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Anstelle eines Vorworts:

Warum mussen wir Uberhaupt unsere Hauser heizen? Eine dumme Frage?
Uns Menschen wuchs das Gehirnvolumen im Laufe der Millionen Jahre unserer Entwicklung, dafir
verloren wir unser Fell. Das Gehirn half uns aber bei der Entwicklung von Ersatz-Fellen, die spater
als ,Wintermode" oder heute von den ,,Outdoor“-Ausristern als ,Climate Clothing Systems" angebo-
ten werden. Aber auch ohne ,outdoor clothing system* schiitzen wir unseren Kérper im Winter
erfolgreich mit warmedammender Kleidung und kdnnen uns so ausgeristet problemlos ,vor der Tar*
bei -20°C und kalter stundenlang bewegen, zumal unsere inneren ,Brennstoffzellen* eine Warme-
leistung von Z100W haben. Wirden wir uns nackt bei 0°C
drauf3en aufhalten (max. 3 Minuten 1), entspricht die Warmeab-
gabe Uber die Haut (~2 m2 oberflache) der Energieeffizienz-
klasse H-I der ungeddmmten Altbauten (s. Tabelle Seite 2).
Es ware doch naheliegend gewesen, die Hauser nicht
nackt herumstehen zu lassen, sondern mit einer warme-
schitzenden Hille auszustatten. Materialien dazu gibt
es seit Jahrtausenden — damals Naturprodukte wie Heu
oder Stroh, spater Glaswolle und seit tiber 40 Jahren
verschiedene Schaumstoffe der Chemie.
Unsere Eltern und Grof3eltern muf3ten in den Weltkriegen
g |ernen, in weitgehend unbeheizten und nicht warmege-
mi dammten Hausern zu leben. Die Familie konnte sich
fur ein paar Stunden am Kuchenherd aufwarmen — die einzige Heizquelle, falls Holz vorhanden war.
Wir erlitten als Kinder frierend die Winter am Ende und nach dem 2. Weltkrieg.
Der Wiederaufbau der zerbombten Stadte begann 1946 Uber Jahrzehnte ohne aus den Erfahrungen
gelernt zu haben und ohne die Empfehlungen der Bauphysiker anzuwenden, die nicht nur einen
wirksamen Warmeschutz empfahlen sondern auch die recht einfachen Rechenverfahren zur Bestim-
mung seiner Dimensionierung bereitgestellt hatten.

Unsere Vorfahren der Bronzezeit waren vor 3500 Jahren kluge Bauherren

Text und Bild aus: _ Im hessischen Langenselbold wurde 2009 eine abgebrannte
iy SISl Sl Siedlung ausgegraben, datiert aus der Bronzezeit vor 3500
www.energiesparaktion.de > S ; )
Jahren. Als einschichtiges Flechtwerk stellte man sich die
47—~ \Wande der Bronzezeit namlich bisher vor, und so wurden sie
in vielen Lehrblichern dargestellt. Der Befund war konserviert
durch Spuren im hartgebrannten Lehm, mit dem das Flechtwerk
beworfen war. Die Wande der Hitten bestanden aus zwei mit
Abstand voneinander aufgesetzten Flechtwanden und dazwischen
Z hatte man Heu eingestopft, etwa 10 cm dick. Das Heu war verbrannt,
~ die Abdricke der Halme im hartgebrannten Lehmbewurf wiesen auf die
ot Spur der Energiesparwand aus der Bronzezeit.
> - Das Schadfeuer, das die Siedlung vernichtete, erhielt den Lehmbewurf bis
heute. Ein Glucksfall fur die hessischen Arch&ologen, denn nun konnten sie
~ eine genauere Vorstellung dartiber gewinnen, wie man vor 3500 Jahren gelebt hat.
2 .. Esist aulerst plausibel, dafl3 die Wande damals schon gut dammten: In unserem
Kllma hatte Uber lange Zeiten im Winter in den Huitten Frost geherrscht.

Mit der 10 cm dicken Grasfullung ist der Warmeschutz verbliffend gut. Der U-Wert liegt zwischen

0,5 und 1,0 W/m?K, je nachdem, wie fest das Gras eingestopft wurde, und ob es feine oder grobe Gras-
halme waren. ,Mit einer gewissen Demut sollten wir feststellen, diese Qualitat wurde erst 1995 mit der
damaligen Warmeschutzverordnung wieder erreicht. Der Fortschritt fihrt uns also manchmal nur wieder
zu Bewahrtem aus der Vergangenheit zuriick”, sagt Werner Eicke-Hennig von der Hessischen Energie-
spar-Aktion.

In den Jahrtausenden dazwischen wurde der Warmeschutz der Wande wieder schlechter. Vier- bis
sechsmal schlechter bei der Fachwerkwand, die Vollziegelwand war immer noch dreimal schlechter als
die bronzezeitliche Energiesparwand. Diese zeigt: Bauen mit der Natur und nicht gegen sie, fuhrt in
unserem Klima zu einem guten Warmeschutz aller Bauteile.

Die bronzezeitlichen Menschen werden im Rahmen ihrer M6glichkeiten so gebaut haben, wie es ihnen
gut tat. Wenn man in der Bronzezeit schon bei 10 cm Grasdammestoff angelangt war, wie viel mehr kon-
nen wir heute tun: Unsere DAmmstoffe sind haltbarer und ddmmen besser, wir besitzen dauerhaftere
Techniken und gute Werkzeuge aus Eisen und Stahl.
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Wohngebaudearten mit Klassifizierung der Energieeffizienz nach IWU

Es ist sinnvoll, die Wohngeb&ude in Verbrauchsklassen @hnlich den Hausgeraten einzuteilen.
Eine eindeutige und allgemein verstandliche Angabe zur energetischen Qualitat eines Gebaudes
ist die Angabe der spezifischen Flachenlast QAspezifisch in W/K-m2,

Der Warmebedarf (Heizlast) und die Heizkosten (2004) verschiedener Wohngebaude
B Heizlast Spezifische | Verbrauch Heizkosten Energieeffizienz
Gebaudeart W/m? bei | Flachenlast | KWh/m?(2004) €2/O”(1)Za Klassifizierung
Klassifizi h W Tmen=20°C | QAspezitiscn Tbel?:)zgfg ?c (ohne:) mit Energie-Label
assifizierung nac U Talﬁ:n__é(]).l(() C W/K-m2 Heizgrenztem- Grundpreis +
T3 |ttt | peratur = 12°C | Warmwasser
Altbau, schlecht 150 5, XXXX 384,4 1711 | T % 5
1 Q-5
Altbau, Standard 120 4 XXXX 307,5 13,68 H| . '%E
1 20
Altbau, teilweise verbessert 90 3, XXXX 230,6 10,26 G|, w2
1 20
Altbau, weiter verbessert 75 2,5xxx 192,2 8,55 Fl 27
Neubau 80er / 90er Jahre 60 2,XXXX 153,7 6,84 E|:
Neubau nach EnEV 2002 -
(Durchschnitt) 45 1'5XXX 115’3 5’13 D i [
ke
,Niedrigenergiehaus* 30 1,XXXX 76,87 3,42 Cl % %
I 59
Unser Haus Baujahr 1980 * 22 0,7167 59,53 2,65 _ i E E
(]
,3 — Liter — Haus" 21 0,7xxx 53,8 2,39 B| . %E’
1 £
- 0,5xxx 38,4 1@
»Passiv’ - Haus 15 oder erheblich weniger| auch Werte < 15 kWh/m2a 1'71 A v %

* Unser Wohnhaus wurde 1979 vom Bautrager ,konventionell“ geplant aber so nicht ausgefuhrt. Das
Ziel unserer Anderungen war die Reduzierung der Warmeverluste. Hierzu waren Rechnungen zum
Warmebedarf und die Auswahl geeigneter Malinahmen notwendig. Fachkenntnisse besalRen wir
nicht - aber einen Taschenrechner, Bleistift, Papier und den Entwurf zu der Norm DIN 4701 (Regeln
fur die Berechnung des Warmebedarfs, Marz 1978).

Seit August 2003 gilt zur Berechnung der Norm-Heizlast die DIN EN 12831 mit Beiblatt 1.

Die Anwendung der Norm DIN 4701 lieferte 1979 realistische Ergebnisse.

Es hat sich gezeigt, da3 Heizungen nach EN 12831 zu grol3 ausgelegt werden. Deswegen wurde
am 1. Juli 2008 eine Neuausgabe des nationalen Beiblattes vertffentlicht, das die Ergebnisse auf
die Werte der alten DIN 4701 absenkt.

Unsere MalBnahmen von 1980, die bereits nach 10 Jahren voll amortisiert waren:

Dammung der AuRenwéande mit 100 mm Polystyrolplatten (Styropor PS 20 - Selbstmontage)
Dachdammung min. 130 mm (Selbstmontage - nur teilweise fertig!)

Dreifach-Verglasung der Fenster

Be- und Entluftungsanlage mit Warmetauscher

Eine dem Warmebedarf angepallte Gas-Heiztherme - gibt es seit 2005 (s. S. 25)
Warmespeicher 1000 | mit Warmetauschern fiir Heizung und Warmwasser
Vermeidung von Warmebriicken, z.B. thermisch getrennte Montage der Balkonplatte
Dammung der Rolladenkasten von der Rauminnenseite

Rolladenantriebe mit lichtgesteuerter Schlie3funktion bei Beginn der Dédmmerung
Méoglichst kein Wohnraum mit Fenster nach Norden

10. Windfangtiir zwischen Hauseingang (Norden) und Diele

11. Fir Notfalle: Einbindung eines Heizkamins in das hydraulische System der Heizung

AN L

©No

©

Eine Dammung mit

10 cm ist heute veraltet.
Die heutige Anforderung

an einen wirksamen Warme-
schutz: 12-40cm Neopor oder
Polyurethan oder Vakuum-
Verbundplatten sowie hoch-
dammende Fenster und
Rahmen. Das graue Neopor
reduziert durch Graphitpartikel
den infraroten Strahlungs-
verlust nach aufZen.

Fur Warmebedarfsberechnungen gibt es seit langeren Jahren nitzliche Programme fur den PC.
Auch kostenlose Programme stehen im Internet bereit, die eine Orientierung geben. Beschreibung in
Energiedepesche Heft 4, 2012, vom Bund der Energieverbraucher e.V. www.energieverbraucher.de
* IWU ,Kurzverfahren Energieprofil: http://tinyurl.com/kurzverfahren mit zahlreichen links

« Universitat Siegen ,Casanova“: http:/tinyurl.com/siegencasanova

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) stellt zwei Teil 1 | Teil 2
Broschiiren zu Wirtschaftlichkeitsberechnungen z\ggfcerlifglrf:rkelt " \é\ggfgcefl%fg'hc:rkeﬂ
- I I
zum kostenlosen Download bereit: Modgmisiemng Modamisierung
dena-Sanierungsstudie. Teil 1. - Publikationen - dena.de im Miet- in selbstgenutz-
. . . I wohnungs- ten Wohnge-
dena-Sanierungsstudie. Teil 2. - Publikationen - dena.de bestand. bauden.



http://tinyurl.com/kurzverfahren
http://www.dena.de/publikationen/gebaeude/dena-sanierungsstudie-teil-1.html?tx_dscoverview%5Bliste%5D=1&tx_dscoverview%5Bpluginid%5D=8
http://www.dena.de/publikationen/gebaeude/dena-sanierungsstudie-teil-2.html?tx_dscoverview%5Bliste%5D=1&tx_dscoverview%5Bpluginid%5D=8

Heizbedarf

Der Heizbedarf zur Kompensation der Warmeverluste
1. Der Warmebedarf eines Gebaudes

3

Bei Gebauden bestimmen zwei Verlustarten den Gesamtverlust Qgesamt und damit
die notwendige Heizleistung des Warmeerzeugers:

der Transmissionsverlust (Q;) — die Verluste durch die Wénde / Dach und Fensterscheiben
und

der Luftungsverlust (Q,) — die Verluste durch Fenster- und Turfugen oder durch andere
Offnungen sowie der Warmeverlust durch Fensterliiftung

_ _ Nach dieser einfachen Gleichung funktioniert im Prinzip
Qgesamt - QT v QL - QHSpeZifiSCh AT auch der Warmehaushalt des menschlichen Korpers,
wobei unser Korper eine Warmeleistung von 50-150W hat.

2. Kennlinien zeigen die Zusammenhange und erleichtern das Verstandnis

Fast alle Autoprospekte enthalten eine Kennlinie zur Leistung oder zum Drehmoment des Motors,
die Uber der Motordrehzahl aufgetragen wird. Der Kraftstoffverbrauch pro 100 km wird

zu mindestens zwei Fahrsituationen angegeben; das ist langjéhrige Praxis.

Welche Information zum Warmebedarf gab oder gibt es fiir den Interessenten eines Hauses

vor dem Kauf oder vor dem Mieten einer Wohnung? - Kaum eine aussagekratftige, obwohl die
Kennlinien zum Warmebedarf besonders einfach zu interpretieren sind: es sind gerade Linien
mit linearem Anstieg Uber der AuRentemperatur.

Jahrelang diskutierten die Beamten des zustandigen Ministeriums und die Lobbyisten der
Wohnungswirtschaft Giber das Thema und ,sal3en” eine technisch sinnvolle Losung aus, bis

die EU-Behérden in Brissel ,Dampf‘ machten:

Ab Jan. 2006 muRR nach EU-Recht beim Besitzerwechsel eines Hauses oder Mietobjektes vor der Vertrags-
unterzeichnung dem Interessenten der Energieausweis zu dem Objekt vorgelegt werden, wobei die EU
Form und Inhalt nicht festlegte. Mit Gber 2 Jahren Verzug verordnete die Bundesregierung eine sehr
dirftige Regelung zum deutschen Energieausweis ohne eindeutige und vergleichbare Effizienzkennzahlen.
Ausweise mit QHspez. (Haus) und QAspez. (pro m? Wohnfléache) wéren eindeutig.

' Energieausweise mit Angabe des QAspezifisch in W/K-m2 machen die Geb&dude vergleichbar |

Warum gab es die Energieausweise nicht friiher? Die Antwort ist einfach: 1. die Uberwiegende Mehrheit der
Kaufer / Mieter fragte nicht danach, weil das Grundwissen zu den physikalischen Zusammenhangen fehlte
und heute immer noch fehlt, und 2. die Immobilienverbande suchten die Einflihrung eines technisch aus-
sagekraftigen Energieausweises zu verhindern. Wer als Mieter oder Kaufer QHspez. kennt und die GTZ-
Tabellen des IWU der Vergangenheit nutzt, kann nach Vorlage des Ausweises vor dem Kauf ausrechnen,
mit welchem Heizenergieaufwand zu rechnen ist, um die Heizkosten richtig einschétzen zu kénnen, sofern
der Ausweis nach dem technischen Bedarf erstellt wurde. Auf die Aussagen der meisten Hausverkaufer
zum Verbrauch bzw. zu den Heizkosten der vergangenen Jahre sollte man sich nicht unbedingt verlassen.

Beispiel zu einer individuellen Hauskennlinie mit QHgpesifiscn = 215 W/K
Hausverlust: QHspeziisch = 215 W/K || HGT=12°C * Norm-AuBentemperatur fir Bad Homburg: -129C

. . . (tiefstes Zweitagesmittel: 10mal in 20 Jahren) Heizleistung
Flachenverlust: QAspezifisch = 0,7167 W/K-m2 || 300m? beheizt o . ,

X N ie alten ,Norm-Auentemperaturen” wurden seit KW
Bei Tinnen 21,5°C und Tauzen -12°C* betragt At = 33,5 K 17 Jahren in Bad Homburg nicht mehr erreicht. A
Maximalverlust Q =215 W/K x 3315K = 7’2 kW bei -12°C Fir unsere Lage wirde ich heute -8°C als ,Norm-TA* -
ges ansetzen — 6,5 kW Thermenleistung maximal.
" 5°C 7,2

Bei andauernder Tages-@-Tempe- 5 WIK \ T\y 6
ratur von +12°C ist mit etwa 2 kW :V Lzt

zu heizen. Die HGT gibt nur an, ab el Q\—\SW Eraimhic 4
welcher Temperatur zu heizen ist. He\z\e\S\\)ﬂg S [P i

N / m
e etwa 980{0 Htgelland“ 2
meist kein des|Heizbetriebes ;
Heizbedarf N (Klimazone 8)
1\|\\\\|\\>ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q_¥_¥_+
+20°C *+15°C g7 +10°C +5°C 0°C -5°C -10°C -15°C
12°C & - Tages-AulRentemperatur

Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen der Aul3entemperatur und dem Bedarf an Heizleistung bei
einem sog. Niedrigenergiehaus (s. Seite 2). ,Normale Wohnh&user (d.h. die Altbauten bis 2002) haben oft
den dreifachen Heizbedarf und mehr. Die Kennlinie verlauft dort mit dreifacher Steilheit.

Das hellrot unterlegte Feld entspricht dem Bedarf zu 98% einer Heizperiode, d.h. eine Heiztherme mit 8 kW
Leistung wére noch zu hoch dimensioniert. Zwei kaskadierte Thermen von je ~3,5 kW waren optimal.
Heizungsanlagen mit optimierter Leistung, d.h. Leistung nicht hdher als der Bedarf, sollten wahrend der Heiz-
periode anlaRlich einer Reise nur schwécher eingestellt aber nicht abgeschaltet werden, da das Erwarmen
eines ausgekuhlten Hauses (z.B. 10°C unter normaler Zimmertemperatur) mehrere Tage erfordern kann.



Gradtagzahl 4

Die Bewertung des Heizenergieverbrauchs
mit den Gradtagzahlen GTZ

Die Gradtagzahlen (GTZ) sind ein niitzlicher MaRstab zur Uberpriifung des Heizenergieverbrauchs.
Sie geben in Abhéangigkeit von der Au3entemperatur sowohl die Heiztage (d) im Monat oder Jahr an
als auch den Heizbedarf zur Sicherung der gewtinschten Raumtemperatur. Die Verlustleistung eines
Hauses oder einer Wohnung ergibt sich aus dem Hauskennwert QHspezifisch in W/K, der mit den GTZ
in Kelvin-Tagen (Kd) multipliziert den witterungsbedingten Ziel-Energiebedarf in kWh direkt angibt:

Witterungsbedingter Heizenergieverbrauch in kWh = GTZ [Kd] - QHspez. [W/K] | 25121

Dieser objektive Ziel-Verbrauch dient dem Vergleich mit dem tatsachlichen Verbrauch.

Der Nutzen der Gradtagzahlen Iaf3t sich dann voll ausschoépfen, wenn die eigenen Energieverbrauchs-
werte dokumentiert wurden (Gas, Heizdl, Elektro, Warmwasser). Dann I&R3t sich der Erfolg technischer
Verbesserungen oder durch eine Anderung des Verbrauchsverhaltens objektiv tiberpriifen.

Ab Seite 8 wird der einfache Rechengang anhand von Beispielen gezeigt.

Der Anwender der GTZ mul3 deren Erfassung und Berechnung nicht selbst vornehmen
Der DWD erfal3t die Witterungsdaten von bis zu 500 Stationen und liefert die GTZ gegen Gebduhr.

Das IWU stellt die GTZ von 42 Mel3stationen fertig aufbereitet kostenlos im Internet bereit (s. S. 7).
Fur die Planung eines Neubaus sind die lokalen GTZ der Vergangenheit von hohem Nutzen, um den
Warmeerzeuger richtig zu dimensionieren oder den Warmeschutz eines Alt- oder Neubaus zu opti-
mieren. Fur Zwischenabrechnungen bei einem Mieterwechsel sind die monatlichen Gradtagzahlen
natzlich. Die GTZ sind ortsabhangig stark unterschiedlich, sie gelten nur flr jeweils eine Klimazone.
Der Standort des Hauses in dieser Klimazone bedingt u.U. leicht abweichende GTZ.

Die Gradtagzahlen kdénnen naturgegeben immer nur fir die Vergangenheit angegeben werden.

Der Begriff ,Grad-Tag" [Kd] ist nicht neu. Die VDI-Richtlinie 2067 behandelt die Gradtagzahlen.

Im privaten Bereich werden die Gradtage aber eher selten zur Bewertung des eigenen Heizenergie-
verbrauchs genutzt. Dies mag mit der ungewohnten Einheit ,Grad-Tag" zusammenhangen, obwohl
wir taglich verknlpfte Einheiten problemlos anwenden, wie z.B. km/h fir Geschwindigkeit,

N-m for Drehmomente, kW-h fiir Arbeit oder Gramm CO,/km fir Kraftfahrzeuge.

Zur ,Theorie" der GTZ - so berechnen der DWD und das IWU die Tabellenwerte

Die GTZ sind das Produkt aus Temperatur und Zeit, wobei Randbedingungen zu beachten sind.
Temperatur: hier wird nicht die absolute Temperatur in Celsius-Graden sondern die Differenz
zwischen zwei Temperaturen benutzt. Temperaturdifferenzen gibt man in Kelvin (K) an. 1K 2 1°C
Zeit: die Zeit wird in Verbindung mit den GTZ in Tagen d (24h) berechnet. Im Fall der GTZ sind es
die Tage, an denen geheizt werden mulfite.

Die Gradtagzahl hat die Dimension Kd; sie ist das Produkt aus zwei Faktoren:

Faktor 1 ist die Summe der Heiztage (d).

Faktor 2 wird aus der Differenz zwischen der J-Innentemperatur der beheizten Raume und
der J-AulRentemperatur an den Heiztagen berechnet. Ein Heiztag war gegeben, wenn die
J-AulRentemperatur unter die Heizgrenztemperatur HGT von z.B. 15°C sank - dies bedeutet
aber nicht, dal® bei andauernden @ 15°C AulRentemperatur nicht geheizt werden muf3.

Die Temperatur (°C) wird hier mit T oder t abgekrzt, Temperaturdifferenzen mit AT in Kelvin (K).
Der Warmeverlust eines Hauses und damit der Energieverbrauch steigt mit der Differenz zwischen
der Innentemperatur T, . und der AuRentemperatur T, zen-

Innen

Z.B. Tipnen 20°C, Tauen - 8°C, die Summe der Absolutwerte ergibt die Temperaturdifferenz AT = 28K.
Gradtagzahl [Kd]

Berechnung der Gradtagzahlen * GTZ

- auch Gradtagszahl genannt - HGT = Heizgrenztemperatur [°C]
HT = Heiztag (Tauren @ <HGT)
n n = Anzahl der Heiztage
GTZ= X HT - (Ti-Ta) Tinnen = @-INnentemperatur (Norm = 20°C
1 oder tatsachliche Innentemperatur)

Tauren = J-AulRentemperatur an Heiztagen

TMHZ = Mittelwert der AulRentemperatur
an den Heiztagen

ZdHT = Zahl der Heiztage

Mit der Heizgrenztemperatur HGT wird bestimmt, unterhalb welcher Aul3entemperatur geheizt

werden mul3. Fir tbliche Altbauten ist die Heizgrenztemperatur mit +15°C T, zen iMm 24-h-J sinnvoll.
Fur Gebaude mit guter Warmedammung reicht eine HGT von 12°C oder auch weniger.

* als Gradtag zahlen nur die Tage, an
denen die J-Aullentemperatur kleiner
als die Heizgrenztemperatur HGT war
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Fortsetzung zur , Theorie" der GTZ

Die Heizgrenztemperatur HGT wird in den Normen als fester Wert angesehen, was nicht ganz
richtig ist. Die HGT &andert sich jahreszeitlich tageweise/stundenweise in Abhangigkeit von der
Sonneneinstrahlung, der Warmestrahlung vom leicht bewdlkten Himmel oder auch bei zeitweise
starkem Kaltwind. Zur Berechnung der GTZ wird die HGT aber als fester Wert eingesetzt.
Theoretisch muf3ten die GTZ einer Heizperiode um die winterliche Sonneneinstrahlung korrigiert
werden, was individuell fir jedes Gebaude erfolgen mifte. Unsere Winter unterscheiden sich nicht
nur durch die Temperaturen sondern auch durch die Anzahl der Sonnenstunden, was die GTZ nicht
berticksichtigen kdnnen. Die Schwankung der Sonneneinstrahlung von Winter zu Winter kann einige
Prozentpunkte der lokalen GTZ ausmachen. Ein Heizungsregler mit Sonnen- und Windaufschal-
tung berilcksichtigt die regelungstechnischen Stérgréfien Sonne und Wind.

Die Berechnung der Gradtagzahl fur das Jahr oder einen Monat

Fir jeden Tag (24 h) wird die mittlere AuRentemperatur T & aus mehrmaligen Messungen/Tag
berechnet; z.B. bei zweistundlicher Messung: X der 12 Mel3werte:12 = T, 4.

Die Tages-Differenz AT ergibt sich aus der Innentemperatur T, von z.B. 21,5°C und der Aul3en-
temperatur T, z.B. 4,2°C mit 17,3 Kelvin [K]. (21,5°C - 4,2°C = 17,3K) Dieser Tag [d] war ein
Gradtag mit dem Wert 17,3 [Kd], da T mit 4,2°C kleiner als die Heizgrenztemperatur HGT von
z.B. 15°C war. Es muf3te mit der Leistung geheizt werden, die die Differenz von 17,3K kompensiert.

Die GTZ wird fur die Tage = 0, an denen die AuRentemperatur tiber der Heizgrenztemperatur lag,
d.h. zur Berechnung der GTZ muf3 fur jedes Tages-Mel3ergebnis die Frage: ,war Tad 1 1ag Kleiner
als die HGT"? positiv beantwortet werden, um als Gradtag zu zahlen.

Die Summe der taglichen Gradtagwerte eines Monats ergibt die Gradtagzahl fur den Monat.

Lag die AuBentemperatur an allen Tagen des Monats Uber der Heizgrenztemperatur, ist die Grad-
tagzahl fir den Monat = 0 und damit natdrlich auch die monatliche Zahl der Heiztage.

Die Gradtagzahlen fur das abgelaufene Kalenderjahr oder fiir ein Heizjahr z.B. von Juli bis Juni
ergeben sich aus der Summe der monatlichen GTZ. Die Zahl der jahrlichen Heiztage (ZdHT) wird
ebenfalls aus den monatlichen ZdHT aufsummiert.

Die GTZ und die Temperaturen 1990-2006 im Vergleich zum Zeitraum 1970-1989
DWD-Mef3station Flughafen Frankfurt/Main, Klimazone 12 mit den Einstellungen der IWU-Tabelle:
Heizgrenztemperatur 12°C, T, 21,5°C.

Die Jahreswerte sind hier fir den Zeitraum Juli-Juni (Heizperiode) dargestellt.

Zum Vergleich zeigt die linke Spalte den Durchschnitt der Jahre 1970-1989, wahrend die rechte

Spalte den Durchschnitt der Jahre 1990-2006 darstellt.

GTZ 1970-1989 / 1990-2006 Daten flr die Klimazone 12, DWD-Mefstation Frankfurt/M Flughafen
Mittelwerte GTZ @-Aulzen-T an

GTZ Jahresmittel- Mittlere Temperatur den Heiztagen
Kd 1990-2006 (& »ssxrser=s Temperatur an den Heiztagen Jahres-@-TA
1970- 1970-2006 ————— 1990- | °C
3600 1989 | 90/91 | 91/92 | 92/93 | 93/94 | 94/95 | 95/96 | 96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 2006 12
\Q - i o I
3581 ‘\_ ............... —=I 1 e e i [ e [ e e B e S B Si— » e
Kd | f- e e e e e s s s e [ I B :
3500 — ~— ~,. = 10
e~
~ 1 9
] p -
3400 = 8
e ~
~ - 4 : Z 7
~ L 2294
CIC{O[0F = o s o o o o S o — — — — 1 S—— i E——— —— — < 22 6
i o e el et o8 e o i § it iy Sy '———'?Q—l!775
3200 4
3
3100 2
1
3000 0
—~~ ] 90/91 | 91/92 | 92/93 | 93/94 | 94/95 | 95/96 | 96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | —~~
%) Der Mittelwert der GTZ sank von der Periode 1970-1989 zu der Periode 1990-2006 um 8 %. %)
1970-1989 Die Jahresmitteltemperatur stieg im gleichen Zeitraum um fast 10% bezogen auf die Zeit 1970-1989. 1990-2006
5 3581 Kd Im Zeitraum 1990-2006 gab es nur drei kalte Winter, davon entsprach der Kélteste (1995/96) dem & 3296 Kd

langjahrigen Durchschnitt der Periode 1970-1989. Der Winter 05/06 war langere Zeit kihl aber normal.
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Wer ermittelt und liefert die Gradtagzahlen fur Deutschland ?

1. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ermittelt mit fast 500 Stationen in der Bundesrepu-
blik Deutschland die Witterungsdaten und berechnet hieraus auch die Gradtagzahlen.

g
\9)

Der DWD bietet seine vielseitigen Wetter- und Klimainformationen in seinem ,DWD-Shop*
elektronisch unter der Produktbezeichnung WESTE an: www2.dwd-shop.de/

Auf der Homepage im 2. Abschnitt ,Bevorzugte Artikel* WESTE-Gradtagzahlen anklicken.
Weitere Information auch unter WESTE-Gradtagzahlen

S Grad hlen - M h VDI 2067 i GTZ vom DWD Xveiteret
o uswertungen
I\ - .
B PETE TR b e e S @ WI.ESTE Gradtagzahlen . kénnen beim DWD
= heiztechnische KenngrdfRen .
. : . N angefragt werden:
1 Verschiedene heiztechnische KenngrofZen )
i . . . . . Deutscher Wetterdienst
onllnt_a von bis zu 500 Stationen. Dlrekte_r Z_ugrlff Klima- und Umweltberatung
auf die Datenarchive des DWD. Ergebnis in Postfach 10 04 65
Tabellen und Grafiken, jeweils fiir 1 Station und ?3?0:6;3232235326 dor 2012
. el - - oder -
1 Monat odef 1 Jahrim DIN. A4-Format. . Fax 065-8062 2993
Format / GroRe: PDF-Datei, EXCEL-Datei und | email:
ZIP-Datei / variable GroR3e klima.offenbach@dwd.de
PlanméaRige Aktualisierung:
= Stéandig verfugbar. Taglich erweitert.
et tetate Preis: je Station und Monat bzw. Jahr
4,46 EUR (2013)

Klimafaktoren

Der Deutsche Wetterdienst
stellt die Klimafaktoren
nach PLZ geordnet
kostenlos bereit. Damit
Vor der Leistungsbestimmung eines neuen Heizgerétes ist die Kenntnis der tiefsten Tages- kann ein Energiepass bzw.
mitteltemperaturen der letzten ca. 20 Jahre niitzlich. Die Angaben in der Norm DIN EN 12831 Energieausweis fur ein
(Aug.2003) sind veraltet. Beim DWD kann eine Auswertung der Langzeitdaten zu allen \?Vee?taeﬂengr}iﬂ;"i'erden'
Wintertemperaturen z.B. < - 8°C ab 1991 zu der nachstgelegenen DWD-Wetterstation bestellt Deutscher Wetterdienst --
werden. Mit den Daten laft sich die lokale NormauRentemperatur (tiefstes Zweitagesmittel) Klimadaten

Uberprifen. Kosten: € 75+MwSt (2008) Tel. 0201 - 4374 444

o e

Bundesministerium ; : . . .
@ fir Verkehr, Bau Mitteilungen des Bundesministeriums vom Juli 2007

und Stadtentwicklung  Www.bmvbs.de
Die Zuordnung der Postleitzahlen zu den Wetterstationen Beispiel zur PLZ-Liste des BMVBS
Das BMVBS verdéffentlichte die Zuordnung in seiner Bekanntmachung
v. 30.07.2009 gemaR § 19 Abs. 3 Satz 4 EnEV : , Regeln zur verein-
fachten Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten und zur 06000 06999 Leipzig
Witterungsbereinigung im Wohngebaudebestand”.

Hierzu sind die ,Klimafaktoren“ zu verwenden, die der DWD fir alle
Postleitgebiete zum kostenlosen download bereithalt: 07331 07336 Erfurt
www: Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst -- Klimadaten

Mitteilung des Ministeriums v. 26 Juli 2007 und 30. Juli 2009:

In Anlehnung an die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Richtlinie aktuelle
VDI 3807, Blatt 1, Juni 1994, beruht das Verfahren zur Witterungsbereinigung
des Endenergieverbrauchs fiir Heizung auf der Verwendung von Heizgrad-
tagen G15/15. Mit der Neufassung der VDI 3807, Blatt 1, wird das Ver-
fahren auf die Verwendung von Gradtagen G20/15 * umgestellt.

* G20/15 bedeutet: Gradtagzahlen fir 20°C Innentemperatur und 15°C Heizgrenztemperatur (HGT).

PLZ von PLZ bis Stationsname

07000 07330 Meiningen

07337 07380 Meiningen

Durch Eingabe der Postleitzahl des
Hausstandortes in das Eingabefeld
der GTZ-Tabelle des IWU wird die
zugeordnete Station automatisch
ermittelt: s. Folgeseite

Hinweis: Die , Witterungsbereinigung des Verbrauchs* ist wenig sinnvoll. Diese Schrift beschreibt die Ermittlung des A
~witterungsbedingten Verbrauchs*, auch Grenzverbrauch genannt, der mit den Gradtagzahlen einfach bestimmt werden

kann. Bei der ,Witterungsbereinigung“ nach dem BMVBS bzw. DWD wird der aktuelle Jahresverbrauch mit dem Durchschnitt

der Gradtagzahlen mehrerer Jahre am Standort Wiirzburg verglichen, was keineswegs sachdienlich ist.

Der in dieser Schrift empfohlene witterungsbedingte Verbrauch gibt den mit den GTZ berechneten Grenz-Verbrauch einer
Heizperiode an. Der tatsachliche Ist-Verbrauch wird mit dem Grenz-Verbrauch verglichen und kann mit vorhergehenden Jahren
bei Bedarf leicht abgeglichen werden — siehe Beispiele in dieser Schrift zu den Hausern A und B.


http://www2.dwd-shop.de/gb/1123.html
mailto:klima.offenbach@dwd.de
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pageLabel=dwdwww_start&_nfls=false
http://www.bmvbs.de/
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2. Das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) in Darmstadt

stellt sehr komfortable Tabellen kostenlos im Netz zur Verfiigung. Dort kdnnen individuelle
Parameter wie Innentemperatur und Heizgrenztemperatur sowie die Postleitzahl des Haustand-
ortes eingestellt werden. Das System wahlt die passende Wetterstation (unter 42) des DWD
(500 Stationen) aus und zeigt neben den GTZ die J-AuRentemp. und die J-Temp. an den
Heiztagen sowie die Zahl der Heiztage. Die GTZ fur das abgelaufene Jahr sind im Februar

und bis April im Mai abrufbar. Die Jahrestabellen kdnnen ab dem Jahr 2000 aufgerufen werden.
Die sehr Ubersichtlich gestaltete Tabelle (MS-Excel) zeigt die Gradtagzahlen flr jeweils

12 Monate mit wahlbarem Anfangsmonat. Der wéhlbare Anfangsmonat bietet die Auswahl
beliebiger Betrachtungszeitraume: Kalenderjahr oder Heizjahr z.B. Mai-April oder andere
Perioden wie z.B. der Abrechnungszeitraum des Energielieferanten.

Internetadresse des IWU: iwu.de (homepage)

7

Auffinden der GTZ-Tabellen:

Schnellanwahl der Tabelle s. unten

Symbol fur die Infos der Hessischen
Energiespar-Aktion, s. unten und S. 25

www.energiesparaktion.de/

1. Seite ,homepage" links: ,downloads" anklicken Institut
2. Seite links: ,Ergebnisse / Downloads* anklicken IWU B"n‘iﬂ,"j{‘ und

3. Seite ,Fachinformationen” anklicken

4. Seite ,Werkzeuge fiir die Energieberatung“ anklicken

es folgt die Themenliste ,Berechnungswerkzeuge fiir EnEV und Energiepass*
hier den Abschnitt ,Gradtagzahlen in Deutschland“ anklicken

Der eigene PC sollte das Programm Microsoft-Excel enthalten - Kenntnisse zu Excel sind
nicht notwendig. Nach dem Download erscheint die Excel-Tabelle mit den ,Gradtagzahlen
Deutschland” auf dem Bildschirm. Am Bildschirm kénnen die individuellen Parameter

wie PLZ/Ort, Ti, HGT und andere gewahlt werden.

Die roten Punkte ® in der Tabelle markieren die einstellbaren Parameter.

Alternativ zu den Gradtagzahlen kann durch ,Klick* auch die Tabelle zu den Heizgradtagen ausgewahit werden; deren Nutzwert
ist gering. Das Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung entschied 2007: Zur ,Witterungsbereinigung” sind die
Gradtagzahlen G 20/15 zu verwenden (G 20/15 bedeutet: T;= 20°C, HGT = 15°C). Individuelle Werte: IWU -Tabelle

Die vielseitigen Informationen des IWU vermitteln erstrangige Qualitat der Inhalte.

Die Organisation ,Hessische Energiespar-Aktion“@ bietet mit vielen Broschuren per Download

wertvolle Fachinformationen

zu Bauthemen, s. auch Seite 26. www.energiesparaktion.de

. Kurzanwahl der GTZ-Tabelle: http://www.iwu.de/downloads/fachinfos/energiebilanzen/
D| e GTZ - J a.h I‘eStabe| I € Dort Link Berechnungswerkzeuge fir EnEV und Energiepass anklicken. Es folgt die Seite

(screenshot)

mit ,Gradtagszahlen in Deutschland“. Nach Anklicken wird die GTZ-Tabelle ubertragen.

Klimadaten deutscher Stationen IWU Wehnn und

Umwelt

Datenquelle: Klimadaten Deatscher Stationen, Deutscher Wetterdienst, Qffenbach - wweded.de

Bei Eingabe der PLZ nicht anwé&hlen

Postleitzahlcingeben | 61350 (@  Wetterstation | Fransunnrriug@e: _:JE Jahr [z00 @ | start [ @ |

ausgewahlte Station; Fritzlar automatische Wahl ohne Suche nach der Wetterstation —p» Klimazone 8 nach DIN Y 4108-5:2003 fur Fritzlar

Innentemperatur @ | 215°C ‘ [ Rusgabegrone
e ‘ zur Berechnung der Gradtagszahl . Gradtagszahl [nach YOI 2067]
Heizarenztemperatur m C Heizgradtage [nach YOI 3307]
2007/2008 langjdhriges Mittel *
Gradtagszahl Aulten- |Aulentemp. Gradtagszahl Aulten- |Aulentemp.
521,512 Heiztage | temperatur [an Heiztagen 521,512 Heirtage | temperatur [an Heiztagen
Manat [k} [d] [FC] el [Kd] [d] [FC] [FC]
Mai 2007 a5 9 14,5 10,8 123 10 13,5 a7
Juni 2007 ] 0 17,9 30 3 16,9 10,9
Juli 2007 0 0 174 0 0 18,6
August 2007 0 0 16,9 1 0 18,2 11,7
September 2007 66 ] 12,9 10,5 a7 8 14,1 104
Oktoher 2007 369 27 87 78 2849 22 a9 23
Movember 2007 511 30 45 45 466 29 5.7 55
Dezember 2007 613 2| 17 17 609 31 18 18
Januar 2008 528 31 45 4.5 G610 31 1,8 1,8
Februar 2008 528 24 33 3.3 540 28 24 24
Marz 2008 518 ch| 48 48 507 20 49 47
April 2008 406 28 7T 7.5 327 24 a.0 7.6
Jahr 3635 223 96 5,2 3590 216 93 49
7 Jahre bis 2007 [evtl. mit Licken]
i S ; = beim Anlegen‘
Verhaltnis der Gradtagszahl G21,5/12 2007 zu langjahrigemn Mittel des Cursors an

klimafaktor fiir Energieverbrauchskennwerte nach EnEy’

das Dreieck werden
Erlauterungen

b |

.Die roten Punkte markieren einstellbare Parameter angezeigt.
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Die Anwendung der GTZ

Mit den Monats- oder Jahres- Gradtagzahlen laf3t sich der witterungsbedingte Heizverbrauch fir
einen Monat oder Jahr berechnen, wenn der spezifische (individuelle) Hausverlust QHspezifisch in W/K
bekannt ist. Dieser Wert gibt an, welche Heizleistung pro K Differenz zwischen Tinnen und TauRen zu
erbringen ist, damit die gewtinschte Innentemperatur konstant bleibt. Die notwendige Leistung eines
Heizkessels lalt sich mit QHg,, und der flir den Hausstandort geltenden niedrigsten Aul3entemperatur
bestimmen und als individuelle Heizkennlinie Uber der AuRentemperatur darstellen (s. Heizkurve Seite 11).

Die spezifische HauskenngrdRe QHspez. ergibt sich aus einer Warmebedarfsberechnung, die den
Warmebedarf des Gebaudes bei der ,Norm-AulRentemperatur* angibt:

QHspez. [W/K] = QHgesamt : ATmax ATmax = Ti + |Ta min’]

* & NormauRRentemperatur

Da Warmebedarfsberechnungen fir altere Hauser meist nicht vorhanden sind, 1&83t sich QHspezifisch

in W/K hilfsweise aus dem Heizenergieverbrauch eines Jahres und der fir das Jahr angegebe-
nen GTZ bestimmen (s. Gleichung @).

Dieses Jahr kann man im ersten Ansatz als ,Standard-Jahr” oder ,Referenz-Jahr* festlegen und die
spateren Verbrauchsjahre oder Monate darauf beziehen.

Der Heizenergieverbrauch eines Hauses oder einer Wohnung wird meist in kWh/m2 pro Heizjahr
angegeben, eine GroRRe, die nur fur eine Heizperiode Giiltigkeit hat. Nicht die Wohnflache verbraucht
Heizenergie sondern die Hullflache und die Undichtigkeiten des Gebaudes. Deren thermische
Qualitat bestimmt die Verluste, was der Wert zu QHspez. in W/K eindeutig ausdrickt.

QHspezifisch ist von den Heizperioden unabhéngig und rechnerisch mit den GTZ leicht verkntpfbar.
Um den Leistungsbedarf fur die Wohnflache sinnvoll anzugeben, ist der Wert QHspe; durch die
Wohnflache in m2 zu teilen, man erhéalt den spezifischen Flachenbedarf QAspez. iIn W/K-m2.

QAspez. Ware die beste KenngrofRe in den Energieausweisen zur Vergleichbarkeit von Gebauden.

Mit QHspe-. 18Rt sich in Verbindung mit den GTZ der Grenz- oder Ziel-Verbrauch QGH bestimmen,
der den Jahresverbrauch zeigt, der aufgrund der GTZ bzw. witterungsbedingt notwendig gewesen
ware, um die Innentemperatur auf dem gewtinschten Niveau zu halten.

@® Grenzverbrauch (Jahr): QcH [kWh p.a.] = GTZanr [Kd] X QHspez. [W/K] x 24 [h] x 103

Vergleicht man den Grenzverbrauch mit dem tatsachlichen Verbrauch der Vorjahre und den Folge-
jahren - ohne Energie fur Warmwasser - so laf3t sich erkennen, ob adaquat geheizt wurde, ob zu
viel Heizenergie im Vergleich zum Grenzwert verbraucht wurde, oder eine Reduzierung durch eine
bessere Warmedammung, einen technisch besseren Warmeerzeuger, durch andere MaRhahmen
oder durch eine Anderung des Verbrauchsverhaltens erreicht werden konnte.

Ist der spezifische Hausverlust QHspe,. Nicht bekannt, wird dieser nach der Gleichung @ als
.Referenz-GrolRe" nach dem Verbrauch eines Jahres hilfsweise bestimmt.

Die Berechnung von QHspez. als ,, Referenz-Grof3e”, wenn QHspez. nicht bekannt ist:

Q Verbrauch Referenz-Jahr [KWh in referenz-sand X 103
GTZ,,, [Kd] X 24 [h]

® QHspez.Referenz [VV/K] =

Hinweis: Mit Gleichung @ wird der tatsachliche Betrieb des Hauses beriicksichtigt, d.h. die Luftungs-
gewohnheiten, der Windeinflu3, die Sonneneinstrahlung und die inneren Warmegewinne sind darin
enthalten. Gleichung ® basiert auf dem rechnerischen Ergebnis der Warmebedarfsberechnung, die
den echten Betrieb nattrlich nicht berticksichtigen kann.

Der Referenz-Hausverlust QHspez referenz NACh @ kann in die Formel @ eingesetzt werden, um andere
Jahresverbrauchswerte mit dem Referenzjahr vergleichen zu kdnnen. Die J-Innentemperatur muf3 fir
das Referenzjahr und die Vergleichsjahre bekannt sein, um die entsprechende GTZ (IWU-Tabelle)
auszuwahlen. Die hilfsweise Bestimmung des Referenz-Hausverlustes QHspez.Referenz sollte nach
einem Jahr Uberprft und nach einem neuen, realistischen Verbrauchsjahr erneut bestimmt werden.
Auf diese Weise kann man sich dem genaueren QHspez. des Hauses schrittweise annahern.

Ein ,realistisches" Verbrauchsjahr erfordert die vorherige Wartung und Reinigung des Heizgerates, die
Optimierung der Reglereinstellung (Heizkurve) und ev. einen hydraulischen Abgleich des Heizungs-
systems - und natirlich diszipliniertes Verhalten beim Liften im Winter.

Eine sinnvolle Ergdnzung: nachtréglich eine exakte Warmebedarfsberechnung fir das Haus erstellen,
was die Kenntnis der Baumaterialien und der Konstruktion des Hauses voraussetzt. Dann lassen sich
die Ergebnisse von QHspezifisch (s.0. zur Warmebedarfsberechnung) und @ gut vergleichen.



Beispiel: rechnerische Anwendung der GTZ
Ein freistehendes Einfamilienhaus (Baujahr 1978) mit 155m2 Wohnflache steht in Langen bei

Frankfurt/M, es wird von 4 Personen bewohnt. Die Innentemperatur an den Heiztagen: im & 21°C.
Zu dem Haus gab es keine Warmebedarfsberechnung, die HauskenngrofRe QHgpeifiscn ISt nicht
bekannt.

Am 1.7.02 wurde ein neuer Olheizkessel, Leistung wie der Vorganger 24 kW, mit einem Oldurch-
fluRmesser in Betrieb genommen. Nach einem Jahr, am 30.6.03, zeigte der Olmengenzéahler einen
Verbrauch von 3.154 Litern inkl. Warmwasserbereitung fir das abgelaufene Heizjahr 02/03.

Der Warmwasserverbrauch (kein Zahler) konnte nur geschétzt werden: 30 | / Person und Tag,
Gesamtverbrauch Warmwasser: 43,8 m3 p.a. geschatzt ~ 4.380 kWh (~100 kWh / m3 Warmwasser).
Die Tabelle des IWU mit den Einstellungen: PLZ 63255, T,;=21°C, HGT=15°C, Zeitraum Juli 2002
bis Juni 2003 zeigt die GTZ mit 3728 Kd an. Die Heizperiode 02/03 soll als ,Referenzjahr* dienen.
Bestimmung von QHgpe,inisch @ls ReferenzgréBe mit Formel @ abgeleitet aus dem ersten
Verbrauchsjahr mit dem neuen Heizkessel: Heizélverbrauch 02/03 gesamt: 31.792 kWh, fur die
Heizung: 27.352 kWh, fur Warmwasser: 4.380 kWh. (1 Liter Heizél 2 10,08 kWh)

® Q A 3
1 [KWh im Referenz-Jahr] X 10 27.352 kWh x 103
QI Ispez Referens [\N/K] - Verbrauch Ref.-Jahr - - 306 W/K
' GTZ,,,, [Kd] x 24 [h] 3728 Kd x 24h

Die Eigentiimer installierten im Sommer 2003 eine Be- und Entliuftungsanlage mit Warmetauscher.
Ein Wasserzahler zur Messung des Warmwasserverbrauchs wurde im Zulauf der Therme eingebaut.
Nach einem Jahr werden die Eigentiimer anhand der GTZ fiir die Periode 03/04 die energetische
Wirkung der Luftungsanlage tberprifen und den tatsachlichen WW-Verbrauch bericksichtigen.
Wegen dieser technischen Anderung des Hauses wird eine Neuberechnung des QHspez.Referenz mit
Formel @ notwendig.

Der Warmwasserverbrauch konnte ab Juli 2003 exakt mit 32 m3 2 3200 kwh gemessen werden,
wahrend fir das Vorjahr nur eine Schatzung mit 43,8 m3 p.a. £ 4.380 kWh mdoglich war. Unterstellt
man, daf} der W.W.-Verbrauch in beiden Jahren ungefahr gleich war, dann wurde der Heizverbrauch
02/03 mit WW 4.380 — 3200 = 1180 kWh zu niedrig angesetzt — tatsachlicher Heizverbrauch 02/03:
28532 kWh. Daraus ergibt sich QHspez.referenz korrigiert fir 02/03 mit 319 W/K.

Uberprifung des Verbrauchs mit Luftungsanlage im Folgejahr Juli 03 - Juni 04:
GTZ Juli 03 — Juni 04: 3.858 Kd
Olverbrauch gesamt: 26.642 kwWh - fiir die Heizung: 23.442 kWh - Warmwasser 32 m3 2 3200 kWh

Neu ab Juli 2003: 23,442 KWh x 103 QHspezifisch, d.h. der Hausverlust konnte
QHqpez Referenz W/KI = — = 253 W/K durch die Liiftungsanlage von 319 auf
spez-Reterenz 3858 Kd x 24h 253 W/K gesenkt werden (~ -20%).

Der Grenzverbrauch entspricht im Referenzjahr 03/04 dem Heizverbrauch mit 23.442 kWh.
Die Heizenergieeinsparung durch die Liftungsanlage: ~ 4.645 kWho

Der Stromverbrauch fir die DC-LUfter betragt etwa 300 kWhe. p.a.
Der Komfortgewinn durch die Liftungsanlage mit Filtern und Warmerickgewinnung ist erheblich.
Die unkontrollierte Fensterliftung entfallt.

Fur das Folgejahr wurde der Grenzverbrauch 04/05 mit der GTZ 04/05 3934 Kd nach @ bestimmt:

@ Grenzverbrauch 04/05 [kWhp.a] = GTZy,, [Kd] - QHyeiscn W/K] - 24 [h] -10°
| i
=3934 Kd - 253 W/K - 24 h - 10 *Faktor F = 6,072 [Wh/K]

I
= 23.887 kWh ~ 2.380 Liter Ol fiir die Beheizung 04/05

Verbraucht wurden 04/05 tatsachlich 23.250 kWh. D.h. trotz des kalteren Winters 04/05 wurde eine
Einsparung von 637 kWh erreicht.

Hinweis: Die Genauigkeit von GTZ-bezogenen Berechnungen des Zielverbrauchs fur ein Haus betragt
wegen der jahrlich unterschiedlichen Sonnen- und Windaktivitat etwa + 5%.

* Eaktor F: Eine Normierung der Gleichung flr dieses Haus: solange QHgpeifiscn Nicht geandert wird,
laft sich die Rechnung verkirzen:
witterungsbedingter Zielverbrauch bzw. Grenzverbrauch in kWh = GTZ x 6,072




Vereinfachte Leistungsberechnung Heizkessel zu Beispiel A 10

Berechnung der Leistung eines neuen Heizkessels (zum Haus in Langen)

Die Norm DIN EN 12831 dient zur Berechnung der Norm-Heizlast
Die Norm gilt seit August 2003 als europaweit guiltige Nachfolgenorm der deutschen DIN 4701. Der Zweck der
Anwendung der Norm ist eine qualifizierte Warmebedarfsherechnung (Heizlast) und damit auch die geeignete
Methode zur Bestimmung der richtigen Leistung des Warmeerzeugers.
Die neue Norm DIN EN 12831 wurde um das nationale Beiblatt 1:2008-07 (D) ergénzt, da die DIN EN 12831
teilweise unbefriedigende Ergebnisse im Vergleich zur alten DIN 4701 lieferte.
Die normgerechte Berechnung der Heizlast und damit die Bestimmung der Leistung eines Heizkessels ist fur
einen Neubau oder vor einer umfangreichen Gebaudesanierung zwingend notwendig.
Fur die Berechnung der Leistung eines neuen Heizkessels als Ersatz fiir ein altes Gerat ist die Heizlastberech-
nung nach DIN EN 12831 recht zeitintensiv, deshalb wird hier ein einfacheres Verfahren beschrieben und
zum Beispiel Haus Langen gezeigt. Das einfache Verfahren eliminiert die Unsicherheiten einer Schatzung.

- Fur den Ort Langen wird die NormaufRentemperatur mit -12°C in den Normen
{:}C'J angegeben, d.h. die Heizleistung der Anlage muf} ausreichen, die gewiinschte

Innentemperatur von 21°C bei Ta -12°C zu erhalten.

Notwendige Kesselleistung (kW) = QHspez. - ATmax |

Bei Zweitagesdurchschnitt mit Ta = -12°C: ATmax = 21°C + |-12°C| = 33K
Die angepafite Leistung fiir das Haus in Langen: 253 W/K - 33K = 8,35 kW
Eine Heiztherme mit 8,5 kW Leistung ist fur dieses Haus voll ausreichend.
Der neue Kessel in dem Beispiel wurde mit 24 kW 166% Uberdimensioniert.
neu Folge: hohe Stillstandsverluste. Die Heizungsbauer empfehlen zur eigenen
—_— 85 kW Absicherung gerne leistungsstarkere Heizkessel als notig.

o Die oft empfohlene ,Leistungsreserve” ware nur dann notwendig, wenn die

mehr als 11% Abgasverlust 3%

PA M Oberflachenverlust

genutzie Energle Heizung wahrend eines langeren Winterurlaubs voéllig abgestellt wird, was
| nicht zu empfehlen ist. Eine Absenkung der Raumtemperatur um etwa 3°C
Veralteter “Moderner __ist sinnvoll. Dann sind die Raume ohne eine ,Leistungsreserve* des Kessels
Heizkessel Heizkessel  in wenigen Stunden (bei FB-Heizung langer) wieder erwarmt.

Die Nachtabsenkung zeigt in gut isolierten Massivhausern keinen Einspareffekt; bei Anlagen mit FB-Heizung
wirkt eine Nachtabsenkung kontraproduktiv. Eine hohere Kesselleistung zwecks schneller Aufheizung nach
der Absenkung erhéht nur den Gesamtverlust. Untersuchungen von Wolff/Jagnow in Deutschland ergaben,
daf die Kessel im & 1,8 mal (180%) groR3er dimensioniert wurden als notwendig.

Die ,Norm-AulRentemperatur*

Wie in der Gleichung zur Kesselleistung gezeigt, bestimmen zwei Faktoren das Ergebnis: 1. die energetische
Qualitat des Gebaudes (QHspez.) und 2. die Differenz zur tiefsten zu erwartende Au3entemperatur ATmax.

Die Norm DIN EN 12831 zeigt fur die Orte >20.000 Einwohner in Deutschland die gleichen NormaufRentempe-
raturen (tiefstes Zweitagesmittel der Lufttemperatur in °C, 10 mal in 20 Jahren) wie die alte Norm DIN 4701.
Die Angaben in der DIN 4701 zur NormaufRentemperatur stammten aus einer Statistik des DWD fir die Zeit
1951 bis 1970 (20 Jahre). Sie wurden fur die Norm DIN EN 12831 von 2003 offenbar ungeprift ibernommen.
Seit 17 Jahren treten die alten Tiefsttemperaturen wegen des Klimawandels nur noch selten auf.

Der DWD erstellte 2008 eine Liste fur die drei MeRstandorte Frankfurt/M-Flugh., Kassel und Bad Nauheim als
Beispiel fur den Zeitraum 1991-2007 (17 Jahre). Nach der Norm hétten in diesen 17 Jahren 17 Tage mit ,Norm-
Auf3entemperatur < -12°C auftreten kdnnen. Die Ereignisse traten im Zeitraum 1991-2007 erheblich seltener
auf, wie das Balkendiagramm zeigt. Das Deutsche Institut fir Normung (DIN) ist gefordert, beim DWD aktuelle

0100%217 Tage < -12°C 17 1991-2007: 17 Tage Klimadaten zu bestellen und in die DIN EN 12831 zu den

[ A | | nach DIN EN 12831 “ R R . .

0 4 10 Tage s .Norm-AuRRentemperaturen” einzuarbeiten sowie den bisherigen
5 Kasse| tatséchlich . . . .. -

Oﬂi—w—s 10912007 | Erwerbern nachzuliefern, denn die Heizungsbauer miissen sich
6% Bad Nauheim zwecks Rechtssicherheit an die Norm halten, und sie sind damit

— 1 11,8% Frankfurt/Main gezwungen, neue Heizkessel hoher als nétig zu dimensionieren.

Anzahl Tage mit < -12°C in 17 Jahren Eine Alternative: Die Auftraggeber vereinbaren mit den Erstellern

der Warmebedarfsberechnungen und den Heizungsbauern vertraglich eine individuelle Tiefst-AuRentempe-
ratur, wobei die Bauherren das Risiko tragen miissen. Solange die Norm nicht sinnvoll korrigiert ist, sollten
die Bauherren beim DWD zu dem Standort des Gebaudes und der passenden Mef3station des DWD eine
Aufstellung der Anzahl Tage mit &-Tagestemperaturen von z.B. £ -12°C und = -12°C < -8°C wahrend der
letzten ca. 20 Jahre bestellen. Die Kosten von ca. € 75 + MwSt (2008) sind niedrig im Vergleich zu einem
Uberdimensionierten Heizkessel, der mindestens 2 Jahrzehnte lang unnétig Energie verschleudert.

Ich wiirde heute eine Tiefst-Temperatur von - 8°C im 24h-Mittel (in der Klimazone 8 wie Bad Nauheim) fr
die Dimensionierung eines neuen Heizgerates planen.

Das Risiko erheblich tieferer Temperaturen an wenigen Tage ist gering. Sollte dies eintreten, was immer
wieder geschehen kann, 1aRt sich die Temperatur unwichtiger Raume fiir ein paar Tage einfach reduzieren.
Der neue Heizkessel im Beispiel wurde mit 24 kW 166% Uberdimensioniert. Wie die Rechnung mit
QHspez. zeigt, reichen 8,5 kW. Ware die Klimaanderung mit einer Tiefsttemperatur von - 8°C berlick-
sichtigt worden, hatte eine Leistung von 7,5 kW ausgereicht.
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Anwendung der Gradtagzahlen als Mellatte fiir den Heizenergieverbrauch

Seit unserer Haushaltsgriindung 1968 notierte ich die monatlichen Zahlersténde fur den elektrischen
Energieverbrauch und seit 1981 auch fiir Gas und Wasser. Das sieht vordergriindig nach ,Buchhal-

terei“ aus. Meine Dokumentation verfolgt aber den Zweck, Stérungen der Haustechnik zu erkennen.

Aus dem ,Logbuch* I4Rt sich eine Verbrauchsanderung z.B. nach technischen Anderungen oder der
langeren Abwesenheit eines Bewohners ablesen. Die ,Leerlaufverluste” des Hauses wéahrend einer

lAngeren Urlaubszeit lassen sich anhand der Aufzeichnungen leicht feststellen.

Ein weiterer Nutzen der Aufzeichnungen zeigte sich in den letzten Jahren bei den rasanten Preis-
steigerungen fiir Energie. Ich teilte den Versorgern vor der Rechnungsstellung meine monatlichen
Zahlerstande fur das Abrechungsjahr mit, denn die Energieversorger berechnen die Verteilung der
Monatsverbréduche nach einem statistischen Schlissel, wobei des 6fteren Teil-Verbrduche aus einer
niedrigeren Preisperiode der nachsten, teureren zugerechnet wurden - ganz zufallig nattrlich.

Die Tabelle auf Seite 13 zeigt den Heizenergieverbrauch unseres Hauses mit den Heizperioden
mehrerer Jahre vom Juli bis Juni und ab 2007/8 von Mai bis April des Folgejahres.

Die IWU-Kalkulationstabellen erlauben beliebige Starttermine fur den Betrachtungszeitraum.
Meine private Tabelle enthalt einige Zusatzspalten mit Kosten und Daten zu dem Verbrauch
elektrischer Hilfsenergie fur die Heizungsanlage.

In der Tabelle auf S.13 erkennt man in der Spalte 7 (Abweichung) gut, daf® wir bis 2002 sehr sorglos
geheizt hatten; es ist ja auch angenehm, im Winter in leichter Strandkleidung am Schreibtisch zu
arbeiten. Die Normen legen 20°C fur Wohnrdume fest, die EnEV von 2002 laf3t sogar 19°C zu.

Da wir die ,Normtemperaturen* als zu kalt empfinden, bevorzugen wir 21,5 °C. Selbst bei 21,5°C
kann bei sitzender Tatigkeit ein Pullover empfehlenswert sein.

,Uber den Daumen* gerechnet lassen sich mit jedem °C Temperaturabsenkung etwa 6% Energie
einsparen - oder bei einer Temperaturanhebung 6% mehr verbrauchen.

Die Auswahl der richtigen Leistung des Heizkessels hat einen erheblichen Einflul3 auf den Verbrauch.
Die Installationsfirma sah bei der Planung unserer Heizanlage einen Heizkessel mit mind. 30 kW vor,
was die richtige Leistung nach meiner Bedarfsberechnung mit 9,6 kW um das 3-fache Uberschritten
hatte. Selbst die 9,6 kW-Anlage war noch tberdimensioniert (s. Hauskennlinie).

Wenn eine ordentliche Warmebedarfsberechnung vorliegt, sollten keinerlei ,Sicherheitszuschlage*
zur Heizleistung des Kessels zugelassen werden, denn jedes Watt Uberdimensionierung erhéht die
Verluste - aber nicht den Komfort. Die 9,6 kW Therme leistet parallel auch die Warmwasserbereitung.
Wichtig ist die Selbstregelung der Leistung der Therme in einem méglichst grof3en Bereich unterhalb
der Nennleistung (100% — 10%, ,Modulationsbereich* genannt). Die Firma Elco bietet derartige
Konstruktionen fiir Gas an (s. Seite 23/24). Olkessel konnen m. W. diese Forderung nicht erfiillen.
Jedes technische Geréat, dessen Leistung Giberdimensioniert ist, verschleudert Energie, d.h. Verlust-
warme und CO.. Zahllose Beispiele dafir ,beheizen” taglich unsere Stralen: PKW's mit geradezu
abartig Uberdimensionierten Motoren. Die derzeit beliebten ,SUV's"* zum ,Brétchenholen” sind ein
drastisches Beispiel fir die MiRachtung der physikalischen Zusammenhénge durch die Kaufer.

* (SUV = ,Sports Utility Vehicle* - die ,Brétchenholvehikel“ aus den USA, seit einigen Jahren auch in Europa)

Hauskennlinie zu diesem Haus mit QHgyezifisch = 215 W/K
Hausverlust: QHspezitsch = 215 W/K || HGT=12°C *Norm-AuBBentemperatur fur Bad Homburg: -129C

N : (tiefstes Zweitagesmittel: 10mal in 20 Jahren) Heizleistung
Flachenverlust: QAspezifisch = 0,7167 W/K-m? || 300m2 beheizt hy . .

X . ie alten ,Norm-AuRentemperaturen“ wurden seit KW
Bei Tinnen 21,5°C und Taugen -12°C* betragt At = 33,5 K 17 Jahren in Bad Homburg nicht mehr erreicht. A
Maximalverlust Q.. = 215 W/K x 33,5K = 7,2 kW bei -12°C Fur unsere Lage wurde ich heute -8°C als ,Norm-TA* L8

ges ansetzen — 6,5 kW Thermenleistung maximal. O 79
o 1!506 1
Bei andauernder Tages-@-Tempe- 5\WN K \\T‘y 6
ratur von +12°C ist mit etwa 2 kW :V Dl
zu heizen. Die HGT gibt nur an, ab be\ QHSW Eraimhic 4
welcher Temperatur zu heizen ist. He-\z\e'\S\Uﬂg © =FEIGhS
‘ eV — im
= etV\-/a 980{0 Htgeltand* 2
meist kein : des|Heizbetriebes o
Heizbedarf \ (Klimazone 8)
d 'a
Ty ;ﬁ T T T T T 1 I —— I —— T T >
+20°C *15°C ey +10°C +5°C 0°C -5°C -10°C -15°C
12°C @ - Tages-AulRentemperatur

Die ,Norm-Auf3entemperatur” von < -12°C trat im Zeitraum 1991-2007 nur noch an 3 Tagen in 17 Jahren auf. In der Klimazone 8
(Bad Homburg) ist als Folge des Klimawandels fiir die nachsten 20 Jahre wahrscheinlich nur noch mit einer ,Norm-Au3entemperatur”
von -8°C bis -10°C zu rechnen. Eine Heiztherme mit 6,5 kW Leistung wird den Anforderungen gerecht werden.



zu Beispiel B / Luftung 12
Der Luftungsverlust Q.

Das Wohnhaus nach Beispiel B hat ein beheiztes Volumen V von 750 m3 bei & 21,5°C Tinnen.

Die Warmebedarfsberechnung fiir das Haus erfolgte nach DIN 4701 (Entwurf von 1978).

Der ,Norm-Luftungsverlust” war mit 0,5-V/h anzusetzen, d.h. es war bei durchschnittlicher Windstarke
mit einem natdrlichen, stiindlichen Luftwechsel von 375 m3/h zu rechnen - also unsinnig hoch mit der
Folge von hohen Warmeverlusten und Zugluft im Haus.

Der durchschnittliche Luftungsverlust im Gebaudebestand wird mit ~30% von Qgesamt angenommen.
Die Fenster- und Turfugen und andere Lecks verursachen den Liftungsverlustverlust QL in Abhangig-
keit von der Windstéarke. Die Verluste durch die Fensterliftung kommen hinzu.

Der Gesamtverlust eines Hauses setzt sich aus dem Transmissionsverlust QT und dem Luftungsver-
lust QL zusammen: Qgesamt = QT + QL und damit QL = Qgesamt — Q.

Die Erwarmung von 375 m3/h AulRenluft auf Zimmertemperatur hatte im Heizjahr 2005/06 (Haus Bei-
piel B) bei der Gradtagszahl von 3894 Kd, 214 Heiztagen mit der J-Aulientemperatur an den Heiz-
tagen von 3,3 °C einen Gasverbrauch allein fir die Liftungsverluste QL von 12.619 kWh erfordert.

Der Energiebedarf fir die Erwadrmung von 1 m3 Luft um 1K betragt 0,36 Wh/m3-K.
Berechnung dieses Liftungsverlustes: Q. =214 d-24 h - (21,5°C - 3,3 °C) - 375 m¥h - 0,36 Wh/m3 K = 12.619 kWh

Der tatsachliche Verbrauch Qgesamt betrug in der Heizperiode 05/06 20.441 kWh.

Nach ,Norm-Luftung” hatte der Liftungsverlust von 12.619 kWh 61% von Qgesamt betragen.

Die Warmebedarfsberechnung zum Haus B orientierte sich nicht am zulédssigen ,,Norm-LUftungsver-
lust* mit 0,5-V/h sondern an der Berechnung der voraussichtlichen Fugenverluste durch die Fenster,
AuRentiiren, Rolladenkéasten und andere Offnungen. Danach hétte sich ein theoretischer Liiftungs-
verlust von etwa 4.500 kWh (22 % fir 2005/06) ergeben - theoretisch wegen der noch unsicheren
Wirksamkeit der Dichtungen.

Die Dichtigkeit eines Gebaudes hangt nicht von der Berechnung sondern von der handwerklichen Sorgfalt der
Ausfiihrung ab. Die Tur- und Fensterdichtungen sind heute ,gut”. Nicht nur der unkalkulierbare Wind bestimmt
die Verluste, sondern besonders das Liftungsverhalten der Bewohner beeinflul3t wahrend der Heizperiode die
Verluste. Die Luftungsverluste werden nach der Durchfiihrung eines ,Blower-Door“-Tests beziiglich der Dichtig-
keit des Gebéaudes besser kalkulierbar).

Die Berechnung der tatsachlichen Liftungsverluste ist nach dem Verbrauch eines
Heizjahres mit den GTZ ungefahr bestimmbar.

Hierzu bendtigt man den mit der Warmebedarfsberechnung berechenbaren Transmissionsverlust QT.

Die Berechnung ergab fur das Haus Beispiel B einen zu erwartenden Transmissionsverlust von 6,6 kW.

Der Transmissionsverlust im Heizjahr 05/06 betrug rechnerisch damit QT = 18.416 kWh.

Mit QL = Qgesamt — QT ergibt sich fir QL1 = 20.441 kWh — 18.416 kWh = 2.025 kWh ~ 10% von Qgesamt.
Dieser Wert ist auch als theoretischer Wert anzusehen, denn die Rechenergebnisse von QT nach der Norm sind
mit Unsicherheiten behaftet, geschéatzt +5%, da z.B. die Kennzahlen zu den Baustoffen von den amtlichen Prif-
amtern stets auf der ,sicheren” Seite liegen.

Im Haus B wurde eine zusatzliche Warmedammung der Rolladenkasten in der Rauminnenseite eingebaut, die
erheblich zur Minderung der Liftungsverluste beitrug, was aber nicht hinreichend genau berechnet werden
konnte und nicht in der Bedarfsberechnung bertcksichtigt wurde.

Das Mal3 der notwendigen Liftung

Es gibt keine gesetzliche Vorgabe zum Liften einer Wohnung oder eines Hauses. Eine sehr gute Orientierung
gab Dr. Max v. Pettenkofer vor etwa 150 Jahren mit seiner Empfehlung, den CO2-Gehalt der Raumluft nicht
Uber 1000 ppm (0,1%) steigen zu lassen, um Wohlbefinden zu sichern. Dieser Wert wéare einfach kontrollierbar,
wenn je Wohnung ein CO2-MeRgerat installiert ware (s. Seite 17).

Die zwei Bewohner des Hauses Beispiel B betreiben die Liftungsanlage mit Warmetauscher (WT) im & mit

10 m?3 Frisch- bzw. Abluft/h und Person. Fir die Heizperiode 2005/06 ergibt dies den Liftungsverlust QL2:

QL2 =2:10 m3/h-214d-24h-18,2 K (21,5°C - 3,3 °C)-0,36 Wh/m3K-1,43* = 962 kWh. *1,43=1:m | n = 0,7 des WT
Der Wéarmetauscher dieser Be- und Entluftungsanlage (1981) hat bei 0°C Ta einen Wirkungsgrad n von 70%; heute gelten = 95% als Standard.

Der Verlust von 962 kWh wirde sich ergeben, wenn das Haus luftdicht ware. Die tatséchliche Undichtigkeit des
Hauses wurde bisher durch einen ,Blower-Door*-Test nicht untersucht. Es erscheint sinnvoll, QL1 und QL2 zu
addieren, solange keine exaktere Bestimmung der Liftungsverluste auf einfache Weise mdoglich ist.

QL1 + QL2 = 2.025 kWh + 962 kWh = 2.987 kWh Liftungsverluste im Heizjahr 05/06 £ ~ 15% von Qgesamt.
Der Wert gilt nur angenédhert. Nach dieser Betrachtung betrug der Transmissionsverlust 05/06 18.214 kWh.

Die Luftungsverluste folgen wegen der unberechenbaren Winde der Aul3entemperatur nicht proportional wie der
Transmissionsverlust.

Die Berechnung der Liftungsverluste ist bis heute eine eher , luftige” Angelegenheit
Empfehlenswert, auch fur Privatzwecke, ist das Buch von C. Aschoff und H. Grotjan

»Frischlufttechnik im Wohnungsbau“ Gentner Verlag Stuttgart, ISBN 3-87247-616-5, € 39,80.
Ausfihrliche Information: www.frischlufttechnik.de
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Langzeitkontrolle des Heizenergieverbrauchs Haus Beispiel B

Die Tabelle zeigt den Heizenergieverbrauch mehrerer Jahre (Spalte 6) und im Vergleich dazu

den witterungsbedingten Grenzwert geman den Gradtagzahlen (Spalte 5). Spalte 7 zeigt die
Abweichungen in %. Gerechnet mit QHspe,. = 215 W/K.

Normiert fir dieses Haus: Grenz-Heizlast in kWh = GTZ - F.

Der Faktor F betragt fur dieses Haus 5,16 kWh/K, solange die energetische Ausrustung des Hauses
nicht geandert wird. (Berechnung s. Seite 9 zu Faktor F)

Die Umrechnung der m3 Gas in kWh erfolgt nach der jahrlichen Angabe zum Gas-Brennwert

in der Jahresrechnung des Gaslieferanten.

1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10
Heiziahr| GTZ | A % Heiz-| & Grenz- Verbrauch Abweichung Jahres- Warm- warm-
L. Juli bis Kd | GTZ tage | t,.aen Heizlast [kWh/Jahr] A % Flachenlast Wasser | Wasser
s0.quni | G0 [d] | (Clan | _powhvoang (Spalte 5 206 KWhim?-a m kwh
gerechnet Kassel zum Heiztagen Ziel-Wert & |st-Wert rot: zu viel vom .

mit qezree | Vorjahr Gr.peizlast = nur Heizung blau: OK Pyieied ~ 110 KWh
QHspez = ) GTZ- 5,16 - . |St'VerbraUCh + pro 1 m?
215 W/K ® ® ® (bis + 5%) (Spalte 6) Spiilmaschine Warmwasser
00/01| 3636 |+5,6 | 222 51| 18.662 22.941 +22,27 % 76,5 20,6 2.261
01/02| 3551 |-2,33| 215| 5.0 | 18.323 21.117 +15,25 % 70,4 22,6 2.463
02 /03| 3766 | + 6,05 215| 4,0 | 19.433 20.143 + 3,65 % 67,1 22,1 2.409
03/04| 3856 | +2,4 | 231| 48| 19.897 18.737 -5,83% 62,5 20,3 2.212
04 /05| 3832 |-0,85| 225 45| 19.773 17.536 -11,31 % 58,5 19,6 2.071
05/06| 3894 | +1,86| 214| 33| 20.093 20.441 +1,73% 68,1 18,3 1.972
06/07| 2862 |-26,5| 189| 64| 14.768 15.011 +1,65 % 50,0 17,6 1.897
07 /08| 3653 | +27,4| 223| 52 | 18.849 17.989 - 4,56 % 60,0 15,13 1.621
08/09 3802 |+ 4,08 232| 54 | 19.618 20.215 +3,05 % 67,7 1559 | 1.668
09/10[3948 | +38 | 211| 3,7 | 20372 | 22.069 | cevaiioedan 73,5 1522 | 1.628
Ti =22,4°C Therme war nicht gereinigt
10/11| 4040 |+2,33|1220| 4,0 | 20.846 | 22.399 +7,4% 74,6 1520 | 1626
11/12| 3804 |-584 (214| 46 | 19.629 | 20.432 +4,1% 68,1 14,80 | 1673
12/13| 4009 +539|212| 35 | 20686 | 23111 | +1L.700 77,0 14,50 | 1.595

® Die DWD-Station PLZ 34560 Fritzlar gilt seit Juli 07 auch fur die Postleitzone 61350 Bad Homburg
Die GTZ sind den Tabellen des IWU Darmstadt enthommen.

Tinnen = 21,5°C (fiir 08/09: 21,8°C, 09-13: 22,4°C), Heizgrenztemperatur HGT: 12°C.

@ Meiner Warmebedarfsberechnung (1980) lag die Zielgrof3e zum QHspezifisch mit max. 300 W/K (beheizbare
Flache 380 m2 inklusive ausgebautem Dach) zugrunde. Der Dachraum wurde nicht ausgebaut, die beheizte
Flache betragt 300 m2 mit QHspez. = 237 W/K.

Ich setzte den spezifischen Hausverlust QHge,ifisch flr Vergleichszwecke mit 215 W/K fest, zumal einige
Verbesserungen zum Warmeschutz rechnerisch nicht in der Warmebedarfsberechnung beriicksichtigt waren.

Voraussichtliche Entwicklung der zukunftigen Gradtagzahlen und Wintertemperaturen
Die Klimaforscher gehen von einer weiteren Erderwarmung in den nachsten 20 Jahren aus, die auch Deutschland
betreffen wird, wobei mit Schwankungsbreiten der GTZ von etwa = 500 Kd jahrlich zu rechnen ist.

Die Gradtagzahlen 1990-2008 (& 3224 Kd im Jahr) sanken in 18 Jahren gegentber der Periode 1970-1989

(2 3568 Kd im Jahr) um 344 Kd, fast -10%, im Durchschnitt um 19 Kd pro Jahr. Die Veranderung verlief natirlich
nicht linear. Es gab 3 kalte und 15 milde Winter unterschiedlicher Auspragung in der Periode 1990-2008.

Die Anzahl der sehr kalten Tage mit ,NormaulRentemperatur* nahm stark ab; z.B. seit der Me3periode 1951-1970
in Kassel um 75%. Wir kdnnen davon ausgehen, daf3 dieser Trend anhalt und im Mittel der nachsten 20 Jahre mit
etwa 3500 Kd zu rechnen sein wird — es kann aber auch immer wieder mal sehr kalte Winter geben.

Die alten ,Norm-AufRRentemperaturen“ mit -12°C und tiefer werden nur noch selten gemessen werden kdénnen.

Im Jahr 2020 wird die ,Norm-AuRentemperatur” fiir die ehemaligen ,-12°C-Gebiete* mit -8°C bis -10°C zutreffen.
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ENERGIEAUSWEIS.W - Die Energieausweise sollten um die spezifische Kenngrol3e QAspezifisch

TR ——— erganzt werden, um die energetische Qualitat der Hauser untereinander

s Ao S Gl ¥ bundesweit einfach vergleichen zu kénnen.

W“‘"";“? Die Ubliche Angabe zum Verbrauch in kWh/m2a gilt nur fir 1 Heizjahr.
e owsssmm | D€7 Wert eignet sich auch nicht zum Vergleich mit anderen Hausern.
e e~ “wimsmw | Die Klimafaktoren® liefern keine Information zum Geb&udevergleich.

0 gt o e i Ein Kauf- oder Miet-Interessent konnte die Angebote leichter und

wm-mmmmaweme | genau vergleichen, wenn die spezifische Heizlast in W/K fur das

0l 4!
i
i

= | — |==[— Gebé&ude und in W/Km? fiir die Wohnflache angegeben wiirde.

Diese spezifischen Grof3en sind unabhéngig vom Heizjahr, sie gilt,

— solange das Gebaude oder der Warmeerzeuger nicht verandert wird.

Yerpeich i Sassercut Die spezifische Haus- oder VerlustkenngrofRe QHspezifisch ergibt sich
"""""""" : aus einer fachgerecht erstellten Warmebedarfsberechnung.

47!7/7/; . QHspez. \W/K] = Verlustleistung Haus Qgesamt : Normauf3entemperatur
Die J-Innentemperatur wird bei der Bedarfsberechnung meist mit
. 20°C @NQESELZL. ZUr spéteren Uberpriifung des Verbrauchs setzt man
e e T in die GTZ-Tabelle des IWU die tatsachliche Innentemperatur ein.

Die ,NormauRentemperatur” gibt die lokal zu erwartende Tiefsttemperatur an, die nach den alten
Statistiken des DWD 10 Mal in 20 Jahren fur 2 Tage auftreten kann. Die noch heute in den Normen
geltenden Werte stammen aus dem Zeitraum 1951-1970. Der Klimawandel tiberholte die Daten.

Liegt keine Bedarfsberechnung vor, kann QHspez. hilfsweise anhand des Heizenergieverbrauchs
eines Referenz-Jahres und der fir dieses Jahr gultigen Gradtagzahl (GTZ) bestimmt werden, siehe
Seiten 4/5 + 8/9 in dieser Broschire und|/Kasten unten.

Die spezifische Kenngrol3e fur die Wohnflache QAspez. 1813t sich aus QHspez. einfach bestimmen:

QAspez. in W/Km2wohnfiache = QHspez. : Wohnflache .
QAspez. ist mit 4 Stellen hinter dem Komma anzugeben. Qgesamt T?T+LﬁQgLH QHspez. « AT

Ein Vergleich zum heutigen Energieausweis mit einem um QAspez. erganzten Ausweis zeigt den Vorteil

Beispiel: Ein Hauseigentiimer aus Dusseldorf, fir dessen Haus im Energieausweis ein Verbrauch

von 180 kWh/m?a ausgewiesen ist, sucht ein Wohnhaus in Muinchen. Er findet dort ein gleichgrol3es

Objekt mit 160m2 Flache, fur das ebenfalls 180 kWh/m2a ausgewiesen sind. Ware der spezifische

Verlust in W/K bekannt, kénnte der energetische Mehrwert des Miinchner Hauses erklart werden:

@-GTZ* Dusseldorf = 3525 Kd, @-GTZ* Minchen = 4662 Kd, d.h. in Miinchen sind die Gradtagzahlen

im & 32% hoher als im Raum Diisseldorf. * Gradtagzahlen, @-GTZ — hier: @ der letzten 7 Jahre.

Die spezifischen Hauskennwerte: Diisseldorf QHspez. = 295 W/K bzw. QAspez. = 1,8375 W/Km?2,
Miinchen QHspez. = 223 WI/K bzw. QAspez. = 1,3938 W/Km?2,

also energetisch deutlich besser, was die Energieausweise nicht aufzeigen. Mit diesen Zahlen wird

ein Vergleich und eine wirtschaftliche Betrachtung bundesweit leicht moglich, siehe Kasten.

Vergleich zu den Hausern in Dusseldorf (D) und Minchen (M), GTZ fiir 07/08

GTZ D = 3391 Kd, 256 HT, &-Taan den HT 7,8°C, Ti21°C, HGT 15°C
GTZ M =4471 Kd, 293 HT, &-Ta an den HT 5,7°C, Ti21°C, HGT 15°C

GTZ = Gradtagzahl [Kd], HT = Heiztage, HGT = Heizgrenztemperatur

Der Grenz-Flachenverbrauch QGA in kWh/m2, Heizperiode Mai 07-April 08
Haus Dusseldorf: 3391 Kd - 1,8375 W/K-m2 - 24h - 10 = 150 kWh/m2o7/08
Haus Minchen: 4471 Kd - 1,3938 W/K:m2 - 24h - 10 = 150 kWh/m2o7/08

Das Haus Dusseldorf hatte am Standort Minchen einen Verbrauch von

198 kWh/m? gezeigt, 32% mehr als das Haus Miinchen.

Der Jahresverbrauch 07/08: Haus Miinchen: 24.000 kWh. Wirde das Haus
Dusseldorf in Miinchen stehen, waren dort 31.680 kWh bendtigt worden.

Spezifische Verluste und Ziel-/Grenzverluste

Spezifischer Hausverlust Wenn kei
QH ; [VV/K] Verbrauch Referenz-Jahr [kWh im Referenz-, Jahr] X 103 Heeiglrilisteblgsech—
.R - 3

Haus B GTZyan [Kd] x 24 [] nung vorliegt

Zulassiger Grenzverbrauch Haus

Grenz = X spez. X X 10~

QH kWh] = GTZ [Kd] x QH /K] x 24 [n] x 107

Spezifischer Flachenverlust :

QA W/Km?] = QA verbrauch Referenz-Jahr [KWN/M?] im Referenz-Jahr X 103 \}fiveeiglgsl‘,(tilgreech-
Flache — GTZ, (K] x 24 (1] nung vorlegt

Zulassiger Grenzverbrauch Flache
QAGrenz [kWh/m2] = GTZ [Kd] x QAspez. [W/Km2] x A [m2] x 24 [h] x 103



Zusatz-Angaben in einem nutzlichen Energieausweis

Der aussagekraftige,
orts- und witterungs-
unabhangige
Kennwert QAspezifisch
in W/K-m2 fir den
Gebéaudevergleich

e QAspeziﬂsch (F lach e) .

Beispiele zu typischen
Kennwerten QFspezifisch
verschiedener Gebaude
Seite 2

Die Hauseigentumer
sollten die eigenen Daten
jahrlich zur abgelaufenen
Heizperiode dokumen-
tieren, berechnen und
mit den Gradtazahlen
bewerten.

Wohnhaus, Standort PLZ 61350
Klimazone 8, Normaul3entemperatur -12°C
Beheizte Flache: 300 m2 Baujahr 1980

Gastherme fur Heizung und W.-Wasser 9,6 kW
W.-Wasserverbrauch Gber W.W.-Zahler gemessen
El. Hilfsenergie Heizung mit kWh-Zahler gemessen

Kennwerte:
QHspezifisch (HaUS): 215 W/K
QWspeziisch (WOhNuNQ):  entfallt hier

0,7167 W/K-m?

Die Werte zu QHspezifisch wurden ermittelt:

Durch Berechnung [ Nach Schatzung O
nach:

« DIN 4701 X

« DIN EN 12831 + Beiblatt [

« Nach Verbrauch und GTZ * & zur Uberpriifung 2008
fur die Heizperiode:  Mai 07 - April 08 siehe unten

Mefstation fur die PLZ 61350: Fritzlar

Tinnen: 21,5°C

HGT: 12°C

GTZ*: 3653 Kd Mai 07 - April 08
Anzahl d. Heiztage* 223 "
J-Ta an den Heiztagen* 52°C "

* Bestimmung der Werte mit der Tabellenkalkulation des IWU

Uberprifung der Heizperiode 07/08

Gemessener Heizenergieverbrauch:
- ohne Warmwasserbereitung -

Witterungsbedingter Grenzverbrauch: 18.849 kWhaas
Ergebnis: Verbraucht wurden 860 k\Whgas weniger (-4,5%) als
der witterungsbedingte Grenzverbrauch ergab.
Warmwasser: 15,13 m3 W-Wasser ~ 1.621 kWhgas

El. Hilfsenergie: 440 kWhel

CO2 aus Gas und Elektro 07/08

Gas: 219.610 kWhcas x 200g CO2/kWh = 3.922 kg CO2
Elektro: 440 kWhel, It. EVU: 649 g/kWh — 285 kg CO2

Summe COz2: 4.207 kg CO2 ~ 14 kg CO2/m? (07/08)

17.989 kWhGas

Die in den Energieausweisen geforderte Angabe des Primarenergieverbrauchs hat eher
statistischen oder belehrenden Wert - die Verbraucher verheizen und bezahlen Endenergie.
Priméarenergie Strom in kWWh — gemessene Endenergie kWhe X 3 (bei der Stromerzeugung in Kohlekraftwerken)
Zur Stromerzeugung in Kernkraftwerken werden zum CO--Ausstol3 der Primérenergie Uran stark abweichende
Angaben gemacht. Der Uran-Abbau erfordert einen hohen Priméarenergieeinsatz. Die Angaben streuen zwischen
30g und 200g CO2/kWhe fiir Strom aus Kernkraftwerken.

Priméarenergie Gas / Heizél / Benzin — Endenergie kWh x 1,1

15
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Nutzliche Mel3gerate fur Hausfrauen und Hausmanner

Uber den Zustand und tiber die optimale Betriebsweise einer technischen Einrichtung lassen sich nur
dann fundierte Aussagen machen, wenn die wichtigen Parameter gemessen werden kdnnen.

Jedes Auto enthélt heute ein Vielfaches der Mef3technik unserer Hauser.

Zahlreiche Mel3geréate lassen sich im Conrad-Katalog finden (www.conrad.de). Die Firma andert oder
erganzt gelegentlich das Produktprogramm. Eine Anfrage zu den hier dargestellten Conrad-Geraten ist
vor einer Bestellung zu empfehlen. Die Anwendung der Gradtagszahlen GTZ setzt voraus, daf? Mel3ein-
richtungen fur den Verbrauch vorhanden sind, was bei Gasheizungen gegeben ist.

Der Gaszahler des Gaslieferanten mit den GasdurchfluB in m3. Mit einem Umrechnungsfaktor ==
wird das Gasvolumen in die verbrauchten kWh umgerechnet. Die Faktoren der Gaslieferanten
,Streuen* ortsabhangig. i
Der Gasversorger Mainova, Frankfurt, gibt fir das Jahr 2005 an: 1 m3 Erdgas = 10,776803 kWh

Ol-Verbrauchsanzeiger fehlen an den meisten Ol-Heizkesseln. Selbsthilfe kann das
Problem lésen: Die Firma Conrad-Electronic liefert einen kleinen Zahler, der parallel zur
Olférderpumpe angeschlossen wird. Der Verbrauch kann in kg oder in Litern (Auflésung
10 ml) am LCD-Display angezeigt werden (Conrad Best.-Nr. 120990, € 19,95). =
Die Messung der Tankfullstandshéhe mit dem Peilstab liefert dagegen nur grobe Ergebnisse, auch die Diffe-
renz zwischen zwei Tankfillungen ist als Verbrauchswert fiir die Berechnungen mit den GTZ zu ungenau.
Wichtig ist die Kenntnis des Aquivalents: 1 Liter Heiz6l EL ~ 10 kWh.

Separate Wasserzahler messen den Warmwasserverbrauch in der Zuleitung zur Therme. e'_'*?‘r"
Der nachtragliche Einbau ist fir einen Installateur meist kein Problem. MJ ﬂ
Die Autoren der Normen bzw. der EnEV (Energieeinsparverordnung) halten dies offenbar R
fur unnotig: dort wird der Warmwasserverbrauch auf die Wohnflache bezogen, was absurd | E‘l

ist, denn Wohnflache verbraucht kein Warmwasser. Nur die Zahl der Bewohner und deren
Verbrauchsverhalten bestimmt den Verbrauch. Der damit verbundene Energieverbrauch liegt zwischen 10%
bis 30% des Energieverbrauchs fur die gesamte Wéarmeerzeugung - bei Passiv-Hausern auch 80%.

= |"‘.‘I'S.F

Der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung

Zur Erwarmung von 1 m3 Wasser um 1K werden 1,163 kWh bei | = 100% des Wé&rmeerzeugers benétigt.
n der Gas-/Olthermen ~ 80%, 1 der Elektroboiler ~ 97%. Beispiel: Die Erwarmung von 1m3 Kaltwasser von
10°C auf 60°C (At=50K) erfordert mit der Gas-/Oltherme bei n = 80% ca. 73 kWh,,e mit einem
Elektroboiler bei n = 97% ca. 60 kWh,,. Die Leitungsverluste zur Zapfstelle sind stark unterschiedlich, sie
betragen etwa 30% der Heizenergie. Fir Uberschlagsrechnungen: 1m3 W.W. benétigt ca. 100 kWh.

Die meftechnische Erfassung der elektrischen Hilfsenergie fiir die Heizungsanlage

mit einem kWh-Zahler fehlt in fast jedem Haus. Insbesondere Pumpen herkémm-

licher Bauart sind ,Stromfresser”, sie laufen wahrend der Heizperiode rund um die Uhr. (t‘
Energiefressende Einrichtungen sind darlber hinaus Zirkulationspumpen fur Warm-

wasser. Wer sinnvoll investieren will, la3t Pumpen neuer Bauart einbauen, denen bei

gleicher Pumpenleistung ein Bruchteil elektrischer Energie genigt. Es gibt gute und prelsgunst|ge
.Energiekostenzahler”, deren primare Funktion das Erfassen der verbrauchten kWh ist. Ein derartiges Gerat
sollte auch fir die Messung der Leistung in W eines Verbrauchers umschaltbar sein. Intelligentere, kaum
teurere Gerate dieser Art kénnen sowohl die Wirkleistung als auch die Blindleistung eines Verbrauchers
anzeigen. In der Wohnhaustechnik interessiert die elektrische Wirkleistung (W) bzw. die Wirkarbeit (kwWh).

Elektrische Multimeter zum Messen der elementaren elektrischen GroRen wie Spannung, Strom
und Widerstand gehéren zur meRtechnischen Grundausstattung. Jeder Haushalt ist vollgestopft
mit Elektrogeréten, Batterien und Akkus. Da tritt haufig mal ein Fehler auf, der vorab einer ein-
fachen Diagnose bedarf - aber in den meisten Haushalten fehlt ein Multimeter. Oft sind es nur
Kleinigkeiten: z.B. Batterie- oder Akkuspannung 1/10 Volt unter dem Limit, oder ein Netzstecker-
anschlul? bzw. ein Kabel ist defekt. VielfachmeRgerate gibt es in allen Varianten, s. Conrad.de
Fur den normalen Hausgebrauch reichen Geréate, die zwischen 9 und 20 Euro kosten.

Ein Betriebsstundenzahler kann die Brennerlaufzeiten des Heizkessels erfassen.
Die Gerate geben Aufschluf? Giber die Betriebszeiten der Heizgerate und damit Giber die
richtige oder falsche Dimensionierung des Warmeerzeugers. Wenn der Heizkessel tber-
dimensioniert ist und standig ein- und ausschaltet, entstehen hohe Stillstandsverluste.
QHgpezifisch War bei der Planung der Haustechnik in diesem Fall eine unbekannte Gréf3e.

Die Natur stattete uns zwar mit einigen Sinnesorganen aus, deren Sensoren reichen fur
das Uberleben im technischen Zeitalter aber nicht aus. Deshalb benétigen wir MeRgeréte.



UnerlaRlich sind genaue Thermometer. Am besten sind immer noch
Glasthermometer hoher Genauigkeit und Auflésung - aber die gibt es nicht einmal beim Optiker.
Laborthermometer sind die Instrumente der Wahl - erhéltlich im Handel fur Laborbedarf.

Die Ublichen Digitalthermometer tauschen Genauigkeit vor. Prazisions-Digitalthermometer
(Fehler £0,1%) sind sehr teuer. Ich testete ein Digitalgerat ausreichender Genauigkeit, s. Foto links.

MeRRgerate ||

DIGITAL-THERMOMETER

LOUIS, Hamburg Internet: louis.de
Temperaturbereich -20° bis +50°

Auflosung: 0,2 °C, Ziffernhthe 19 mm

Fehler: + 0,2°C -- ist ,,gut" (eigene Erprobung)
GroRe: 55x33x10 mm, Zelle: LR 43 oder
Renata Nr. 386, 11,6 x 4,2 mm

mit Aufstellbiigel und Klebepad

Best. Nr. 10034851 € 9,95 |

TR

T

Laborthermometer
Einschlussform, @ 8 bis 9 mm.
Richterverschluss mit Knopf.
Prismatische Messkapillare
blauleuchtend, eichfahig
Lange 420 mm

Mit Hg-Fillung.

MeRbereich 0 bis +50 °C
Auflésung 0,1 °C

€ 42,57 brutto

Glaswarenfabrik Karl Hecht KG
97647 Sondheim
(keine Direktlieferung)

Temperatur-Daten-
Logger DL-100 T
mit USB-Ausgang
Conrad-Electronic
Art.-Nr.: 100727

€ 44,95

bis 32000 MelRwerte
MeRrate: 2s - 24h
mit Software

mit Lithium-Batterie
-40 bis +70°C
Auflésung: 0,1 °C

Temperatur- u. Feuchte-
logger siehe unten links

Luxmeter sind zwar als Belichtungsmesser in jeder Kamera enthalten, in den
Haushalten zur Messung der Beleuchtungsstarken sind Luxmeter aber fast un-
bekannt, obwonhl die richtige Beleuchtung fur das Wohlbefinden ebenso wichtig

ist wie die richtige Zimmertemperatur. Einige empfohlene Lux-Werte:

30 Lux
60 Lux

Treppen, Keller, Dachboden
Garagen, Flur, Abstellraum

Kiiche, Hobbyraum, Wohn- und
Speisezimmer, Hausarbeitsraum 250 Lux

Kiichen- Hobbyarbeiten,
Biiro- und Laborarbeiten

Diele, Garderobe, WC, Bad
Kinderzimmer, Vorratsraum

Lesen, Schreiben, Handarbei-
ten, Malen, Kosmetik

Techn. Zeichnen, Prézisions-

arbeiten, genaues Prifen und
Farbbeurteilung

500 Lux

720 Lux
720 Lux

750 Lux

7000 Lux

Das Gerat MS-1300
hat einen MeRRbereich

von 0,1 bis 50.000 Lux
Genauigkeit +5% < 10.000 Lux
+10% > 10.000 Lux

LUXMETER MS-1300
Artikel-Nr.: 128800

€ 35,95
Conrad-Electronic

CO,-Sensor mit Steuerausgang
MeRbereich 500-5000 ppm, Analogausgang 0-5 Volt=
Auflésung min. 150 ppm, Genauigkeit £ 150 ppm

CO, Raumluftmonitor/
Transmitter LN 401

CHF 490,

Mosway Electronics GmbH
Industrie-Elektronik

Gas- Sensorik

Infrarotthermometer

Diese Geréate dienen zur bertihrungslosen
Messung von Oberflachentemperaturen.
Die Messung zeigt z.B. die Oberflachen-
temperatur einer Wand, einer kalten Raum-
ecke im Zimmer oder einer Kochplatte.
Wichtig ist das D:S-Verhaltnis (Me3abstand
zu MeRfleck) der Optik (z.B. 30:1) und

ein einstellbarer Emissionsgrad.

Beispiel: IR 900-30S € 99,95
Conrad Electronic, Artikel-Nr.: 100920

-
Gebaudetechnik
Binzholzstrasse 33
CH-8636 Wald / ZH
www.mosway.ch/de/In401.html
Messprinzip: Physikalisch (IR-Absorption durch CO2)
Genauigkeit: 5% d. Messwerts +/- 150 PPM (@25 °C, 1013hPa)
Temperaturabhéngigkeit: <5 ppm pro °C

Messbereich:
Max. CO2 - Konzentration:
Abmessungen:

0 — 5000 ppm CO2
100% CO2 ohne Uberlastung der Messzelle
70x70x26mm

Stromversorgung: 8..15 VDC 0.2A (nominal 12 VDC)
Ausgang: 3 potentialfreie Kontakte max. 48V/0.5A
Analogausgang 0-5V == 0-5000ppm CO2 (Ri = 100 Ohm)

10-35°C
0 - 95% (nicht kondensierend)

Umgebungstemperatur:
Rel. Luftfeuchtigkeit:

Technische Daten (Auszug)
Temperatur: -50 bis +900 °C
Genauigkeit: +1.5%

Auflosung Temperatur: 0.1 °C
Optik: 30:1

Ansprechzeit: < 1s
Emissions-Grad: 0.1 - 1.0
Zuschaltbarer Ziel-Laser
Spannungsversorgung: 9 V Block
Abm.: (B X H x T) 56 x 230 x 100 mm
Gewicht: 290 g

Temperatur- / Feuchte Datenlogger
DL-120 TH mit USB-Adapter

CO2-MelRRgerat CO-100 conrad Electronic
Art.-Nr. 10 25 41 € 177,31

Conrad-Electronic
Art.-Nr.100040 € 59,95
bis 2 x 16.000 MeRwerte
MeRrate: 2s - 24h
-40 bis +70 °C // 0 -100 % rF
Auflésung: 0,1 °C// 0.1% rF
Genauigkeit: Temp. + 1 °C,
Luftfeuchte + 3% rF

(NEERRRR AN

Genauigkeit CO2

Alarmsignal

Genauigkeit Temperatur

L Anzeige 3-zeiliges LC-Display

| MeRwerte COz2, Temperatur und Feuchte

. Spannungsversorgung 100 — 240 V/AC, Steckernetzteil
| MeRbereich CO2 0 — 3000 ppm CO2

= MeRbereich Temperatur 0-50 °C

l Auflésung 1 ppm (0 — 999 ppm)

5 ppm (1000 — 1999 ppm),

+ 70 ppm / + 5% der Ablesung
+1°C

Summer und LED-Anzeige

Relaisausgang schaltet bei Grenzwertiiberschreitung

Es gibt noch viele weitere nutzliche Gerate fur den Haushalt, die nicht nur das Herz des MefRtechnikers
erfreuen kdnnen wie z.B. ein Hygrometer, ein Schallpegelmesser, ein Anemometer zur Luftmengenmessung
und Einstellung in Liftungskanélen, eine Feinwaage 50 mg-250 g, eine Stoppubhr, eine prazise Schieblehre
und naturlich Taschenrechner mit mathematischen / technischen und kaufménnischen Funktionen.

Man sollte nur die Mel3gerate kaufen, deren Fehlergrenzen mit + x % (Genauigkeit) zu allen MeRRbereichen
spezifiziert sind - im Datenblatt oder in der Bedienungsanleitung zu finden.
Wir leben in einer von Technik bestimmten Welt, deren Zusammenhange und Folgen wir nur
verstehen, wenn die physikalischen Hintergrinde bewuf3t werden - dabei helfen Mel3geréate.

Bei allem Messen sollte man aber an den ,Innungsspruch“ der Mef3techniker denken:

» Wer mif3t, mif3t Mist, man muf3 nur wissen, welchen Mist man mif3t*
Diese Aussage bezieht sich auf die Betrachtung und Bewertung der mdglichen MelRfehler

der Mef3anordnung.




Was ist zu tun?

Heizenergieverbrauch —die 7 Schritte zur Senkung

17 Millionen Wohngebaude in Deutschland mit 33,8 Millionen Wohnungen verbrauchen fiir die

Heizung 600 Milliarden kWh und damit 51% der Gesamtenergie der Haushalte inklusive Privatverkehr.

Diese Seite beschreibt den Weg zur Energie-Effizienzsteigerung der Altbauten in 7 Schritten.
Die Schritte 1 — 3 kosten nur wenig, sie kdnnen aber den Verbrauch bereits um etwa 20 % senken.
Die Schritte 4 — 7 kbnnen nacheinander gegangen werden, rationeller ist ein grof3er Schritt ,.in einem
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T . . .
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Verschattung [Raumtempe- |Fensterliftung| Neue 3-fach | Warme- Luftungs- Brennwert-
beseitigen: ratur um 1°C |mit CO2- Fenster Dammung anlage mit Therme mit
Baume absenken, falls|MelR3gerat mit hohem Dach und Warme- angepaldter
entfernen noch ertraglich |kontrollieren Dammwert AuRenwande | tauscher Leistung
1 2 3 4 5 6 7
Mit sieben Schritten verbessern >> >

= YT ——T—L—1— 11— —F 11— — 11— —— 01— 11— 11— —F1—1 »

Schritt 1 dient der Beseitigung der Verschattung von Hausern durch Baume. Dieses Thema wird in
dem Buch des Autors behandelt. Zu dem Problem der Verschattung schreibt Prof. Dr. Ing. Gerd
Hauser, Munchen: ,Uber das ,Kraftwerk Fenster' konnen allein in Deutschland jahrlich im Durchschnitt
83 TWh geerntet werden.“(= 83 Milliarden kwh oder 1000 kWh / Bundesbirger).

Schritt 2 ist altbekannt: Die Absenkung der Raumtemperatur um 1°C senkt den Verbrauch um ca. 6%.
Die Absenkung sollte nicht Gbertrieben werden, denn in Altbauten mit kalten Au3enwanden strahlt der
menschliche Korper relativ viel Kérperwarme ab, was zur Unterkiihlung fiihren kann.

Schritt 3 dient der Reduzierung der Luftungsverluste der Fenster durch die Kontrolle der Raumluft-
qualitat mit einem CO2-Mel3gerat.

Schritt 4 ist kostenintensiv aber sehr lohnend. Neben der Reduzierung der Warmeverluste tragen
Dreifachscheiben erheblich zum Wohlbefinden bei: geringere Abstrahlung von Korperwarme und ein
erhohter Schallschutz. Idealerweise werden die Schritte 4 — 6 kombiniert, da hier nicht nur Schmutz
anfallt sondern auch Doppelarbeiten vermieden werden kénnen. Siehe Seiten 21-22 zu Fenstern.
Schritt 5 senkt den Energieverbrauch drastisch, wenn eine AuRendammung von mindestens 12 cm
montiert wird. Hinweise hierzu: Seiten 19-21.

Schritt 6 sollte heute auch bei der Sanierung von Altbauten moglichst in Kombination mit den Schritten
4 und 5 eine Selbstverstandlichkeit sein. Bei Neubauten ist der Einbau der Luftleitungen in den Decken
und Wanden einfach, wahrend die Luftleitungen in Altbauten einer Verkleidung bedirfen. Die Firma
Helios, Villingen-Schwenningen, bietet verschiedene Kanalsysteme z.B. das System ,RenoPipe“ an.
Hinweise zu Be- und Entliftungsanlagen: Seite 25-27

Schritt 7 sollte erst nach Ausfiihrung der vorhergehenden Schritte geplant werden, damit das neue
Heizgerat dem geringeren Warmebedarf entspricht. Mit einer sorgfaltigen Warmebedarfsberechnung
ist die Bestimmung der Leistung der neuen Therme nattrlich auch vorher méglich — oder s. Seite 10.
Ist ein Gasanschlu3 vorhanden, sind Gas-Brennwertgerate die Gerate der Wahl. Holzpellet-Heizungen
nutzen erneuerbare Energie. Das Versprechen ,,COz2-neutral” klingt gut, es ist aber nicht richtig, da die
entlaubten Baume in der Heizperiode kein CO2 aufnehmen. Das Abgas verweht im Winter - wie bei
allen fossilen Brennstoffen - von der Vegetation ungenutzt irgendwohin in die Troposphére.
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Energieverbrauch der Haushalte

€ 42,47 Milliarden

bei 6,94 Cent/kWh
Gas 2013
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Die Warmeververluste eines Hauses: Verluste durch Transmission + Luftung
QGesamt (Watt) = QTransmission + QLUftung

Vor Sanierungsmalinahmen ist eine fachgerechte
Warmebedarfsberechnung zweckméaRig. Hier wird
ein verklrztes Vorgehen beschrieben, das vor einer
Sanierung oder Hauskauf leicht durchfihrbar ist.

Die Uberschlagige Warmebedarfsberechnung
Hierzu bendétigt man die Abmessungen des Hauses,
Angaben zu den Baumaterialien, die Fensterdaten, die
Arbeitsplane (1:50) und die értlichen Gradtagzahlen.
Beispiel zu einem angebotenen Haus:

Standort 57462 Olpe, Baujahr 1948, Grundstiick in
bester Lage 2000 m2, Hausgrundflache 10x10m,
Nutzflache 166 m2, Wande aus Vollziegeln 24 cm,
45° Giebelwéande, GeschoRhdhe im EG 2,6 m,

22 m2 Fenster inkl. AuRBentliren (2-fach verglast).
Dachflache 137 m2, Dachddmmung 8 cm starke
Mineralwollematten.

Alle Rdume im EG und OG werden auf durchschnitt-
lich 21°C beheizt,

Vier Personen leben in dem schuldenfreien Haus.
1975 wurde Zweischeibenglas in die alten Rahmen
eingesetzt. Der Olheizkessel von 1970 beheizt die
Heizkorper. Warmwasser im EG und OG: elektrisch.

Das langjahrige Mittel der Gradtagzahl (Olpe):4368 Kd,
294 Heiztage, AulRentemp. an den Heiztagen 6,1°C.

Die Hausverkaufer geben den Heizenergieverbrauch
der letzten 3 Jahre mit ~5000 Liter Heizdl pro Heiz-
periode an. Ein Energieausweis liegt nicht vor.

Der Heizenergiebedarf ohne Warmwasser
Wir berechnen zunéchst den Transmissionsverlust.
Der Luftungsverlust ergibt sich aus der Undichtigkeit
des Hauses und dem Luftungsverhalten, was nicht
berechenbar aber aus dem Gesamtverbrauch abzig-
lich Transmissionsverbrauch bestimmt werden kann.

Die Normen zeigen fur nahezu alle Baumaterialien
den Warmedurchgangswiderstand Rt in m2K/\W.

Sein Kehrwert ist der Warmedurchgangskoeffizient U
(W/m2K). Siehe: Warmedurchgangskoeffizient — Wikipedia

U-Werte zu diesem Haus:

Wande: 24 cm Ry = 0,397 m2K/W, U = 2,4 W/m2K
Fenster: 2-fach-Scheiben U = 2.9 W/m2K

Dach: 1 W/m2K | Kellerdecke Beton/Holz 1,8 W/m2K

Bestimmung der Transmissionsverluste

Eine Wand besteht aus mehreren Schichten, deren
Warmedurchgangswiderstéande addiert werden.

Aus dem Kehrwert der Summe der Widerstande ergibt
sich der U-Wert des Wandelementes.

Nirsraics |e Die AulRenwénde
% N F N % Rgesamt: Rmauer + Rputz it Rputza+ Rsi + Ree
“|2|—Vollziegel -~ 7| _ ,
4 8 Ugesamt = 1/Rgesamt Ubergangswider-
24 cm « 5 stande zur Luft
Ugesamt AuRenwande = ~2,4 W/m2K

R, und R, sind hier
52% « nlcht briicksichtigt
11%

23%

Wandflachen: 132 m2 - 316 W/K
Fensterflachen: 22 m2 - 64 W/K
Dachflachen: 137 m2 —» 137 W/K
Kellerdecke: 100m2— 90W/K 15% +
Transmission gesamt: 607 W/K 100%
Mit den langjahrigen Klimadaten fiir Olpe (s. linke Spalte)
wird der Transmissionsverlust Q¢ pro Heizperiode
berechnet:

Q; = 607 WIK - 4368 Kd 24h -102 = 63.633 kWh

Der Luftungsverlust Q, kann ohne Messung nur ange-
nommen werden. Nach den Normvorgaben sind 50%
des Luftvolumens V des Gebaudes stiindlich auszutau-
schen. Das Haus hat ein Luftvolumen von 500 m3,
stindlicher Luftwechsel: 250m3.

Die Erwarmung von 250 m3/h AuRenluft auf 21°C er-
fordert bei der Gradtagszahl von 4368 Kd, 294 Heizta-
gen bei der &-Ta an den Heiztagen von 6,1°C:

Q. = 9.462 kWh (Berechnung s. Seite 12)

QGesamt/Heizperiode =Qr+QL=73.095 kWh
QHspez.= 697 W/K | QAspez.= 4,1988 W/m2K

Das Haus entspricht der Energieeffizienzklasse H (s. Seite 2)
Der Olverbrauch p.a. ~7.300 | Ol (44 I/m2) — € 6.200
Die Hausverkéaufer geben den Verbrauch 30% niedri-
ger an, was nhicht stimmen kann.

Was ist zu tun? Dieses Haus ist eine energetische
Schrottimmobilie. Sie bedarf einer umfassenden Sanie-
rung. Kosten etwa € 80.000 inkl. energ. Verbesserung

auf den Stand eines ,3-Liter-Hauses" (s. Seite 2). Die Heiz-
kosten sinken dann um 84% auf ca. € 1.000,- p.a. Die
Einsparung betréagt 6,5% p.a. von den Sanierungskosten.
Aternative: Die Halfte (1000m?) des Grundstiicks verkaufen
und ein neues Haus nach dem Stand der Technik bauen:
Passivhaus. Kosten etwa € 300.000 abzugl. Grundstuicks-
verkauf und Sanierung: € 90.000 fiir das neue Haus.

Keller hier mit 50% des
Verlustes angesetzt
Der Keller zeigt im
Winter 14°C.
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Die folgenden Seiten enthalten Hinweise zum Warmeschutz von Wohnhausern. Das Haus Beispiel B (Seite 11-13)
Baujahr 1980 mit 10 cm Dammung hat einen U-Wert von & 0,33 W/m2K, was technisch langst tiberholt ist.

Der U-Wert, friher k-Wert genannt, ist der Warmedurchgangskoeffizient, dem Kehrwert des Warmedurchgangs-
widerstandes, den die bauphysikalischen Priufamter ermitteln und in den baurelevanten Normen veroffentlichen.
Dort wird der Kennwert zu nahezu jedem Baumaterial aufgelistet. (Details: in Wikipedia, Suchwort: ,k-wert")
Wenn ich heute neu bauen wiirde, mi3te ein U-Wert von besser 0,15 W/m2K erreicht werden, also eine
Halbierung der Verluste unseres Hauses, d.h. mindestens eine Verdoppelung der Starke der Dammung auf

den AuRenwanden, Kellerwanden, Kellerboden, Dachddmmung sowie eine Verbesserung der Fenster.

Wie lassen sich die Altbauten aus den ,Griinderjahren” mit den oft bewunderten Fassaden auf den Stand der
Technik bringen? Eine Innendammung ist wegen der erheblichen Raumverkleinerung und auch aus bauphysi-
kalischen Griinden nicht ratsam aber méglich: s. Heft 11 des IWU (Hinweise zum IWU: Seiten 7 + 25).

Nach meiner Meinung ist es Zeit, die Altbauviertel bis auf ein paar Museumsstiicke fur die Denkmalschitzer
abzurei3en und bewohnbare, d.h. warmegeschitzte Neubauten nach dem Stand der Technik zu errichten. Die
optische Nachbildung der alten Fassade auf dem Material der AuRendammung ist handwerklich méglich aber
kaum finanzierbar. Die Eigentiimer der alten und technisch veralteten Miethduser miissen lernen, daf3 ein von
den UrgroReltern geerbtes Gebaude nicht ein weiteres Jahrhundert Mieteinklinfte bringen wird.

Ein schénes Beispiel fur eine Altbausanierung fand ich im Internet. Dort beschreibt Frau Silke Schmidt, Uni
Stuttgart, ihr Projekt der warmetechnischen Sanierung einer Siedlung aus den 30iger Jahren (keine ,Fassa-
denbauten®): www.lhr.ike.uni-stuttgart.de/projekts/ensan.html Die Dokumentation zeigt zahlreiche Details.

Bauteile A_nfor_derunggn fur ein Anforderungen fir 3-I-Haus
Niedrigenergiehaus
12 cm Dammung aus 36 cm Dammung aus
Dach Polystyrolhartschaum Neopor Polystyrolhartschaum
U-Wert = 0,23 W/m2K Neopor, U-Wert = 0,11 W/m2K
Fassadenlangsseite:
12 cm Dammung aus 20 cm Dammung aus Polystyrolhartschaum
AuRBenwand Neopor, U-Wert = 0,15 W/(m2K)
Polystyrolhartschaum Neopor ) R )
U-Wert = 0.23 W/m2K Giebelwénde:
' 25 cm Dammung aus Polystyrolhartschaum
Neopor, U-Wert = 0,12 W/(m?2K)
6 cm Dammung aus 25 cm Dammung aus
Kellerdecke Polystyrolhartschaum Neopor Polystyrolhartschaum
U-Wert = 0,30 W/m2K Neopor U-Wert = 0,11 W/m2K

Vergleich der Dammung Niedrigenergiehaus mit dem 3-I-Haus

Die Forderungen der EnEV sind ,Mindestanforderungen* - die technisch und 6konomisch
Uberholt sind. Die Dammung der AuRenwande muf3 durch weitere Mal3nahmen
erganzt werden. Die Auflistung von Seite 2 wird hier zu den Punkten 4.-11. wiederholt:

4. Be- und Entluftungsanlage mit Warmetauscher

5. Eine dem Warmebedarf angepalfite Heiztherme

6. Vermeidung von Warmebriicken

7. Warmedammung der Rolladenkésten

8. Rolladenantriebe mit lichtgesteuerter Schlief3funktion
9. Mdglichst kein Wohnraum mit Fenster nach Norden
10. Windfangtir zwischen Hauseingang und Diele

11. Fir Notfélle: Einbindung eines Heizkamins

Die 20 cm-Da&mmung am
Fenster im Querschnitt

~ Zweck und Funktion der AuRenddmmung von Gebauden

ll Der Zweck der AuRenddmmung ist, den Temperaturflufd von innen (warm)

M nach auRen (kalt) mit einem moglichst hohen Widerstand, dem Dammaterial,
1 zu ,bremsen“. Der Vorgang entspricht dem ohmschen Gesetz der Elektro-

nach der Sanierung technik: ein hoher Widerstand 1aRt nur einen kleinen Strom flie3en. Je hoher

Tinnen UNd Taugen iSt, desto groRBer wird der Warmestrom bzw. der Warmeverlust.
i Wenn der Warmedurchgangswiderstand Ry [m?-K/W] hoch bzw. sein Kehr-

& wert, der Warmedurchgangskoeffizient U [W/m2.K] klein ist, bleiben die
Innenwéande warm und der AuRenputz kalt (s. hierzu Skizzen auf Seite 21).
o Ein weiteres Ziel der Dammung ist die Erhéhung der Dichtheit des Gebaudes.
Erdwarmetausc er fir die Gut gedammte Gebaude mit dichten Fenstern bendtigen eine Luftungsanlage
Raumkihlung im Sommer mit Warmetauscher zur kontrollierten Be- und Entliftung — s. Seite 26.
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warmedammung

Je wirksamer die Dammung, desto flacher
ist der Temperaturverlauf in der Wand, < A
d.h. die gedammte Wand bleibt warm, was 2 Mauer 2 Mauer Dammung
auf der Rauminnenseite das Wohlbefinden 2 —- el
steigert. Die Temperaturdifferenz zwischen -~ 1
der Rauminnentemperatur und der Ober- T 18
flache der Innenwand wird sehr klein: Bild 2,

ta °C
d.h. der menschliche Kérper strahlt wenig s Z °
-5
-10

17 —1—

Warme an die Wand ab.
Dagegen ist die Innenoberflache der unge- Bild 1
dammten Wand einige Grade Kkalter als die
Innentemperatur mit der Folge des ,Frostelns®, ungedammt <—> gedammt
was wiederum den Bewohner veranlafdt, die
Heiztemperatur zu erhéhen.

Die Zimmerecken (s. Bild 3) werden thermisch
besonders belastet, da hier der kleinen ,
Innenflache der Ecke eine grof3e AulRenflache -
gegenuberliegt. Deshalb ist an diesen Stellen
die Auskiihlung besonders hoch mit der Folge, dal} in
der Ecke der Anstrich oder die Tapete zuerst ,schwarz"
wird oder sogar schimmelt. Unsere 10-cm-Dammung
mildert zwar den Effekt erheblich aber nicht dauerhaft. Eine 20-cm-Dammung ware noch wirksamer,
aber die Ecken bleiben auch damit immer noch starker belastet. Ein Dammstoffkeil in der Ecke
koénnte Abhilfe schaffen - eine abgeschragte Innenecke sieht aber zunachst ungewohnt aus.

Warmebriucken bilden Gebaudeteile, die mit dem Geb&aude verbunden sind, wie z.B. Balkonplatten
oder Tursturze, die mit den Beton-Decken gegossen und mit Stahl in der Decke/Balkonplatte verbun-
den sind aber nicht addquat gedammt werden kdénnen. Grundsatzlich sollten keine auskragenden
Konstruktionsteile geduldet werden. Tlr- oder Fensterstiirze bleiben aber Problemecken, wenn keine
ausreichende Dammung dieser Teile vor dem Baubeginn geplant wird. Auch im Mauerverbund ange-
setzte Mauern wie z.B. mit dem Haus verbundene Garagenmauern sind Dauer-Warmeverbraucher.

Die AulRenhaut der Warmedadmmung

Der AulRenputz wird meist als Dinnputz tber einem Glasfaser-Gittergewebe aufgebracht. Die Halt-
barkeit ist gut, da kein Mauerwerk unter dem Putz temperaturbedingt ,arbeitet”. Im Winter hat die
gedammte AuRRenhaut die Temperatur der AuRenluft - im Gegensatz zur ungedammten Wand.

Es gibt einen Nachteil der gedammten AuRenhaut: auf den nach Nordwesten oder Norden gerich-
teten Fassaden verdunstet Tauwasser nur sehr langsam, was Algen ,lieben®. Sie finden geniigend
Nahrung (Staub) auf der feuchten Wand und gedeihen so prachtig. Abhilfe schafft das Einspriihen
der betroffenen Wand mit einem Anti-Algen-Praparat z.B. Dimanin von Bayer im Zweijahres-Turnus
mit Hilfe einer lang ausziehbaren Obstbaumspritze am Schlauch der Pumpe.

Im Fall eines Neuanstrichs werde ich eine Farbe mit ,Lotus-Effekt" streichen lassen, die Staubabla-
gerungen verhindern soll. Der Regen spult die Nahrung fur die Algen dann von der ,Lotus-Wand".
Der Nachteil der griin schimmernden Algen ist aber marginal im Vergleich zu den vielfaltigen Vortei-
len einer wirksamen Dammung: geringer Energieverlust, Behaglichkeit durch warme Innenwénde im
Winter und Hitzeschutz im Sommer.

Fenster

Der kritischste Teil in einer gut gedammten Fassade sind nach wie vor die Fenster und die Rahmen
sowie deren Anbindung an die tragende Wand in der Fensterlaibung.

Technisch hochstehende 3-fach-Scheiben haben heute den Warmedurchgangskoeffizienten

U =<1 W/m2K, was sehr gut ist, aber immer noch zehnmal schwécher als eine mit 20 cm gedammte
Wand. Die neuen Scheiben dammen immerhin 37% besser als unsere Dreifachscheiben von 1980
mit U = 1,9 W/m2K.

Das Verhaltnis von Fensterflachen und Glasttren zur Wohnflache bedarf einer individuellen Opti-
mierung. In den Bau-Normen werden 12,5% Fensterflache (lichtes Rohbaumal) von der zu beleuch-
tenden Flache empfohlen. Zur Orientierung sind die 12% richtig, aber die Lichtdurchlassigkeit der

Bild 2 10

stoffkeil
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gewahlten Scheiben muf3 beriicksichtigt werden. Jede Grenzflache einer Scheibe mindert die Licht-
durchlassigkeit wegen der Lichtreflexion an der Grenzflache um 3,92% bzw. 7,84% pro Scheibe.

Bei Zweifachscheiben um 15,7%, bei Dreifachscheiben um 23,5%. Fir Dreifachscheiben mit bedampf-
tem Glas wird eine Lichtdampfung von bis zu 29% angegeben, wobei der U-Wert etwa 0,8 W/m2K
erreicht. Die Fenstergrof3en sollten um das Maf3 der Lichtdampfung gegentiber der Norm vergrof3ert
werden, was aber wiederum einen hoheren Warmeverlust bedingt. Wer ganz perfekt plant, kommt um
eine Optimierungsrechnung zum Warmeschutz/Lichtdurchla3/Stromverbrauch fir el. Licht nicht herum.
In jedem Fall sollte man vor dem Kauf neuer Fenster die Empfehlungen des Instituts flr Fenster-
technik Rosenheim (http://www.ift-rosenheim.de/) ansehen und das Prifgutachten der RAL-Gltege-
meinschaft Fenster und Hausturen (e-mail: ral@window.de) einholen (RAL ist ein Verein, kein amt-
liches Prufinstitut).

Die Verschattung der Fenster und AuRenwéande durch Badume und Straucher mufd unbedingt
verhindert werden (Siehe Broschiire Saatweber ,Energieraub durch Verschattung®).

Auch die Konstruktion der verschiedenen Fensterrahmen und -Flugel hat grof3en Einflul3 auf den
Warmeschutz. Wegen des Gewichts der Dreifachscheiben sollte man keinen Kippfligelmechanismus
an Fensterturen (Balkon) oder an grof3en Fensterfliigeln vorsehen.

Die Warmedammung der Fensterlaibung tber dem Mauerwerk ist heute
eventuell besser losbar als 1981. Der Platz reichte bei uns nur fur eine D&m-  puniader
mung von max. 3 cm Stéarke, was fur eine Eckdammung unzureichend ist.
Bei einer 20-cm-Auf3lendammung (bei einem Passivhaus auch mehr) ist eine
Abschattung des Fensters unvermeidbar. Eine 45°-Abschragung der
Dammung zu den Seiten und nach oben bringt eine Verbesserung.

Unsere 10-cm-Dammung reduziert den Lichteinfall nur geringfiigig, da die
Fenster moglichst weit au3en montiert wurden. Selbstverstéandlich sind auch
breitere Fensterbretter notwendig. Unter dem Fensterbrett (meist Alu) mul3
eine wirksame Dammung montiert werden.

Passiv-Hauser werden teilweise ohne Aulienmauern gebaut; die Innenwande
erfullen die statischen Forderungen. Eine 40 cm starke Dammung ersetzt das
traditionelle Aul3enmauerwerk. Die Fenster werden als raumhohe Elemente an
den Deckenplatten verankert und an ihren Seiten mit der Da&mmung dicht ver-
bunden. Der Nachteil steinloser Aulienmauern: im Sommer kann sich die Raumtemperatur
Uberméanig erhdhen. Abhilfe: fir ausreichende Betonmassen im Inneren sorgen.
Warmekapaziat Beton: cp = 1000 J/kg-K 2 0,278 Wh/kg-K

>>>>>>>>
<<<<<<<<<

Lichteififall

verbesserter
ichteinfall

45°

Fenster im Querschnitt

Rolladen

Die Ublichen Rolladen aus Kunststofflamellen erheben keinen Anspruch auf eine wirksame Warmedammung.
Immerhin, meine Messung der Temperatur im Raum zwischen der Au3enscheibe und dem Rolladen bei
gedffnetem und bei geschlossenem Rolladen zeigte den Nutzen: Thermometeranzeige bei gedffnetem
Rolladen = AuRentemperatur -1°C; bei geschlossenem Rollladen und -1°C aul3en stieg die Temperatur nach
ca. 1 Stunde im Zwischenraum auf +7°C. D.h. bei gedffnetem Rolladen betragt die Differenz At zwischen
Tinnen (21°) und Taugen (-1°) = 22K und nach dem Schlief3en (1h Wartezeit) mit 21°C innen und 7°C im
Zwischenraum: At = 14K. Der Fensterverlust wird mit geschlossenem Rolladen um etwa 35% reduziert.

Fur den elektrischen Antrieb sind wir auf Einzelantriebe fur die Rolladengurte angewiesen. Bei einem Neubau
sollte man Rohrmotore in der Rolladenwelle vorsehen - oder zumindest die Kabel dorthin fur eine Zentral-
und/oder Individualsteuerung verlegen. Unsere Rolladenantriebe (Fabrikat Rademacher) arbeiten sehr zuver-
lassig - aber es sind ,Dauerstromlutscher” mit ca. 1,4 W Leistung und ohne Funkuhr, d.h. zweimal jahrlich

18 Uhren umstellen. Die neuen Gerate von Rademacher (Rollotron) sind zwar mit Funkuhren aber leider noch
nicht mit ,Schlummermodus” (z.B. 0,1 Watt) zur Reduzierung des Stand-by-Verbrauchs ausgerustet.

Unsere 18 Antriebe haben einen Stand-by-Verbrauch 220 kWhe). im Jahr (24660 kWh Gas), was aber durch das
nachtliche SchlieBen im Winter sogar etwas tUberkompensiert wird: ca. 900 kwh Gasreduzierung (abhangig
von den GTZ). Der Komfortgewinn durch die warmeren Scheiben ist aber ungleich héher. Ein Schwachpunkt
beziglich der Warmedammung sind die Rolladenkésten tber den Fenstern. Wir dammten von innen die
Kastenunterseite und die Innenwand tber den Késten mit 3 cm Polystyrol.

Bei einer ordentlichen Bauausfiihrung und insbesondere bei der Montage einer wirksamen Warme-
dammung steckt ,,der Teufel im Detail” - nicht nur bei den Fenstern.

Grundliche Planung, Prazision und Perfektion bei der Ausfiihrung sind unerlaflich.

Die ,EnEV* 2002 hat versagt, deren Ziele wurden wegen Schlamperei am Bau nicht erreicht.
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»Wenn es Pflicht wére, die Heizkessel fur jedermann
sichtbar im Vorgarten oder an der Stral3e aufzustellen,
hatten wir in Deutschland nicht nur moderne Autos
sondern auch Hightech-Heizungssysteme*, sagte mir
unser Schornsteinfeger vor langeren Jahren. Er hatte recht,
Heizkessel sind keine Vorzeige-Prestige-Objekte; sie benétigen
aber 51% der Gesamtenergie der Haushalte.

Diese Seite faldt einige Punkte zum Heizbedarf mit Ergdnzungen
zusammen. Ein hoher Energieverbrauch einer Heizung ist ein
Symptom, dessen Ursachen tiefer liegen:

1. Zu dem Haus wurde keine exakte Warmebedarfsbedarfs-
berechnung erstellt. Die Dammung ist unzureichend.

2.  Der Heizungsbauer konnte die Leistung des Kessels nur
schatzen, weil ihm der spezifische Hausverlust Qhspez. in
WIK nicht bekannt war (s. Seite 10).

3. Der Architekt oder Bautrager kiimmerte sich nicht darum,
,das ist Sache des Heizungsbauers".

Ab 2002 mul} eine Warmebedarfsberechnung erstellt und
dokumentiert werden, was fir die statischen Berechnungen
schon immer galt.

4.  Die Bauherren kimmerten sich weder um die Bestimmung
des Warmebedarfs noch um die Auswahl des Kessels oder
um die Dimensionierung der Warmeverteilung.

5.  Die Herstellerfirmen gaben und geben dem Verbraucher nur
durftiges Informationsmaterial, das Uber das Versprechen
~wohliger Warme" meist nicht hinausgeht.

6. Die Hersteller versdumten lange Jahre die Entwicklung von
Geraten mit kleiner Leistung und breiter Regelbarkeit des
Leistungsbereiches der Warmeerzeuger.

Ein Heizkessel oder eine Therme sollte nicht ,zur Sicherheit"

mit einer hOheren Leistung als der spezifische Hausverlust an-
gibt (QHgpe,), installiert werden. Der MaRstab fur die Dimensio-
nierung ist die Warmebedarfsberechnung.

Fir das Warmwasser sollte ein Speicher mit Warmetauscher
vorgesehen werden. Eine heute lohnende Einrichtung kénnen
thermische Kollektoren auf einem nach Siiden ausgerichteten
Dach sein. Die Kollektoren versorgen - bei Solarstrahlung - in der
Ubergangszeit die Heizung neben der Warmwasserbereitung.

Bei den Gasgeraten gibt es einen Durchbruch:
Das Gerat der Firma Elco heil3t THISION. Eine Brennwerttherme
mit herausragenden technischen Merkmalen. Die Besonderheit
ist eine fein abgestufte Leistungspalette und insbesondere das
breite Modulationsverhaltnis der Gerate von 1:10 (z.B. 0,9 - 9 kW).
Damit hat ein Hersteller eine Geréteserie entwickelt, die auch
kleine Warmemengen ohne den standigen Ein-Aus-Betrieb liefert.
Fir Neuanlagen und fur den Kesseltausch gilt:

Nur Brennwertgerate mit breitem Modulationsbereich
entsprechen dem Stand der Technik. Voraussetzung fur die
Brennwertnutzung ist eine niedrige Rucklauftemperatur, z.B. <30°C

Brennwertkessel einfach

e kontrollieren

Oliver Stens (Bund der Energie-

verbraucher) beschreibt eine

praktische Methode zur Kontrolle

der Wirksamkeit der eigenen

Brennwerttherme.

Sein Aufsatz kann beim Bund der

Energieverbraucher mit dieser

Adresse aufgerufen werden:

o http://lwww.energieverbraucher.de/
.| de/Brennwert__289//ContentDetail__

7355/

10 15
Gasverbrauch in Kubikmetern

Veralteter
Heizkessel

Brennwert-
Heizkessel

Kaminofen mit Einspeisung in den
Heizkreislauf - nur fur Notféalle
wegen der giftigen Abgase

Elco-Thision 0,9-9 kW

EIco GmbH
Dreieichstral3e 10

64546 Morfelden-Walldorf /
www.elco.net
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Individuell geeignete Heizthermen

* Die kontinuierliche, bedarfsgerechte
¢ Warmeerzeugung hat viele Vorteile

Jahrlicher Warmebedarf fir Gebaude

snnnmn Stufenlose, deckungsgleiche Warme-
erzeugung dank breiter Modulation
(Bild: Elcotherm AG)

o

Sommer H.'erbst Winter Fruhling .
Gasheizkessel mit kontinuierlicher Regelung tuiber den gesamten Leistungsbereich

Ist die Minimalleistung eines Gasheizkessels kleiner als der minimale Warmebedarf, kann die Betriebs-
temperatur kontinuierlich auf den gewiinschten Wert geregelt werden — das Heizsystem arbeitet ,modu-
lierend”, d.h. proportional der Auf3entemperatur ohne das sonst haufige Takten des Brenners.
Warmeverluste durch Brennervorbelliftung sowie Abstrahlungsverluste konnen dank kontinuierlichem
Betrieb des Heizsystems auf ein Minimum reduziert werden. Der Jahreswirkungsgrad erhoht sich
dadurch um 3-5%.

Uber die Kesselmodulation (Regelung) wird die Systemtemperatur in Abhangigkeit von der AuRen-
temperatur auf dem gewiinschten Komfort-Wert gehalten. Uber den gesamten Heizbereich

erreichen modulierende Gasheizkessel dank Dauerbetrieb wesentlich bessere Emissionswerte.

Je kleiner die Minimalleistung einer Therme, um so breiter ist meist der Regelbereich.

In Einfamilienh&usern moderner Bauweise liegt der Leistungsbedarf zur Warmedeckung bei etwa
0,9 - 7 kW. Die meisten Gasheizkessel sind jedoch auf eine Leistung ab 3 kW und hdher ausgelegt.
Dies hat zur Folge, daR diese Gerate wahrend der meisten Zeit im Jahr im unglnstigen

»Stop and Go* - Betrieb taktend arbeiten und erst bei tieferen Aul3entemperaturen ,modulieren®.

Die Grafik zeigt die Heizkennlinie eines Hauses mit der Heizlast von 215 W/K (QHspez.) Bei der

Ta von -12°C sind 7,2 kW erforderlich und ausreichend. Bei der Ta +15°C werden nur 1,4 kW beno-
tigt. Eine Therme mit hoherer Leistung ist wegen der Verluste nicht zweckmalig.

Die grunen Linien unter der Temperaturskala zeigen die Regelgrenzen (Modulation) der Thermen
verschiedener Hersteller. Zur Bestimmung der HauskenngrofRe QHspezifisch siehe Seiten 8+9.

Regel-/Modulationsbereiche verschiedener Gasthermen |, cooow

Heizkennlinie eines Niedrigenergiehauses o Al
QHspez.=215 W/K | QAspez.=0,7167 W/K-m? o el - -
300m2 beheizt, Tinnen 21,5°C \NM\\ Tnj_zj/ 6
Zu jeder AuRRentemperatur ist die . :"‘2;\3__/ seht
notwendige Heizleistung ablesbar. | QH spefistmm L A%
g g _ \el.swng bﬁ_i_____,..- seftapas—————
HelZ Eiah
. fEreighis
etwa 98% 5
i 5
Kaum des Heizbetriebes (Klimazohe &)
Heizbedarf »T
<\lllill[' &7 T ¢ 2 [ [ 1T @120+ 1T 1 [ 1 L T T 1 I'¥§ I | a
+20°C +15°C +({10°C +5°C 0°C -5°C -10°C ¥ -15°C
taktet i - -12°C
Bei AuRentempe- »8. SolvisMax —1,7°C  NormauRen-
. taktet , ° temperatur
raturen hoher i\ <-~l— 7, Viessmann 222 -0,8°C
T‘;relnz i“?e” Vod 5 B, 6. Junkers +6,1°C
-1 o
er.o ot .elne 0 u T ‘tqak[et_' 5. Brétje +7,1°C| Leistungsbereiche (Herstellerangaben) Pmin — Pmax
lation, die Gerate g taktet o 1. elco Thision S bei 40/30°C (Tvorl. / TRickl) 12 — 9.9kw
,takten* dann im et 4.Buderus +8,9°C | 5 yiessmann 343-F bel 50/30°C 19 — 11 kW
X . akte < 3 Vaillant VC 146/4-7 T-Bereich keine Angabe 24 — 144 kKWW
Ein-Aus-Betrieb. sl i3, Malllant +10,3°C 4 Buderus Logamax GB162 bei 40130 27 152K
< l—p 2, Viessmann 343 +12,6°C 5.  Brotie WGB 15 E: bei S0/30°C 31 — 158 KW
taktet| — . 6.  Junkers ZSB 14-4 bei 40/30°C 33 142k
< » 1. elco Thision +15,9°C 7. Viessmann 222-F bei 50/30 °C 48 — 19 kwW
3. Solvishlax T-Bereich: keine Angabe 5 — 20 kKW
Pmin im Beispiel:

Berechnung der proportionalen Regelgrenze: TGrenz auRen (°C) = Tinnen — Tinnen 21,5°C

QHspez. QHspez. 215 W/K
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Luft

Luft, Wasser, Licht, Energie und Nahrung sind die Voraussetzungen fir unsere Existenz. Ist nur
eins der funf Elemente nicht ausreichend vorhanden, nehmen wir gesundheitlichen Schaden.

Wir atmen mit 14-16 Atemziigen/Minute im & 7,5 | Luft/min ein und wieder aus, pro Stunde 450 I,
pro 24 h 10,8 m?3 - bei kérperlicher Anstrengung auch mehr; im Schlaf weniger: 8-10 Luftziige/min.
In einem Jahr atmet der Mensch 3.942 m3 Luft und blast hierbei 173 m3 CO; bzw. 343 kg CO: aus.
Das Luftvolumen enthélt neben Stickstoff beim Einatmen: 20,8% Sauerstoff und 0,04% CO; *
* 0,4 €in 1000 ¢ Luft, in Stadten ~ 0,07% = 0,7¢/m3® Ausatmen: 16,4% Sauerstoff und 4,4% CO.

In 24 h blasen wir neben Feuchtigkeit 0,475 m3 CO, wieder aus. Dichte COz2: 1,98 kg/m?
Die Berechnungen gehen von der in der Literatur noch benutzten CO2-Konzentration von 400ppm aus, die heute nicht mehr zutrifft.

Wieviel CO; vertragt der Mensch in der Atemluft?

Dr. med. Max von Pettenkofer setzte vor etwa 150 Jahren mit seinen Untersuchungen zur Innenluft-
qualitdt den noch heute giltigen Mal3stab: bei einer Konzentration <0,1% CO; = 1000 ppm

(parts per million — 1 Teil pro 1 Million Teilen) fUhlten sich die Versuchspersonen wohl, bei Werten tber 0,2%
unbehaglich. Diese Erkenntnisse haben noch heute in der DIN 1946-2 (Raumlufttechnik) Gultigkeit.
Unsere Atemluft enthalt heute mit rund 700ppm CO2 300ppm mehr als die ,Standard-Luft‘ auf dem
Mauna Loa (Hawai). Bei dem Basiswert von 700ppm ist der Grenzwert 1000ppm schnell erreicht.

Beispiele zur COz-Anreicherung in Wohnraumen Das Beispiel rechnet mit der Normalluft von 400 ppm COso.
In der deutschen Z-Wohnung mit 86,7m? Flache, 217 m3 Volumen mit & 2,21 Bewohnern sind im Volumen

der Wohnung nach 24 Stunden Nutzung zusatzlich zum Normalgehalt an CO, von 0,087 m3 durch den Atem
der Bewohner 1,05 m3 CO2 hinzugekommen: ¥ 1,137 m3 CO». Bezogen auf das Wohnungsvolumen sind dies
0,5283 % CO, = 5283 ppm. Dieser Wert wirde sich einstellen, wenn die Wohnung luftdicht wére.

In einem Schlafzimmer der Grof3e 4,5x4,5 m, Hohe 2,5 m, Volumen 50 m3, reichert sich die Luft bei 8 h Schlaf
von 2 Personen (je 10 Atemziige/min) um 0,211 m3 CO2 an. Das Raumvolumen enthalt in der unverbrauchten
Luft 0,017 m3 COsz. In der Summe nach dem Schlaf: 0,228 m3. Bezogen auf das Schlafzimmervolumen sind dies
0,4560 % CO> = 4560 ppm - bei einem luftdichten Schlafzimmer. Bei Frischluft mit 700ppm — Ergebnisse + ~300ppm !
Der CO2-Gehalt Uiberschreitet in den Beispielen den Pettenkofer-Wert um das rund 5-fache, d.h. die Raume
missen wahrend der Nutzung mit mindestens 10 m3/h und Person be- und entliiftet werden, was im Idealfall
kontinuierlich mit einer Be- und Entliftungsanlage erfolgt. Zusétzlich ist Feuchtigkeit mit ca. 5-8 m3/h-Person
abzuleiten. Die natiirliche Luftung durch die Fugen der Fenster, der Zimmertiiren und andere Offnungen mindert
den Bedarf an Zusatzluftung ein wenig, was aber ohne ein CO>-Mel3gerat (s. Seite 17) nicht kontrollierbar ist.

Die Luftqualitat ergibt sich jedoch nicht alleine aus der Belastung durch CO», sondern auch andere
Stoffe belasten die Luft. Dazu gehdren:

Stickoxide, Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Losungsmittel aus Materialien und Baustoffen
Wasserdampf aus Atmung und Transpiration des Menschen, Kochen, Duschen, Waschen,
Abbauprodukte organischer Materialien, menschliche, tierische und pflanzliche Geruchstoffe,
Aerosole, organische und anorganische Staube wie Textilfasern und Pollen, Viren, Bakterien,
Pilze und Pilzsporen.

Ein meist nicht quantifizierter Faktor ist die Ausdinstung von Methan und anderen Faulgasen
aus dem menschlichen Kérper. Aus Wikipedia: ,Ein Mensch entla3t im Durchschnitt 0,5 bis 1,5 |
Gase in 12 bis 25 Episoden pro Tag. Eigentlich entstehen im Darm bis zu 15 Liter Gase pro
Verdauungsvorgang. Das meiste Gas diffundiert aber in den Blutkreislauf und wird durch die
Lunge ausgeatmet. Manner und Frauen bilden die gleichen Mengen Gas".

Die Zahl von 15 Liter/Tag ist im Vergleich zum Ausatemvolumen gering, aber wegen der Ge-
ruchsbildung nicht vernachlassigbar.

Dr. Pettenkofer erkannte, daf3 die CO»-Konzentration mit der Geruchsbeléastigung durch menschliche
Geruchsstoffe korreliert. Mit der Einhaltung der CO,-Grenzkonzentration von 0,1% (1000 ppm) ist die
gute Qualitat der Raumluft auch bei der geringen Belastung durch die Darmgase gewahrleistet.

Luften

Unser Bedirfnis zum Luften der Wohnung dient vorwiegend der
Beseitigung von CO- und Gerlichen, der Reduzierung der Was-
serdampfmenge in der Wohnung sowie der Regenerierung des
Sauerstoffgehalts in der Raumluft. Zu diesem Zweck 6ffnen wir
die Fenster und Turen in der Hoffnung auf den richtigen Luft- "
wechsel, d.h. wir liften nach Geflihl mit hohen Energieverlusten
im Winter - eine ,Methode" mit weit Gber 2000-jahriger Tradition.
Der Widerspruch: wir benutzen im Haushalt und Auto 1001 Elek- |
tronikgeréte, aber wir besitzen kein Mel3gerat zur Gasanalyse '
in den von uns bewohnten Raumen (s. Seite 17 zu Mel3geraten).

"
f
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Es gibt keine gesetzliche Vorgabe zum Liften einer Wohnung oder eines Hauses, denn die

Dichtigkeit der Geb&ude variiert sehr stark.

Empfohlene Frischluftzufuhr pro Person: im & 15-30 m3/Stunde, abhéngig von der Tatigkeit.

Die Lufterneuerung dient der Entfernung von CO, und der Zufuhr
von Sauerstoff. Die angegebenen Volumenstrome der Grafik werden
in erster Linie zur Ableitung der Raumfeuchte bendtigt. Zur Entfernung
des CO, und zur O,-Versorgung reichen 2 m2 Frischluft / Person-h

zur Einhaltung des Pettenkofer-Grenzwertes von 1000 ppm CO,.

Ist eine qualifizierte Warmebedarfsberechnung zu
dem Gebéaude vorhanden, kann ihr der berechnete
Laftungsverlust entnommen werden. Dieser bertick-
sichtigt alle Fugen und Offnungen des Gebaudes,
insbesondere die Fenster- und Au3enturfugen.

e 020G Der Wert gibt den ,nattirlichen” Luftwechsel des

3 018 i o icdair Gebaudes ohne Luften durch Fenster6ffnung an,
E el Grenzwert DIN 1946.2 | €T sich aus der Klimazone des Standortes und der
E Lt fur diese Zone angegeben J-Windstérke ergibt.

S §O’14 N Nach der alten Norm war flir unser Haus ein natiir-
BLo12 N ony e licher Luftwechsel von 50% des Hausvolumens/h
I Nk e | Crenavert Pettenkofer | anzunehmen: 375m3/h - ein unsinnig hoher Wert.

3 oy S i s e m— Dieser hohe Wert basierte auf der vor 30 Jahren

c 008 Schlafen ~. ___ mittlere Tatigkeit~ ~ ~ | iblichen und tolerierten Undichtigkeit der Gebaude.
o 06— 1 T ———— — | Der ,Blower-Door“-Test war damals noch unbekannt.
© oas Das Luftungsvolumen von 15-30 m2 pro Person dient

10 15 20 25 30 35 40 45

Frischluft / Person - Volumenstrom [m?3/h]
Grafik nach C. Aschoff / H. Grotjiahn ~ Die Kurven zeigen den Bedarf nur naherungsweise

50 | vorwiegend der Beseitigung von Wasserdampf. Die
Dauerliuftung dieser GréRRenordnung hat im Win-
ter eine ungesund niedrige Luftfeuchte zur Folge.
Fur die Ableitung des CO, und zur Regenerierung des Sauerstoffs reichen 10-15 m? Zu- und Abluft pro Mensch und
Stunde zwecks Einhaltung des Pettenkofer-Wertes von 1000 ppm CO, aus. Ein héherer Luftungsbedarf ist beim Kochen,
Duschen, der WC-Benutzung und dem Trocknen der Wasche in den entsprechenden Raumen zeitweise notwendig.

Die Fensterluftung ist nicht kontrolliert méglich, sie erfolgt nach Gefiihl. Bei der ,Gefuhlsliftung” sind Schaden unvermeidbar:
a) zu lange Luftung: hohe Energieverluste oder b) zu wenig Liftung: Feuchteschaden in der Wohnung. Eine ,kontrollierte
Fensterluftung” ist nicht erlernbar, denn wir haben keine Sinnesorgane fur Feuchte oder fir die CO,-Konzentration in der Luft.
Empfehlenswert, auch fiir Privatzwecke, ist das Buch von C. Aschoff und H. Grotjan ,Frischlufttechnik im Wohnungsbau“
Gentner Verlag Stuttgart, ISBN 3-87247-616-5, € 39,80. Ausfiihrliche Information: www.frischlufttechnik.de

Der Energiebedarf fur die Lufterwarmung

Mit den physikalischen Werten zur Luft: Warmekapazitat cp = 0,279 kWh/Tonne-K, Dichte = 1,293 kg/m3,
ergibt sich der Energiebedarf fir die Erwarmung von 1 m3 Luft um 1K: 0,36 Wh / m3-K

Zur Erwarmung von 1ms3 0°C kalter AuRRenluft auf 20°C werden 7,2 Wh benétigt. Bei jedem Offnen der Haustiir
stromen in etwa 1 Sekunde 4 m3 kalte Luft ins Haus: 29 Wh. Bei 20 Hausturéffnungen am Tag von je nur

5 Sekunden Dauer summiert sich der Monatsverbrauch ,Haustur* auf 88 kWh in einem Wintermonat.

Aus diesem Grund sollte eine Windfangtiir zwischen dem Hauseingang und dem Flur selbstverstandlich sein.

Das Buch ,Frischlufttechnik zeigt fur Gebaude, die auf Fensterliiftung angewiesen sind auf Seite 17, verschie-
dene Kombinationen der Fenster-/T Urliftung mit der ungefahren Dauer der Luftung fur einen Luftwechsel.

Die Luftungszeit zur Entfeuchtung ist von der Jahreszeit abhangig: im Winter genligen etwa 6 Minuten, im
Sommer mit warmer und feuchter Auf3enluft sind etwa 30 Minuten erforderlich.

Die Klimawerte Frankfurt Flughafen fur die Heizperiode 2004/2005: GTZ= 3207 Kd, 190 Heiztage,

@-Temp. an Heiztagen 6,2°C (At innen zu auf3en: 21,5°C - 6,2°C = 15,3K) Fir unser Haus héatte der
theoretische Energieaufwand fir die Erwarmung der Luft im Heizjahr 04/05 bei ,Normliiftung“ mit 375 m3/h
(190 Heiz-Tage = 4.560 h) 4560 h-15,3 K-375 m3%/h-0,36 Wh/m3-K = 9.419 kWh betragen.

Der Wert weicht erheblich von dem mit der Bedarfsberechnung bestimmten Wert von ca. 4500 kWh p.a. ab.
Beide Werte sind theoretischer Natur, denn wie dicht das Haus wirklich ist, geht daraus nicht hervor.

Fur 2 Personen ist ein Luftwechsel/Stunde mit 375 m3/h t vollig iberdimensioniert, was sich an den Zahlen zu
der Wohnung und dem Schlafzimmer auf der Vorseite nachvollziehen laRt.

Unser theoretischer Liftungsbedarf fiir 2 Personen (60 m3 Frischluft/h) hatte fir 04/05 den Energiebedarf

zur Erwarmung: 4560 h-15,3 K-60 m3/h-0,36 Wh/m3 K = 1.507 kWh ohne Warmerlickgewinnung in der
Liftungsanlage. Deren Wirkungsgrad betragt bei 0°C im Mittel 70%; benétigt wurden ca. 500 kwWh. Dieser Wert
stellt das theoretische Minimum des Liiftungsverlustes dar. Er gilt fiir ein luftdichtes Gebaude ohne Offnen der
Fenster oder Turen. Der tatséchliche Luftungsverlust liegt héher, da die Fugen bei starkem Wind einen nicht
kontrollierbaren Verlust bringen. Der ,Blower-Door“-Test dient der genauen Bestimmung der Fugenverluste.

Von der Organisation ,, Hessische Energiespar-Aktion“ kénnen sehr nitzliche @
Broschiren zu Bauthemen (z.B. Hefte 8 + 9 zur Luftung) heruntergeladen werden:
www.energiesparaktion.de Auf der ,homepage" im oberen blauen Querbalken Bau-Broschiren
sitemap anklicken. Die Broschiren und andere Informationen sind auf der sitemap

unter ¢ Altbau zu finden. Die ,Hessische Energiesparaktion® ist beim IWU angesiedelt - s. Seite 7.

hessische
energiespar-aktion

Das gezielte Luften eines Gebaudes gelingt nur sehr , luftig”
und ohne CO, - MeR3gerat dem Geflhl tberlassen
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Luftung mit Warmetauscher
Eine Be- und Entliftungsanlage erlaubt mit zwei Ventilatoren die kontrollierte
Steuerung der Luftvolumenstrdme durch die Zu- und Abluftkanéle. Die Steue-
rung kann manuell und/oder automatisch erfolgen.
Zur kontinuierlichen Einhaltung des CO,-Grenzwertes von 1000 ppm fordert
die DIN 1946-6 einen Frischluftvolumenstrom von & 30 m3/h pro Person. Ein
Luftwechsel in dieser Hohe Ubersteigt den menschlichen Lifttungsbedarf.
Fir die Ableitung des CO, und zur Regenerierung des Sauerstoffs
reichen 10 m3 Zu- und Abluft pro Mensch und Stunde im Dauerbetrieb
der Liftungsanlage zwecks Einhaltung des Pettenkofer-Wertes aus.
Zusatzlich ist Transpirationsfeuchte mit 4-8 m3/h abzufihren.
Kiiche, SanitarrAume und Waschkiiche erfordern zeitlich begrenzt héhere
Zu- und Abluftmengen (Kiiche 180, Bad, WC und Waschkiiche ca. 30-50 m3/h).
Vorteile einer Liftungsanlage:
- Allergiker (Pollen und Staub) erfahren durch die Filterung der AufZenluft

eine Steigerung der Lebensqualitéat, der Gesundheit und des Wohlbefindens.
- Steigerung des korperlichen und geistigen Leistungsvermdgens durch eine

gleichbleibende hohe Raumluftgiite und ein behagliches Wohnraumklima.
- Langfristige Bausubstanzerhaltung
- Vermeidung von Feuchteschaden (Schimmel)

- Einsparung von Energie (s. Grafik) und damit Senkung der Betriebskosten,
wenn die Anlage uber eine effiziente Warmeriickgewinnung (WRG) verfugt.
Die Luftverteilung der Be- und Entliftungsanlage im Haus
erfolgt Uiber Flachkanalleitungen in der Decke oder bei nachtréglichem

as000, Varmeverluste [kWh] Grafik: WU

Warmeverluste Warmeverluste
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Zwei Haustypen im Vergleich

Einbau entlang einer Wand unter der Decke. Moderne Warmetauscher Das Prinzip der kontrollierten L[]ftung

haben einen Wirkungsgrad von 90% und mehr bei 0°C T, zen-

Die kollektorlosen Gleichstromlifter sind hoch effizient und leise.

Die Drehzahl der Gleichstrom-Ventilatoren und damit der Luftvolumen-
strom ist in einem weiten Bereich von 5-100% mit einem Potentiometer
oder einer Steuerspannung von 0,5-10 V einstellbar.

Die Anlage kann mit Einzelkomponenten installiert werden: zwei Lifter,
1 Warmetauscher, 2 Filter. Umschaltventile fiir: Sommer-/Winterbetrieb,
Waschetrockner- und Kiichenabzug sowie Zu- und Abluftverteiler fur
Raumgruppen und 1 Heizregister fiir den Betrieb der Anlage bei Frost
oder als fertige Kompaktanlage (Bild unten) vorzugsweise im Dachraum.
Fur bestehende Geb&ude stellen die dezentralen Gerate mit

Forthft Aupernbuft

S “Warme-
| tauscher

Aupeniuft Forthift

- Winter-
betrieb
2ubuft Ablaft  Zulut

Abuft

Warmeriickgewinnung der Firmen inVENTer, Systec Therm AG

oder Helios eine Alternative ohne Rohrverlegung dar. Die Gleichstromliifter

fir den Wandeinbau enthalten Warmespeicher oder Warmetauscher.

www.inventer.de — www.systectherm.ch — www.heliosventilatoren.de

Die Firma Helios Ventilatoren bietet ein sehr umfangreiches Produkt-
programm fir die gesamte Liftungstechnik und auch fir die Wohnraum-

[Gftung (KWL) an.

Helios Ventilatoren

Lupfenstralie 8

78056 Villingen-Schwenningen info@heliosventilatoren.de
Tel. 077 20/6 06 — 251 www.heliosventilatoren.de

Bei zentralen Liiftungsanlagen besteht bei Frost unter -3°C die Gefahr, daR die

Feuchtigkeit der Abluft im Warmetauscher einfriert mit der Folge von mdglichen
Schéaden. Die Hersteller geben dazu Anleitungen.

Abhilfe schafft ein Heizregister im Zuluftkanal, das die kalte AuRenluft auf 0°C
erwarmt. Fur die Erwarmung von -10°C kalter Au3enluft auf 0°C am Warme-
tauschereingang werden bei einem Volumenstrom von 120 m3/h (4 Personen
ohne StoRliftung) in 24 h (2880 m?3) 10,37 kWh benétigt. Fur 8 StoRliftungen

a 1 Stunde von 180 m3 Zuluft erhoht sich der Vorwarmbedarf der kalten Auf3en-
luft um 5,2 kWh pro Frost-Tag auf 15,5 kWh = 650 W Heizleistung.

Beim Liften mit den Fenstern féllt aber mindestens der dreifache Verbrauch
pro Tag an: 46,6 kwh.

Ein Erdwarmetauscher zur Ansaugung der Frischluft ist eine langfristig wirt-
schaftliche Investition: frostfreie Zuluft an kalten Wintertagen und kihle Luft
fur heile Sommertage. Der Erdwarmetauscher besteht aus Rohrleitungen,
die in etwa 2 m Bodentiefe ausgelegt werden, was bei einem Neubau kosten-
gunstig realisierbar ist.

Im Winter entzieht der Erdwarmetauscher dem Boden Wérme zur Erwdrmung
der Zuluft, im Sommer wird wieder Warme in den Boden aus der Abluft einge-
bracht. Der Anschluf3 einer Warmepumpe an den Erdwarmetauscher fiir die
Heizung kann sinnvoll sein, inshesondere bei einem Passiv-Haus.

Die Kombination einer Be- und Entluftungsanlage mit WRG verbunden
mit einem Erdwarmetauscher bietet eine kostengunstige , Klimaanlage"“.

Zentraler Warme-

tauscher als Komponente

PAUL Warmertickgewinnung GmbH
August-Horch-StraRe 7

08141 Reinsdorf

Telefon: 0375 - 303505 - 0

Email: info@paul-lueftung.de

Internet: www.paul-lueftung.net



mailto:pinfo@paul-lueftung.deaul-bitterfeld@t-online.de
http://www.paul-lueftung.net/
http://www.inventer.de/
http://www.systectherm.ch/
mailto:info@heliosventilatoren.de
http://www.heliosventilatoren.de/
mailto:info@heliosventilatoren.de
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