
Es besteht Einigkeit darilber, daB im 
Wohnungsbestand durch unterschiedli­
che bauliche MaBnahmen Helzenergie 
eingespart werden kann. Wie hoch die­
ses Sparpotential tatslichlich ist. soll am 
Beispiel des Wohnungsbestandes der 

Stadt Hamburg naher beleuchtet wer­
den. Hierzu werden zunachst die Aus­
wirkungen mtiglicher baulicher bzw. hei­
zungstechnischer MaBnahmen auf den 
Endenergieverbrauch eines typischen 
Stadtwohnhauses dargelegt und einige 
der baulichen MaBnahmen naher cha­
rakterisiert. Nach einer rechnerischen 
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Bild I I Typische mehrgeschossige Reihenhauser in 
Hamburg. 
a) Klinkerfassade 

b) Stuckfassade 
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Wohnungsbestand der Stadt 
Hamburg 

Die Einwohnerzahl der Hanse­
stadt Hamburg betragt z.Z. 1, 704 
Mio. Laut Statistischem Landesamt 
weist die Hansestadt Hamburg zur 
Zeit (1997) einen Bestand von 
221 000 Wohngebauden auf mit 
insgesamt 840 000 Wohnungen. Ca. 
20 % dieser Wohnungen befinden 
sich in Ein- und Zweifamilienhau­
sern, 80 % in mehrgeschossigen 
Stadthausern. Besonders typisch 
fiir diesen Wohnungsbestand ist das 
4-geschossige Reihenhaus. Bild 1 

zeigt zwei dieser typischen Reihen­
hauser der Hansestadt. Sehr inte­
ressant ist die Wohnftachenent­
wicklung in Hamburg, in Bild 2 dar­
gestellt, seit 1970. Danach steigt 
die Gesamtwohnflache kontinuier­
lich an. Eine Auswertung der Oaten 
des Statistischen Landesamtes er­
gibt, da� der Anstieg auf den Woh­
nungsneubau von im Schnitt 5 200 
Wohnungen/Jahr zurUckzufiihren 
ist. Neben dieser Neubauflache ist 
also der 1970 vorhandene Ftachen­
bestand unverandert geblieben. 

Bild 2 I Wohnflachenentwicklung in Hamburg seit 1970 [I]. 
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Warmebilanz 

Miigliche energiesparende 
bauliche und heizungstech­
nische MaBnahmen im Woh­
nungsbestand 

Die schematische Darstellung in 
Bild 3 soll noch einmal daran erin­
nern, welche Teilbeitrage bei der 
Aufstellung der Energiebilanz eines 
Gebaudes zu berUcksichtigen sind. 
Die Heizwarmebedarfs-Bilanz muB 
also die Transmissionswarmever­
luste durch die GebaudehUlle ein­
schlieBlich der Fenster sowie die 
stark durch die Fensterkonstruktion 
beeinfluBten LUftungswarmever­
luste erfassen und Warmebedarfs­
minderungen durch interne War­
megewinne und solare Warmege­
winne, insbesondere durch die 
Fenster, berUcksichtigen. 

Aus dem resultierenden Heizwar­
mebedarf erhalt man den zugehi:iri­
gen Endenergiebedarf durch Ein­
beziehen des Wirkungs- bzw. Nut­
zungsgrades der Heizungsanlage. 
Dieser Gesamtnutzungsgrad berUck­
sichtigt den Nutzungsgrad des Kes­
sels, eventuelle Regelungsverluste 
sowie Warmeverteilungsverluste im 
Falle eines Betriebs des Kessels in 
nicht beheizten Raumen. 

In diesem Zusammenhang wer­
den folgende Angaben Uber ver­
schiedene Heizkesseltypen wieder­
gegeben: 

Heizungsanlagen / Heizkessel 

Normalkessel: 
• hohe Kesseltemperatur und ge­

ringe Warmedammung ==:? groBe 
Oberflachenverluste 

• Kesselwassertemperatur: 90 °C 
• Abgastemperatur: bis 400 ° ( 
• Anlagennutzungsgrad 17: 45 bis 

65 % 

'\"I ....... 

Bild l I Schematische 
Darstellung der Einfliisse 

auf die Heizenergiebilanz 

eines Hochbaus [2]. 

Niedertemperatur- / Tieftem­
peraturkessel: 
• Kesselwassertemperaturen: 

40 bis 75 °C (Tieftemperaturkes­
sel: auch < 40 °C) 

• Abgastemperatur: 80 bis 160 ° C 
• Nutzwarmegrad 1JK: 89 bis 94 % 

Brennwertkessel: 
• Zusatzlich Entzug von Verdamp­

fungswarme des Wasserdampfes 
im Abgas 

• Abgastemperatur: ::::; 80 °C 
• Nutzwarmegrad 1JK: ::::; 107 % 

Bei einem Wohngebaude, z. B. 
des Jahrgangs 1959, ergibt sich -
bezogen auf den damaligen Zustand 
- folgende Reihenfolge der energie­
verbrauchsmindernden MaBnahmen 
aus der Sicht der Dringlichkeit bzw. 
Realisierbarkeit: 
1. Einbau neuer Fenster mit Isolier­
verglasung, wodurch die Transmis­
sionswarmeverluste, i nsbesondere 
aber die LUftungswarmeverluste er­
heblich reduziert werden. 
2. (Mehrfache) Erneuerung/Moder­
nisierung der Heizungsanlage in 
Abstanden von ca. 20 Jahren 
3. Dammung der obersten GeschoB­
decke bzw. des Daches (Sparren­
dammung) 
4. Dammung der Fassade durch War­
medam mverbundsysteme, hinter­
lUftete Verkleidungen oder Innen­
dammungen (Sonderfalle) 
5. Dammung der Kellerdecke 

Zu den genannten baulichen 
MaBnahmen sollen noch einige Er­
lauterungen gegeben werden. 

Beim nachtraglichen Ausbau ei­
nes Dachgeschosses werden die 
Dachschragen zu neuen ,,Wanden" 
umgebaut unter Einbeziehung einer 
Sparrendammung und Folien zur Ge­
wahrleistung der Winddichtigkeit. 
Bild 4 zeigt eine solche typische 
MaBnahme. Alternativ ist auch die 
Dammung der ObergeschoBdecke 
vom Dachraum her mi:iglich. Dabei 
wird die ursprUngliche OG-Decke 
aus den Schichten Stahlbeton­
decke, Trittschalldammung und 
Estrichbelag zusatzlich mit Faser­
dammplatten sowie einem Span-

Detail Dachlingsschnltt 

Nul- und Feder-Holzverkleidung 
aul L.anung 

Oamprbremslotle Dilunorm 

Klemmlilz lsophen 

'------- Sperren 

..._------Unterspannbahn 

'--------- Oacheindecktmg aul Lattung 
und Konlerlaltung 

plattenbelag versehen (Bild 5). Die Bild 4 1 a) Warmeschutz­

Warmeverluste des Gebaudes nach maBnahme an Holz­

,,oben" vermindern sich auf diese dachstiihlen [l] 

Weise auf ca. 20 % des Ausgangs- b) Detail Dachlangs-

wertes. Die Transmissionswar- schnitt [4]. 

meverluste durch die Kellerdecke 
werden durch Anbringung einer 
Warmedammschicht von unten her 
entsprechend vermindert. Aufgrund 
der geringeren Temperaturdifferenz 
zum Kellerraum ist diese MaBnahme 
in der Regel weniger deutlich wirk-
sam. Bild 6 zeigt eine solche Aus-
fUhrung, gleichzeitig ist dart die 
Dammung von Heizungsrohren an-
gedeutet. 

Die Bilder 7 bis 9 zeigen Bei­
spiele mi:iglicher FassadendammaB­
nahmen. Bild 7 deutet das Anbrin­
gen eines Warmedammverbund­
systems an. Nach Ankleben und sys­
tematischem VerdUbeln der Damm­
platten auf dem Fassadenunter­
grund wird ein faserbewehrter 
mehrschichtiger Putz aufgebracht, 
ein inzwischen bewahrtes Damm­
verfahren. Eine Reihe von Gebauden 
weist zweischalige AuBenwande mit 
4 bis ca. 8 cm dicken Luftschichten 
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auf. Bild 8 soll zeigen, wie solche 
Wande nachtraglich z.B. durch Ein­
blasen bzw. FUllen mit kornigem 
Blahglimmer gedammt werden kon­
nen. Auf diese Weise wird der War­
medurchgang gro!Senordnungs­
ma!Sig halbiert. 

Wandinnenseitig aufgebrachte 
sogenannte Innendammung kommt 
in Sonderfallen in Frage. Das Bild 9 
zeigt eine solche mogliche Anwen­
dung bei historischen Gebauden 
nach einem Umbau. Den besonde-

,_., UIU "'• ' ,  nt •,.. 

Bild s J a) Nachtraglicher 

Warmeschutz bei einer 

obersten GeschoRdecke 
[3] 

b) Detail Deckenquer­
schnitt. 

l lnnenputz 

2 Beton 

3 Trittschalldammung 

4 Estrich 
5 Warmedammung 

6 Spanplatte 

ren bauphysikalischen Problemen 
ist dabei Rechnung zu tragen. 

Energiesparpotentiale bei ty· 
pischen stadtischen Wohn­
gebauden 

Das Sparpotential durch bau­
bzw. heizungstechnische Ma!Snah­
men bezieht sich im wesentlichen 
auf die Bauten vor 1975, ein­
schlie!Slich der Vorkriegsbauten 
bzw. der Bauten vor 1918, fUr die 
insgesamt nur schwache technische 
Anforderungen im Hinblick auf eine 
Begrenzung des Energiebedarfs be­
standen haben. 

Die Wirksamkeit der Ma!Snahmen 
soll exemplarisch an einem Reihen­
haus des Jahrganges 1959 (vgl. 
Bild 10) beziffert werden. Es wird 
der Endenergiebedarf pro m2 Nutz­
flache und Jahr betrachtet. Dabei 
wird der jeweilige Endenergiever­
brauch aus dem Heizwarmebedarf 
durch Division mit dem zugrunde­
gelegten Gesamtnutzungsgrad der 
Heizungsanlage erhalten: 

4-geschossiges Reihenhaus 1959 

Ausgangszustand: 
• Wande: Mauerwerk, d = 30 cm, 

beidseitig verputzt 
• Fenster: Einfachverglasung,Holz­

rahmen, n = 1,2/h 
• Oberste Gescho!Sdecke I Keller­

decke: Stahlbeton mit schwim­
mendem Estrich 
Heizungsanlage: T) = 0,65 

. • Heizenergieverbrauch (Endener­
gie): � 316 kWh/m2a 

Wirkung baulicher/heizungstech­
nischer MafSnahmen: 
• Isolierverglasung (k = 2,9; 

n = 0,6 / h) � 220 kWh/m2a 
• 1. Erneuerung Heizung (TJ = 

0,80) � 179 kWh/m2a 
• Oammung der obersten GescholS­

decke bzw. des Dachgeschosses 
(k = 0,23) � 150 kWh/m2a 

• 2. Heizungsmodernisierung 
(TJ 2". 0,90) � 133 kWh/m2a 

• Dammung der Kellerdecke 
(k = 0,34) � 123 kWh/m2a 

• Fassadenerneuerung mit Dam­
ma!Snahme, 100 mm Warmedam­
mung � 68 kWh/m2a 

Bild 6 J a) Nachtraglicher 

Warmeschutz bei einer 

Kellerdecke sowie lsolie­

rung von Heizungsrohren 

[3] 

b) Detail Kellerdecken­
querschnitt [5]. 

l Betondecke 

2 Trittschalldammung 

3 Estrich 

4 Warmedammung 



Bild 1 I Nachtraglicher 

Warmeschutz durch War­

medammverbundsystem 

[6]. 
l Warmedammung 

2 DObelbefestigung 

3 Armierung 

4 Oberputz 

Man erkennt, daB sich - bezogen 
auf den Ausgangszustand - eine 
Verbrauchsminderung von ca. 80 % 
durch die Summe der MaBnahmen 
ergibt. Unterstellt man den Zustand 
nach Einbau der Isolierverglasung 
und der ersten Erneuerung der Hei­
zungsanlage als heutigen Zustand 
(Verbrauch 179 kWh/(m2·a)), so er­
halt man hierauf bezogen eine zu 
erwartende Abminderung um ca. 
60 % durch die Sum me der weiteren 
MaBnahmen. 

Quantitative Abschiitzung des 
Sparpotentials im Hamburger 
Wohnungsbestand 

Will man nun allerdings ermit­
teln, welches effektive Sparpoten­
tial beim Wohngebaudebestand fUr 
die Zukunft zu erwarten ist, bezo­
gen auf den aktuellen Heizenergie­
verbrauch der Hamburger Wohnbau­
ten, muB vom heutigen Zustand 
dieser Bauten ausgegangen wer­
den. Folgende Randbedingungen 
sind dabei zu beriicksichtigen: 
• Nahezu alle Hamburger Wohriun­
gen weisen bereits neuere Fenster 
mit Isolierverglasungen auf. 
• Bis auf wenige Ausnahmen sind 
die Heizungsanlagen in den Ham­
burger Altbauten vor 1975 im Ver­
gleich zum Ausgangszustand be­
reits um mindestens eine ,,Stufe" 
verbessert warden. 
• Altbauten mit strukturierten Fas­
saden bzw. Fassadenornamenten er­
halten keine Fassadendammung, 
auch Sichtmauerwerksbauten wer­
den haufig aus Milieuschutzgriin­
den auBerlich nicht verandert. 
• FassadendammaBnahmen im Be­
stand, insbesondere bei Ein- und 
Zweifamilienhausern, werden aus 
unterschiedlichen Grunden nicht 
eingeplant bzw. unterlassen. 

Zur Abschatzung, welchen mitt­
leren Nutzungsgrad man fiir die ggf. 

kiirzlich erfolgte bzw. kommende 
Heizungsanlagenmodernisierung 
ansetzen kann, sei auf Bild 1 1  hin­
gewiesen. Dieses Bild zeigt die 
Energietrager der Wohnungshei­
zung in Hamburg. Es ist ersichtlich, 
daB das energetisch sehr giinstig zu 
bewertende Erdgas (Kesselnut­
zungsgrad bei Verwendung von 
Brennwertkesseln iiber 100 %) zu 
ca. 54 % vorliegt und weitere 16 % 
durch Heizol abgedeckt werden, das 
ebenfalls giinstige Nutzungsgrade 
der Kesselanlagen erlaubt. Ledig­
lich die verbleibenden ca. 30 % aus 
uberwiegend Fernwarme und Strom 
sind beziiglich des Nutzungsgrades 
weniger giinstig einzustufen. Auf­
grund dieser Gegebenheiten wird 
fiir die zweite Heizungsmodernisie­
rung von einem mittleren Nut-
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zungsgrad im Wohnungsbestand der 
Hansestadt van 90 % ausgegangen. 

Linter Beriicksichtigung dieser 
Gegebenheiten und nach Analyse 
einer Reihe von Gebaudetypen wird 
von den Autoren ein mittleres Spar­
potential von ca. 40 %, bezogen auf 
den Gebaudestand vor 1975, als 
realistisch eingeschatzt. Ein weite­
res, wenn auch deutlich niedrigeres 
Sparpotential kann fiir die Wohnun­
gen der Jahrgange 1975 bis 1994 
angenommen werden. Wird unter­
stellt, daB bei 30 % dieser jiingeren 
Gebaude durch Einbau einer neuen 
Fenstergeneration (im Mittel kWh = 

= 1, 2) und durch weitere Verbes­
serung der Warmedammung eine 
Verbrauchsminderung von 30 % er­
folgt und wird unterstellt, daB fiir 
alle jiingeren Gebaude durch Hei­
zungsanlagenverbesserungen eine 
weitere Verbrauchsminderung um 
5 % zu erwarten ist, kann insgesamt 
fiir diese Gebaudegruppe ein Spar­
potential von 15 %, bezogen auf 
den derzeitigen Verbrauch, unter­
stellt werden. 

Welches Energiesparpotential 
ergibt sich nun aus diesen globalen 
Zahlen fiir die Hansestadt Hamburg 
quantitativ? 

In diesem Zusammenhang sei 
zunachst auf die Entwicklung des 
Endenergieverbrauchs der Hanse­
stadt von 1980 bis 1996 hingewie-

.. .,,-: Altbausanierung 

Bild B I a) Nachtraglicher Wiirmeschutz 
der AuBenwand durch Kerndiimmung [7] 

b) Detail AuBenwandquerschnitt mit Kern­

diimmung [5]. 

l lnnenputz 

2 Mauerwerk 

3 Nachtragliche SchOttdammung 

4 Vormauerschale 



Bild 9 1 Konstruktive Lo­
sung bei Ausfilhrung von 

lnnendammungen in 

Sonderfallen [8]. 

Bild JO I a) u. b) Typische 

Reihenhauser des Jahr­

ganges 1959 in Hamburg. 
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sen (Bild 1 2). Diese Oaten des Sta­
tistischen Landesamtes geben die 
anteiligen Verbrauche des verarbei­
tenden Gewerbes plus Industrie, des 
Verkehrs sowie der Haushalte plus 
Klei nverbraucher wieder. 

Der aktuelle Endenergiever-
brauch ( nicht Pri marenergiever­
brauch) betragt zur Zeit in Hamburg 
(1996) 60,2 Mio. MWh. Der hier be­
sonders interessierende Anteil der 
Haushalte plus der sogenannten 
Kleinverbraucher betragt laut Sta­
tistischem Landesamt 32,4 Mio. 
MWh. Der auf die Haushalte allein 
fallende Anteil wird nicht erfar..t. 
Bisherige Schlitzungen gehen da­
von aus, dar.. dieser Anteil 60 % (lt. 
Fachliteratur fUr BRD) bis 70 % (lt. 
Schlitzung des Statistischen Lan­
desamtes) der Sum me fiir Haushalte 
plus Kleinverbraucher ausmacht. 
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Wenn man allerdings bedenkt, dar.. 
unter Kleinverbrauchern in der Han­
sestadt z. B. alle Kaufhliuser, sonsti­
ger Handel, Banken, Schulen, Kran­
kenhauser, Hotels, Verwaltungs­
gebaude, BUrogebaude, polizei­
liche, militlirische und landwirt­
schaftliche Einrichtungen und der 
Hafen gemeint sind, so konnen er­
hebliche Zweifel an der Richtigkeit 
dieser Schatzwerte aufkommen. 

Statt von diesen Schatzwerten 
auszugehen, kann der Endenergie­
verbrauch fUr Heizung der Haus­
halte bzw. das zugehorige Spar­
potential aus Verbrauchsanalysen 
des Gebaudebestandes viel genauer 
angegeben werden. 

Danach betragt der mittlere End­
energieverbrauch aller Wohnungen 
alter als 1975 im Mittel nicht mehr 
als 200 kWh/(m2·a), der Verbrauch 

der neueren Gebaude - berechnet 
zu 95 % der zullissigen Werte der je­
weils geltenden Wlirmeschutzvor­
schriften - im Mittel 147 kWh/ 
(mz·a). Unter Zugrundelegung der 
zugehorigen Wohnfllichenanteile 
der aktuellen Gesamtwohnflache 
von 58,8 Mio. m2 erhalt man den 
jahrlichen Heizenergieverbrauch 
der Haushalte wie folgt: 

Direkte Berechnung des jahrlichen 
Heizenergieverbrauchs der Haus­
halte: 
• Wohnungen erstellt 1975 bis 
1997 nach den Warmeschutzvor­
schriften: 
11,0 Mio. m2 * 147 kWh / m2a 
� 1,7 Mio. MWh / a  
• Wohnungen vor 1975 erstellt: 
47,8 Mio. m2 * 200 KWh / m2a 

� 9,6 Mio. MWh / a  
jahrlich gesamt 
� 11,3 Mio. MWh / a  

Jahrlicher Gesamt-Energiever­
brauch der Haushalte: 
(Heizenergie + 22 % fiir Gerlite, Be­
leuchtung, Warmwasser) 
� 4,5 Mio. MWh / a  
d.h. 45 % des Betrages fUr Haus­
halte plus Klei nverbraucher 
d.h. 24 % des Endenergieverbrauchs 
der Hansestadt. 

Sparpotential an Heizenergie 
(Endenergie) durch Hamburger 
Haushalte: 
• Wohnungsbestand erstellt bis 
1975 
Heizenergieverbrauch dieser Woh­
nungen 9,6 Mio. MWh / a  



Sparpotential 40 % � 3,8 Mio. 
MWh / a  
• Wohnungsbestand 1975 bis 1994 
Heizenergieverbrauch dieser Woh­
nungen 1, 7 Mio. MWh / a 
Sparpotential 15 % � 0,25 Mio. 
MWh / a  
• Gesamt-Sparpotential 
� 4,05 Mio. MWh / a  
bzw. 6, 7 % des Endenergie­
Verbrauchs der Hansestadt. 

Geht man davon aus, dal?. diese 
Verbrauchsminderung van 6,7 % 
nach kontinuierlichen baulichen 
Verbesserungen iiber einen Zeit­
raum van 25 Jahren erreicht wird, 
erhalt man das jahrliche Einspar­
potential (unter Abzug des hin­
zukommenden Energiebedarfs van 
0,03 % der Wohnungsneubauten, 
im Mittel 5.200 Wohnungen/Jahr) 
zu ca. 0,24 %, bezogen auf den ak­
tuellen jahrlichen Endenergiever­
brauch der Hansestadt. 

Ohne diese Zahl energiepolitisch 
zu bewerten, kann festgestellt wer­
den, dal?. hinter dieser Zahl eine er­
hebliche wirtschaftliche Bedeutung 
steckt, da sie zur Sicherung der Ar­
beitsplatze beitragt. Zurn Erzielen 
der genannten Sparrate werden in 
den nachsten 25 Jahren an ca. 80 % 
des aktuellen Hamburger Woh­
nungsbestandes Mal?.nahmen der 
geforderten Art notig sein, pro Jahr 
also an 1,6 % dieses Gebaude­
bestandes entsprechend 3 000 Ge­
bauden oder 12 000 Wohnungen. 
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Bild 11 I Energietrager 

filr die Heizung des Ham­

burger Wohnungsbestan­

des, Stand 1995 [1 ]. 

Bild 12 I Entwicklung 

des jahrlichen Endener­

gieverbrauchs der Hanse­

stadt aufgeschlUsselt 

nach Verbrauchergrup­

pen [1]. 
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Franke, L.; Gatje, B.; Krause, G.: � � __/ � Franke, L.; Gatje, B.; Krause, G.: 

Potentiale zur Energieeinsparung im Hamburger Wohnungsbestand 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 30-37, 12 Bilder, 8 Literaturangaben 

Es besteht Einigkeit darUber, daB im Wohnungsbestand durch unter­
schiedliche bauliche MaBnahmen Heizenergie eingespart werden 
kann. Wie hoch dieses Sparpotential tatsachlich ist, sell am Beispiel 
des Wohnungsbestandes der Stadt Hamburg naher beleuchtet werden. 

Pottler, K.; Hang, I.; Beck, A.; Fricke, J.: 

Erdreichwarmetauscher fiir Wohngebaude 
0 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 48-53, 9 Bilder, 14 Literaturangaben 

Erdreichwarmetauscher bieten eine attraktive Mtiglichkeit der Frisch­
luftvorwarmung fUr Wohngebaude. 

Marko, Armin; Lehr, Walter: 

Optimierung von realen Warmeerzeugern in simulierter 
Einsatxumgebung 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 54-57, 6 Bilder, 4 Literaturangaben 

Mit Hilfe der Simulation van Heizungsanlagen in heutigen und zukUnf­
tigen Gebauden kann aufgezeigt werden, wie bei gleichzeitiger Kom­
fortsteigerung eine Primarenergieeinsparung erreicht wird. Allerdings 
werden in Simulationen nur idealisierte Abbilder der Wirklichkeit 
verwendet. Eine Weiterentwicklung stellt die Emulation (emulieren: 
,,nachbilden") dar. 

Zschunke, Tobias: 

Berechnung ohne Computer 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 58-61, 3 Bilder 

Die Berechnung der GrtiBen rund um die .,Black Box" Heizflache fUhrt 
manchmal auf Zusammenhange, deren Auswertung kleine praktische 
Probleme bereithalt. !st eine Fehlertoleranz bis zu 3% vertretbar, ktin­
nen direkt die hier vorgestellten Naherungsgleichungen benutzt werden. 

Francke, Dietrich: 

Warmetechnische Sachverhalte der Heizkostenverteilung - Teil 1 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 62-67, 2 Bilder, 1 Tabelle 

Die grundsatzlichen warmetechnischen Sachverhalte und die daraus 
zwangslaufig resultierenden spektakularen Abweichungen der derzeit 
Ublichen Heizkostenabrechnungen werden im ersten Teil dargelegt und 
analytisch erlautert. 

Schlapmann, Dietrich: 

Die Supershow der Heizungs- und Klimatechnik - Teil 2 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 68-71, 7 Bilder 

Klan, Herbert: 

Gestaltete Heizflachen - zertifizierte Qualitat 

HLH 50 (1999) Nr. 10, S. 72-75, 9 Bilder 

Potential for energy saving in the stock of residential buildings in 
Hamburg 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 30-37, 12 figs., 8 refs. 

There is agreement that heating energy can be saved in the stock of 
residential buildings by means of structural procedures. What the 
actual potential savings are, is to be reviewed more closely using as 
the example the stock of residential buildings of the city of Hamburg. 

Pottler, K.; Hang, I.; Beck, A.; Fricke, J.: 

Soil heat exchangers for residential buildings 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 48-53, 9 figs., 14 refs. 

Soil heat exchangers provide an attractive possibility for fresh air 
preheating for residential buildings. 

Marko, Armin; Lehr, Walter: 

Optimising actual heat generators in a simulated use environment 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 54-57, 6 figs., 4 refs. 

By means of the simulation of central heating systems in current and 
future buildings, it is possible to show how a saving in primary energy 
can be achieved with a simultaneous increase in the level of comfort. 
However, only idealised versions of the reality are used in simulations. 
A further development is the emulation. 

Zschunke, Tobias: 

Calculating without computers 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 58-61, 3 figs. 

Calculating the dimensions around the "Black Box" heating surface 
sometimes leads to interrelationships, whose evaluation causes minor 
practical problems. Where an error tolerance up to 3% is acceptable, 
the approximation equations presented here can be directly used. 

Francke, Dietrich: 

Heat engineering factors for the distribution of heating costs - Part 1 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 62-67, 2 figs., 1 table 

Part 1 describes and analyses the basic heat engineering factors and 
the resultant, spectacular deviations in the currently customary heat­
ing cost accounts. 

Schlapmann, Dietrich: 

The super display of heating and air-conditioning engineering - Part 2 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 68-71, 7 figs. 

Klan, Herbert: 

Designed radiator surfaces - certified quality 

HLH 50 (1999) No. 10, p. 72-75, 9 figs. 
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