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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Ein Qualitatsmerkmal von Autos
ist der Treibstoffverbrauch in Li-
ter je 100 Kilometer Fahrstrecke.
Ahnlich ist bei Wohngebauden
der Energiebedarf ein Kennzei-
chen fur deren Qualitat. Er kann
als Primarenergiebedarf in Kilo-
wattstunden je Quadratmeter
Nutzflache und Jahr [kWh/(mZ2a)]
angegeben und unter Normbe-
dingungen ermittelt werden: Da-
bei sind die Gute der Warme-
dammung und die Gebaude-
dichtheit ebenso entscheidend
wie das Vermodgen, mit den Fen-
stern Sonnenenergie einzufan-
gen und Warme zu speichern.
Wie viel Energie in einem Wohn-
gebaude verbraucht wird, hangt
auch stark vom Verhalten der
Bewohner ab. Weiterhin spielen
die klimatischen AuBenbedin-
gungen eine Rolle.

In Wohngebauden wird je-
doch nicht Primarenergie im
Rohzustand (z. B. Rohdl oder
Braunkohle), sondern veredelte
Endenergie (z. B. entschwefeltes
leichtes Heizdl, gereinigtes Erd-
gas, Biomasse wie z. B. Holzpellets,
Koks, Fernwarme, Strom) einge-
setzt. Der energetische Aufwand
zur Herstellung der Endenergie

muss eingerechnet werden,

wenn man die Qualitat von Ge-

bauden auf der Basis ihres

Primdrenergieverbrauchs verglei-

chen will. Von Bedeutung ist

auch die Anlagentechnik, mit der

im Gebdude aus Endenergie die

bendtigte Nutzenergie Warme

hergestellt wird. Anlagentechnik
heif3t: Kessel- und Warmepum-
penanlage, Art der Wasser-
erwarmung, Warmeverteilungs-
system, Regelungstechnik und

Art der Beltftung.

Die Energieeinsparverordnung
aus dem Jahr 2009 schreibt zur
Ermittlung des Primdrenergie-
bedarfs genaue Vorgehenswei-
sen vor (vergleichbar mit der EU-
Norm zur Ermittlung des 100-
km-Verbrauchs beim PKW), um
zu moglichst objektiven Aussa-
gen zu kommen, so dass Qua-
litatsvergleiche moglich werden.
Der Warmebedarf von Wohnge-
bauden und Wohnungen wird
danach unterteilt, fir welche Auf-
gabenbereiche die Warme beno-
tigt wird. Man unterscheidet:

* den Wadrmebedarf fir die
(Trink- und Brauch-) Wasserer-
wdarmung

» den Warmebedarf, der die
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Warmeverluste ausgleicht, die
durch den Warmeabfluss tber
AuBenwande, Fenster, Dach
und Keller auftreten (Transmis-
sionswarmebedarf)

e den Warmebedarf, der die
Warmeverluste beim Luftaus-
tausch deckt (L4ftungswarme-
bedarf)

Vor dem Jahr 1984 gab es in

Deutschland keine Regelungen,

mit denen der Warmebedarf ge-

zielt eingeschrankt worden wa-
re. Eine Ausnahme waren die fur
die damalige Zeit strengen An-
forderungen der Stromversorger
an die Warmedammung beim

Einbau von Elektroheizungen.

1984 erliel3 der Gesetzgeber ei-

ne Warmeschutzverordnung fir

Neubauten. Diese Verordnung

wurde 1995 verscharft. Seit dem

Jahr 2002 gilt die 2009 novel-

lierte Energieeinsparverordnung,

mit deren Hilfe der Warmebedarf
fir Neubauten noch weiter ver-
ringert werden soll; darin wird
zum ersten Mal nicht auf den

Warmebedarf selbst, sondern

auf den dadurch ausgelosten

Primarenergiebedarf abgehoben.
Fir den Bestand aller Wohn-

gebaude, die vor 1984 gebaut
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und nicht saniert wurden, betragt
der gesamte Warmebedarf im
Mittel etwa 225 kWh/(mZ2a). Der
groBte Teil der Wohngebaude in
Deutschland gehort hierzu. Far
Wohngebdude der Baujahre
1984 bis 1994 kann von einem
durchschnittlichen Wert von et-
wa 145 kwWh/(m2a) ausgegan-
gen werden. Bei Wohngebduden
der Baujahre 1995 bis 2002 ist
ein mittlerer Wert von 105 — 90
kWh/(mZa) realistisch.

Ab 2002 ist bei neuen Wohn-
gebduden entsprechend der
Energieeinsparverordnung als Min-
deststandard ein sogenannter
»Niedrigenergiehaus-Standard”

einzuhalten, wobei entweder mehr
Wert auf die Warmedammung
oder auf eine besonders effiziente
Anlagentechnik gelegt werden
kann. Im Mittel wurde von 2002
bis 2008 dabei ein Warmebe-
darfswert von rund 85 kwh/ (mZa)
erreicht. Seit 2009 ist bei Neubau-
ten gegentber 2002 eine weitere
Verminderung um rund 30 % vor-
geschrieben, also im Mittel knapp
60 kWh/(m2a). Dies entspricht bei
Verwendung von Erdgas zur War-
meerzeugung einem Primdrener-
giebedarf von rund 70 kwh/(mZa).
Als Bestmarke des heutigen bau-
technischen Standards gilt das so-
genannte Passivhaus:

26. Madrz 2004, aktualisiert April 2010

Sein gesamter mittlerer War-
mebedarf von rund 30 kWh/
(m2a) liegt an der Untergrenze
des bautechnisch praktisch und
sinnvoll Machbaren. Bei Einsatz
eines zentralen Liftungssystems
mit WarmerUckgewinnung kann
dabei ein Primarenergiebedarf
von rund 40 kWh/(mZ2a) erreicht
werden. Ein Wert von 30 kWh/
(m2a) fur den Heizwarmebedarf
entspricht umgerechnet etwa 3
Litern leichtem Heizél je Qua-
dratmeter und Jahr, so dass ge-
legentlich vom ,, 3-Liter-Energie-
sparhaus” gesprochen wird.

Seite2 von 6


http://www.energie-fakten.de/

www.energie-fakten.de

LANGFASSUNG

st das 3-Liter-Energiespar-Haus
realistisch ?
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Hier die Fakten - Langfassung

Bei Kraftfahrzeugen ist es schon
lange Ublich, einen Norm-Ver-
brauch anzugeben. So wird heu-
te unter reproduzierbaren Bedin-
gungen ein EU-Normverbrauch
in Litern je 100 km (I/100 km) er-
mittelt. Hierflr werden Fahr-
zyklen simuliert, die einem in-
nerstadtischen sowie einem
auBerstadtischen Betrieb ent-
sprechen; dabei werden jeweils
die Einzelverbrauche gemessen
und hieraus ein Gesamtver-
brauch ermittelt. Zusatzlich wer-
den damit die zugehdrigen CO,-
Emissionen in Gramm je Kilome-
ter (g/km) bestimmt. Ob ein Fah-
rer diesen  Normverbrauch
erreicht oder ihn unter- bzw.
Uberschreitet, hangt stark von
seiner Fahrweise ab.

Ein Qualitatsmerkmal

von Wohngebauden:

Der Energiebedarf

Genauso sinnvoll ist es, fur
Wohngebdude bzw. Wohnun-
gen einen Primarenergiebedarf
in Kilowattstunden je Quadrat-
meter Nutzflache und Jahr
(kwWh/mZa) unter Normbedin-
gungen anzugeben. Wie weit
dieser Primarenergiebedarf er-

reicht oder unterschritten bzw.
Uberschritten wird, hangt stark
vom Benutzerverhalten ab — aber
z. B. auch davon, welche klima-
tischen AuBenbedingungen tber
das Jahr gesehen herrschen. Al-
lerdings ist die Ermittlung dieses
Primarenergiebedarfs ziemlich
kompliziert: Hierbei sind die GU-
te der Warmedammung von
AuBenwaéanden, Fenster, Dach
und Keller sowie die Gebdude-
dichtheit entscheidend - und
auch z. B. das Vermogen, War-
me zu speichern und z. B. die
Fahigkeit, mit den Fenstern Gber
das Jahr hinweg Sonnenenergie
einzufangen.

AuBerdem ist Energie nicht
gleich Energie: Dabei geht es
nicht nur um die Wéarme, die
letztlich fUr die Wassererwarmung
und fUr das Heizen benétigt wird,
sondern auch darum, mit wel-
chem Aufwand aus welcher End-
energie und mit welcher An-
lagentechnik die Warme erzeugt
wird. Es kommt also auf die ein-
gesetzten Endenergien wie Erd-
gas, leichtes Heizol, Holzpellets,
Strom, Fernwdrme oder Koks an
— sowie auf die GUte von Kessel-
oder Warmepumpenanlagen,

26. Madrz 2004, aktualisiert April 2010

Warmeverteilungssystemen, Re-
gelungstechniken, Anlagen zur
Wassererwarmung und Syste-
men zur BelGftung.

Doch mit der Endenergie ist es
noch immer nicht getan: Denn
die jeweils genutzte Endenergie
muss erst einmal aus der soge-
nannten Primarenergie - also ei-
nem unveredelten Energietrager
in seinem , Rohzustand”- er-
zeugt werden: So mussen z. B.
Kohle und Rohél erst einmal ge-
fordert, in Kokereien und Raffi-
nerien zu u. a. Koks bzw. Heizol
veredelt und dann Uber be-
stimmte Transportentfernungen
zum Verbraucher gebracht wer-
den - dazu ist zusatzliche Ener-
gie erforderlich. Und Strom - eine
Endenergie, die bei der hdusli-
chen Warmeversorgung manch-
mal nicht so recht wahrgenom-
men wird, aber praktisch Uberall
mit von der Partie ist - muss erst
einmal in Kraftwerken erzeugt
und Uber Leitungsnetze zum
Verbrauchsort gebracht werden,
was natirlich ebenfalls nicht oh-
ne Energieverluste maglich ist.
Der Fachmann spricht in diesem
Zusammenhang von Aufwands-
zahlen, die angeben, welcher
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energetische Aufwand letztlich
vom Anfang bis zum Ende der
jeweiligen Prozesskette getrieben
werden muss (,,Lebensweg-Ana-
lyse”), um zu einem gewUnsch-
ten energetischen Nutzen zu
Hause zu kommen (siehe dazu
.Wie hoch sind die «externen
Kosten» der verschiedenen Ener-
gie-Techniken bei der Stromer-
zeugung ?").

Die  Energieeinsparverord-
nung aus dem Jahr 2002, die
2009 verscharft wurde, schreibt
zur Ermittlung des Primar-
energiebedarfs ganz genaue
Vorgehensweisen vor, um zu
maoglichst objektiven Aussagen
zu kommen. Ein solcher Ver-
gleich lohnt sich, weil Energie-
sparen — sind die hierfur erfor-
derlichen Investitionen erst einmal
erbracht — langfristig nicht nur
den Geldbeutel des Nutzers
schont, sondern zugleich auch
die wertvollen Energievorrate.
Vor allem aber wird die Umwelt
entlastet: Mit dem geringeren
Energieverbrauch einhergehend
reduziert sich auch der Ausstol3
an Schadstoffen und klimawirk-
samen Gasen wie z. B. CO,.

Der Warmebedarf

von Wohngebauden

Den Warmebedarf von Wohnge-

bauden und Wohnungen kann

man danach unterteilen, fur wel-
che Aufgabenbereiche die War-
me bendtigt wird, und zwar

e in den Warmebedarf fur die
(Trink- und Brauch-) Wasser-
erwarmung,

e den Warmebedarf, der bei der
Raumheizung die Warmeverlu-
ste ausgleicht, die durch den
Warmeabfluss Uber AuBen-
wande, Fenster, Dach und Keller

auftreten (Transmissionswar-
mebedarf),

e den Warmebedarf, der die
Wadrmeverluste ausgleicht, die
durch den Warmeabfluss beim
Luftaustausch auftreten (Luf-
tungswarmebedarf).

Betrachtet man die Entwicklung

des Warmebedarfs genauer,

dann spielt dabei der Gebdude-
bzw. Wohnungstyp eine wichti-
ge Rolle. Vor dem Jahr 1984 gab
es in Deutschland hierzu keine

Regelungen, mit denen der War-

mebedarf gezielt eingeschrankt

LANGFASSUNG

Darin wird zum ersten Mal nicht
der Warmebedarf selbst, son-
dern der dadurch ausgeldste
Primdrenergiebedarf als bestim-
mendes MaB gewahlt.

Mit der Novellierung der Ener-
gieeinsparverordnung 2009 wur-
de das ,Referenzgebadudever-
fahren” fur Wohngebaude ein-
geflhrt: Der maximal zulassige
Primarenergiebedarfskennwert ist
fur jedes Gebaude individuell an-
hand eines Referenzgebdudes
mit gleicher Geometrie, Ausrich-
tung und Nutzflache berechnet.

240,

Warmebedarf [kWh/{m?. a)]

50
a0 =
130 TI 90 Ll 70
15 %

Gebaude
ab 1984

Gebaude-
bestand

Anteil Warmeruckgewinnung

Gebaude
ab 1995

Luftungswarmebedarf (Verluste durch Luftaustausch)
B Transmissionswarmebedarf (Verluste uber die Gebaudehulle)

W Warmebedarf fur Trinkwassererwarmung

Passivhaus

Niedrigenergie-
haus

Bild 1:

worden wadre — abgesehen von
den fir die damalige Zeit stren-
gen Anforderungen der Strom-
versorger an die Warmedam-
mung beim Einbau von Elektro-
heizungen. 1984 erliel3 der Ge-
setzgeber eine Warmeschutzver-
ordnung, welche den Warmebe-
darf fir Neubauten begrenzte.
Diese Warmeschutzverordnung
wurde 1995 verscharft. Seit dem
Jahr 2002 gilt die — 2009 novel-
lierte — Energieeinsparverord-
nung, mit deren Hilfe der War-
mebedarf fur Neubauten noch
weiter verringert werden soll.

26. Madrz 2004, aktualisiert April 2010

Warmebedarf je Quadratmeter Nutzflache und Jahr bei Geb&uden.

Werden keine erneuerbaren En-
ergien eingesetzt, muss der vor-
geschriebene Wert um 15 % un-
terschritten werden.

Im Bild 1 ist dargestellt, wieviel
Kilowattstunden Warmeenergie
bei Gebauden in Deutschland
je nach Baujahr pro Quadratme-
ter Nutzflache und Jahr [kWh/
(m2a)] im Durchschnitt erforderlich
ist. Dabei ist nicht nur der ge-
samte Warmebedarf als Saule
ausgewiesen, sondern auch nach
den drei Warmebedarfsbereichen
— Warmwasser-Warmebedarf,
Transmissionswarmebedarf und
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Luftungswarmebedarf — unter-
schieden. (Soweit im Geb&ude im
Sommer auch geklhlt wird, ist
dies zusatzlich zu bertcksichtigen.)

Altere Wohngebiude: Ener-
getisch verbesserungsfahig
Fur den Bestand aller Wohnge-
baude, die vor 1984 gebaut und
nicht saniert wurden, ist ein mitt-
lerer gesamter Warmebedarf von
rund 225 kWh/ (m2 a) ausgewie-
sen; der groéBte Teil der Wohnge-
baude in Deutschland gehort
hierzu. Fir Wohngebaude der
Baujahre 1984 bis 1994 kann von
einem durchschnittlichen Wert
von etwa 145 kWh/(m2a) ausge-
gangen werden. Bei Wohngebadu-
den der Baujahre 1995 bis 2002
ist ein mittlerer Wert von etwa
105 bis 90 kWh/(mZ2a) realistisch.
Ab 2002 und ab 2009 wurden
bei neuen Wohngebduden ent-
sprechend der Energieeinsparver-
ordnung die warmetechnischen
Anforderungen weiter verscharft;
eine weitere Verscharfung ist fur
2012 vorgesehen. Man kann — je
nach Entscheidung des Bauherrn
— entweder mehr Wert auf die
Wadrmedammung oder mehr Au-
genmerk auf eine besonders effi-
ziente Anlagentechnik legen. Im
Mittel erscheint dabei ein War-
mebedarfswert von rund 85
kWh/(m?2 a) zutreffend:; seit 2009
liegt dieser Wert bei knapp
60 kWh/(mZ2 a). SchlieBlich ist
noch — quasi als Bestmarke des
heutigen bautechnischen Stan-
dards — ein mittlerer Warme-
bedarfswert fir ein neues ,Pas-
sivhaus” genannt: Mit ungefahr
30 kwh/(m?2 a) liegt er an der
Untergrenze des bautechnisch
praktisch sinnvoll Machbaren.
Im Bild 1 ist dargestellt, dass

bei allen Gebdudetypen von ei-
nem gleich groBen mittleren
Warmwasser-Warmebedarf aus-
gegangen wird. Der genannte
Wert von 15 kWh/(mZ2a) ist Ubri-
gens in der Energieeinsparver-
ordnung 2002 mit 12,5 kWh/
(m2a) leicht modifiziert worden.

GrofBe Unterschiede gibt es je-
doch beim durchschnittlichen
Heizwarmebedarf, der je nach
Gebaudetyp mit 210, 130, 90,
70 und 40 kwWh/(m2a) angege-
ben ist. Dieser Heizwarmebedarf
|asst sich in den Transmissions-
warmebedarf und den Luftungs-
warmebedarf aufteilen.

Beim Transmissionswarme-
bedarf ergibt sich folgender
Stand: Entsprechend der unter-
schiedlichen GUte der Gebaude-
Wadarmedammung, die im Bild
fur den Gebaudebestand als
dinne Umrandung, fur das Pas-
sivhaus als dicke Umrandung
symbolisch angedeutet ist, sind
je nach Gebaudetyp Werte von
160, 80, 50, 35 und 10 kWh/
mZa angegeben. Es zeigt sich,
dass mit dem Passiv-haus-Stan-
dard eine Grenze erreicht ist, die
sich mit vertretbarem Aufwand
praktisch kaum mehr unter-
schreiten lasst.

Der mittlere Luftungswarme-
bedarf wird fir den Gebaude-
bestand mit 50 kWh/(mZ2a) an-
gegeben; beim Niedrigenergie-
Haus werden 35 kWh/(mZ2a) ge-
nannt. Beim Passivhaus ist der
Luftungswarmebedarf von zu-
nachst 30 kWh/(mZa) auf nur
noch 5 kWh/ (m2a) vermindert;
dies ist durch den Einsatz eines
zentralen Liftungssystems mog-
lich, mit dem 25 kWh/(mZa)
zurlckgewonnen und damit ein-
gespart werden. Deshalb sinkt
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der mittlere gesamte Warme-
bedarf des Passivhauses auf
ein Minimum.

Gut warmegedammte
Gebaude: Liiftungssysteme
gehoren dazu

Es wird sichtbar, dass bei sehr
guter Warmedammung der
Trinkwarmwasser-Warmebedarf
und der Liftungswarmebedarf
anteilig stark an Bedeutung ge-
winnen. Wer also konsequent
auf das Energiesparen setzt und
den Ldftungswarmebedarf ver-
ringern moéchte, kommt an ei-
nem LUftungssystem mit War-
merickgewinnung nicht vorbei.

Im Bild 2 sind fur neue Wohn-
gebdude die moglichen Band-
breiten des Heizwarmebedarfs
dargestellt. Auf der rechten Sei-
te des Bildes ist das Niedrigener-
giehaus aufgeftihrt; damit konn-
te bis 2009 den Anforderungen
der Energieeinsparverordnung
Rechnung getragen werden.
Beim Niedrigenergiehaus ist eine
Warmwasser-Zentralheizung — et-
wa mit einem Erdgas-Brennwert-
kessel, einem Heizdl-Brennwert-
kessel, einem Holzpelletkessel
oder einer elektrischen Warme-
pumpe - weiterhin notwendig.
Wird zusatzlich hierzu ein zen-
trales Laftungssystem mit War-
merlckgewinnung eingesetzt,
kann die Warmedammung der
AuBenhlle des Gebadudes weni-
ger aufwendig ausfallen.

Wird der Warmeschutz ge-
gentber dem Niedrigenergiehaus
weiter verbessert, so spricht man
von einem , Energiesparhaus”
oder auch von einem ,3-Liter-
Haus”: Hier liegt der Jahresheiz-
warmebedarf bei 30 kWh/(mZa)
und weniger. Dies entspricht in
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erster Naherung einem Heizél-
bedarf von etwa 3 Litern je Qua-
dratmeter und Jahr. Auch hier ist
eine Warmwasser-Zentralheizung

Die warmetechnische Sanie-
rung bestehender Wohngebaude
gehort zu den vordringlichen
volkswirtschaftlichen Aufgaben:

Passivhaus 3-Liter-Haus Niedrigenergiehaus
Heizwirmebedarf (kWh/m? a})

Ll o o0
Bild 2:  Heizwarmebedarf (nur Raumheizung, ohne Warmwasser-Bereitung)

verschiedener Gebdudetypen.

erforderlich. Daneben ist man
gut beraten, zusatzlich ein zen-
trales LUftungssystem mit War-
merickgewinnung zu betreiben.
In Bild 2 ist auch das Passiv-
haus mit aufgefthrt. Hier ist der
Jahresheizwdrmebedarf so ge-
ring, dass ohne Komfortverlust
auf eine Warmwasser-Zentralhei-
zung verzichtet werden kann.
Stattdessen gentgt ein zentrales
Laftungssystem mit Warmertck-
gewinnung zum Heizen: Hier
kommt zu den Vorzlgen eines
hygienischen Wohnens, der Ver-
meidung von Feuchteschaden
und einer konsequenten Ener-
gieeinsparung hinzu, dass das
Luftungssystem quasi nebenbei
auch noch eine komfortable
Luftheizung darstellt.

Damit kann wirksam Energie ein-
gespart und gleichzeitig der Aus-
stoB von Luftschadstoffen und
klimawirksamen Gasen vermin-
dert werden. Mit einer erhebli-
chen Absenkung der Kosten fir
die Warmeversorgung des Ge-
baudes ist so haufig auch ein be-
trachtlicher betriebswirtschaftli-
cher Nutzen verbunden.
Warmetechnisch sanierte
Wohngebdude erreichen - je
nach Aufwand bei der Sanie-
rung - Warmebedarfswerte, die
zum Beispiel zwischen 130 und
90 kWh/(m2a) liegen konnen;
damit werden Warmedamm-
Qualitaten erzielt, die ohne wei-
teres den Warmebedarfswerten
von in den Jahren 1984 bis 2002
errichteten Neubauten entspre-
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chen kénnen. Geht man von ei-
nem mittleren Warmebedarfs-
wert vor der Sanierung von ca.
210 kWh/(m2a) und nach der
Sanierung von rund 105 kWh/
(m2a) aus, dann wird sichtbar,
dass sich der Warmebedarf
durchaus halbieren lasst.
Sanierungsbeispiele zeigen,
das sogar noch bessere Werte
erreicht werden koénnen. Dies
hat allerdings Konsequenzen auf
die Art der BelUftung. [
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