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1 Rahmenbedingungen und Anforderungen

1 Rahmenbedingungen und Anforderungen

Die in den letzten Jahren spulrbar gestiegenen Ener-
giepreise, aber auch das Bemiihen um mehr Klima-
sdiutz und Minderung der C02Emissionen veran-
lassen viele Menschen, intensiver Uber ihre Heizung
nachzudenken. Dies gilt fur die Planung von Neubau-
leo ebenso wie fur Sanierungsmalnahmen im Altbau.
Zentrales Thema dieses Buches wird die Beantwor-
tung der Frage sein, wie man Wohngebédude in Zu-
kunft komfortabel, klimafreundlich und kostengiins-
tig beheizen kann. Vor allem wird es darum gehen, be-
wahrte und neue Heizungstechniken fiir Wohngebau-
de vorzustellen und sie miteinander zu vergleichen.
Dabei wird in der Regel vorausgesetzt, dass bei Alt-
bauten MaRnahmen zur Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes bereits umgesetzt sind oder im Zuge
einer anstehenden gréfReren Modernisierung mit er-
ledigt werden.

Wann sollte man Uber eine

neue Heizung nachdenken?

Wer einen Neubau errichten will, muss im Rahmen der
Planung auch Uber das Heizsystem nachdenken. Hier
stellen sich Fragen wie: Welchen Energietrager oder
Brennstoffwahlt man am besten? Heizt man mit Heiz-
0l oder Erdgas? Entscheidet man sich fur eine Holzpel-
ktheizung oder eine Warmepumpe? Lohnt es sich, zu-
satzlich eine Solarkollektoranlage einzubauen? Oder
kann man den Neubau vielleicht auch mit einer LUf-
tungsanlage beheizen, und wenn ja, welche Vorausset-
r*mgen sind dafir zu schaffen?

Im Altbau beanstandet in manchen Féllen der Schorn-
steinfeger die alte Heizungsanlage, weil der Abgasver-
liist Uber dem gesetzlichen Grenzwert liegt. Er fordert
zu Recht eine Erneuerung des Warmeerzeugers. In an-
deren Féllen ist die Heizungsanlage defekt und muss
erneuert werden, was dann meistens recht schnell
umzusetzen ist. Oder die bestehende Heizungsanla-
ge arbeitet aufgrund ihres Alters so ineffizient, dass
eine Erneuerung auch wirtschaftlich nur vorteilhaft
ist. (Der Schornsteinfeger misst nur den Abgasverlust,
nicht die Verluste im Heizraum!) In allen diesen Fallen
stellt sich die Frage, ob man das bestehende Heizkon-
zept und den alten Energietrager beibehalt und nur
die Aggregate erneuert, oder ob man die Gelegenheit
nutzt, auf ein moglicherweise zukunftsfahigeres, d.h.
klimafreundlicheres und energiesparsameres System
umzustellen. Welche Verbesserungen lassen sich mit
einer neuen Heizung erreichen? Und welches System
eignet sich am besten? Diese Fragen bewegen Besit-
zer von Altbauten ebenso wie Architekten und Hand-
werker.

Ferner ist zu berticksichtigen, dass in den letzten 10
Jahren insbesondere fur die Energietrager Heizdl und
Erdgas die Preise stark angestiegen sind (vgl. Abb. 1.1)
und damit deutlich héhere Ausgaben fur das Wohnen
verursachen.

Parallel dazu ist festzustellen, dass die Heizungstech-
nik grof3e Fortschritte gemacht hat. Allein durch Aus-
wechseln eines 15-20 Jahre alten Kessels gegen eine
moderne Anlage kann man in der Regel mit einer
Energieeinsparung von rund 20% des bisherigen Jah-
resverbrauchs rechnen.

Energiepreisentwicklung in Deutschland
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Bestandsaufnahme:

Welcher Warmebedarf ist zu decken?

Der Energieverbrauch fir Gebaudeheizung und
Warmwasserbereitung kann je nach Gebaudestandard
innerhalb Deutschlands sehr unterschiedlich ausfal-
len: In schlecht geddmmten Altbauten mit veralte-
ten Heizungsanlagen erreicht der jéhrliche Heizener-
gieverbrauch héaufig noch Werte von 300 kWh je m2
Wohnflache und mehr, Passivhduser und sogenann-
te Nullenergiehduser kommen dagegen mit 15 kwh/
(m2a) und weniger aus. Plusenergiehauser produzie-
ren durch Nutzung erneuerbarer Energiequellen sogar
mehr Energie als sie verbrauchen, was aber nicht heif3t,
dass eine Heizungsanlage Uberflissig ist.

Nun stellt die geltende Energieeinsparverordnung
EnEV (in der Fassung von 2009) fur Neubauten Min-
destanforderungen an den baulichen Warmeschutz,
die dazu fuhren, dass ein spezifischer Energiebedarf
von rund 70 kWh/(m2-a) erreicht oder unterschritten
wird. Auch fur Sanierungsmallnahmen an Altbauten
gibt es gesetzliche Mindestanforderungen. Nach Kom-
plettsanierungen, fur die es besonders attraktive For-
dermittel gibt, erreichen Altbauten haufig das Neu-
bau-Niveau und liegen mit ihrem Energiebedarf oft
bei 100 kwWh/(m2-a) oder weniger.

Diese deutlich reduzierten Mengen an einzubringen-
der Heizenergie fuhren nicht nur zu geringeren Heiz-
kosten, sondern wirken sich auch auf die Heizungs-
technik, die Warmeerzeugung und die Warmevertei-
lung aus. Deshalb ist es in Anbetracht der deutlich ge-
sunkenen Heizleistung und des Energiebedarfs sinn-

Energiebedarf (kWh/m2*a)
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Typischer Endenergiebedarfvon Gebéuden verschiedener
Effizienzklassen fur Heizung und Warmwasserbereitung.
Die Klassifizierung mit Effizienzklassen wurde in friihe-
ren Energieausweisen aufgefiihrt, spater aber zugunsten der
Farbskala (Abb. 1.3) fallengelassen.

1 Rahmenbedingungen und Anforderungen

voll, die Fragen nach der optimalen und wirtschaft-
lichen Heizung fur Gebaude mit geringem Energie-
bedarf neu zu beantworten und dabei auch das sich
wandelnde Energietragerangebot zu bericksichtigen.
Im Hinblick auf den Wéarmebedarf, den die neue Hei-
zung decken soll, gilt es zu unterscheiden zwischen
den Begriffen Energieverbrauch und Energiebedarf.
Der Energieverbrauch ist ein real gemessener Wert,
der vom Nutzerverhalten und dem aktuellen Klima
abhéangig ist.

Der Energiebedarfwird nutzer- und klimaunabhéngig
ermittelt. Im Extrem ist es durchaus moglich, dass ein
sehr sparsamer Mensch in einem schlecht gedammten
Altbau lebt und dort &hnlich wenig Energie (Gas, Ol,
Strom) verbraucht wie jemand anders in einem Pas-
sivhaus. Das funktioniert allerdings nur, wenn diese
Person kaum heizt, eine erheblich verminderte Wohn-
qualitat in Kauf nimmt, Schimmelbefall riskiert und/
oder haufig bzw. Uberwiegend abwesend ist. Auch das
Verheizen von Holz in einem Kaminofen wird in der
Regel (z.B. im Energieausweis) nicht bericksichtigt,
da Holz als nachwachsender Brennstoff nicht mitge-
rechnet wird.

Beim Verkauf oder bei der Vermietung von Hausern
ist ein Energieausweis vorzulegen, der aus zwei Teilen,
dem Verbrauchsausweis und dem Bedarfsausweis, be-
steht. Mindestens einer der beiden Teile muss ausge-
flllt sein und ist fur 10 Jahre gultig.

= Energieverbrauchsausweis: Die realen Jahresver-
brauchs der letzten 3 Jahre an konventioneller Ener-
gie werden einer Klimakorrektur unterzogen und
durch die Nutzflache (nach EnEV) geteilt. Da das
Nutzerverhalten eine grofie Rolle spielt, sind die-
se Ausweise bei Ein- und Zweifamilienhdusern mit
Vorsicht zu geniefRen und selbst mit manipulierten
Angaben muss gerechnet werden. Der Verbrauch
von Holz wird nicht beriicksichtigt. Ein solcher Aus-
weis ist einfach und kostenglinstig zu erstellen.

Energiebedarfsausweis: Aus der Bausubstanz und
der installierten oder geplanten Heizungsanlage
wird der Energiebedarf errechnet. Die Berechnung
erfolgt mit normiertem Nutzerverhalten (das ge-
samte Haus wird ganzjéhrig auf 19°C beheizt und
mit 0,7 h 1 Luftwechselrate geltftet) und normier-
tem Klima (langjahrige meteorologische Mittelwer-
te fuir Deutschland). Der so ermittelte Energiebedarf
ist nutzer- und klimaunabhéngig und gilt fur ganz
Deutschland, so dass Hauser von Flensburg bis zum
Bodensee miteinander verglichen werden kdnnen.
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Dieser Ausweis ist aufwandig in der Erstellung, da
die gesamte Gebaudehiille und das Heizungssystem
mit ihren Eigenschaften erfasst werden mussen. Der
Energiebedarfsausweis ist wesentlich aussagekrafti-
ger als der Verbrauchsausweis und bei der Altbausa-
nierung oft Voraussetzung fir die Beantragung von
Fordermitteln (KfW-Effizienzhaus).

Da verallgemeinerbare Aussagen gefragt sind, wird im
Folgenden stets der Energiebedarf von Gebauden als
?lanungsgrundlage herangezogen. Der Endenergiebe-
darfvon Geb&uden verschiedener Warmeschutzstan-
dards ist in Abb. 1.2 und Tabelle 1.1. dargestellt. Die
Unterschiede zwischen den Haustypen sind enorm!
In friheren Jahren wurden die Effizienzklassen - ana-
log zu den Effizienzklassen bei Haushaltsgeraten - in
den Energieausweisen aufgeftihrt. In der Abb. 1.2 und
Tab. 1.1 ist erganzend die Klasse A+ eingefihrt, um
Energie-Plus-Hauser angemessen zu berticksichtigen,
die damals kaum jemand fur mdglich gehalten hat.

-Héauser produzieren mehr Energie als sie verbrau-
chen. In den neueren Energieausweisen taucht nur
noch die Farbskala (Abb. 1.3) auf.

Weiterhin sind, besonders im Hinblick aufdie Berech-
nungen und Angaben beim EnEV-Nachweis, die Be-
griffe Endenergiebedarf und Primarenergiebedarf zu
unterscheiden.

Als Primérenergie wird die Energie bezeichnet, die in
den Rohstoffen (Kohle, Rohdl, Erdgas, Uran) steckt,
welche aus der Erde gefordert werden und die unter
2.T. betrachtlichen Verlusten (fir Gewinnung, Aufbe-
reitung, Transport) erst in Endenergie umgewandelt
werden mussen. Der Primarenergiebedarf ist damit
ein Maf fur die Umweltbelastung, die mit der Behei-
zung eines Hauses verbunden ist.

Endenergie (Strom, Heizél oder Erdgas) bezieht sich
dagegen auf die veredelte Energieform, die direkt zur
Beheizung der Gebdude zum Einsatz kommt und vom
Nutzer bezahlt werden muss.

Die verschiedenen Heizungssysteme zeigen bei ge-
gebenem Heizenergiebedarf erhebliche Unterschiede
reim Primarenergiebedarf, was ggf. Uber Einhaltung
oder Nicht-Einhaltung des EnEV-Grenzwertes oder
Iber die Gewahrung von Fordermitteln entscheiden
?jnn. Die Note im Energiebedarfsausweis (Abb. 1.3)
ist umso besser, je geringer der Priméarenergiebedarf
isL

13: Energieskala im Energiebedarfsausweis.

Endenergiebedarf von Geb&uden
verschiedener Effizienzklassen

Effizienz-
klasse

spez. Warme-
bedarf kWh/m2a

ungedammter Altbau
vor Baujahr 1978 G
veraltete Heizungsanlage

301 his 450

Typisch fiir Hauser
der Baujahre 1974-1977 F
geringflgig sanierte Altbauten

251 bis 300

Typisch fiir Hauser
der Baujahre 1978-1983 E
Altbauten mit sanierter Heizung

201 bis 250

Typisch flir Hauser
der Baujahre 1984-1994 D
Teil-Sanierte Altbauten

151 bis 200

Typisch fir Hauser

der Baujahre 1995-2008
teilsanierte Altbauten,
schlechte Neubauten (EnEV)

C 101 bis 150

Neubauten (EnEV) und sehr gut
sanierte Altbauten mit
Rundum-Warmeschutz und
moderner Heizungsanlage

B 51 bis 100

Passivhauser und

Niedrigstenergiehauser A 1 bis 50

Null- und Plusenergiehduser

) X X 0 bis -50
mit regenerativer Energiequelle

Tabelle 1.1

Endenergiebedarf in Abhéngigkeit von der Energieeffizienz-
klasse. Die Bezeichnung A+ fur die Effizienzklasse wurde
von den Autoren gewahlt, um die Null- und Plusenergie-
héauser in dieser Skala angemessen zu beriicksichtigen.

100 150 200 250 300 350

>400



Welche MaRnahmen zur Senkung

des Warmebedarfs sind moglich?

Die technischen Anlagen zur Beheizung (und Beluf-
tung) von Geb&uden sind teuer, vergleichsweise stor-
anféllig und in der Regel nach spétestens 20 - 25 Jahren
verschlissen. Veraltet sind sie, wie viele andere techni-
sche Geréte auch, meist schon wenige Jahre nach In-
betriebnahme. Im Vergleich dazu ist eine Warmedam-
mung, d.h. der bauliche Warmeschutz, relativ preis-
gunstig und hat, einen fachgerechten Einbau voraus-
gesetzt, eine Lebensdauer von 50 - 100 Jahren. Dari-
ber hinaus wird durch eine Warmedammung - schon
ohne Heizung - das Raumklima verbessert und die
Wohnqualitat des Hauses gesteigert. Eine Heizungs-
anlage in einem rundum gut geddmmten Haus kann
obendrein wesentlich kleiner dimensioniert werden
und entsprechend energiesparsamer und kostengiins-
tiger arbeiten als dies in einem schlecht gedammten
Altbau maoglich ist.

Steht nur ein begrenztes Budget fiir Sanierungsmaf-
nahmen zur Verfligung, ist die Erneuerung einer in-
effizienten Heizungsanlage vielleicht die preiswertes-
te und rentabelste MalRnahme, um die Heizkosten fur
ein Gebaude mit mittelmaRigem Warmeschutz zu sen-
ken. Einsparungen zwischen 10 und 25% - mit ther-
mischer Solaranlage sogar bis 40% - des Ist-Verbrau-
ches werden sich durch solch eine Mafinahme wahr-
scheinlich erreichen lassen. Weitergehende Einsparer-
folge sind im Altbau aber nur méglich, wenn umfas-
sende Verbesserungen des baulichen Warmeschutzes
vorgenommen werden.

Deshalb sollte man vor der Entscheidung fur eine Hei-
zungssanierung bzw. vor dem Einbau einer neuen Hei-
zung prufen, ob nicht gleichzeitig oder vorab Verbes-

Warmedurchgangzahlen
von Verglasungen und Fenstern

U-Wert Oberflachen-

Wim2X temperatur °C
Einfachglas 58 -2
Isolierglas 2,8 +8
Warmeschutzglas, 2-fach 1,1 +15
Warmeschutzglas, 3-fach 0,5 +18
Rahmen (Holz, Kunststoff) 16 +14
Geddmmter Rahmen 07 7

fur Dreifachglas

Tabelle 1.2
Wérmedurchgangzahlen von Verglasungen und Fenstern.

1 Rahmenbedingungen und Anforderungen

serungen des baulichen Warmeschutzes sinnvoll und
mdoglich sind, zumal Komplettsanierungen von der
KfW mit besonders attraktiven Forderkonditionen
belohnt werden. Im Folgenden werden die wichtigs-
ten Malnahmen kurz aufgezéhilt:

= Fenster und Turen

Durch eine Einfachverglasung flieBt mehr als zehnmal
soviel Energie nach auBen ab wie durch die moderne
Dreifach-Warmeschutzverglasung. Die konventionel-
le Isolierverglasung ist immer noch viermal schlech-
ter als die Dreifach-Wéarmeschutzverglasung, wie ein
Vergleich der U-Werte in Tabelle 1.2 zeigt.

Wo noch Einfachfenster vorhanden sind, macht es
Sinn, diese durch dichtschlieRende Fenster mit War-
meschutzverglasung (mindestens mit Zweifach-Ver-
glasung) zu ersetzen. Bei Fenstern mit Isoliervergla-
sung ist es empfehlenswert, die Scheiben zu tauschen,
sofern die Rahmen in einem guten Zustand und dicht
sind. Dies ist erheblich preisgunstiger (ca. 70%) als der
Einbau neuer Fenster und bringtjahrliche Einsparun-
gen von rund 140 kWh pro m2 Verglasungsflache.
Warmeschutzglas kam Ende der 1980er Jahre auf den
Markt und wurde im Jahre 1995 Pflicht in Neubauten,
wahrend man in Altbauten noch bis etwa 2000 und
dariiber hinaus konventionelles Isolierglas einbaute,
was insbesondere fur Hausttren gilt. Der Scheiben-
zwischenraum ist beim Warmeschutzglas mit einem
Edelgas (Argon, Krypton, Xenon) beflllt, das die War-
me weniger gut leitet als Luft, und die innere Schei-
be ist auf der Innenseite mit Metall bedampft. Durch
diese MaRnahmen konnte gegentber der konventio-
nellen Zweifachverglasung der Warmedurchgang um
etwa 60% verringert werden. Durch Dreifach-Vergla-
sung wird der Warmedurchgang gegeniber der Iso-
lierverglasung sogar um 75- 80% verringert.
Allerdings ist beim Austausch der VVerglasung oder der
Fenster Vorsicht geboten: Waren bis zum Glastausch
die Fensterflachen jene mit der geringsten Oberfla-
chentemperatur, sind es nun moglicherweise Teile der
Aulenwand. Dadurch kdnnen AuRRenwandecken und
Wandoberflachen hinter Schranken im Winter bei
mangelhaftem Warmeschutz so weit abkuhlen, dass
die Luftfeuchtigkeitjetzt dort kondensiert und die Ent-
stehung von Schimmel begiinstigt. Daher wird gera-
ten, zeitgleich mit dem Fenstertausch die AuRenwan-
de zu dammen. Mochte man fur den Fenstertausch
Foérdermittel von der KfW in Anspruch nehmen, ver-
langt die KfW-Bank sogar einen Nachwveis, dass der
Warmeschutz der Wande besser ist als der der Fens-
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1.4. Kerzentest und Glasdetektor zur Unterscheidung von
Warmeschutzglas und veraltetem Isolierglas.
In der Zweifachverglasung (linkes Bild) spiegelt sich die Ker-
zenflamme auf der Fensterbank vierfach. Ist eine Scheibe
mit Metall bedampft, erscheint das betreffende Spiegelbild
der Flamme etwas verfarbt. Im Bild ist das 2. Spiegelbild von
links verfarbt, d.h. die Innenseite der Scheibe auf der Wohn-
raumseite tragt eine Metallbedampfung; es handelt sich um
‘eVarmeschutzglas.
Professioneller, schneller und zuverlassiger geht es mit dem
Glasdetektor (rechtes Bild), der fuir ca. 100 € im Fachhandel
tur Glasereien erhdltlich ist (z.B. Fa. Bohle AG, Haan). Mit
diesem Test lasst sich auch ermitteln, ob das Glas richtig ein-
gebaut ist. Das beschichtete Glas sollte auf der warmen Seite
(dh. zum Wohnraum hin) liegen, um die Warmestrahlung
in den Raum zuriick zu spiegeln. Fotos: Almut Setje-Eilers

ter! Zu bedenken ist auch, dass neue Fenster dichter
sind als die alten. Es muss in jedem Fall konsequent
gelUftet werden.
Was fur die Fenster gesagt wurde, gilt gleichermaRen
filr AuRentlren.

= Aullenwande

Bei dem in Norddeutschland haufig anzutreffenden
zweischaligen Mauerwerk ist es empfehlenswert, den
Hohlraum mit einem Dammstoff wie z.B. Perlite, ge-
schaumtes Glas (SLS20), Polystyrolkigelchen, Mine-
ralwollflocken zu verfullen, sofern die Hohlschicht
mindestens 4 cm stark ist. Diese sogenannte Kerndam-
mung ist mit Kosten von etwa 25 € pro m2 Aufen-
wandflache relativ preiswert auszufilhren und amor-
tisiert sich schon nach 5-8 Jahren. Der Energiever-
brauch des Hauses sinkt erfahrungsgemal um etwa
20%. Die Dammstarke ist nach heutigen MalRstében
allerdings nicht mehr ausreichend; deshalb ist eine zu-
satzliche Innen- oder AulRendémmung in Betracht zu
ziehen.

Bei einschaligen AuRenmauern ist die AuRendam-
mung (Warmedammverbundsystem) das Mittel der
Wahl, wobei mindestens 14 cm Dammstarke vorge-
sehen werden sollten. Die Kosten fir diese Manah-
me liegen mit etwa 100 - 140 €/m2erheblich Uber de-
ren fur eine Hohlraumverfullung. Handelt es sich um
eine erhaltenswerte Fassade (z.B. wegen Denkmal-
schutz), muss man auf eine Innendammung zurick-
peifen. Diese verlangt aufjeden Fall eine sorgfaltige
P'snung und sollte nicht ohne den fachkundigen Rat
emes Sachverstandigen ausgefiihrt werden.

= Kellerdecke

Wenn der Keller nicht beheizt wird, sollte die Kellerde-
cke moglichst von unten (also kellerseitig) durch An-
kleben bzw. Anheften von 10-12 cm starken Damm-
stoffplatten gedammt werden. Ist das Haus nicht un-
terkellert, kann der Boden des Erdgeschosses nur von
oben geddmmt werden. Diese Form der Ddmmung
isterheblich aufwéndiger und konstruktiv schwieriger,
so dass auch bei dieser Ausfilhrung unbedingt fach-
kundiger Rat eingeholt werden sollte. Die Energieein-
sparung mit geddammter Kellerdecke oder geddmm-
tem Boden liegt erfahrungsgemaf bei 5 - 10% des ur-
sprunglichen Verbrauchs, und die dariber liegenden
Raume werden ,,fuwarmer*.

Ist das beheizte Volumen eines Altbaus rundherum
moglichst lickenlos mit einer ausreichend dicken
Dammschicht umhdllt (Abb. 1.5), sollte der Energie-
bedarfum mindestens 50% gegenuber dem Ausgangs-
zustand reduziert sein. Wird dann eine moderne Hei-
zungsanlage in Verbindung mit einer Solarkollektor-
anlage eingebaut, kann der Energiebedarfnoch einmal
um die Halfte, insgesamt also auf rund 25% des Aus-
gangswertes gesenkt werden.

Fir eine solche Totalsanierung stellt die KfW (Kre-
ditanstalt fiir Wiederaufbau) erhdhte Férdermittel zur
Verfligung und vergibt das Gitesiegel ,,Effizienzhaus*
Je sparsamer das Haus nach der Sanierung ist, desto
gunstiger sind die Forderkonditionen (s. Kap. 7). Der
Einsparerfolg muss allerdings von einem anerkann-
ten Planer/Energieberater nachgewiesen und durch
einen Energiebedarfsausweis belegt werden. Energie-
sachverstandige findet man unter www.energie-effizi-
enz-experten.de im Internet.
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Wirtschaftlich sinnvolle Dédmmstérken. Der bewohnte Be-
reich sollte lickenlos mit einer Dammschicht (gelb) der ge-
nannten Dicke umhillt werden. Rot: Dampfbremse und
Luftdichtheitsebene; griin: Aufsparrenddmmung und Wind-
bremse.

Detaillierte Darstellungen der Malinahmen zur ener-
getischen Sanierung von Altbauten finden sich in der
einschlagigen Fachliteratur, z.B. Gabriel, Ladener,
Hrsg.: ,,Vom Altbau zum Niedrigenergie- und Passiv-
haus*, 6kobuch Verlag 2010

Neubauten

Wer neu baut, muss heute die gesetzlichen Mindest-
anforderungen der Energieeinsparverordnung EnEV
2009 einhalten. Neben einem Mindestwarmeschutz
fordert die EnEV die Einhaltung konkreter Grenzwer-
te flr den Primarenergiebedarf des Gebaudes. Erfillt
ein Gebaude die Mindestanforderungen fur Neubau-
ten zu 100%, wird es als Effizienzhaus 100 bezeichnet.
Erreicht ein Altbau durch eine umfassende Sanierung
diesen EnEV-Neubaustandard, kann das Ergebnis als
gelungene Sanierung betrachtet werden. Dagegen ist
das Effizienzhaus 100 beim Neubau eher eine Mini-
mallésung. Denn es ist absehbar, dass die EnEV in
den néchsten Jahren in mehreren Schritten weiter ver-
scharft wird. Nach dem jetzt vorliegenden Entwurfder
EnEV 2013 sollen die priméarenergetischen Anforde-
rungen um 12,5% und ab 2016 um 25% verscharft wer-
den (s. Textfenster Kap. 2). Ab dem Jahr 2021 sieht die
geltende EU-Richtlinie EPBD (Energy Performance of
Buildings Directive) hinsichtlich der Gesamtenergie-
effizienz von Geb&uden vor, dass nur noch klimaneu-
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trale Hauser gebaut werden. Damit sind aus heutiger
Sicht wohl Passiv-, Null- und Plusenergiehduser ge-
meint. Wer also heute so baut, dass die Anforderungen
der ENEV 2009 gerade eben erftllt sind, hat in weni-
gen Jahren ein Haus mit veraltetem Wéarmeschutz. Um
Anreize zu geben, heute schon etwas Besseres als ein
Effizienzhaus 100 zu bauen, gewahrt die KfW-Bank
fur den Neubau von Effizienzhaus 70, Effizienzhaus
40 oder Passivhaus verbilligte Darlehen und einen Til-
gungszuschuss (vgl. Kap. 7).

Welche Ziele verfolgen Bauherr und Planer?
Fragt man Hausbewohner nach den Winschen und
Ansprichen, die sie an ihre Heizungsanlage stellen, er-
halt man folgende Stichworte als Antworten:

= Angenehmes Raumklima

= Komfort bei Betrieb und Bedienung

« Kostengtinstiger und wirtschaftlicher Betrieb mit
einem moglichst krisensicheren Energietrager

« Technik mit moglichst geringer Umweltbelastung

Die Qualitdt des Raumklimas ist unabhdngig vom
Energietrager; von wesentlicher Bedeutung sind, ab-
gesehen vom Warmeschutz und der Raumluftquali-
tat, die gewahlten Heizflachen. Mdglich sind Radiato-
ren, Konvektoren, Flachenheizungen (Fu3boden- und
Wandheizungen) oder auch Luftheizungen, wobei die
verschiedenen Arten der Warmeubertragung unter-
schiedliche Vorlauf-, Oberflachen- respektive Einblas-
temperaturen und Raumklimata mit sich bringen. Da
in gedammten Geb&uden nicht mehr so grofie Mengen
an Warmeenergie Ubertragen werden mussen, geht
der Trend in der Heizungsbranche weg von den ho-
hen Heizungsvorlauftemperaturen (friiher bis 90°C).
Denn hohe Heizkérpertemperaturen sind nicht nur
mit hohen Verlusten in den Rohrleitungen verbun-
den, sondern haben auch Staubumwaélzungen in den
Raumen zur Folge und beeintrachtigen so die Raum-
luftqualitat. Schon bei einigermal’en gutem Warme-
schutz und Heizflachen Ublicher GroRe reichen 50 -
60°C Vorlauftemperatur vollkommen aus. AuRerdem
setzen sich Flachenheizungen (FuBboden- und Wand-
heizungen) immer mehr durch, die mit maximal 35°C
Vorlauftemperatur auskommen.

Die Heizungsanlage soll kostenguinstig und wirtschaft-
lich sein. Hier ist zu unterscheiden zwischen den ein-
maligen Investitionskosten und den laufend anfallen-
den Betriebskosten, die in der Regel auf ein Jahr be-
zogen ermittelt und angegeben werden. Eine ,,billige*
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Heizung wie die Elektroheizung, die nur geringe Inves-
titionskosten erfordert, hat in der Regel hohe Betriebs-
arten (Energiekosten) zur Folge, so dass sie aufléange-
re Sicht sehr unwirtschaftlich ist. Warmepumpenhei-
znngen erfordern aufgrund des technischen Aufwan-
dagegen vergleichsweise hohe Investitionskosten,
_erem daftr aber Warme zu relativ niedrigen Betriebs-
arten, sofern die Anlage korrekt geplant und instal-
lier: ist. Auflangere Sicht kann sich das auszahlen. Ol-,
Gas- und Holzpellet-Heizungen liegen irgendwo zwi-
when diesen beiden Extremen und kdnnen einen gu-
ten Mittelweg darstellen. Allerdings ist ungewiss, ob
£rigas und vor allem Heiz6l auch in 10 bis 20 Jahren
r :-:h bezahlbar sein wird. Denn hierbei handelt es sich
um endliche Rohstoffe, die z.T. aus unsicheren Welt-
re-c-onen importiert werden mussen. Demgegeniber
Holz und Holzpellets nachwachsende Brennstof-
fe- c:e im besten Fall aus der Region bezogen werden
kcrjien oder zumindest in Europa produziert werden.
Im Hinblick aufdie Schonung der fossilen Energieres-
> _rcen ist nattirlich auch die Nutzung anderer erneu-
r'rirer Energietrager, insbesondere der Solarenergie
_rd Biomasse (aufler Holz), erstrebens- und beden-
kenswert.
In Bezug auf die Umweltbelastung entstehen bei der
Verbrennung von Heizol die hochsten Schadstoffemis-
sionen (abgesehen von Kohle), wahrend Erdgas von
rer fossilen Energietrdgern noch der am wenigsten
-rnweltschadliche ist. Langfristig muss aber auch das
Erdgas vor allem aus Klimaschutzgriinden durch Er-
retierbare Energien ersetzt werden.

Ausblick

Aus Klimaschutzgriinden sollen die Treibhausgas-
Emissionen in Deutschland bis zum Jahre 2050 um
mindestens 80 - 95% reduziert werden, so das formu-
_erte Ziel der Bundesregierung (Tab. 1.3). Um das zu
erreichen, muss die Energieversorgung in Deutsch-

-jbelle 1.3
E~ereiepolitische Zielset-

Eing der Bundesregierung

1

land (und in den europdischen Landern) grundle-
gend umgebaut werden. Derzeit entfallen rund 40%
des Endenergieverbrauchs und ein Drittel der C02-
Emissionen aufden Gebaudebereich. Da etwa 75% al-
ler Gebaude vor 1978 errichtet wurden und bei die-
sen Gebdauden nur ansatzweise Energiesparmalinah-
men durchgefthrt wurden, liegt in der Altbausanie-
rung ein sehr groRes Einsparpotential. Nach den Zie-
len der Bundesregierung soll der gesamte Gebaudebe-
stand bis 2050 klimaneutral sein.

Nach einer Richtlinie der EU ist dies fur Neubauten
bereits ab dem Jahre 2020 vorgesehen. Diese sehr ehr-
geizigen Ziele lassen sich nur erreichen, wenn die jahr-
liche Altbau-Modernisierungsrate von derzeit 1% auf
2% verdoppelt wird. Alle Gebdude mussen Effizienz-
hauser und in hohem Mafe aus erneuerbaren Ener-
gietragern versorgt werden. Ein mogliches Szenario,
wie beispielsweise sich die derzeit etwa 11 Mio. dlbe-
heizten Gebaude Umrdisten lassen, konnte folgender-
mafen aussehen (grobe Schétzung):

« 50% des Energiebedarfs muss durch verbesserten
Warmeschutz eingespart werden,

« 80% der Hauser erhalten eine thermische Solaran-
lage,

« 25% der Hausbesitzer entscheiden sich fur eine
Holz-(Pellet-)heizung,

= 40% entscheiden sich fur eine Warmepumpe,

« 25% entscheiden sich fir ein mit Windgas oder Bio-
gas betriebenes Nahwarme-BHKW,

= 5% entscheiden sich flr Erdgas (30% weniger C 02
gegenuber Heizol),

= 5% bleiben bei Ol, weil es fur sie keine anderen Mdg-
lichkeiten gibt.

Um diese anspruchsvollen Teilziele und Quoten zu
erreichen, werden enorme Anstrengungen notwendig
sein. Dabei spielen auch weitere Verbesserungen der
Heizungstechniken und die konsequente Erneuerung
solcher Anlagen vor Ort eine wichtige Rolle.

Oudle: Beratung in Me-
-ebergim Sept. 2010 und

i ¢r'inettsbeschluss vom

Energiepolitische Zielsetzungen der Ziele Ziele
Bundesregierung (Meseberg 2010) bis 2020 bis 2050
Reduktion Treibhausgasemissionen (Basis 1990) -40% -80 bis-95%
Reduktion Primérenergieverbrauch (Basis 2008), -20% -50%
Reduktion Stromverbrauch -10% -25%
Antej| erneuerbarer Energien am Stromverbrauch 35% 80%
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 18% 60%
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2 Grundlagen und Systementscheidungen

2.1 Welche Systeme sind mdglich?

Die Zahl der technisch moglichen Systeme zur Behei-
zung von Wohngeb&uden und zur Trinkwarmwasser-
bereitung hat in den letzten Jahrzehnten deutlich zuge-
nommen. Traditionelle Heizungssysteme aufder Basis
von Ol-, Gas- und Festbrennstoffkesseln wurden wei-
terentwickelt zu Brennwertsystemen, die eine maxi-
male Ausnutzung der Brennstoffe durch Kondensati-
on der Feuchtigkeit im Abgas erlauben. Zu den tradi-
tionellen Kesselanlagen kamen eine Reihe sogenann-
ter Neuentwicklungen hinzu, wie z.B. Warmepum-
pen, Blockheizkraftwerke, Brennstoffzellen, thermi-
sche Sonnenkollektoren, Jahreszeitenspeicher, Zeo-
lithspeicher usw. Manche dieser Systeme haben mitt-
lerweile einen nennenswerten Marktanteil erreicht.
Was in diesem Zusammenhang leicht Gibersehen wird:
ein wirklich neues System ist in den letzten Jahrzehn-
ten nicht hinzugekommen. Alle derzeit existierenden
Heizungssysteme basieren auf lange bekannten phy-
sikalischen Prinzipien, sind also lediglich Weiterent-
wicklungen bekannter ,,Urformen*. So datiert die Er-
findung der Kaltemaschine auf das Jahr 1834; bereits
1852 konnte Lord Kelvin nachweisen, dass sich die
Kéltemaschine auch fur Heizzwecke eignet. 1945 ging

in den USA die erste erdgekoppelte Warmepumpe in
Betrieb. Das Prinzip der Brennstoffzelle wurde 1838
von Christian Friedrich Schonbein entdeckt, indem
er zwei Platindréahte in Salzsaure mit Wasserstoff und
Sauerstoff umspulte und zwischen den Dréhten eine
elektrische Spannung messen konnte.

Der wesentliche Unterschied zwischen einem moder-
nen und einem alten Heizungssystem liegt also weni-
ger in den Wirkprinzipien, sondern in der konsequen-
ten Weiterentwicklung und Optimierung des Wir-
kungsgrades, in der verstarkten Nutzung erneuerbarer
Energien, in der Minimierung der Abgas- und Schall-
emissionen, der Verbesserung der Lebensdauer und
Optimierung des Wartungsaufwandes usw. Optimale
Ressourcennutzung ist das Gebot der Zeit: Moderne
Brennwertgeréte fiir Ol und Gas haben da mittlerwei-
le die physikalischen Grenzen nahezu ausgereizt. Abb.
2.1 gibt einen schematischen Uberblick iber die der-
zeit relevanten Heizungssysteme und zeigt ihre Stel-
lung zwischen den Energietrédgern einerseits und der
Warmenutzung auf der anderen Seite.

Jedes dieser Heizungssysteme hat Eigenheiten und
spezifische Eigenschaften, die einen technischen und

Warmemarkt vom Energietrager bis zum Warmeverbraucher

Energietrdger Anbieter, zentrale Dezentrale Verbraucher
Wérmeerzeuger Warmeerzeuger
Mineraldl | Mineraldlhandel ~ Heizol | Brennwertkessel Heiz6T Ein- + Zweifamilien-
hauser
| Erdgas, Fliissiggas | Gasversorger | Erdgas Brennwertkessel Gas Heizung + WW
sStein- /Braunkohle Kohlenhandel | Kohle Heizkessel Kohle

Mehrfamilienhauser

Uran EVU, Warmever- ) Heizung + WW
sorger, BHKW Natwarme | 4
Mall . )
Stromversorger  Strom Mini- + Mikro-BHKW Wohqanlagen,
Abwérme Heime etc.
Abwarmenutzung Nah- und Fernwarme * Heizung + WW
Biomasse Biogashersteller [Biogas etc j Holz- + PelletheizkesseT]
Gewerbe- +
Wasserkraft Holzhandel Warmepumpe Industriegebaude 21
st St 1 Heizung Aufdem Weg von den Ener-
i i romversorger rom izgera N x
Windenergie g r Stromheizgerate gietragern zu den Warme-
Solarenergie Solarstrahlung Sonnenkollektoranlagen Offentliche verbrauchern sind viele Ak-
_ ) ) Einrichtungen etc. teure tétig und viele Heiz-
Geothermie Erdwarme Warmepumpe Heizung techniken moglich.
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*~rtschaftlichen Einsatz nur unter bestimmten Rah-
—enbedingungen erlauben. Anders ausgedrickt: Fir
du Gebdude mit bestimmten baulichen Standards
GrofRe, Warmeschutz etc.) und anlagentechnischen
E:~enschaften (z.B. Heizkorper oder Ful3bodenhei-
. ingsflachen) und mit einem bestimmten Nutzerpro-
tal erweisen sich nach sorgféltiger Priifung oft nur we-
mge Heizungssysteme oder Systemkombinationen als

2.2 Wichtige Auswahlkriterien

Was ist zu beachten, wenn eine Heizung komfortabel
and umweltfreundlich arbeiten soll und die Investi-
Uons- und Betriebskosten dabei so wenig wie mog-
lich ,,auf s Portemonnaie schlagen* sollen? Kann man
sich fur das billigste Angebot entscheiden, oder soll-
. man doch lieber ein wenig mehr investieren, weil
-:inn die Betriebskosten geringer sind? Und wenn ja,
wie viel darf man investieren, um nicht in die Berei-
che von Geldverschwendung und Kostenexplosion zu
geraten? Wo liegen die Chancen und Grenzen der ver-
miedenen Techniken?

Ein Problem bei der Suche nach dem richtigen Hei-
rmgssystem entsteht dadurch, dass manchmal einsei-
tig (nicht zuletzt in der Werbung) nur einzelne Fak-
toren wie Angebotspreis, Betriebskosten, Wartungs-
mlwand, Effizienz, Umweltfreundlichkeit usw. als ent-
scheidendes Kriterium in den Vordergrund gestellt
werden.

Eine solche einseitige Bewertung (ver-)fuhrt fast
ia angslaufig zu falschen Entscheidungen. Wéhlte man
zJ*. die Heizung mit dem geringsten Anschaffungs-
preis, musste man sich fur eine Elektroheizung ent-
scheiden. Wahlte man das System mit den geringsten
Betriebs-/Verbrauchskosten, wiirde die Entscheidung
vermutlich in Richtung Sole-Wé&rmepumpe oder So-
hrheizung gehen. Neben der Entscheidung fur ein fal-
sches, weil im Laufe der Zeit kosten- und/oder war-
tungsintensives System handelt man sich mit der-
art einseitiger Bewertung obendrein das Risiko einer
nicht funktionierenden Anlage ein.

Die Aufgabe bei der Suche nach der optimalen Hei-
zung besteht in der richtigen Gewichtung der bauli-
chen Rahmenbedingungen und der variablen dufie-
rn Einflusse. Zu den baulichen Rahmenbedingungen
gehdren z.B.
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gut geeignet, wenn ein gleichermafien wirtschaftlicher,
Okologischer und komfortabler Betrieb der Anlage an-
gestrebt wird. Die richtige Systemwahl und die sorgfal-
tige Anlagendimensionierung sind daftrr eine ebenso
unabdingbare Voraussetzung wie die zu treffende Ent-
scheidung fir einen zukunftsfahigen und krisensiche-
ren Brennstoff.

= GroRe und Warmebedarf des Geb&udes,

« die Effizienzklasse, d.h. die Qualitat des Warme-
schutzes,

« die Dichtigkeit der Gebaudehtille und

« die Lage des Gebaudes.

Zu den variablen duferen Einflissen gehdren vor al-

lem

« das Nutzerverhalten,

= die Verflgbarkeit von Brennstoffen,

= die mittelfristige Entwicklung der Brennstoffkosten
und

= die Einhaltung von Klimaschutzmafnahmen.

Drei Beispiele:

= Ein altes, schlecht gedammites, groRRes Bauernhaus
mit halbsteinigem Fachwerk wird, wenn es voll be-
heizt werden soll, einen bedeutenden Warmebedarf
haben. Schatzungsweise liegt der spezifische War-
mebedarf zwischen 250 und 350 kWh/(m2-a). Neh-
men wir eine Nutzfldche von 200 m2und einen spe-
zifischen Warmebedarfvon 300 kWh/(m2-a) an, ist
mit einem Jahreswarmebedarf von 60.000 kWh zu
rechnen. LieRe sich jemand eine in der Anschaffung
recht preiswerte Elektroheizung einbauen, wirde er
sein Konto jahrlich um mehr als 10.000 € an Heiz-
kosten erleichtern.

= Ein 1960er-Jahre-Haus mit Gastewohnung wur-
de teilweise saniert. Die Heizungsfirma schlug vor,
den alten Olkessel stillzulegen und eine Luftwérme-
pumpe einzubauen; diese wiirde den verbliebenen
Restwérmebedarf schon decken. Die Besitzer wil-
ligten ein - und wunderten sich bereits nach dem
ersten Jahr darUber, dass die Heizkosten nun sogar
noch héher waren als mit der alten Olheizung. Bei
der Suche nach den Ursachen entdeckte eine Ener-
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gieberaterin, dass im Haus hohe Heizwassertempe-
raturen (Vorlauf 60°C und mehr) benétigt werden,
weil Radiatoren installiert sind. Luitwarmepumpen
bringen aber allenfalls dann akzeptable Energieko-
sten, wenn sie an Flachenheizungen mit 35°C ma-
ximaler Vorlauftemperatur betrieben werden.

In einem Zweifamilienhaus wurde die alte Olhei-
zung durch ein BHKW ersetzt. Die versprochenen
finanziellen Ertrdge durch Stromeinspeisung ins
Netz konnten nicht in geplanter Hohe erzielt wer-
den. Dafiir stiegen die Wartungskosten erheblich.
Die Ursache lag einfach in der verfehlten Dimensi-
onierung. Fur den wirtschaftlichen Betrieb und eine
ausreichende Auslastung des gewéhlten BHKW wa-
ren zwei bis drei Zweifamilienhdauser mit ahnlichem
Waérmebedarf als Abnehmer notwendig gewesen.
Da es an Abnehmern fiur Warme fehlte, erreichte
das BHKW nur geringe Laufzeiten und taktete hau-
fig, was zu erhéhtem VerschleiB fihrte.

Die einfachen Beispiele zeigen: Bei der Heizungspla-
nung gilt es viele Faktoren und Rahmenbedingungen
zu berticksichtigen, die teilweise sehr komplex Zusam-
menwirken. Man kommt nicht umhin, die energeti-
schen, technischen, 6konomischen und 6kologischen
Aspekte im Zusammenhang zu betrachten und sauber
zu rechnen (oder rechnen zu lassen). Das hilft auch,
die moglicherweise zu erwartenden Veranderungen
(z.B. beim Brennstoffpreis oder bei der Verfugbarkeit)
realistisch einzuschitzen. Mag Ol heute durchaus be-
zahlbar sein, kénnte es in 3 - 5 Jahren bereits anders
aussehen. Ahnliches gilt fiir Gas, Strom und Holz.

Energietrager Zahl der Wohnungen

2 Grundlagen und Systementscheidungen

Insofern sollte das Nachdenken Uber die neue Hei-
zungstechnik der zweite Schritt sein. Zuvor sind die
Fragen nach der Qualitat der Warmedammung und
den Mdglichkeiten ihrer Verbesserung zu beantwor-
ten. Die gezielte Verminderung des Warmebedarfes
fuhrt nicht nur zur ,,Heizungsvermeidung*, sondern
istin den meisten Féllen auch gleichbedeutend mit der
wirtschaftlichen, nachhaltigen und umweltvertragli-
chen Verwendung der finanziellen Mittel.

Aulerdem kann ein verbesserter Warmeschutz u.U.
vollig neue Anlagenkonzeptionen ermoglichen. Der
Brennwertkessel wird plétzlich sehr klein und platz-
sparend oder der alte Kessel lasst sich (manchmal)
durch ein Mikro-BHKW ersetzen, oder auf zuséatzli-
che Heizkorper kann verzichtet werden, weil die Ful3-
bodenheizungsflachen ausreichen usw. Im Passivhaus
kann die kontrollierte Wohnraumliftung allein die Be-
heizung des Gebaudes tUbernehmen.

Zu den veranderlichen Einfllssen sollte man Gbrigens
nicht nur politische Entwicklungen oder neue ge-
setzliche Rahmenbedingungen zahlen, sondern auch
die Bewohner mit ihren Wiinschen und Maéglichkei-
ten. Wer heute in der Lage ist, den Brennstoff fUr sei-
nen Sttickholzkessel aus dem Wald zu holen, zu spal-
ten und zu lagern, sollte sich durchaus die Frage stel-
len, ob er das in zehn oder flinfzehn Jahren auch noch
kann. Wer heute als Berufstatiger noch einige tausend
Liter Heizol zu zahlen in der Lage ist, sollte Gberlegen,
ob ihm das als Pensionar ebenfalls leicht fallen wird,
wenn der Olpreis auf das Doppelte bis Dreifache ge-
stiegen ist.

Energieverbrauch

total 100% 38,2 Mio. 601,4 Mrd. kWh 100%
Erdgas 267,8 445
49,0% 18,72 Mio.
Fliissiggas 78 13
Heizél 29,6% 11,31 Mio. 155,3 25,8 Tabelle 2.1
. ) Nutzung der Energietréager
Fernwarme 12,6% 4,81 Mio. 50,0 8,3 . . .
in privaten Haushalten in

Strom 6,1% 2,33 Mio. 34,4 57 Deutschland 2010
Kohle 13.3 22 (zusammengestellt aus den

) 2,7% 1,03 Mio. Tabellen der AG Energiebi-
Biomasse 72,8 121

lanzen)
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2 3 Die Wahl des Brennstoffs

Mn nichtiger Aspekt der Frage ,,\Welche Heizung ist die
fcHgaeiste? ist die Wahl des Brennstoffes: Welcher
K m bevorzugen? Was werden Ol, Gas, Holz, Strom
M h er 2Aanzig Jahren kosten? Wie kdnnen wir
flfci Afchangigkeit von fossilen Energietragern und sol-
Pusr ne obendrein importiert werden missen, ver-
mnsBfr-/* Welche erneuerbaren Energietrédger kénnen
m