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Einsparungen beim Heizwédrmebedarf -
ein Schlissel zum Klimaproblem

Ziel dieses Forschungsberichts ist es, die
Potentiale zur Einsparung von Heizwéarme
in den deutschen Haushalten abzuschatzen
und Instrumente zur Umsetzung dieser Po-
tentiale vorzuschlagen.

Die Studie basiert auf zwei Untersuchung-

en, die am Institut Wohnen und Umwelt er-

stellt wurden:
Institut Wohnen und Umwelt (IWU), 1994.
Empirische Uberprifung der Méglichkei-
ten und Kosten, im Gebdaudebestand und
bei Neubauten Energie einzusparen und
die Energieeffizienz zu steigern (ABL und
NBL). Endbericht fir die Deutsche Bundes-
stiffung Umwelt in Kooperation mit der
Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmo-
sphare” des Deutschen Bundestages,
Darmstadt.
Institut Wohnen und Umwelt (IWU, 1990.
Energiesparpotentiale im Gebé&udebe-
stand. Reihe Studien zur Energiepolitik,
hrsgg. v. Hess. Ministerium fir Umwelt,
Energie und Bundesangelegenheiten,

Darmstadt / Wiesbaden.

An diesen beiden Studien haben mitgear-
beitet: Dipl.-Ing. Rolf Born, Dr. Witta Ebel,
Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig, Dr. Wolf-
gang Feist, Dipl.Ing. Wilfried Gabler, Dipl.-
Ing. Olaf Hildebrandt, Dipl.-Ing. Hans-Pe-
ter Hilpert, Dipl.-Ing. Eberhard Hinz, Dipl.-
Ing. Michael Jakel, Dr.-Ing. JobstKlien, Dipl -
Ing. Wolfgang Kroning, Dipl.-Phys. Tobias
Loga, Dr. Helmut Schmidt, Dipl.-Ing. Bene-
dikt Siepe, Dr. Storch, Dr. Uwe Wullkopf.

Der vorliegende Bericht faf3t die Ergebnis-
se und Vorschlage der beiden umfangrei-

chen Studien zusammen. Fir detaillierte Be-
grindungen und Ableitungen wird auf die
Originalstudien verwiesen, die Uber das
IWU zu beziehen sind.

Darmstadt, September 1995

Dr. Witta Ebel

Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig
Dr. Wolfgang Feist

Dr. Helmuth-Michael Groscurth
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Abbildung 1:

Mégliche Entwicklungen

des Heizwdrmebedarfs in
den alten Bundeslandern

Die effiziente Energienutzung
als Schlissel zum Klimaproblem

Gefahr von Klimaveranderungen

Unter Klimawissenschaftlern herrscht Kon-
sens dariber, daf} die fortgesetzte Emissi-
on klimawirksamer Spurengase wie Kohlen-
dioxid (CO,) oder Methan (CH,) zu einem
Anstieg der weltweiten mittleren Tempera-
tur um einige Grad Celsius fihren wird. Als
Folgen drohen u. a. eine Ausweitung der
subtropischen Trockenzonen auf Kosten der
heutigen Kornkammern, ein verstarktes
Waldsterben, ein massiver Rickgang der
Gletscher in den Alpen und ein Anstieg des
Meeresspiegels.

CO,-Emissionen und Energieeinsatz
Mehr als 0% des Kohlendioxids entsteht
bei der Verbrennung fossiler Energietréager.
Deshalb fordert die Enquete-Kommission
+Schutz der Erdatmosphére” des Deutschen
Bundestages eine tiefgreifende Umstruktu-
rierung der Energieversorgung. Ziel ist es,
den CO,-Aussto3 bis zum Jahr 2050 um
80% zu reduzieren. Dazu wird es nicht
genigen, auf CO,-drmere Energietrager
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wie Erdgas umzusteigen. CO,freie Energie-
formen wie Kernenergie und Solarenergie
reichen aus unterschiedlichen Grinden fir
die Aufrechterhaltung des Energieverbrauchs
in seinem heutigen Ausmaf3 nicht aus. Des-
halb muB der Energieeinsatz insgesamt
deutlich reduziert werden.

Effiziente Energienutzung -
Voraussetzung fiir eine daverhaft-
umweltgerechte Energieversorgung
Die Einsparung von Energie ist heute die
sicherste und produktivste Art der ,Energie-
gewinnung”. Sie heizt weder die Inflation
an noch die Atmosphdre auf. Sie ist ver-
gleichsweise billig, schnell erschlieBbar und
laBt sich ohne strukturelle Anderungen in
den Wirtschaftsprozef integrieren. Der ef-
fizienten Energienutzung kommt eine Schlis-
selrolle bei der Losung des Klimaproblems
zu. Sie ist die zentrale Voraussetzung da-
fir, den Restbedarf mit erneverbaren Ener-
gietrdgern oder rationellen Versorgungs-
techniken zu decken. Durch sie entsteht wie-
der Handlungsspielraum fir kinftige Gene-
rationen, Uber umweltvertragliche Versor-
gungstechniken ohne Zeitdruck zu entschei-
den. Es ist die energiepolitische Aufgabe
der nachsten 50 Jahre, diese Voraussetzung
fir eine daverhaftumweltgerechte Energie-
versorgung zu schaffen.

Einsparpotentiale bei der Heizwérme
Derzeit wird noch ein Drittel der in Deutsch-
land genutzten Endenergie fir die Raum-
heizung eingesetzt. Mit den heute auf dem
deutschen Markt verfigbaren Techniken zur
Verbesserung des Wéarmeschutzes bei be-
stehenden Gebduden ist jedoch ein techni-
sches Energiesparpotential von 70% er-
schlieBbar (Abb. 1). Auf der Basis des von

der Enquete-Kommission ,Vorsorge zum



Schutz der Erdatmosphéare” 1991 vorgege-
benen oberen Preisszenarios betragt das
wirtschaftliche Potential rund 50% (Abb. 1).
Demonstrationsprojekte belegen, daf3 die
dabei unterstellten Zielwerte fir den War-
meschutz erreichbar sind.

Die genannten Energiesparpotentiale sind
mit vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand
nur dann zu erschlieBen, wenn die bauli-
chen EnergiesparmaBBnahmen an die ibli-
chen Erneuverungszyklen der jeweiligen
Bauteile gekoppelt werden. Von selbst fin-
det diese Kopplung jedoch nur in Einzelfal-
len oder mit unzureichendem Maf3nahmen-
umfang statt. Im ,Trend” sind daher unter

gegenwartigen rechtlichen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen im Vergleich
zur ,Referenzentwicklung” ohne Energie-
sparmafnahmen nur Einsparungen von 10-
15% zu erwarten. Werden dagegen opti-
male WarmeschutzmaBnahmen zum jewei-
ligen Instandsetzungszeitpunkt stets mit
durchgefihrt und beim Neubau der Niedrig-
energiestandard eingehalten, erhdht sich im
.Spar-Szenario” die wirtschaftlich erreich-
bare Einsparung auf 36 % innerhalb von
15 Jahren bzw. mehr als die Halfte in 50
Jahren. Die Differenz zwischen SPAR- und
TREND-Kurve stellt den Handlungsspielraum
dar, der durch eine entschlossene Energie-
politik ausgefullt werden kann.

Prinzipien des baulichen Warmeschutzes

Determinanten des Heizwdrmebedarfs
Temperatur und Luftqualitét in einem Raum
werden durch die Baukonstruktion, die Haus-
technik und das Nutzerverhalten bestimmt.
MaBgeblich fir die Raumtemperatur sind -

Warmeverluste durch die Gebdudehiille,

Warmegewinne durch eingestrahlte und

absorbierte Sonnenenergie,

interne Gewinne durch Warmeabgabe

von Personen und Gerdten

sowie die zugefihrte Heizwdrme.

Die Heizwdrmeeinsparung muf3 zuerst bei
der Verringerung der Verluste durch War-
meleitung (Transmission), Konvektion und
Warmestrahlung ansetzen, da zusdtzliche
solare Gewinne nur begrenzt zu erzielen
und vom aktuellen Wettergeschehen ab-
hangig sind. Die wichtigsten Ursachen fur
die Warmeverluste eines Gebaudes sind
die Warmeleitung durch AuBenwdnde,

Decken und Décher,

die Warmeleitung durch Fenster sowie

die Abfuhr von Wéarme mit der Abluft, die

das Gebdude verlafit.
Diese Warmeverluste lassen sich sowohl fir
Neubauten als auch bei bestehenden Ge-

bauden mit erprobten und marktgéngigen
Techniken erheblich reduzieren.

Warmedéammung
Warmedammung ist umso wirkungsvoller,
ie geringer die Warmeleitfahigkeit der Bau-
stoffe ist. Deshalb missen warmedémmende
Materialien méglichst leicht sein und viele
Poren enthalten, die Luft oder andere Gase
einschlielen. Geeignet ist eine breite Palet-
te von Ddmmstoffen, z.B. aus Mineralfaser,
Polystyrol-Hartschaum, extrudiertem Polysty-
rol und Polyurethan, Schaumglas, Holz-
faserplatten, Bléhperlite, Zelluloseddmm-

stoffe und fir bestimmte Anwendungen auch

Wolle-, Baumwolle-, Flachsdémmstoffe. Mit
ihrer Hilfe lassen sich die Warmeverluste
durch AuBBenwdnde, Decken und Décher
betrachtlich senken.

Besonders wichtig ist es, Warmebriicken zu
vermeiden oder zu verringern. Dabei handelt
es sich um Storstellen in der gedammten
Gebdudehiille, iber die mehr Warme abflief3t
als Uber die umgebenden Bereiche. Sie ent-
stehen z.B., wenn Stahlbetonplatten die Au-

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT
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Benwand durchstoen (Balkone) oder Anschliis-
se von Wand- und Dachdé@mmung nicht sauber
ausgefihrt werden. Warmebricken beein-
tréichtigen nicht nur den Warmeschutz, sondern
kénnen durch Tauwasserbildung an den Innen-
oberfléichen zu ernsten Bauschaden fishren.

Primdrenergiebilanz und Recycling

Der gesamte Primdrenergieeinsatz fur ein
Gebdude verteilt sich auf die drei Phasen
Erstellung, Nutzung und Abrif3. Unabhan-
gig von Gebdudetyp und Bauart werden
bisher Gber 90% des gesamten Energieein-
satzes wdahrend der Nutzungsphase fir
Raumheizung, Warmwasser, Licht und Kraft
aufgewendet. Auf Erstellung und Abrif3 ent-
fallen jeweils nur etwa 5%. Gut gedammte
Konstruktionen erhdhen den Herstellungs-
Primarenergieaufwand geringfigig, sie redu-
zieren den Aufwand wahrend der Nutzungs-
phase jedoch betrachtlich: Im Netto sparen
gedammte Konstruktionen 40-80 mal mehr
Primarenergie ein, als zu ihrer Herstellung
aufgewendet wurde.

Um den Bauschuttanfall zu verringern und
Wertstoffe zuriickzugewinnen, ist ein weitge-
hend geschlossener Baustoffkreislauf anzustre-
ben. Recyclingraten von 80% erscheinen da-
bei aus heutiger Sicht erreichbar. Dammstoffe
gehdren zu den gut recyclebaren Baustoffen.

Warmeschutzverglasung

Fenster weisen in der Regel hohere Verluste
durch Warmeleitung auf als AuBBenwdnde.
Sie erméglichen aber auch Wérmegewinne
durch eingestrahlte Sonnenenergie. Fir alle
Orientierungen und bei allen Verschattungs-
verhalmissen ergibt sich eine deutliche Ener-
gieeinsparung durch die Verwendung von
Waérmeschutzverglasung anstelle der bisher
iblichen konventionellen Zweischeiben-
Isolierverglasung.

Winddichtigkeit und kontrollierte Liftung
Undichtigkeiten, die das Entweichen er-
warmter Luft aus dem Gebdude ermégli-

chen, erhdhen den Heizwarmebedarf eines
Gebdudes und mussen daher abgedichtet
werden. Dadurch werden gleichzeitig Bau-
schdden vermieden, die durch eindringen-
den Schlagregen oder Kondensation feuch-
ter Raumluft in der Konstruktion verursacht
werden konnen. Eine gute Losung zur Sicher-
stellung einer hygienisch einwandfreien
Raumluftqualitat ist die kontrollierte Liftung.
lhre einfachste Form besteht darin, daf} ver-
brauchte Luft zentral aus den RGumen mit
der héchsten Luftbelastung (Kiche, Bad,
WC) abgesaugt wird. Frischluft gelangt
Uber verstellbare Zuluftéffnungen in die R&u-
me. Zusatzlich kann die angesaugte Innen-
luft auch tiber einen Wéarmetauscher gefihrt
werden. Sie wird dann erst nach Warme-
abgabe an die Frischluft Gber das Dach ab-
gefthrt. Unabdingbare Voraussetzungen
sind dabei eine sehr dichte AuBBenhille des
Gebaudes und ein geringer Stromverbrauch
fur die Lufter.

Wohnqualitét

Wenn der Wdrmeschutz verbessert wird,
steigt die Oberflachentemperatur der Wand-
flachen. Dadurch wird dem menschlichen
Kérper weniger Warme durch Strahlung
entzogen. Es entsteht ein gleichmaBiges
Strahlungsklima, das sich vorteilhaft auf
Wohlbefinden und Wohngesundheit aus-
wirkt. Die hohe Dichtheit der Gebaudehille
verhindert unbehagliche Zugluft. Eine kon-
trollierte Liftung sorgt fur eine deutlich ver-
besserte Luftqualitdt gegeniiber dem heuti-
gen Durchschnitt. Warmeschutz und Gebau-
deabdichtung dienen daher nicht nur dem
Schutz der Umwelt, sondern stellen auch
eine nicht zu unterschatzende ,Behaglich-
keitsversicherung” dar.

Energiekennwerte
Energiekennwerte, die den Energiebedarf
eines Gebdudes bezogen auf einen Qua-
dratmeter Wohnfléche und einen Zeitraum
von einem Jahr ausweisen, sind ein wichti-
ges Hilfsmittel zur Beurteilung der energeti-



schen Qualitdt eines Gebdudes. Sie wer-
den in ,Kilowattstunden pro Quadratmeter

und Jahr” [kurz: kWh/(m?a)] angegeben.

Der Heizwdrmekennwert benennt diejenige
Wadrmemenge (pro Quadratmeter Wohn-
fléche und Jahr), die einem Gebdude
zugefihrt werden muf3, um die Bilanz von
Waérmeverlusten sowie solaren und internen
Warmegewinnen auszugleichen (Abb. 2)
und somit eine behagliche Innentempera-
tur zu erreichen. Der Heizwarmekennwert
héngt nur vom Warmeschutzstandard des
Gebdudes ab und ist unabhangig vom
Heizungssystem.

Der Heizenergiekennwert beschreibt dage-
gen die Endenergiemenge, die von den
Nutzern eines Gebdudes auf dem Markt
gekauft werden muf3, um (ausschlieB3lich)
den Heizwéarmebedarf zu decken. Er be-
zieht sich also auf die erforderlichen Men-
gen an Brennstoffen (Kohle, O, Gas), Strom
oder Fernwdrme. Der Heizenergiekennwert
schlieBBt die Verluste bei der Heizwérme-
bereitstellung mit ein.

Simulation des Heizwdrmebedarfs

Der Warmebedarf von Gebauden und der
Einflu3 warmetechnischer Modernisierungs-
maBnahmen kénnen mit Warmebilanz-
programmen simuliert werden. Diese die-
nen zum einen zur Ermittlung von Einspar-
potentialen unter vergleichbaren Rahmen-
bedingungen, zum anderen kénnen sie fir
die Energieberatung eingesetzt werden.
Fir diese Studie wurde das Warmebilanz-
programm ENBIL verwendet, das sich in
einer Vielzahl von Anwendungen bewdhrt
hat. Bei den Simulationsrechnungen wer-
den alle Gebdude unter einheitlichen Be-
dingungen verglichen, die die durchschnitt-
lichen Gegebenheiten in den deutschen
Haushalten widerspiegeln.

Heizung
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Abbildung 2:

Energiebilanz eines Gebdudes
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Bild 1:

Mehrfamilienhaus in Kassel:
durch nachtrégliche Wérme-
schutzmafBnahmen an den
AuBenbauteilen wurde der
Heizwdrmeverbrauch um

57% gesenkt.

Wirtschaftlichkeit von

WarmeschutzmaBnahmen

. Volkswirtschaftliche Bedeutung und

betriebliche Praxis :
Investitionen in EnergiesparmaBnahmen
sind volkswirtschaftlich vorteilhaft, weil sie
helfen, unabsehbare Schaden an unserer
Umwelt zu vermeiden. Zudem kommen die
Ausgaben der nationalen Wirtschaft zugu-
te und verringern die Rohstoffimporte. In der
betrieblichen Praxis miissen Wéarmeschutz-
mafBnahmen jedoch mit der heute noch sehr
billigen Energieversorgung konkurrieren.
Sie werden oft nicht realisiert, weil der In-
vestor unsicher ist, ob sich die Investitionen
fur ihn lohnen.

snpLuoea

Unsicherheiten bei der Berechnung

der Wirtschaftlichkeit
Wirtschaftlichkeitsrechnungen kénnen ent-
gegen haufig anzutreffender Ansicht keine
exakten Werte fir zukinftige Kosten und
Nutzen von Investitionen liefern. Alle Aus-
sagen sind mit Unsicherheiten behaftet, die
auf der unvollstandigen Kenntnis kinftiger
Entwicklungen, z.B. der Zinsen und Ener-
giepreise, beruhen.

Dynamische Wirtschaftlichkeits-

berechnung :

Aufgrund der langen und oft unterschiedlichen
Lebensdauern von Gebduden und deren en-
ergetisch relevanten Bauteilen missen Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen dynamisch erfol-
gen, d.h. unter Bericksichtigung der jchrli-
chen Ausgaben und Einsparungen sowie der
Kapitalzinsen. Jede Ausgabe oder Einnahme
wird dabei mit dem Kapitalzinssatz auf ei-
nen Anfangszeitpunkt zuriickgezinst. Die Sum-
me ergibt den Kapitalwert, der sich veran-
schaulichen 1&Bt durch diejenige Geldmen-
ge, die man am Anfangszeitpunkt auf die
Bank bringen mu3, um zu einem spéteren Zeit-
punkt einen bestimmten Betrag, z.B. fir den
Kauf von Brennstoffen, ausgeben zu kénnen.
Legt man den Kapitalwert auf jghrliche Kosten
um, die gleichmaBig auf die Nutzungsdauer
verteilt werden, so nennt man diese konstan-
te jchrliche Rate Annuitat (vergleichbar mit
den Raten fir die Rickzahlung des Kredits).

Mittlere Kosten einer eingesparten

Energieeinheit

Dividiert man die so berechneten jahrlichen
Kosten einer EnergiesparmaBBnahme durch
die eingesparte Endenergiemenge, so erhalt
man die mittleren Kosten der eingesparten
Energie, die einen hervorragenden Bewer-
tungsmaBstab bilden. Sie sind zu vergleichen
mit dem mittleren zukinftigen Bezugspreis fiir
Energie, den man erhalt, wenn der Barwert
der jghrlich steigenden Kosten fir eine Energie-
einheit berechnet und dann mit Hilfe der
Annuitdtenmethode auf den gesamten Betrach-
tungszeitraum umgelegt wird. Eine MaBBnah-
me ist somit genau dann wirtschaftlich, wenn
der Preis fir die eingesparte Kilowattstunde
Endenergie geringer ist als der zukinftige,
iber die Nutzungsdauer gemittelte Preis fiir
die bezogene Kilowattstunde Endenergie.



Wirtschaftliche Rahmendaten
Die kunftigen Preise fir die Kilowattstunde
bezogener Endenergie kann niemand exakt
nennen; nicht brauchbar als Vergleichswert
sind die gegenwartigen Tagespreise fir
Brennstoffe von 4-6 Pf/kWh. Auch unter
nur moderaten Preissteigerungen fihrt das
Trendszenario zu einem mittleren kiinftigen
Brennstoffpreis (Unfergrenze) um 6,2 Pf/kWh.
Das Sparszenario der Enquete-Kommission
.Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére”
fihrte zu einem auch durch Energiesteuern
starker ansteigenden mittleren Brennstoff-

preis (Sparszenario) um 12,2 Pf/kWh. Ein
anderer Vergleichswert sind die Preise fir
eine kinftig zu erwartende Wérmeversor-
gung aus erneuerbaren Energiequellen. Bei
kostengunstigen Solaranlagen zur Warmwas-
serbereitung oder zur solaren Nahwdrme-
versorgung kénnte der kiinftige Energiege-
stehungspreis fur Solarwarme 25-40 Pf/kWh
betragen. Je nach Zukunftsentwicklung wird
der zu verwendende Vergleichspreis fir
Endenergie daher im Bereich zwischen 6,2

und Gber 25 Pf/kWh liegen.

Heizwdarmebedarf von Neubauten

Niedrigenenergiehduser als Standard
Der heute technisch sinnvolle und wirtschaft-
lich vertretbare Standard fir Neubauten ist
das Niedrigenergiehaus. Sein Heizwdrme-
bedarf liegt zwischen 30 und 70 kWh/(m?a).
Dieser Standard 6Bt sich in die in Deutsch-
land Ublichen Bauweisen problemlos inte-
grieren. Kennzeichen des Niedrigenergie-
hauses sind vor allem

gute Warmedammung von Auflenwdéin-

den, Kellerdecke und Dach,

Warmeschutzverglasung, passive Solar-

energienutzung ‘

hohe Dichtigkeit der Gebaudehille und

kontrollierte Liftung.
Die Mehrkosten liegen heute zwischen
2 und 8% der reineniBaukosten. Sie sinken
jedoch bei integraler Planung gegen Null.
Jedes nicht nach diesem Standard errichte-
te neue Gebéude stellt eine auf Jahrzehnte
entgangene Gelegenheit zur Energieein-
sparung dar. Bezogen auf die Wérme-
schutzverordnung (WSchVO) 1982 fiihrt
deren Neuregelung 1995 fir Neubauten
zu Heizwdrmeeinsparungen von ca. 30%:
Der Niedrigenergiehausstandard ermég-
licht dagegen eine Reduzierung um 50-
70%. Die gemessene Einsparung im Darm-
stadfer Passivhaus petragt sogar 95%.

B

Neubaustandards
Im Rahmen der WSchVO 1982 konnte zwi-
schen der Einhaltung eines maximal zulas-
sigen mittleren k-Werts der Gebaudehille
und der Beachtung einzelner k-Werte fir die
verschiedenen Bauteile gewahlt werden.
Die novellierte WSchVO 1995 macht da-
gegen den Jahresheizwarmebedarf zur
Grundlage fir den Warmeschutz. Er wird
aus der Bilanz von Transmissionswarme-
verlusten der Gebdudehiille, Liffungswérme-
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Wirtschaftliche Rahmendaten

Gegenwartige Tagespreise:
4-6 Pf/kWh

Mittlerer kinftiger v
Brennstoffpreis (Untergrenze):
um 6,2 Pt/kWh

Mittlerer Brennstoffpreis
(Sparszenario):
um 12,2 Pf/kWh

Kinftiger Energiegestehungs-
preis fir Solarwdrme:

25-40 Pi/kWh

Vergleichspreis fir Endenergie:
zwischen 6,2 und

Uber 25 Pf/kWh

Abbildung 3:
Heizwdarmekennwerte
verschiedener Neubau-
standards

Einfamilienhaus

Reihenmittelhaus

Mehrfamilienhaus



INSTITUT WOHNEN UND UMWELT Bild 3:

Dieses Niedrigenergie-
Doppelhaus kommt

mit 60 kWh/(mZ2a) iber

den Winter

Tabelle 1: : :
Kosten verschiedener Hgi
Neubaustandards Slandard i ‘J:; A
WSchVO 1982 120 - 180 -
WSchVo 1995 80-120 8.0
Niedrigenergiehaus 30-70 3-14
Passivhaus <13 10-30
verlusten sowie solaren und inneren Wérme-  Planer tberlassen. Um ihn allerdings zu er-
gewinnen ermittelt. Die Berechnungsweise reichen, ist unter unseren Klimabedingung-
ist jedoch so stark vereinfacht, daf sie die  en ein guter Warmeschutz der AuBenhille
realen Verhdltnisse nicht wiedergibt. unerlaBlich. Typische Dammschichtdicken
sind 25 cm bei Dachern und 15 cm bei
Niedrigenergiehduser sind definiert durch  AuBenwanden.
Heizwdarmekennwerte von weniger als
70 kWh/(m2a) fir Einfamilienhéuser und  Passivhéuser haben dagegen einen prak-
weniger als 55 kWh/(m?2a) fir Mehrfamili-  tisch verschwindenden Heizwdrmebedarf.
enhduser. Das Niedrigenergiehaus bezeich-  Dies wird erreicht, indem die beim Niedrig-
i net demnach einen Standard, nicht eine energiehaus eingesetzten Techniken zur
1 :

Bauweise. Konstruktionen oder gar k-Werte
werden nicht vorgeschrieben. Auf welche
Weise der gewiinschte geringe Heizwdrme-
bedarf realisiert wird, bleibt Bauherr und

Das Darmstédter
Passivhaus hat nur noch
einen Heizwdrmebedarf

von 10 kWh/(m?a)
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Senkung der Warmeverluste weiter verbes-
sert werden. Derartige Gebdude werden
allein durch innere Warmequellen und die
eingestrahlte Sonnenenergie warm gehal-
ten. Die isolierte Befrachtung der Heizwdrme
istdann allerdings nicht mehr sinnvoll. Viel-
mehr missen in Passivhdusern alle heute
Ublichen Energiedienstleistungen (Warm-
wasser, gegebenenfalls Restheizung, so-
wie Strom fur Haushaltsgerdte, Beleuch-
tung und die zusétzliche Liftungsanlage)
mit einem Endenergiekennwert von maxi-

mal 30 kWh/(m?a) bereitgestellt werden.

Heizwdrmekennwerte und Kosten der Neu-
baustandards sind in Abb. 3 und Tab. 1

zusammengestellt.



Heizwdrmeeinsparung im Altbau

Die energetisch vorbildliche Gestaltung von
Neubauten reicht nicht aus, um die CO,-
Emissionen im notwendigen Umfang zu re-
duzieren. Die Prinzipien des Warmeschut-

zes lassen sich jedoch auch auf Altbauten -

anwenden. Die in Abb. 1 dargestellten tech-
nischen und wirtschaftlichen Einsparpo-
tentiale von 70% bzw. 50% ergeben sich
aus den folgenden Uberlegungen.

| Gebdudetypologie

Die Gebdaudetypologie teilt den Gebaude-
bestand nach Baualter und Gebédudegrée
in Klassen ein (Abb. 4-6). Das Baualter bil-
det ein wichtiges Merkmal, weil sich in je-
der Bauepoche allgemein ibliche Kon-
struktionsweisen finden lassen, die den
Heizwdarmebedarf wesentlich beeinflussen.
Die Baualtersklassen orientieren sich an hi-
storischen Einschnitten, den Zeitpunkten sta-
tistischer Erhebungen und den Verénderun-
gen der Bauvorschriften. Die Gebdude-
gréfe spielt eine wesentliche Rolle, ‘weil
gréBere Gebdude im Verhdltnis zum nutz-

baren Volumen eine geringere AuBBenflache
aufweisen, Uber die Wérme an die Umge-
bung abflieBen kann.

| Gebdudesimulation

Mit Hilfe von Simulationsrechnungen fiir ex-
emplarische Gebdude aus jeder Klasse der
Gebdaudetypologie wurde untersucht, wie
sich mégliche WarmeschutzmaBBnahmen
auswirken. Die Ergebnisse wurden dann
durch Vergleich mit empirischen Daten tat-
sachlich sanierter Gebdude Uberprift und
bestatigt.

| Kopplung an ohnehin durchgefihrte
MaBnahmen

Der Gebdudebestand unterliegt einem stén-
digen Instandhaltungs- und Modernisie-
rungsprozef3. Wenn die Wérmeschutzmaf-
nahmen an die ohnehin durchgefihrten
ModernisierungsmaBBnahmen der AuBen-
bauteile gekoppelt werden, ist der Aufwand
weitaus geringer als bei isolierter Durchfih-
rung. Neben den ohnehin anfallenden Ko-

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT

Bild 4:
AuBenputzerneuerung -
der richtige Zeitpunkt fir
die Wérmeddmmung der
AuBenwand

11
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Typ A B C D E F G H
Charakter Fachwerk Massiv 1. WSchVO  II. WSchVO
Bquahersklasse -1918 -1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1990
freistehende

Einfamilienhauser

EFH -

160 -
-61%
]20 i 6] °

80 -
40 -
0-

kWh/(m2o)

Reihenhauser spezfischer

Nuizenergiebedorf |
g - &
und wirtschafflich g
erreichbare Werte
13 Pi/kWh
240 -
5 200 -
Spelil 5 -51% - 67% - 55% - 48% -51% - 16% -21%
e
$ a0- I l
= 40-
| 7
e A B c D E F G H
Charakter Fachwerk Massiv . WSchVO Il. WSchYO
Baualtersklasse -1918 -1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1990

kleine Mehr-
familienhduser
KMH

bis vier
Geschosse 240 -
%

og 160 - - 49%

grofe Mehr- spezifischer

familienhguser Nutzenergiebedarf
= - ST

und HochhGuser g yinscheiich

GMH und HH ereichbare Werle

13 PH/AWA ; } b
19581968 Hochhauser 19691978

- 60% LG -13%

igg % - 46% S61% - 56% - 64%
80 -
40 -
03 ! b |

kWh/(ma)

Abbildung 4:
Gebdudetypologie fir den Geb&udebestand

in den Alten Bundesléndern
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Typ EFHA/EFHB EFHC EFHD/ EFHE EFHF/ EFHG EFHH KMHA KMHB KMHC
Buualiersklusse -1918 1919-1945 1946-]970 1971 ]985 ]986—]990 -19]8 -1918 ]919—1945
Einfomilienhduser /N oy . S
EFH ‘ | / 7, . 4
> ‘ L das i - : o ‘ .
kleine Mehr- TR g g b ,
famielienhauser 0 L e M.
KMH 300 -
250 - 5
200 - " : 5 o 5
(:2- o, - 63% - 56% - 59% - 60% - 53%
£ 100 -
Typ GMHB GMHF GMHG GMHH HHF HHG
Baucllersklcsse 1946-1960 1961 1990 —1918 1970-1980 1980-1985 1986—1 990 1970-1985 1970-1985
grofie Mehr- HH
familienhduser
und Hochhduser
GMH/HH
300 -
250 -
= fgg: -78% - 65% -55% - 55% - 49% - 34% - 54% - 68%
ti b i 1 E
g5 g
" Abbildung 5:
Gebdudetypologie fiir
den Gebdudebestand in
den Neuen Bundesldndern
EFHI Einfamilienhaus RHI Renhenhaus KMHI klemes Mehrfcmnlnenhaus
Baujahr 1988-1994 ff. Bowuhr 1988-]994 ff Bculohr 1988 1994 H

Abbildung 6:
Gebdudetypologie fiir
Neubauten
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Oben Bild 5:

Mindestens 15 cm
Wérmeddmmung auf den
AuBBenwdnden - ein guter
Wadrmeschutz beim Neubau

Mitte Bild 6:
Dachdémmung im Altbau:
Geddmmt wird sehr haufig
zwischen und unter den
Sparren (insgesamt 20 cm)

Unten Bild 7:
6 cm Polystyrolplatten
unter der Kellerdecke

sten, etwa fir Fenstereinbau, Dacheindek-
kung, Neuverputz und Geriist, sind fir die
Energieeinsparung nur noch Zusatzkosten
zu erbringen, wdhrend der Gesamtaufwand
fir eine MaBnahme oft weder 6konomisch
noch dkologisch sinnvoll wére, wenn sie nur
der Energieeinsparung dienen sollte. Wer-
den diese Modernisierungszeitpunkte fir die
AuBenbauteile nicht genutzt, waren die
Chancen fir die Energieeinsparung wegen
der langen Bauteillebensdauern jeweils auf
Jahrzehnte vertan.

Optimale Ddmmstoffstarken
Entscheidend ist, daf3 die Starke der Dém-
mung nicht zu gering gewahlt wird. Die op-
timale Dicke laf3t sich ermitteln, indem
Investitionskosten und eingesparte Energie-
kosten verglichen werden. Dabei stellt sich
heraus, daf3 die erreichten Kosteneinspa-
rungen Uber groBBe Bereiche der Damm-
stoffstérke nahezu konstant sind. Die heute
Ublichen Starken liegen durchweg am

_unteren Ende des dkonomisch und dkolo-

gisch Sinnvollen. Verninftig sind dagegen
Démmstoffstarken von

20 cm bei Dachern sowie

12 cm bei AuBendémmungen und

6 cm bei Innend@mmungen von

AuBBenwdnden.
Diese Werte sind bei heutigen Energieprei-
sen wirtschaftlich vertretbar, denn sie fih-
ren wahrend der Lebensdauer der D&am-
mung zu Kosteneinsparungen. Gleichzeitig
stellen sie eine gute Versicherung gegen
zukinftig steigende Energiepreise dar.

MaBnahmenkatalog
Die so ermittelten optimalen Wéarmeschutz-
maBnahmen wurden zu einem Katalog zu-
sammengefaBt, der in Tab. 2 kurz und im
Anhang vollsténdig wiedergegeben ist.

Technisches und wirtschaftliches
Einsparpotential
Wenn alle MaBBnahmen des Kataloges ohne

Ricksicht auf ihre Wirtschaftlichkeit und an-

dere Restriktionen wie AuBenansicht und
Denkmalschutz durchfihrt wiirden, so liefe
sich ein technisches Einsparpotential von
71% in den Alten und 77% in den Neuen
Bundeslandern verwirklichen (Tab. 3). Da-
bei wurden Mafinahmen, die heute von
vornherein fir alle Geb&udetypen unwirt-
schaftlich wéaren, gar nicht betrachtet. Wel-
che dieser MafBnahmen sinnvoll durchge-
fihrt werden kénnen, héngt im Einzelfall

Tabelle 2:
Katalog optimaler Wéarmeschutzmaf3nahmen

AuBenwand

- Vorhangfassade (12 cm)
Warmedammverbundsystem (12 cm)
* Kerndammung zweischaliger Auenwande

Dammplatten an Kellerwanden
und -decke (6 cm)
Erneuerung des ErdgeschoBfuBbodens,
Dammplatien (5 cm)
Steildach

Dammung zwischen und unter

Sparren (20 cm)

Zusatzdémmung in Schragen und
Kehlbalken {12 cm)

Einblasen von Dammstoff in den
Beluftungsraum der Dachschrage und auf
die Kehlbalkenlage (12 cm)

Flachdach

* Kaltdach: Einblasdammung in
Beliiftungsraum (20 cm)

- Warmdach: Verstarkung der Warmed@ammung
(14 cm) oder Dammplatien
auf alter Dachhaut {12 cm)

ObergeschoBdecke

- Einblasdammung oder Dammplatien (20 cm)

; Fenster

- Einbaou von Warmeschutzverglasung
[k-Wert < 1,5 W/{mK)]



vom Gebé&udetyp sowie von der Energie-
preisentwicklung ab. Da letztere die grofB-
te Unsicherheit darstellt, ist in Tab. 3 und
Abb. 7 das — unter Beachtung aller Restrik-
tionen fir die Ausfihrung von Warmeschutz-
maBnahmen - wirtschaftliche Einsparpo-
tential in Abhé&ngigkeit vom zukinftigen
Energiepreis dargestellt. Ob die einzelnen
MaBnahmen wirtschaftlich sind, hangt vom
unterstellten Energiepreis ab. In Tab. 3 und
Abb. 7 ist daher das wirtschaftliche Einspar-
potential fir unterschiedliche zukinftige
Energiepreise angegeben.

Einsparpotentiale nach Bauteilen
Abb. 7 zeigt die Einsparpotentiale nach
Bauteilen und in Abhangigkeit vom Energie-
preis. Die gréBten Einsparungen lassen sich
durch MafBnahmen an den AuBenwanden
realisieren. Diese werden zum grof3en Teil

wirtschaftlich. Das zweithéchste Potential
liegt in der Dammung der Décher, die zwi-
schen 2—-7 Pf/kWh wirtschaftlich wird. Der
Ersatz von konventionellen Isoliervergla-
sungen durch Wérmeschutzverglasungen
rechnet sich bei Energiepreisen zwischen
6 und 12 Pf/kWh. Bereits beim derzeiti-
gen Heizenergiepreis von etwa 4,5 Pf/kWh
kénnten bis zu 30% der Heizwdrme wirt-
schaftlich eingespart werden. Dieses Poten-
tial verdoppelt sich, wenn ein Energiepreis
von 13 Pf/kWh unterstellt wird, wie dies
die Enquete-Kommission ,Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphdre” in ihrem Hoch-
preis-Szenario tut.

Energieeinsparung im Einzelfall
Die Aussagen zu den Einsparpotentialen
sind als Mittelwerte fir die verschiedenen
Gebdudetypen zu verstehen. Fir das jewei-
lige Einzelgeb&ude sind diese Aussagen
eine Orientierungshilfe, sie ersetzen jedoch
nicht eine detaillierte Betrachtung. Die im
Einzelfall méglichen Energieeinsparungen,
die Kosten und die Wirtschaftlichkeit kén-
nen nur anhand konkreter Geb&udedaten

berechnet werden. Solche Entscheidungs-
grundlagen zu schaffen, ist die Aufgabe von
Energieberatern, Architekten und Ingenieu-
ren. Damit Gebdudeeigentimer und Mie-
ter dieses dringend notwendige Angebot
Uberhaupt in Anspruch nehmen kénnen, ist
die Schaffung einer fléchendeckenden In-
frastruktur von unabhéngigen Energie-
beratungsstellen erforderlich.

Warmeschutz und Heizungs-
modernisierung erganzen sich
WaérmeschutzmaBnahmen werden durch
eine Modernisierung der Heizungsanlage
ergdnzt. In beiden Bereichen haben Ener-
giesparmaBnahmen ihren jeweils richtigen
Zeitpunkt: Ist der Kessel defekt, wird er
durch einen modernen energiesparsamen
Heizkessel ersetzt, wird die AuBBenfassade
erneuert, ist dies der richtige Zeitpunkt fir

Die Heizungserneuerung spart in der Re-
gel etwa 20% Endenergie ein. Wird gleich-
zeitig auf Gas umgestellt, sind zusatzliche
Einsparungen von 10% maglich. Die Redu-
zierung des Heizwérmebedarfs durch War-
meschutzmafBBnahmen erschlieBt ein Einspar-
potential von mehr als 50%.

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT

Bild 8:

Anbringung Wéarmedémm-
verbundsystem: 12 cm sind
beim Altbau die optimale
Déammschichtdicke fir die
AuBBenwand

Abbildung 7:

Wirtschaftliches Potential zur
Heizwdrmeeinsparung in
Abhdangigkeit vom Energiepreis
(Supply-Kurve)
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Tabelle 3:
Einsparpotentiale
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Alte Bundeslander Neve Bundeslénder
Zahl der Wohnungen 26 Mio. 6,6 Mio.
heutiger Heizwarmebedarf 340 TWh 74 TWh
technisches Einsparpotential
[gem. MaBBnahmenkatalog) 71% 77%
wirtschaftliche Einsparpotential
bei mittlerem zukunftigen
Energiepreis von 6 Pf/kWh 38% 53%
8 Pf/kWh 43% 62%
13 Pf/kWh 53% 63%

Instrumente zur Realisierung

der Einsparpotentiale

Notwendigkeit eines integrierten
MaBnahmenbindels
Zur Ausschopfung der Einsparpotentiale
muf3 der in Abb. 1 gezeigte Handlungsspiel-
raum genutzt werden. Dazu stehen folgen-
de energiepolitischen Instrumente zur Ver-
figung:
Information, Weiterbildung und Motivation
- Einrichtung einer unabhdngigen
Beratungsinfrastruktur
-Einfihrung von Energiekennwerten
und Energiepdssen ;
- Aufbau von Weiterbildungsprogrammen
- Forschungsférderung und
Demonstrationsvorhaben
Verbesserung der ordnungspolitischen
Rahmenbedingungen
- Verbesserung der Warmeschutzverordnung
- Aufnahme des Umweltschutzes in die
Baugesetzgebung
Verbesserung der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen
- Energiesteuern
- Férderprogramme

Keines dieser Instrumente wird alleine aus-

reichen, um die notwendigen Einspareffekte
zu erzielen. Vielmehr ist es erforderlich, ein
integriertes MaBnahmenbindel zu entwer-
fen, das Vor- und Nachteile, Starken und
Schwdachen der einzelnen Instrumente aus-
balanciert.

Aufbau einer Beratungsinfrastruktur

Eine unabhdngige Energieberatung kann
Informationsdezifite und Vorurteile gegen-
Uber der Energieeinsparung bei den Ver-
brauchern vermindern. Eine feste Beratungs-
stelle fur je 250.000 Einwohner wiirde ort-
lich und daverhaft starke Impulse fir den
EnergiesparprozeB geben. Der Aufbau ei-
ner geeigneten Infrastruktur sollte durch ein
Férderprogramm unterstiitzt werden.

Die Energieberatungsstellen sollen private
und gewerbliche Energieverbraucher ko-
stenfrei und unabhdngig von wirtschaftli-
chen Interessen
Uber die Méglichkeiten der rationellen,
umwelt- und sozialvertraglichen Energie-
nutzung informieren,



objektbezogene Entscheidungsgrundlagen
fur energiesparende Investitionen vermitteln,
integrierte Energiesparkonzepte fir die
jeweiligen 6rtlichen Verhéltnisse erarbei-
ten und ‘

durch kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit
den allgemeinen Wissensstand iber den
Stellenwert der Energieeinsparung erhéhen.

Der Finanzierungsaufwand fiir 320 Bera-
tungsstellen betragt rund 190 Mio. DM
pro Jahr fir die laufenden Kosten und ein-
malig rund 80 Mio. DM fir den Aufbau. Er
kann durch Drittelfinanzierung zwischen
Bund, Léndern, Gemeinden und weiteren
Institutionen aufgeteilt werden. Angesichts
dieses geringen Aufwandes kann die For-
derung der Energieberatung sofort erfolgen
und braucht nicht mit der Einfihrung einer
Energiesteuer verknipft zu werden.

Energiekennwerte und Energiepal3

Die Einfihrung und Verbreitung von Ener-

giekennwerten wirde eine Reihe positiver

Effekte auslosen:

Es werden klare Orientierungshilfen fir die
eigentliche ZielgroBBe, den Energiever-
brauch, gegeben.

«Zur Einhaltung der Kennwerte sind un-
terschiedliche Wege méglich. Dadurch
werden bei der Planung von Neubau-
ten und Modernisierungen Gestaltungs-
spielrdume erdffnet und innovative Lésun-
gen geférdert.

Durch Ausstellung von Energiepdssen
werden die Kennwerte zu einem Qualitdts-
merkmal fiir Gebaude, das Einfluf} auf die
am Markt erzielbaren Mieten und Ver-
kaufserldse hat.

Die Einhaltung des gewinschten energe-
tischen Standards kann von Gebdudeeigen-
tumern und -nutzern durch Verbrauchsmes-
sungen Uberprift werden, was wiederum
die sorgfaltige Ausfihrung von Wérme-
schutzmaBBnahmen férdert.

Das Berechnungsverfahren der Warme-

schutzverordnung 1995 fir den Jahres-

heizwdrmebedarf liefert keine realistischen
Werte. Mit dem , Leitfaden Energiebewufte
Gebdudeplanung” liegt dagegen ein wirk-
lichkeitsnahes und leicht nachvollziehbares
Verfahren zur Berechnung von Energiekenn-
werten vor. Im Gegensatz zum Wdarme-
bedarfsausweis der Wé&rmeschutzverord-
nung 1995 sollten Energiepdsse die Hei-
zungsanlage mit einbeziehen, um so eine
Gesamtoptimierung der Energieversorgung
zu erméglichen. Energiepdsse sollten vor-
l&ufig auf freiwilliger Basis ausgestellt und
nur im Rahmen von Férderprogrammen vor-
geschrieben werden.

| Baugesetzgebung

Im Baurecht gibt es bislang keinen griffi-
gen GesamtmaBstab fir die energetische
Qualitat von Gebduden. Der Schutz der Erd-
atmosphdre hat im Baugesetzbuch, den
Bauordnungen der Lander und dhnlichen
Normensystemen noch keine Bericksichti-
gung gefunden. Hier ist bisher ausgehend
vom Zustand der Gebdude im 19. Jahrhun-
dert die Abwehr von Gefahren fir Leib und
Leben der Bewohner alleiniger MaBstab fiir
Mindestanforderungen und Grenzwerte.
Der Umweltschutz muf3 in der gesamten Bau-
gesetzgebung zu einem wesentlichen Ziel
gemacht werden, damit konkrete ortliche
Festlegungen aus den allgemeinen Vorschrif-
ten abgeleitet werden kénnen.

Die Warmeschutzverordnung von 1995 muf3
méglichst bald verbessert werden, indem
das Niedrigenergiehaus als Standard fir
Neubauten festgeschrieben wird. Gleichzei-
tig sind die im gegenwdrtigen Nachweis-
verfahren bestehenden Schwdchen durch
engen Bezug auf die europdische Norm
EN 832 auszurdumen. WéarmeschutzmaB-
nahmen bei Altbauten sollten dagegen nicht
mit ordnungsrechtlichen Mitteln durchge-
setzt werden, weil sonst méglicherweise
dringend erforderliche Sanierungsmafinah-
men aufgeschoben werden und es zu gra-
vierenden Bauschdden kommen kann. Bes-

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT
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Bild 9:

Die Energiekennwerte fiir
Neubausiedlungen kénnen,
wie hier in Schopfheim, durch
die Kommune festgelegt werden
(Grundstickskaufvertrage)

18

ser geeignet sind die unten beschriebenen
wirtschaftlichen Anreize.

Solange wirkungsvolle bundeseinheitliche
MaBnahmen fehlen, bieten Flachennut-
zungspldne und Bebauungspléne eine wenn
auch begrenzte Maglichkeit fir Kommunen,
selbst tatig zu werden. Bei kommunalen
Bauland und bei Flachenumlegungen im
Zuge von Stadtentwicklungsmaf3nahmen,
bei denen die Kommune als Zwischen-
besitzer in Erscheinung tritt, kann der Ver-
kauf bzw. Wiederverkauf an Auflagen zum
Waérmeschutz bzw. Energiekennwerte ge-
bunden werden. Ahnliche EinfluBméglich-
keiten bestehen bei Siedlungsprojekten von
Wohnungsbaugesellschaften, die sich im
kommunalen Besitz befinden.

Energiestevern

Kerngedanke bei der Einfihrung von Ener-
giesteuern ist die Verteuerung des bislang
nahezu kostenlosen Gutes ,Emissionsauf-
nahmekapazitat der Biosphare”. Eigentlich

mifite die Steuer dazu anhand der jeweili--

gen Emissionen wirtschaftlicher Aktivitéten
bemessen werden. Dies wirde jedoch ei-
nen sehr hohen technischen und birokrati-

schen Aufwand erfordern. Da mehr als 0%
der relevanten Emissionen aus der Energie-

umwandlung stammen, bietet es sich an,
diese direkt zur Besteuerung heranzuziehen.
Die eingesetzte nicht regenerative Primér-
energie bildet einen guten MaBstab fir die
Erhebung der Energiestever. Zum einen
werden damit alle Umwandlungsschritte
erfaBt und Anreize zur rationellen Energie-
verwendung auf allen Ebenen gegeben.
Zum anderen werden Primdrenergiege-
winnung und -import bereits heute detail-
liert statistisch erfaBBt und kénnen deshalb
mit geringem zusdtzlichen Aufwand besteu-
ert werden. Neben einem Grundbetrag sind
durchaus Risikoaufschlage fir bestimmte In-
haltsstoffe der verschiedenen Energietréger,
also beispielsweise fir Kohlenstoff oder
Uran, denkbar.

Eine Energiestever mu3 schrittweise und
langfristig kalkulierbar eingefiihrt werden,
damit Zeit fir Anpassungsprozesse bleibt.
Abb. 8 zeigt, daf} eine Energiesteuer von
5-6 Pf/kWh im Raumwdrmebereich ein Ein-
sparpotential von ca. 50% erschlieBen hilft.

In der Diskussion wird immer wieder gefor-
dert, daf} eine derartige Steuer nicht zu ei-
ner Erhéhung der sogenannten Staatsquote
fihren dirfe und da deshalb Entlastungen
an anderer Stelle sinnvoll seien. Als Még-
lichkeiten werden dabei u. a. genannt:
Bonuszahlungen pro Kopf der Bevélkerung,
« Senkung anderer indirekter Steuern wie
der Mehrwertsteuer sowie
« Enflastung der Lohnnebenkosten durch staat-
liche Zuschisse an die Rentenversicherung.
Wirtschaftliche Griinde sind aber nicht allein
fur die Zurickhaltung bei Energiesparinves-
titionen verantwortlich. Beispielsweise ha-
ben die zum Teil extrem hohen Fernwdrme-
preise in den Neuen Bundeslandern bislang
keine wesentlichen Investitionen in Warme-
schutzmaBnahmen ausgeldst. Deshalb soll-
te das Energiesteveraufkommen auch fiir die
Finanzierung anderer Instrumente wie Ener-
gieberatung und Férderprogramme heran-
gezogen werden.



| Forderprogramme
Eine finanzielle Férderung von Warme-
schutzmaBnahmen im Gebdudebestand ist
trotz des in dieser Studie nachgewiesenen
hohen wirtschaftlichen Potentials unerlaf-
lich, selbst wenn die wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen durch eine Energiesteuer
verbessert werden:
Der KapitalriickfluB3 erfolgt bei Energie-
sparinvestitionen in der Regel Gber lange
Zeitrdume, die Hausbesitzer hegen aber
eher kurzfristige Renditeerwartungen.
Im Mietwohnungsbau missen Hemmnisse
im Mietrecht kompensiert werden. Die
Heizkostenersparnis verbleibt beim Mie-
ter, der Eigentimer muf3 aber die Investiti-
on tatigen. Eine vergleichbare Mieterho-
hung nach Modernisierungsumlage kann
durch die steigende ortsibliche Vergleichs-
miete auch ohne Energiesparinvestition
erzielt werden.
Finanzielle Forderung ist ein ideales, breit
wirkendes Anreizinstrument fur alle Eigen-
timergruppen.
Ab 1996 férdert der Bund die Heizenergie-
einsparung im Bestand fir zundchst 5 Jah-
re mit 200 Mio. DM pro Jahr. Verschiede-
ne Bundesldnder wie Hessen, Bremen und
Baden-Wiirttemberg verfiigen bereits seit
Jahren Gber Férderprogramme, die jedoch
ohne Bundesunterstitzung bisher finanziell
nur schwach ausgestattet werden konnten.
Es ist erforderlich, die verschiedenen Pro-
gramme anzugleichen und an optimalen
Warmeschutzmafinahmen auszurichten
(Tab. 4). Die Mittel des Bundesprogramms
sollten aus dem Aufkommen einer Energie-
stever auf 4 Mrd. DM pro Jahr aufgestockt
werden. Die Férderung muf3 sich an 3 Prin-
zipien orientieren:

Gefdrdert werden sollte die Differenz.-

zwischen den Modernisierungskosten ei-
nes Bauteils mit und ohne energetische Ver-
besserung.

= Geférdert werden sollten nur MafBnahmen
mit optimaler Qualitat (Tab. 4), die somit
uber die in der Warmeschutzverordnung

Bild 10:

Nachtragliche Wérmedémmung
kann, wie hier in Ansbach auch
zur Wiederherstellung der
historischen Fassadengestaltung
genutzt werden.

geforderten Standards hinausgehen.
*Die Férderungsbedingungen sollten so
gestaltet sein, daf} sie inflationdren Wir-
kungen vorbeugen. Der Férdersatz sollte
sich daher nicht an den jeweiligen Ge-
samtkosten orientieren, sondern an festen
Kostenzuschissen.
Die Férdermodalitaten sind an der notwen-
digen Umsetzungsgeschwindigkeit zu ori-
entieren. Fir selbstnutzende Eigentimer ist
der verlorene ZuschuB sinnvoll, da hier
Modernisierungsmaf3nahmen in der Regel
nicht kreditfinanziert werden. Fir Woh-

MaBnahme Anforderung
AuBendammung der AuBenwand Dicke > 12 cm
als Vorhangfassade oder

Warmedammverbundsystem

Innendammung der AuBenwand Dicke = 6 cm
Kerndammung der Auflenwand Dicke = 4 cm

Dammung des Steildachs Dicke 16-20 c¢m

Dammung des Dachbodens Dicke 16-20 cm

Dammung des Flachdachs Dicke 12-20 cm

(gestaffelt nach derzeitigem k-Wert]

Dammung der Kellerdecke Dicke = 6 cm
Einbau von Wdrmeschutz- kWert < 1,3-1,5
verglasung W/(m2K)
Sonderaufwand bei

denkmalgeschuizten Gebauden
Brennwertkessel

sonstige Warmeschutzmaf3-
nahmen auf Einzelnachweis

mit Begrindung

Umstellung auf Fernwarme
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Tabelle 4:
Maf3nahmenpaket
fir ein Férderprogramm
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Forderung

40-60 DM/m?

20-25 DM/m?
10-15 DM/m?
30-40 DM/m?
20-30 DM/m?

20-30 DM/m?

10-15 DM/m?
40-60 DM/m?
< 50% der
Mehrkosten

1.500 DM pro
Gebaiide

bis 50% der

Kosten

2.500 DM pro
Gebaude
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Bild 15:

Diese Wohnanlage in Viernheim
ist fir die Zukunft gut geristet:
Niedrigenergiestandard und
Restwdrmeversorgung aus
einem Blockheizkraftwerk
ergdinzen einander optimal.
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nungsbaugesellschaften und private Vermie-
ter sollten Darlehen oder Zinsverbilligungen
bereitgestellt werden. Hessen fordert die-
ses Segment beispielsweise Uber Darlehen
mit 3,5% Jahresbelastung an Zins und Til-
gung. Die Vergabe von Férdermitteln in
Form von steuerlichen Abschreibungsmég-
lichkeiten hat demgegeniber den Nachteil,
daf sie Bezieher hoher Einkommen begin-
stigt, Mitnahmeeffekte bei ohnehin geplan-
ten MaBnahmen auslést und eine Kopplung
an eine Beratung zur Auswahl sinnvoller
MaBnahmen erschwert.

| Modellprojekte und Forschungsforderung

Es ist sinnvoll, auf regionaler Ebene Gebdu-
detypologien zu erstellen, die von vornher-
ein nicht nur nach Baualtersklassen sowie
nach Ein- und Mehrfamilienhdusern diffe-
renzieren, sondern auch nach groBstadti-

scher, mittelstédtischer und kleinstadtisch-
landlicher Bebauung. Fir jeden Gebdude-
typ sollte ein Standardpaket geeigneter
WérmeschutzmaBBnahmen vorgeschlagen
werden. Diese Typologie muf3 nicht vollstéin-
dig sein. Sie sollte aber so aufgebaut wer-
den, daf3 Fachleute vor Ort in der Lage sind,
sie so weit zu ergdnzen bzw. zu korrigie-
ren, daf sie zu einem wirksamen Instrument
der Energieberatung wird.

Dariiber hinaus sind Instrumente erforder-
lich, die es Architekten, Bauingenieuren und
Energieberatern erleichtern, speziell zuge-
schnittene Maf3nahmen fir konkrete Obijekte
zu entwerfen. Derartige Werkzeuge sind
beispielsweise :

- Handbicher zur warmetechnischen.

Gebaudemodernisierung,
- Ablaufschemata zur Erstellung wérmetech-



nischer Gebdudekonzepte

sowie Rechnerprogramme zur Energie-

bilanzierung bei Gebauden.
Das Kopplungsprinzip fihrt dazu, daf3 die
angestrebten Zielwerte der Heizenergie-
kennzahlen objektweise erst nach dem
Durchlaufen aller Erneuerungszyklen er-
reicht werden. Um Zweifel an der Umsetz-
barkeit der Zielwerte auszurdumen, ist es
erforderlich, an ausgewdhlten Objekten
entsprechende Mustermodernisierungen
durchzufihren, die den angestrebten Ziel-
zustand direkt und nicht erst im Laufe der
Erneuerungszyklen erreichen. Der erhebli-
che finanzielle Mehraufwand ist unter dem
Forschungs- oder Demonstrationsaspekt zu
verbuchen.

Aus der Markteinfihrung der Warmeschutz-
maf3nahmen ergeben sich ungeléste Einzel-
fragen, wie etwa kostenginstige, strom-
effiziente Liftungsanlagen, die zusatzlichen
Forschungsbedarf begriinden.

Zukinftige Entwicklung
Die hier abgeleiteten Energiesparpotentiale
beruhen auf heute verfigbaren Technolo-
gien. Die technische Entwicklung im War-
meschutz wird jedoch weitergehen und
noch effizientere preiswerte Techniken her-
vorbringen, mit denen das auf Basis heute
verfigbarer Techniken bereits erstaunlich gro-
f3e Einsparpotential weiter vergréfert werden
kann. Die Einsparrate im Spar-Szenario nach
Abb. 1 betragt in den den ersten 10 Jahren
durchschnittlich 3,5 % pro Jahr gegeniber

dem Referenzfall. Wird der voraussehbare
technische Fortschritt einbezogen, so zei-

gen die Untersuchungen, daf sich eine ent-

sprechende Einsparrate auch in der weite-
ren Zukunft aufrechterhalten laf3t.

Allgemeine Zukunftsperspektive: Effizienz
Die erstaunlichen Méglichkeiten der Effizi-
enzsteigerung und die vergleichsweise
zwanglose Integration ihrer Umsetzung in-
nerhalb der normalen Ersatz- und Erneue-
rungszyklen wurden in diesem Papier am
Beispiel des Warmeschutzes von Gebau-
den dargestellt. Die Méglichkeiten der
Effizienzverbesserung sind jedoch nicht auf
den Gebdudesektor beschrankt. Auch an
anderer Stelle wurde demonstriert, daf3
die Potentiale der weiteren Effizienzverbes-
serung betrachtlich sind (vgl. z.B. 3-liter-
Durchschnittsverbauch PKW von Green-
peace). Gelingt es, das heutige Wachstum
an Energiedienstleistungen mit einer Effizi-

enzverbesserung von jGhrlich 3,5 % zu kom-

binieren, so resultiert eine abnehmende geo-
metrische Folge des weltweiten Energieein-
satzes. Nach jeweils 46 Jahren hat sich die-
ser halbiert - Zeit genug, um jeweils neue,
verbesserte Technologien mit noch effizien-
terem Energieeinsatz zu entwickeln. Das In-
tegral dieses kinftigen Weltenergieein-
satzes ist unter diesen Bedingungen end-
lich: Es betragt fir alle Zeiten gerade das
662/ fache des diesjahrigen Verbrauchs
und ware bequem und umweltvertraglich
aus vorhandenen Ol und Gasvorrdten zu

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT

decken, wenn wir heute weltweit damit beginnen
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