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Claus Meier 

Umweltschutz und Gebaudewarmedammung* 

Die Um1• ·e/r mull geschont werdt:11. dariiher ist sich jedcr im klare11 . doch welcher Wt:g heschrirren werden nw_f3. dariiher giht es 
11mcr.1·chiedlich<' .Hein1111gen. Hier isr hesonders die These dcr konseq11enren k-Werr-.Hinimicr11ng ~11 11e1111en. die am Griinden der 
E11ergieei11sparu11g 11nd des Umwelrsch111~es immer wieder ins Gespriich gehracht wird ... Die Ra11mwdrme ~ ·iirde ei11e11 bede111e11den Antcil 
Jes E111:rgiei:erhra11ches amnwchen. die Red11.~ier11ng durch eine i:erhesserre Ddmm1111g lie/ere einen entsc/1eide11den Beirrag ~11r Umwelr
erulasr1111g·". isr immer wieder ~ 11 hiiren. Kann t:ine Wdrmediimmung rursdchlich die Erwart11ngen erfiillen. die man allerorrs vermwet? 

Environmental protection and building insulation 

Opinion is 11nanimo11s thar rhe em·ironment m11St be prorected. bw divided as ro rhe meas11res to be taken. Proposals for resolutely 
minimi~ing rhe C-factor fea111re prominently in conversations abow energy an.d environmental concerns. Claims are frequently heard char a 
significant parr of che energy we consume goes inro che heating of rooms. and chat improved insularion wv11ld contribwe decisively to a 
healrhr em·ironmenr. Are che widespread expecra1ions for insulation realistic? 

Protection de l'environnement et isolation thennique des batiments 

L 'em·ironnement doit etre procege. IOllf le monde est d'accord la-dess11S; le probleme est de savoir comment. et la, Les opinions divergent. fl 
faw ciier ici la these de la reduction systematiq11e de la vale11r k qui revient 1011jours dans le debar a cause des economies d'energie et de la 
protection de /'environnemenr. Le cheme selon lequel •le chauffage des habitations representerait une partie imponante de la confomma
tion energtitique et une meil/eure isolation reduirait cette consommation et contrib11erait a la defense de l'environnement» est de pl115 en plus 
b·oqw!e. L 'isolation thermique pem-e/le ~·raimenc apporrer la reponse dont on se doute? 

1. Einleitung 

In einer Studie von Prof. Genis werden folgende k-Werte gefor
dert [ 1] und vom Gesamtverband der Dammstoffindustrie emp
fohlen (2]: 

kF = 1.30 W/m2K (Sonderglaser) 
kw = 0.30 W/m2K ( 10 bis 12 cm Thermohaut) 
k0 = 0.15 W/m2 K (20 bis 25 cm Dammung) · 
kG = 0.-10 W/m2K (8 bis 10 cm Dammung) 

Begriind11ng: Die jahrlichen Schadstoffmengen aus Gebaudehei
zungen wiirden sich im Laufe von Jahren zu erdrilckenden und das 
organische Leben sowie die klimacische Entwicklung beeincrachti
genden Giftbergen auftiirmen. 

Auch Prof. Hauser beteiligt sich an diesen Empfehlungen [3]: .. Er 
regte auBerdem an. im Neubaubereich filr AuBenwande einen k
Wert von 0.3 und im Dachbereich von 0.25 W/m2K anzuzielen:· 

Neuerdings werden derartige k-Wert-Bereiche im Zuge der 
Aktion .. Wege zum Niedrigenergiehaus" auch amtlicherseits als 
Moglichkeit aufgezeigt. solche Bauweisen zum allgemeinen Baus
tandard zu machen (-lj: 

kF = l.80 bis l.50 W/m2 K 
kw = 0.-10 bis 0.20 W/m2K 
k0 = 0.20 bis 0.15 W/m2K 
kG = 0.-15 bis 0.30 W/m 2K 

Tabelle 1 Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1986 

Endverbrauchssektoren 
ubriger Verkehr 
StraBenverkehr 
Haushalte und Kleinverbraucher 
lndustrie 

Endenergieverbrauch 
Nichtenergetischer Verbrauch 

Umwandlungsbereich (Nutzenergie) 
Kratt-/Fernheizwerke 

Umw. Einsatz 
- Umw. AusstoB 

ubriger Umwandlungsbereich 
Umw. Einsatz 

- Umw. AusstoB 

Primarenergieverbrauch 
Umwandlungsbereich (AusstoBl 

Kratt-/Fernheizwerke 
ubriger Umwandlungsbereich 

Gesamtenergieverbrauch 

540 

4302 
1693 

5627 
5058 

Begriindung: Energieeinsparung sei gleichzeitig ein wesentlicher 
Beitrag zur Umweltentlastung. 

Unterschwellig wird dem Anwender bei Nichtbeachtung dieser 
Forderungen suggeriert. sich in unverantwortlichem MaBe an der 
Umwelt zu versiindigen. Wo man auch hinsieht: In der Absicht. 
umweltschonend und umweltentlastend zu handeln. wird immer 
wieder die k-Wert-Minimierung propagiert. Kann diesem Trend 
gefolgt werden? 

2. Energie und Gebaudedammung 

Um den gesamten Umfang an Raumwarme abschatzen und 
einordnen zu konnen. bedarf es der Darstellung des Energiever
brauches in der Bundesrepublik Deutschland. 

2.1 Energieverbrauch in der Bundesrepublik Dewschland 

Den Gesamtenergieverbrauch im Jahre 1986 zeigt Tabelle l [5]: 
Der Energieverbrauch der .. Haushalte und Kleinverbraucher" 
umfaBt damit : 

44.8 % . bezogen auf den Endenergieverbrauch. 
29 . 7 % . bezogen auf den Primarenergieverbrauch und 
18. 7 % . bezogen auf den Gesamcenergieverbrauch. 

(PJ) 
387 

1582 
3406 
2233 

7608 
687 

2609 

569 

, 1473 

1693 
5058 

18224 

5.1 °/o 

20.8 % 
44,8 % 
29.3 % 

100,0 % 

29,7 % 

66,3 % 

100 ~~ 

18.7 % 

41 .7 % 

63.0 % 

100 % 
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Die 3406 PJ dt:r Haushalte unJ K!t:in\t:rbraucher beueuten Jen 
gesamten Energie\ erbrauch dieses Sek tors. Fi.ir die R~rnmheizung 
allein crgibt sich Llaraus nur ein bestimmtcr Anteil. Wenn nun .:a. 
7()% fi.ir Jie Raumw~irme angenommen wird. dann ergeben sich 
daraus ca. 2385 PJ. J. s. 13.1 °u des Gesamtcnergieverbrauchcs. 

Als Kontrollrechnung kann di.:nen: die Raumwarme der .. Haus
halte und Sonstigc bctrug im Jahre 1987 nach [6] ca. 2370 PJ . 

Also ganze 13.1 % des Gcsamtencrgieverbrauches konnten durch 
Gebaudewtirmedammung bewegt werden. ln welchem AusmaBe 
laBt sich nun diest:r Anteil <lurch Warmedammungen reduzieren'? 

, 
1 Ener!{ieverluste wuerschiedlicher Diimm1111gsvuriwuen 

Konkret muB geklart werden. in welchem MaBe eine Gebaude
dammung am Energieverbrauch des Gebaudes beteiligt ist und 
welche Energieverluste sich bei unterschiedlichen Dammkonzep
tionen ergeben. 

Zu diesem Zweck werden sechs Dammvariunten rechnerisch un
tersucht: 

(1) ungedammtes Vorkriegshaus in Anlehnung an [7]. 
(2) Dammung nach DIN 4108 (1952)- WDG II. 
(3) Dammung nach DIN 4108 (1981). 
(4) Dammung nach Warmeschutzverordnung 1984. 
(5) Optimale Dammung nach (8]. 
(6) .. Niedrigenergiehaus" nach [1]. 

Bei dem Vergleich werden: 
a) die infolge der verschiedenen Temperaturdifferenzen auftre

tenden Transmissionswarmeverluste beri.icksichtigt. 
b) die Li.iftungs- und Brauchwasserverluste bei allen Varianten 

gleich hoch angesetzt. 
c) bei den Fenstern passive Solarenergie und im EG zusiitzlich 

temporiirer Wiirmeschutz beriicksichtigt. 
d) die Minderung der Transmissionswarmeverluste infolge 

Strahlungsintensitat pauschal mit 15 % angesetzt (9]. 
e) die infolge niedriger k-Werte auftretenden i.iberproportiona

len Warmebri.ickenverluste nicht in Ansatz gebracht. dies 
wi.irde die Ergebnisse noch weiter angleichen (nach [10]). 

Im einzelnen werden folgende k-Werte gewahlt (W/m2 K): 

(1)" (2) (3) (4) (5) (6) 

AuBenwand 1.26 1,57 1,39 0,95 0.49 0,30 
Kellerwand 3.00 1.57 1.39 0.55 0,61 0.40 
KellertuBboden 3,40"1 3,4021 3.4a21 0.55 0,66 0,40 
Dachdecke 1,40 1.40 0.90 0,30 0.50 0,15 
Fenster UG 5.20°1 5,2031 5.2031 2,9041 2.9041 1,3051 

Fenster EG 3.506' 5,2031 2,5071 2.9041 2.9041 1.30" 

11 in Anlehnung an das .Munchener Energiesparhaus" 
21 10 cm Unterbeton und 4 cm Estrich 
31 Einscheibenglas: g = 0.9: kF = 5.2 W/m2K 
•> lsolierglas 10-16 mm LZR: g = 0.8; kF = 2.9 Wim2 K 
51 Sonnenschutzglas: g = 0.4; kF = 1.3 W/m2 K 
61 Doppelfenster: g = 0.8: kF = 3.5 W/m2 K 
71 Kastenfenster: g = 0.8: kF = 2.5 W/m2 K 

Tabelle 2 Energieverbrauch unterschiedlicher Dammvarianten 

1 mittlerer Warmedurchgangskoettiz1ent km 
2 Transmissionswarmeverluste mil Absorption 
3 Luftungswarmeverluste 
4 jahrlicher Warmeverlust 
5 Brauchwasser 
6 Energieverlust 
7 Heizolmenge 
8 Heiz61kosten 
9 auf 11) bezogener Energieverlust Irie) 

10 auf 11) bezogener km·Wert 
11 Transmissionswarmeverlustanteil TWA 
12 Luftungswarmeverlustanteil 
13 Brauchwasseranteil 
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(1) 
unged. 
Vorkr. 
Haus 

1,55 
8167 
1502 

59011 
1320 

60331 
7357 
2943 

100 % 
100 % 
82,6 % 
15,2 % 

2,2 ~1o 

Da'> Ergcbnis Jcr Bcrcchnung 1eigt Tabc:lle : . 

Erliiuternu ist zu bcmcrkcn: 

Zt:ilc 2: Bci einn durchschnittlichcn Temperaturditkrenz LWi
schen inncn und auLkn wiihrend dcr Heizpcrilldc ,·on 
15 . .+ K und cincr AuL\c:nhi.illtlilche \On .+03.7 m: c:rgiht 

sich untt:r Beri.icksichtigung t:incs mittlcren Solarge'' inn
faktors \Lln S.,, = 0.H5 der Transrnis..innS\\iirmc:\erlust in 

W[LJj. 
Zt:ile 3: Die Li.ifrungswiirmevcrluste bei cinem 0.8fochen Luft

wechsel und einem Li.iftungsvolumen von 335 m~' in W 
(~{} = l5.4 K und cr = ll.3M W/m·'KJ 

Zeile 4: Der Wtirmeverlust pm Jahr ( Zcilc 2 + Zcile 3 l hei 
6 l03.2 Scunden in kWh/•1 ( VDl-Richtlinic 2067). 

Zeile 5: Brnuchwasser (bci 2 Personen) mit 3.6 kWhtTag und 365 
Tagen in kWh/a. 

Zeile 7: Die erforderliche Heiziilmenge bei einem 11 von !UC und 
lO kWh/l Heizol in I/a. 

Zeile 8: Die Heizolkosten bei einem Literprcis von 0.40 DM/l in 
01\Ua. 

Interpretation der Tabelle 2: 

l) Die Variante (5) - optimale Dtimmung - ist trotz eines k0 -

Wenes ,·on 0.50 W/m 2K energiesparender als die nach der 
Warmeschutzverordnung konzipierte Varinnte (4) mit einem 
k0 von 0.30 Wim 2K. Ein Abweichen vom i.iblichen k0 -Wert 
hat also keine so schwerwiegenden Folgen ! 

2) Die eingesparten Heizkosten der Superdammung (6) gegen
iiber der Losung (5) - optimale Dammung - betragen ganze 
312 OM/a (Zeile 8). das bedeutet einen monatlichen Betrag 
von 26 OM. wahrlich eine sehr bescheidene GroBe. 

3) 312 OM wi.irden bei einem Mehrkostennutzenverhaltnis von 
10 ( hoch gegriffen) die wirtschaftlich noch zu vertretenden 
zusatzlichen In\estitionskosten auf 3120 OM limitieren [11]. 
Jeder Praktiker weiB. daB die Realisierung der Variance (6) 
mit diesem Geld eine Utopie ist. 

4) Gegeni.iber dem Basishaus ( 1) betragt die Reduzierung des 
Energieverlustes bei der 
Variante Hl - WSVO 1984- 53.5%. 
Variante (5) - optimale Diimmung - 58.9%. 
Variante (6) - GDI Forderung - 69.5%. 
Es handelt sich also um Varianten. die alle Uber 50% Einspa
rung erbringen ( s. Zeile 9). Es ist also niche niitig. Althuusbe
stand auf Superdammungsniveau zu trimmen. der Untcrschied 
zu einer .. Normalausfi.ihrung·· ist recht klein. 

5) Der Li.iftungswarmeverlustanteil ( Zeile 12) stcigt von rund 
15% i.iber 300(, auf ca. 50% an. Daraus jedoch den SchluB zu 
ziehen. die .. grol3en Anteile an Li.iftungswarmeverlusten·· 
mi.iBten nun reduziert werden. ware falsch: diese sind ja kon
stant geblieben ( Zeile 3 ). Im Wohnungsbau lohnt sich cine 
Warmeri.ickgewinnung nicht. da die relati\' geringcn wiederge-

(2) (3) I (4! (5) (6) 
nach DIN nach DIN nach optimale Nied rig-

4108 4108 i wsvo Dammung energ1e-
(1952) 11981) 1984 nach [11) ha us 
WDG II I 

1.43 1.17 : 0.54 0.44 0.25 W1m2 K 
7565 6176 

' 
2877 2346 1297 w 

1502 1502 1502 1502 1502 w 
55336 46860 26727 23483 17084 kWh.a 

1320 1320 . 1320 1320 1320 kWh, a 
56656 48180 I 28047 24803 18404 kWh.a 

6909 5876 I 3420 3025 2244 I/a 
2764 2350 1368 1210 898 DMa 

93,9 °'o 79,9 °~ 46,5 ~'o 41. 1 °'o 30.5 ~~ 0 
0 

92,6 °'o 75,6 °'o 1 35.2 '% 28.7 °o 15.9 °~ 0 
0 

81,5 °'0 78,2 °1
0 I 62.6 % 57,7 °'o 43 .0 °'6 0 

0 

16,2 °'o 19, 1 °1
0 I 32,7 °1<> 37,0 °·, 49.8 °1

0 
0 

0 

2.3 % 2.7 °1
0 4.7 O/o 5.3 010 7.2 °'0 0 

0 l 

541 
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TWA 100 Bild 1: 

Transmissionswarmeverlustantetl TWA 

(%) 90 

:TWAi 
'82.6% 

80 

70 

60 

so 
lk l : t LUFTUNGSWARMliVERLUSTE 
111 : I 8RAUCHWASSE 
!km:; TRANSMISSIONSWARMEVERLUSTE 
I ' I 
I 1..0 
'( 1) U'.NGEOAMMTES · VO~KRlfLSHAU S 
I 2 D'AM MUNG I NACH DIN 4108 19.52 WDG Ill 

30 
.(3 ) OAMMUNG NAC:H Olf'I 1..108 (1981) 
i(I.. ) DAMMUNG NAC:H WS VO [ 1 98 ~ 1 

20 

(%) 10 

~ S ) QPTI MALE ' DAMMUNG 
:(6) NI EORIGENERGIEHAUS 

o o 1 a 2 O.J o 1.. o. s o 5 o 1 o.a o 9 1.1 1.2 1.3 1.1.. 1.5 1 6 

km 

wonnenen Energiemengen <lurch zusatzlich notwendig wer
dende elektrische Energie geschmalert werden. Der Wieder
gewinnungseffekt kann auch <lurch den Wirkungsgrad der Ver
stromung vollig verlorengehen [12]. 

6) Der Transmissionswli.rmeverlustanreil TWA wird bei besserer 
Dammung stetig kleiner: von rund 82% (bei ungedli.mmten 
Hli.usern) Uber rund 60% auf ca. 45 % (s. Zeile 11 ). 

Dieser Effekt ist in Bild 1 grafisch dargestellt. Je niedriger der 
km-Wert ist (gute Wli.rmedli.mmung). desto kleiner wird der 
Transmissionswli.rmeverlustanteil TWA. Energieverbrauch und k
Wert sind deshalb nicht proportional miteinander verknilpft. 

2.3 Energieeinsparung 
Welche Einspareffekte bestehen bundesweit, wenn der Althaus
bestand auf das Niveau der Wli.rmeschutzverordnung angehoben 
wird? 

2.3.1 kmE-Wert Redu:.ierung 
Die unterschiedlichen Dammniveaus von Alt- und Neubauten 
( ebenso die sanierten Altgebaude) unterscheiden sich <lurch fol
gende Randbedingungen: 

Der Althausbestand wird mit einem km von 1.45 W/m2K [4] und 
einem Transmissionswli.rmeverlusranteil von rund 82 % be
schrieben. 

Die Gebli.ude gem. Warmeschutzverordnung (WSVO) von 1984 
werden mit einem km von 0.77 W/m2K [4] und einem Transmis
sionswarmeverlustanteil von rund 65 °~ beschrieben. 

Daraus ergeben sich folgende Charakteristika: 

lsrsimarion: SO % Althausbestand 
20 % Gebaude nach der WSVO 

a) k-Wert: 1.45 · 0.80 = 1.16 W/m2K 
0.77 · 0.20 = 0.15 W/m2K 

b) Energieverbrauch: 

km = 1.31 W/m2K 

1.45 -
- · 0.80 = 1.41 W/m-K 
0.82 

0.77 -
- · 0.20 = 0.24 W/m-K 
0.65 

kmE = 1.65 W/m2K 

Sollsimarion: 100 % Gebaude nach der WSYO 
a) k-Wert: km = 0.77 W/m2K 

b) Energieverbrauch: 

542 

- - - --- - . ---· 

0.77 -
kmE = - · 1.00 = 1.18 W/m-K 

0.65 

km 

Daraus ergeben sich einige Yerhaltniszahlen: 

0.77 
a) k-Wert: q\ = -- = 0.59 ~ 59 % 

b) Energieverbrauch: 

1,31 

1.18 
<FE = -- = 0.72 ~ 72 % 

1.65 

Obgleich der k-Wert um 41 % verbessert wird. ergibt sich daraus 
nur eine Energieeinsparung von 28 % . 

Der vorn ermictelte Energieverbrauch der Bundesrepublik 
Deutschland filr die Raumwli.rme von insgesamt 2385 PJ (13.1 % ) 
\\iirde sich bei Umstellung des gesamten Gebli.udebestandes auf 
das Dli.mmniveau der W.SVO somit um 28 % auf 1717 PJ (9.4 %) 
reduzieren lassen. Die Einsparung betrli.gt dam it 668 PJ (3. 7 % ). 

2.3.2 ,Haj3nahmenkaralog 

Die Gebli.udesituation stellt sich wie folgt dar: 

5.3 Mrd. m2 Gebaudehilllflache bestehen insgesamt. 3.6 Mrd. m2 

davon konnten in Zukunft noch gedli.mmt werden. Bis jctzt wer
den von den Altbauten rund 14 Mio. me Gebiiudehilllflache pro 
Jahr auf die neue WSVO umgestellt. Es wird angenommen. daB 
13% der zu streichenden F;ssaden (insgesamt~ 125 Mio. me) 
zusli.tzlich noch gedli.mmt werden konnten. so daB sich daraus eine 
GroBenordnung von 30 Mio. m2 Gebli.udehilllfli.chc ergibt. die 
jahrlich umgestellt werden konnte (13]. Bei 80% Althausbestand 
waren insgesamt 4.24 Mrd. m2 ungedli.mmte Gebli.udehilllfachc 
vorhanden. 

Die lnvestitionskosten werden mit einem Durchschnittswert von 
95 DtvUm2 Gebaudehillltlache angenommen. Die jiihrliche Inve
stitionssumme betrli.gt damit 2.85 Mrd . DM. 

Die sich daraus ergebenden Moglichkeiten einer Gebaudedamm
verbesserung konnen Bild 2 entnommen werden. 

2.3.3 Zmammenfassung 

Der Kostenaufwand ist gewaltig. der Minderungscffekt kann 
jedoch als hoffnungslos gering bczeichnet werden. Was kiinnen 
schon 0.2 % der Raumwarme pro Jahr bewirken'? Dieses MiBver
haltnis von Aufwand und Nutzen drilckt sich auch in den Encrgic
minderungskosten EnMK aus: 2.16 DtvUkWh ist ein zu hohcr 
Bctrag. um hier noch von effckti\en MaBnahmen zur Energieein
sparung reden zu konnen. 

Die Frage ist durchaus berechtigt. ob nicht andere MaBnahmen 
durchgcfi.ihrt wcrden milssen. um den Energievcrbrauch nachhal
tig reduzieren zu konnen. Die Gcbaudedammung jedenfalls eig-
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---SO 
12.5 
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2.5 

19...Qll - -·-300 

_-1.!.!J..= ! ~ 3 BEGRENZUNG 
-=--=---"3'SG' NACH [15] 

9.5 
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IPN IPA AA kmE 
ENERGIE 

VER BRAUCH 

C0 0 0 © ® 
J. Anteil 'fN des Gebaudebestandes nach WSVO (%) 
;I: Anteil 'tA des Althausbestandes (%). 
J'. Gebaudehi.illflache AA der Altbauten (Mrd. m2 ). 

© 

·~· Mittlerer Energiebedarl kme aus Transmisslonswarmeverlusten, Luftungs
warmeverlusten und Brauchwasser (W/m2K) . 
Die zwei Grenzwene 1st- und Sollslluatlon mlt 1,65 und 1, 18 W/m2 K sind 
markiert. 

:1 Energieverbrauch pro Jahr in der BAD (PJ). 2385 und 1717 PJ als Grenz
werte sind eingetragen. 

:!' Anteil des Energieverbrauches in der Bundesrepublik Deutschland (%). Die 
zwei Grenzwerte 13,1 % und 9.4% sind eingezeichnet. 

Aus diesen Angaben leitet sich ein m6glicher Mal3nahmenkatalog ab: 

I: Ats Ausgangslage warden 20 % .Neubau" angesetzt. Umzustellende 
Gebaudehi.illfache AA van Althausem IMrd. m2 ). 

.!• Aufzuwendende lnvestitionsumme Ki (Mrd. OM). 
Fur die gesamte Umstellung aller Altgebaude wurde ein Aufwand van 402 
Mrd. OM erforderlich werden. 

1: Realisierungszeitraum. lnvestitionsdauer n (Jahre). Da!Ur wi.irden 141 Jahre 
erforderlich werden. 

600 
4 
~ 

AA Kl ENERGIE n REDUZIERUNG 

Q) 0 0 @ @ ® 
'll Zu erzielende Energiereduzierung (PJ). Es wurden insgesamt 668 PJ Min

derung erzielt werden kiinnen. 
ff Zu erzielende Energiereduzierung (%). Dies waren dann insgesamt 3,7 % 

des Gesamtenergieverbrauches. 
g Zu erzielende Energiereduzierung (%) . Bezogen auf den Raumwarmever-

brauch waren dies dann 28 % . 

Wichtig wird die Auswertung der Skalen J:: bis ~-
Ein 10..Jahres-Programm wurde folgende Ziele erreichen: 
Z: 0.30 Mrd. m2 Gebiiudehi.illflache warden umgestellt. 
. 8 Es werden 28.5 Mrd. OM an lnvestitionskosten erforderlich . 
. \'9 Die Energieverbrauchsreduzierung betragl ganze 47,4 PJ oder 13.2 · 

109 kWh. 
i} Es werden lediglich 0,26 % der Gesamtenergie eingespart. 
1} Bezogen auf die Raumwarme waren dies dann ganze 2 %. 

Die spezifischen Energieminderungskosten EnMK warden gem. I und @· 
dann: 

EnMK = 28•5 = 2 16 OM/kWh 132 ' 

Bild 2 Raumwarme - Energieeinsparung und lnvestitionskosten durch Gebaudedammung 

net sich nicht. um die gewilnschte und erhoffte Energicver
brauchsminderung zu erzielen . 

3. Schadstoffe und Gebaudedammung 

Um die Schadstoffminderungen zu ermitteln. muB zunachst die 
Schadstoffbelastung in der Bundesrepublik Deutschland kurz 
skizziert werden: 

3.1 Schadstofjbe/aswng in der Bundesrep11blik Dewschland 

Die Schadstoffemissionen im Jahre 1986 fiir Kleinverbraucher und 
Haushalte betrugen [5]: 

Kleinverbraucher Gesamtemission 
und Haushalte 

k1 ~/o k1 % 

S02 240 10,7 % 2200 100 % 
NO, 140 4,8 % 3000 100 % 
co 950 10,6 % 8900 100 % 
Staub 44 8,1 % 550 100% 
C,Hy 87 3,5 % 2400 100% 

Sum me 1461 8,6 % 17050 100% 

Die COrMengcn dagegen betrugcn filr die beiden Yerbrauchsbe
reiche im Jahre 1987 [14]: 

<e> Ki Klima - Kalte - Heizung 1211990 

Kleinverbraucher Gesamtemission 
und Haushalte 

Mio. t ~~ Mio. t O/o 

C02 186 26,0 % 716 100 % 

Dieser CO::-Schadstoffbeitrag macht im Weltkonzert von insge
samt etwa 22.5 Mrd. t C02 etwa 0.8 % aus [15]. 

Wenn Proportionalitat zwischen Schadstoffemission und Energie
verbrauch angenommen wird. dann wiirden die 1461 kt Schad
stoffe bzw. die 186 Mio. t C02 zunachst auf 70 % reduziert wer
den mlissen ( Anteil der Raumwarme): dies waren dann !023 kt 
Schadstoffe und 130 Mio . t C02 . 

Bei einem !0-Jaltres-Programm - wie in 2.3.2 - wird mil einem 
Mitteleinsatz von 28.5 Mrd. DM um 2 % reduziert: die Schad
stoffe wcrden also um 20.5 kt (0 . 12 % ) und das C0 2 um 2.6 Mio . t 
(0.36 % ) gemindert. 

Pro Jahr wilrdcn damit rund 2 kt Schadstoff bzw. 0.3 Mio. t C02 

.. eingespart"' werden konnen!!! 

Ergebnis: 

Eine Yerminderung dcr Schadstoffe durch Warmedammverbcsse
rung kann getrost vergessen werden. die Antcile sind derart 
gering. daB es schon recht vcrwundert, mit welcher Vehj:!menz 
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immcr wicucr das Gcgcnrcil bch~upwr "iru - und das bci <rngc
nommcncr Proponionalitat. die jedoch in Wirklichkcit libcrhaupt 
nicht bestehc. 

3.2 Emissio11sti1lwm:11 

Der Raumwarrn.:t:icdarf und die zugcon.Jncccn Schadstoffcmissio
nen der cinzelncn Energietriiger in der Bunuesrepublik Deucsch
land betrugen im Jahn: !9X-I [!tiJ: 

I Gesamt l teste Fern-01 Gas Brenn- Strom 
stotte warme 

Nutzwarmeverbrauch 2000 PJ 50 °'o 28 °o 9 010 6 o, .o 7 °/o 

S02 530 kt 26 <!10 - 19 °1
0 10 ~~ 45 % 

NO, 290 kt 24 °~ 13 ° ·o 10 ~'o 13 °~ 40 % 
co 1430 kt 4 010 2 °o 94 °1

0 - -
Staub 92 kt 3 O/o - 67 ~'o 4 O/o 26 ~~ 
C,Hv 69 kt I 20 % 3 °o 74 °10 3 0, .o -

~ 2411 kt 

In Bild 3 werden diese Prozentzahlen grafisch aufgetragen. 

Gas und 01 bewirken unterproportionale Umweltbelastungen. 
wahrend Hauptslinder die fescen Brennstoffe sind, Auch muB der 
Strom und in geringem AusrnaB die Fernwarme infolge der 
Umwandlungsprozesse als recht umweltbelastend angesehen wer
den (hier jedoch werden groBe Anstrengungen unternornmen. um 
die Belastungen . vor allem an SO" und NO,. abzubauen). 
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Bild 3 Prozentuale Umweltbelastung 

Diese Cnterschiede werden durch die ebenfalls aus ( 16J abzulei· 
tenden Emissionsfaktoren in g/kWh verdeutlichc: 

feste Fern-(gikWhi 01 Gas Brenn- warme Strom 
stotte 

S02 0,49 - 2,01 1,59 6,13 
NO, 0,25 0.24 0.58 1,13 2.98 
co 0,17 0 ,18 26.90 - -
Staub O.D1 - 1.23 0,11 0,61 
C,Hy 0.05 0.01 1.02 0,06 -

Grafisch sind diese Zahlen in Bild -I dargestellt . Auch hier wird 
deutlich : Die Rangfolgc der umweltbelastenden Energietrager 
heil3t : feste Brennstoffc. Strom. Fernwarrne. OJ und Gas. 01 und 
Gas jedoch mnchen allein schon 78 % des Nutzwarmeverbrauches 
aus. hi er durch Warmedarnmungen etwas \ erbessern zu wollen 
bedeutet geradezu .. .lnvestitionen fUr die Katz .. zu tatigen . 
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Bild 4 Emissionsfaktoren 

Einer Untersuchung von 200 bestehenden Gas- und Olfeuerungs
anlagen ist zu entnehmen [ 17]: 

(gll<Wh) 01 Gas 

S02 0,32 -
NO, 0,19 0,11 
co 0,09 0,13 
Staub - -
C,Hv 0,02 O.Q1 

Wenn diese Wene z. T . auch wesentlich unterhalb der aus [ l6] 
abgeleiteten liegen. so werden doch die Gro13enordnungen fixiert: 
die Bedeutungslosigkeit \'On Gas und selbst von 01 wird n ident. 

Ergebnis: 

Die Wtirmedamrnung ist infolge der verschiedenen Energietrager 
mit ihren unterschiedlichen Emissionsfakcoren vollig ungeeignet. 
merkbare Schadstoffentlastungen zu erzielen . Die \Viirmedlim
mung k<Jnn sich demzufolge nur betriebswirtschaftlichen Randbe
dingungen unterordnen [8]. 

Bezliglich der Elektrizittitserzeugung werden u. a . folgendc Emis
sionsfaktoren genannt (gerunde!) [ 18J: 

glkWh Minerali:il Erdgas Steinkohle Braunkohle 

S02 1,10 - 0,73 0.65 
NO, 0,55 0.24 0,67 0.60 
Staub 0,09 - 0.01 0,01 
C02 800 550 950 1100 

Die vorn erwahnten hohen Emissionsfaktoren flir Strom und 
Fernwarme werden hier nicht erreicht: die Reduzierungen sind 
recht erheblich und spiegeln die Anstrengungen wider. die gerade 
bei den Umwandlungsprozessen zur Reduzierung der Cmweltbe
lastungen unternommen werden. hier sind besonders die S02- und 
NO,-Wcrte zu nennen - das Ergebnis weitreichender Schadstoff
minderungen durch Entschwefelung und Entstickung. ein Erfolg 
der Gro13feuerungsanlagen-Yerordnung . 

Die Emissionswerte flir CO" sind bei Braunkohlc am hochsten. 
bei Erdgas am niedrigsten (Verhaltnis 2 : I). auch hier emitticren 
also die einzelnen Energiecragcr unterschiedlich. 
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Fur Jie Encrgietr~iger seltist. also uhne \'erstromung. sinu !'Ur CO: 
folgenue Emissiunsfaktnren na<.:h [ 19[ zu hcrUcksichtigen: 

' C02 tit SKE g/kWh I Mio. t!EJ 

Braunkohie 3.25 400 111 
Steinkohle 2.68 330 91 
Eraol 2.30 280 78 
Erdgas 1.50 185 51 

Unter BerUcksichtigung Lier prozentualen .-\ufteilung. der Raum
warme nach Em:rgictragern [61 ergih1 sich ein durchschnittlicher 
Emissionsfaktor von rund 73 ~!in . t CO:- pro EJ . Fur ca . 2 EJ 
Raumwarmc - es werden Werre zwischen l.6 EJ [201 unu 2.3 EJ 
(6[ genannc - wUrde dies dann e ine G.:samt-CO:-Emission von 
l-l-6 Mio . t CO: b.:Jeuten: vorn ist von 130 Mio. t CO: ausgegan
gen worden. die Gro13enordung jedenfalls liegt fest. 

3.3 Schadsroffininder1111g 

Aus den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der einzel"nen Ener
gietrager le'l'tet sich folgender Mal3nahmenkatalog ab : 

l. Umstellen von Heizungsanlagen ftir feste Brennstoffe auf 01- . 

, besser auf Gasheizung. 
Konzentration auf die umweltfreundlichere Auslegung der 
Heizkraftwerke (Fernwarme) und der Kraftwerke (Strom) . 

3 . Die vermehrte Nutzung von Fernwarmesystemen (die 
Umwandlungsverluste der Kraft- und Heizkraftwerke machen 
iiber 70%. die aller Umwandlungsverluste etwa das Dreifache 
der gesamten Raumwarme aus: siehe Tabelle l ). 

-l- . Reduzierung des Stromverbrauches im Haushalt: 
- Substitution von Elektroheizungen. 
- Einsatz stromsparender Gerate und Lampen. 
- Reduzierung der elcktrischen Ausstattung. 

Hauprgedanke: 

Bei der Raumwiirme sind es die umweltfreundlichen Energietra
ger. die wirksame Abhilfe bei der Umweltentlastung schaffen 
konnen. die Warmedammung jedenfalls entfallt als wirkungsvolle 
und effektive MaBnahme . 

A lie Beitrdge und Fachaufsdtze der 
Zeitschrift 
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4. SchluBbemerkung 

\ViirmL·Jii111mungen als mallgcbemk Mittd zur S..:hadstoffrninJe . 
rung kiinnen bcruhigt vergcsscn werden. Die Bcrcchnungcn zci
gen Jeutlich die.: Griil3enordnungcn auf. Jic hier zur Dcb~ ttc.: ste
hcn. Selhst cine.: 100 '\, ige A ndcrung dc.:r Randbedingungen wUrdc 
bei cinem 10-Jahre.;-Programm aus Jen 0.26% Enc.:rgiecinsparung 
(47..+ PJ) Jann lc.:Jiglich ll .52 "o machen (94.8 PJ). Die Beucu
tungslosigkeit von Wiirmcdamm-Ma13n ahmcn zum Zwccke e incr 
wirkungs \'lillen Energicc insparung und damit auch Schadstoffent
lastung hkibt immer bcstchen . 
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