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1. Allgemeine Beschreibung des Inhalts 

Die folgenden Materialien zu einer Unterrichtseinheit 


"Sparen von Heizenergie durch bauliche Maßnahmen" basieren 


auf den Erfahrungen mit einem Grundkurs Physik (Jahrgangs­


stufe 13), der an einem Berufsbildenden Gymnasium durchge­


führt wurde.* 


Rund 85 % der im Haushalt eingesetzten Energie wird für die 


Raumheizung verbraucht und nicht selten "zum Fenster" hinaus­


gefeuert. Angesichts der explodierenden Heizkosten ist es 


deshalb kein Wunder, daß intensiv nach Mitteln und Wegen ge­


sucht wird, um hier Abhilfe zu schaffen. 


"Sparen von Heizenergie durch bauliche Maßnahmen" gehört 


nicht nur zum Programm der Energie-Spar-Politik der Bundes­


regierung, sondern ist mittlerweile auch von den Werbe­


agenturen der Industrie und der Banken als verkaufs- und 


darlehenförderndes Argument entdeckt worden. Was dem Ver­


braucher jedoch häufig fehlt, sind Informationen, die es 


ihm ermöglichen,sowohl die energiepolitischen und ökono­

mischen sowie ökologischen Zusammenhänge als auch die 


"physikalisch-technischen Lösungen" zur Energieeinsparung 


beurteilen zu können. 


Hier versucht die Unterrichtseinheit anzusetzen. 


Die Schwerpunktsetzung soll dabei durch die Schüler bzw. 


mit den Schülern erfolgen. In der gemeinsamen Planung haben 


sich folgende zwei Themenkomplexe ergeben: 


- Die politischen und ökonomischen Gründe für dieÖlpreis­

explosion (Stichwort: unbegrenztes Wirtschaftswachstum)j 
Die Auswirkungen der Ölpreisexplosion auf die staatliche 
Energiepolitik (Stichwort: Ausbau der Kernenergie) 

- Bauliche und technische Möglichkeiten zur Einsparung von 

Heizenergie (Stichwort: Dämmung,Isolierung,Verbesserungen 

an der Heizanlage); 

Alternative Heizsysteme (Stichwort: Sonnenkollektor für 

Brauchwassererwärmung,Wärmepumpe) 


* 	 Die Unterrichtseinheit stützt sich auf ein Unterrichts­
konzept, das im Rahmen eines Lehrgangs zum Thema "Fächer­
übergreifende Projekte in den Physik-Grundkursen der Sek.II" 
im Hessischen Institut für Lehrerfortbildung -Hauptsteile 
Reinhardswaldschule- von Walter Reichenbacher,Knut Eberling 
und Armin Kremer erstellt wurde (Druckauftrag Nr. 1335/1181). 
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Die vorliegende Unterrichtseinheit kann nicht nur im Kurs 
"Wärmelehre" eingesetzt werden, sondern eignet sich (bei 
entsprechenden Ergänzungen,Modifikationen und Weglassungen) 
zum Beispiel auch für das Kursthema "Technische Anwendungen 

der Elektrizitätslehre" -Unterthema: "Energiewirtschaft" 

(Kursstrukturpläne (KSP),S. 22 ff). 

2. Zusammenhang von Kursinhalt,und Kursstrukturplänen 

Die Unterrichtseinheit bezieht sich auf die in den Hessischen 

Kursstrukturplänen gegebene Begründung für den Physikunter­
richt in der Oberstufe, insbesondere auf die Aspekte "Aus­

wirkungen physikalischer Erkenntnisse auf die Lebensverhält­
nisse der Menschen" wie z.B. "Umsetzung dieser Erkenntnisse 
in die Technik, Verbesserung und Ausbreitung der Technik", 

"wirtschaftliche Bedeutung und Risiko technischer Entwicklung­
en" und gesellschaftliche Auswirkungen technisch-wirtschaft­
licher Entwicklungen" (5. 4). 

Wie die Sach~Problemstrukturskizze verdeutlicht, bietet das 
Thema unter den verschiedensten Fragestellungen die Möglich­

keit, die Schüler zur "Bereitschaft zum verantwortungsbewußten 
Handeln" (5. 1) anzuregen - eine Aufgabe, die angesichts der 

Aktualität der Energiefrage notwendiger denn je erscneint. 

Unter spezifisch physikalisch-technischen Gesichtspunkten 
können die Schüler dazu geführt werden, "Technische Prozesse 
mit Hilfe physikalischer Kenntnisse (zu) analysieren"(S. 3), 

in dem sie einerseits die thermodynamischen Grundbegriffe, 

Gesetze und Modelle (Wärmebegriff,Energie,Wärmetransport, 
Wärmeleitung,Wärmestrahlung, Konvektion (S. 21 f» an tech­
nischen Beispielen wie "Wärmepumpe", "Heizung" und "Wärme­

dämmung" (5. 21) umsetzen und anwenden sowie an einfachen 
Experimenten (5. 2) überprüfen können. 
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Anmerkungen zur Sach-/Problemstrukturskizze 

Die Sach-/Problemstrukturskizze soll einen Uberblick über 

die Komplexität des Themas geben und n ich t als Grund­

lage dienen, (möglichst) alle Aspekte und ihre Vernetzungen 

im Unterricht zu behandeln. Die Skizze soll vielmehr Lehrer 

und Schüler dazu anregen, den einen oder anderen Komplex 
oder einige Vernetzungen aus diesem Raster herauszugreifen 

und zum Schwerpunkt des Unterrichts zu machen. 

Daß sich dabei Modifikationen ergeben (können), zumal wenn 

mit bzw. von Schülern eine entsprechend geartete Problem­

skizze im Unterricht erarbeitet wird, ist nicht zuletzt be­

absichtigt. 

Die Zuordnung der jeweiligen fachlichen Inhalte erfolgt 

mittels der gestrichelten Pfeile und Kästen. Der Wärme­

bzw.Energiebegriff spielt bei fast allen aufgezeigten Be­
reichen eine mehr oder minder wichtige Rolle. Um die Uber­

sichtlichkeit zu wahren, wurden die ökonomischen Interessen 

jeweils nur implizit durch Pfeile angedeutet. Die dicken 

Verbindungspfeile stehen für den Energiefluß. Alle ge­

nannten Bereiche sind nicht nur sachlogisch miteinander 

verbunden, sondern auch über den gesellschaftspolitischen 

Bereich miteinander verschränkt. 
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4. 	 Der tatsächliche Unterrichtsverlauf 

SPAREN VON HEIZENERGIE DURCH BAULICHE MASSNAHMEN 

PROBLEMFINDUNG 	 -Heizkosten 
-HeizungsartPrivate Heizung: -Heizstoffe{ 
-Wohnkomfort 

ERGEBNIS 

Heizkosten laufen davon! 

~r----I: URSACHEN UND MASSNAHMEN !a---....,.. 
POLITISCH-ÖKONOMISCHE 

ASPEKTE 

-Ölpreisentwicklung 
-Abhängigkeit vom Öl 
-Maßnahmen gegen die 
Ölpreisentwicklung 
(Einschränkung,ver­
stärkter Ausbau der 

Kernenergie) 


- Staatl. Förderung des 
Heizenergiesparens 
(steuerl.Ermäßigung 
oder Zuschüsse) 

..... - ....................... - .... _-- ..... 


"MIT UNS KRIEGEN SIE DIE 

HEIZKOSTEN IN DEN GRIFF" 


Analyse und Auswertung 
von Werbeanzeigen der 
Bau-,Heizungs- und Elek­
troindustrie sowie der 
Banken------ .......... --­
GEMEINSAME ERKUNDUNGEN 

Besuch einer Ver­
braucherberatungsstelle 

Besichtigung eines Neubau5 

AUSBLICK 

1--'­

.... 

BAULICH/TECHNISCHE
PROBLEMLÖSUNG 

-Dämmung 

-Einsatz alternativer 
Energiequellen 

KLÄRUNG DER PHYSIKALISCH­
EN GRUNDLAGEN 

-Wärmebegriff 
-Energie 
-Wärmetransport 
-Leistung 
-Wirkungsgrad
SCHÜlERVERSUCHE:.. 	-Wärmeleitung 
-Wärmestrahlung 
-Konvektion 

1---- - --- ...... ....---- ....... 	~ 


BERECHNUNG DER ENERGIE­

KOSTEN 

-Verluste 

-Maßnahmen (exemplarisch) 


~- -	 - - -...- ........ - .... ~
_
TECHNISCHE MÖGLICHKEITEN 
HEIZENERGIE ZU SPAREN 
-Heizungsanlage 
-Dämmung (Mauer,Fenster) 
-alternative Heizsysteme 

MODELL - RECHNUNG 

-Vergleich und Beurteilung der 

behandelten Einzelmaßnahmen 

bzgl. Energieeinsparung 


-Wo gibt es gesamtgesellschaft­.. lich Bereiche für Energieein­... -sparung? Diskussion der staatl. 
Initiativen und Schwerpunktsetz­
ung durch Gegenüberstellung der 
Förderbeträge des Bundes: 
-Kohle- und Uran technologie 
-Förderung alternativer Energie 
-Förderung von Energiesparmaß­

nahmen 
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Als Einstieg, der die Energie(spar)problematik verdeutlichen 
und den Schülern Anknüpfungspunkt bieten sollte, ihre eigene 
Betroffenheit zu erarbeiten, wurde gewählt: 
Zu Hause feststellen bzw. erfragen: 

- die Heizkostenrechnungen 
- die Art der Heizung und des Heizstoffs 
- die Regelung 
- welche Räume der Wohnung bzw. des Hauses beheizt werden 

und welche Temperaturen sie durchschnittlich haben. 

Obwohl die zusammengetragenen Daten zum Teil lückenhaft 
waren (fehlende bzw. unvollständige Heizkostenrechnungen, 

Änderung der Heizungsanlage bzw. Umstellung auf einen anderen 
Heizstoff), erbrachte die Auswertung das Ergebnis, daß in 

(fast) allen Haushalten der Schüler die Heizkosten ständig 
gestiegen sind und angesichts der gegenwärtigen Heizkosten­

prognosen zu erwarten ist, daß sie noch weiter steigen werden. 

Eine Abschätzung des Heizkostenanteils an den gesamten Energie­
kosten des Haushalts konnte angesichts unvollständiger Ver­

gleichsdaten nur teilweise durchgeführt werden. Hierzu wurden 

zusätzlich Fremddaten herangezogen und diskutiert. 
Es fehlten auch Angaben über das individuelle Energieverhalten, 
so daß der Aspekt der individuellen Heizenergie-Verbrauchssenkung 
zwar thematisiert, aber in der Modell-Rechnung (M 14) noch nicht 
berücksichtigt wurde. Hier bieten sich Erweiterungen in der Eingangs­

phase an. 

Die in der gemeinsamen Diskussion über die Ursachen für und 
die Maßnahmen gegen die Heizkostenexplosion thematisierten 

politisch-ökonomischen Aspekte wurden von den Schülern in 
Referatform ausgearbeitet: Diagramme,Tabellen und ~hesen 

wurden für alle Schüler vervielfältigt bzw. auf Folie ge­
schrieben. Sollten die Schüler mit dieser methodischen 

AufgabensteIlung der selbständigen Bearbeitung von Referaten 
und ihrer Darbietung im Unterricht (noch) nicht vertraut 

sein, so ist es günstiger, wenn die Themenaspekte gemeinsam 
im Unterricht erarbeitet werden. Relativ kurze Artikel, ver­
sehen mit einem Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit), sind hier 
sinnvoll (vgl. Themenheft "Energiepoli tik", "Energieprobleme 

in Europa" und "Energiesparen", Mi). 

Alternativ zum Besuch der Verbraucherberatungsstelle bietet 

sich ein Gespräch mit einem Vertreter der Stadtwerke an, 
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und anstelle einer Neu- bzw. Rohbaubesichtigung die einer 

Altbauinstandsetzung. Hier kann man u.a. untersuchen: Fenster, 
Schwachstellen im Fensterbereich (Rolladenkästen, Heizkörper­
nischen), Innen- oder Außenisolierung, Dachisolierung, neue 
Heizungsanlage, Abschlußtüren, sind die durchgeführten Maß­
nahmen sinnvoll?, in wessen Interesse werden sie durchgeführt?, 
wer trägt die Kosten?, was geschieht mit den Mietern?, Aus­
wirkungen auf die Miete?; ferner: Berücksichtigung ästhetisch­
er Aspekte, wie z.B. bei Ersatz von unterteilten Altbaufenstern 
durch großflächige Isolierfenster, Fassadenerhaltung und 
-veränderung (Straßenbild). 

Die aufgeführten physikalischen Grundlagen, die zum Verständnis 
baulicher bzw. technischer Lösungsmöglichkeiten Heizenergie 
zu sparen notwendig sind, wurden,sofern sie nicht in den 
Referaten angesprochen waren, von mir thematisiert bzw. 
problematisiert (vgl. M 4, M 6). Die in diesem Zusammenhang 
durchgeführten Versuche ( vgl. M 5) wurden durch Demonstra­
tionen ("Heizungsmodell") ergänzt. Sie dienten im wesent­
lichen zur Veranschaulichung physikalischer Phänomene. 

Zusätzlich oder alternativ zur Behandlung von Sonnenkollektoren 
für Brauchwassererwärmung und Wärmepumpe bieten sich Solararchi­
tektur-Beispiele an, an denen energiesparende Uberlegungen dis­

kutiert werden können. 
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5. MATERIALIEN 

M 1 


Basislektüre für Referate 

11 


1 0 "Energiepolitikft Themenheft der Zeitschrift Wochenschau für• 

politische Erziehung Sozial- und Gemein­
schaft8kunde~ Heft 1,1980. 

Der Inhalt dieser Ausgabe: 

Probleme der Energiepolitik (Information) 2 

Dokumentation 5 


A. 	 Streitpunkte und Zielsetzungen 5 

1. Der BOrgerprotest 	 5 

2. Energiepolitische Konzepte 	 6 


B. ölkrise 	 9 

1. Der Stein des Anstoßes 	 9 

2. 	 Multis im Kreuzf.euer 12 


C. Abriß der Problem lage 	 14 

1. Daten zur Energiewirtschaft in der Bundesrepublik 14 

2. 	Zur Entwicklung des Energieangebots 16 

3. Wachstum und Energieverbrauch 	 17 


D. 	Spielräume politischen Handeins 21 

1. Grundlinien der Energiepolitik der Bundesregierung 21 

2. 	Alternativen zur Kernenergie 24 


a) Vorrang der Kohle 24 

b) Vielfalt der Wege 27 


3. 	Energiequelle Sparen 33 

33 

36


a) Verkehrssektor 


41

b) 	 Die privaten Haushalte 

4. PolitIsche Folgerungen 

Politik aktuell: Was wird aus der Entspannung? 	 43 


2. 	 "Energieprobleme in Europa" • Themenheft der Zeitschrift'i Wochen­
schau für politische Erziehung 
Sozial- und Gemeinschaftskunde~ 
Heft 4,1980. 

Redaktions-u. Verlagsanschrift: Adolf-Damaschke-Str.103-105, 
6231 
 SchwalbachjTs.-Limesstadt o 

"Der Inhalt 

" 	? 138 
Ifur. 


Das Elnlührungskapltel dOkumen-l' 

tiert die Probleme der europäi­

schen Energleversorgunn (stelgrn­


EnergiepolitIk. . 1
 
1. Die Kohle 161 

de pre!se,Abhäng~ke von m­

porten) und begrl'ill et die Forde~ I 

rung nach einer gemeinsamen' 


re Art, Energie zu ge­
winnen 161 

B. 
1. öl- erst teurer, dann 

knapp 147 
2, Widerstand gegen die 

Atomenergie 153 1 

A. 

Das Kapitel macht deutlich, von 
welchen Voraussetzungen Energie­

Energie - woher und wo- , politik heute ausgehen muß (01­
verknappung/Proteste gegen Atom­
Kraftwl\lrkel und welche IntereBSeii 
die EG-Länder verfolgen. 

C. Alternativen - dIe ande­

2. Sanfte Energien 164 

Das "Nachölzeitalter"147 
1 


3. Was bringt Sparen? . 167 
Als Alternativen zu 01 und Atom 
stehen eine Reihe von Energle-" 
quellen zur Diskussion, die Im 
Scnlußkapitel im Für und Wider 
dOkumentiert werden. 

3. 	"Energiesparen". Themenheft der Zeitschriftijarbeiten und 
lernen~Arbeit,Beruf,Wirtschaft,Technik in der 
Unterrichtspraxis, Heft 4,1980. 

Friedrich Verlaa. 3016 Seelze 6 
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M 2 

STAATLICHE SPARHIIJFEN 

Katalog der dUrCh ZUschuß . 
förclerbaren Maßnahmen

Katalog der steuerlich 
bl!9ünstlgten Maßnahmen 

Begünstigt sind: 
1. MaBoahmen, die ausdllie8lich nun 
Zwedr.:e des Wärme- oder Lännschutzes 
vorgenommen wCroen. 
2 der Anschluß an die Femwärmeversor­
guog. die. Oberwiegend aus Anlagen der 
K.raft-Wlbme-Koppl~ zur Verbrennung 
von MOll oder zur Verwertung von A~ 
wAnne gespeist wild; 
3. der Einbau von WärmCP,Jlllpenanla­
gen, Solaranlagen und AnJageD zur ROck­
gewinnung von WArme einschließlich der 
Anbindung an das HeiDystem. 
Als MaBoahmen, die aussdiließlich zum 
Zwedr.:e des Wärme- oder Lännschutzes 
vorgenommen werden, sind insbesondere 
anzusehen: 
L An Femtem und .Au8eIltIn,o.o 

• Ersatz von einfachverglasten Fenstern 
oder Fenstertüren dwdl isolier- odermebr­
fachverglaste Femter beziehungsweise 
Femtertüren, 
• &satt von Einfacltverglasung durch 
Isolier- und Mehrfadlverglasung. 
• Vorsatdenster oder -türen beziehu.ngs­
weise VorsatzflOgeI auf vorhandene ein­
fachverglaste Fenster oder FenstertUnm, 
• &satt von Fenstern dwdl Scball­
schU:tzfeoster, 
• Ergänzung einer AußentO.r dwdl eine 
InnentOr (WmdfangtOr). 

2. An AuJeuw.... 
• Dlim.nlstoffe auf der Innen- oder Au­
.Beoseite, 

• Dämmstoffe in der Luftllchicht von 
zwe:ischaJigem Mauerwerk. 

'" An DIdaem 
. • Dlim.nlstoffe im GebIIk des ausgebau­
ten Dacbgesdlosscs, 

• Dämmstoffe auf dem Flachdach 

4. An JJeckm 

• Dämmstotfe an der Unterseite der Kel­
len:lecke, 	 • 

• Dämmstoffeander Unterseite derober­
stell GeschoBdecte, 

• Dämmstoffe im nicht ausgebauten
Dadlraum aufderobersten Geschoßdec.t:e. 

Nicht llegInsdgt sind ZIIID JWrpkf, .. 
DidIt 8IL'.IIIddieJIU dem WInDe- oder 
LIrm!idtutz dieoead: 

• Verblendmauerwerlc und SOF'annte 
Vorhangfsssaden an den Außenwänden, 

• RoWlden oder KJappI!den an Femtem 
und Außentüren, 

• VertlIfelungen und anderes DeIrormate­
rial an Winden, Ilecken und im Dada­
raum, 

• FußbodenbelAge. 

L VerIIes8eraag der Winnediiumung von 
, ...... uad AufteatiiIeD cb1:b: 
.Didltung der Fugen zwisdlen Flügel
und .Rahmen bei vorhandenen Fenstern 
und Außentüren, 
• &satz von Einfachverglasung durch 
1iioIier- oder MehIfacbverglasung, 
• Vorsatdenster beziehungsweise Vor-
satr.flü&'d fttr einfachvergJaste Fenster und 
~ 
• 'Eiahm DeUer Fenster beziehungsweise 

'FerJsta:türen 	mit Isolier- oder MehIfacb­
~ als &satt von einfachverglasten 
Fenstern beziehungsweise Außentüren, 
• RoIläden(außenangebradlteRoUaden­
ltIsttn), Schiebe- oder Klappläden. 
1. V~ der Winnedimnmng von 
AIdJeawIndeo cDdI: 

• WIbmedlimmateria auf der Außen­
seik:. mindestens 40mm dick, und unmittel­
bare Beschichtung. 
• Wännedlmmaterial auf der Außensei­
te, mindestem 40 mm dick, und hinter­
lO.fteteVerlcleidung(.vorhangfassadecoder 
vorgesetzte Außenscbale), 
• Wlrmedllmmaterial auf der Innenseite, 
mindestens 30 mm dick, 
• WIlnnedimmaterial in den Heizkör­
pemischen, mindestens 10 mm dick,'gege­
henen&Ds einsddießlidl reilektierender 
0bedIIdle, 

• Wännedämmateria in der Luftschicht 
von zweMd>aIigern Mauerwerk (die Eig­
nUllfJ muß durdt Baugenehmigung nach­
gewtesen !ein). 

l. VesIIea!iaung" WJnnedlimnumg von 
DIdIerD .adl: 

• Wärmedlmmaterial im Gebälk ausge­
bauter und beheizter Dachgeschosse, min­
destens 60 mm dick, 

• Wlbmedämmaterial auf dem Flach­
. dach, mindestens 60 mm dick. 
4. V.......... WJirmedIimmnng von 
Dedu1:n .adl: 
• WännedAmmateriai an der Unterseite 
der KdIerdedre, mindestens 30 mm dick, 

• Wänn~a1 an der U;rt~ite
der obersten Gescho.6decke, mindestens 
30 mm dick, 

• Wännedämmaterial im nicht ausge­

bauten Dachraum auf der obersten Ge­

schoßdedr.:e, mindestens 60 mm dick. 


15. Verminderung des Energieverlustes _ 
des EnergievedJrauc WIll zeotraIeo Hei­
zuogs- uad ~ dun:b: 

• Anpassung der W~lumenström€;
oder der Heizkörperllächen an den Wir- . 
mebedarf der einzelnen Räume, 

• Reduzierung der Brennerleistung. 
• &satt von Wärmecrzeugem (K~I
und Brenner) durch neue mit einer um 
mindestens 20 v.H.· T ,.;<rf1...... 

~ kombinierten H;;;;:~ch;;: 

serlresseln nach DIN 4702 nur solche, die 
dwdl großes Heizwasser- oder Brauch­
wasserspeichervolumen· kleine Brennerlei­
stungen zulassen), 

• Veibesserungder Wärmedämmung des 
WAnnee.tzeugersunddesVerteilungsnetze 

• Einbau von Einridttungen zur Begren­
zung von StiIJstand&- beziehlJD8SWeise Be­
triebsbereitscballsverlusten (zum Bei<;pel 
Absperreinricbtungen im A~ Zug­
begrenzer, Brennerabsdtlußkfappei), 

• Veibesserung der Braudlwasserberei­
tung in kombinierten H~Braucb-
~ nach DIN 4702 durch Jn­
stalIation von Heizwasser- oder BraudJ­
W8SlleISpeichem unter gleichzeitiger Ver­
ringerung der Brennedeistung. 
"Umstellung auf Femwirme: 
Änderung von zentralen H~ und 
Warmwasseran1agen innerha1bdes Ge­
bäudes fiir den Anschluß an die Fern­
w~ die überwiegend aus 
AnJagen der Kraft-Wärmekoppl~ zur 
Verbrennung von MOll oder zur Verwer­
tung von Abwärme gespeist w:ini. 
7. Einbau.von ABI., zur Rkkgewiummg 
von Wi.nne. 
8. FJnIlau WIll ~ oder Solar­
....... einschließlidl der Anbindung an 
ein konventionelles Heizsystem. 

Steuerbegünsdgung 
Wer aus dem einen oder anderen Grund 
keine Aussicht auf einen staatlichen Zu­
schuß hat, muß dennoch nicht auf staat­
Bche Förderu:n,g verrichten. Er kann die 
iteuervergünstigung, die für heizenergie­
sparende Maßnahmen gewährt wird, in 
Anspruch nehmen. Die gesetzliche Grund­
lage dafür bietet der § 82a der Ein-

il kommensteuerd.urchfiihrungsverordnung. 
Die Voraussetzungen für die Steuerver­
günstigung unterscheiden sich in einigen 
Punkten von der Zuschußregelung. Da 
gibt es zunächst einige Vorteile: 

• Auf die Steuervergünstigung hat man 
einen Rechtsanspruch, 

• die Höhe der Kosten ist unbegrenzt, 

• es kommt nicht darauf an, ob das Ge­
bäude Wohnzwecken oder betrieblichen 
Zwecken dient. 

Diesen Vorteilen steht als Nachteil ge­

genüber, daß der Katalog der begünsu ... 

ten Maßnahmen etwas enger gefaßt ist als 

in der Zuschußregelung (siehe Kasten). 
Rolläden und sogenannte Vorhangfas­
saden werden beispielsweise nicht gefOr­
dert, weil sie keine Maßnahmen sind, die, 
wie die Durchfuhrungsverordnung ver­
langt, ausschließlich zum Zwecke des 
Wänne- oder Lärmschutzes vore:enom­
men werden. ~ 

http:AnscbJ.u�
http:Verteilungsnea.es
http:scho.6dec.ke
http:AnscbJ.u�
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Die Höbe da' Steuelvergünstigung 
kommen. Eine Einsparung an Heizener­Investitionsobergrenzen wie beim Zu­
gie muß sich in der jährlichen Heizko­schuß gibt es nicht. Die gesamten Kosten 
stenabrechnung niederschlagen. fur begünstigte Maßnahmen können von 

der Steuer abgesetzt werden. ~ Generell gilt, daß nonnale Instandhal­
nicht alles auf einmal, sondern verteilt tungsmaßnahmen. wie zum Beispiel ein 
über zehn Jahre. In jedem Jahr können norinaler Hausfassadenanstrich, mit der 
also 10 Prozent der Kosten von dem steu­ Miete abgegolten sind und deshalb eine 
erpflichtigen Einkommen abgezogen wer­ Mieterhö6ungnichtgerechtferti~ist.Ener­
den. Die Höhe der staatlichen Förderung, giesparmaßnahmen sind aber m der Re­
die bei 	diesem Abschreibungwetfahren gel keine Instandsetzungsmaßnahmen. 
unter dem Strich herauskommt, hängt von hier werden nicht nur bauliche Mängel 
der Höhe des Einkommens ab. 	 beseitigt. Vielmehr gilt eine Maßnahme, 

durch die ,.nachhaltig« Energie einge­Die Steueret:.pamisse können 
erheblich sein: So können Ehepaare mit s~ wird, nach dem Gesetz als Moder­
einem zu versteyernden Jahreseinkom­ msierung. Der Vermieter hat das Recht, 
men von 50 000 Mark bei Energiespar- fur heizenergiesparende Investitionen wie 

fur andere Modemisierungsrnaßnahmen 
investitionen -In Höhe von 10 (XX) Mark elf Prozent der Kosten auf die Jahresmie­
zehn Jahre'lang jährlich 356 Mark an te aufzuschl~en. Staatliche Zuschüsse,
Steuern sparen. auch zinsverbilligte Darlehn und Mieter­
Folgen fiir den Mieter 	 darlehn müssen jedoch vorher von den 
Bauliche Maßnahmen zur Energieeinspa­ Kosten abgezogen werden. Bei preisge­
rung muß der Mieter im allgemeinen bundenem Wobnraum richtet stch die 
dulden, 	es sei denn. er kann nachwei­ Mieterhöhung nach der zulässigen Ko­
sen. daß die Maßnahmen fur ihn oder stenmiete. Hat der Eigentümer dage­
seine Familie eine Härte bedeuten wür­ gen die steuerliche Vergünstigung wahr­
den, die auch unter Würdigung der be­ genommen, so braucht er in diesem Fall 
rechtigten Interessen des Vermieters und von seinen umlagefahigen Kosten seinen 
anderer Mieter des Gebäudes nicht zu Steuervorteil niclit abzuziehen. Er kann 
rechtfertigen ist. Mieter sollten allerdings seine Kosten in Form der elfprorentigen 
berücksiclJ.tigen, daß ihnen energiesparen­ Umlage an seine Mieter weitergeben. 
de Maßnalimen auch finanziell zugute 

! ! ! ! 	 Beim Finanzamt nachfragen, ob die steuerlich bzw o durch 
Zuschüsse begünstigten Maßnahmen noch gelten!!!! 

Stiftung Warentest (Hrsg): test -Energie-Sonderheft- Dez o '80 
(gekürzt) • 
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M 3 

SPAREN SOLL BELOHNT'iiERDEN 

..... " • in einem 
Mehrfamilienhaus oder einem Wohn­
block. bei dem die Heizkosten pauschal 

zwn Beispiel nach den Quadratmetern 
der Wohnfläche - auf die Mieter oder 

Wohnungseigentümer umgelegt werden, 
macht sich die Ersparnis des einzelnen 
kaum oder gar nicht in seinem Porte­
monnaie bemerkbar. Er spart quasi fur 
alle anderen mit Warwn sollte man also 
seine liebgewordenen Gewohnheiten 
mühsam ändern? Warum Heizkörper in 
wenig genutzten Räumen - zum Beispiel 

dem Schlafzimmer niedrig stellen, war­

um nur ein paarmal am Tag kurz lüften, 

wenn doch dauernd geöffnete Kippfenster 

viel bequemer sind? 

Erst wenn der sparsame Heizer ..belohnte 

und der verschwenderische durch eine 
höhere Zahlung »bestrafte wird, dürfte sich 
das Heizverhalten merklich ändern. Da­
durch könnten 15 bis 20 Prozent Heiz­
energie eingespart werden. 
Das Zauberwort heißt >lverbrauchsabhän­

gige Heizkostenabrechnung«. Was das 
bedeutet, wissen schon viele, denn diese 
Art der Abrechnung ist fur preisg~bu.r:­
denen Wohnraum (mit Ubergangsfnst bIS 
1983) bereits vorgeschrieben. Außerdem 
wird sie immer häufiger in Mietverträgen 
individuell vereinbart: Die Heizkosten wer­
den zum Teil nach dem Verbrauch der 
jeweiligen Wohnung und zum Teil nach 
der Wohnfläche, dem wnbauten Raum 
oder einer anderen Bezugsgröße verteilt. 
Auch die Kosten der Warmwasserversor­
gung werden oft entsprechend umgelegt. 
Diese Art der Abrechnung soll nun auch 
für nicht preisg~!>undenen Wohnr~um 
Pflicht werden. (Uber Ausnahmebereiche 
informieren die Landesregierungen.) 

Das soll in der "Verordnung über die ver­
brauchsabhängige Abrechnung der Heiz­
und Warmwasserkostene festgelegt wer­
den, die voraussichtlich schon Anfang 
1981 in Kraft treten wird. Die Bundesre­
gienmg erhofft sich ~ur<:h dies~n vorge­
schriebenen SparanrelZ eme HelZCnergte­
einsparung von 15 Prozent. 

Der VerteilWJgSSChlüssel . 
Nach dem Verbrauch sollen voraussIcht­
lich mindestens 50, aber höchstens 70 Pro­
zent der Heiz- beziehungsweise der Warm­
wasserkosten verteilt werden. Die Grund­
kosten, die pauschal nach der Wohn- oder 
Nutzfläche oder dem umbauten Raum 
aufgeteilt werden, können also 50 bis 30 
Prozent der Gesamtkosten ausmachen. In 
diesem Rahmen darf der Hauseigentü­
meroderdie Gemeinschaft der Wohnungs­
eigentümer den Verteilungsschlüssel selbst 
bestimmen. 

Um nach dem individUellen VClbraum 
abrechnen zu können, muß er zunächst 
einnIal ermittelt Werden. Die Verordnung 
wird dafur kein bestimmtes System vor­
schreiben. Die Geräte müssen aUerdin&" 
den Qualitätsanforderungen der DIN­
Norm 4713 (erst im Ent\\llrf vorhanden) 
genügen, Grund~äl1lich kann man zwi­
schen Heilkostenverteilern nach dem Ver­
dung;tung;prifl7ip, elektrischen V weilem, 
ins Rohrleitungsnetz eingebauten Wänne­
zählern und Was.~erz.ählern wählen 

Bereits eingebaute Geräte ... da.., 
betrifft immerhin mehrere Millionen Woh­
nungen können jedoch in jedem Fall 
weiter verwendet werden. auch wenn sie 
den Mindestanforderungen nicht entspre­
chen. 

Die Vennicterentscheiden 

Da für die Ausstattung rmt Verbrauchs­

erfassunusgeräten eine Ubergangsfrist 

plant 38.6. 1984) vorgesehen ist, können 

die von der Verordnun!! hetroffenen Haus­

und Wohnungseigentu~ner in Ruhe überle­

gen. welchesSyslenlsieeinhauen lassen und 

\I.'eJche Firma sie damit beauftragen. 


Wrr meinen, da von der Entscheidung 

hauptsächlich die Mieter betroffen sind, 

sollte der Hauseigentümer obwohl er 

nicht dazu verpflichtet ist die Ange­
legenheit mit den Mietern besprechen 

und sie auch an dem Beschluß beteili­

gen. Zwar muß der Ve~eter zunächst 

die Kosten fur den Embau von Ver­

brauchsmeßgeräten voll trage~ er kann 

die Mieter jedoch im Rahmen emer Mlet­

erhöhung um 11 % der Investitionskosten 

auf die Jahresmiete nach § 3 des Mlet­

höhegesetzes daran beteiligen - allerdings 

erst nach Inkrafttreten der Verordnung. 


Mietemchte und llnichten 
Die Mieter sind nur dazu verpflichtet, 
die Anbringung der Ablesegeräte zu ge­
statten und den Ablesern Zutritt zur Woh­
nung zu gewähren, Sie haben ihrerseits 
wiederum AnSprudl auf eme ordnungs­
gemäße und übersichtliche Heizkostenab­
rechnung. Außerdem ist der Vermi.eter 
verpflichtet lhnen Einsicht ill sämtliche 
Unterlagen für die Abrechnun)'. zu ge­
währen. 

Die Deue Heizkost.enabreclmung 
Wie wird eine Heizkostenabrechnung in 
Zukunft aussehen? Welche Positionen 

dürfen darin auftauchen? Entsprechend 
der Neubaumietenverordnung für preis­
gebundenen Wohnraum soll nun auch ~ 
der Heizkostenverordnung fur den frel­
finanzierten Wohnungsbauvorgeschrieben 
werden, welche Betnebskosten höcllstens 
umgelegt werden können. Im einzelnen 
sind das die Kosten 

• der verbrauchten Brennstoffe und ihrer 
lieferung (bei Fernwänne: Grund-, Ar­
beits- und Verrechnung;preis), 

• des Betriebsstroms, 

• der Bedienung, Überwachung und 
Pilege der Anlage, 

• der regelmäßigen Prüfung der Be­

tirebsbereitschaftund -sicherheit einschließ­
lich Einstellung durch den Fachmann. 

• der Reinigung der Anlage und des 
Betriebsraurns, 

• der Immissionsmessungen und 

• die laufenden Kosten der Verbrauchs­
erfassung (Wartung, Ablesedienst und 
Rechnungserstellung). 

Für die Kosten der Warmwasserversor­
gung gilt ähnliches. 

Wie eine solche AufStellung der Heiz­
und Warmwasserkosten aussehen kann, 
zeigt unser Beispiel, ein 'Computerblatt 
einer Wärmemeßdienstfmna.. Einige Posi­
tionen haben wir fur Sie erläutert. 

Fehlerquellen 
Diese Art der Heizkostenabrechnung per 
CompUler, die jetzt wohl gang und gäbe 
werden wird, macht einen halbamtlichen 
Eindruck. Sie sollten sich jedoch nicht 
scheuen, die so offiziell wirkenden Zah­
len zu überprüfen. In die Heizkostenab­
rechnun~ schleichen sich nämlich leicht 
Fehler em: Das kann bei Heizkostenver· 
teilern nach dem Verdunstungsprinzip 
schon damit beginnen, daß der Flüssig­
keitsstand falsch abgelesen wurde. Sie 
sollten deshalb beim Austausch der Röhr­
chen unbedingt dabeisein und sich ge­
gebenenfalls erklären lassen, wie der Ab­
lesewert zustande kommt. 

Kritikpunkte 
Vergleichen Sie Ihre Abrechnung jewe~ 
mit der des VOljahres! Dann haben Sie 
auch eine ge\\1.sse Kontrolle darüber, ob 

Sie vernünftig geheizt haben oder nicht. 
Während der Heizperiode können Sie das 
leider nicht feststellen: Der flüssigkeits­
stand der Röhrchen geht nur sehr langsam 
zurück. und auch den leicht ablesbaren 
Verrechnungseinheiten der elektrischen 
Verteiler kann man nur dann Verbrauchs­
werte zuordnen, wenn der Gesamtver­
brauch des Hauses bekannt ist Das kri­
tisieren die Verbände der Wohnungswirt­
schaft der Deutsche Mieterbund, der 
Zentralverband der Deutschen Haus-, 
Wohnungs- und Grundeigentümer sowie 
der Gesamtverband gemeinnütziger Woh­
nung;unternehmen in ungewohnter 
Einigkeit 



Sie wenden sich jedoch hauptsächlich des­
wegen gegen die geplante Verordnung. 
weil das Problem der »exponierten 
Wohnlagen.. und des ,.Wärmekhius« nicht 
angemessen berücksichtigt wird. Worum 
geht es dabei? Exponierte Wohnungen, 
also Wohnungen mit viel Außenwänden, 
benötigen fti.r die gleiche Raumtempe­
ratur, msbesondere bei schlecht isolier­
ten Gebäuden, mehr Heizenergie als die 
geschützt liegenden. Diesen zusätzlichen 
Verbrauch kann der Bewohner auch durch 
vernünftiges Heizverhalten nicht verrin­
gern. Es wäre deshalb nur gerecht, mei­
nen die Verbände, wenn Bewohnern die­
ser Wohnungen ein Heizkostenbonus ge­
währt würde. Davon will das Wirtschafts­
ministerium nichts wissen: Der Wärme­
wert einer Wohnung mÜSSe in der Grund­
miete berücksichtigt werden, nicht in den 
Heizkosten. Das Argument leuchtet ein, 
die Konsequenz jedoch - alle Mieten 
müßten neu ausgehandelt werden - ist auf 
dem Wohnungsmarkt nach Ansicht des 
Mieterbundes bloße Theorie, da hier die 
Gesetzes des freien Marktes nicht funk­
tionieren. Zumindest kUrzfristig werden 
die Mieten also nicht den Wärmewert 
widerspiegeln. Um Ungerechtigkeiten zu 
mildern, bleibt zunächst nur die höhere 
verbrauchsunabhängige Pauschale von 
50 Prozent. 

~: Stiftung Warentest 
(gekürzt) 

Erläuterung 
des Formulars 

Zu L: Für sämtliche Anlieferungen 
und Nebenkosten muß das Rechnungs­
datum angegeben werden. Der Restbe­
stand wird mit dem Preis der letzten 
Lieferung(en) bewertet. 

Zu 2.: Heiz- und Warmwasserkosten 
können nach unterschiedlichen Verfah­
ren ermittelt werden, die auf dem 
Rechnungsformular erklärt sein sollten. 
In diesem Beispiel ist der Gesarntver­
brauchanWarmwasserrnitderÖlmenge 
multipliziert worden, die benötigt wird, 
um einen Kubikmeter Wasser auf die 
eingestellte Temperatur zu erwärmen. 
Entsprechend dem Prozentsatz dieser 
Ölmenge am Gesamtverbrauch wer­
den dann auch die übrigen Kosten als 
Warmwasserkosten angesehen. 
Die Aufteilung der Gesamtheiz- und 
Warmwasserkosten in Grund- und Ver­
brauchskosten (ermittelt mit Heiz- und 
Warmwasserkostenverteiler) erfolgt 
nach dem jeweils gewählten Vertei­
lungsschlÜSSel (hier" 50: 50~ 


Zu '3.: Bei der Ermittlung der Kosten 

pro Quadratmeter und pro Strich wird 

mit mehreren Stellen hinter dem Kom­

ma gerechnet, um Rundungsfehler 

auszuschalten. 


Das gilt auch ftlr den »Wärmeklau«, ein 
simples physikalisches Phänomen: Eine 
schlechter beheizte Wohnung »stiehlt« 
zwangsläufig einen gewissen Prozentsatz 
der Heizenergie einer Nachbarwohnung 
mit höherer Temperatur. Schon bei eI­
nem Temperaturunterschied von nur zwei 
Grad kriechen etwa 15 Prozent der Wär­
me durch die Wand ißs kältere Zimmer 
ein Problem rur die verbrauchsabhängige 
Heizkostenabrechnung. Technisch läßt es 
sich zwar schon heute lösen, das Verfah­
ren ist jedoch kompliziert und teuer. 

Probleme gibt es also nach wie vor; bleibt 
zu hoffen, daß die Verordnung ihren ei­
gentlichen Zweck erreicht: Energiesparen 
durch vernünftiges Heizen. • 

(Hrsg): test -Energie-Sonderheft- Dez. 180 

Heizkostenabrechnung 
tllrdln~ 

HermII'IauIFtt. . 
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___ __ __...............-n T_ 

• •BETI. UEGENSeH~AFT ,All VI ESENGRUND 25 

1............."" dlre...'_..b.........
~_boIdor'--""""""__ 

BRENNSTOFF - HEIZOEl IN l 

RESTIESUMf) 

ANFANGSBESTAN,D ~ l200'00130.0~.79 
ANLIEFERUNG 10200.00 5.05.19 

5200.00 10.01.10 
2200.00 30.0~.10 

YERBRAUCH 
KESSElItE IN lGI,ING 
BRENMERW'RTUNG 
I""ISSIONSMESSUNG 
8ETRIEISSTROM . 

16400.00 

KOSTENOER YEA8RAUCHSEAFASSUN& 
AUF AlL'E WOHNuNC 

1'... ,., .... 4_ 414 r =­ 1.05.19 - 30.0~.80 366 

Dieoe 

t. t_und VerIiIIIung 

=-­........... 

w.-. 

SonoIiQIa 

.,............ 
21~hO CIM x 
16.4 11 VON 

__.... : 30.05.80 

,',,,,,", ­

.«,.~~ Oll 
. i ..,ttS1ll1ttfE 

45,20 
203,40,. 
36,61 

248,60 

8812.61 
45.20 

203,40 
36,61 

248,60 
231.25 

9631.13 
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M 	 4 

LEHRERARBEITS - BLATT 

Thema: Wärme-Wärmetransport-Temperatur-Energie 

In 	Arbeitsgruppen sollen folgende Beispiele behandelt werden: 

1. 	Wärmeabgabe von Heiz­ Beschreibe möglichst de­
körpern 	 tailliert,wie der Vorgang 

abläuft. 
2. 	Wärmeabgabe der Wie unterscheidet sich dies 

Sonne 	 von den anderen beiden 
Beispielen? 

30 	 Heißer Topf/PIanne Wieso verbrennt man sich 
mit Metallgriff beim Anfassen leicht die 

Finger? 

Zusammentragen der Arbeitsgruppen-Ergebnisse. 

Nach Verständnis der Phänomene werden die Bezeichnungen

K 0 n v e k t ion, W ä r m e s t rah I u n g, und 

W ä r m eIe i tun g eingeführt.

(Mit Hilfe der drei Beispie~kann der Wärmebegriff definiert 

werden).

Möglicher Zwischenschritt: 

Arbeitsauftrag 

Versuche herauszufinden, ob Wärme und Temperatur ver­

schiedene Dinge oder Namen für das ~leiche sind (Gegebenen­

falls Temperaturbegriff wiederholen).

Eventuell: 

- Betrachtung des Wärmetransports von der Sonne zur Erde 


trotz tiefer Temperatur im Weltraum. 
- Beispiel"Becherglas mit kochendem Wasser ll auf Bunsenflamme 

heranziehen; konstante Temperatur trotz ständiger Energie­
zufuhr. 

- Gleichbleibende Heizkörpertemperatur trotz ständiger Wärme­
abgabe diskutieren. 

Ergebnis: 	Definition der Wärme als Energieform (Gegebenen­
falls Wiederholung des Energiebegriffs). 

Thema: Anwendungen und Messung der zugeführten Wärme 


Arbeitsauftrag 

Betrachte Körper, denen offensichtlich unterschiedlich 

viel Wärme zugeführt wurde, z.B. 2 gleiche Nägel: einer 

wurde auf Rotglut erhitzt, der andere nur auf 100°C. 

Oder: 

Ein dünner Metalldraht, der zum Glühen gebracht wurde, 

und ein Glasstab, der zum Glühen gebracht wurde. 

Versuche experimentell zu ermitteln, wieviel Wärme denn 

nun konkret zugeführt wurde (Bereitstellen eines Kalori ­

meter-Gefäßes). 


Ergebnis: Meßvorschrift für die zugeführte Wärme 

A Q = c· m • AT L\ T = TEnd • - TAnf • 
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M 5 

LEHRERARBEITS - BLATT 

Anregung von SChülerexRerimenten zur Ermittlung des 
Temperaturverlaufs im auerwerk. 

YTON-Stein: 	Auf der einen Seite Raumtemperaturlauf der 
anderen Seite ein Blechbehälter mit Eiswas­
sermischung. Isolierung der anderen Stein­
seiten durch Abdeokung mit Styroporplatten.
Einige Bohrungen als Meßstellen zwisohen 
den Temperaturen. 

Thermometer 

~ 
Styropor 

Raum­
temperatu YTON - STEIN 

Styroporverkleidung Blechbehälter 
mit Eiswasser 

Weiteres Experiment, um zu zeigen, daß die transportierte
Wärmemenge von der Größe der Temperaturdifferenz abhängt o 

YTON-Stein: 	Ausgebohrt mit gutsitzender Kupferhülse,in die 
kochendes Wasser eingefüllt wird. Messen der 
Abkühlung und Ermittlung der hindurchwandernden 
Wärmemenge in Abhängigkeit von der Temperatur. 

T1 YTON-STEIN 

Kupferhülse mit 
kochendem Wasser 

Ergebnis: 	 Durchgewanderte Wärmemenge pro Zeit ist 
proportional zur Temperaturdifferenz. 
Plausibel· machen der restl'ic'&.~~l~~hängig­
keiten:Materialart,Materiald1cke~Größe der 
durchströmten Fläche. 

Gleichung: 	 P = k .. A·.o, T ; 6 T = (T2 - T1 ) 
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Bezeichnungen: 

P = Wärmeleistung in Watt; 

k = Wärmedurchgangszahl (gibt an, wieviel Wärme durch einen 
Quadratmeter Mauerwerk pro Grad Temperaturdifferenz hin­
durchwandert. Die Einheit des k-Wertes ist W/m2·K); 

T= Temperaturdifferenz in Kelvin; 
A = durchströmte Fläche 

Gegenüberstellung mit der Gleichung: 6Q = c·m-4T. 

AUFGABEN; 
- Berechne den Warmeverlust des Klassenraumes, wenn T1 = ge­

messene Außentemperatur (berücksichtige Fenstern und 
Mauern extra und ob es sich um Außen- oder Innenwände 
handelt), = 20°0.T2 

- Berechne die Wärmeverluste für einen Raum in Eurer 
Wohnung. 
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SCHtlLER-ARBEITS-BLATT 

Rechnerischer Vergleich der durchgehenden Wärme leistung 
an einer gegebenen Außenwand 
- bei verschiedenen Materialien 
- bei verschiedener Dicke der Materialien 
- bei verschiedenen Fenstern. 
Vergleiche! 

Fenster Einfach­
verglasung 

Doppel­
verglasung 

Dreifach­
verglasung 

k-Wert in W 
m2 K 

6 +2,8-3,5 +1,9-2,3 

+: Je nach Rahmenmaterial und SCheibenabstand 

Mauer 30 cm Kalksand-
Lochsteine 

k-Wert in 
W 1,57 

m2 K 

36,5 cm 
Vollziegel 

1,23 

25 cm 
Gasbeton 

0,78 

Berechnung der Energiekosten 
+Heizwertangaben: 

1 1 Heizöl = 9,88 kWh/l 
1 m3 Erdgas = 8,60 kWh/m3 

1 kWh Strom = 1 kWh 
1 kg Brechkoks = 7,79 kWh/kg 

+: Das sind ideale Wärmeäguivalente. Es treten Verluste 
auf (zoB o Wärme der Abgase,Heizkesselabstrahlung, •• ). 

Erfahrungswerte für die Nutzung+ Tagespreis 

Heizöl 75 % DM je 1 

Erdgas 76 % DM je m3 

Koks 70 % DM je 50 kg 
strom++ 98 % DM je kWh 
Nachtstrom 98 % DM je kWh 

+: Wiederholung bzwo Einführung der Bezeichnung Wirkungsgrad 
++: 	Beachte den schlechten Wirkungsgrad bei der stromer­

zeugung! 
Aufgabe: 	 Gib zu den vorher berechneten Wärmeverlusten die 

Kosten an (Es sind alle wichtigen Daten vorhanden, 
um für Neubauten die Mauer- und Fensterart für 
kostengUnstiges Heizen zu ermitteln). 
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1. WARMWASSERHEIZUNG ALS REGELKREISMODELL 1) 

Die Regelung der Raumtemperatur in unseren Wohnungen ist wohl 
der für Schüler bekannteste und auch am besten durchschaubare Fall 
eines technischen Rege/vorgangs. Er wird in der einschlägigen Literatur 
über Kybernetik und auch in Schulbüchern gern als Beispiel heran­
gezogen und graphisch veranschaulicht. 

Stell· Wert 
ua.-.......... $qrUww.... 

CWot_~ Strom! 

Fllll/'ungs.[' Mensch ] glied 
SOli ~ Wert Q!;1wUnKhtt r 

® 

®® 


® 
® 

Regelglied 
(Thermostat) 

__atur 

'lt·Wert 

(ltWormaliontt'lfet StroM, ...--"".....­
Fühlglied 

Star· G,6II. 

Stauglled 
(Wohnung, zu .....,end... RaIft) 

Regelstrecke 

KonSlrukriOIlSSch"lIIu 1/(':> FUllkrionsmode//s zur Warmwasserheizung 

VERSCHIEDENE REGELANLAGEN 


Anwendungsfall Regelungssystem 

Einzelraumheizung Raumtemperaturregelung 
Zu allen 
Anlagen 

gehört die 
Ausrüstung 
mit Nacht­
absenkung 

und 
Thermostat­

ventilen 

Kleines Einfamilienhaus 
Etagenheizung 
Reihenhaus, Fertighaus 

Raumtemperatu rregel ung 
eventuell mit 
Außentemperaturaufschaltung 

Großes Einfamilienhaus 
Mehrfamilienhaus 

Witterungsgeführte 
Vorlauftemperaturregelung 

Häuser mit sehr großen Mauer­
dicken (gute Wärmespeicherung) 

Raumtemperaturregelung 



2 0 WÄRME NACH MASS 2) 

Neben vielen altbewährten ..Haus­
mittelrlo. verhalf die Energiekrise auch 

den zwar seit langem bekannten, bisher 
aber nur unter Komfort-Gesichtspunkten 
betrachteten Thermostatventilen für die 
Zentralheizung zu neuen Ehren - dies­
,nal allerdings vor allem unter dem 
Aspekt der Heizkosten- und Öleinsparung. 

Die Heizungsanlagenverordnung :;chreib~ 

den Einbau von Thermostatventilen bei 

Neubauten vor. Und ~tsprech~de A~f­

lagen für Altbauten smo zummdest un 

Gespräch. 

Kaum eine andere Investition im Bereich 

Jer Energieeinsparung macht sich so 
sehnen bezahlt. In ein bis spätestens vIer 
Jahren haben sich die Thermostatventile 
in der Regel amortisiert. 

. Bei einer Nachrüstung 
werden die Einbaukosten in der Regel 
bei 60 Mark liegen. Dazu kommen die 
Kosten für das Ventil von 25 bis 50 Mark. 

__________ --, I "''''' .. -

Llmwiilz­ r-~ 

p"m~___ j ~ 
Zentra 1­
gerJt 

Witlen.mgsgefDhrle Vorlauftemperaturre­
gelUng. 

Regelung der Heizung 
Bei der Temperaturregelung lassen sich 
zwei Arten unterscheiden: Im ersten Fall 
wird die Vorlauftemperatur über einen 
Stellmotor an! Mischventil zentral ge­
steuert, wobei als Grundlage entweder 
die Außentemperatur oder ein sogenann­
ter Testraum dient. Die Temperatur ist 
dann nur in einem einzigen Raum steu­
erbar. 

Die Nachteile der zentralen Vorlauftem­
peratursteuerung liegen a~f der Hand: 
Alle Räume ob Küche, Diele, Bad oder 
Schlafzimmer werden gleichmäßig mit 
Heizwärme versorgt. Die innere Energie­
zufuhr - zum Beispiel durch Licht, einen 
Herd oder die Bewohner - kann nicht 
a~genutzt werden.' . 

ee a 

Bessere Ergebnisse bringt die individuelle 
Re~elung der. Raumtemp~ratur. Therm?­
statIsche Heizk~rnervent~e regeln die 
Temperatur Ul{ äüm uD. halten sie inl 
Rahmen technischer Möglidtkeiten kon­
stant. Ihre *irkungsweis, besteht darin, 
daß sie die aw11temperatur m.essen und 
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mit dem eingestellten Wert (Sollwert) ver­
gleichen. Liegt die Temperatur im Raum 
über diesem Wert, wird der WasSerdurch­
fluß durch den Heizkörper verringert 

das Ventil sChließt. Im entgegengesetz­
ten Fall "Wird der Wasserdurchfluß erhöht 
- das Ventil öffnet. 

1m Gegensatz zu üblichen Handmischem 
tragen Theanostatventile auf diese Wei­
se zur Energieeinsparung bei: Alle in den 
Raum einfallende Fremdwärme - sei es 
Sonneneinstrahlung, Beleuchturlgswärme, 
Menschenwärme oder die Wärme von1elektrischen Geräten erhöhen von selbst 
die Raumtemperatur. Mit thern1ostati­
sehen Heizkörperventilen "Wird die Wär­

meabgabe am Heizkörper fast um die 
gleiche Menge ve~gert, wie der ~f~ll 
von Fremdwärme steigt. Für den uuen 1St 
das ganz einfach daran zu erkennen, daß 
zum Beispiel im Winter der Heizkörper 
bei Sonneneinstrahlung nicht so heiß wird, 
weil die Sonne ja einen Teil der Raum­
erwärmung übernommen hat. 
Am besten für einen sparsamen Energi~­
verbrauch ist eine Kombination von Wlt­
terungsgeftihrter Regelung der Vorlauf­
temperatur an! Heizkessel und individu­
eller Regelung durch Thermostatventile. 
Auf diese WeISe kann sowohl der Ener­
giebedarf eines Hauses l'dobal nach dem 
Klima gesteuert als aucli die Raumtem­
peratur auf die jeweilige Nutzung abge­
stimmt werden. Und wer ein übnges tun 
möchte, kann seine Anlage zusätzlich mit 
einem Zeitprogranlffi zur automatischen 
Nachtabsenkung ausstatten. 

11!!~~rJI­

gt!I"..lC 

Raumtemperaturregelung. 

Darauf sollten Sie achten: 

Der Temperaturfiihler sollte nie verdeckt 

sein, etwa durch Gardinen oder Möbel. 

Dann bilden sich nämlich Wärmestaus und 

das Ventil regelt die Raumtemperatur 

nicht mehr. Wenn Sie auf lange Vorhän­

ge oder Heizkörperverkleidu!.1gen ni(ht 

verzichten wollen. oder wenn Jer Heiz­

körper in einer Nische steckt. sollten Sie 

Thermostate mit Femfilhler wählen. 


Steuerung der Umwälzpumpe durch den 
Raumthermostaten. 

Wrrd die Vorlauftemperatur zentr.:.d Jurch 
einen Innenraum-Thermostaten gere!1:dt. 
so darf in diesem Raum meist -das 
Wohnzimmer -kein ThermostatventIl ein­
gebaut werden. Unangenehme Rück­
kopplungseffektc wären ~sonst die Folge. 
Die Tempera tur dieses Raumes wird durch 
die zentrale Heizungsregelung bestimmt. 

Steuerung der Pumpe mit einer Schaltuhr. 

Wenn Sie Thermostatventile benützen, 
ist vem~tiges L~en bes?nders wichtig. 
Durch die stets gleichmäßige Raunltem­
peratur erübrigt sich das Lüften zur Re­
gulierung der Temperatur. Wenn Sie zu 
fange lüften, flihlt der Thernwsla! die 
Käfle und öffnet das Ventil weit auf 
Die kostbare Wänne entweicht dun.:h das 
oflene Fenster ins Freie. • 
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Klimaelemente und Klimafaktoren 
Die vorangegangenen Beispiele zeigen, daß die klima­

tischen Bedingungen einen wesentlichen Einfluß auf die 
Architektur ausüben. Um den Energiebedarf eines Hauses 
so gering wie möglich zu halten, ist es daher erforderlich, 
von Beginn der Planung an alle Klimaeinflüsse zu be­
rücksichtigen und für das Gebäude zu nutzen. 

Die wichtigsten Klimaelemente sind 
So nnenstrahlu ng. 
Temperatur, 
Wasserdampfgehalt der Luft, 
Niederschläge, 
Luftdruck und 
Winde. 

Unterschiedliche klimatische Bedingungen ergeben 
sich durch die geographische und topographische Lage 
eines Ortes. Außerdem durch die Verteilung von Meer 
und Land und die Beziehung eines Ortes zum Meer oder 
zum Gebirge. 

Alle diese Klimafaktoren beeinflussen die einzelnen 
Klimaelemente in ihrer Intensität. Dadurch ergeben sich 
unterschiedliche Klimabereiche. 

3.1 Das Klima in der Bundesrepublik Deutschland 

Die Bundesrepublik Deutschland liegt etwa zwischen 
dem 6. und 13. Grad östlicher Länge und dein 48. und 
54. Grad nördlicher Breite. Wegen der vorherrschenden 
Winde aus West bis Südwest wird das Klima wesentlich 
durch den Einfluß des Atlantischen Ozeans mit Aus­
läufern des Golfstromes und der Nordsee geprägt. Die 
Einflüsse des Landklimas von Osten werden weitgehend 
zurückgedrängt, so daß sich ein gemäßigtes Klima einstellt. 

Windeinfluß 

Die Abb. 7 zeigt deutlich, daß die Winde aus westlichen 
Richtungen weitaus häufiger sind als aus anderen Rich­
tungen. 
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Neben der Windrichtung ist die herrschende Windge­
schwindigkeit von Bedeutung. Dabei läßt sich feststellen, 
daß mit zunehmendem Abstand vom Meer die Windge­
schwindigkeit geringer wird. 

Besonders auffallend ist, daß in München mit durch­
schnittlich 2 m/s eine sehr geringe Windgeschwindigkeit 
herrscht. 

m/s 
7 
6 I---.. I I Mittelwerte ! 

- r--~burg /-~-- '-
r--
~ E:=I-- - - ----~en /11' 

~- - f------ - I-' 

~ün~henl-

I I I I 

I i I
-;;; 
~ 

~ 0 
Jon. Morz MOl Juli Sept. Nov, 

Febr. Apr. Juni Aug. Okt. Dez. 
Monate 

Miniere monatliche Windgeschwindigkeit in verschiedenen 
deutschen Städrt:n 

Sonneneinstrahlullg 
Nebcn dem Wind ist die Sonneneinstrahlung ein wich­

tiges Klimaciclllcnt. Die Sonneneinstrahlung ist vom 
Sonnenstand und von der Sonnenscheindauer abhängig. 

Der Sonncnstand bt:trägt mittags für einen Ort 51,5° 
Nördlicher Brcite (Dortlllund) 

15,1 0 LUrWilltcrsonnenwendeam 21.12. 
38,50 LUr Tag- und Nachtgleiche am 21.3. und 21.9. 
61,9() LUr Sornmer!>onnenwende am 21.6. [75] 

Die Sonnenschcillliaucr ist in der Bundesrepublik 
regional unterschiedlich. Durch intensivere Wolkenbil­
dung im KüstcnLH.:reich und durch Luftverschmutzung in 
Industriegebicn:n und Stiidtcn wird die Sonnenschein­
dauer bceimrächtigt. Sie Iicgt deshalb im Durchschnitt 
zwischcn 1300 und 2000 h/a. 

Wie bert'il, crwähnt, kann das Klima in der Bundes­
republik als gCllläl~igt bClcidmet werden. Die mittlcre 
Jahrestemperatur liegt bci ca_ 283 K (+ 10°C). Die mitt­
lere Wintcrtelllperatur hegt c[wa 100 darunter und die 
mittlere Sommertemperatur etwa 10° darüber [13]. 

Die Tabellc leil.{t, dal~ die maximalen und minimalen 
Temperaturcn jeweils noch einmal ca. mehr bzw.100 

weniger betragen als. die mittleren Winter- und Sommer­
temperaturen, 

Kleinklimatische Einflüsse (Mikroklima) 
. N.eben d.em beschriebenen Makroklima spielt das 
JeweilIge Mikroklima eine entscheidende Rolle. Zum 
einen wird das Mikroklima durch die Unterschiede 
zwischen Stadt und Land in folgenden Punkten beein­
flußt. Wegen der Dunst- und Staubglocke über den 
Städten ist die Sonneneinstrahlung während der 
Sommermonate ca. S% geringer als auf dem Lande.

l-läufigkeit der Windrichtungen in Berlin 
a) bezogen auf alle Windgeschwindigkeiten im 1ahr Durch Vetminderung der Wärmeabstrahlung und die 
b) bezogen auf alle Windgeschwindigkeiten im Winter große Wärmeabgabe der Städte liegt die Temperatur 

10c) bezogen auf alle Windgeschwindigkeiten > S m/s im Winter 	 jedoch etwa über der auf dem Lande. Die Windge­
schwindigkeit in den Städten liegt um etwa 30% unter 



Durch.:hnilllic:h. Son".,,,ch.,nd.!u.r 

'" Slunde" prO J.hr. 

c=J lOOO b" 1900 

~ 1900 bis 1800 

nIIIIIIIIIIII1 '800 bl' 1700 

~ 1100bi,1600 

t A '600b"l500 

~ 1500bll'400 

1::: '. ~.:..'::1 

~ 
Berlm 

Zonen durchschnittlicher Sonnenscheindauer 

der auf dem Lande. Dies führt besonders an warmen 
Tagen zu einer um ca. SO geringeren nächtlichen Abküh­
lung in den Städten [80]. Neben den Unterschieden 
zwischen Stadt und Land wird das Mikroklima durch 
Wälder. Hanglagen. Flüsse. Seen und Gebäude merklich 
beeinflußt. So stellt sich z.B. vor der Südfassade eines 
Hauses ein wesentlich freundlicheres Klima ein als vor 
der Nordfassade. Während im Süden unter Umständen 
sogar Weinreben gedeihen. ist es vor der Nordfassade 
sonnenarm. kalt. feucht und rauh [30]. 

Außerdem muß in einem Tal mit geringeren Tempera­
turen als an den begrenzenden Hängen gerechnet werden. 
Tagsüber steigt die Luft aus dem Tal an den Hängen auf 
und erwärmt sich durch die Sonnenstrahlung immer 

mehr. Nachts. wenn sich die Luft abkühlt, fließt sie an 
den Hängen hinunter ins Tal. Während an den Hängen 
immer noch wärmere Luft von oben nachströmt, sammelt 
sich im Tal die kalte Luft. Besonders im Frühjahr und 
Herbst ist deshalb die Nachtfrostgefahr in Tälern größer 
als an Hängen oder auf Höhen. Der höhere Heizenergie­
verbrauch im Tal liegt damit auf der Hand. 

Niederschläge 

Die Niederschlagsmengen werden vorwiegend durch 
Höhenzüge beeinflußt. Die meisten Niederschläge fallen 
an der Luvseite (dem Wind zugewandt). Hier müssen die 
Wolken in höhere. kältere Luftschichten aufsteigen. Dies 
führt dann zur Kondensation des Wasserdampfes und 
damit zu Regen oder Schneefall. Auf der anderen Seite 
der Höhenzüge ist das Klima trockener. und es herrscht 
mehr Sonnenschein. 

Die im Sommer am häufigsten zu beobachtende 
Wolkenart ist der Cumulus, die Haufenwolke. 

Die Wolkengröße und damit auch die Ergiebigkeit der 
Niederschläge ist abhängig von den Temperaturen der 
Luftschichten. 

Mittl. 
Jahresmaximum Jahresminimum 

Ort Jahres­ mitt­ abso­ mitt­ abso- Heiz- Heiz­
temp. leres lutes leres lutes tage grad­
oe oe oe oe oe tage 

Berlin-Dahlem 8.4 32.6 37,2 
Bremen-Flugh. 8,9 30,6 34.4 
Essen 9,3 31,6 35,1 
Frankfurt a.M. 9,6 32,0 37,8 
Hamburg 8,5 30,0 33,5 
Hannover-Flugh 8,7 31,1 36.4 
Karlsruhe 9,9 32,5 38,2 
Kiel 7,6 27.4 31,3 
Köln 9,5 32,1 35,7 
München-Flugh. 7.4 31,6 36,2 

-14,7 -26,0 252 3809 
-12,6 -21,8 256 3703 
-11,3 -20.4 249 3470 
-12,8 -21,5 242 3387 
-11,5 -21,1 257 3724 
-13,9 -25,0 257 3782 
-13,9 -23,2 242 3409 
-11,2 -20,0 262 3813 
-12,2 -19,5 242 3223 
-16,0 -25.4 255 4046 

Jahresmaxima und -minima der Tem­
peratur sowie Gradtage der deutschen Städte 

aus: KoOhlwein: Energiebewußte Eigenheimplanung,Wiesbaden und 
Berlin 1979. 

HINWEIS: Von den staatlichen Wetterämtern kann man für jeden 
Ort (bzw. Region) Tabellen über das Klima der ver­
gangenen 120 Jahre erhalten. 
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Ziele, Forderungen und Maßnahmen für em 
klimagerechtes Gebäude 

Ziel der Planung ist die Schaffung eines Gebäudes mit 
physiologisch und psychologisch optimalem Innenklima. 
Dies 5011 bei den vorherrschenden außenklimatischen 
Beding-ugen durch minimalen Energieeinsatz erreicht 
werden:'Dabei ist jede Maßnahme auf ihre Wirtschaft­
lichkeit hin zu überprüfen. 

Behaglichkeitsfeld für das Wertepaar 
Kaumlufttemperatur t RaumumschließungsfIächentcmpe-L 
ratur tu 

Baustoff oder Belag 
Temperaturabfall 

nach 10 min 
[grd] 

Beurteilung 

-
Teppichbelag, Filzschichten 
Korkplatten 
Nadelhol zdielen, Korkl inoleum 
Hanho!zparken (Buche, Eiche) 

0,2...0.4 
0,6...0,9 
1,1 ... 1.7 
1,8... 2,1 

} 
} 

gut fußwarm 

fußwarm 

Behagl ichkeitsgrenze 2,0 fußwarm 

Steinholzunterschicht , Porengips 
Steinholzunterschicht, linoleum 
Anhydr it- ,G ipsnulzsc hicht 
dichte Kunststoffbeläge, PVC, Gummi, 

Spach tel beläge 
Beton, Terrazzo, Ziegel, Naturstein, 

Betonwerkstein 

2,2 ... 3,0 
3,0...4,0 
3,5...4,0 

3,5...4,5 

5,0... 7,0 

} 
} 

mäßig fußkalt 

fußkalt 

entschieden 
fußk ~It 

Oie Tabelle zeigt den Temperatur· 
abfall in einem künstlichen Fuf! nach 
10 min. bei unterschiedlichen Bodenbe­
lägen 

Energieeinsparung im HochbauI I 

I I I 

Rein bauliche Heiztechnische Apparative 
Maßnahmen Maßnahmen Maßnahmen 

Ba ukörper -Gestalt ung Instationäres Heizen Wirkungsgradsteigerung bei 
(Grundriß) (Heizungsbetriebsart ändern) 

(Brenner, Kessel, usw.l 
Wärmeerzeugung 

Wärmeschutz der Gebäude-
hülle (Dach, Wand, Fenster, 

Regelung und Heizgerät 
dynamisieren 

Wärmeaustauscher 
(Luft, Wasser, Erdreich) 

Keller) 
Effektivere Wärmeüber· Wärmepumpe 

Lüftung (Fensterfugen) 
tragung im Raum (z.B. 
Fläche nstr ah lu ngsheizungl 

Luftregenerierung 

Sonnenkollektoren 

Schematische Ober.icht über die Möglichkeiten der Energieeinsparung im Hochbau 
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Noch steht die Nutzung der Solarener­
gie im Schatten der herkömmlichen 

Energiearten. Nach wie vor entsteht die 
in der Bundesrepublik verbrauchte Ener­
gie zu fast hundert Prozent durch Ver­
brennung von Kohle, Erdöl und Erdgas 
oder durch Spaltung von Uran. Die Solar­
technik mit Sonnenkollektoren und Wär­
mepumpen läßt sich aber fiinf Jahre nach 
ihrer Markteinfuhrung in der Bundesre­
publik nicht mehr länger als teures Spiel­
zeug wohlhabender und umweltbewußter 
Idealisten abstempeln. Die nach Schät­
Z"lJIlgen der Industrie derzeit rund 10 (XX) 

Solaranlagen sind vielmehr zu einem fe­
sten Bestandteil neuzeitlicher Heizungs­
technik geworden. 
Ob sich die Zahl der Anlagen auch wei­
terhin schwunghaft erhöhen wird, hängt 
nicht zuletzt von ihrer Rentabilität gegen­
über anderen Heizungsarten, der Preis­
entwicklung beim Heizöl und der Relation 
zwischen Anschaffungspreis und erwarteter 
Lebensdauer ab. Nicht berucksichtigt in 
einer solchen Wirt.schaftlichkeitsberech­

,nungwerdenallerdingsdie Umweltfreund­
lichkeit einer Solaranlage, die Unabhän­
gigkeit von anderen, zumeist importierten 
Energieträgern sowie die Einsparung von 

hochwertigen fossilen Energieträgem 


In der Bundesrepublik werden rund zwei 

Drittel der Mineralölprodukte im Nieder­

temperaturbereich für Raumheizung und 

Warmwasserbereitung verwendet Diese 

Energiemenge ließe sich rein theoretisch 

durch Sonnenenergie ersetzen. 


Wie arbeitet eine Solaranlage? 

Das auffälligste Merkmal einer Solaran­

lage sind die - meist in das Dach einge­

lassenen - Kollektoren, in denen das em­

fallende Sonnenlicht in Wärme verwandelt 

wird. Temperaturen von etwa 40 bis 100 

Grad Celsius, wie sie für Raumheizung und 

Brauchwasser erforderlich sind, lassen sich 


Sonnenenergie lohnt 
sich vor allem für 

das Brauchwasser 

am wirtschaftlichsten mit sogenannten 
»Flachkollektoren« erzeugen. Zwar gibt es 
diese »Energiesamrnler« in den unter­
schiedlichsten technischen AusfUhrungen. 
Um den »Treibhauseffekt" voll nutzen zu 
können, sind die technischen Bausteine je­
doch immer gleich: 

• Sonnenstrahlen durchdringen auf dem 
Hausdach (meist zwei) Glasscheiben und 
treffen auf eine Absorberplatte aus 
zum Beispiel mattschwarzem Metall 

• Die Absorberplatte »schluckt« die kurz­
welligen Sonnenstrahlen und erwärmt sich 
dadurch. Die Sonnenwärme bleibt jedoch 
nicht in der Platte, sondern wird als lang­
wellige Infrarotstrahlung wieder abgege­
ben das heißt als thermische Energie. 

• Eine Isolierschicht hinter der A bsorber­
platte soll eventuellen Wärmeverlust nach 
außen verhindern. 

• Durchden Kollektor wird ein »Wärme­
träger« (zum Beispiel Wasser oder Luft) ge­
schickt. der sich erhitzt und die so entstan­
dene Wärme entweder direkt oder indirekt 
(über einen Wärmetauscher) abgibt. Das 
auf diese Weise aufgeheizte Wasser wird 
dann gespeichert, um es bei Bedarf an die 
Brauchwasser-Zapfstellen oder in die Hei­
zung zu schicken. 

• Je nach Art des »Wärmeträgers", wer­
den Flüssigkeits-(Wasser-) und Luftkollek­
toren unterschieden. Wegen der guten 
Speicherkapazität des Wassers überwiegen 
Flüssigkeil~kollektoren. 

Sonnenkollektoren nutzen neben dem di­
rekt einfallenden Sonnenschein auch das 
Streulicht, das von allen Hinunelsrichtun­
gen auf sie fallt Im Gegensatz zu bei­
spielsweise Hohlspiegeln können Flachkol­
lektoren die Sonnenenergie also auch bei 
bewölktem Wetter in Wärme umwandeln. 

Gegen einen naturbedingten Umstand sind 
freilich selbst Flachkollektoren machtlos 
nämlich gegen die jahreszeitliche Schwan­
kung der Sonneneinstrahlung. An warmen 
Junitagen ist sie rund achtmal größer als an 
trüben lanuartagen. Das bedeutet, daß 
Sonnenenergie ausgerechnet dann im 
Überfluß vorhanden ist, wenn sie am we­
nigsten gebraucht wird. 

• Wichtig: Wegen der jahreszeitlichen 
Schwankungen der Sonneneinstrahlung 
muß vor den in vielen tec~hen Beschrei­
bungen angegebenen Mittelwerten gewarnt 
werden, da sie sich auf den Jahresdurcb­
sdmitt beziehen. Wer seine Anlage nach 
diesen irrefiihrendeo Mittelwerten auslegt, 
muß damit rechnen, daß sie sich im Wmter 
als amgenügend m\'eist 

Problem Wännespeicher 
Sorgenkind aller S?laraniagen ist nach wie 
vor der WärmespeIcher. Belder Warmwas­
serbereitungist das Problem nicht so gravie­
rend: Der stetige Warmwasserbedarf be­
deutet, daß die solar gewonnene Wärme 
nicht lange im Speicher aufbewahrt werden 
muß. Bet der Solarheizung käme es hinge­
gen darauf an, daß ein großer Speicher die 
ID1 Sommer überschüssige Wärme in den 
Winter hinüberretten kann. 

Technisch ist ein Wärmespeicher mit derar­
tigen Ausmaßen und Anforderungen kein 

besonderes Problem. Es sind vielmehr die 
hohen Kosten, weshalb sich »Langzeit­
speicher. noch nicht rentieren. Unter kli­
matischen Bedingungen wie in der Bundes­
republik liegt die günstigste Speicherdauer 
zwischen zwei und sieben Tagen. 

Aufgrund des Speicherproblems kommt 
bisher keine Solarheizung ohne zusät4iche 
Wärmequelle aus. Nur während der Über­
gangsmonate im Friihjahroder Herbst ver­
mag sie den Bedarf zu decken. Im Winter 
muß eine andere Heizung die fehlende 
Wärme erzeugen. 

Wännedämmamg ist wichtig 
Die Kosten für den Kollektor und den 
Speicher lassen sich nur dann in vertretba­
ren Größen halten, wenn das Haus sehr 
gut gedänlßlt ist. Wer mit Sonnenener~e 
heizt, sollte auf eine außergewöhnlich 
gute Wärmedämmung achten. Verhindert 
werden müssen nicht nur Wärmeverluste 
durch mögliche Rückstrahlung an die Au­
ßenluft, sondern auch die des Absorbers 
an die Luft des Dachbodens hinter ihm. 
Wichtig: Alleineinegute Wärmedämmung 
eines Hauses bedeutet schon so viel Ener­
gieeinsparung, daß sie sich auch dann 
rohnt, wenn nicht unmittelbar an den Ein­
bau einer Solarheizung gedacht wird. Tat­
sächlich kann die Energieersparnis durch 
die Gebäudedämmung größer sein als 
die durch die Solarheizung. 

Amtliche Genehmigung 
Trotz finanzieller staatlicher Förderung 
müssen vor dem Einbau einer Solaranla­
ge aber auch amtliche Hürden genom­
men werden: Der Einbau ist nämlich ge­
nehmigungspflichtig, und die Zustimmung 
der Baubehörden ist auch bei der Instal­
lation in bestehenden Häusern keines­
wegs gewiß. Der erste Schritt zu einer 
Solaranlage sollte also immer der Gang zur 
Baubehörde sein. 

Abgeschmettert werden kann eine Ge­
nehmigung aus vielen Gründen - mal ist 
es der Landschaftsschutz, mal die Denk­
malspflege und manchmal auch schlicht 
das Erscheinungsbild eines Straßenzuges. 
Zu allem Übel unterscheidet sich die amt­
liche Genehmigungspraxis nicht nur von 
Bundesland zu Bundesland, sondern sogar 
von Kreis zu Kreis. 

Wer sich trotz amtlicher Hürden und hoher 
Kosten fUr eine Solaranlage interessiert, tut 
gut daran, sich sein Haus zunächst einmal 
genau anzusehen: Hat es keine Dachlläche 
nach Süden, ist die Dacht1äche nicht um 
etwa 45 Grad geneigt, lohnt der Einbau von 
Solarkollektoren selten. Eine Ausnahme 
bilden lediglich Flachdächer, auf denen die 

Kollektoren in beliebiger Richtung und 
Neigung aufgestellt werden können. 

lutzs
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Typen- und Preiswinwarr 
Die Entscheidung für eine bestimmte Solar­
anlage wird durch die Vielfalt der an­
gebotenen Typen erschwert. Dabei ist ein 
bekannterName keineswegs eine Garantie 
für Erfahrungen mit der Solartechnik. Die 
haben in viel stärkerem Maße die kleinen 
Anbieter gesammelt. Der Schwerpunkt der 
großen Fumen liegt statt dessen mehr in 
der Forschung und Entwicklung. 

Der geringere Entwicklungsaufwand bei 
kleinerenAnbieternsprichtnicht unbedingt 
gegen ihr Produkt: Die Perfektion hochge­
züchteter Kollektoren spart in erster Linie 
Kollektorfläche. Deshalb müssen Anlagen 
mit einfacheren Kollektoren aber rucht 
weniger für ihren Zweck geeignet sein. Bei 
sehr preiswerten Kollektoren kann es 
Probleme mit der Haltbarkeit geben: Die 
Anforderungen an das Material des Kollek­
tors sind sehr hoch. Es muß allen Wit­
terungseinflüssen, starken Temperatur­
schwankungen und sehr oft auch Schäden 
durch chemische Luftverschmutzung 
standhalten. 

• Auf jeden FaU müssen Bauherren des­
halb darauf achten, daß iImen die zweijäh­
rige Garantie nach der VOB (Verdingungs­
ordnungfürdasBauwesen) eingeräumt wird. 
Die VOB ist für die Heizungsbranche üb­
lich. Sperrt sich ein lnstaUateur gegen die­
se Garantie,soUte IDlbedingtein andererAn­
bieter gewählt wenkn 
Eine weitere »Fußangel« für unkundige In­
teressenten verbirgt sich in Prospekten 
einiger Hersteller, wenn von Wirtschaftlich­
keit die Rede ist. Die Angaben beruhen 
nämlich aufderAnnahme abnorm schlech­
ter W irkung~gradeder Ölheizung und stetig 
steigender Olpreise. Weggelassen werden 
die Verzinsung des geldlichen Aufwandes 
für die Solaranlage und die Installationsk~ 
sten. Tatsächlich machen die Einbaukosten 
aber den Löwenanteil derRechnungfurdie 
gebrauchsfertige Anlage aus. Sie k~ auf 
diese Weise rund 30000 Mark erreIchen. 
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Die verwirrende Vielfalt des Angebots auch 
in teclUlischer Hinsicht macht eine ver­
gleichende Marktübersicht fast unmöglich. 
Die wirtschaftlichste Anwendung derSolar­
energie ist neben der Schwimmbadheizung 
die Brauchwassererwärmung. Die Brauch­
wasseranlage sollte für einen Vier-Pe~ 
nen-Haushalt ausgelegt sein. Das heißt, 
für jedes der vier Familierunitglieder muß 
sie täglich 70 Liter Warmwasser mit ei­
ner Temperatur von 45 Grad liefern kön­
nen. Das entspricht etwa dem bundesdeut­
schen Durchschnittsverbrauch. 

Die Preise für eine derartige Anlage lie­
gen bei etwa 10 000 Mark plus Einbau­
Kosten. Preisdifferenzen ergeben sich zum 
einen aus den sehr unterschiedlichen Kon­
zeptionen der einzelnen Anlagen, zum an­
deren aber auch aus der Unübersichtlich­
keit des Marktes, die wohl mancher Her­
steller nutzt, recht grob über den Daumen 
zu ka1kulieren. 

Einige Anbieter empfehlen eine Zusatzhei­
zung, andere die Kopplung mit einer Zen­
tralheizungsanlage, und wieder andere mei­
nen, daß auf eine zusätzliche Nachwär­
mungdes Brauchwassers verzichtet werden 
könne. Manche Anlagen arbeiten mit 
hohen Betriebsdrucken, was zusätzliche 
Sicherheitseinrichtungen erfordern kann. 
Eine bestmögliche Ausnutzung der Son­
nenenergie versuchen einige Anbieter da­
durch zu erzielen, daß der Fluß durch den 
Kollektor temperaturabhängig gesteuert 
wird. Diese Liste der Unterschiede ließe sich 
fast beliebig fortsetzen. Um ausführliche 
»Erkundungstouren« kommt also kein 
interessierter Bauherr herum. Wer sich ent­
schieden hat, zunächst auf eine Solaran­
lage zu verzichten, sollte aber den mög­
lichen spät~en Einbau bei der Planung 
berücksIchtIgen. • 

=====:::!C=t>::<l======Kaltwas.eflul.", 

Solaranlage zur Brauchwasserbereitung 

1 = Obertemperaturschutz 2 = Sicherheitsventil 3 = AbepenventIJe 

aus: Stiftung Warentest (Hrsg): test -Energie-Sonderheft-,Dezember 1980 
( 1'P 1r;;_ ... +' 
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Die Sonne - unerschöpfliche Energiequelle 

Von der gewaltigen Energiemenge, die die Sonne abstrahlt, erhält unsere Erde nur einen 

winzigen Bruchteil. Dieser winzige Bruchteil beträgt immerhin 4.200.000.000.000.000 

(4,2 Millionen Milliarden) Kilowattstunden, Tag für Tag. Der Gesamtenergieverbrauch der 

Welt betrug 1970 lediglich 0,004 % der eingestrahlten Sonnenenergie. 

Und noch ein Vergleich: Würde man alle Wälder, alle vorhandenen KOhle-, Erdöl- und 

Torfvorräte der Erde auf einmal verbrennen, so würde dabei nicht mehr Energie frei wer­

den, als die Erde in drei Tagen von der Sonne empfängt. 

Wozu diese Zahlen? Um zu verdeutlichen, welche Energiemengen tagtäglich auf die 

Erde niederprasseln. Wenn es den Menschen gelingt, diese Energie technisch zu nutzen, 

ist die Energieversorgung für alle Zukunft gesichert. Denn die Sonnenenergie ist die 

einzige unerschöpfliche Energiequelle. 

Welche Möglichkeiten gibt es schon heute, diese Energie für die Menschen zu nutzen? 


Umwandlung der Sonnenenergie in Wärme 

Sonnenstrahlen bestehen zu einem großen Teil aus Wärmestrahlen, die den bestrahlten 
Gegenstand erwärmen. Jeder wird schon einmal erfahren haben, wie unerträglich heiß 
es in einem Auto werden kann, wenn dieses längere Zeit in der Sonne gestanden hat. 
die Temperatur im Innenraum des Autos kann 60 - 80' C erreichen, obWOhl sie draußen nur 
bei 20' C liegt. Wie ist das möglich? 
Das Auto kann Wärme "sammeln". Der Innenraum des Autos erwärmt sich. Sind Fenster 
und Türen geschlossen, so ist der Innenraum von der Außenluft abgeschlossen (isoliert), 
und es findet keine Wärmeaustausch statt - die Temperatur steigt bei fortgesetzter 
Sonneneinstrahlung immer höher. Je dunkler das Auto und dessen Inneneinrichtung ist, 
desto stärker erwärmt es sich; denn dunkle Gegenstände können die Wärmestrahlen bes­
ser aufnehmen (absorbieren) als helle Gegenstände. Ein schwarzes Auto ist also ein 
guter "Sonnensammler" oder Sonnenkollektor, wie man in der Fachsprache sagt. 

Diesen beim Auto beschriebenen Vorgang kann sich der Mensch für seine Zwecke nutz­
bar machen: Zur Warmwasserbereitung und Heizung mit Hilfe von Sonnenkollektoren 
auf dem Dach. 

Ein Dorf heizt mit der Sonne 

In Bayern entsteht eine Solarsiedlung /21 Häuser 1m Test 

Penzbell (dpa) Jahren abgegolten sein. Der Kaufpreis der Hluller 
Das erste ..Solardorf" dp.r Bundesrepublik entsteht liegt Je nach Größe zwischen 270 000 und 340 000 

derzeit Im oberbayerischen Penzberg. Die von einer Mark. 
Munchener Firma errichtete Wohnanlage mit 21 Da. ge8amte Projekt Ist rur Kellner zugleich ein 
Hausern bezieht ihre Energie tur Warmwa81er und Versuch: Jede. der Häuser arbeitet mit einem 
Heizung durch Sonnenkollektoren und aus Wärme­ anderen EnerglelparsYltem: Dadurch bietet .Ich die 
pumpen aus einem vorbeitJießl'nden Bach. Die von Möglichkeit. mit Langzeltmes.ungen Beobachtun­
der f"lrma entwickelten Ganzjahreskollektoren ar­ gen, Ergebnisse Ober Wirkungsgrad, Energleeinlpa· 
beiten - nach Anjl;lIben des Unternehmens - auch bei rungen und Materialverhalten von Anlagen zu 
bedecktem Himmel und bll zu Temperaturen von sammeln, die unter denselben Praxlllbedl.n&Unrn 
minus 30 Orad. Eine elektronisch gesteuerte Abtau­ arbeiten. Oll' Kollektoren venorgen in enter Linie 
einrichtung 8011 die Kollektorennache Im Winter die Hiiuler mit Warmwasaer, die Obenchu.Bwlrme 
Ichnee- und eisfrei halten. wird an die Heizung abgegeben. Die Energie für dia 

Helzung holen .Ich Wärmepumpen aus elDem Bach. Die Olersparnls fOr die gesamte Anlage. dIe Im 
dessen Wärme selbst noch bel 2,8 Grad ,eautztAugust 1981 fertig sein 1011. Ist mit rund 100000 
werden kllnn. Litern Heizöl pro Jllhr errechnet worden. Für ein 


einzelnes Hau. vermlnd('rn Ilch die Jährlichen Die Zukunft lieht Kellner, der 1972 In der 

Heizkosten um mehr all 2000 Mark. Die gesamten Bauleitung dei MOnchmer Olympiadorfes tlu, war, 

Invntillonskosten bezlftert Firmenchef Bernd Kell­ in einer noch welk'rgehenden tolaren VenoflWll. 

ner mit zehn Millionen Mark. Das neue Energlever­ Mit einem In der Wohnanlage errichteten ..For­

lorgungssystem verteuert die Baukosten um etwa IIChunphaul" will er demon.trleren, daa dia 

zehn Prozent. DII'~er Ml'hrnufwnnd dOrf te jec!och Solarenergie einen Anteil von 80 Prozent om 

- ~() Kellner - bel 8trll!l'ndl'n ölprelsen In Wf'n'W'n Energlebedllrf erzielen kann. 


Göttinger Tageblatt vom 8.7.1980 



Bau und Funktion von Sonnenkollektoren 

Die Funktionsweise von Sonnenkollektoren ist äußerst einfach: 

Durch eine Doppelglasscheibe trifft das Licht auf eine mattschwarze Fläche (Absorber). Im Absorber verlau­

fen Rohrschlangen, die von Wasser durchströmt werden. Beim Durchlauf durch den Absorber erwärmt sich 

das Wasser durch die Sonneneinstrahlung und kann nun im Haushalt für verschiedene Zwecke genutzt 

werden (Heizung,' Warmwasserbereitung ). 

Der Sonnenkollektor liefert auch warmes Wasser, wenn die Sonne nicht direkt scheint. Allein das diffuse 

Licht vom Tage reicht aus, um das Wasser im Kollektor zu erwärmen. 
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50 kannst du einen "50nnenkoUektor" 
selbst bauen: 

Ein schw<Hzer Schlauch von ca. 2 m Länge wird zu einer 
Spirale aufgewunden. Mit einern Klebstreifen läßt er 
sich zusammenhalten und auf ein Brett befestigen. 
In das eine Ende des Schlauchs wird ein Trichter ge­
steckt.Das andere Ende wird mit einer Schlauchklemme 
oder eim'lm Hahn verschlossen. Der Schlauch wird mit 
Wasser gefüllt und so aufgestellt. daß die Sonne mög­
lichst senkrecht auf die Schlauchspirale scheint. 
Nach ca. 20 Minuten wird der HAhn geöffnet und die 
Tempemtur des Wassers gemessen. 
Versuche selbst. deinen Sonnenkollektor zu verbessern 
indem du eine GInsscheibe über die Spiralb deckst und 
die Schl"uchspiral(~ n<lcl, unten und zu den Seiten hin 
isolierst (mit Styropor oder Holzwolle) 

aus:Gött1np;er I\rbeitflkre1s p;ep;en I\tomener'g.ie (llrsp:): 
- Unterr1chtseinhe1 t Atomenergie fUr di(' S.1 u.l], 

2.Auflage, Göttingen 1981. 
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IDas Energiesparhaus übertrifft alle 

Erwartungen 


übertroffen: 1978, bei der Inbetrieb­
nahme des Modellprojekts zur Energie­
eirwpal'Wl4i und Nut:rung der Sonnen­
kralt im Freiburger Stadtteil Ti.el1ßen 
rechneten die technischen Leiter noch 
mit einer generellen Energieeinsparung 
Von rund 20 Prozent gegenüber einem 
Haus herkömmiicher Bauweise, Jetzt, 
na<:h der ersten Auswertung der For­
schungsergebnts.se, stellte sich heraus, 
daß durch Sonnenenergie, Wärmedich­
tung und ausgefeilte Reglersysterile eine 
weit höhere Gesamtenergieeinsparung 
erreicht werden konnte. 

Im R.ahmendes vom Bundesministe­
rium für ForSchung und Wissensehaft 
getragenen Forschungsprogram..m» zur 
Sonnenenergienutzung ließ die Bundes­
regierupg in Tiengen ein in dieser Grö­
ßenordnung auf der Welt einmaliges 
Zwölf,..Familien-Modellhaus errichten, 
gebaut von der Freiburger städtischen 
Siedlungsgesellschaft, das unter der 
Autsicht der Deutl?(:hen Forschungs­
und Versuchsanstalt für Luft- und 
Raumfahrt steht..Das Forf!chungspro­
jekt läuft bis 1982. , . 

Die ersten Ergebnisse:' Der Gesamt­
wlirrnebedarf wurde um rund 50 Pro­
zent gegenüber der. herkömmlichen 
Bauweise reduziert. 60 Prozent des 
~ " ··j'Warmwasserverbrauchs 
koDnt.en.,w,it li1l1!~. Her $Qflßil, e~wmt 

VQr !!lem eII'l.'GbeS"oiid'ers aus­
Geblildelsd!lltionfuhttedazu, 

daß pro Quadratmeter und Jahr nur 17 
Liter Öl für die Heizung benötigt wur-

FRANKFURTER 
RUNDSCHAU 
VOM 14.3.1981,3.13 

1:~l8Jue.ModenprOjekt 

in Freiburg: .50' Prozent 

EnergieeinsparuDg, 60 Prozent 

"sonnenwarmes" Wasser 

Die Erwartungen wurden bei weiteITh den (gegenüber 31 Liter in einem ver­
gleichbaren konventionellen H<lWl). Bei 
.einem Ölpreis von 65 Pfennig pro Liter 
ließe~ sich jährlich rund 6000 Mark ein­
sparen. 

Die Warmwasserkosten betrugen 1979 
und 1~60 fünf Mark pro Kubikmeter­
bei einem Fernheizwerk in Freiburg 
kostete der Kubikmeter neun Mark. 
Rechnet man mit einem Strompreis von 

..20 Pfennig pro Kilowattstunde. spart 
demnach ein Vier-Personen-Haushalt 
im Jllhr 295 Mark an Wannwasserko­
sten. Damit ließe sich. wie die Projekt­
'leiter errechneten. der Zinsdienst für 
eine 9370 Mark teure Solaranlage bei 
zehn Prozent Zins und einer Tilgung 
von 15 Jahren aufbringen - Steuerer­
sparnis und Steigerung des Srompreises • 
nicht gerechnet. 11 

In dem Zwölf-Parteien-HaWl am 
Tuniberg wohnen 25 MeMt!hen.Die be­
heizte Wohnfläche ist 652 Quadratmeter' 
groß. Durchschnittlich werden 1150 
Liter Wasser pro Tag benötigt, das 45 
Grad warm ist, die wesentlichsten Ele­ i 

• sOndern 	sogar um 60 Prozent reduziert i 
werden könnte. 

Getestet wird im Tiengener "Sonnen- . 
'haus" 	zunächst einmal elie Effektivität: 
von Hoch1ei~tungskollektoren. Bei dem ' 
Modellhaus wurden sogenannte Vaku­
um-Kollektoren installiert, die nach, 
dem gleichen Prinzip wie konventio­
nelle . Kollektoren arbeiten. Eine 
s!!hwarze Absorberfläche nimmt die I 

mente dieses Modellhauses: dreifach 
verglaste Fenster und eine 10-Zentime­
ter dicke Außenisolation sorgen für eine 
wirkungsvolle Wärmedämmung. Zwei 
mit Vakuum-Kollektoren ausgerüstete 
Selaranlagen sind zur cWllmIwalserbe­
reitung und %Ur Unterstützung . "der' 
Raumheizung eingesetzt. Ein differen­
ziertes iRegelwagssystelll' ,(40 i IllÖIlidle 
Betriebsweisen) sorgt für eine oPtimale 
Anpassung der Energieleistung an den 
jeweils 'benötigten Bedarf. 

Noch nicht im möglichen Maße per­
fektioniert ist das' Lüftungssystem, bei i 
dem die Wissenschaftler bei der RÜCk-I 
gewinnung von Abwärme noch zusätz-, 
liches Einsparpotential sehen. Man geht, 
davon aWl. daß der Gesamtenergiebe- i 
darf des HaWles dann nicht nur um 50,' 

einfallende Energie der Sonnenstrahlen 
auf. Die Fläche wird in der Sonne 
heiß und leitet Ihre Energie an einen 
Kühlkanal weiter.. Beim Vakuum-Kol­
lektor ist diese aufgewärmrte Absorber­
fläche von einem luftleeren Raum wie 
bei einer Thermosflasche umgeben, so 
daß bedeutend geringere Verluste auf­
treten als beim konventionellen Kollek­
tor. 

nie· Vakuum-Kollektoren haben, so 
'ei\\lel' der beteiligten. Wissenschaftler, 

. "zuverlässig. einwandfrei und hocheffi­
zient" seit AP.'tiril 197.8 gearbeitet. Bei 

l eiliemder ~ c~i~eit ',KOHektdr-'J.'Yperi 
ckonntm li'rr'J~tt 62 Pro­
l zent derei~n~ung in ther-: 
,mtsdhe Ene~ Umgewandelt . werden. 
Bei derri'~eiten' Typ' läg der "Jahres:' 
wirltungsgrad" bei 46 Prozent. Zum 
V_leich: Bei konventionellen Koliek- : 
~.r', 	 " 

toren macht der jährliChe Durch­
schnittsgrad 20 bis 30 Prozent aus . 

Die bisherige Energiebilanz bei der 
solaren Warmwasserbereitung im Tien­

· gener Modellhaus liest sich beeindruk­

' kleinen Beitrag zu einer solch langfri ­
stigen "psychologischen Aufrüstung". 
wie es ein am Tiengener Solarhaus be­
teiligter Wissenschaftler ausdrÜckte, hat 
man denn auch bei dem Modellprojekt 
am Tuniberg geleistet: Es wurden nur 
Fenster installiert, die man zwar normal 
öffnen, aber nicht kippen kann. Es sei 
nämlich eine weitverbreitete "energeti­
sche Sünde", so ein Wissenschaftler, 
mittels eins gekippten Fensters dauernd 
leicht zu lüften anstatt mehrere Male 
das Fenster für kurze Zeit ganz zu öff­
nen. 

Über die Möglichkeiten zur Energie­
einsparung informiert auch die bevor­

· stehende "Internationale Sanitär-, Hei­
zungs- und Klimaausstellung". Sie fin­
det vom 17. bis 22. März dieses Jahres in 
Frankfurt am Main statt. 

KARL-OTTO SATTLER 

kernt Der "solare Deckungsgrad" des 
gesamten WarmwassersystelIlB betrug 
1979 56 Prozent und 1980 61 Prozent. 
Dieser -DeckunglSgrad (also 60 Prozent 
der zur Erwärmung des Wassers nötigen 
Energie kamen von der Sonne) wurde 
im Freiburger Solarhaus mit einer Kol­
lektorfläche von einem Quadratmeter 
pro Bewohner erzielt. Will man ähnliche 
hohe Wirkungen bei herkömmlichen 
Solarsystemen erzielen, so braucht man. 
wioe die Forscher hervorheben, eine Kol­
lektorfläche von 2,5- bis 3facher Größe. 

Die Siedlungsgesellschaft Freiburg 
mußte für den Bau des Solarhauses am 
Tuniberg 1,945 Millionen Mark auibrin­
gen. Rund 25 Prozent, nämlich 550000 
Mark, entfielen auf zusätzliche Ausga­
ben für Isolation, Regler- und Meßsy­
sterne (die Sonnenkollektoren stellten 
die Herstellerfirmen als Forschungsob­
jekt~ rur Verfügung). Bei einer "Serien­
fertigung" solcher Energiesparhäuser 
lägen die Zusatzausgaben allerdings un­
ter 25 Prozent, da im Tiengener Modell­
projekt in den. 550000 Mark beträcht­

Hche .Ausi§aben fürhochkoffilPlizierte 


; cOmPUter- ,ul)d Meßsy~ zur Ermitt ­

lung der ]1:nergieströme enthalbm sind. 

Das Bonner' FOl'SChungsministerium 
· nannte inFr~iburg drei Schwerpunkte 
bei der weiteren Forschung nach Mög­
lichkeiten zur Energieeinsparungbei 
Wohnhäusern. Zum einen geht es, 
womi t in Tiengen bereits begonnen 
wurde. um die Rückgewinnung VOl) 

Energie aus der Lüftungswärme. Zum 
anderen will man untersuchen, in wel­
chem Maße Abwärme aus Abwässern 
zurückgewonnen werden kann. Schließ­
lich steht auch die Erprobung der Ein­
speisung von Solarenergie in Fernwär­
menetze und die Nutzung industrieller 
Prozeßwärme für die Heizung von 
Wohnhäusern auf dem Programm. 

Freilich nützt alle Forschung, nützt 
alle technische Neuerung und Vorsorge 
zur Energieeinsparung wenig, wenn 
nicht der Mensch sinnvoll mit den ihm 
g\)botenen Möglichkeiten umgeht. wenn 
s~n fahrlässiges Verhalten vielmehr 
zur Energieverschwendung führt. Einen 

http:14.3.1981,S.13
http:Forschungsprogra:.m.nu
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Die Wärmepumpe - der umgekehrte Kühlschrank 
Das technische Prinzip der Wärmepumpe ist bereits 100 Jahre alt. Verwirklicht wurde es in einem Gerät, 

das heute in fast jedem Haushalt steht - dem Kühlschrank: 

Eine ..Kältepumpe" pumpt aus dem Innenraum des Kühlschranks Wärme ab. Diese Wärme wird über Rohr­

schlangen an der Rückseite des Kühlschranks an die Umgebung abgegeben. (Das ist leicht nachzuprüfen, 

indem du die Rückseite des Kühlschranks einmal anfaßt.) Durch den Entzug von Wärmeenergie aus dem 

Kühlschrank wird es im Innenraum kälter, außen aber wärmer. 

Genau nach dem umgekehrten Prinzip funktioniert die Wärmepumpe: 

Der Innenraum des Hauses soll nicht kalt werden, wie beim Kühlschrank, sondern warm. Dies wird erreicht, 

indem der Umgebung des Hauses (z.B. dem Grundwasser, einem Gewässer, der Luft oder dem Boden) 

Wärme entzogen und über eine Wärmepumpe dem Haus zugeführt wird. 

Dies sei am Beispiel der Wasser-Wärmepumpe verdeutlicht: 

Das Grundwasser hat meist nur eine Temperatur von ca. 10°C. Nun wirst du fragen, wie man diesem 

"kalten" Wasser Wärme entziehen soll! Doch das ist ganz einfach, denn auch 10°C kaltes Wasser enthält 

noch Wärme: 10° ist wärmer als 5° . Wenn ich das Wasser also beispielsweise von 10° auf 5°C abkühle, 

so habe ich ihm 5° Wärme entzogen, die ich für Heizzwecke nutzen kann. 

Zum Heizen wird im Haus aber eine Temperatur von ca. 60°C benötigt. Aus 10°C "warmem" Wasser sol also 

60°C warmes Wasser gewonnen werden. Oder anders ausgedrückt: Die dem Grundwasser entzogene 

Wärmeenergie muß auf ein höheres Temperaturniveau gepumpt werden. 

Wie ist das möglich? 
Man macht sich dazu die physikalischen Eigenschaften des Verdampfungsprozesses zu Nutze: Wenn eine 
Flüssigkeit verdampft oder verdunstet, so entzieht sie dabei der Umgebung Wärmeenergie. Das kannst du 
selbst überprüfen: 
Reibe die Unterseite deines Handgelenks mit reinem Alkohol ein. Während der Alkohol verdunstet, entzieht 
er der Umgebung, in diesem Fall deiner Haut, Wärme. Die Haut wird kälter. 
Genau das Gleiche geschieht bei der Wärmepumpe. Die Grundwasser wirLi Wärme entzogen, indem eine 
Flüssigkeit verdampft, die damit die Wärme abführt. Eine geeignete Flüssigkeit ist Frigen. Das Frigen hat die 
Eigenschaft, schon bei sehr niedrigen Temperaturen zu verdampfen, schon ab 2°C. 
Durch diese Frigen-Flüssigkeit wird im Verdampfer über Rohrschlangen Grundwasser oder anderes Wasser 
geleitet. Dabei verdampft sie und entzieht dem Wasser Wärme. 

,Dm Heizungs­
system 

Funktionsschema einer 
.wärmepUIDne
(aus: Ni Physik/Chemie
H 8/81,3.299) 

Umweit 



__ 
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Dieser 'erwärmte Frigen-Dampf ist noch nicht heiß genug. Er wird zunächst durch einen Kompressor ver­

dIchtet, d.h. unter Druck gesetzt. Durch dieses Verdichten steigt seine Temperatur auf ca. 60°C an. 

(Diese Eigenschaft - daß Gas durch Verdichten wärmer wird - kannst du selbst mit einer Luftpumpe 

nachprüfen. Halte das Ventil zu, drücke die Luft ein paar mal fest zusammen. Dann spürst du am 

Luftpumpenhals, wie es wärmer wird.) 

Der heiße, unter Druck stehende Frigendampfko'mmt nun im Verflüssiger mit den Leitungen des Heizungs­

wassers in Kontakt und erwärmt dieses. Durch diese Wärmeabgabe sinkt die Temperatur des Frigens, 

es wird wieder flüssig. Anschließend wird die noch unter Druck stehende Frigen-Flüssigkeit durch eine 

Drossel geführt und dadurch entspannt (kein Druck mehr). die abgekühlte Frigen-Flüssigkeit fließt wieder in 

den Verdampfer und der Kreislauf ist geschlossen. 


Mit der Wärmepumpe Energie sparen! 

die Wärmepumpe liefert nicht nur Energie, sondern verbraucht auch Energie, und zwar zum Antrieb des 
Kompressors. Der Kompressormotor muß (wie ein Automotor) angetrieben werden. Dies ist möglich mit 
Gas, Diesel oder Strom. Würde der Kompressor genausoviel Gas verbrauchen wie eine Gasheizung, dann 
könnte r:nan natürlich genau so gut direkt mit Gas heizen ohne den Umweg der Wärmepumpe. 
Vergleicht man aber die Gasheizung mit der Wärmepumpe, so schneidet die Wärmepumpe erheblich 
besser ab. Beim Gasbrenner gehen 35% der eingesetzten Energie verloren, nur 65% werden nutzbar in Form 
von Wärme. Die Wärmepumpe liefert dagegen mehr Wärmeenergie als an Antriebsenergie für den Kom­
pressor hineingesteckt wurde, weil zusätzlich kostenlos Energie aus der Umwelt, dem-Grundwasser z.B. 
gewonnen wird. 

~p.!d!!1pe mit Netzstrombetrieb 

100% 
PEE 

30% Strom 

Umgebungs­
wärme 

Gas- oder Oieselwär mepu mpe 

32% Kraft 

100% 
PEE 

68% Wärme 50% 

I I 
I I
L .J 

Wärme­
PEE =Primärenergieeinsatz pumpe 

620;' Umgebungs­
o warme 

I 
1 
I 
I 

Wird der Kompressor aller­
dings mit Strom angetrieben 
(elektrische Wärmepumpe), 
was leider bei den meisten 
Wärmepumpen noch der Fall 
ist, dann ist das Verhältnis von 
eingesetzter Energie zu nutz­
barer Energie viel schlechter. 
Das liegt daran, daß die Ener­
gieverluste bei der Strompro­
duktion im Kraftwerk so hoch 
sind, daß es energiepolitisch 
unsinnig wäre, damit eine Wär­
mepumpe anzutreiben (Bei der 
Stromproduktion in Wärme­
kraftwerken gehen über 60% 
der Energie als lästige Abwär­
me verloren und belasten die 
Umwelt - mit der elektrisch an­
getriebenen Wärmepumpe 
würde man der Umwelt müh­
sam wieder Wärme entziehen) 

Deshalb ist es volkswirt­
schaftlich viel sinnvoller, Gas 
oder Diesel für den Kompres­
sorantrieb zu verwenden - so 
kann die dabei frei werdende 
Wärme gleich mit zur Heizung 
des Hauses benutzt werden. 
Energie geht nicht verloren, 
die Umwelt wird nicht belastet. 
und im Vergleich zur einge­
setzten Energie erhalten wir 
160% (!) nutzbare Wärme­
energie. 
Siehe dazu auch die neben­
stehende Darstellung der 
Energiebilanzen. 
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LEHRERARBEITS - BLATT 

Berechnung des Einflusses einer Zusatzdämmung 

MODELLRECHNUNG 

Gesucht: k-Wert für die isolierte Wand als Einheit 

To T1 T2 


p 

InnenAußen 

Benutzte Beziehungen: P = k.A·(T2-To ) = k·A·4T 

Erläutern, daß der Wärmetransport stets in einer Richtung 

erfolgt! 


P = P1 = wobei gilt: = k1· A.(T1 - )
P2 P1 To 

= k2'A-(T2 - T1 )P2 

P 1 = k 1 ' A· 4"" T 

= k 2 ·A 'A:t T P2 


Durch einsetzen von P für P1 und P2 erhält man: 


+ 
Px::; = A·~.t T 

2 

Also; 

Dividiert man die Gleichung durch P so folgt: 
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LEHRER- BZW. SCHÜLERARBEITS-BLATT 

Aufgaben 
Berechne die k-Wert-Verringerung einer 30 cm dicken 

Kalksand-Lochsteinwand durch Anbringen einer zusätz­

lichen Dämmschicht aus Styropor bei einer Dämmschicht­

dicke von 

a) 4 cm ; b) 7 cm ; c) 10 cm. 


Material Wand Dämme ~hicht 
Wk-Wert in -
m2K 

4 cm 7 cm 1o cm 
1,57 0,88 0,50 0,35 

- Berechne die k-Wert-Verringerung einer 25 cm dicken 
Gasbetonwand (k=ot78) bei einer 5 cm starken Dämmschicht 
aus Mineralfaser (k=0,75). 

Aufgabenbeispiel 
Berechne die Verringerung des Wärmeverlustes bei einer 
zusätzlichen Wärmedämmung einer 24 cm dicken Hohlblock­
wand (k=1,4) mit 5 cm Styropor (k=0,7). 
Raumtemperatur 20°C; Außentemperatur 4°C 

WOhne Dämmung: t- = k·t\ T 1,4 ;. • 16 K = 22,4 -
m2m K 

1,4 0,7 
Mit Dämmung: = = 1,4+0,7 

P W Wr = k'A T = 0,47 - • 16 K = 7,5 
2m2K m

ErsparniS: 
wi = (22,4 - 7,5)W = 14,9 2"2m m 

Weitere Konkretisierung:
Einfamiiienhaus mit 230 m2 Außenwand und einer Heizperiode 
von Oktober bis März bei einer mittleren Außentemperatur 
von 4°0 während dieser Zeit. 
Berechnung der Energieeinsparung 

P W 2W= l-A-t = 14,9 2 ·230 m ·180-24 h = 14,8 MWh 
m 

Bei einem Preis von 0,11 DM pro. kWh ergibt sich eine 
jährliche Einsparung von 1628 DM. 
Bei einem m2-PreiB für eine Außenisolierung von 70 DM 
beträgt die Amortisationszeit zehn Jahreo 
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Und was tut die Regierung? 

Fördert sie die Entwicklung alternativer Energien? Am besten läßt sich das an der Bereit­
stellung von Forschungsgeldern für die Entwicklung von neuen Energiequellen überprüfen 

Geplante Gesamtaufwendungen für Energieforschung und Technologie 1977 - 1980: 

490Mio DM 

940 Mio DM 

180 Mio DM 
379 Mio DM 

4532 Mio DM 

= 7,5 % für Energieeinsparmöglichkeiten 

- 14,4 % für Kohle, Öl und Gas 

- 2,8 % für Sonnen- und Windenergie 
5,8 % für Kernfusion 

- 69,5 % für Atomenergie 

Viele Steuergelder für Atomenergie, wenig für alternative Energien - so sieht die "Sorge" 
der Bundesregierung für die zukünftige Energieversorgung aus. 

Aber - Können alternative Energien einen wirklichen Beitrag zu unserer zukünftigen 
Energieversorgung leisten? 

60% der gesamten in der Bundesrepublik verbrauchten Energie wird für Heizung und 
Warmwasserbereitung gebraucht. Das bedeutet, daß über die Hälfte der Gesamtenergie 
in Form von niedrigen Temperaturen (30 - 80 C) benötigt wird. Diese niedrigen Temperatu­
ren können heute mit den bereits pekannten alternativen Technologien erzeugt werden 
(z.B. Mit Sonnenkollektoren, Fernwärme, Wärmepumpe, Biogas usw.). 

Auch die Stromproduktion ist langfristig mit Hilfe alternativer Energiequellen, wie Solar­

zellen, Sonnenkraftwerken, Windkraftwerken, Gezeitenkraftwerken, Wasserkraftwerken 

möglich. Um diese Energiequellen zu billigen Stromlieferanten zu machen, bedarf es 

noch weiterer intensiver Forschungen. Im kleinen Maßstab werden Sonne, Wind und Was­

ser bereits heute zur Stromproduktion genutzt. 

Aber es ist klar: Es gibt nicht die alleinige alternative Energiegewinnungsart, aber mit einer 

Kombination der verschiedenen Möglichkeiten kann die Energieversorgun~ der Zukunft 

gesichert werden - ohne Atomkraftwerke und ohne die teuren Rohstoffe 01, Kohle und 

Gas weiter zu vergeuden. 

Ob diese Möglichkeiten genutzt werden, ist eine Frage der politischen Machthaber. 

Entweder die politischen Machthaber können den bisher eingeschlagenen Weg ungehin­

dert weiterverfolgen - dann wird die ökologische Katastrophe unausweichlich sein 

und die Abhängigkeit von den großen Konzernen wachsen - oder wir nehmen die Energie­

versorgung in die eigenen Hände. 

Denn Energie gibt's genug, für alle und für immer! 
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7. Erfahrungsbericht 

Der Vorschlag,das Thema "Sparen von Heizenergie durch bau­
liche Maßnahmen" zu behandeln, ging von mir aus. 
Bei der gemeinsamen Planung brauchte ich kaum mehr Impulse 
zu geben. Im Verlauf der Diskussion ergaben sich sehr schnell 
zwei Interessenschwerpunkte. Während für einen Teil der 
Schüler primär die politischen, ökonomischen und ökologischen 
Aspekte von Interesse waren (warum sind die Heizkostenpreise 
gestiegen?, was macht der Staat dagegen?, Umweltverschmutzung 
durch Öl und Kohle!, was kosten Energiesparmaßnahmen den 
privaten Haushalt -"lohnen"sich die Investitionen überhaupt?, 
welche Möglichkeiten hat man als Mieter eines Mehrfamilien­
hauses Heizkosten zu sparen?, kann man den Hauseigentümer 
zwingen,heizkostensparende Maßnahmen durchzuführen?, ist 
"absolute" Isolierung sinnvoll?) standen für die anderen 
Schüler die physikalisch-technischen "Lösungsmöglichkeiten" 
im Vordergrund (welche Baumaterialien eignen sich besonders 
gut zur Wärmedämmung?, Wirkungsweise von Doppelfenster!, wie 
funktioniert ein Sonnenkollektor, wie eine Wärmepumpe?). 
Auf meine Frage, wie die genannten Themen bzw. Fragen er­
arbeitet und im Unterricht behandelt werden sollen, erklärten 
sich die Schüler bereit, selbständig entsprechende Information­
en einzuholen und darüber zu berichten.* 
Dies betraf die Themen: 
- Ölpreisentwicklung und Abhängigkeit der Wirtschaft 
- Maßnahmen gegen die Ölpreisexplosion und Abbau 

abhängigkeit 
- Staatliche Förderung des Heizenergiesparens und 
- Auswertung von Werbeanzeigen. 

vom 
der 

Öl 
Öl­

- Funktion der konventionellen Heizanlage 
- Funktion der Wärmepumpe 
- Funktion des Sonnenkollektors. 

Bei der Erarbeitung der physikalischen Grundlagen traten 
häufig "beim Wechsel von den Phänomenen zur physikalischen 

* 	 Die ausgearbeiteten Referate (mit einer Vortragslänge von 
15 - 20 Minuten) wurden als zweiter schriftlicher Leistungs­
nachweis gewertet. Meiner Erfahrung nach arbeitet die Mehr­
zahl der Schüler lieber ein Referat aus (was häufig viel 
arbeitsintensiver ist),als daß sie eine Klassenarbeit schreiben. 
Deshalb auch der Schülervorschlag,Referate machen zu wollen! 
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Interpretation" Schwierigkeiten auf. Eine Ursache für diese 

-nach meiner Erfahrung im Physikunterricht immer wieder auf­

tretende Schwierigkeit - ist darin zu sehen, daß für einen 

Großteil der Schüler die Behandlung der Wärmelehre mehr als 
4 Jahre zurücklag, da viele nach dem Realschulabschluß eine 

Lehre absolviert und durchschnittlich bis zu einem Jahr in 

ihrem Beruf gearbeitet hatten. 

Die Konsequenz war, daß ich immer wieder den Mittelstufenlehr­

stoff mit wiederholte. Dadurch konnten zwar die "Wissenslücken" 

weitgehend abgebaut werden, jedoch ging die dazu verwendete 

Zeit auf Kosten der Motivation am Thema. Dies führte zwischen­
zeitlich dazu, daß die Schüler den Gesamtzusammenhang des 

Themas aus den Augen verloren: "Wir wollten doch über Sparen 

von Heizenergie sprechen, und jetzt machen wir doch nur Physik!" 

Wichtige Motivationsimpulse gaben das Informationsgespräch mit 

einem Vertreter der Verbraucherberatungsstelle der Stadtwerke 

und die Besichtigung eines Neubaus. Hier konnten die Schüler 
"ihr Wissen" einmal in "echten Gesprächen" anwenden und 
ihrersei ts "eigenen" Erkundungen nachgehen. (Wichtig ist, daß 

man für die Besichtigung eines Neubaus oder auch einer Altbau­

instandsetzung einen kundigen Gesprächspartner hat, der sich 

außerdem viel Zeit nimmt. Wir hatten das Glück den Neubau 

der Eltern einer Schülerin besichtigen zu können, deren Vater 

-selbst Maurer-und Heizungsfachmann- uns fast 4 Stunden ge­

duldig Rede und Antwort stand). 

Zudem wurde durch die Erkundungen den Schülern die Verflechtung 

von technisch-physikalischen und wirtschaftlich-finanziellen 

Aspekten erneut unmittelbar deutlich, was dazu führte, daß 

einige Schüler den Wunsch äußerten, eine "echte" Kostenrecnnung 

aufzustellen. Daß es letztlich nur eine Modell-Rechnung wurde, 

erachteten die Schüler als nicht nachteilig. 

Für die Behandlung der Frage "Wo gibt es gesamtgesellschaft­
lich Bereiche für Energieeinsparung" blieb leider wenig Zei t, 

auch fehlte die Motivation,"wieder in die Theorie" einzusteigen. 

In der gemeinsamen Abschlußbesprechung wurden von den Schülern 

im wesentlichen zwei Kritikpunkte angesprochen: 
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- Die Neubaubesichtigung hätte am Anfang des Kurses stehen 

sollen und 

- die Frage: Wie man als Mieter kostengünstig bauliche 
Maßnahmen zur Heizenergieeinsparung durchführen kann, 
sei zu kurz gekommen. 
Wie fo r m u 1 i e r teesei n Sc h ü 1 er: IIJ i e Me h r z a h 1 der Be v ö 1 k e r ­
ung lebt ja schließlich zur Miete! 11 

8. Hinweise zur Leistungsüberprüfung* 

- Was beschreibt die Temperatur eines Körpers? 
- Was versteht man unter der Brownschen Bewegung und wie kommt 

sie zustande? 

- Was versteht man unter dem Heizwert einer Substanz? 
- In einem Haushalt werden täglich 200 1 Warmwasser benötigt. 

Dieses Wasser muß im Mittel um 30° C erwärmt werden. 
a) Wieviel Energie ist dazu monatlich erforderlich? 
b) Welche Kosten entstehen monatlich, wenn die Warmwasser­

bereitung mit einem Elektroboiler erfolgt? 

108 m3- Der Golfstrom transportiert in jeder Sekunde rund 
Wasser an die Küsten Europas. Seine Temperatur ist in 
Winter um ungefähr 10° C höher als die Temperatur des 
übrigen Meerwassers. 
a) Wieviel zusätzliche Energie transportiert der Golfstrom 

sekundlich nach Europa? 
b) Wie viele Kraftwerke mit jeweils 1 GW wären erforderlich, 

um die gleiche Leistung zu erbringen? 
- Mit Sonnenenergie kann man Wasser ohne Schwierigkeiten auf 

40° C erwärmen. Dieses Warmwasser soll zum Betrieb einer 
Wärmekraftmaschine verwendet werden. Welchen Wirkungsgrad 
könnte man dabei bestenfalls ~rreichen, wenn die Umgebungs­
temperatur 20° C beträgt? 

- In einem mit Sonnenenergie geheizten Haus wird ein Schwimm­
becken mit den Maßen 3 m x 8 m x 1 mals Energiespeicher 
benützt, um die Heizung auch während kürzerer Schlechtwet­
terperioden aufrecht erhalten zu können. 
a) Wieviel Energie wird gespeichert, wenn qas Wasser um 20° C 

erwärmt wird? 

b) Wie lange reicht diese Energie zur Heizung des Hauses, 


wenn die erforderliche Heizleistung 20 kW beträgt? 


* vgl. R. Sexl u.a.: Das mechanische Universum. Eine Einführung 
in die Physik, Band I, Frankfurt/Main 1980. 
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Anmerkung:
Die zweite überarbeitete Auflage 1984
unterscheidet sich von der ersten nur 
in Details: Eingefügt wurde eine Über-
sicht über die aufgenommenen Materia-
lien, wodurch sich die Paginierung 
entsprechend veränderte (siehe folgende Seite). Außerdem wurde die Kennung der Materialien deutlicher hervorgehoben.
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5. MATERIALIEN 

B 1: BasislektUre für Referate S 9 

B 2: Staatliche Sparhilfen:
Katalog der steuerlich begünstigten Maßhahmen 

S 10 

Katalog der durch Zuschuß förderbaren Maßnahmen 

B 3: Sparen soll belohnt werden S 12 

B 4: Wärme - Wärmetransport - Temperatur - Energie S 14 
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B 9: Warmwasserheizung als Regelkreismodell S 19 

BIO: Wärme nach Maß S 20 

B 11: Klimaelemente - Klimafaktoren S 21 

B 12: Ziele, Forderungen und Maßnahmen für ein klima­ S 23 
gerechtes Gebäude 

B 13: Heizen mit Sonnenwärme S 24 

B 14: Die Sonne - unerschöpfliche Energiequelle S 26 

B 15: Bau und Funktion von Sonnenkollektoren S 27 

B 16: Das Energiesparhaus übertrifft alle Erwartungen S 28 

B 17: Die Wärmepumpe - der umgekehrte Kühlschrank S 29 

B 18: Berechnung des Einflusses einer Zusatzdämmung S 31 
Modellrechnung 

B 19: Und was tut dje Regierung? S 33 
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