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Unser Service fiir Sie

Ob Photovoltaikanlage, Warmepumpe oder Gasbrenntwertkessel — die Wirt-
schaftlichkeit Ihrer Investition konnen Sie individuell berechnen. Unser Online-
Tool liefert auf der Grundlage Ihrer Eingaben die wichtigsten Kennzahlen:
www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/haustechnik

Wenn neue Gesetze und Verordnungen in Kraft treten oder sich zum Beispiel
Forderbedingungen oder Leistungen dndern, finden Sie die wichtigsten Fakten in
unserem Aktualisierungsservice zusammengefasst. Mit dem Klick auf
www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/aktuell

sind Sie dann erganzend zu dieser Auflage des Buches auf dem neuesten Stand.
Diesen Service bieten wir so lange, bis eine Neuauflage des Ratgebers erscheint,
in der die Aktualisierungen bereits eingearbeitet sind. Wir empfehlen, Entschei-
dungen stets auf Grundlage aktueller Auflagen zu treffen. Die lieferbaren
aktuellen Titel finden Sie in unserem Shop: www.ratgeber-verbraucherzentrale.de
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Uber dieses Buch

Sie planen einen Neubau oder wollen Ihr be-
stehendes Gebaude sanieren? Dann stellt sich
auch die Frage, wie Sie kiinftig heizen und
warmes Wasser erzeugen wollen. Es geht um
die passende Technik fiir Thr Haus. Sie ha-
ben die Wahl: Mit einer Brennstoffzelle im
Keller konnen Sie Warme und Strom erzeu-
gen oder Sie nutzen die Auflenluft und hei-
zen mit einer Warmepumpe oder heizen mit
Holz in einem Pelletkessel. Moglicherweise
lohnt sich der Anschluss an ein Fernwdrme-
netz. Oder Sie nutzen die Sonne als kosten-
losen und umweltfreundlichen Energielie-
feranten und erzeugen per Solarthermie oder
Photovoltaik Warmwasser.

Siekdnnen auch Techniken miteinander kom-
binieren: zum Beispiel Holzheizung mit ei-
ner thermischer Solaranlage — oder Warme-
pumpe mit einer Photovoltaikanlage und/
oder einer thermischen Solaranlage.

Bei dieser Vielzahl an Moglichkeiten ist es
wichtig, den Uberblick zu behalten und fir
sich die passende technische Losung zu fin-
den. Dabei helfen wir Ihnen, zeigen, wie das
alles funktioniert und welche Vor- und Nach-
teile die einzelnen Techniken haben. Ob eine
Technik fiir Sie in Frage kommt, hangt na-
tirlich immer von den Bedingungen vor Ort
ab. Mit unseren Checklisten priifen Sie das
Schritt fiir Schritt und planen die Umsetzung.

In Zeiten des Klimawandels sollte neue Hau-
stechnik moglichst wenig Kohlendioxid pro-
duzieren. Das gelingt, wenn fossile Energie-
quellen immer haufiger durch erneuerbare
Energien ersetzt werden. Zunehmend wird das
auch in den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen gefordert. Die Bundesregierung plant,
dass neue Heizungen ab 2024 zu mindestens
65 Prozent erneuerbare Energien nutzen miis-
sen. Dies istaber noch nicht beschlossen. Wir
zeigen Thnen, welche Vorgaben fiir Neubau-
ten und Bestandgebdude gelten und wie Sie
diese umsetzen (— Seite 33). Wer die Vorga-
ben tbertrifft, erhdltin aller Regel eine staat-
liche Forderung - fiir viele Sanierungsmaf-
nahmen bei Bestandsgebdauden (— Seite 184)
und beim Neubau, wenn bestimmte Kriterien
in Sachen Nachhaltigkeit erfiillt werden
(— Seite 148). Anderungen, die seit Januar 2023
greifen, haben wir beriicksichtigt.



Anlagentechniken und Einsatz-
moglichkeiten

Nachdem wirim Kapitel ,,Anlagentechniken
und Co.” (— Seite 47) alle Haustechniken aus-
fihrlich und mit ihren Vor- und Nachteilen
beschrieben haben, stellen wir im Kapitel
,2Haustechnik in Alt- und Neubau“ dar, wie
sie eingesetzt werden kdnnen - ab Seite 143
fiir den Neubau, ab Seite 177 bei der Sanie-
rung von Bestandsgebduden. Jede Haustech-
nikvariante — vom Brennwertkessel tiber die
Solaranlage bis zur Warmepumpe — haben wir
durchgerechnet und zeigen anhand von Bei-
spielgebduden ihre Wirtschaftlichkeit. Wir
sind dabei von Durchschnittskosten und
gedeckelten Energiepreisen (— Seite 40)
ausgegangen. Beim Neubau stellen wir der
Ausgangsplanung, die gerade die gesetzlichen
Vorgaben erfiillt, mehrere wirtschaftlich in-
teressante Varianten gegeniiber — mit allen
wichtigen Kennzahlen: Investitionskosten,
Betriebskosten, Amortisationszeit, Kosten-
einsparung nach 20 Jahren, Kohlendioxidaus-
stof3 (Tabelle = Seite 168/169). Auflerdem
nennen wir den Autarkiegrad Strom und
Warme - eine wichtige Kennzahl in Zeiten,
in denen fossile Brennstoffe (Gas, Ol und
Kohle) starken Preisschwankungen unterwor-
fen sind und am besten in der Erde bleiben
(— Seite 23). Einen Uberblick zu allen Haus-
technikvarianten fiir den Neubau finden Sie
auf Seite 14/15.

Fir die Sanierung der Haustechnik im Alt-
bau finden Sie vier Beispielfamilien, die ihr
Haus bislang mit O (— Seite 182), Gas (— Seite
194), Holz (— Seite 202) oder Strom (— Seite
209) versorgen. Auch hier haben wir fiir zahl-
reiche Technikvarianten die nétigen Kenn-
zahlen ermittelt. Welche Haustechnik sich
lohnt, finden Sie in den entsprechenden Ta-
bellen bersichtlich dargestellt (— Seite
190/191, 200/201, 206/207, 214-217). Einen
Uberblick zu allen Haustechnikvarianten fir
Bestandsgebdude finden Sie auf Seite 16/17.

Wirtschaftlichkeit individuell berechnen
Jedes Gebaude ist anders, mit unterschied-
lichem Energieverbrauch. Auch die Investi-
tionskosten fiir eine neue Haustechnik und
die Energiepreise werden im konkreten Fall
von unseren Beispielen abweichen. Deshalb
bieten wir Thnen die Tabellen aus dem Buch
als interaktives Modul im Internet an:
www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/
haustechnik. Dort kdnnen Sie IThre Werte
eingeben und erhalten ein Ergebnis fiir Thre
individuelle Planung.

Mit diesem Wissen prapariert, kdnnen Sie
die weitere Umsetzung Ihrer Planungen in
Angriff nehmen. Die Energieberatung der
Verbraucherzentralen unterstiitzt Sie dabei
individuell: =~ www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de

Wir wiinschen Ihnen gutes Gelingen.


http://www.ratgeber-­verbraucherzentrale.de/haustechnik
http://www.ratgeber-­verbraucherzentrale.de/haustechnik
https://verbraucherzentrale-energieberatung.de/
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Die wichtigsten

Fragen
_}

und Antworten

Jahrlich beantworten wir in unseren bundesweit rund
200 Beratungsstellen Hunderttausende von Fragen und
helfen bei der Losung von Problemen, die Verbrauche-
rinnen und Verbraucher an uns herantragen. Aus dieser
tdglichen Praxis wissen wir am besten, wo der Schuh
driickt und wie konkrete Unterstiitzung aussehen muss.
Diese Erfahrungen sind Grundlage unserer Ratgeber: mit
prdzisen, verbraucherorientierten Informationen,
zahlreichen Tipps und Hintergrundinformationen zum
besseren Verstandnis.

Als Energieberater der Verbraucherzentrale NRW habe
ich tiber 25 Jahre Hauseigentiimer bei der energetischen
Sanierung ihrer Immobilie beraten. Dieses Praxiswissen
istin diesen Ratgeber geflossen und soll nun auch Sie bei
der Planung lhrer neuen Heizungsanlage unterstiitzen.

Nutzen Sie auch die Energieberatung der Verbraucher-
zentralen und profitieren Sie von unserer Beratungs-
kompetenz. Im persénlichen Gesprdch in der Beratungs-
stelle, online, telefonisch oder auch bei lhnen zu Hause
erhalten Sie wertvolle individuelle Hinweise und Tipps:
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

Dr. Johannes Spruth


http://www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

Welche gesetzlichen Be-
dingungen muss ich beim
Neubau oder der Altbau-
sanierung einhalten?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 9

Lohnt es sich iiberhaupt,
eine alte Heizungsanlage
auszutauschen?

V

Neben den allgemeinen Bauvorschriften,
die in anderen Ratgebern der Verbraucher-
zentrale behandelt werden, gibt es Anfor-
derungen an den energetischen Zustand:
das Gebdudeenergiegesetz (GEG), welches
die Anforderungen an das Gebaude, die
Haustechnik und den Einsatz erneuerbarer
Energie zusammenfasst. Wir erldutern die
Anforderungen, die fiir Neubau und Alt-
bausanierung gelten (— Seite 33), auch an
einem Beispiel fiir eine Neubauplanung.
— Seite 143 Fiir zahlreiche Haustechnik-
varianten wird dargestellt, wie Sie iiber die
gesetzlichen Anforderungen herausgehen
konnen, was es kostet und welche Einspa-
rungen Sie erzielen. — Seite 168/169 Dort
(— Seite 148) wird auch dargestellt, wie
Sie die neue "Bundesforderung fiir effizi-
ente Gebdude" (BEG) flir Ihre Neubaupla-
nung nutzen kdnnen, wenn Sie mehr ma-
chen, als es das Gesetz fordert.

Und bei der Altbausanierung gibt es attraktive
Forderungen fiir effektive Haustechnik.
Einen Uberblick finden Sie auf Seite 184.

V

Ja, das lohnt sich ganz hdufig. Alte Hei-
zungsanlagen haben hohe Verluste, selbst
wenn der Schornsteinfeger bescheinigt,
dass die Grenzwerte eingehalten werden.
Denn er bestimmt nur den Abgasverlust.
Es gibt aber weitere Griinde fiir unnétig
hohe Heizkosten. Manchmal hilft es
schon, die Heizungsanlage zu optimieren.
— Seite 177

In vielen Fdllen ist es aber wirtschaftlicher,
den Heizkessel auszutauschen und auf ei-
nen anderen Energietrdger umzusteigen.
Dazu miissen Sie zwar erst einmal Geld in
die Hand nehmen, sparen das aber durch
geringere Energiekosten in kurzer Zeit wie-
der ein. Auflerdem gibt es attraktive Forde-
rungen — Seite 184. Anhand von Beispiel-
hdusern zeigen wir, mit welcher Anlagen-
technik Sie Ihre alte Ol-, Gas- oder Holz-
heizung oder den Elektro-Nachtspeicher
sinnvoll ersetzen kénnen. Wir haben alles
durchgerechnet und nennen Ihnen die In-
vestitions- und Betriebskosten, die Kosten-
einsparung und Amortisationszeit fiir ver-
schiedene Alternativen zu Ihrer alten Hei-
zungsanlage. — Seite 180
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Was ist beim Fernwdarme-
anschluss zu beachten?

Funktioniert eine Warme-
pumpe auch im Altbau?

Haben Sie die Moglichkeit, sich an ein
Fernwdarmenetz anschlieflen zu lassen?

Die Investitionskosten sind niedrig und es
entfallen Kosten fiir Wartung und Schorn-
steinfeger. Dagegen konnen die Energie-
kosten hoch sein. In jedem Fall sollten

Sie eine Vollkostenrechnung im Vergleich
mit anderen Alternativen durchfiihren
(lassen). Fiir die Umweltbilanz ist wichtig,
aus welcher Quelle die Fernwarme stammt.
Am giinstigsten sind industrielle Abwdarme
oder erneuerbare Energien. Fiir Anschliisse
an ein Fernwarmenetz gibt es Fordermittel.
— Seite 68

V

Ja, eine Warmepumpe kann auch im Alt-
bau funktionieren. Die allgemein verbrei-
tete Meinung, eine Warmepumpe brauche
unbedingt eine Fuf{bodenheizung, gilt
heute nicht mehr. Entscheidend ist aller-
dings eine Vorlauftemperatur im kiltesten
Winter von hochstens 55 Grad. In manchen
Altbauten kann es deswegen notig sein,
vor dem Einbau einer Warmepumpe den
baulichen Warmeschutz zu verbessern
und/oder einzelne Heizkorper durch gro-
Rere oder spezielle Warmepumpenheiz-
korper zu ersetzen.

Eine Warmepumpe arbeitet zwischen zwei
Temperaturen. Die geringsten Stromver-
brdauche erzielen Sie, wenn der Temperatu-
runterschied nicht sehr grof3 ist. Die War-
mequelle (Grundwasser, Erdreich oder
Luft) sollte ganzjahrig moglichst warm und
das Heizsystem mit einer moglichst gerin-
gen Temperatur zufrieden sein — optimal
ist hier eine Flichenheizung. — Seite 75
Aber auch mit herkémmlichen Heizkor-
pern konnen Sie ein befriedigendes Ergeb-
nis erzielen, wie unsere Beispiele zeigen.
— Seite 186, 189, 193, 196, 198, 204, 208,
211, 218



Wie heize ich effektiv mit
Holz?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 11

Wie kann ich ein Block-
heizkraftwerk (BHKW)
wirtschaftlich nutzen?

Ganz wichtig ist eine effektive Verbren-
nung: Dazu gehort die richtige Bedienung
des Ofens, die sparsame Verwendung von
trockenem Holz (nicht zu viel Holz auf-
legen) und ein vollstindiges Verbrennen.
Holz ist eine erneuerbare, CO,-neutrale
Energiequelle: Denn beim Verbrennen
wird die vorher von den Bdumen aufge-
nommene Menge an Kohlendioxid (CO,)
wieder abgegeben. Das gilt allerdings nur,
wenn die Walder nachhaltig bewirtschaftet
werden. Um den Klimawandel aufzuhal-
ten, ist die Holzverbrennung leider nicht
geeignet; denn hier wird in kurzer Zeit
Kohlendioxid freigesetzt, welches von den
Bdumen in langer Zeit eingesammelt
wurde. Laut neuestem Bericht des IPCC
(— Seite 227) verbleiben aber nur noch
wenige Jahre Zeit, um klimaneutral zu
werden. Mehr zur Holzheizung, auch zur
komfortablen Heizung mit Pellets:

— Seite 52

V

Ein BHKW erzeugt gleichzeitig Strom und
Warme. Wirtschaftlich sinnvoll kann es
nur betrieben werden, wenn auch die
Warme zeitnah in Ihrem Haus genutzt wer-
den kann. Fiir das Ein- oder Zweifamilien-
haus kommen deswegen nur Gerdte mit
kleiner Leistung in Betracht. Denn grofiere
Blockheizkraftwerke wiirden zu viel iiber-
schiissige Warme erzeugen. Wird zum
Beispiel im Winter mehr Warme benotigt,
muss diese dann aus einer anderen Quelle
kommen. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Technik und Tipps zum wirtschaftli-
chen Einsatz finden Sie ab — Seite 60.
Und anhand von Beispielhdusern erfahren
Sie, wie sich das in der Praxis realisieren
lasst. = Seite 153, 185, 196, 210
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Thermische Solaranlage
oder Photovoltaikanlage:
Was sollte ich anschaffen?

Was ist ein
Effizienzhaus?

Beide Techniken haben ihre Berechtigung:
Die thermische Solaranlage holt bei glei-
cher Flache erheblich mehr Energie vom
Dach, dagegen ist der Strom der Photo-
voltaikanlage die wertvollere Energie. Geht
es um die Wassererwdrmung, so ist ab
einem Vierpersonenhaushalt meistens
die thermische Solaranlage vorzuziehen.
— Seite 99 Auch das Sonnenhauskonzept
(— Seite 117) benotigt eine grofle thermi-
sche Solaranlage.

Ist Ihr Haushalt kleiner oder wiinschen Sie
den Betrieb einer Warmepumpe und
mochten sich mit eigenem Strom versor-
gen? Das geht nur mit einer Photovoltaik-
anlage. Da die Preise enorm gesunken sind,
ist das langerfristig eine sinnvolle Losung.
— Seite 110 Haben Sie genug Platz auf dem
Dach? Thermische Solaranlage,
Photovoltaikanlage und Warmepumpe
konnen sich sehr gut erganzen.

— Seite 124, 127

V

Die bundeseigene Forderbank (KfWw) und
das BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle) vergeben im Rahmen
der ,Bundesforderung fiir effiziente Ge-
bdaude” (BEG) (— Seite 148 und 184) fir
Neubau und Altbausanierung giinstige
Kredite und/oder Zuschiisse. Besonders
hoch sind die férderfahigen Kosten, wenn
ein Effizienzhausstandard erreicht wird.
Dann gibt es bei der Altbausanierung einen
stark zinsverbilligten Kredit mit Tilgungs-
zuschuss, flir Neubauten einen sehr giins-
tigen Kredit. Allerdings muss seit einiger
Zeit der Neubau nicht nur energieeffizient
sein, sondern zusatzlich Nachhaltigkeits-
anforderungen einhalten (— Seite 172).
Bei der Altbaufdrderung gilt: je effizienter,
desto hoher der Tilgungszuschuss

(— Seite 37). Der Effizienzhausstandard
orientiert sich an den Vorgaben und Be-
rechnungsverfahren fiir Neubauten (—
Seite 33). Im Kapitel ,Haustechnik in Neu
und Altbau“ lesen Sie, wie sinnvoll das Ef-
fizienzhaus bei Neubauvorhaben ist (—
Seite 147).



Was bringt meine Wahl
der Haustechnik fiir den
Klimaschutz?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 13

Wie kann ich meine alte
Heizungsanlage kosten-
giinstig optimieren?

Durch den Austausch des Heizkessels und
die Wahl des Energietrdgers, beispiels-
weise Umweltwarme fiir eine Warme-
pumpe, konnen Sie die Kohlendioxid-
Belastung durch Ihr Haus erheblich ver-
kleinern. Installieren Sie zusatzlich eine
Photovoltaikanlage, so verdrangen Sie
dadurch klimabelastenden Kohlestrom.
Das kann bis zur Klimaentlastung fiithren:
Dann erzeugt Ihr Haus mehr umwelt-
freundlichen Strom, als es benétigt.

— Seite 159, 160, 164, 165, 194, 198, 208,
218

Durch den Ukraine-Krieg ist allen bewusst
geworden, wie stark unsere Abhdngigkeit
von fossilen Brennstoffen (O, Gas) aus
dem Ausland ist. In den Tabellen im Rat-
geber (— Seite 168/169, 190/191, 200/201,
206/207, 214-217) gibt es auch Angaben,
wie stark eine Haustechnikvariante zu Ih-
rer Autarkie (Unabhangigkeit) von Energie-
versorgern beitragen kann.

V

Da gibt es viele Moglichkeiten: Thermos-
tatventile kdnnen ausgetauscht, Rohre
gedammt, die Heizungsregelung passend
eingestellt oder ein hydraulischer Abgleich
gemacht werden. — Seite 177 Geht es da-
rum, beim Warmwasser zu sparen? Wir
geben Tipps zu Duschgewohnheiten, zum
Austausch des Duschkopfes, zu sparsamen
Armaturen und zur Optimierung Ihrer
Warmwasserversorgung. — Seite 90

Viele Mafinahmen sind preiswert, werden
zudem vom Staat geférdert und rechnen
sich in kurzer Zeit.

— Seite 182, 195, 202
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Neubau: Die passende Haustechnik finden -
und eine der Effizienzhausklassen* erreichen

Ausgangsplanung
Variante o
Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4

Effizienz- Variante 5

haus 40*
(auch ohne
Forderung
wirtschaftlich)

Variante 6

Variante 7
Variante 8

Variante 9

AN

Variante 10

* Eine Forderung gibt es nur noch fiir das Effizienzhaus 40 mit Nach-
haltigkeitsanforderungen (— Seite 148), griiner Kasten auf dieser Variante 11
Seite. Bei gestrichelten Linien hangt eine mogliche Férderung
davon ab, dass es sich nicht um eine Ol- bzw. Gas- oder Biomasse-
anlage handelt. Zu den Effizienzhausklassen sowie zum Gebdude-
energiegesetz (GEG) — Seite 33, 37, 147



Grafik Neubau 15

Brennwertkessel und
Solarthermie — Seite 143

Brennwertkessel und
Solarthermie — Seite 149

Holzheizung — Seite 152

Blockheizkraftwerk (BHKW)
— Seite 153

Fernwdrme — Seite 154

Warmepumpe — Seite 156

Solarthermie zur Heizungs-

unterstiitzung — Seite 157 Effizienzhaus

40* als

Elektroheizung und Grundlage
Photovoltaik — Seite 157 fiir Neubau-

forderung (—
Solarthermie — Seite 161 Seite 148, 172)

Holzheizung und
Hybrid-Warmepumpe
— Seite 161

Erd-Warmepumpe und
Solarthermie — Seite 162

Warmepumpe und
Photovoltaik — Seite 163

Erdwarmepumpe, Solarthermie
und Photovoltaik — Seite 164
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Bestandsgebaude: Die passende Haustechnik
finden, wenn Sie mit Ol, Gas, Holz oder
Strom heizen

Optimierung
Variante o
Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4
Variante 5
Variante 6
Variante 7
Variante 8
Variante 9

Variante 10

Variante 11

Gestrichelte Linie = der Energietrdger wird gewechselt
durchgezogene Linie = der Energietrdger wird nicht gewechselt
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Verschiedene Mafinahmen
— Seite 177

Brennwertkessel — Seite 47

Holzheizung — Seite 52

Blockheizkraftwerk (BHKW)
— Seite 60

Fernwdrme — Seite 68

Warmepumpe — Seite 75

Solarthermie und Heizkessel
— Seite 99

Photovoltaik und Heizkessel
— Seite 110

Holzheizung und
Solarthermie — Seite 117

Hybridwdarmepumpe
— Seite 121

Erd-Warmepumpe und
Solarthermie — Seite 124

Erd-Warmepumpe und
Photovoltaik — Seite 127

Erdwarmepumpe, Solarthermie, ,
Photovoltaik — Seite 124, 127






Klimawandel

19

geht uns alle an

Die dramatischen Hurrikan-Meldungen 2017, die Diirre-
Sommer 2018, 2019 und 2022 und die Hochwasser-
Katastrophe 2021 verdeutlichen es: Klimaschutz ist
dringend notig. Hier erfahren Sie Grundlegendes zu den

klimatischen Zusammenhangen, zum Geb&dudeenergie-

gesetz und zum eigenen wirtschaftlichen Heizen.

Vermutlich heizen Sie wie die meisten
Hausbesitzer in Deutschland mit Ol, Gas oder
Strom. Dann nutzen Sie fossile Energietra-
ger. Das sind Stoffe, die aus abgestorbenen
Pflanzen und Tieren im Verlauf von Jahrmil-
lionen entstanden sind. Die Pflanzen haben
von Sonnenlicht und die Tiere wiederum von
Pflanzen oder anderen Tieren gelebt. Die von
Ihnen jetzt genutzte Energie istdemnach ,in-
direkt” Sonnenenergie, die in sehr langen
Zeitrdumen angesammelt wurde. Werden fos-
sile Energietrager (01, Gas) verbrannt oder
wird elektrischer Strom im Kohlekraftwerk
erzeugt, entsteht Kohlendioxid (CO,). Seit Be-
ginn der Industrialisierung wird mehr Koh-
lendioxid freigesetzt, als es in den Pflanzen,
insbesondere den Waldern, aber auch in den
Meeren gebunden wird. Dieser Uberschuss
fihrt dazu, dass der Kohlendioxidgehalt in

der Atmosphdre zunimmt (— Abb.1). Seit 1958
wird auf dem hawaiianischen Vulkan Mauna
Loa monatlich der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphdre gemessen.

ppm
420 F T T T = T T T L |

Scripps Institution of Oceanography

400 - NOAA Global Monitoring Laboratory

380

360

340

‘September 2020

320 | i

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abb. 1: Kohlendioxidgehalt in der Atmosphére. Die
Wellenbewegung entsteht durch die unterschied-
lich starke Vegetation wahrend der Jahreszeiten.
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Treibhauseffekt

...von der der groBite Teil
in den Weltraum abstrahlt ...

...ein Teil jedoch wird von
der Atmosphare reflektiert
und sorgt fiir zusatzliche
Wirme in der bodennahen

Schicht.

Sonnenlicht
gelangt durch
die Atmosphare ...

... und erwarmt die Erde.

Die Erdoberflache gibt

‘Wirmestrahlung ab...

Abb.2: Prinzip des Treibhauseffekts.

Deutlich sichtbaristin Abbildung1, dass
mittlerweile ein Wert oberhalb von 400 ppm
erreicht worden ist.

Q HINTERGRUND

ppm (parts per million)

Das ppm (parts per million) ist ein Maf3
fiir das Mischungsverhiltnis, die Kon-
zentration, hiervon CO, in Luft. Wie das
Prozent ein Hundertstel bedeutet und
das Promille ein Tausendstel, ist das
ppm ein Millionstel. 400 ppm wdren
also ein Verhaltnis von 0,04 Prozent CO
in Luft. Noch in den 1960er Jahren lag
dieser Wert unter 320 ppm (0,032 Pro-
zent).

2

Der Treibhauseffekt

In einem Treibhaus ergibt sich eine hdhere
Temperatur als auf3erhalb, weil das Glas die
Sonnenstrahlen durchlisst. Sie erwarmen die

Luft. Diese Warme kann nicht einfach so wie-
der durch das Glas nach draufien abziehen.
Die Raumtemperatur steigt. Das ist der Treib-
hauseffekt.

In der Atmosphare geschieht etwas Ahn-
liches (— Abb.2): Die Sonnenlichtstrahlung
durchdringt die Atmosphdre, trifft auf die
Erde und erwarmt sie. Die Erde sendet diese
Warmestrahlung zuriick ins All. Doch ver-
schiedene Gase (auch Spurengase genannt,
weil sie in kleiner Konzentration in der Luft
vorkommen) wie Kohlendioxid, aber auch
Methan, Stickoxide, Fluorkohlenwasserstoffe,
Lachgas etc. ibernehmen die Rolle des Treib-
haus-Glases. Sie halten die Warmestrahlung
zuriick. Darum werden diese Spurengase
auch Treibhausgase genannt.

CO, ist das wichtigste Treibhausgas. Die
Wwirkung der anderen Treibhausgase wird
in eine CO,-Konzentration mit gleicher
Wirkung umgerechnet (COZ-Aquivalente). Je
hoher die Konzentration des CO, und der
Aquivalente, desto hoher steigt die Durch-
schnittstemperatur durch den Treibhaus-
effekt.
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e HINTERGRUND

Drei Formen der Warmeiibertragung

Wéarme wird von einem Korper mit héherer Temperatur auf einen mit niedrigerer
Temperatur tibertragen.

Warmeleitung erfolgt durch feste Korper, die unterschiedliche Temperaturen
aufweisen.

Beispiel: Sie stellen einen Kochtopf auf die eingeschaltete Herdplatte. Nach
einiger Zeit ist der Topfinnen heif3 geworden. Gute Warmeleiter sind vor allem
Metalle. Schlechte Warmeleiter sind Warmedammstoffe, die mit Gasen gefiillte
Poren enthalten, etwa Mineralfasern oder ein dicker Schafwollpullover. Der
schlechteste Warmeleiter ist das Vakuum, der luftleere Raum. Eine Thermoskanne
enthdlt einen doppelwandigen Glasbehalter, der luftleer ist: So bleibt der Kaffee
langer heif3.

Warmestromung erfolgt in Fliissigkeiten und Gasen.

Beispiel: Warmes Wasser ist leichter als kaltes und steigt deswegen nach oben:
Im Badewannenwasser ist es oben am warmsten. Oder: Warme Luft stromt am
Heizkdrper nach oben und erwarmt so den Raum (Luftbewegung). Heizkorper, die
besonders starke Luftbewegung hervorrufen, werden Konvektoren genannt, bei-
spielsweise vor bodentiefen Fenstern in den Boden eingelassene Heizelemente
mit einem Luftgitter dariiber.

Warmestrahlung benotigt keine Materie zum Transport. Sie kann auch im
Vakuum passieren und breitet sich wie Licht geradlinig aus. Je heifier ein Kérper
ist, umso hoher ist die Frequenz der ausgesandten Strahlung.

Beispiel: Ein Heizkorper in der Wohnung strahlt im Infraroten Bereich (— Seite 45).
Sie missen ihn sehen kénnen, um die Warmestrahlung zu empfinden.

Gluhende Stoffe, beispielsweise eine Kerzenflamme oder die Sonne, strahlen
neben der Warme hauptsachlich sichtbares Licht ab, je heifBer, desto weifser

das Licht.
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Abb. 3: Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur wahrend des Industriezeitalters.

Es gab bereits in vorindustrieller Zeit
Spurengase, insbesondere CO, in der At-
mosphare. Das war ein natiirlicher Treib-
hauseffekt, der ein angenehmes Leben auf
der Erde erst ermdglichte. Ohne ihn hatten
wir eine Welt-Jahresdurchschnittstempe-
ratur von frostigen -18 Grad.

Wie Abbildung 3 zeigt, dndert sich die
Welt-Durchschnittstemperatur bis 1920 nur
wenig. Abdann und erst recht seit 1980 steigt
die Temperaturkurve um mittlerweile gut ein
Grad. Das entspricht dem Anstieg des CO, in
der Atmosphdre (— Abb. 1 Seite 19). Bis auf
ganz wenige Klimaskeptiker gehen die Wis-
senschaftler davon aus, dass dieser zusatz-
liche Treibhauseffekt menschgemacht ist.

Das Klima ist ein sehr komplexes Gesche-
hen. Sicher ist allerdings, dass durch die
Spurengase beziehungsweise Treibhausgase

heute mehr Energie in der Atmosphdre ge-
speichert ist als frither. Und: Warme Luft
kann mehr Wasserdampf enthalten als kalte.
Die Auswirkungen sind aktueller denn je und
weltweit zu spiiren, beispielsweise die Zu-
nahme von Stiirmen und Hochwassern.

Im Klimageschehen gibt es sogenannte
Kipp-Punkte, die unbedingt vermieden wer-
den sollten. Wenn beispielsweise der Perma-
frostboden in Sibirien auftaut und dadurch
weitere Treibhausgase freigesetzt werden,
steigt die Temperatur. Es taut noch mehr Erd-
reich auf und noch mehr Treibhausgase
werden freigesetzt: Ein weiterer Tempera-
turanstieg ist die Folge. Klimawissenschaft-
ler stellen fest, dass erste Kipp-Punkte bereits
aktiviert wurden. Spatestens bei einer welt-
weiten Erwdrmung um zwei Grad werden
weitere ausgelost.



Pariser Klimaschutz-
abkommen

Es hatschon zahlreiche internationale Kon-
ferenzen zum Klimaschutz gegeben. Vor Pa-
ris fand die wichtigste 1997 in Kyoto statt —
mit einem dort beschlossenen Protokoll. Da-
rin verpflichteten sich ausgewdhlte Indus-
trielander, den Ausstof (Emission) von Treib-
hausgasen zu begrenzen. Das Protokoll trat
nach Ratifizierung durch zundchst 55 und
spdter 192 Staaten im Jahr 2005 in Kraft. Wei-
tere Konferenzen brachten keine erfolgver-
sprechende Nachfolgeregelung zustande.

Ende 2015 fand in Paris die 21. UN-Klima-
konferenz statt (kurz COP 21). Gleichzeitig gab
es das 11. Treffen zum Kyoto-Protokoll (kurz
CMP 11). Hauptziel dieser Konferenz war eine
Nachfolge-Vereinbarung fiir das Kyoto-Proto-
koll.

Die Konferenz in Paris war im Vorfeld gut
vorbereitet und wurde von den franzésischen
Gastgebern geschickt geleitet. So kam es zum
Ubereinkommen von Paris. Mittlerweile
haben 195 Staaten das Abkommen unter-
zeichnet, das 2016 in Kraft getreten ist. Diese
Staaten haben sich darauf verstindigt, Maf3-
nahmen zu ergreifen, um den Temperaturan-
stieg auf deutlich unter 2 Grad, besserauf1,5
Grad zu begrenzen. Sie geben dazu Selbst-
verpflichtungen ab. In regelmafligen Abstan-
den wird deren Einhaltung und die Einhal-
tung des 1,5- beziehungsweise maximal
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2-Grad-Zieles liberpriift. Gegebenenfalls wer-
den weitere Maflnahmen ergriffen. Anders
als im Kyoto-Protokoll gibt es nicht nur Emis-
sionsgrenzen fiir Industrielander, sondern
eine Selbstverpflichtung fiir alle Linder, den
Temperaturanstieg zu begrenzen. Im Ab-
schlussbericht der Weltklimakonferenz von
Glasgow im November 2011 haben die Staaten
bekraftigt, das 1,5 Grad Ziel einhalten zu wol-
len und ihre Klimaschutzplane bis 2022 nach-
zuschdrfen.

Paris und die Folgen

Es bestehtalso nachweislich ein Zusammen-
hang zwischen der Konzentration der Treib-
hausgase und dem Temperaturanstieg. Kli-
mawissenschaftler haben berechnet, dass die
Begrenzungauf1,5 Grad Erwdrmung eine Be-
grenzung der CO,-Konzentration auf 420 ppm
verlangt. Zusatzlich zum bereits in der
Atmosphdre enthaltenen CO, diirfen dann
vermutlich héchstens noch weitere 280 Gi-
gatonnen CO, hinzukommen, um auf der
sicheren Seite zu sein. Fiir das 2-Grad-Ziel
wadren noch knapp 600 Gigatonnen CO, er-
laubt. Das klingt zundchst nach sehrviel. Je-
doch steigt allein durch Verbrennungspro-
zesse die CO,-Menge in der Atmosphdre jdhr-
lich um 32 Gigatonnen. Die hochstmoglichen
280 Gigatonnen waren in weniger als zehn
Jahren erschopft und das maximale 2-Grad-
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Der Kohlenstoffhaushalt
CO, vor, wihrend und nach
der Industrialisierung

Kohlenstoffvorkommen
Gesicherte Kohle-, Ol- und Gasvorkommen nach Quelle

Ol Gas

650 Gt CO, 450 Gt CO,

1750-2015;
880 Gt CO,

vor 1750:
2186 Gt CO,

Die Kohlenstoffblase

Gesicherte Kohle-, Ol- und Gasreserven, die nicht verbrannt
werden durfen, um die Erwdrmung nicht Giber +1,5 Grad
steigen zu lassen (in Prozent)

Ol Gas

50 % 75 %

Abb. 4: Energiereserven miissen im Boden bleiben, um die Klimaziele zu erreichen.

Ziel wiirde eher als in 18 Jahren iiberschrit-
ten. Etwas genauer betrachtet: Jahrlich wer-
den insgesamt circa 40 Gigatonnen CO, in
die Atmosphare geschleudert. Zwar gibt es
erfreuliche Prozesse (Pflanzenwachstum,
Aufnahme im Meerwasser), die CO, binden
koénnen. Dadurch werden pro Jahr circa
25 Gigatonnen CO, entfernt. Das reicht aber
nicht - wie der Badewanneneffekt zeigt: Jede
Wanne wird iiberlaufen, wenn weniger durch
den Abfluss wegflief3t als durch den Wasser-
hahn zulduft.

Wenn die Beschliisse von Paris ernst ge-
nommen werden, muss die Weltwirtschaft
spdtestens zur Mitte des Jahrhunderts voll-
standig kohlenstofffrei arbeiten und zu 100
Prozent mit erneuerbaren Energien versorgt
werden.

Zwischenfazit: Es gibt kein Problem mit
versiegenden Rohstoffquellen. Vielmehr
muss ein Grof3teil der bekannten fossilen
Rohstoffe — Kohle, Ol und Gas — in der Erde
bleiben (— Abb. 4).

Oben in der Abbildung 4 sehen Sie, welche
Kohledioxidmengen bis 2015 abgegeben
wurden, was noch fehlt, um die 1,5 Grad ein-
zuhalten, und welche weitere Menge in allen
bekannten Reserven zusammen dann noch
enthalten ist. Diese 3.200 Gigatonnen CO,
diirfen nicht mehr freigesetzt werden. Die
Abbildung zeigt rechts, dass es vor allem Koh-
levorrate betrifft; rechts unten sind die An-
teile der Energietrager dargestellt, die nicht
mehr benutzt werden diirfen: Auch hier tiber-
wiegt die Kohle: Nur noch 5 Prozent der be-



