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1. Aligemeines

Wenn auch EnergiesparmaBnahmen z. Zt. (1988) wegen des nied-
rigen Energiepreises aus wirtschaftiichen Grinden auf wenig Inter-
esse stoBen, werden sie unter dem Aspekt des Umweltschutzes
immer wichtiger. So wurde im Auftrag der Stadtwerke Minchen ein
dreijahriges Forschungsprojekt durchgefuhrt, in dem gezeigt wer-
den sollte, welche Energieeinsparungen im Altbau am Beispiel ei-
nes bewohnten Einfamilienhauses einmal durch rein heizungstech-
nische und zum andern durch zusatzliche WarmedammaBnahmen
an der Gebaudehtlle praktisch méglich sind [1].

2, Durchgefiihrte EnergiesparmaBnahmen

Bei der Untersuchung diente der urspringliche Zustand des Hau-
ses in der ersten Heizperiode 1985/86 als "Vergleichsnormal".
Wahrend in der zweiten Heizperiode 1986/87 im wesentlichen nur
der Kessel erneuert und mit einem atmospharischen Gasbrenner
ausgestattet wurde, ist in der dritten Untersuchungsperiode
1987/88 das Haus mit einer Warmedammung versehen worden.
Im einzelnen wurden folgende MaBnahmen duchgefihrt:

Heizung:

Austausch eines fast 20 Jahre alten Kessels (Nennleistung 29 kW)
gegen einen neuen Niedertemperaturkessel mit einem zweistufi-
gen atmosphaérischen Erdgasbrenner (9 bzw. 15 kW) mit auBenluft-
temperaturabhangiger Vorlauftemperaturregelung. Fir die Warm-
wasserbereitung wurde ein 200-Liter-Speicher mit Ladepumpe ein-
gebaut. Die Heizkérper erhielten neue Thermostatventile. Der Hei-
zungsabsenkbetrieb erfolgte zwischen 9.00 - 11.00 Uhr und nachts
zwischen 23.00 - 6.00 Uhr. In der dritten Untersuchungsphase
wurde der Kessel nochmals an den niedrigen Warmebedarf ange-
paBt (Nennleistung 7 bzw. 12 kW). Statt einer Absenkung wurde
Abschaltbetrieb (Umwalzpumpe abgeschaltet bis ca. -8 °C AuBen-
lufttemperatur) gefahren. Die Raumheizkorper wurden erneuert.

Wérmeddmmung:

Die AuBenwand erhielt ein 8 cm dickes Warmedammverbundsy-
stem mit einem k-Wert von 0,32 W/m2K. Auf das Dach kam ein
12 em dickes Hartschaum-Auflageddmmsystem mit einem k-Wert
von 0,3 W/m2K. Die Kellerwand erhielt auBen bis in eine Tiefe von
1 meine 5 cm dicke Perimeterdammung (k = 0,6 W/m2K), Weiter-
hin wurden neue Fenster mit Warmeschutzverglasung eingebaut
mit einem k-Wert von 1,6 Wm2k, wobei von innen schlieBbare
Klappladen angebracht wurden. Ein zuséatzlicher nicht beheizter
Windfang dient als thermische Pufferzone.

Mit diesen MaBnahmen ging der mittlere k-Wert des Gebaudes bei
einem A/V-Wert von 0,8 m-! von urspringlich 1,2 Wm2K auf 0,54
W/mz2K zurlck. Der Warmebedarf nach DIN 4701 verringerte sich
von 17,3 kW auf 9,6 kW, Bild 1 zeigt das Gebaude nach Durchfih-
rung der baulichen MaBnahmen.

Bild 1: Ansicht des untersuchten Gebaudes nach Durchfithrung
der WarmedammaBnahmen

3. Ergebnisse der Untersuchung

Aus einer Vielzahl kontinuierlich erfaBter MeBdaten ergaben sich
hinsichtlich des heizungs- und energietechnischen Verhaltens fol-
gende Ergebnisse:

Betriebsverhalten der Heizung

Durch den Einbau der neuen Heizung veranderten sich die Laufzei-
ten des Brenners sowie die Abgastemperaturen. Eine Ubersicht der
wesentiichen Daten im Bereich der Heizung geht aus Tabelle 1
hervor.

Thermisches und energetisches Verhalten des Gebaudes

Durch den Einbau des neuen Kessels trat ein interessanter Effekt
beim Heizwarmeverbrauch auf. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, er-
hohte sich der Warmeverbrauch in der zweiten MeBphase um
ca. 10 %, was neben etwas héheren Liftungswarmeverlusten
hauptsachlich darauf zurGickzufihren ist, daB der Keller deutlich
kuhler wurde infolge der geringeren Warmeverluste des Kessels.
Der Gasverbrauch ging dennoch wegen des weitaus hoheren Ge-
samtwirkungsgrades des Kessels zuriick. Bild 1 zeigt den Brenn-
stoffverbrauch in den drei MeBperioden unter "normierten”, d.h.



MeBperioden (Nov.-Apr.)
MeBgroBen 1 " m
85/86 | B6/BT | 87/88

¥ Teillast - 7 35
{1 Brennarstute)
Brenner
Vollast 43 23 15
{1.+2.Brennerst)
Helzungsvorlaul (Mittahw.) &5 54 42
Heizungsriicklauf (Mittabwy.) 47 a7 38

E (Mittebw.) 46 34 31

€ Warmwasser

5 (Maodmahw.) 70 53 54

Teillast = 53
Abgas (max.)

] Vollast 166 78 65
Abgas im Toillast - 48 48
Schomstain in
7m Hbhe (max.) Vollast - T4 62

Tabelle 1: Gegenuberstellung heizungstechnischer Daten in den
drei MeBperioden.

unter gleichen meteorologischen Randbedingungen. Als wesentli-
ches Ergebnis kann festgestellt werden, da nur die Kombination
warmedammender und heizungstechnischer MaBnahmen eine
drastische Reduzierung des Brennstoffverbrauchs zur Folge hat.
Es konnte eine Einsparung von ca. 65 % erzielt werden.

4. SchiuBfolgerung und Emfpehlungen

Dieses Demonstrationsprojekt hat eindeutig gezeigt. daB man mit
WarmedammaBnahmen wesentlich mehr Heizenergie einsparen
kann als mit rein heizungstechnischen MaBnahmen. Wegen des z.
Zt. (1988) niedrigen Energiepreises werden jedoch keine Amortisa-
tionszeiten unter 20 Jahren erzielt. Es lassen sich hinsichtlich des
Kostenaufwandes und des erzielten Nutzens Prioritaten angeben,
die vom Ausgangszustand des Hauses abhangen und daher im
Einzelfall ermittelt werden missen. Allgemein kann man aber emp-
fehlen, wenn aus Altersgrinden Schaden an der Aulienhulle eines
Gebaudes vorliegen, wie z. B. schadhafter AuBenputz, undichtes
Dach oder verrottete Fensterrahmen, dad man auf alle Félle eine
Renovierung mit warmedammenden MaBnahmen vornehmen soll-
te. Fuhrt man dann Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durch und
stellt man nur die Mehrkosten der Warmedammung in Rechnung,
sind selbst beim heutigen Energiepreis Amortisationen unter
20 Jahre moglich.

Konkret aus der Untersuchung abgeleitet, kénnen folgende Emp-
fehlungen fur Einfamilienhauser gegeben werden, die einen Erd-
gasanschiuB haben oder bei denen einer bevorsteht:

O Uberlegungen eines erhéhten Warmeschutzes beginnen am
Dach bzw. an der obersten GeschoBdecke. Die Dicke der War-
medammung solite 12 cm nicht unterschreiten.

O Bei einer in Frage kommenden AuBendammung, die minde-
stens einen k-Wert kleiner als 0,6 W/m2K haben solite, ist eine
Perimeterdammung im SockelanschluB an die AuBendammung
bis in 1 m Tiefe zur Vermeidung von Warmebricken unbedingt
zu empfehlen.
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Spezifische Verbrauchswerte

Menat Warme fir

Wérmeverbrauch Warmwasser Gasverbrauch

KWh/m2 KWh/m?2 m3/m?

85/66 B6/87 87/68 | 85/85 86/87 B7/88 | 85/B6 B6/B7 B87/88
MNovember MU0 282 127 29 23 18 56 41 21
Dezember a3 415 160 3 25 2y 55 59 25
Januar 426 580 152 a0 24 22 74 B3 24
Februar 497 445 142 32 23 19 85 64 23
Mérz 341 430 158 ¥ 237 A8 82 B2 25
April 208 191 86 23 200 19 42 29 15
Summe 2129 2343 6825 178 144 117 374 338 133

% w0 110 39 100 81 66 100 90 3B

Tabelle 2: Ermittelte spezifische Verbrauchswerte des Einfamilien-
hauses in den drei MeBperioden. Die spezifischen
Werte sind auf 1 m2 Wohnflache bezogen. Das Haus
hat eine Wohnflache von 110 m2

O Bei WarmedammaBnahmen sollte ein neuer Kessel mit mog-
lichst zweistufigem Brenner eingebaut werden. Abgaswarme-
verluste und Schadstoffemissionen verringern sich.

O Bei Niedertemperaturkesseln missen unbedingt Vorkehrungen
fir einen versottungssicheren Schornstein getroffen werden.

O Alte Heizkérper miissen nicht unbedingt ausgetauscht werden,
sollten aber Thermostatventile erhalten,

O Neue Fenster sind nur dann einzubauen, wenn die alten un-
dicht oder die Rahmen verrottet sind. Die Kosten fur Fenster
sind im Vergleich zu anderen warmedammenden MaBnahmen
relativ hoch. Wenn neue Fenster in Frage kommen, sollte War-
meschutzverglasung (kg = 1,8W/m2K) gewahit werden.
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Bild 2: Brennstoffverbrauch (hier Erdgas) in den drei MeBperioden.
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