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1. Allgemeine Beschreibung des Inhalts

Die folgenden Materialien zu einer Unterrichtseinheit

"Sparen von Heizenergie durch bauliche MaBnahmen" basieren
auf den Erfahrungen mit einem Grundkurs Physik (Jahrgangs-
stufe 13), der an einem Berufsbildenden Gymnasium durchge-

fuhrt wurde.*

Rund 85 % der im Haushalt eingesetzten Energie wird fir die
Raumheizung verbraucht und nicht selften "zum Fenster™ hinaus-
gefeuert. Angesichts der explodierenden Heizkosten ist es
deshalb kein Wunder, daB intensiv nach Mitteln und Wegen ge-
sucht wird, um hier Abhilfe zu schaffen.

"Sparen von Heizenergie durch bauliche MaBnahmen" gehort
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
darlehenfdrderndes Argument entdeckt worden. Was dem Ver-
braucher jedoch haufig fehlt, sind Informationen, die es

ihm erméglichen, sowohl die energiepolitischen und dkono-
mischen sowie Okologischen Zusammenhdnge als auch die
"physikalisch-technischen Ldsungen” zur Energieeinsparung
beurteilen zu konnen.

Hier versucht die Unterrichtseinheit anzusetzen.

Die Schwerpunktsetzung soll dabei durch die Schiler bzw.

mit den Schdlern erfolgen. In der gemeinsamen Planung haben
sich folgende zwel Themenkomplexe ergeben:

- Die politischen und Bkonomischen Grinde fir die Olpreis-
explosion (Stichwort: unbegrenztes Wirtschaftswachstum);
Die Auswirkungen der Ulpreisexplosion auf die staatliche
Energiepolitik (Stichwort: Ausbau der Kernenergie)

- Bauliche und technische Moglichkeiten zur Einsparung von
Heizenergie (Stichwort: Dammung,Isclierung,Verbesserungen
an der Heizanlage);

Alternative Heizsysteme (Stichwort: Sonnenkollektor flr
Brauchwassererwdrmung, Warmepumpe)

* Die Unterrichtseinheit stiitzt sich auf ein Unterrichts-
konzept, das im Rahmen eines Lehrgangs zum Thema "Fdcher-
ibergreifende Projekte in den Physik-Grundkursen der Sek.IIl"
im Hessischen Institut fir Lehrerfortbildung -Hauptstelle
Reinhardswaldschule- von Walter Reichenbacher,Knut Eberling
und Armin Kremer erstellt wurde (Druckauftrag Nr. 1335/1181).



Die vorliegende Unterrichtseinheit kann nicht nur im Kurs
"Wiarmelehre" eingesetzt werden, sondern eignet sich (bei
entsprechenden Ergdnzungen,Modifikationen und Weglassungen)
zum Beispiel auch fUr das Kursthema "Technische Anwendungen
der Elektrizitdtslehre" -Unterthema: "Energiewirtschaft"

(Kursstrukturplane (KSP),S. 22 ff).

2, Zusammenhang von Kursinhalt und Kursstrukturplénen

Die Unterrichtseinheit bezieht sich auf die in den Hessischen
Kursstrukturpldnen gegebene Begrindung fir den Physikunter-
richt in der Oberstufe, insbesondere auf die Aspekte "Aus-
wirkungen physikalischer Erkenntnisse auf die Lebensverhalt-
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" (S. 4).

Wie die SachvProblemstrukturskizze verdeutlicht, bietet das
Thema unter den verschiedensten Fragestellungen die Moglich-
keit, die Schiler zur "Bereitschaft zum verantwortungsbewuBten
Handeln" (S. 1) anzuregen - eine Aufgabe, die angesichts der
Aktualitat der Energiefrage notwendiger denn je erscheint.

Unter spezifisch physikalisch-technischen Gesichtspunkten
kdnnen die Schiler dazu gefihrt werden, "Technische Prozesse
mit Hilfe physikalischer Kenntnisse (zu) analysieren"(S. 3),
in dem sie einerseits die thermodynamischen Grundbegriffe,
Gesetze und Modelle (Warmebegriff,Energie,Wdrmetransport,
Warmeleitung,Wdrmestrahlung, Konvektion (S. 21 f)) an tech-
nischen Beispielen wie "Warmepumpe", "Heizung" und "Wdrme-
dammung" (S. 21) umsetzen und anwenden sowie an einfachen
Experimenten (S. 2) Uberprifen kénnen.
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Anmerkungen zur Sach-/Problemstrukturskizze

Die Sach-/Problemstrukturskizze soll einen Uberblick Uber
die Komplexit&t des Themas geben und n i ¢ h t als Grund-
lage dienen, (mdglichst) alle Aspekte und ihre Vernetzungen
im Unterricht zu behandeln. Die Skizze soll vielmehr Lehrer
und Schiler dazu anregen, den einen oder anderen Kamplex
oder einige Vernetzungen aus diesem Raster herauszugreifen
und zum Schwerpunkt des Unterrichts zu machen.

DaB sich dabei Modifikationen ergeben (k&nnen), zumal wenn
mit bzw. von Schilern 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 Kidsten. Der Warme-
bzw.Energiebegriff spielt bei fast allen aufgezeigten Be-
reichen eine mehr oder minder wichtige Rolle. Um die Uber-
sichtlichkeit zu wahren, wurden die Okonomischen Interessen
jeweils nur implizit durch Pfeile angedeutet. Die dicken
Verbindungspfeile stehen fir den EnergiefluB. Alle ge-
nannten Bereiche sind nicht nur sachlogisch miteinander
verbunden, sondern auch Uber den gesellschaftspolitischen
Bereich miteinander verschrankt.



4, Der tatsdchliche Unterrichtsverlauf
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Als Einstieg, der die Energle(spar)problematik verdeutlichen
und den Schilern AnknlUpfungspunkt bieten sollte, ihre eigene
Betroffenheit zu erarbeiten, wurde gewdhlt:

Zu Hause feststellen bzw. erfragen:

- die Heizkostenrechnungen

- die Art der Heizung und des Helzstoffs

- die Regelung

- welche Rdume der Wohnung bzw. des Hauses beheizt werden
und welche Temperaturen sie durchschnittlich haben.

Obwohl die zusammengetragenen Daten zum Teil llUckenhaft

waren (fehlende bzw. unvollstidndige Heizkostenrechnungen,
Anderung der Heizungsanlage bzw. Umstellung auf einen anderen
Heizstoff), erbrachte die Auswertung das Ergebnis, daB in

(fast) allen Haushalten der Schiler die Heizkosten stédndig
gestiegen sind und angesichts der gegenwdrtigen Heizkosten-
prognosen zu erwarten ist, daB sie noch weiter steigen werden.
Eine Absch&@tzung des Heizkostenanteils an den gesamten Energie-
kosten des Haushalts konnte angesichts unvollstandiger Ver-
gleichsdaten nur teilweise durchgefihrt werden. Hierzu wurden
zusdtzlich Fremddaten herangezogen und diskutiert.

Es fehlten auch Angaben (ber das individuelle Energieverhalten,
so daB der Aspekt der individuellen Helzenergie-Verbrauchssenkung
zwar thematisiert, aber in der Modell-Rechnung (M 14) noch nicht
bericksichtigt wurde. Hier bieten sich Erweiterungen in der Eingangs-
phase an.

Die in der gemeinsamen Diskussion Uber die Ursachen fiUr und
die MaBnahmen gegen die Heizkostenexplosion thematisierten
politisch-8konomischen Aspekte wurden von den Schilern in
Referatform ausgearbeitet: Diagramme,Tabellen und Thesen
wurden fiUr alle Schiler vervielfdltigt bzw. auf Folie ge-
schrieben. Sollten die Schiler mit dieser methodischen
Aufgabenstellung der selbstidndigen Bearbeitung von Referaten
und ihrer Darbietung im Unterricht (noch) nicht vertraut
sein, so ist es gilnstiger, wenn die Themenaspekte gemeinsam
im Unterricht erarbeitet werden. Relativ kurze Artikel, ver-
sehen mit einem Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit), sind hier
sinnvoll (vgl. Themenheft "Energiepolitik", "Energieprobleme

in Europa" und "Energiesparen®, M 1).

Alternativ zum Besuch der Verbraucherberatungsstelle bietet
sich ein Gesprdch 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 (Rolladenkdsten, HeizkGrper-
nischen), Innen- oder AuBenisolierung, Dachisolierung, neue
Heizungsanlage, AbschluBtlren, sind die durchgefihrten MaB-
nahmen sinnvoll?, in wessen Interesse werden sie durchgefihrt?,
wer tragt die Kosten?, was geschieht mit den Mietern?, Aus-
wirkungen auf die Miete?; ferner: Bericksichtigung &dsthetisch-
er Aspekte, wie z.B. bei Ersatz von unterteilten Altbaufenstern
durch groBflédchige Isolierfenster, Fassadenerhaltung und
-verdanderung (StraBenbild).

Die aufgefihrten physikalischen Grundlagen, die zum Verstdndnis
baulicher bzw. technischer Ldsungsmdglichkeiten Heizenergie

zu sparen notwendig sind, wurdenygsofern sie nicht 1in den
Referaten angesprochen waren, von mir thematisiert bzw.
problematisiert (vgl. M 4, M 6). Die in diesem Zusammenhang
durchgefliihrten Versuche ( vgl. M 5) wurden durch Demonstra-
tionen ("Heizungsmodell") ergdnzt. Sie dienten im wesent-
lichen zur Veranschaulichung physikalischer Ph@nomene.

Zusdtzlich oder alternativ zur Behandlung von Sonnenkollektoren
fir Brauchwassererwdrmung und Wiarmepumpe bieten sich Solararchi-
tektur-Beispiele an, an denen energiesparende Uberlegungen dis-

kutiert werden konnen.,
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STAATLICHE SPARHILFEN

dersieuerllch

Begiinstipt sind:

1. MaBnahmen, dic ausschliefilich zum:
Zwecke des Wirme- oder Lirmschuizes
vorgenommen werden,

2. der AnschluB an die Fernwitrmeversor-
gung, dic iberwiegend aus Anlagen der
Kraft-Wirme-Kopplung, zur Verbrennung
von Mull oder zur Verwertung von Ab-
wiirme gespeist wird,

gewinnung :
. Anbindung an das Heizsystem.
Als MaBnahmen, die ausschlieflich zum
Zwecke des Wirme- oder Lirmschutzes
vorgenommen werden, sind insbesondere
- anzuschen:

L An Fenstern und AuBentiiren

B Ersatz von einfachverglasten Fenstern
oder Fenstertiiren durch isolier- oder mehr-
fachverglaste Fenster bezichungsweise
Fenstertiiren,

M Ersaz von Einfachverglasung durch
Isolier- und Mehrfachverglasung,

B Vorsatfenster oder -tiiren bezichungs-
weise Vorsatzfliigel auf vorhandene en-
fachverglaste Fenster oder Fenstertitren,
B Ersaz von Fensten durch Schall-
| schutzfenster,

. einer AuSentlir durch eine
2 An AnSenwiinden

B Dimmstoffe auf der Innen- oder Au-
Benseite, :

B Dammstoffe in der Lufischicht von
zweischaligem Mauerwerk.

3. An Diichem

* I Dimmstoffe im Gebilk des ausgebau-
ten Dachgeschosses,

B Diammstoffe auf dem Flachdach.

4. An Decken .
B Dimmstoffe an der Unterseite der Kel-
lerdecke,

B Dimmstoffe an der Unterseite der ober-
sten GeschoBdecke, ’

B Dammstoffe im nicht

Dachraum auf der obersten GeschoBdecke,

Nicht begimstigt sind zmm Beispiel, da
nicht ansschlieflich dem Wime- oder

begiinstigten Mafinahmen forderbaren Ma

{

f

Katalog der durch 2uschul3
Bnahmen |

L Verbesserung der Winmediinunuog von
Fenstern und Auflentiiren durch:
B Dichtung der Fugen zwischen Fligel

.und Rahmen bei vorhandenen Fenstern

und AuBenifiren,

B Ematz von Einfachverglasung durch
Isolier- oder Mehrfachverglasung,

B Vorsatzfenster beziehungsweise Vor-

satzfifigel fur einfachverglaste Fenster und -
Feostertiren,

8 Rinbau neuer Fenster bezichungsweise

' Fenstestien mit Isolier- oder Mehrfach-

als Ersatz von einfachverglasten
mehungweise AuBentiiren,
‘W Rolliden(aullen angebrachte Rolladen-
kasten), Schicbe- oder Klappladen
2 Vebesserung der Wiinmediimmumg von
Aufenwinden durch:

B Warmedimmaterial auf der AuBen-

seite, mindestens 40 mun dick, und unmittel-

bare Beschichtung,

W Wirmedimmaterial auf der AuBensei-

te, mindestens 40 mm dick, und hinter-

lftete Verkleidung (sVorhangfassade«oder

vorgesetzte AuBenschale),

B Wirmedimmaterial auf der Innenseite,

mindestens 30 mm dick, :

B Warmedimmaterial in den Heizk6r-

m? mindestens 10 mm dick, gege-
inschlieRlic fektierender

Oberflache,

B Wirmedammaterial in der Luftschicht

von zweischaligem Mauerwerk (die Eig-

nung muB durch Baugenehmigung nach-

gewiesen sein).

3. Vesbesserung der Wiinnediimmung von

Diichesn durchi:

B Wirmedimmaterial im Gebilk ausge-

destens 60 mm dick,

B Wirmeddmmaterial aof dem Flach-
-dach, mindestens 60 mm dick.

-4, Verbesserumg der Wiirmedimmang von
Decken durch:

B Wimedimmaterial an der Unterseite
der Kellerdecke, mindestens 30 mm dick,

® Wirmedimmaterial an der Unterseite

der obersten GeschoBdecke, mindestens
30 mm dick,

B Wirmeddmmaterial im nicht ausge-
bauten Dachravm auf der obersten Ge-
schoBdecke, mindestens 60 mm dick.

5 Vermindenmg des Energieverlustes und

Lirmschutz dienend: des Energieverbranchs von zentralen Hei-

W Verblendmauerwerk und sogenannte §  Jzawgs- und Brauchwasseraniagen durch:

Vorhangfassaden an den AuSenwénden, B An 1g der Wasservolumenstrome

® Rolladen oder Klappliden an Fenster §  § oder der Heizkbrperflichen an den Wir- *

und AuBentiiren, A ) mebedarf der einzelnen Riume,

B Vertifel und anderes Dekormate- ® Reduzierung der Brennerleistung,

tial an Wianden, Decken und im Dach- | |® Emaz von Wirmeerzeugem (Kessel

raum, und Brenner) durch neue mit einer
LlFu&aodenbdﬂgc.~ mindestens 20 v.H. geringeren Leistung

|

serkesseln nach DIN 4702 nur solche, die ¥
durch groBes Heizwasser- oder Brauch-
Wi : lumen kleine Brennerdei-
stungen zulassen),
B Vv der Wirmediimmung des
Wiarmeerzeugersunddes Verteitungsnetzes,
B Einbau von Einrichtungen zur Be
zung voi Stillstands- bezieh i grg:—_
Kiebsbereitsd:caﬁsva‘lmn (zom Beispiel
bsperreinrichtungen im Al Zug-
begrenzer, Brennembsdﬁuﬂtkjgp?nj@‘a),
B Verbesserung der Brauchwasserberei-
tung in kombinierten Heizungs-Brauch-
wasserkesseln nach DIN 4702 durch In-
stallation von Heizwasser- oder Brauch-
wasserspeichern unter gleichzeitiger Ver-
ringerung der Brenneremtung,
6. Umstellung auf Fernwiinme:
Anderung von zentralen Heizungs- und
Warm innerhalb des Ge-
baudes fir den AnschluB an die Fern-
wirmevemorgung, die @berwicgend aus
Anlagen der Krafi-Warmekopplung, zur
Verbrennung von Milll oder zur Verwer-
tung von Abwiinme gespeist wird.
7. Einban von Anlagen zur Rilckgewinmmg
8 Einbau von oder Solar-

anlagen einschliefllich der Anbindung an
ein konventionelles Heizsystem.

St i

Wer aus dem einen oder anderen Grund
keine Aussicht auf einen staatlichen Zu-
~sphu13 hat, muB3 dennoch nicht auf staat-
liche Férdemng verzichten. Er kann die

| Steuervergiinstigung, die fiir heizenergi
bauter und beheizicr Dachgeschosse, min- ! Fin

sparende MaBnahmen gewihrt wird, in
Anspruch nehmen. Die gesetzliche Grund-
lage dafiir bietet der § 82a der Fin-

| kommensteuerdurchfiihrungsverordnung,
| Die Voraussetzungen fiir die Steuerver-
| glinstigung unterscheiden sich in eini%en

a

Punkten von der Zuschuﬁr?elung.
gibt es zuniichst einige Vorteile:

B Auf die Steuervergiinstigung hat man
einen Rechtsanspruch, &

M die Hohe der Kosten ist unbegrenzt,

B es kommi nicht darauf an, ob das G-
biude Wohnzwecken oder betrieblichen
Zwecken dient,

Diesen Vorteilen steht als Nachteil ge-
geniiber, daB der Katalog der begi‘msu\. .
ten MaBnahmen etwas enger gefalit ist als

in der Zuschufiregelung (siche Kasten).
Rolliden und sogenannte Vorhangfas-
saden werden beispielsweise nicht gefor-
dert, weil sie keine MaBnahmen sind, die,
wie die Durchfithrungsverordnung ver-
langt, ausschlieBlich um Zwecke des
Wirme- oder Lirmschutzes vorgenom-
men werden.
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Die Hihe der Steuervergiinstigung
Investitionsobergrenzen wie beim Zu-
schuB gibt es nicht. Die gesamten Kosten
fur beglinstigte MafBinahmen kdnnen von
der Steuer abgesetzt werden. i
nicht alles auf einmal, sondemn v t
itber zehn Jahre. In jedem Jahr kénnen
also 10 Prozent der Kosten von dem steu-
erpflichtigen Einkommen abgezogen wer-
den. Die Hohe der staatlichen Ford

die bei diesem Abschreibungsverfahren
unter dem Strich herauskommt, hiingt von
der Hohe des Einkommens ab.

Die Steuerersparnisse konnen
erheblich sein: So kénnen Ehepaare mit
einem zu versteyernden Jahreseinkom-
men von 50000 Mark bei Energiespar-

investitionen 4n Hohe von 10000 Mark
zehn Jahre ‘lang jahrlich 356 Mark an
Steuern sparen.

Folgen fiir den Mieter

Bauliche MaBnahmen zur Energieeinspa-
rung muB} der Mieter im allgemeinen
dulden, es sei denn, er kann nachwei-
sen, daf die MaBnahmen fiir ihn oder
seine Familie eine Hirte bedeuten wiir-
den, die auch unter Wiirdigung der be-
rechtigten Interessen des Vermieters und
anderer Mieter des Gebiudes nicht zu
mchtferﬁ(icn ist. Mieter sollten allerdings
beriicksichtigen, daf ihnen energjesparen-
de Mafinahmen auch finanziell zugute

lo -

kommen, Eine Eins an Heizener-
gie muB sich in der jihrlichen Heizko-
stenabrechnung niederschlagen.

Generell gilt, daB8 normale Instandhal-
tungsmaBnahmen, wie zum Beispiel ein
normaler Hausfassadenanstrich, mit der
Miete abgegolten sind und deshalb eine
Mieterhohung nicht gerechtfertigt ist. Ener-
giesparmaBnahmen sind aber in der Re-
gfl keine InstandsetzungsmaBnahmen,
ier werden nicht nur bauliche Mingel
beseitigt. Vielmehr gilt eine MaBnahme,
durch die »nachhaltige« Energie einge-
spart wird, nach dem Gesetz als Moder-
nisierung. Der Vermieter hat das Recht,
fiir heizenergiesparende Investitionen wie
fur andere ModemisierungsmaBnahmen
elf Prozent der Kosten auf die Jahresmie-
te aufzuschlagen. Staatliche Zuschiisse,
auch zinsverbilligte Darlehn und Mieter-
darlehn missen jedoch vorher von den
Kosten abgm%c:r werden. Bei preisge-
bundenem Wohnraum richtet sich die
Mieterhdhung nach der zulissigen Ko-
stenmiete. Hat der Eigentlimer dage-
gen die steuerliche Vergiinstigung -
genommen, so braucht er in diesem Fall
von seinen umlagefihigen Kosten seinen
Steuervorteil nicht abzuziehen. Er kann
seine Kosten in Form der elfprozentigen
Umlage an seine Mieter weitergeben.

1111 Beim Finanzamt nachfragen, ob die steuerlich bzw, durch
Zuschiisse begilinstigten MaBSnahmen noch gelten!!!!

aus: Stiftung Warentest (Hrsg): test -Energie-Sonderheft- Dez,'8o
(geklirzt).



SPAREN SOLL BELOHNT WERDEN

vew s “ineinem
Mehrfamilienhaus oder einem Wohn-
block, bei dem die Heizkosten pauschal
- zum Beispiel nach den Quadratmetern
der Wohnfliche — auf die Mieter oder

Wohnungseigentiimer umgelegt werden,
macht sich die Ersparnis des einzelnen
kaum oder gar nicht in seinem Porte-
monnaie bemerkbar. Er spart quasi fur
alle anderen mit. Warum sollte man also
seine  liebgewordenen  Gewohnheiten
mithsam dndern? Warum Heizkérper in
wenig genutzten Riumen — zum Beispiel
dem Schiafzimmer ~ niedrig stellen, war-
um nur ein paarmal am Tag kurz loften,
wenn doch dauernd gedffnete Kippfenster
viel bequemer sind?

Erst wenn der sparsame Heizer »belohnt«
und der verschwenderische durch eine
hohere Zahlung »bestraft« wird, dirfte sich
das Heizverhalten merklich andern. Da-
durch konnten 15 bis 20 Prozent Heiz-
energie eingespart werden.

Das Zauberwort heifit sverbrauchsabhin-

gige Heizkostenabrechnunge. Was das
bedeutet, wissen schon viele, denn diese
Art der Abrechnung ist fr preisgebun-
denen Wohnraum (mit Ubergangsrist bis
1983) bereits vorgeschrieben. AuBerdem
wird sie immer haufiger in Mietvertragen
individuell vereinbart: Die Heizkosten wer-
den zum Teil nach dem Verbrauch der
jeweiligen Wohnung und zum Teil nach
der Wohnfliche, dem umbauten Raum
oder einer anderen BezugsgroBe vertetlt.
Auch die Kosten der Warmwasserversor-
gung werden oft entsprechend umgelegt.
Diese Art der Abrechnung soll nun auch
fur micht preisgebundenen Wohnraum
Pflicht werden. éfber Ausnahmebereiche
informieren die Landesregierungen.)

Das soll in der »Verordnung iiber die ver-
brauchsabhéngige Abrechnung der Heiz-
und Warmwasserkosten« festgelegt wer-
den, die voraussichtlich schon Anfang
1981 in Krafi treten wird. Die Bundesre-
gierung erhofft sich durch diesen vorge-
schriebenen Sparanreiz eine Heizenergie-
einsparung von 15 Prozent.

Der Verteilungsschliissel

Nach dem Verbrauch sollen voraussicht-
lich mindestens 50, aber héchstens 70 Pro-
zent der Heiz- beziehungsweise der Warm-
wasserkosten verteilt werden. Die Grund-
kosten, die pauschal nach der Wohn- oder
Nutzflache oder dem umbauten Raum
aufgeteilt werden, konnen also 50 bis 30
Prozent der Gesamtkosten ausmachen. In
diesem Rahmen darf der Hauseigentii-
meroder die Gemeinschaft der Wohnun
eigentiimer den Verteilungsschlilssel selbst
bestimmen.

Um nach dem individuellen Veibrauch
abrechnen zu kénnen, muB er zunichst
einmal ermittelt werden. Die Verordnung
wird dafir kein bestimmtes System vor-
schreiben. Die Geridte miissen allerdin,
den Qualitassanforderungen der DIN-
Norm 4713 (erst im Entwurt vorhanden)
genigen. Grundsitzlich kann man zwi-
schen Heizkostenverteilern nach dem Ver-
dungstungspnnzip, elektrischen Vereiern,
ins Rohrleitungsnetz eingebauten Warme-
zihlern und Wasserzithlern wihlen

Bercits eingebaute Geréte - das
betnfft immerhin mehrere Millionen Woh-
nungen - kéanen jedoch in jedem Fall
weiter verwendet werden, auch wenn sie
2§n Mindestanforderungen nicht entspre-

en.

Die Yarmieter entscheiden

Da fiir die Ausstattung rait Verbrauchs-
erfassungsgerdten eine Ubergangstrist (ge-
plant: 30, 6. 1984) vorgesehen ist, konnen
die von der Verordnung betroffenen Haus-
und Wohnungseigenturner in Ruhe Gberle-
gen welches Sysiemisieeinbauen lassenund
welche Firma sie damit beaufiragen.

Wir meinen, da von der Entscheidun
hauptsichlich die Mieter betroffen sind,
sollie der Hauseigentiimer — obwohl er
nicht dazu verpflichtet ist — die Ange-
legenheit mit den Mietern besprechen
und sie auch an dem Beschiuf beteili-
gen. Zwar muf3 der Vermieter zunachst
die Kosten fir den Einbau von Ver-
brauchsmefgeriten voll tragen, er kann
die Mieter jedoch im Rahmen einer Miet-
erhohung um 11% der Investitionskosten
auf die Jahresmiete nach § 3 des Miet-
héhegesetzes daran beteiligen — allerdings
erst nach Inkrafttreten der Verordnung.

Mieterrechte und -pllichten

Die Mieter sind nur dazu verpflichtet,
die Anbringung der Ablesegerite zu ge-
statten und den Ablesern Zutritt zur Woh-
nung zu gewidhren. Sie haben ihrerseits
wiederum Anspruch auf eine ordnungs-
gemaBe und iibewsichtliche Heizkostenab-
rechnung. Auflerdem ist der Vermieter
verpflichtet, Ihnen Emsicht in simtliche
Unterlagen fur die Abrechnung zu ge-
wihren.

Die neue Heizkostenabrechnung
Wie wird eine Heizkostenabrechnung in
Zukunft aussehen? Welche Positionen

diirfen darin auftauchen? Entsprechend
der Neubaumietenverordnung fur preis-
gebundenen Wohnraum soll nun auch in
der Heizkostenverordnung fir den frei-
finanzierten Wohnungsbauvorgeschrieben
werden, welche Betnebskosten hochstens
umfelegt werden konnen. Im einzelnen
sind das die Kosten

I der verbrauchten Brennstoffe und threr
Lieferung (bei Fernwarme: Grund-, Ar-
beits- und Verrechnungspreis),

B des Betriebsstroms,

B der Bedienung, Uberwachung und
Pflege der Anlage,

B der regelmiBigen Prifung der Be-

tirebsbereitschaftund-sicherheiteinschlie8-
lich Einstellung durch den Fachmann.

B der Reinigung der Anlage und des
Betriebsraums,

B der Immissionsmessungen und

8 dic laufenden Kosten der Verbrauchs-
erfassung (Wartung, Ablesedienst und
Rechnungsersteliung).

Fur die Kosten der Warmwasserversor-
gung gilt dhnliches.

Wie eine solche Aufstellung der Heiz-
und Warmwasserkosten aussehen kann,
zeigt unser Beispiel, ein *Computerblatt
einer WarmemefBdienstfirma. Einige Posi-
tionen haben wir fiir Sie erliutert.

Fehlerquellen
Diese Art der Heizkostenabrechnung per
Computer, die jetzt wohl gang und gabe
werden wird, macht einen halbamtlichen
Eindruck. Sie sollten sich jedoch nicht
scheuen, die so offiziell wirkenden Zah-
len zu uberprifen. In die Heizkostenab-
rechnung schleichen sich ndmlich leicht
Fehler emn: Das kann bei Heizkostenver-
teilern nach dem Verdunstungsprinzip
schon damit beginnen, daf der Pplikssig-
keitsstand falsch abgelesen wurde. Sie
soliten deshalb beim Austausch der Rohr-
chen unbedingt dabeisein und sich ge-
ebenenfalls erkldren lassen, wie der Ab-
esewert zustande kommt.

Kritikpunkte

Vergleichen Sic Ihre Abrechnung jeweils
mit der des Vorjahres! Dann haben Sie
auch eine gewisse Kontrolle dariiber, ob

Sie verniinftig geheizt haben oder nicht.
Wihrend der Heizperiode konnen Sie das
leider nicht feststellen. Der Flussigkeits-
stand der Rohrchen geht nur sehr langsam
zuriick, und auch den leicht ablesbaren
Verrechnungseinheiten der elekinschen
Verteiler kann man nur dann Verbrauchs-
werte zuordnen, wenn der Gesamtver-
brauch des Hauses bekannt ist. Das kn-
tisieren die Verbidnde der Wohnungswirt-
schaft — der Deutsche Mieterbund, der
Zentralverband der Deutschen Haus-,
Wohnungs- und Grundeigentiimer sowie
der Gesamtverband gemeinniitziger Woh-
nungsunternehmen - in ungewohnter

Einigkeit.



- Sie wenden sich jedoch hauptsichlich des-
wegen gegen die geplante Verordnung,
well das Problem der sexponierten
Wohnlagen« und des » Warmeklaus« nicht
angemessen beriicksichtigt wird. Worum
geht es dabei? Exponierte Wohnungen,
also Wohnungen mit viel AuBenwinden,
benotigen fir die gleiche Raumtempe-
ratur, insbesondere bei schlecht isolter-
ten Gebiuden, mehr Heizenergie als die
geschiitzt liegenden. Diesen zusitzlichen
Verbrauch kann der Bewohner auch durch
vemniinfliges Heizverhalten nicht verrin-
gemn. Es wire deshalb nur gerecht, mei-
nen die Verbinde, wenn Bewohnern die-
ser Wohnungen ein Heizkostenbonus ge-
wihrt wiirde. Davon will das WinSdla%S‘
ministerium nichts wissen: Der Wirme-
wert einer Wohnung miisse in der Grund-
miete beriicksichtigt werden, nicht in den
Heizkosten. Das Argument leuchtet ein,
die Konsequenz jedoch — alle Mieten
miiBten neu ausgel’xandelt werden — ist auf
dem Wohnungsmarkt nach Ansicht des
Mieterbundes bloBe Theorie, da hier die
Gesetzes des freien Marktes nicht funk-
tionieren. Zumindest kurzfristig werden
die Mieten also nicht den Wirmewert
widerspiegeln. Um Ungerechtigkeiten zu
mildem, Eleibt zunichst nur die héhere
verbrauchsunabhingige Pauschale von
50 Prozent.

aus: Stiftung Warentest (Hrsg):
(gekiirzt)
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Erlduterung
des Formulars

Zu 1: Fir samtliche Anlieferungen
und Nebenkosten mu8 das Rechnungs-
datum angegeben werden. Der Restbe-
stand wird mit dem Preis der letzten
Lieferung(en) bewertet.

Zu 2: Heiz- und Warmwasserkosten
kdnnen nach unterschiedlichen Verfah-
ren ermittelt werden, die auf dem
Rechnungsformular erklan sein sollten.
In diesem Beispiel ist der Gesamtver-
brauchan Warmwasser mitder Olmenge
multipliziert worden, die benotigt wird,
um einen Kubikmeter Wasser auf die
eingestellic Temperatur zu erwirmen,
Entsprechend dem Prozentsawz dieser
Olmenge am Gesamtverbrauch wer-
den dann auch die iibrigen Kosten als
Warmwasserkosten angesehen.

Die Aufieilung der Gesamtheiz- und
‘Warmwasserkosten in Grund- und Ver-
brauchskosten (ermittelt mit Heiz- und
Warmwasserkostenverteiler)  erfolgt
nach dem jeweils gewahlten Vertei-
lung,sschlilssel (hier' 50: 50).

Zu 3. Bei der Ermitilung der Kosten
pro Quadratmeter und pro Strich wird
mit mehreren Stellen hinter dem Kom-
ma gerechnet, um Rundungsfehler
auszuschalten.

BETR. LIEGENSCHAFT AN WIESENGRUND 25

Heizkostenabrechnung o
fOr den Abrechnungsxeliraum 1:05.79 = 30.04.80

Das gilt auch fir den »Wirmeklaue, ein
simples physikalisches Phinomen: Eine
schlechter beheizte Wohnung »stichlt«
zwangsldufig einen gewissen %rozemsatz
der Heizenergie einer Nachbarwohnun

mit hoherer Temperatur. Schon bei er-
nem Temperaturunterschied von nur zwei
Grad kriechen etwa 15 Prozent der Wiir-
me durch die Wand ins kiltere Zimmer —
ein Problem fur die verbrauchsabhangige
Heizkostenabrechnung. Technisch 116t es
sich zwar schon heute 16sen, das Verfah-
ren ist jedoch kompliziet und teuer.

Probleme gibt es also nach wie vor; bleibt
zu hoffen, daf} die Verordnung ihren ei-
gentlichen Zweck erreicht: Energiesparen
durch verniinftiges Heizen. n

test =Energie-Sonderheft- Dez, '80

e W ‘Anisgendiummer 999 99977001
) Koo bl dor " werden) (Bl Rickiragen asgoban). ¢
- -, et ey
Fiern/Bems/Fil/Fiema. - "] [ BRENNSTOFF - HEIZOEL IN L X Dnn |7/ Rechvungubuig Db il Bl |
» % | ANFANGSBESTAND . 3200400 /30.04.79 |+ 967419 .
’ ANLIEFERUNG 10200,00 | 5.05.79+| 6108,78
i 5200,00/10.01.80{+| 3114,28 3
K RESTBESTAND 2200400 30.04.80 |~ 1317.58 g
VUGT MICH 37 VERBRAUCH 16400,00 : 8872,67
EGL KESSELREINIGUNG : 25.05.79 |+ 45,20 45,20 g
i BRENNERWARTUNG . 25.05.79 |+ 203,40). 203,40 1
; [MNISSIONSNESSUNG $5.10.79 ¢ 36,61 36,61 -
: BETRIEBSSTRON - o |#]- 24860 248,60 :
: KOSTEN DER VERBRAUCHSERFASSUNS * 231,25 :
e e e e o] : AUF ALLE WOMNUNGSINHABER ZU VERTEILEN 9637,73 3
Toos
( Faizing 5 1.10.79 - 30.04.80 213 3
Wermr 1 1.05.79 - 30.04.80 366 |
Diowe Heirk g wurde enstefitam:  30,05.80
2. Yronnung und Veriellung der Gesamibetriebskosten LK e des Misters / Wolimmgseigentinmers .
‘;“““‘w - -| Prois jo x Amedn &l'ulou kumhnlmzn@
. ) DM P
1] 49l o 9815| & 56813
TUU3TUD STRICHE  |101858681 4 48
otk M 1pos26| o 111hks
49D STRICHE 0396| 2 106p8
avechvet k. oy ST -éééasfastaac‘ 127400 |vee
?215,0“'::31‘ X 12,5 K OfL »  ABSCHLAGSZAHLUNG 144000
i 1654 T YOM 963775 DA LI GUTHABER - 65170 | Bate Ricksalte beachten
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M 4

LEHRERARBEITS — BLATT

Thema: Wadrme-Wirmetransport-Temperatur-Energie

In Arbeitsgruppen sollen folgende Beispiele behandelt werden:

1. Wdrmeabgabe von Heiz- Beschreibe mdglichst de-
korpern tailliert,wie der Vorgang
ablauft.,
2. Wdrmeabgabe der Wie unterscheidet sich dies
Sonne von den anderen beiden
Beispielen?
%3, HeiBer Topf/Pfanne Wieso verbrennt man sich
mit Metallgriff beim Anfassen leicht die
Finger?

Zusammentragen der Arbeitsgruppen-Ergebnisse,

Nach Verstdndnis der Phidnomene werden die Bezeichnungen
Konvektion Wadrmestrahlung, und
Wadarme ledldtung eingefiihrt.

(Mit Hilfe der drei Beispiele kann der Wiarmebegriff definiert
werden),

Moglicher Zwischenschritt:

Arbeitsauftrag

Versuche herauszufinden, ob Wirme und Temperatur ver-
schiedene Dinge oder Namen fiir das gleiche sind (Gegebenen-
falls Temperaturbegriff wiederholen).

Eventuell:

- Betrachtung des Warmetransports von der Sonne zur Erde
trotz tiefer Temperatur im Weltraum.

- Beispiel”Becherglas mit kochendem Wasser'auf Bunsenflamme
heranziehen; konstante Temperatur trotz stindiger Energie-
zufuhr,

- Gleichbleibende HeizkOrpertemperatur trotz stidndiger Warme-
abgabe diskutieren,

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

Thema: Anwendungen und Messung der zugefiihrten Wirme

Arbeitsauftrag

Betrachte Korper, denen offensichtlich unterschiedlich
viel Warme zugefiihrt wurde, z.B. 2 gleiche N&dgel: einer
wurde auf Rotglut erhitzt, der andere nur auf 100°C,
Oder:

Ein diinner Metalldraht, der zum Glilhen gebracht wurde,
und ein Glasstab, der zum Glilhen gebracht wurde,

Versuche experimentell zu ermitteln, wieviel W&drme denn
nun konkret zugefiihrt wurde (Bereitstellen eines Kalori-
meter-GefiBes).

Ergebnis: MeBvorschrift fiir die zugefiihrte Warme
4Q=c-m-AT 3 4T = Tgng, - Tans,
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M 5

- 14 -

LEHRERARBEITS - BLATT

Anregung von Schillerexperimenten zur Ermittlung des
Temperaturverlaufs im Mauerwerk,

YTON=Stein:

Styropor \ .
=0 = <=

Raum-
temperatuz

Auf der einen Seite Raumtemperatur,auf der
anderen Seite ein Blechbehdlter mit Eiswas-
sermischung. Isolierung der anderen Stein-
seiten durch Abdeckung mit Styroporplatten.
Einige Bohrungen als Mefistellen zwischen
den Temperaturen,

Thermometer

_—
ﬂ —

AN

Weiteres Experiment, um zu zeigen, daB die transportierte
Wadrmemenge von der Grofe der Temperaturdifferenz abhingt,

YTON=Stein:

Ergebnis:

YTON - STEIN I

AN -
Styroporverkleidung Blechbehilter

Ausgebohrt mit gutsitzender Kupferhiilse,in die

kochendes Wasser eingefiillt wird., Messen der

Abkiihlung und Ermittlung der hindurchwandernden
Wirmemenge in Abhingigkeit von der Temperatur.

»T Kupferhiilse mit
,2 kochendem Wasser

&

YTON~-STEIN

Durchgewanderte Wirmemenge pro Zeit ist
proportional zur Temperaturdifferenz,
Plausibel machen der restlidh&nAbhingig-
keiten:Materialart,Materialdicke,Grs8e der
durchstrémten Fliche,

Gleichung: P = k+*A-aT ; AT = (Tp - Tq )

mit Eiswasser


lutzs
Schreibmaschinentext
- 14 -

lutzs
Schreibmaschinentext


- 15 -

Bezeichnungen:

P = Warmeleistung in Watt;
k

i

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

T= Temperaturdifferenz in Kelvin;
A = durchstrtmte Fliache

Gegeniiberstellung mit der Gleichung: AQ = ¢.m-aT.

AUFGABEN:

~ Berechne den Warmeverlust des Klassenraumes, wenn T4 = ge-
messene AuBentemperatur (beriicksichtige Fenstern und
Mauern extra und ob es sich um AuBen- oder Innenwinde
handelt), T, = 20°C.

- Berechne die Wiarmeverluste filir einen Raum in Furer
Wohnung.
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SCHULER-ARBEITS~BLATT

Rechnerischer Vergleich der durchgehenden Warmeleistung
an einer gegebenen AuBenwand

- bei verschiedenen Materialien

- bei verschiedener Dicke der Materialien

- bei verschiedenen Fenstern,

Vergleiche!
Fenster Einfach-~ Doppel- Dreifach-~
verglasung | verglasung | verglasung
k-Wert in — 6 2,8-3,5% 1,9-2,3"
m

+: Je nach Rahmenmaterial und Scheibenabstand

Mauer 30 cm Kalksand- | 36,5 cm 25 em
Lochsteine Vollziegel Gasbeton
W
k-Wert in =5 1,57 1,23 0,78
m~ K

Berechnung der Energiekosten

Heizwertangaben: +
11 Heizdl = 9,88 kWh/1
1 m3 Erdgas = 8,60 kWh/m>
1 kWh Strom = 1 kWh
1 kg Brechkoks = 7,79 kWh/kg

+: Das sind ideale WaArme#guivalente. Es treten Verluste
auf (z.B. Warme der Abgase,Helzkesselabstrahlung,..).

Erfahrungswerte fiir die Nutzung't | Tagespreis

Heizdl 75 % DM je 1
Erdgas 76 % DM je m>
Koks 70 % DM je 50 kg
Strom*+ 98 % DM je kWh
Nachtstrom 98 % DM je kWh

+: Wiederholung bzw. Einfiihrung der Bezeichnung Wirkungsgrad

++: Beachte den schlechten Wirkungsgrad bei der Stromer-~
zeugung!

Aufgabe: Gib zu den vorher berechneten Warmeverlusten die
Kosten an (Es sind alle wichtigen Daten vorhanden,
um fiir Neubauten die Mauer- und Fensterart fiir
kostengiinstiges Heizen zu ermitteln).




1. WARMWASSERHEIZUNG ALS REGELKREISMODELL 1)

Die Regelung der Raumtemperatur in unseren Wohnungen ist wohl
der fiir Schiiler bekannteste und auch am besten durchschaubare Fall
eines technischen Regelvorgangs. Er wird in der einschligigen Literatur
liber Kybernetik und auch in Schulbiichern gern als Beispiel heran-
gezogen und graphisch veranschaulicht,

Fuhrungs ogiied

. Stoll-Weri
Ubermittiung Ses Sinli - Weriss
Anlormabonat ager Strom

Ist-Wert
Uaemittiung des s> Weries
{informationsicaper Strom)

Regelglied
(Thermostat)

Fihiglied

ONStell-GroBe |Regerf oo

| udsser-voriaut

Si6r - GroBe

antweichonde

Wetmtult sl
Enrgueiriger

Bod

Eneig- | - Heizschmnge
aueiis) Steligtied Stauglied

Heizun {Wonnung. zu benaizandar Reum]

(0 fen) 9 Regelstracke

Konstruktionsschemu des Funk tionsmodells zur Warmwasserheizung

VERSCHIEDENE REGELANLAGEN

Anwendungsfall Regelungssystem

i i Raumtemperaturregelun
Einzelraumheizung au p g g Zu allen

Kieines Einfamilienhaus Raumtemperaturregelung An!?ng]
Etagenheizung eventueli mit gehort die

! . aufschaltun Ausristung
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5. WARME NACH MASS 2)

Neben vielen altbewihrten »Haus-
mitteln« verhalf die Energiekrise auch
den zwar seit langem bekannten, bisher
aber nur unter Komfort-Gesichtspunkten
hetrachteten Thermostatventilen fir die
Zentralheizung zu neuen Ehren — dies-
mal allerdings vor allem unter dem
Aspekt der Heizkosten- und Oleinsparung,
Die Heizungsanlagenverordnung schreibt
den Einbau von Thermostatventilen bei
Neubauten vor. Und entsprechende Auf-
lagen fiir Altbauten sind zumindest im
Gespriich,

Kaum eine andere Investition im Bereich
der Energieeinsparung macht sich so
schnell bezahlt. In ein bis spitestens vier
Jahren haben sich die Thermostatventile
in der Regel amortisiert.

.Bei eiper Nachriistung

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

Raumtemperatur-
fuhler fusen~
oder funler
Temperatur-:

Heiznprper wihier

| Pp——————r

Vorlauf-
furler

Heiz-

Motor-Mischer xessel

Witterungsgefuhrte Vorlauftemperaturre-

gelung.

Regelung der Heining

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

Die Nachteile der zentralen Vorlaufiem-
peratursteuerung liegen auf der Hand:
Alle Raume — ob Kiiche, Dicle, Bad oder
Schlafzimmer — werden gleichmiBig mit
Heizwarme versorgt. Die innere Energie-
zufuhr ~ zum Beispiel durch Licht, einen
Herd oder die Bewohner — kann nicht
ausgenutzt werden. Dig_maximale er.

daliila 1
cAter der Handbe

Bessere Ergebnisse bringt die individuelle
Regelung der Raumtemperatur. Thermo-
statische Heiz k%"?grvgnqge regein  die
Temperatur tm Kaum und halten sie im
Rahmen technischer Méglichkeiten kon-
stant. Thre Wi sweise besteht darin,

daB sie die Raumtemperatur messen und
b
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mit dem eingestellten Wert (Sollwert) ver-
gleichen. Lie%{[die Temperatur im Raum
uber diesem Wert, wird der Wasserdurch-
fluB durch den Heizkorper verringert
— das Ventil schlieBt. Im entgegengesetz-
ten Fall wird der Wasserd uBl erhoht
— das Ventil 5ffnet.

Im Gegensatz zu iiblichen Handmischem
tragen Thermostatventile auf diese Wei-
se zur Energieeinsparung bei: Alle in den
Raum einfallende Fremdwirme — sei es
Sonneneinstrahlung, Beleuchtungswirme,
Menschenwirme oder die Wirme von
clektrischen Geriten — erhohen von selbst
die Raumtemperatur. Mit thermostati-
schen Heizkorpervenulen wird die Wir-

meabgabe am Heizkorper fast um die
gleiche Menge verringert, wie der Anfall
von Fremdwirme steigt. Fiir den Laren st
das ganz einfach daran zu erkennen, daf3
zum Beispiel im Winter der Heizkorper
bei Sonneneinstrahlung nicht so heif wird,
weil die Sonne ja einen Teil der Raum-
erwdrmung itbernommen hat.

Am besten filr einen sparsamen Energie-
verbrauch ist eine Kombination von wit-
terungsgefithrter Regelung der Vorlauf-
temperatur am Heizkessel und individu-
eller Regelung durch Thermostatventile.
Auf diese Weise kann sowohl der Ener-
giebedarf eines Hauses global nach dem
Klima gesteuert als auch die Raumtem-
peratur auf die jeweilige Nutzung abge-
stimmt werden. Und wer ein iibriges tun
mdchte, kann seine Anlage zusitzlich mit
einem Zeitprogramm zur automatischen
Nachtabsenkung ausstatten,

Raumtnersostat

Hetrkoruer

Motor-
misuber

Raumtemperaturregelung.

Darauf soliten Sie achten:

Der Temperaturfiihler sollte nie verdeckt
sein, etwa durch Gardinen oder Mabel.
Dann bildensich nimlich Wirmestaus und
das Ventil regelt die Raumtemperatur
nicht mehr. Wenn Sie auf lange Vorhiin-
ge oder Heizkorperverkleidungen nicht
verzichten wollen, oder wenn der Heiz-
korper in einer Nische steckt, sollten Sie
Thermostate mit FernfGhler withlen.

Steuerung der Umwalzpumpe durch den
Raumthermostaten.

Wird die Vorlauftemperatur zentral durch
einen Innenraum-Thermostaten geregelt.
so darf mn diesen Raum - meist das
Wohnzimmer —kein Thermostatvent! ein-
ebaut werden. Unangenehme Riick-
opplungseffekte wiren sonst die Folge.
Die Temperatur dieses Raumes wird durch
die zentrale Heizungsregelung bestimmt,

Steuerung der Pumpe mit einer Schaltuhr.

Wenn Sie Thermostatvenule beniitzen,
ist verniinftiges Liiften besonders wichtig.
Durch die stets gleichmiiBige Raumtem-
peratur eriibrigt sich das Liiften zur Re-

lierung der Temperatur. Wenn Sie zu
ange litften, fithlt der Thermostat die
Kilte und offnet das Ventl weit auf.
Die kostbare Wiirme entweicht durch das

offene Fenster ins Freic, n
l)aus: A. Wenk, G. Trommer
Naturerscheinung Energie
Braunschweig 1977

2) gek. aus: Stiftung
Warentest: test Energie-
Sonderheft 1980

Abb.: K.h.Bose: Heizkosten

sparen,

Kdln 1980
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Klimaelemente und Klimafaktoren

Die vorangegangenen Beispiele zeigen, daf die klima-
tischen Bedingungen einen wesentlichen Einflu auf die
Architektur ausiben. Um den Energiebedarf eines Hauses
so gering wie moglich zu halten, ist es daher erforderlich,
von Beginn der Planung an alle Klimaeinflisse zu be-
riicksichtigen und fiir das Gebiude zu nutzen.

Die wichtigsten Klimaelemente sind
— Sonnenstrahlung,

-~ Temperatur,

— Wasserdampfgehalt der Luft,
— Niederschlige,

- Luftdruck und

— Winde.

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

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

3.1 Das Klima in der Bundesrepublik Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland liegt etwa zwischen
dem 6. und 13. Grad ostlicher Linge und dem 48. und
54. Grad nérdlicher Breite. Wegen der vorherrschenden
Winde aus West bis Sidwest wird das Klima wesentlich
durch den Einfluf des Atlantschen Ozeans mit Aus-
liufern des Golfstromes und der Nordsee geprigt. Die
Einfliisse des Landklimas von Osten werden weitgehend
zuriickgedringt, so daf sich ein gemiRigres Klima einstellt.

Windeinflu

Die Abb, 7 zeigt deutlich, da die Winde aus westlichen
Richtungen weitaus hiufiger sind als aus anderen Rich-
tungen.
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Hiufigkeit der Windrichtungen in Berlin
a) bezogen auf alle Windgeschwindigkeiten im Jahr
b} bezogen auf alle Windgeschwindigkeiten im Winter
<) bezogen auf alie Windgeschwindigkeiten 2> § m/s im Winter

Neben der Windrichtung ist die herrschende Windge-
schwindigkeit von Bedeutung. Dabei lift sich feststellen,
daR mit zunehmendem Abstand vom Meer die Windge-
schwindigkeit geringer wird.

Besonders auffallend ist, daf in Minchen mit durch-
schnittlich 2 m/s eine sehr geringe Windgeschwindigkeit
herrscht.
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Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit in verschiedenen
deutschen Stiddren

Sonnencinstrahlung

Neben dem Wind ist die Sonneneinstrahlung ein wich-
tiges Klimaclement. Die Sonneneinstrahlung ist vom
Sonnenstand und von der Sonnenscheindauer abhingig.

Der Sonnenstand betriigt mittags fir einen Ort 51,5°
Nordlicher Breite (Dortmund)

— 15,1V zur Wintersonnenwende am 21.12.
— 38,5° zur Tag- und Nachrgleiche am 21.3. und 21.9.
~ 61,99 zur Sommersonnenwende am 21.6. [75]

Die Sonnenscheindauer ist in der Bundesrepublik
regional unterschiedlich. Durch intensivere Wolkenbil-
dung im Kiistunbereich und durch Luftverschmutzung in
Industriegebicten und Stidwn wird die Sonnenschein-
dauer beeintriichtigr. Sie licgt deshalb im Durchschnitt
zwischen 1300 und 2000 h/a.

Wie bereits erwiihnt, kann das Klima in der Bundes-
republik als gemiBigt bezeichnet werden. Die mittlere
Jahrestemperatur liegt bei ca. 283 K (+ 10 °C). Die mitt-
lere Wintertemperatur liegt etwa 10° darunter und die
mittlere Sommertemperatur etwa  10° dariiber [13].

Die Tabelle zeigt, dafl dic maximalen und minimalen
Temperaturen jeweils noch einmal ca. 10° mehr bzw.
weniger betragen als, die mittleren Winter- und Sommer-
temperaturen,

Kleinklimatische Einfliisse (Mikroklima)

Neben dem 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-
flugt. Wegen der Dunst- und Staubglocke iber den
Stidten ist die Sonncneinstrahlung wihrend der
Sommermonate ca. 5% geringer als auf dem Lande.
Durch Vetminderung der Wirmeabstrahlung und die
grofle Wirmeabgube der Stidte liegt die Temperatur
jedoch etwa 19 iiber der auf dem Lande. Die Windge-
schwindigkeit in den Stidten liegt um etwa 30% unter
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Berlin

der auf dem Lande. Dies fithrt besonders an warmen
Tagen zu einer um ca. 5° geringeren nichtlichen Abkiih-
lung in den Stidten [80]. Neben den Unterschieden
zwischen Stadt und Land wird das Mikroklima durch
Wilder, Hanglagen, Flisse, Seen und Gebiude merklich
beeinfluRt. So stellt sich z.B. vor der Siidfassade eines
Hauses ein wesentlich freundlicheres Klima ein als vor
der Nordfassade. Wihrend im Siiden unter Umstinden
sogar Weinreben gedeihen, ist es vor der Nordfassade
sonnenarm, kalt, feucht und rauh [30].

AuRerdem muf in einem Tal mit geringeren Tempera-
turen als anden begrenzenden Hingen gerechnet werden.
Tagsiiber steigt die Luft aus dem Tal an den Hingen auf
und erwirmt sich durch die Sonnenstrahlung immer

mehr. Nachts, wenn sich die Luft abkiihlt, flicft sie an
den Hingen hinunter ins Tal. Wihrend an den Hingen
immer noch wirmere Luft von oben nachstrémt, sammelt
sich im Tal die kalte Luft. Besonders im Friihjahr und
Herbst ist deshalb die Nachtfrostgefahr in Tilern groRer
als an Hingen oder auf Hohen. Der héhere Heizenergie-
verbrauch im Tal liegt damit auf der Hand.

Niederschlige

Die Niederschlagsmengen werden vorwiegend durch
Hohenziige beeinfluBt. Die meisten Niederschlige fallen
an der Luvseite (dem Wind zugewandt). Hier miissen die
Wolken in héhere, kiltere Luftschichten aufsteigen. Dies
fihrt dann zur Kondensation des Wasserdampfes und
damit zu Regen oder Schneefall. Auf der anderen Seite
der Hohenziige ist das Klima trockener, und es herrscht
mehr Sonnenschein.

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

Die Wolkengrofe und damit auch die Ergiebigkeit der
Niederschlige ist abhingig von den Temperaturen der
Luftschichten.

Mitt] Jahresmaximum Jahresminimum
Ort Jahres- | mitt- abso- mitt- abso- Heiz- Heiz-
temp. leres lutes leres tutes tage grad-
oC oC oc oc oc tage

Berlin-Dahlem | 8,4 32,6 37,2 —-14,7 | —26,0. 252 3809
Bremen-Flugh. | 8,9 30,6 344 -126 | -218 256 3703
Essen 9,3 316 35,1 -113 | -204 249 3470
FrankfurtaM. | 9.6 32,0 378 -128 | -215 242 3387
Hamburg 8,5 30,0 335 -11,5 =211 257 3724
Hannover-Flugh| 8,7 31,1 36,4 -13,9 -25,0 257 3782
Karisruhe 9,9 325 38,2 -139 | -23,2 242 3409
Kiel 76 274 31,3 -11,2 -20,0 262 3813 Jahresmaxima und -minima der Tem-
Koin 9,5 32,1 35,7 -122 | -195 242 3223  peratur sowie Gradtage der deutschen Stidte
Miinchen-Flugh.| 7,4 316 36,2 -160 | -25,4 255 4046

aus: K,Ohlwein: EnergiebewuBte Eigenheimplanung,Wiesbaden und

Berlin 1979.

HINWEIS: Von den staatlichen WetterZmtern kann man fiir jeden
Ort (bzw. Region) Tabellen iiber das Klima der ver-
gangenen 120 Jahre erhalten,
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M
Ziele, Forderungen und MaRnahmen fiir ein
klimagerechtes Gebidude
Ziel der Planung ist die Schaffung eines Gebiudes mit
physiologisch und psychologisch optimalem Innenklima.
Dies soll bei den vorherrschenden auflenklimatischen
Bedingwngen durch minimalen Energiceinsatz erreicht
werden: Dabei ist jede Mafnahme auf ihre Wirtschaft-
lichkeit hin zu iiberprifen.
30 T
L unbehaglich warm
28 ¢
[
= oog Temperaturabfall
= Baustoff oder Belag nach 10 min Beurteilung
L lgrd]
T 24
8 Teppichbelag, Filzschichten 0,2..0,4
£ 2 Korkplatten 0.6..09 gut fullwarm
g Nadelholzdieien, Korklinoleum 1.1..1.7
3 | Hartholzparkett (Buche, Eiche) 1.8..2.1 } fulwarm
g 20 |
..g Behaglichkeitsgrenze 2,0 fullwarm
e
2 18 Steinholzunterschicht, Porengips 2,2.3,0 it
% Steinho!zunterschicht, Linoleum 3,0..4.0 maig fullkait
5 16 Anhydrit-,Gipsnutzschicht 3,5..4,0
£ dichte Kunststoffbelage, PVC, Gummi, fuBlkalt
E Spachtelbelige 35..4,5
3 14 Beton, Terrazzo, Ziege!, Naturstein,
o unbehaglich kalt Betonwerkstein 5,0...7,0 entschieden
12 l fuRkalt
0 I
2 W4 1B 18 20 22 24 26 28 Die Tabelle zeigt den Temperatur-
Raumluftemperatur t, [°C] abfall in einem kiinstlichen Fuld nach
) ) 10 min. bei unterschiedlichen Bodenbe-
Behaglichkeitsfeld fiir das Wertepaar Jigen
Raumlufttemperatur - Raumumschliefungsflichentempe-
ratur t
U
Energieeinsparung im Hochbau
1 1 ]
Rein bauliche Heiztechnische Apparative
Malnahmen MaRnahmen Mafinahmen
I | |
Bauk &rper-Gestaltung Instationdres Heizen Wirkungsgradsteigerung bei
{Grundrif3} {Heizungsbetriebsart dndern) Wirmeerzeugung
{Brenner, Kessel, usw.)
Warmeschutz der Gebdude- Regetung und Heizgerat Warmeaustauscher
hillie {Dach, Wand, Fenster, dynamisieren {Luft, Wasser, Erdreich)
Keller) Effektivere Warmeiber- Wiarmepumpe
N tragung im Raum {z.B. )
Liiftung {Fensterfugen) Flachenstrahlungsheizung) Luftregenerierung
Sonnenkoliektoren
Schematische Ubersicht iiber die Méglichkeiren der Energieeinsparung im Hochbau
aus: K. Ohlwein: Energiebewul3te  Eigenheimplanung. Wiesbaden/Berlin 1979
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Heizen mit
Sonnenwarme

och steht die Nutzung der Solarener-

gie im Schatten der herkdmmlichen
Energiearten. Nach wie vor entsteht die
in der Bundesrepublik verbrauchte Ener-
ie zu fast hundert Prozent durch Ver-
rennung von Kohle, Erdél und Erdgas
oder durch Spaltung von Uran. Die Solar-
technik mit Sonnenkollektoren und Wir-
mepumpen 148t sich aber funf Jahre nach
ihrer Markteinfihrung in der Bundesre-
publik nicht mehr Linger als teures Spiel-
zeug wohlhabender und umweltbewuBter
idcalisten abstempeln. Die nach Schit-
zungen der Industrie derzeit rund 10000

Solaranlagen sind vielmehr zu einem fe-
sten Bestandteil neuzeitlicher Heizungs-
technik geworden.

Ob sich die Zahl der Anlagen auch wei-
terhin schwunghaft erthohen wird, hingt
nicht zuletzt von threr Rentabilitit gegen-
iiber anderen Heizun en, der Preis-
entwicklung beim Heizol und der Relation
zwischen Anschaffungspreisund erwarteter
Lebensdauer ab. Nicht beriicksichtigt in
einer solchen Wirtschaftlichkeitsberech-
,nung werden allerdings die Umweltfreund-
lichkeit einer Sclaranlage, die Unabhin-
gigkeit von anderen, zumeist importierten
Energietragem sowie die Einsparung von
hochwertigen fossilen Energietragern.

In der Bundesrepublik werden rund zwei
Drittel der Mineral6lprodukte im Nieder-
temperaturbereich fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung verwendet. Diese
Energiemenge lieBe sich rein theoretisch
durch Sonnenenergie ersetzen.

Wie arbeitet eine Solaranlage?

Das auffilligste Merkmal emner Solaran-
lage sind die — meist in das Dach einge-
lassenen — Kollektoren, in denen das ein-
fallende Sonnenlicht in Wirme verwandelt
wird. Temperaturen von etwa 40 bis 100
Grad Celsius, wiesie fiir Raumheizung und
Brauchwasser erforderlich sind, lassen sich

Sonnenenergie lohnt
sich vor alilem far
das Brauchwasser

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

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

B Die Absorberplatte »schluckt«diekurz-
welligen Sonnenstrahlen und erwirmt sich
dadurch. Die Sonnenwirme bleibt jedoch
nicht in der Platte, sondem wird als lang-
wellige Infrarotstrahlung wieder abgege-
ben — das heifit als thermische Energie.

M Eine Isolierschicht hinter der Absorber-
platte soll eventuelien Wirmeverlust nach
auflen verhindern.

B Durchden Kollektor wird ein »Wirme-
trager« (zum Beispiel Wasser oder Luft) ge-
schickt, der sich erhitzt und die so entstan-
dene Wirme entweder direkt oder indirekt
(iiber einen Wirmetauscher) 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.

M Je nach Art des »Wirmetrigers« wer-
den Flisssigkeits-(Wasser-) und Luftkollek-
toren unterschieden. Wegen der guten
Speicherkapazitit des Wassers iiberwiegen
Flisssigkeitskollektoren.

Sonnenkollektoren nutzen neben dem di-
rekt einfalienden Sonnenschein auch das
Streulicht, das von allen Himmelsrichtun-
gen auf sie fillt Im Gegensatz zu bei-
spielsweise Hohlspiegeln konnen Flachkol-
lektoren die Sonnenenergie also auch bei
bewolktem Wetter in Warme umwandeln.

G:’ieneinennaturbedin en Umstandsind
freihich selbst Flachkollektoren machtlos —
niamlich gegen die jahreszeitliche Schwan-
kung der Sonneneinstrahlung. An warmen
Junitagen ist sie rund achtmal groBer als an
tritben Januartagen. Das bedeutet, da
Sonnenenergie ausgerechnet dann im
UberfluB vorhanden ist, wenn sie am we-
nigsten gebraucht wird.

B Wichtig: Wegen der jahreszeitlichen
Schwankungen der Sonneneinstrahlung
muB vor den in vielen technischen Beschrei-
bungen angegebenen Mittelwerten gewarnt
werden, da sie sich auf den Jahresdurch-
schnitt beziehen. Wer seine Anlage nach
diesen irrefithrenden Mittelwerten auslegt,
muB damit rechnen, daB sie sich im Winter
als ungeniigend erweist,

Problem Wirmespeicher

Sorgenkind aller Solaranlagen ist nach wie
vorder Warmespeicher. Berder Warmwas-
serbereitungist das Problem nicht so gravie-
rend: Der stetige Warmwasserbedarf be-
deutet, daB die solar gewonnene Wirme
nichtlange im Speicher aufbewahrt werden
muB. Ber der Solarheizung kime es hinge-
gen darauf an, daf ein groBer Speicher die
mm Sommer iiberschiissige Wiarme in den
Winter hiniiberretten kann.

Technisch ist ein Wirmespeicher mitderar-
ticen Ausmafen und Anforderungen kein

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

Aufgrund des Speicherproblems kommt
bisher keine Solarheizung ohne zusitzliche
Wiirmequelle aus. Nur wihrend der Uber-
gangsmonate im Frithjahroder Herbst ver-
mag si¢ den Bedarf zu decken. Im Winter
mul3 eine andere Heizung die fehlende
Wiarme erzeugen.

Wiirmedimmung ist wichtig
Die Kosten fiir den Kollektor und den
Speicher lassen sich nur dann in vertretba-
ren Groflen halten, wenn das Haus sehr
gu_t gedammt ist. Wer mit Sonnenenergie
eizt, sollte auf eine auBergewdhnlich
gute Wirmedimmung achten. Verhindert
werden miissen nicht nur Warmeverluste
durch mogliche Riickstrahlung an die Au-
Benluft, sondemn auch die des Absorbers
an die Luft des Dachbodens hinter ihm.
Wichtig: Alleineinegute Warmedimmung
eines Hauses bedeutet schon so viel Ener-
Peemsparung, daB sie sich auch dann
hint, wenn nicht unmittelbar an den Ein-
bau einer Solarheizung gedacht wird. Tat-
sdchlich kann die Energieersparnis durch
die Gebaudedimmung groBer sein als
die durch die Solarheizung.

Amtliche Genehmigung

Trotz finanzicller staatlicher Férderung
misssen vor dem Einbau einer Solaranla-
ge aber auch amtliche Hiirden genom-
men werden: Der Einbau ist ndmlich ge-
nehmigungspflichtig, und die Zustimmung
der Baubehorden ist auch bei der Instal-
lation in bestehenden Hiusern keines-
wegs gewiB. Der erste Schritt zu einer
Solaranlage sollte also immer der Gang zur
Baubehorde sein.

Abgeschmettert werden kann eine Ge-
nehmigung aus vielen Griinden — mal ist
es der Landschaftsschuiz, mal die Denk-
malspﬂcie und manchmal auch schlicht
das Erscheinungsbild eines StraBenzuges.
Zu allem Ubel unterscheidet sich die amt-
liche Genehmigungspraxis nicht nur von
Bundesland zu Bundesland, sondern sogar
von Kreis zu Kreis,

Wersich trotz amtlicher Hitrden und hoher
Kosten fiir eine Solaranlage interessiert, tut
gut daran, sich sein Haus zunichst einmal
genau anzusehen: Hat es keine Dachfliche
nach Siiden, ist die Dachflache nicht um
etwa 45 Grad geneigt, lohntder Einbau von
Solarkollektoren selten. Eine Ausnahme
bilden lediglich Flachdacher, auf denen die

Kollektoren in beliebiger Richtung und
Neigung aufgestellt werden konnen.
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Typen- und Preiswinrwarr
Die Entscheidung fiireine bestimmte Solar-
anlage wird durch die Vielfalt der an-
ebotenen Typen erschwert. Dabei ist ein
kannter Name keineswegs eine Garantie
fur Erfahrungen mit der Solartechnik. Die
haben in viel stirkerem MaBe die kleinen
Anbieter gesammelt. Der Schwerpunkt der
groBen Firmen liegt statt dessen mehr in
der Forschung und Entwicklung.

Der geringere Entwicklungsaufwand bei
kleineren Anbieternsprichtnichtunbedingt
gegen ihr Produkt: Die Perfektion hochge-
ziichteter Kollektoren spart in erster Linie
Kollektorflache. Deshalb miissen Anlagen
mit einfacheren Kollektoren aber nicht
weniger fiir ihren Zweck geeignet sein. Bei
sehr preiswerten Kollektoren kann es
Probleme mit der Haltbarkeit geben: Die
Anforderungenan dasMaterial des Kollek-
tors sind sehr hoch. Es muB allen Wit-
terungseinfliisssen, starken Temperatur-
schwankungen und sehr oft auch Schiaden
durch chemische Luftverschmutzung
standhalten.

B Auf jeden Fall miissen Bauheiren des-
halb darauf achten, daB ihnen die zweijih-
rige Garantie nach der VOB (Verdingungs-
ordnungfiirdas Bauwesen) eingerdumt wird
Die VOB ist fiir die Heizungsbranche iib-
lich. Sperrt sich ein Installateur gegen die-
se Garantie, sollte unbedingt ein anderer An-
bieter gewiihit werden.

Eine weitere »FuBangel« fiir unkundige In-
teressenten verbirgt sich in Prospekten
einiger Hersteller, wenn von Wirtschaftlich-
keit die Rede ist. Die Angaben beruhen
nimlich auf der Annahme abnorm schlech-
ter Wirkungsgradeder Olheizung undstetig
steigender Olpreise. Weggelassen werden
die Verzinsung des geldlichen Aufwandes
fur die Solaranlage und die Installationsko-
sten. Tatsichlich machen die Einbaukosten
aber den Lowenanteil der Rechnung fiir die
gebrauchsfertige Anlage aus. Sie kann auf
diese Weise rund 30 000 Mark erreichen.

23

Die verwirrende Vielfalt des Angebots auch
in technischer Hinsicht macht eine ver-
gleichende Marktiibersicht fast unmoglich.
Diewirtschaftlichste AnwendungderSolar-
energieist neben der Schwimmbadheizung
die Brauchwassererwirmung, Die Brauch-
wasseranlage sollte fiir einen Vier-Perso-
nen-Haushalt ausgelegt sein. Das heif3t,
fur jedes der vier Familienmitglieder muB3
ste tiglich 70 Liter Warmwasser mit ei-
ner Temperatur von 45 Grad liefern kon-
nen. Das entspricht etwa dem bundesdeut-
schen Durchschnittsverbrauch.

Die Preise fiir eine derartige Anlage lie-
en bei etwa 10000 Mark plus Einbau-
osten. Preisdifferenzen ergeben sich zum

einen aus den sehr unterschiedlichen Kon-
zeptionen der einzelnen Anlagen, zum an-
deren aber auch aus der Unubersichtlich-
keit des Marktes, die wohl mancher Her-
steller nutzt, recht grob tiber den Daumen
zu katkulieren.

Einige Anbieter empfehlen eine Zusatzhei-
zung, andere die Kopplung mit einer Zen-
tratheizungsanlage, und wiederandere mei-
nen, daB auf eine zusitzliche Nachwir-
mungdes Brauchwassers verzichtet werden
konne. Manche Anlagen arbeiten mit
hohen Betriebsdrucken, was zusitzliche
Sicherheitseinrichtungen erfordern kann.
Eine bestmogliche Ausnutzung der Son-
nenenergie versuchen einige Anbieter da-
durch zu erzielen, daB3 der Flu3 durch den
Kollektor temperaturabhingig gesteuert
wird. Diese Listeder UnterschiedelieBesich
fast beliebig fortsetzen. Um ausfiihrliche
»Erkundungstouren« kommt also kein
interessierter Bauherr herum. Wersich ent-
schieden hat, zunichst auf eine Solaran-
lage zu verzichten, sollte aber den mog-
lichen spiteren Einbau bei der Planun

beriicksichtigen. f

Sicherheitsarmatur

Solaranlage zur Brauchwasserbereitung

]
3 ]
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Die Sonne - unerschopfliche Energiequelle

Von der gewaltigen Energiemenge, die die Sonne abstrahlt, erhalt unsere Erde nur einen
winzigen Bruchteil. Dieser winzige Bruchteil betragt immerhin 4.200.000.000.000.000
(4,2 Millionen Milliarden) Kilowattstunden, Tag fiir Tag. Der Gesamtenergieverbrauch der
Welt betrug 1970 lediglich 0,004 % der eingestrahlten Sonnenenergie.

Und noch ein Vergleich: Wiirde man alle Walder, alle vorhandenen Kohie-, Erdol- und
Torfvorrate der Erde auf einmal verbrennen, so wiirde dabei nicht mehr Energie frei wer-
den, als die Erde in drei Tagen von der Sonne empfangt.

Wozu diese Zahlen? Um zu verdeutlichen, welche Energiemengen tagtédglich auf die
Erde niederprasseln. Wenn es den Menschen gelingt, diese Energie technisch zu nutzen,
ist die Energieversorgung fir alle Zukunft gesichert. Denn die Sonnenenergie ist die
einzige unerschopfliche Energiequelle.

Welche Moglichkeiten gibt es schon heute, diese Energie fiir die Menschen zu nutzen?

Umwandlung der Sonnenenergie in Warme

Sonnenstrahlen bestehen zu einem groBen Teil aus Warmestrahlen, die den bestrahlten
Gegenstand erwdrmen. Jeder wird schon einmal erfahren haben, wie unertréglich hei
es in einem Auto werden kann, wenn dieses langere Zeit in der Sonne gestanden hat.
die Temperatur im Innenraum des Autos kann 60 - 80’ C erreichen, obwohl sie drauBBen nur
bei 20’ C liegt. Wie ist das moglich?

Das Auto kann Warme "sammein”. Der Innenraum des Autos erwarmt sich. Sind Fenster
und Tiren geschlossen, so ist der Innenraum von der AuBBenluft abgeschlossen (isoliert),
und es findet keine Warmeaustausch statt - die Temperatur steigt bei fortgesetzter
Sonneneinstrahlung immer hoher. Je dunkler das Auto und dessen Inneneinrichtung ist,
desto starker erwarmt es sich; denn dunkle Gegenstande konnen die Warmestrahlen bes-
ser aufnehmen (absorbieren) als helle Gegenstande. Ein schwarzes Auto ist also ein
guter "Sonnensammler” oder Sonnenkoliektor, wie man in der Fachsprache sagt.

Diesen beim Auto beschriebenen Vorgang kann sich der Mensch fiir 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 Héuser im Test

Penzberg (dpa)
Das erste , Solardor{” der Bundesrepublik entsteht
derzeit im oberbayerischen Penzberg. Die von einer
Minchener Firma errichtete Wohnanlage mit 21
Hausern bezieht ihre Energie flir Warmwasser und
Heizung durch Sonnenkollektoren und aus Wirme-
pumpen aus einem vorbeiflieBenden Bach, Die von
der Firma entwickelten Ganzjahreskollektoren ar-
beiten - nach Angaben des Unternehmens — auch bel
bedecktemn Himmel und bis zu Temperaturen von
minus 30 Grad. Eine elektronisch gesteuerte Abtau-
einrichtung soll die Kollektorenfliche Im Winter
schnee~ und eisfrei halten.

Die Olerspamis fiir die gesamte Anlage, die im
August 1981 fertig seln soll, ist mit rund 100 0060
Litern Heizdl pro Jahr errechnet worden. Fir ein
einzelnes Haus vermindern sich die jhhrlichen
Helizkosten um mehr als 2000 Mark, Die gesamten
Investitionskosten beziffert Firmenchef Bernd Kell-
ner mit zehn Millionen Mark. Das neue Energiever-
sorgungssystem verteuert die Baukosten um etwa
zehn Prozent. Dieser Mehraufwand dirfte jedoch
- %0 Kellner - bel steigenden (lpreisen in wepigen

Jahren abgegolten sein. Der Kaufpreis der Hiuser
liegt je nach GriDe zwischen 270 000 und 340 000
Mark.

Das gesamte Projekt ist fir Kellner zugleich ein
Versuch: Jedes der Hiuser arbeitet mit einem
anderen Energiesparsystem: Dadurch bietet sich die
Moglichkeit, mit Langzeitmessungen Beobachtun~
gen, Ergebnisse tiber Wirkungsgrad, Energleeinspa-
rungen und Materialverhalten von Anlagen zu
sammeln, die unter denselben Praxisbedingungen
arbeiten. Die Kollektoren versorgen in erster Linle
die Hiiuser mit Warmwasser, die UberschuBwiirme
wird an dle Helzung abgegeben. Die Energie fiir die
Helzung holen sich Wiirmepumpen aus einem Bach,
dessen Wirme selbst noch bel 2,8 Grad genutzt
werden kann,

Die Zukunft sieht Kellner, der 1872 in der
Bauleitung des Minchener Olympladorfes titig war,
in einer noch weltergehenden solaren Versorgung.
Mit einem in der Wohnanlage errichieten ,Fore
schungshaus will er demonstrieren, dal die
Solarenergie einen Anteil von 80 Prozent am
Energiebedarf erzielen kann.

Gottinger Tageblatt vom 8.7.1980
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Bau und Funktion von Sonnenkollektoren

Die Funktionsweise von Sonnenkollektoren ist auBerst einfach:

Durch eine Doppelglasscheibe trifft das Licht auf eine mattschwarze Fliche (Absorber). Im Absorber verlau-
fen Rohrschlangen, die von Wasser durchstromt werden. Beim Durchlauf durch den Absorber erwarmt sich
das Wasser durch die Sonneneinstrahlung und kann nun im Haushalt fir 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 Koliektor zu erwdrmen,

P I N P T P : er g yut
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So kannst du einen "Sonnenkollektor”
selbst bauen:

Ein schwarzer Schlauch von ca. 2 m Lange wird zu einer
Spirale aufgewunden. Mit einem Klebstreifen 138t er
sich zusammenhalten und auf ein Brett befestigen.
In das eine Ende des Schiauchs wird ein Trichter ge-
steckt.Das andere Ende wird mit einer Schiauchklemme
oder einem Hahn verschlossen. Der Schiauch wird mit
Wasser gefullt und so aufgestellt, daB die Sonne mog-
lichst senkrecht auf die Schlauchspirale scheint.

Nach ca. 20 Minuten wird der Hahn gedfinet und die
Temperatur des Wassers gemessen.

Versuche selbst, deinen Sonnenkollektor zu verbessern
indem du eine Glasscheibe uber dic Spiralé deckst und
die Schiauchspirale nach unten und zu den Seiten hin
isolierst (mit Styropor oder Holzwolle).

aus:Gottinger Arbeitskreis gegen Atomenergie (ilrsg):
Unterrichtseinheit Atomenergie flir die S,1 u.ll
2.Auflage, Gdttingen 1981,
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| Das Energiesparhaus iibertrifft alle

Die Erwartungen wurden bei weiterm
{ibertroffen: 1878, bei der Inbetrieb-
nahme des Modellprojekts zur Energie-
einsparung und Nutzung der Sonnen-
kraft im Freiburger Stadtteil Tiengen
rechneten die technischen Leiter noch
mit einer generellen Energieeinsparung
von rund 20 Prozent gegeniiber einem
Haus herkémmilicher Bauweise. Jetzt,
nach der ersten Auswertung der For-
schungsergebnlsse, stellte sich heraus,
daB durch Sonnenenergie, Wirmedich~
tung und ausgefeilte Reglersysteme eine
weit- hohere Gesamtenergieeinsparung
erreicht werden konnte. -

Im Rahmen des vom Bundesministe-
rium fir Forschung und Wissenschaft
getragenen Forschungsprogramms zur
Sonnenenergienutzung lieB die Bundes-

Benordnung auf der Welt einmaliges
Zwolf-Pamilien~-Modellhaus  errichten,
gebaut von der Freiburger stidtischen
Siedlungsgesellschaft, das wunter der
Aufsicht der Deutschen Forschungs-
und Versuchsanstalt fir Luft- und
Raumfahrt steht, Das Forschungspro-
jekt lduft bis 1982,

Die ersten Ergebnisse: Der Gesamt-
wérmebedarf wurde um rund 50 Pro-
zent gegeniiber der herk&mmlichen

Rm« : Wammasserverbrauchs
koj jife d
wey Ql’ allem eiﬁn’x!:é‘s besoﬁ TS aUS-
ge 2 Gebludeisolation Hitirte dazu,

da8 pro Quadratmeter und Jahr nur 17

FRANKFURTER
RUNDSCHAU

VOM 14.3.1981,5.13

“Ziméi Tuhre Modellprojekt
in Freiburg: 50 Prozent
Energieeinsparung, 60 Prozent

,,sonnenwarmes“ Wasser

regierung in Tiengen ein in dieser Gro-

Bauweise zeduzmrt 60 Prozent des |

Liter Ol fiir die Heizung benétigt wur-

“haus* zun#chst einmal die Effektivitat !

‘eitver der beteiligten Wissenschaftler,
. .zuverlissig, emwandtrex und hocheffi-
_zient* sent
jeinem dér -

Erwartungen

den (gegenuber 31 Liter in einem ver-
gleichbaren konventionellen Haus). Bei
einem Olpreis von 65 Pfennig pro Liter
lieBen sich jéhrlich rund 6000 Mark ein-
sparen.

Die Warmwasserkosten betrugen 1979
und 1980 finf Mark pro Kubikmeter —
bei eimem Fernheizwerk in Freiburg
kostete der Kubikmeter neun Mark.
Rechnet man mit einem Strommpreis von
20 Pfennig pro Kilowattstunde, spart
demnach ein Vier-Personen-Haushalt
im Jghr 295 Mark an Warmwasserko-
sten, Damit lieBe sich, wie die Projekt-
leiter errechneten, der Zinsdienst fir
eine 9370 Mark teure Solaranlage bei
zehn Prozent Zins und einer Tilgung
von 15 Jahren aufbrmgen -~ Steuerer-
sparnis und Steigerung des Srompreises
nicht gerechnet.

In dem ZwoOlt-Parteien-Haus am |
Tuniberg wohnen 25 Mensshen. Die be-
heizte Wohnfliche ist 652 Quadratmeter '
gro. Durchschnittlich werden 1150
Liter Wasser pro Tag beniétigt, das 45
Grad warm ist, die wesentlichsten Ele-
mente dieses - Modellhauses: dreifach
verglaste Fenster und eine 10-Zentime-
ter dicke AuBenisolation sorgen fiir eine
wirkungsvolle Wirmeddmmung., Zwei .
mit Vakuum-Kollektoren ausgeriistete
Belarardegen sind zur ‘Warmwasserbe-.
reitung und zur ‘Unterstiitzung . der .
Raumhelzung eingesetzt. Ein: differen- i
ziertes ‘Regelungssystem: (40 | mogliche
Betriebsweisen) sorgt fiir eine optimale
Anpassung der Energieleistung an den
jeweils bendtigten Bedarf,

Noch nicht im méglichen MaBle per-
fektioniert ist das Liiftungssystem, beil
dem die Wissenschaftler bei der Riick-,
gewinnung von Abwérme noch zusitz-
liches Einsparpotential sehen. Man gehtv
davon aus, daB der Gesamtenerglebe-‘
darf des Hauses dann nicht nur um 50,
sondern sogar um 60 Prozent reduzwrty
werden kénnte. :

Getestet wird im Tiengener ~Sonnen-

von Hochleistungskollektoren. Bei dem
Modellhaus wurden sogenannte Vaku- |
um-~Kollektoren . installiert, die nach |
dem gleichen Prinzip wie konventio-
nelle ' Kollektoren  arbeiten. Eine
schwarze Absorberfliche nimmt die
einfallende Energie der Sonnenstrahlen
auf. Die Fliache wird in der Sonne
heiB und leitet ihre Energie an einen
Kiihlkanal weiter. Beim Vakuum-Kol-
lektor ist diese aufgewarmte Absorber-
fliche von einem luftleeren Raum wie
bei einer Thermosflasche umgeben, so
daf bedeutend geringere Verluste auf-
treten als belm konventionellen Kollek-
tor. ~

Die. Vakuum-Kollektoren haben, so

sidery © Kollektor-

‘konnten' ifn ' Jahresdurdhschnitt 62

, zent der- einfalienden ung in ther-
misdhe Eﬂeﬁg‘i& umgeéwandelt werden.
‘Bel dem’ zweiten Typ Iag der ,Jahres-
wirkungsgrad* bei 46 Prozent. Zum
Vagqlrgidi: Bei kanventionellen Koliek-

pril 1978 gearbeitet. Bei '
1}

toren macht der jahrliche Durch-
schnittsgrad 20 bis 30 Prozent aus,

Die bisherige Energiebilanz bei der
solaren Warmwasserbereitung im Tien-

‘ gener Modellhaus liest sich beeindruk-

kend: Der ,solare Deckungsgrad® des
gesamten Warmwassersystems betrug
1979 58 Prozent und 1980 61 Prozent.
Dieser "Deckungsgrad (also 60 Prozent
der zur Erwirmung des Wassers nétigen
Energie kamen von der Sonne} wirde
im Freiburger Solarhaus mit einer Kol-
lektorfliche von einemn Quadratmeter
pro Bewohner erzielt. Will man dhnliche
hohe Wirkungen bei herkémmlichen
Solarsystemen erzielen, so braucht man,
wie die Forscher hervorheben, eine Kol-
lektorfliche von 2,5- bis 3facher Gréfle.

Die Siedlungsgesellschatt Freiburg
mufBte fiir den Bau des Solarhauses am
Tuniberg 1,945 Millionen Mark aufbrin-
gen. Rund 25 Prozent, ndmlich 550 000
Mark, entfielen auf zus#tzliche Ausga-
ben fiir Isolation, Regler- und MeBsy-
steme (die Sonnenkollektoren stellten
die Herstellerfirmen als Forschungsob-
jekte zur Verfligung). Bei einer ,Serien-
fertigung“ solcher Energiesparhauser
ldgen die Zusatzausgaben allerdings un-
ter 25 Prozent, da im Tiengener Modell-

" projekt in den 550000 Mark betricht~ |

liche Ausgaben. fiir hochkomplizierte

Computér- und MeBsysteme zur Ermiti-

lung der Energiestrime enthalten sind.
Das Bonner Forschungsministerium

‘nannte in Fréiburg drei Schwerpunkte

bei der weiteren Forschung nach Maog-
lichkeiten zur Energieeinsparung bei
Wohnhiusern. Zum einen geht es,
womit in Tiengen bereits begommen
wurde, um die Riickgewinnung von
Energie aus der Liftungswirme. Zum
anderen will man untersuchen, in wel-
chemm MafBle Abwirme aus Abwissern |
zuriickgewonnen werden kann. SchlieB-
lich steht auch die Erprobung der Ein-
speisung von Solarenergie in Fernwir-
menetze und die Nutzung industrieller
ProzeBwiarme fiir die Heizung von
Wohnhiusern auf dem Programm.

Freilich niitzt alle Forschung, nttzt
alle technische Neuerung und Vorsorge
zur Energieeinsparung wenig, wenn
nicht der Mensch sinnvoll mit den ihm
gebotenen Moglichkeiten umgeht, wenn
sein fahrlissiges Verhalten vielmehr
zur Energieverschwendung fiihrt. Einen
kleinen Beitrag zu einer solch langfri-
stigen ,psychologischen Aufriistung”,
wie es ein am Tiengener Solarhaus be-
teiligter Wissenschaftler ausdriickte, hat
man denn auch bei dem Modellprojekt
am Tuniberg geleistet: Es wurden nur
Fenster installiert, die man zwar normal
offnen, aber nicht kippen kann. Es sei
ndamlich eine weitverbreitete ,energeti-~
sche Siinde*, so ein Wissenschaftler,
mittels eins gekippten Fensters dauernd
leicht zu liiften anstatt mehrere Male

| das Fenster fir kurze Zeit ganz zu 6ff-

nen.
Uber die Méglichkeiten zur Energie-

‘|| einsparung informiert auch die bevor-
- stehende ,Internationale Sanitdr-, Hei-

zungs- und Klimaausstellung®. Sie fin-

det vom 17. bis 22. Mirz dieses Jahres in

Frankfurt am Main statt.
KARL-OTTO SATTLER
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Die Warmepumpe - der umgekehrte Kiihischrank

Das technische Prinzip der Warmepumpe ist bereits 100 Jahre alt. Verwirklicht wurde es in einem Gerat,
das heute in fast jedem Haushalt steht - dem Kiihischrank:
Eine [Kaltepumpe” pumpt aus dem Innenraum des Kithischranks Warme ab. Diese Warme wird uber Rohr-
schlangen an der Rickseite des Kithischranks an die Umgebung abgegeben. (Das ist leicht nachzupriifen,
indem du die Rickseite des Kilhischranks einmal anfaBt.) Durch den Entzug von Wiarmeenergie aus dem
Kihlschrank wird es im innenraum kaiter, auBen aber warmer.

Genau nach dem umgekehrten Prinzip funktioniert die Warmepumpe:

Der Innenraum des Hauses soll nicht kalt werden, wie beim Kihischrank, sondern warm, Dies wird erreicht,
indem der Umgebung des Hauses (z.B. dem Grundwasser, einem Gewdisser, der Luft oder dem Boden)

Warme entzogen und ber eine Warmepumpe dem Haus zugefihrt wird.

Dies sei am Beispiel der Wasser-Wiarmepumpe verdeutlicht:

Das Grundwasser hat meist nur eine Temperatur von ca. 10°C. Nun wirst du fragen, wie man diesem
Jkalten” Wasser Warme entziehen soll! Doch das ist ganz einfach, denn auch 10°C kaltes Wasser enthalt
noch Warme: 10° ist warmer als 5° . Wenn ich das Wasser also beispielsweise von 10° auf 5°C abkdihle,
so habe ich ihm 5° Warme entzogen, die ich fiir Heizzwecke nutzen kann.

Zum Heizen wird im Haus aber eine Temperatur von ca. 60°C bendtigt. Aus 10°C "warmem” Wasser sol also
80°C warmes Wasser gewonnen werden. Oder anders ausgedriickt: Die dem Grundwasser entzogene
Wiarmeenergie muBl auf ein hdheres Temperaturniveau gepumpt werden.

Wie ist das méglich?

Man macht sich dazu die physikalischen Eigenschaften des Verdampfungsprozesses zu Nutze: Wenn eine
Fitssigkeit verdampft oder verdunstet, so entzieht sie dabei der Umgebung Warmeenergie. Das kannst du
selbst iberpriifen:

Reibe die Unterseite deines Handgelenks mit reinem Alkohol ein. Wahrend der Alkochol verdunstet, entzieht
er der Umgebung, in diesem Fall deiner Haut, Warme, Die Haut wird kaiter.

Genau das Gleiche geschieht bei der Warmepumpe. Die Grundwasser wird Warme entzogen, indem eine
Flissigkeit verdampft, die damit die Warme abfuhrt. Eine geeignete Fliissigkeit ist Frigen. Das Frigen hat die
Eigenschaft, schon bei sehr niedrigen Temperaturen zu verdampfen, schon ab 2°C.

Durch diese Frigen-Fliissigkeit wird im Verdampfer iiber Rohrschlangen Grundwasser oder anderes Wasser
geleitet. Dabei verdampft sie und entzieht dem Wasser Warme.
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Dieser erwarmte Frigen-Dampf ist noch nicht heil genug. Er wird zunéchst durch einen Kompressor ver-
dichtet, d.h. unter Druck gesetzi. Durch dieses Verdichten steigt seine Temperatur auf ca. 60°C an.
(Diese Eigenschaft - daB Gas durch Verdichten wérmer wird - kannst du selbst mit einer Luftpumpe
nachpriifen. Halte das Ventil zu, driicke die Luft ein paar mal fest zusammen. Dann spiirst du am
Luftpumpenhals, wie es warmer wird.)

Der heiBe, unter Druck stehende Frigendampfkommt nun im Verflissiger mit den Leitungen des Heizungs-
wassers in Kontakt und erwarmt dieses. Durch diese Warmeabgabe sinkt die Temperatur des Frigens,
es wird wieder flussig. AnschlieBend wird die noch unter Druck stehende Frigen-Filissigkeit durch eine
Drossel gefuihrt und dadurch entspannt (kein Druck mehr). die abgekiihite Frigen-Flissigkeit flieBt wieder in
den Verdampfer und der Kreislauf ist geschlossen.

aus: Gottinger Arbeitskrels

gegen Atomenergie: UE Atom-
. . . energie in der SI uns Sl
Mit der Warmepumpe Energie sparen! Aufl,  Gottingen 1981

die Warmepumpe liefert nicht nur Energie, sondern verbraucht auch Energie, und zwar zum Antrieb des
Kompressors. Der Kompressormotor muf8 (wie ein Automotor) angetrieben werden. Dies ist moglich mit
Gas, Diesel oder Strom. Wiirde der Kompressor genausoviel Gas verbrauchen wie eine Gasheizung, dann
konnte man natirlich genau so gut direkt mit Gas heizen ochne den Umweg der Warmepumpe.

Vergleicht man aber die Gasheizung mit der Wiarmepumpe, so schneidet die Warmepumpe erheblich
besser ab. Beim Gasbrenner gehen 35% der eingesetzten Energie verloren, nur 65% werden nutzbar in Form
von Warme. Die Warmepumpe liefert dagegen mehr Warmeenergie als an Antriebsenergie fur den Kom-
pressor hineingesteckt wurde, weil zuséatzlich kostenlos Energie aus der Umweit, dem-Grundwasser z.B.

gewonnen wird. i
Wird der Kompressor aller-

dings mit Strom angetrieben
(elektrische Warmepumpe),
was leider bei den meisten

Warmepumpe mit Netzstrombetrieb

100%
PEE

30% Strom

5% Ne tz-
verluste

Wiarmepumpen noch der Fall
ist, dann ist das Verhaltnis von
eingesetzter Energie zu nutz-
barer Energie viel schlechter.
Das liegt daran, daB die Ener-
gieverluste bei der Strompro-
duktion im Kraftwerk so hoch
sind, daB es energiepolitisch
unsinnig ware, damit eine War-

65% mepumpe anzutreiben(Beider
Abwrre des Umgebungs Stromproduktion in Wirme-
Kraftwerks warme kraftwerken gehen iber 60%

Gas- oder Dieselwar mepumpe

100%
PEE

37% Kraft

N\

68%Wirme ooy,

8% N_ |

Umgebungs-
62% \arme

162%

der Energie als lastige Abwar-
me verloren und belasten die
Umweit - mit der elektrisch an-
getriebenen  Warmepumpe
wirde man der Umwelt mih-
sam wieder Warme entziehen)

Deshalb ist es volkswirt-
schatftlich viel sinnvoller, Gas
oder Diesel fiir den Kompres-
sorantrieb zu verwenden — so
kann die dabei frei werdende
Warme gleich mit zur Heizung
des Hauses benutzt werden.
Energie geht nicht verloren,
die Umweit wird nicht belastet,
und im Vergleich zur einge-
setzten Energie erhalten wir
160% (1) nutzbare Wiarme-
energie.

bgrg}i Siehe dazu auch die neben-
PEE = Primarenergieeinsatz pumpe stehende Darstellung der

Energiebilanzen.


lutzs
Schreibmaschinentext
aus: Göttinger Arbeitskreis
gegen Atomenergie: UE Atom-
energie in der SI uns SII.
2. Aufl., Göttingen 1981
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M 14

LEHRERARBEITS -~ BLATT

Berechnung des Einflusses einer Zusatzdidmmung

MODELLRECHNUNG

g e e omm gms e s e

Gesucht: k-~Wert fir die isolierte Wand als Einheit
Ty

Innen

Benutzte Beziehungen: P = k-A~(T2-T° ) = keA-AT

Erlidutern, daB der Warmetransport stets in einer Richtung
erfolgt!

P =Py =P, wobei gilt: Py = kq-4-(Tq = Ty )

PZ = kz'A’(Tg - T4 )
P1 =k1°A*A,4T .
mit: AT =A4T +AZT
P2 = kz-A-éz T
Durch einsetzen von P fiir P1 und P2 erhdlt man:
+
:EP—ZAA‘%T

Dividiert man die Gleichung durch P so folgt:

1 1 1 k1. ko
= + oder k =

1 A Y TN
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LEHRER- BZW. SCHULERARBEITS-BLATT

Aufgaben

-~ Berechne die k-Wert-Verringerung einer 3o cm dicken
Kalksand-Lochsteinwand durch Anbringen einer zusitz-
lichen Ddmmschicht aus Styropor bei einer Ddmmschicht-
dicke von

a) 4em ;b)7em ; ¢) 1o cm.
Material Wand _ DEpmschicht

v 4 cm 7 cm 10 cm
k—wert in m"'z'K' 1 ,57 0,88 0’50 0’35

- Berechne die k~Wert-Verringerung einer 25 cm dicken
Gasbetonwand (k=0,78) bei einer 5 cm starken Didmmschicht
aus Mineralfaser (k=0,75).

Aufgabenbeispiel

Berechne die Verringerung des Warmeverlustes bei einer
zusidtzlichen Wirmeddmmung einer 24 cm dicken Hohlblock-
wand (k=1,4) mit 5 cm Styrepor (k=o0,7).

Raumtemperatur 20°C; AuBentemperatur 4°C

e P W W
Ohne Dimmung: 73— = k-4T = 1,4 ;EK'16 K = 22,4 )
k1ok2 1:4 0:7 W
Mit DEmmung: k m-m— = 1,4+0,7 = 0,47 ;EK
P W W
= kAT = 0,47 — + 16 K = 7,5 —
i ’ m2K ’ n2
Ersparnis:

¥_
02

Weitere Konkretisierung:
Einfamilienhaus mit 230 m? AuBenwand und einer Heizperiode
von Oktober bis Midrz bei einer mittleren AuBentemperatur
von 4°C widhrend dieser Zeit,
Berechnung der Energieeinsparung
= Z-A-t = 14,9 %5 230 m2.180-24 1 = 14,8 MWh

m

1= (224 -7,5 5 =149 %

Bei einem Preis wvon 0,11 DM pro kWh ergibt sich eine
jéhrliche Einsparung von 1628 DM,

Bei einem m2-Preis fiir eine AuBenisolierung von 70 DM
betrdgt die Amortisationszeit zehn Jahre,
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Und was tut die Regierung?

Fordert sie die Entwicklung alternativer Energien? Am besten 1aBt sich das an der Bereit-
stellung von Forschungsgeldern fir die Entwicklung von neuen Energiequellen liberpriifen

Geplante Gesamtaufwendungen fiir Energieforschung und Technologie 1977 - 1980:

430 Mio DM

I

7,5 % fur Energieeinsparmdglichkeiten

I 940 Mio DM 14,4 % fiir Kohie, Ol und Gas

I 379 MioDM |

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

I

aus: Gottinger Arbeitskrels
gegen Atomenergie: UE Atom-
energie in der S| uns SIl.

2. Aufl., Gotti 1981
4532 Mio DM = 69,5 % fir Atomenergie N ottingen

Viele Steuergelder fiir Atomenergie, wenig fiir alternative Energien - so sieht die "Sorge”
der Bundesregierung fur die zuklnftige Energieversorgung aus.

Aber - KOnnen alternative Energien einen wirklichen Beitrag zu unserer zukiinftigen
Energieversorgung leisten?

60% der gesamten in der Bundesrepublik verbrauchten Energie wird fir Heizung und
Warmwasserbereitung gebraucht. Das bedeutet, daB uber die Halfte der Gesamtenergie
in Form von niedrigen Temperaturen (30 - 80 C) benotigt wird. Diese niedrigen Temperatu-
ren konnen heute mit den bereits pekannten alternativen Technologien erzeugt werden
(z.B. Mit Sonnenkollektoren, Fernwdarme, Warmepumpe, Biogas usw.).

Auch die Stromproduktion ist langfristig mit Hilfe alternativer Energiequellen, wie Solar-
zellen, Sonnenkraftwerken, Windkraftwerken, Gezeitenkraftwerken, Wasserkraftwerken
moglich. Um diese Energiequellen zu billigen Stromlieferanten zu machen, bedarf es
noch weiterer intensiver Forschungen. im kleinen MaBstab werden Sonne, Wind und Was-
ser bereits heute zur Stromproduktion genutzt.

Aberes ist klar: Es gibt nicht die alleinige alternative Energiegewinnungsart, aber mit einer
Kombination der verschiedenen Moglichkeiten kann die Energieversorgung der Zukunft
gesichert werden - ohne Atomkraftwerke und ohne die teuren Rohstoffe Ol, Kohle und
Gas weiter zu vergeuden.

Ob diese Mdglichkeiten genutzt werden, ist eine Frage der politischen Machthaber.
Entweder die politischen Machthaber kénnen den bisher eingeschlagenen Weg ungehin-
dert weiterverfolgen - dann wird die okologische Katastrophe unausweichlich sein
und die Abhangigkeit von den groBen Konzernen wachsen - oder wir nehmen die Energie-
versorgung in die eigenen Hande.

Denn Energie gibt’s genug, fiir alle und fiir immer!
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7. Erfahrungsbericht

Der Vorschlag,das Thema "Sparen von Heizenergie durch bau-
liche MaBnahmen" 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
zwel Interessenschwerpunkte. Wdhrend fir einen Teil der
Schiler primédr die politischen, dkonomischen und Gkologischen
Aspekte von Interesse waren (warum sind die Heizkostenpreise
gestiegen?, was macht der Staat dagegen?, Umweltverschmutzung
durch 01 und Kohle!, was kosten EnergiesparmaBnahmen den
privaten Haushalt -"lohnen"sich die Investitionen Uberhaupt?,
welche Moglichkeiten hat man als Mieter eines Mehrfamilien-
hauses Heizkosten zu sparen?, kann man den Hauseigentimer
zwingeny, heizkostensparende MaBnahmen durchzufidhren?, ist
"absolute" Isolierung sinnvoll?) standen fir die anderen
Schiler die physikalisch-technischen "Ldsungsmdglichkeiten"
im vordergrund (welche Baumaterialien eignen sich besonders
gut zur Wdrmeddmmung?, Wirkungsweise von Doppelfenster!, wie
funktioniert ein Sonnenkollektor, wie eine W&armepumpe?).

Auf meine Frage, wie die genannten Themen bzw. Fragen er-
arbeitet und im Unterricht behandelt werden sollen, erklédrten
sich die Schiler bereit, selbstdndig entsprechende Information-
en einzuholen und dariber zu berichten.*

Dies betraf die Themen:

- Olpreisentwicklung und Abhidngigkeit der Wirtschaft vom Ol

- MaBnahmen gegen die Ulpreisexplosion und Abbau der 0l-
abhangigkeit

- Staatliche Fdrderung des Heizenergiesparens und

-~ Auswertung von Werbeanzeigen.

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

Bei der Erarbeitung der physikalischen Grundlagen traten
haufig "beim Wechsel von den Phdnomenen zur physikalischen

* Die ausgearbeiteten Referate (mit einer Vortragsldnge von
15 - 20 Minuten) wurden als zweiter schriftlicher Leistungs-
nachweis gewertet. Meiner Erfahrung nach arbeitet die Mehr-
zahl der Schiler lieber ein Referat aus (was hdufig viel
arbeitsintensiver ist),als daB sie eine Klassenarbeit schreiben.
Deshalb auch der Schilervorschlag,Referate machen zu wollen!
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Interpretation” Schwierigkeiten auf. Eine Ursache fUr diese
-nach meiner Erfahrung im Physikunterricht immer wieder auf-
tretende Schwierigkeit - ist darin zu sehen, daB fir einen
GroBteil der Schiler die Behandlung der Warmelehre mehr als

4 Jahre zuricklag, da viele nach dem RealschulabschluB eine
Lehre absolviert wund durchschnittlich bis zu einem Jahr in
ihrem Beruf gearbeitet hatten.

Die Konsequenz war, daf3 ich immer wieder den Mittelstufenlehr-
stoff mit wiederholte. Dadurch konnten zwar die "Wissenslicken"
weitgehend abgebaut werden, jedoch ging die dazu verwendete
Zeit auf Kosten der Motivation am Thema. Dies fihrte zwischen-
zeitlich dazu, daB die Schiler den Gesamtzusammenhang des
Themas aus den Augen verloren: "Wir wollten doch Uber Sparen
von Heizenergie sprechen, und jetzt machen wir doch nur Physik!"

Wichtige Motivationsimpulse gaben das Informationsgesprach mit
einem Vertreter der Verbraucherberatungsstelle der Stadtwerke
und die Besichtigung eines Neubaus. Hier konnten die Schiler
"ihr Wissen” einmal in "echten Gesprdchen" anwenden und
ihrerseits "eigenen" Erkundungen nachgehen. (Wichtig ist, da@3
man fUr die Besichtigung eines Neubaus oder auch einer Altbau-
instandsetzung einen kundigen Gesprachspartner hat, der sich
auBBerdem viel Zeit nimmt. Wir hatten das Gllck den Neubau

der Eltern einer Schilerin besichtigen zu kinnen, deren Vater
-selbst Maurer-und Heizungsfachmann- uns fast 4 Stunden ge-
duldig Rede und Antwort stand).

Zudem wurde durch die Erkundungen den Schilern die Verflechtung
von technisch-physikalischen und wirtschaftlich-finanziellen
Aspekten erneut unmittelbar deutlich, was dazu fihrte, daB
einige Schiler den Wunsch duBerten, eine "echte" Kostenrechnung
aufzustellen. DaB es letztlich nur eine Modell-Rechnung wurde,
erachteten die Schiler als nicht nachteilig.

FUr die Behandlung der Frage "Wo gibt es gesamtgesellschaft-
lich Bereiche fir Energieeinsparung" blieb leider wenig Zeit,

auch fehlte die Motivationy"wieder in die Theorie” einzusteigen.

In der gemeinsamen AbschluBbesprechung wurden von den Schilern
im wesentlichen zwei Kritikpunkte angesprochen:



Die Neubaubesichtigung h&tte am Anfang des Kurses stehen
sollen und

die Frage: Wie man als Mieter kostenginstig bauliche
MaBnahmen zur Heizenergieeinsparung durchfihren kann,

seil zu kurz gekommen.

Wie formulierte es ein Schiler: "0ie Mehrzahl der Bevdlker-
ung lebt ja schlieBlich zur Miete!"

Hinweise zur Leistungsiberprifung¥*

Was beschreibt die Temperatur eines Kdrpers?

Was versteht man unter der Brownschen Bewegung und wie kommt
sie zustande?

Was versteht man unter dem Heizwert einer Substanz?

In einem Haushalt werden taglich 200 1 Warmwasser bendtigt.

Dieses Wasser muB im Mittel um 30° C erwdrmt werden.

a) Wieviel Energie ist dazu monatlich erforderlich?

b) Welche Kosten entstehen monatlich, wenn die Warmwasser-
bereitung mit einem Elektroboiler erfolgt?

Der Golfstrom transportiert in jeder Sekunde rund 108 3

Wasser an die Kiusten Europas. Seine Temperatur ist in

Winter um ungefahr lo® C hdher als die Temperatur des

Ubrigen Meerwassers.,

a) Wieviel zusdtzliche Energie transportiert der Golfstrom
sekundlich nach Europa?

b) Wie viele Kraftwerke mit jeweils 1 GW wiren erforderlich,
um die gleiche Leistung zu erbringen?

Mit Sonnenenergie kann man Wasser ohne Schwierigkeiten auf
40° C erwarmen. Dieses Warmwasser soll zum Betrieb einer
Warmekraftmaschine verwendet werden. Welchen Wirkungsgrad
konnte man dabei bestenfalls erreichen, wenn die Umgebungs-
temperatur 20° C betrédgt?

In einem mit Sonnenenergie geheizten Haus wird ein Schwimm-

becken mit den MaBen 3 m x 8 m x 1 m als Energiespeicher

bentitzt, um die Heizung auch wd@hrend kirzerer Schlechtwet-

terperioden aufrecht erhalten zu konnen.

a) Wieviel Energie wird gespeichert, wenn das Wasser um 20° C
erwarmt wird?

b) Wie lange reicht diese Energie zur Heizung des Hauses,
wenn die erforderliche Heizleistung 20 kW betrdgt?

vgl. R. Sexl u.a.: Das mechanische Universum. Eine Einfihrung
in die Physik, Band I, Frankfurt/Main 198o0.
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entsprechend  verdnderte  (siehe folgende
‘Seite).  AuRerdem wurde die Kennung der
Materialien deutlicher ~ hervorgehoben.
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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:

B 2:

B 10:
B 11:

B 12:

B 13:
B 1l4:
B 15:
B 16:
B 17:

B 18:

BasislektlUre fiUr Referate

Staatliche Sparhilfen: . .
Katalog der steuerlich beglnstigten MaBnahmen

Katalog der durch ZuschuB férderbaren MaBnahmen
Sparen scll belochnt werden
Warme - Wdrmetransport - Temperatur - Energie

Anregung von Schilerexperimenten zur Ermittlung
des Temperaturverlaufs im Mauerwerk

Der Wirmeverlust durch die Wand

Empirische Fakten zur Raumheizung

Rechnerischer Vergleich der durchgehenden Warme-
leistung an einer gegebenen AuBenwand

Warmwasserheizung als Regelkreismodell
Warme nach Ma@
Klimaelemente - Klimafaktoren

Ziele, Forderungen und MaBnahmen fir ein klima-
gerechtes Gebdude

Heizen mit Sonnenwdrme
Die Sonne - unerschdpfliche Energiequelle

Bau und Funktion von Sonnenkollektoren

Das Energiesparhaus Ubertrifft alle Erwartungen

Die Warmepumpe - der umgekehrte Kihlschrank

Berechnung des Einflusses einer Zusatzddmmung
Modellrechnung

Und was tut die Regierung?

1984)
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19
20
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28
29

31

33
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