von der Energieeinspar-
Verordnung gefordert. Am wenigsten Energie braucht das , KfW-Effizienzhaus 40" mit
nur 40 Prozent eines Standard-Neubaus. Auch Leistungen zur Baubegleitung (teilweise
verbindlich vorgegeben) werden geférdert.

Privatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Bautrdger, Ei-
gentiimer/Betreiber von Wohnheimen, Kérperschaften und Anstalten des 6ffentlichen
Rechts sowie Contracting-Geber (Investor)

Langfristige, zinsgiinstige Darlehen mit festen Zinssatzen wahrend der ersten zehn
Jahre und tilgungsfreien Anlaufjahren; Tilgungszuschuss ab bestimmtem Effizienz-
haus-Standard mdglich

Private Antragsteller stellen den Antrag vor Beginn des Vorhabens bei ihrer Hausbank.

Bei Ihrer Hausbank oder bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Palmengartenstrape 5-9; 60325 Frankfurt

Telefon: 0800 / 539 90 02

Internet: http://www.kfw.de

Email: infocenter@kfw.de

Forderprogramm ,,Vor-Ort-Beratung”

.Ingenieurmdpige"” Energiesparberatung vor Ort fiir Wohngebdude - mehr als die
Halfte der Gebdudeflache muss zu Wohnzwecken genutzt werden. Thermografische
Aufnahmen. Luftdichtheitspriifungen (,Blower-Door-Test")

Gebdude- und Wohnungseigentiimer, Mieter oder Pdchter, sofern sich die Beratung auf
das gesamte Gebdude bezieht, zahlreiche rechtlich selbstdndige Unternehmen sowie
mildtatige, gemeinniitzige oder kirchliche Einrichtungen

als Zuschuss, den der Berater vor der Beratung beantragt und erhalt und dafiir die
Beratung glinstiger anbietet

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Referat 424

Frankfurter Str. 29-31, 65760 Eschborn

Tel.: 0 6196/ 908-880

Fax: 0 6196 /908-800
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/energiesparberatung/index.html

Hinweis: Auch die drtlichen Verbraucherzentralen fiihren Energieberatungen durch!
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Was wird gefordert?

Wer wird gefordert?

Wie wird gefordert?

Wo ist der Antrag
einzureichen?

Wo gibt es weitere
Informationen?

Was wird gefordert?

Wer wird geférdert?

Wie wird gefordert?

Wo ist der Antrag
einzureichen?

Wo gibt es weitere
Informationen?
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KfW-Programm “Energieeffizient Sanieren*

Investitionen zur energetischen Sanierung von Wohngebduden, fiir die im Jahr 1995
oder vorher der Bauantrag gestellt wurde. Je niedriger der Energiebedarf nach der
Sanierung, desto besser sind die Férderbedingungen. Das anspruchsvollste Ziel ist als
KfW-Effizienzhaus 55" formuliert, das heift, der Primdrenergiebedarf des Gebdudes
betrdgt nach der Sanierung nur noch 55 Prozent des zuldssigen Primdrenergiebedarfs
eines Neubaus. Es gibt mehrere Abstufungen bis zum , KfW-Effizienzhaus 115", Daneben
sind auch einzelne Mapnahmen wie die Warmedammung der Aupenwand forderfahig.
Zudem werden Leistungen zur Baubegleitung gefordert.

Alle Trdger von Investitionsmapnahmen an selbstgenutzten oder vermieteten
Wohngebduden, wie Privatpersonen, Wohnungsunternehmen und -genossenschaften,
Bautrdger, Eigentiimer/Betreiber von Wohnheimen, Korperschaften und Anstalten des
offentlichen Rechts sowie Contracting-Geber (Investor)

+ Langfristige, zinsgiinstige Darlehen mit festen Zinssdtzen in den ersten zehm
Jahren und tilgungsfreien Anlaufjahren; Tilgungszuschuss in Abhdngigkeit vom
Zielniveau der Sanierung;

- Nicht riickzahlbare Zuschiisse (nur fiir natiirliche Personen)

Privatpersonen stellen den Antrag vor Beginn des Vorhabens bei ihrer Hausbank.

Bei Ihrer Hausbank oder bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Palmengartenstrape 5-9; 60325 Frankfurt
Telefon: 0800 /53990 02 | http://www.kfw.de | infocenter@kfw.de

Marktanreizprogramm zur Forderung erneuerbarer Energien

Errichtung und Erweiterung von Sonnenkollektoranlagen, Biomasseanlagen und
effizienten Warmepumpen in bestehenden Gebduden

Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Zweck-
verbande und gemeinniitzige Organisationen (z.B. eingetragene Vereine): Antragstel-
lung innerhalb von sechs Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage

Kleine und mittlere Unternehmen, freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft,
Gartenbau: Antragstellung vor Vorhabensbeginn

als Zuschuss

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Referate 511 - 515, 521, 524, 525

Frankfurter Str. 29-35, 65760 Eschborn

Tel.: 0 6196/ 908-625

Fax: 0 6196/ 908-800

Internet: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/index.html



VORSCHRIFTEN UND ANFORDERUNGEN

DAS ENERGIEEINSPARUNGSGESETZ (EnEG)

Das Energieeinsparungsgesetz stammt in

seiner ersten Fassung ausdem Jahr1976. Das
Energieeinsparungsgesetzvom1. September
2005, zuletzt gedndertam 28. Marz 2009, er-
machtigtdie Bundesregierung, Manahmen
zur Verbesserung des Warmeschutzes bei
Neubauten und bei wesentlichen Anderun-
gen bestehender Gebdude vorzuschreiben.
Ferner konnen Anforderungen an Einbau und
Betrieb heizungs- und raumlufttechnischer
Anlagen sowie an Brauchwasseranlagen er-
lassen werden. Weitere Aspekte betreffen das
Erstellenvon Energieausweisen, die Kontrolle
der Anforderungen durch die zustdndigen
Behorden sowie Erkldrungen von Fachunter-
nehmern, Arbeiten gemaB den Anforderun-

genausgefiihrtzuhaben. Das Energieeinspa-
rungsgesetz bildet die gesetzliche Grundlage
fur die Energieeinsparverordnung (EnEV),
diediese Inhalte konkretisiert. Zum vollstén-
digen Gesetzestext: http://[www.gesetze-im-
internet.de/eneg/index.html

DIE ENERGIEEINSPARVERORDNUNG (EnEV)
Am1.Februar2002istdie Energieeinsparver-
ordnung (EnEV)erstmals in Kraft getreten. Sie
wurde 2009 zuletzt iberarbeitet. Eine neue
Fassung wird Ende 2013 oder Anfang 2014 in
Kraft treten.

Die EnEVistbeider Errichtung von Gebduden

und der Anderung bestehender Gebdude an-
zuwenden. Die Energieeinsparverordnung
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vereintdie bis 2002 geltende Warmeschutz-
(WSchVO) und Heizungsanlagen-Verord-
nung (HeizAnlVO) in einer einheitlichen
Verordnung. Die Zusammenfiihrung beider
Verordnungen ermoglichteine Abstimmung
anlagentechnischer und warmeschutzbezo-
gener Anforderungen. Planer erhalten damit
die Moglichkeit einerintegralen Planung, d.h.
sie konnen Anlagentechnik und baulichen
Wiérmeschutz auf einander abstimmen und
das Gesamtsystem ,,Gebdude® optimieren.

Priméarenergiebedarf

Waéhrend in der Warmeschutz-Verordnung
mit dem spezifischen Jahres-Heizwédrmebe-
darf nur der Nutzenergiebedarf begrenzt
wurde, enthélt die Energieeinsparverord-
nung als zentrale Anforderung fiir Neu-
bauten und grundlegend sanierte Gebdude
eine Begrenzung des spezifischen Jahres-
Primérenergiebedarfs fir die Beheizung,
Beliiftung, Kithlung und die Warmwasserbe-
reitung. Der zuldssige Priméarenergiebedarf
von Neubauten wurde 2002 gegeniiber der
Warmeschutz-Verordnung 1995 um durch-
schnittlich 30 Prozent gesenkt. 2009 wur-
de der zulédssige Primérenergiebedarf um
weitere 30 Prozentverringert. 2014 und 2016
sollder Primédrenergiebedarf fiir Neubauten
nochmalsum je12,5 Prozent sinken. Er wird
seit 2009 im Verhéltnis zum so genannten
Referenzgebdude festgelegt, d.h. beieinem
fiktiven Gebdude mit den gleichen geomet-
rischen Abmessungen, aber mit definierten
technischen Eigenschaften. Im Primérener-
giebedarf werden die entstehenden Ener-
gieverluste durch z. B. Energiegewinnung,
Energieumwandlung und Energietransport
berticksichtigt. Damit ist eine Bewertung
verschiedener Energietrager moglich. So
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erfordert die Bereitstellung elektrischer
Energie fiir die Gebdudebeheizung oder die
Warmwasserbereitung in der Regel ungefahr
2,4-mal soviel nicht-erneuerbare Primarener-
gie wie Gas und Ol. Die EnEV gibt mehrere
Normen vor, die die Methoden enthalten,
wieder Primédrenergiebedarf eines Gebdudes
berechnet wird. Ab 2014 soll zudem ein ver-
einfachtes Verfahren mit EnEV-konformen
,Standard-Lésungen® eingefiihrt werden.

Transmissionswarmeverluste

Die Energieeinsparverordnung bestimmt,
dass Neubauten mit normalen Innentempe-
raturen so auszufithrensind, dassbestimmte
Hochstwerte fiir den auf die warmeiibertra-
gende Umfassungsflache (z. B. Wénde, Dach,
Fenster) bezogenen Transmissionswarme-
verlust eingehalten werden. Hierunter sind
vereinfacht Warmeverluste zu verstehen, die
durch eine Temperaturdifferenz zwischen
dem Gebdudeinnern (warm)und der Auf3en-
luft (kalt) entstehen. Mitder Begrenzung die-
ses Wertes soll sichergestellt werden, dass
ein guter Warmeschutz erreicht wird und
erneuerbare Energien effizient verwendet
werden.

Energieausweis

Gebdude brauchen bei Errichtung, Verkauf
oder Vermietung einen Energieausweis (sie-
he Seite 16). Der Energieausweis beschreibt
die energetische Qualitdt eines Gebdudes.
Er wird auf der Grundlage des berechneten
Energiebedarfs und des erfassten Endener-
gieverbrauchs erstellt. Die Bedarfsvariante
enthdlt einige Ergebnisse der geméas Ener-
gieeinsparverordnung durchzufiithrenden
Berechnungen wie den Jahresprimérenergie-
bedarf, den Endenergiebedarfund die Trans-



missionswarmeverluste. Der Energieausweis
solldie Markttransparenzim Gebdudebereich
fordern. Firden Gebdudeeigentiimer kann er
ein Verkaufsargument sein und die Vermiet-
barkeit des Objekts verbessern. Kdufer oder
Mieter konnen die Energieverbrauchskosten
eines Gebdudes oder einer anzumietenden
Wohnung in ihre Wirtschaftlichkeitsiiber-
legungen einbeziehen.

Anforderungen an bestehende Gebaude
Die Energieeinsparverordnung enthélt fiir be-
stehende Gebdude bedingte Anforderungen
und auch einige Nachrustpflichten.

a) Bedingte Anforderungen

Bedingte Anforderungen sind mit,Ohnehin
-MaBnahmen®verkniipft. Es kann unterstellt
werden, dassin diesen Féllen eine Umsetzung
der Anforderungen wirtschaftlichist. Beding-
te Anforderungen betreffen neu eingebaute
oder gednderte Bauteile der Gebdudehiille
(bauteilbezogene Anforderungen) und den
Neueinbau oder den Austausch von Heizun-
gen. Beispielsweise wird bei der Sanierung
von AuBBenwédnden (einschlieBlich AuBen-
putzerneuerung), Fenstern, AuBentiiren
oder Dachern ein maximaler Wert fiir den
Waéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
vorgeschrieben. Die bauteilbezogenen An-
forderungen gelten nurdann, wenn mehrals
10 Prozent der gesamten jeweiligen Bauteil-
flache gedndert werden (,,Bagatellgrenze®).
Fernerdiirfen einzelne neu eingebaute oder
gednderte Bauteile die 0.g. Anforderungen
uberschreiten, wenn das Gebdude insge-
samt den Jahres-Primédrenergiebedarf des
Neubau-Referenzgebdudes um nicht mehr
als 40 Prozent tiberschreitet (sogenannte
40-Prozent-Regel).

Heizungen, die austauscht oder in ein be-
stehendes Gebdude neu eingebaut werden,
miissen den Regelungen der EU-Heizkessel-
richtlinie genligen. Heiz-und Warmwasserlei-
tungen miissen den Regelungen fiir Neubau
entsprechend gedammt werden.

b) Nachriistpflichten

Dieinder Energieeinsparverordnung enthal-

tenen Nachriistpflichten beziehen sich auf

gebdude-und anlagenbezogene Ma3nahmen,

die im Allgemeinen wirtschaftlich sind:
Eigentiimer von Gebduden mit norma-
len Innentemperaturen mussten zuvor
ungedammte, zugangliche oberste Ge-
schossdecken beheizter Rdume bis zum
31.12.2011 nachtraglich geddmmt haben.
Nach Durchfiihrung der MaBnahme darf
der Warmedurchgangskoeffizient der
Geschossdecke 0,24 W/(m?K) nicht tiber-
schreiten. Fir selbst genutzte Ein- und
Zweifamilienhduser enthélt die Ener-
gieeinsparverordnung allerdings eine
Sonderregelung: Bei Wohngebduden mit
nichtmehrals zwei Wohnungen (Ein-und
Zweifamilienh&duser), von denen der Eigen-
timerselbsteine bewohnt, miissen die An-
forderungen nur bei Eigentiimerwechsel
innerhalb von zwei Jahren eingehalten
werden.
Heizkessel, dievordem1. Oktober1978 ein-
gebautoder aufgestellt worden sind, diirfen
seitdem 31.12.2006 nicht mehr betrieben
werden, auBBer es sind Niedertemperatur-
oder Brennwertkessel. Zusdtzlich mussten
ungeddmmte, zugdngliche Wéarmevertei-
lungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen, die sich nicht in beheizten
Réumen befinden (z.B. dem Keller), bis
zum 31.12.2006 gedammt werden.
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Heizkoérper miissen mit Thermostatventi-
len ausgertstetsein, die die Warmezufuhr
vonder Heizungsanlage zum Raum selbst-
tédtiganden tatsachlichen Bedarfanpassen.

Kontrolle der Anforderungen
Verantwortlich fiir die Einhaltung der An-
forderungen der Energieeinsparverordnung
sind der Bauherrund die von ihm beauftrag-
ten Personen (§ 26 EnEV). Gewerblich tatige
Unternehmer, die die oberste Geschossdecke
dammen, Arbeiten an AuBenbauteilen des
Gebdudes oder an der Heizungsanlage vor-
nehmen, miissenineiner ,Unternehmererklé-
rung”“ nachweisen, dass sie die Pflichten der
EnEVerfillthaben (§ 26a EnEV). Eigentiimer
des Gebdudes mussen diese Erklarung 5 Jahre
langaufbewahren. Weitere Kontrollen an der
Heizungsanlage nehmen die Bezirksschorn-
steinfegermeister im Rahmen der Feuerstat-
tenschauvor (§ 26b EnEV).

Die Umsetzungder EnEVliegtin der Zustdn-
digkeitder Bundesldnder. Sieregeln, welche
Behorden fiir die Uberpriifung der Anforde-
rungen zustandig sind. Dortkénnen Sie auch
Ordnungswidrigkeiten melden. Die Deutsche
Energie-Agentur bietet eine Liste der Anlauf-
stellen in den Bundesldndern:
http://[www.zukunft-haus.info/de/
unternehmen-oeffentliche-hand/energieaus-
weis/enev-und-energieausweis/anlaufstellen-
ordnungswidrigkeiten.html.

Zum vollstdndigen Text der Verordnung:

http://[www.gesetze-im-internet.de/
enev_2007/index.html
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Die Normen zur Berechnung des Primar-
energiebedarfs

DINEN 832

Die Energieeinsparverordnung stitzt sich
in ihrem gebdudebezogenen Teil unter an-
derem auf die Europdische Norm EN 832.
Diese Norm behandelt das warmetechni-
sche Verhalten von Gebduden und dient der
Berechnung des Heizenergiebedarfs von
Gebduden. Das in der EN 832 verwendete
Berechnungsverfahren kann u.a. der Be-
urteilung der Ubereinstimmung mit Vor-
schriften, diein Form von Energiezieldaten
ausgedrickt sind, dienen (EnEV), erlaubt
aber auch eine Einschdtzung des Ergebnis-
ses moglicher EnergiesparmafBnahmen an
einem bestehenden Gebé&ude.

DIN V4108-6

Die Norm ,Wéarmeschutz und Energie-Ein-
sparung in Gebduden - Teil 6: Berechnung
des Jahresheizwarme- und des Jahresheiz-
energiebedarfs” dient der Berechnung des
Jahresheizwdrmebedarfs von Gebduden. In
die Berechnung gehen die Form und Grof3e
eines Geb&dudes, die Aufbauten der Wénde,
Boden und Decken, Liftungswarmeverluste
und die Dauer der Heizperiode ein.

DIN V 4701-10

Die Norm mitder Bezeichnung ,Energetische
Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen; Teil10: Heizung, Trinkwassererwér-
mung, Liftung*® fiillt die Energieeinsparver-
ordnung auf der anlagentechnischen Seite
aus, indem sie ein Verfahren festlegt, um
Heizungs-und Liiftungssysteme einheitlich
zu bewerten. Nach dieser Norm wird bei ge-
gebenem Nutzenergiebedarfder Jahres-Ener-
giebedarf (Primérenergie und Endenergie)



firHeizenund Trinkwassererwdrmung unter
definierten Randbedingungen ermittelt. Der
Nutzenergiebedarfsetztsich aus Jahresheiz-
wérmebedarfund Trinkwarmwasser-warme-
bedarfzusammen.

DIN V18599

Die Normenreihe ,Energetische Bewertung
von Gebduden® besteht aus insgesamt 10
Teilen zur Berechnung des Nutz-, End- und
Primérenergiebedarfs eines gesamten Ge-
béudes: Die Berechnung umfasst Heizung,
Liftung, Warmwasserbereitung, Kithlung
und Beleuchtung, einschlieBlich der Bewer-
tung der Anlagentechnik. Die EnEV 2009
erlaubt, dass fiir Wohngebédude diese Nor-
menreihe alternativ zu den vorstehenden
Normen verwendet werden kann.

DAS ERNEUERBARE-ENERGIEN-WARMEGE-
SETZ (EEWdrmeG)

Zusatzlich zur Energieeinsparverordnung
solldas Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz
(EEWéarmeG) den Anteil der erneuerbaren
Energienim Gebdudebereich steigern. Daher
sollen alle neu errichteten Gebdude einen
bestimmten Anteil ihres Warmebedarfs mit
erneuerbaren Energien decken: Das kann
Solarthermie, eine Holzheizung oder eine
effiziente Warmepumpe sein. Alternativ
ist es moglich, den Primédrenergiebedarf
des Gebdudes um 15 Prozent zu verringern
-beispielsweise durch bessere Warmeddm-
mung oder eine Liftungsanlage mit War-
meriickgewinnung. Auch der Anschluss an
Fern- oder Nahwarme aus effizienter Kraft-
Wéarme-Kopplung oder die Nutzung eines
eigenen Blockheizkraftwerks sind moglich.
Weitere Informationen finden Sie auf den

Internetseiten des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
unter http://www.erneuerbare-energien.de.
Zum vollstdndigen Text des Gesetzes:
http://www.gesetze-im-internet.de/
eew_rmeg/index.html

DIE EU-VERORDNUNG 2009/641/EG

Die Verordnung (EG) Nr. 641/2009 der EU-
Kommission vom 22.Juli 2009 legt Anforde-
rungen an die umweltgerechte Gestaltung
von externen Nassldufer-Umwalzpumpen
und in Produkte integrierten Nasslaufer-
Umwélzpumpen fest. Betroffen sind haupt-
sachlich Heizungsumwalzpumpen, Solar-
pumpen sowie Sole-Umwaélzpumpen von
Warmepumpen. Seit dem 1.1.2013 miissen
auBerhalbvon Heizungsanlageninstallierte
(~externe®) Umwdlzpumpen hocheffizient
sein. Abdem1.8.2015 sind auch Umwélzpum-
penbetroffen, diein Heizungsanlagen inte-
griertsind. Die EU-Verordnung vom 22. Juli
2009 zu Umwélzpumpen wurde im Rahmen
der Energiebetriebene-Produkte-Richtlinie
(Okodesign-Richtlinie) erlassen. Sie gilt un-
mittelbarinallen 27 EU-Mitgliedstaaten. Das
heif3t, es ist keine Umsetzung in deutsches
Recht notwendig.

DIE VERORDNUNG UBER KLEINE UND MITTLERE
FEUERUNGSANLAGEN (1. BImSchV)

Die Verordnung iiber kleine und mittlere Feu-
erungsanlagen (erste Verordnung zur Durch-
fihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes-kurz:1. BImSchV)regelt Anforderungen
andie Luftreinhaltung fiir Feuerungsanlagen
in privaten Haushalten, Handwerks- und Ge-
werbebetrieben und 6ffentlichen Einrichtun-
gen (Schulen, Krankenhdusern u. a.).
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0l-und Gasheizungen

Die 1. BImSchV enthédlt Grenzwerte fiir den
StickoxidausstoB von Ol-und Gasfeuerungs-
anlagen, die auf dem Priifstand gemessen
werden, bevor die Anlage auf den Markt
kommt. Sie erhalten beim Kauf eines Heiz-
kessels eine Bescheinigung dariiber, dass die
Grenzwerte eingehalten werden. Messungen
der Stickoxidemissionen an derinstallierten
Anlage gibt es nicht.

Rupzahl

Verdampfungsbrenner

Zerstdubungsbrenner errichtet wurden: 2

Olderivate sind schwerfliichtige organische
Substanzen, die sich beider Bestimmung der
RuBzahlaufdem Filterpapier niederschlagen.
Sie diuirfen im Abgas nicht enthalten sein.

AuBerdem miissen Ol-und Gasfeuerungsan-
lagen bei einer Schornsteinfegermessung
Grenzwerte fir den Abgasverlust (Wérme,
die iiber Abgase verloren geht) einhalten. Der
Abgasverluststehtin engem Zusammenhang
mitdem Wirkungsgrad der Anlage.

Nennwéarmeleistung (kW)  Abgasverlust (%)
>4-25 1

>25-50 10

>50 9
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Die RufB3zahl ist ein MaB fiir die Emission
staubformiger Partikel und ldsst Riickschliisse
aufdie Verbrennungsgite zu. Fiir die Ruzahl
enthdlt die 1. BImSchV Grenzwerte, die der
Schornsteinfeger oder die Schornsteinfege-
rin regelmaéfig an der installierten Anlage
uberwacht.

Es gelten folgende Grenzwerte fiir Olfeue-
rungsanlagen:

2: bei Anlagen, die vor dem 1.11.1996 errichtet wurden: 3

1: bei Anlagen, die vor dem 1.10.88, in den neuen Bundeslandern vor 3.10.90

Vondiesen Anforderungensind Einzelraum-
heizungen bis 11 Kilowatt (kW) und Anlagen
zur ausschlieBlichen Brauchwassererwar-
mung bis 28 kW ausgenommen.

Uberwachung von Ol-und Gasheizungen
Innerhalb von 4 Wochen nach Inbetrieb-
nahme missen Sie die Abgaswerte Ihres
Heizkessels iberwachen lassen. Bei Brenn-
wertgerdten muss der Abgasverlust nicht
ermittelt werden. Eine weitere Messung ist
in den ersten 12 Jahren alle 3, danach alle 2
Jahre notig.

Feste Brennstoffe: Holz- und
Kohleheizkessel

Wenn Sie eine neue Holzfeuerungsanlage in
Betrieb nehmen oder ein bestehendes Gerat



von einem anderen Betreiber ibernehmen,
miissen Sie sich innerhalb eines Jahres von
einem Schornsteinfeger oder einer Schorn-
steinfegerin zum sachgerechten Umgang
mitIhrer Anlage, zu geeigneten Brennstof-
fen und zur richtigen Brennstofflagerung
beraten lassen. Diese Beratung wird tibli-
cherweiseim Zusammenhang mitanderen
Schornsteinfegerarbeiten erfolgen, z. B. bei
der Abnahme der Anlage oder wenn eine
Emissionsmessung ansteht. Auch beibeste-
henden Anlagenisteinmalig eine Beratung
vorgesehen.

Die 1. BImSchV enthdlt eine Liste mit den
Brennstoffen, die Sie in einer Kleinfeue-
rungsanlage einsetzen diirfen — was nicht
auf der Liste steht, darf auch nicht in die
Anlage. Zuldssig sind unter anderem natur-
belassenes Holz in Form von Holzscheiten,
Holzhackschnitzel, Holzbriketts und Pellets
sowie Braun-und Steinkohleprodukte. Holz-
brennstoffe diirfen Sie in handbeschickten
Anlagen nurinlufttrockenem Zustand ein-
setzen. Dasbedeutet: Ein Feuchtegehaltvon
25 Prozentdarfnichtiberschritten werden.
Dasistnormalerweise der Fall, wenn das Holz
abgedeckt, aber gutdurchliiftetetwa 2 Jahre
gelagert wurde. Wichtig: Spanplatten und
lackiertes Holz diirfen nur holzverarbeiten-
de Betriebe - unter Einhaltung bestimmter
Bedingungen -verfeuern. Private Haushalte
dirfen dies nicht.

Der Schornsteinfeger oder die Schornsteinfe-
gerinnimmt, wenn er oder sie zur Uberprii-
fung der Feuerungsanlage im Haus ist, auch
das Brennstofflager in Augenschein und

tuberpriftden Feuchtegehalt des gelagerten
Brennstoffs. Sollte das Holz nicht ausreichend
trocken sein, so wird er/sie Ihnen dies mit-
teilenund gegebenenfalls Hinweise fiir eine
richtige Lagerung des Brennstoffs geben.
Denn: die Verbrennung von feuchtem Holz
fahrt nicht nur zu einem deutlich héheren
Schadstoffaussto3, auch der Wirkungsgrad
Ihrer Anlage leidet.

Emissionsbegrenzungen fiir Einzelraum-
feuerungsanlagen

Fir Holz- und Kohleéfen, die vorrangig den
Raum beheizen, in dem sie aufgestellt sind,
gelten Grenzwerte, die bei einer Typprifung
einzuhalten sind. Messungen finden also
statt, bevor ein Gerdtauf den Markt komimt.
Betroffen sind der Aussto3 an Kohlenmon-
oxid und Staub, daneben gibt es eine Min-
destanforderung fiir den Wirkungsgrad.
Beim Kauf eines Ofens erhalten Sie eine Be-
scheinigung des Herstellers daruiber, dass
die Grenzwerte der 1. BImSchV eingehalten
werden. Diese Bescheinigung miissen Sie
dem Schornsteinfeger oder der Schornstein-
fegerin vorlegen.

Fiir die Schadstoffe gibt es jeweils zwei Grenz-
wertstufen. Die erste Stufe ist mit der iiber-
arbeiteten 1. BImSchV am 22. Méarz 2010 in
Kraft getreten, Stufe 2 gilt fir Anlagen, die
ab 2015 neuinstalliert werden. Fiir Anlagen,
die zuvor in Betrieb gingen, gelten grund-
satzlich die alten Grenzwerte weiter.
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Besonders empfehlenswertistes, sich
wegen der geringen Emissionen be-
reitsjetztfiir ein Gerdtzu entscheiden,
dasdie Grenzwerte der Stufe 2 einhélt.

Offene Kamine haben generell relativ hohe
Emissionen und eignen sich wegen ihres ge-
ringen Wirkungsgrades nicht zum Heizen.
Diese Anlagen dirfen Sie nur gelegentlich
betreiben.

Neue Anforderungen fiir alte Ofen

Gerade alte Einzelraumfeuerungsanlagen
verursachen einen oft sehr hohen Schadstoff-
ausstoB. Deshalb ist es besonders wichtig, die
Emissionen dieser Anlagen zu begrenzen. Um
Verbraucher und Verbraucherinnen nicht
iiberméBig zu belasten, gelten fir alte Ofen
sehr lange Ubergangsiristen, die je nach Da-
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tum der Typprifung zwischen 2015 und 2025
auslaufen. Auch danach sind die Grenzwerte,
die fiir alte Gerdte gelten, weniger streng als
fur Neuanlagen. AuBBerdem gibt es mehrere
Ausnahmen: Ofen, die die einzige Heizmog-
lichkeit einer Wohneinheit darstellen, sind
vonder Pflicht zur Einhaltung der Grenzwerte
ebenso ausgenommen wie historische Ofen,
Herde, Badeofen, offene Kamine und hand-
werklich vor Ort gesetzte Grundofen.

Anforderungen fiir Heizkessel

Heizkessel dienen zumeist als Hauptheizung
fiir ein ganzes Haus oder zumindest fiir eine
Wohnung: Sie sind in der Regel deutlich lan-
ger in Betrieb als Einzelraumfeuerungsan-
lagen. Es ist besonders wichtig, den Schad-
stoffausstoB3 von Heizkesseln zu vermindern.
Die Grenzwerte fiir Heizkessel gelten deshalb
nicht fir Prifstandsmessungen, sondern fir
den tatsdchlichen Betrieb der Anlagen. Sie
werden nichtauf dem Prifstand, sondern an
der installierten Anlage durch eine Schorn-
steinfegermessung tiberwacht.

Bei automatisch beschickten Anlagen mit
einer Nennwdarmeleistung tiber 15 kW gibt es
diese Messungen bereits seit Langerem. Fur
die anderen Heizkessel tritt die Messpflicht
in Kraft, sobald die Entwicklung eines neuen,
kostengiinstigen Messverfahrens abgeschlos-
sen ist.

Abbildung 25 zeigt die neuen Schadstoff-
grenzwerte fiir Holz- und Kohleheizkessel bis
500 kW. Wie bei den Einzelraumfeuerungsan-
lagen, gibtes auch hier zwei Grenzwertstufen.
Stufe 2 giltauch bei Heizkesseln nur fiir Anla-
gen, die ab 2015 errichtet werden.



SCHADSTOFFGRENZWERTE FUR HOLZHEIZKESSEL

Brennstoff

Stiickiges u. nicht sti-

_ ckiges Holz (Scheitholz,
Stufel: Sagespine),
Anlagen, die nach
Inkrafttreten der Verord-
) Holzpellets
nung errichtet werden
Kohleprodukte
Stufe 2- Stycques u. nicht .
) stiickiges Holz (Scheit-
Anlagen, die nach dem holz. Sagespane)
31.12.2014 errichtet 1 SGESPENE
werden Holzpellets,
Kohleprodukte

Der Schadstoffaussto3 von Heizkesseln ist vor
allem dann hoch, wenn sie bei Teillast, also
beispielsweise mit ,halber Kraft®, laufen. Um
dies zu vermeiden, miissen neue Heizkessel
grundsatzlich mit einem Pufferspeicher aus-
gestattet werden. Auch ein Mindestvolumen
ist fiir diesen Speicher vorgesehen. Wenn mog-
lich, muss der Pufferspeicher12 Liter pro Liter
Brennstofffiillraum umfassen, mindestens
miissen aber 55 Liter pro kW Nennwéarme-
leistung installiert werden. Ausnahmen gibt
es fiir Pelletkessel, wenn sie auch bei Teillast
schadstoffarm arbeiten.

Nennwdrme- , :
leistung [kW] Staub [g/m°] €O [g/m’]
24-500 01 10
24-500 0,06 08
24-500 0,09 10
=1 0,02 0.4

Sind auch alte Heizkessel betroffen?

Auch fir bestehende Heizkessel sieht die neue
Verordnung lange Ubergangsfristen vor, die
je nach Alter der Anlage zwischen 2015 und
2025 auslaufen.

Mehr Informationen finden Sie in der UBA-

Broschire ,Heizen mit Holz*:
http://www.umweltbundesamt.de/
uba-info-medien/dateien/3151.htm

Zum vollstdndigen Text der Verordnung:
http://www.gesetze-im-internet.de/
bimschv_1_2010/index.html
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Broschire: ,Energie clever nutzen - Tipps
zur Energiewende" (http://www.bmu.de/
B911-0)
Hrsg.: Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit — Referat
Offentlichkeitsarbeit -, StresemannstraB3e
128 -130, 10117 Berlin, Telefon: 030 18 305-0,
E-Mail: service@bmu.bund.de,
Internet: http://www.bmu.de,
http://www.erneuerbare-energien.de/

Broschire ,,Heizen mit Holz*
Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung,
Bewertung und Sanierung von Schimmel-
pilzwachstum in Innenrdumen (,,Schim-
melpilz-Leitfaden®)
Broschiire ,Hilfe! Schimmel im Haus*
Broschiire ,,Attacke des schwarzen Staubes®
Broschiire , Energiesparen im Haushalt®
Broschiire ,,Nachhaltiges Bauen und Woh-
nen“
Hrsg.: Umweltbundesamt, Postfach 1406,
06813 Dessau, Telefon: 0340 [ 2103-0, E-mail:
medien@umweltbundesamt.de, Internet:
http:/[www.umweltbundesamt.de/

Zahlreiche Broschiiren zu energiesparen-
dem Bauen und energetischer Gebdude-
modernisierung

Kostenlose Energie-Hotline:
08000/736734

Datenbank mit Experten fiir die Bundes-
Forderprogramme:
http://www.energie-effizienz-experten.de
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Datenbank mit Gebdude-Experten:
https:/[effizienzhaus.zukunft-haus.info/
experten/suche-experten/
Hrsg.: Deutsche Energie Agentur GmbH,
Chausseestr.128a, 10115 Berlin
Tel.:030/72 616560 00,
Internet: http://www.dena.de,
http:/[www.zukunft-haus.info

INFORMATIONEN DER BUNDESLANDER
(AUSWAHL)
Bayerisches Staatsministerium fir Wirt-
schaft, Infrastruktur, Verkehr und Tech-
nologie, 80525 Miinchen,
Internet: http://www.stmwivt.bayern.de/
energie-und-rohstoffe/energieeinsparung/
technik-wirtschaftlichkeit/
Bremer Energie-Konsens GmbH,
Am Wall172 /173, 28195 Bremen,
Telefon: 0421/ 376671-0
Internet: http://www.energiekonsens.de/
EnergieAgentur.NRW, RoBstraBie 92,40476
Diisseldorf, Telefon: 0211/ 8 66 42 - 0, Hot-
line: Tel.: 01803 /19 00 00 (9 Cent/Minute
aus dem dt. Festnetz, abweichende Preise
fur Mobilfunkteilnehmer), Internet:
http://www.ea-nrw.de
Hessische Energiespar-Aktion, Rheinstrafe
65, 64295 Darmstadt,
Telefon: 06151/ 2904-58,
Internet: http://www.energiesparaktion.de/



KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wiirttemberg GmbH,
Kaiserstra3e 94a, D-76133 Karlsruhe,
Telefon: 0721/984 71-0,

Internet: http://[www.kea-bw.de
Sachsische Energieagentur- SAENA GmbH,
Pirnaische StraB3e 9, 01069 Dresden,
Telefon: 0351/4910-3152,

Internet: http://www.saena.de

BINE Informationsdienst
Fachinformationszentrum Karlsruhe (Biiro
Bonn), Kaiserstra3e 185-197, 53113 Bonn,
Tel. 0228 [ 92379-0,

Internet: http://[www.bine.info

Energieberatung der Verbraucherzent-
ralen: Kontakt zu den ortlichen Verbrau-
cherzentralen, Beratung per Telefon (018
809802400-0,14 €/Minute aus dem deut-
schen Festnetz) oder Email, Broschiiren
zum Ausdrucken und Herunterladen
Verbraucherzentrale Bundesverband e.V.
(vzbv), Markgrafenstraf3e 66, 10969 Berlin,
Telefon 030/25800-0, Internet: http://[www.
verbraucherzentrale-energieberatung.de/

Forderungvon Energiespar-Beratungen
Energieberater-Suche:
http://[www.energie-effizienz-experten.
de/expertensuche

Forderung erneuerbarer Energien
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkont-
rolle (BAFA), Frankfurter Stra3e 29-35, 65760
Eschborn, Telefon: 06196 /908-880 (,Vor-Ort-
Energieberatung*®), Telefon 0 61096 [ 908-625
(Erneuerbare Energien),

Internet: http://www.bafa.de/

Das Energiesparbuch
Monika Go6tze, Gudrun Pinn: Das Energiespar-
buch, Stiftung Warentest 2009, 12,90 Euro

Das groB3e Energie-und CO,-Sparbuch

Gege, Maximilian (Hrsg.): Das groBe Ener-
gie-und CO2-Sparbuch. 1001 Tipps fiir Haus,
Garten, Biiround Freizeit. Hamburg: B.A.U.M.,
2008.
Bestellung tiber B.A.U.M.: Bundesdeutscher
Arbeitskreis fiir Umweltbewusstes Manage-
ment (B.A.U.M.) e. V., OsterstraB3e 58, 20259
Hamburg, Tel.: 040 - 49 07 11 00, Internet:
http://[www.baumev.de/
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