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Vorwort

Der Ihnen hier vorliegende schriftliche Beratungsbericht soll Ihnen als Beratungskunden Informatio-
nen Uber die Qualitat Ihres Gebaudes liefern. Er soll auch Empfehlungen von Malinahmen und
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit geben. Er ist fester Bestandteil der vom Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle BAFA geforderten Vor-Ort-Energieberatung.

Damit die Beratung ihren Sinn erflillt und MalBhahmen zur Energieeinsparung in Gebauden initiiert,
missen Sie die wesentlichen Aussagen leicht erkennen und eine Orientierung fur lhr weiteres Han-
deln erhalten.

Dieser Anspruch ist nicht ganz leicht zu erfullen. Die Mindestanforderungen machen den Bericht
etwas umfangreich. Auch handelt es sich um eine technisch komplexe Materie, die durch unzahlige
Regelwerke geordnet ist. Man kommt um Fachbegriffe dabei einfach nicht herum, die dem Laien oft
nur schwer zugéanglich sind. Wollte man diese Begriffe ganzlich vermeiden, wirde die Ausarbeitung
an vielen Stellen schwammig, unkorrekt und angreifbar.

Folgende Hilfestellungen sind fir den ,Beratungsempfanger”, der sich mit der Materie nicht (gut)
auskennt, im Bericht eingearbeitet:

Der Uberblick auf der folgenden Seite fasst die untersuchten MaRnahmenpakete tabella-
risch zusammen. Er gibt die wichtigsten energetischen und 6konomischen Kennzahlen
sowie wesentliche Férdermdglichkeiten wieder.

In vielen Kapiteln, meist am Ende, finden Sie Erlauterungen, die das Verstandnis der Er-
gebnisse erleichtern.

Kapitel 5 zeigt lhnen Ihr Haus im Ist-Zustand und Kapitel 6 untersucht MaRhahmenvor-
schlage auf ihre Effizienz.

Kapitel 7 fasst die Sanierungsempfehlung tbersichtlich zusammen, zu der dann in Kapi-
tel 8 eine ausfuhrliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung folgt.

Kapitel 9 ermdglicht durch die grafische Darstellung der Ergebnisse einen intuitiven Ver-
gleich und eine schnelle Ubersicht.

Der Anhang Al enthélt ein Glossar, in dem die wichtigsten Fachbegriffe auf (hoffentlich)
einfache und verstéandliche Art erklart sind. Hier kdnnen Sie Begriffe nachschlagen.

Zur Finanzierung lhrer Plane gibt lhnen Anhang A2 einen Uberblick (iber die aktuellen
Fordermittel auf Bundesebene.

Nicht zuletzt ist die mindliche Erlauterung bei Ihnen vor Ort vor allem auch dazu gedacht, die Sa-
nierungsempfehlung zu erklaren und Ihre offenen Fragen zu beantworten. Es ist von Vorteil, wenn
Sie vor dem Beratungsgesprach den Bericht lesen und sich Fragen notieren.

Unabhéangig von den Aspekten der Energieeinsparverordnung enthalt der Anhang A4 eine Strom-
sparberatung mit vielen wertvollen Tipps und Hintergrundinformationen zum Thema Strom-
verbrauch.
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Uberblick: Untersuchte MaRnahmen

als Kurzbericht und Orientierungskompass

(Ausfihrliches in Kap. 6/ 7)

‘Variante 1 |Variante 2 f\/ariante 3
Gebaudehiille
Dach
oberste 24 cm WLS 035 24 cm WLS 035
Geschossdecke
AulRenwand ausschdumen 4 cm ausschaumen 4 cm
WLS 033 WLS 033
Kellerdecke 12 cm WLS 040 12 cm WLS 040

erdberiihrte Bauteile
beheizter Raume

Fenster

KS 2/1,1/1,4 = 1,3 W/imK

KS 2/1,1/1,4 = 1,3 W/m2K

Warmebricken

sonstiges

Anlagentechnik

Warmeerzeuger und
Warmeubergabe

Gasbrennwertkessel 22 kW,
solare Unterstitzung, hydr.
Abgleich, Hocheffizienz-
pumpe

Holzpelletskessel 30 kW mit
solarer Unterstutzung, hydr.
Abgleich, Hocheffizienz-
pumpe

Trinkwasser-

Solarthermie 10 m?, Zeit-

Solarthermie 10 m?, Zeit-

erwarmung steuerung Zirkulation 6 h steuerung Zirkulation 6 h
Liftungsanlage

Erneuerbare Sonnenenergie $onnenenergie und

Energie Biomasse

sonstiges

Energiekennwerte

Priméarenergiebedarf 151 kWh/m2a - 29% 82 kWh/m2a  -61% 39 kWh/m2za  -82%
Heizwarmebedarf 68 kWh/m2za - 40% 64 kWh/m2a  -43% 114 kWh/m2a - 0%
Aufwandszahl 1,87 +0,20 1,06 -061 0,31 -1,36
CO,-Emission 34 kg/mza —29% 18 kg/m2a  -61% 9kg/m2a  -82%
vom Grundsatz her mdgliche Fordermittel (Auswabhl, die Mittel kdnnen zeitw. erschopft sein)

BAFA

Solarkollektoren X X
Biomasseanlagen X

Warmepumpen

KfW CO ;-Geb&udesanierungsprogramm: Kredit- oder Zuschussva

riante (letztere nur EFH/ZFH/WEG, Privatpers.)

Kat. A: Neubau-Niveau

X

Kat. B: MalRnahmen

X

Kfw OKO-PLUS

X

Wirtschaftlichkeits-Eckdaten

(Einen schnellen Uberblick Giber die Kosten erhalten Sie am Ende von Kap. 9)

Gesamtkosten

76.000 EUR

96.200 EUR

38.000 EUR

anteilige Kosten der
Energieeinsparung

45.600 EUR

57.700 EUR

22.800 EUR

mittl. Einsparung

760 EUR/Jahr

2.860 EUR/Jahr

1.080 EUR/Jahr

spezifische Kosten d.
Energieeinsparung

8,6 ct/kWh

6,4 ct/kWh

13,8 ct/kWh

Bitte beachten Sie unbedingt die einflihrenden Erlauterungen unter Kap. 6. Die grau unterlegte Variante wird
empfohlen, siehe Kap. 7. Zu den Foérdermitteln gibt Anhang A2 einen erweiterten Uberblick.
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1 Einleitung

Die hier dokumentierte Energieberatung erfolgte nach Absprache mit dem Hausbesitzer mit folgen-
den Zielsetzungen:

Uberblick tiber sinnvolle Sanierungsmoglichkeiten der Gebaudehiille und der Anlagentechnik
Zusétzlich wird der Einsatz erneuerbarer Energie untersucht, insbesondere Solarthermie und
feste Biomasse (Holzpellets).

Der Hausbesitzer rechnet in den néchsten Jahren mit einer Teuerungsrate von ca. 10% p.a. fr
Energie. Dies wurde den Wirtschaftlichkeitsrechnungen zugrunde gelegt. Die allgemeine Teue-
rung wurde mit 2,2% p.a. eingesetzt.

Bei den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurde eine auskémmliche, dynamische Vollkostenkal-
kulation aus Sicht eines Investors zugrunde gelegt. Es wurden keine moglichen Fordermittel be-
riicksichtigt, da diese sich jederzeit andern kdnnen. Etwa 40% der Investitionssumme wurde als
Wertsteigerung des Gebaudes angesetzt.

Die im Folgenden zusammengestellten Werte, Analysen und Vergleiche wurden in den wesentli-
chen Teilen mit der ,Energieberater Plus” Bauphysik-Software (V6.2.4) berechnet. Die ausfihrliche
Berechnung mit vielen technischen Detailparametern kann, soweit nicht im Bericht vorhanden, beim
Aufsteller eingesehen werden. Die Berechnungsmethoden, Randbedingungen und Grenzwerte ba-
sieren auf der zum Berichtszeitpunkt giltigen Energieeinsparverordnung (EnEV).

Die Eingangsdaten wurden vom Energieberater selbst und aus den Angaben des Bauherren ermit-
telt. Fehlende Informationen wurden anhand von Erfahrungswerten und Pauschalwerttabellen nach
bestem Wissen und Gewissen erganzt. Eine Garantie fir deren Richtigkeit kann nicht Gbernommen
werden. Aufgefihrte Kalkulationen — z. B. von Investitionskosten, Energieeinspareffekten und In-
vestitionskennzahlen — sind lediglich als Uberschlagskalkulationen mit einer begrenzten Genauig-
keit im Rahmen von Datenqualitat und Methode aufzufassen.

Die angegebenen Werte des Jahres-Primarenergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vor-
nehmlich fur die Uberschlagig vergleichende Beurteilung von Gebauden und Geb&udeentwirfen
vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planunterlagen ermittelt. Sie erlauben nur bedingt
Ruckschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Der Berechnung der Bedarfswerte liegen
normierte Randbedingungen etwa hinsichtlich des Bewohnerverhaltens, des Klimas, der Heizdauer,
der Innentemperaturen, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des
Warmwasserbedarfs zugrunde, die real in der Regel nicht gemeinsam so auftreten. Die normierten
Randbedingungen sind fir die Anlagentechnik in DIN 4701-10-02 Nr.5 und im Ubrigen in
DIN 4108-6-11 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebdude und sind nur bedingt
auf einzelne Wohnungen oder Gebaudeteile tbertragbar.

Haftungsausschluss
Der Energieberater haftet nicht fir Vermdgensschéden gleich welcher Art — insbesondere nicht fir

Abweichungen zwischen berechneten Bedarfswerten und tatséchlich eintretenden Verbrauchs-
werten. Bei Fahrlassigkeit haftet der Berater maximal bis zur Hohe des Beratungshonorars.
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Orientierungskompass Modernisierung

Wenn Sie ModernisierungsmalRhahmen anstreben, sollten Sie unbedingt Gberlegen, ob der richtige
Zeitpunkt fur eine energetische Verbesserung gekommen ist. Eine kleine Hilfe stellt die nachfolgen-

de Tabelle dar:

Nutzen Sie gute Gelegenheiten zur
Durchfuihrung von Energieeinsparmaf3-
nahmen!

Energieeinsparmalinahmen

Brennwertheizung / Spezial-

kesse / Biomasse

Dammung der Warmwasser-
innen

und Heizungsrohre
AulRenwanddammung von

AulRenwandddmmung von

Fenster mit Warmeschutz-
aulRen

Dammung der obersten Ge-
verglasung

Dachdammung
schossdecke

Erneuerung Heizkessel

X

X | Wechsel des Energietragers

X | Solarthermische Kollektoren

X | Moderne Regelung

x

Umbau auf Zentralheizung

X

X

X
>
X

Asbestsanierung bei Nachtspeicherdfen

x

x
X
x

Erneuerung von Heizkérpern

Dachausbau

Erneuerung des Daches

Fenstererneuerung

Beseitigung von Schimmel- und Feuchte-
schaden

Gezielte Komfortverbesserung

Mieterwechsel

Fassadenrenovierung (Anstrich, Putz)
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2 Energieverbrauch und Umweltschutz

Energieverbrauch und Umweltschutz hangen eng zusammen. Wer viel Energie bendtigt,

verbraucht globale Ressourcen, wie Kohle, Ol oder Erdgas, die in absehbarer Zeit (innerhalb
einiger Millionen Jahre) nicht ersetzt werden kénnen und

produziert schadliche Abgase, die der Umwelt Schaden zufligen. Dabei besonders hervorzuhe-
ben ist das so genannte ,Treibhausgas CO,", das sich in der Atmosphare ansammelt und wie
eine Glasscheibe wirkt: Ultraviolette Solarstrahlung von auf3en wird durchgelassen, langwellige
Warmestrahlung von innen nicht. Die dadurch verursachte, allmahliche Erwarmung der Erdat-
mosphéare wird verheerende Folgen haben, wie heute schon in Ansatzen erkennbar.

Es ist an der Zeit, die schadlichen Folgen des Energieverbrauchs abzuwenden. Ein wenig Einsicht
und Technik ist nétig, um die Energie der Sonne sinnvoller zu nutzen. Das Energieangebot der
Sonne ist enorm und Ubersteigt den Energiebedarf der Erdbewohner um ein Vieltausendfaches.

1990 hat die Bundesregierung den Beschluss gefasst, 25% Kohlendioxidemissionen (CO,) bis zum
Jahre 2005 einzusparen (Basisjahr 1987). Die Ziele wurden auf internationaler Ebene in den Konfe-
renzen von Kyoto und Rio formuliert (Globale Agenda).

1995 trat die zweite Warmeschutzverordnung in Kraft und im Jahr 2002 die erste Energieeinspar-
verordnung, die 2004 von der Zweiten und 2007 von der Dritten EnEV abgeltst wurde. Die Verord-
nungen formulieren hohere Anforderungen an die Bau- und Haustechnik fir Neubauten. Auf Bun-
des- und Landerebene wurden vielfaltige Férderprogramme verabschiedet. Deutschland hat bei der
Energieeinsparung heute noch die Nase vorn.

Gesetzliche Regelungen und Anforderungen an Neubauten gentgen allerdings nicht, um die
Schadstoffemissionen und den Energieverbrauch den ehrgeizigen Zielen entsprechend zu senken.
Ein grolRes Einsparungspotential liegt im Bereich der Altbauten, die Uber 95% des Gebaudebe-
stands ausmachen. 30% des Energieverbrauchs entfallen dabei auf die privaten Haushalte (ohne
PKW) und dort fast 90% auf die Gebaudeheizung und Trinkwassererwarmung.

Private Anstrengungen sind hier besonders wertvoll. Sie werden durch vielfaltige Férderprogramme
unterstitzt. Die wichtigsten finden Sie in Anhang A2. Da sie sich haufig andern, sei hier auf einige
wichtige Informationsquellen fir NRW verwiesen®. Starten Sie von dort aus lhre Recherchen oder
fragen Sie Ihren Energieberater, der immer auf dem neuesten Stand ist.

Internet-Datenbank www.foerderdata.de ( )
umfassender, sehr aktueller Uberblick Uber alle Férdermdglichkeiten

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ( )
Frankfurter StraRe 29-35, 65760 Eschborn, Telefon: 06196-908-0, www.bafa.de

Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) ( )
Palmengartenstralle 5-9, 60325 Frankfurt am Main, Tel: 069-7431-0
Fax: 069-7431-2888, E-Mail: info@kfw.de, www.kfw-foerderbank.de

Energieagentur NRW ( )
Kasinostral3e 19-21, 42103 Wuppertal, Tel.: 0202 245 52-0
Fax: 0202-245 52-30, info@ea-nrw.de, www.ea-nrw.de

progres-Programm des Landes NRW ( )
Call NRW, Biirger- und ServiceCenter, 40190 Dusseldorf
Telefon: 01803-100-110, info@callnrw.de, www.bezreg-arnsberg.nrw.de

! Bitte bedenken Sie, dass Datenbankbetreiber etwas Zeit benotigen, um gednderte Informationen einzupflegen. Die

Bewertung ist die Meinung des Verfassers und soll Ihnen helfen, treffende Informationen schnell zu finden.
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3 Benutzte Unterlagen

Bei der Ausarbeitung des nachfolgenden Berichts lagen die folgenden Unterlagen und Informatio-
nen vor:
Ortstermine
Im Rahmen eines ersten Ortstermins erfolgte eine detaillierte Datenaufnahme und Gesprache
mit dem Klienten
Beim zweiten Ortstermin wurde der Bericht ausfuhrlich erlautert
Fotos, Plane + Zeichnungen
Fotos der Fassadenansichten und einiger Geb&udedetails wurden erstellt
Bauzeichnungen standen zur Verfugung (Grundrisse, Ansichten und Schnitt im MafRstab 1:100)
Baubeschreibung lag vor
Andere Unterlagen
Messprotokolle und Einstufung des Wéarmeerzeugers des Schornsteinfegers

Verbrauchsangaben des Klienten lagen vor. Der Gasverbrauch wurde 75% unter dem Bedarf
angesetzt.
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4  Allgemeine Angaben zum Gebé&aude

Bisher durchgefuhrte wesentliche Energie einsparend e Investitionen

AulRenwande, Dach, Fenster 1981

Gebaudefotos
Draufsicht (Norden oben im Bild) oberste GescholRdecke
Ansicht von Nordwesten Ansicht von Osten

Ansicht von Sidwesten
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Heizungsanlage / Warmwasserbereitung

Objekt: Wintergasse 3
44444 Sibirien, NRW

Beschreibung:

Lage und Geb&audetyp: freistehendes Mehrfamilienhaus
Baujahr: 1932 /1980

Bauweise: Massiv

Nutzung: reines Wohngebaude
Wohneinheiten: 3

Wohnflache: 310 m2

Anzahl der Bewohner: 4

Beheiztes Volumen V ¢: 1547 m3

Das beheizte Volumen wurde gemaf EnEV unter Verwendung von Aul3enmalien ermittelt.
Hullflache A nach EnEV: 865 m?

Nutzflache A , nach EnEV: 495 m?

Die Hullflache A in m2 ist die Warme Ubertragende Umfassungsflaiche (Wande beheizter Raume,
oberste Geschossdecke, Dachflachen beheizter Raume, Kellerdecke bei unbeheiztem Keller oder
Kellerboden bei beheiztem Keller, Fenster, Aul3entiiren etc.) des Gebaudes. Die Bezugsflache Ay
in m2 wird aus dem Volumen des Gebaudes mit dem Faktor von 0,32 ermittelt. Dadurch unterschei-
det sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatsachlichen Wohnflache.

Kompaktheitsgrad A/ V 0,56 m™

Der Kompaktheitsgrad entscheidet bei Neubauten nach EnEV Uber den zuldssigen Jahres-
Priméarenergiebedarf (kWh/m?a) und den zulassigen Transmissionswarmeverlust (W/m2K). Bei Sa-
nierungen kann das Erreichen dieses ,Neubau-Niveaus" zu Férderberechtigungen fihren.

Laftung:

Das Gebaude wird mittels Fensterluftung beldftet.
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Nutzverhalten:

Fur die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten zugrunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 C,
energetische Luftwechselrate: 0,70 ht,

interne Warmegewinne: 17054 kwh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 6189 kWh pro Jahr.
Verbrauchsangaben:

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die Standard-
Klimabedingungen fur Deutschland zugrunde gelegt. Daher kénnen aus den Ergebnissen keine

Ruckschlisse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs gezogen werden.

berechneter Bedarf tatsachlicher Verbrauch
Erdgas E 8.812 m3 2.600 m3

Erlauterungen

Die Differenz zwischen berechnetem Bedarf und tatsachlichem Verbrauch kann folgende Griinde

haben:

Aufgrund des Berechnungsverfahrens liegt der berechnete Bedarf in NRW in der Regel mehr
oder weniger deutlich Gber dem Verbrauch.

Das Benutzerverhalten, z. B. eingestellte Raumtemperaturen, interne Gewinne (auch Kamin-
feuer), Luftungsgewohnheiten, tatsachlicher Warmwasserverbrauch, weicht stark von der Be-
rechnungsnorm ab.

Die Luftdichtheit des Geb&udes entspricht nicht der Norm, so dass — auch durch die Liftungs-
gewohnheiten bedingt — ein deutlich héherer oder niedrigerer Luftaustausch stattfindet. Hier
liegt eine grolRe Einflussmoglichkeit. Auch groRere bzw. langere Leerstande im Gebaude wirken
sich deutlich aus.

Es ist eine relativ alte Heizungs- oder Warmwasseranlage installiert, die aber entgegen den
normierten Ansatzen deutlich geringere Anlagenverluste aufweist.

Es gibt weitere Verbraucher an derselben Energiequelle (z.B. Gasherd bei Gasheizung).

Das Klima, z. B. der Temperaturverlauf des Jahres, die Windstarken und -Richtungen, die Son-
nenstunden (solaren Gewinne) und der Wohnort sind nicht der Norm (Wlrzburg) entsprechend.

Das Haus wird von angrenzenden Gebauden mitgeheizt (bei Reihenhdusern, Doppelhaushalf-
ten und berihrender Stadtbebauung) oder von Bauwerken bzw. von der Vegetation beschattet.
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Quelle: Buderus

Einfluss des Energieverbrauchs durch das Bewohnerverhalten (links): Den oberen roten Linien liegt
ein komfortabler Warmwasserbedarf zugrunde, eine behagliche Raumtemperatur und ein verdop-
pelter Luftwechsel. Die unteren Linien stehen fir konsequentes Heizkosten sparen.

Die durch die Anlage bedingten Energieverluste kann bei veralteten Anlagen mehr als das 4-Fache
von neuen Anlagen betragen (rechts).

Um die Differenz zwischen berechnetem Bedarf und tatsachlichem, gemessenem Verbrauch in
der Wirtschaftlichkeitsrechnung auszugleichen, wird dort mit entsprechend angepassten Ener-
giepreisen gerechnet. Ansonsten ergdben sich bei niedrigerem Verbrauch zu optimistische
Wirtschaftlichkeitskennzahlen und umgekehrt.
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5 Energetischer Ist-Zustand der Gebaudehiille
und der Heizungsanlage

Im Folgenden wird der energetische Ist-Zustand des Gebaudes unter dem ganzheitlichen Betrach-
tungsansatz von Geb&udehulle und Anlagentechnik dargestellt.

Bewertung unkontrollierter Liftung

durch Auf3entiiren gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
durch Fenster gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
durch Rollladenkasten gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
durch Dach gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
durch Bodenluken gering 1 2 3 4 5 ausgepragt

Bewertung offensichtlicher Warmebrticken

Balkonplatten gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
Vordacher gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
Sturze gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
las] : , » 2 4 ¢ N

Fensterbanke gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
Rollladenkasten gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
Heizkdrpernischen gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
Gebaudeecken (insbes. oben) gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
aul3enluftberuhrte Decken gering 1 2 3 4 5 ausgepragt
. I , > 3 4 N

Bodenluken gering 1 2 3 4 5 ausgepragt

Schimmelbildung

noch keine 1 2 3 4 5 ausgepragt
Feuchte
Keller unter Terrasse keine 1 2 3 4 5 ausgepragt
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Solare Warmegewinne

Die solaren Warmegewinne sind mafR3geblich von den wirksamen Anteilen der Fensterflachen ab-
hangig. So werden moderne Geb&ude mit grof3flachigen Fenstern auf der Sudseite ausgestattet,
um die solaren Warmegewinne zu maximieren. Bei diesem Geb&ude betragt der wirksame Fenster-
flachenanteil 11,3% der Wéarme Ubertragenden Umfassungsflache (Hullflache) des Gebaudes. Die
solaren Warmegewinne sind demnach durchschnittlich.

Gebéaudenhiille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebaude-
hidlle mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angegeben,
die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden stellt. Die angekreuzten
Bauteile liegen deutlich tUber diesen Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fir ener-
getische Verbesserungen.

U-Wert
. Flache U-Wert | UnaxENEV* | Passiv-
Typ | Bautel in m2 in W/m2K | in W/m2K haus
in W/m2K
DA |Dachflache 133 0,37 0,30 0,15-0,10
DA | Dachgaubenwéande 17 0,37 0,30 0,15-0,10
X| OG |Oberste Geschossdecke 70 0,52 0,30 0,15-0,10
X | RK |Rollladenkasten 10 1,80
X | TA |Haustir 3 3,50 2,90 0,15-0,10
X| TA |Kellertlr 2 3,50 2,90 0,15-0,10
X| WA |AulRenwand 346 0,60 0,35 0,15-0,10
X| WK |Kelleraufgang 14 0,80 0,40 0,15-0,10
X| FA |Einfachverglasung Dach 1 5,00 1,70 <0,8
X| FA |Einfachverglasung Dach 0 5,80 1,70 <0,8
X| FA |Fenster A3 17 4,30 1,70 <0,8
X| FA |Fenster H2 19 2,70 1,70 <0,8
X| FA |Fenster K2 25 2,70 1,70 <0,8
X | BK |Kellerdecke 208 0,91 0,40 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bau-
teilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die ange-
gebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung erhéht sich der Maximal-
wert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstandig
mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der
Maximalwert 1,50 W/m2K. Wird bei einer Steildach-Sanierung der Warmeschutz als Zwischensparrenddmmung ausge-
fuhrt und ist die DAmmschichtdicke wegen einer innenseitigen Bekleidung und der Sparrenhthe begrenzt, so gilt die An-
forderung als erfiillt, wenn die nach den Regeln der Technik héchstmégliche Dammschichtdicke eingebaut wird.

Anlagentechnik

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Geblasekessel Brennertausch - Baujahr vor 1987, 29 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C
Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Aul3enwandbereich
Thermostatventile, mit Temperaturvorregelung
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Warmwasser:
Erzeugung  Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 120 Liter, Dammung mafig (vor 1987)

Verteilung Verteilung mit Zirkulation ohne Uhr
Dammung der Leitungen: halbe EnEV

Bewertung des Anlagenzustands

4 5 erneuerungsbediirftig

4 5 erneuerungsbediirftig

4 5 erneuerungsbediirftig

4 5 erneuerungsbediirftig

4 5 erneuerungsbediirftig

4 5 erneuerungsbediirftig

Kessel / Warmeerzeuger sehrgut 1
Abgasanlage sehrgut 1
Verteilnetz sehrgut 1
Heizflachen sehrgut 1
Regelung sehrgut 1
Warmwasserbereitung sehrgut 1
Abgasverlust 9,7% sehrgut 1

|
)]

unzulassig (>11%<25kw,

Energiebilanz

>10%<50kW, >9%>50kW)

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehille und bei der Erzeugung und Bereitstellung der
bendtigten Energie fir Heizung und Warmwasserbereitung. In dem folgenden Diagramm ist die
Energiebilanz aus Warmegewinnen und Warmeverlusten der Geb&udehille und der Anlagentech-

nik dargestellt.
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Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — Aulienwand — Fenster —
Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser — Hilfsenergie (Strom)
— konnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in
welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw. wo zurzeit die gréfdten Einsparpo-

tenziale in lhrem Geb&ude liegen.
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Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro m?
Nutzflache — zurzeit betragt dieser 211 kWh/m?za .
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Erlauterungen

Der Energiebedarf des Gebaudes wird im Wesentlichen von den Warmeverlusten der Geb&u-
dehullflachen (Dach, Fenster, AuRenwéande und Kellerdecke) und den Liftungswarmeverlusten
(frische Luft muss zugefihrt und erwdrmt werden) verursacht. Die Erwarmung der InnenrGume
durch Sonneneinstrahlung (solare Warmegewinne) und die Warmequellen in den Innenrdumen
(Abwéarme von Bewohnern, Beleuchtung, Gerate) verringern den Energiebedarf.

Der Primarenergiebedarf ist die Summe aus Heizwarme- und Warmwasserbedarf multipliziert
mit der Anlagen-Aufwandszahl. Er entspricht dem umweltwirksamen und auch volkswirtschaft-
lich bewerteten Energiebedarf des Gebaudes.

Der Jahres-Heizwarmebedarf ist die Summe aus Bauteil- und Liftungsverlusten abziglich der
Warmegewinne. Er wird in kWh/m2a (Kilowattstunden je Quadratmeter Gebaudenutzflache und
Jahr) angegeben. Die Anzahl der Heiztage, der Temperaturunterschied zur Aul3enluft sowie
konstruktive Besonderheiten des Geb&udes sind darin berticksichtigt. Der Heizwarmebedarf der
Gebaude wird von der energetischen Qualitat der verwendeten AuRenbauteile (Hullflachen), der
Winddichtigkeit sowie der Orientierung und Architektur des Gebaudes bestimmt. Den Wé&rme-
verlusten der Gebaudehillflachen (Dach, Fenster, AuRenwande und Kellerdecke) und den LUf-
tungswarmeverlusten stehen Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung (solare Warmegewin-
ne) und Warmegquellen in den Innenrdaumen (interne Warmegewinne; Abwarme von Bewohnern,
Beleuchtung, Geraten) gegentber. Der Jahres-Heizwé&rmebedarf ist die Summe aus Bauteil-
und Liftungswarmeverlusten abziiglich der Warmegewinne.

Die Anlagen-Aufwandszahl spiegelt die Qualitdt der Heizungsanlage und die Umweltfreund-
lichkeit des verwendeten Energietragers wieder. Sie fasst alle technischen Einrichtungen des
Gebaudes zur Erwarmung der Innenraume und zur Erwérmung des Brauchwassers zusammen.
Die Anlagenaufwandszahl andert sich bei gleicher Anlage und verbesserter Gebadudeddmmung
aufgrund der Uberdimensionierung zu schlechteren (héheren) Werten.

Die CO,-Emission zeigt die Umweltwirkung des Gebaudes und seiner Heizanlage durch den
Ausstol? an Treibhausgas an. Die Konzentration von CO, (Kohlendioxid) in der Atmosphare be-
wirkt eine Erwarmung der Erde, weil weniger Sonnenenergie in den Weltraum zuriickreflektiert
wird. Die Menge an CO, ist abhéngig vom Energiebedarf bzw. -verbrauch einerseits und der Art
des Energietragers andererseits.

An der Einordnung der Werte auf den griin-gelb-roten Balken kann die jeweilige Bewertung der
Ergebnisse abgelesen werden (grin = gut, rot = schlecht).

Der Endenergiebedarf des Gebaudes wird, ausgehend vom Jahres-Heizwarmebedarf, von der
Qualitat der technischen Anlagen zur Raum- und Brauchwassererwdrmung bestimmt. Im Ge-
gensatz zum Primarenergiebedarf erfolgt keine volkswirtschaftliche Bewertung. Der Endener-
giebedarf ist eine Hochrechnung des tatséchlich zu erwartenden Energieverbrauchs fir Heizung
und Luftung des Gebaudes ohne Bewertung des verwendeten Energietragers (Heizoél, Gas,
Holz, Strom ...) unter Standard-Klimabedingungen und -Bewohnerverhalten. Er enthalt neben
den verbrauchten Brennstoffen auch die Hilfsenergie. Darunter versteht man die elektrische
Energie, die zum Betreiben der haustechnischen Anlagen (Heizkessel, Regelungseinrichtun-
gen, Pumpen usw.) gebraucht wird.

Die Endenergie ist letztlich diejenige, die dem Gebaude zugefihrt werden muss. Der Endener-

giebedarf und der Hilfs-Endenergiebedarf (Strom) bewertet mit den jeweiligen Energiepreisen
sind als ,,Brennstoffkosten” die Basis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
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6 Energie- und Kosten-Analyse geeigneter
Sanierungsmafl3inahmen

In diesem Kapitel werden verschiedene Malihahmenpakete sowohl zur Verbesserung der Gebau-
dehlle als auch Vorschlage zur Effizienzsteigerung der Anlagentechnik unter Beriicksichtigung der
Nutzung regenerativer Energie erlautert und berechnet, um eine Ubersicht iiber deren energetische
Effizienz im Verhéltnis zu den Investitions- und Betriebskosten sowie Uber die Wirtschaftlichkeit zu
geben.

Bei der Entwicklung von Sanierungskonzepten ist zu bertcksichtigen, dass es bei einer unzu-

langlichen Gebaudehtille oder zu hohen Liftungswarmeverlusten in der Regel zu einer teuren
Uberdimensionierung von Komponenten bzw. MaRnahmen der Anlagentechnik kommt. Es ist also
nicht uneingeschrankt sinnvoll, MalRnahmen einzeln zu betrachten, da die gegenseitigen Abhangig-
keiten hierbei keine Berlicksichtigung finden. Das kann zu Missverstandnissen und falschen Ruck-
schliissen des Bauherrn fihren.

Kap. 5 hat gezeigt, dass die hdchsten Energieverluste der Gebaudehlille (Transmissionswarmever-
luste), die in diesem Fall insgesamt 49% der gesamten Energieverluste ausmachen, durch folgende
Bauteilgruppen erfolgen:

1. AuBenwéande ca. 38%
2. Fenster ca. 28%
3. Keller ca. 19%
4. Dach ca. 14%

Die Anlagentechnik tragt mit ca. 30% zu den gesamten Energieverlusten bei und die Luftungsver-
luste mit ca. 21%.

Wenn die Modernisierung bei diesen Bauteilen ansetzt, wird ein bestmdéglicher Einspareffekt er-
reicht. Darauf aufbauend wird eine Anlagentechnik vorgeschlagen, die optimal an die sanierte Ge-
baudehille angepasst ist. Die Verringerung der Warmeverluste des Hauses erlaubt z.B. eine kleine-
re Heizanlagenleistung und geringere Vorlauftemperaturen. Das wiederum macht erst den Einsatz
von Brennwerttechnik, Warmepumpe, heizungsunterstitzender Solarthermieanlage usw. wirtschaft-
lich.

Kap. 7 behandelt die Beschreibung einer Sanierungsempfehlung. In Kap. 8 erfolgt dann die aus-

fuhrliche Wirtschaftlichkeitsanalyse dieser Empfehlung. Als Zusammenfassung zeigt Kap. 9 einen
numerischen und grafischen Vergleich der Kennzahlen aller untersuchten Varianten.
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Variante 1 : Warmeschutz

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 1 -

AuRBenwande:  Ausschaumen mit 4cm Ortschaum WLS 033
oberste Decke: MiWo 24cm 035
Kellerdecke: Leichtbaudammplatten 12cm 040

Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8
2-Scheiben-Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4
Rollladenkasten RK 0,6

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

U-Wert
. Flache U-Wert | UnaENEV* | Passiv-
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K haus mayx
in W/m2K
DA | Dachflache 133 0,37 0,30 0,15-0,10
DA | Dachgaubenwéande 17 0,37 0,30 0,15-0,10
oG OO?E)Serste Geschossdecke - MiWo 24cm 20 011 0.30 0.15-0.10
RK (I?(éllladenkasten - Rollladenkasten RK 10 0.60
TA |Haustlr 3 3,50 2,90 0,15-0,10
TA | Kellertar 2 3,50 2,90 0,15-0,10
WA Auflenwand - Ausschaumen 4cm 033 346 0.36 0.35 0.15-0.10
Ortschaum
WK | Kelleraufgang 14 0,80 0,40 0,15-0,10
Einfachverglasung Dach - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8 2 1,49 1,70 <08
Fenster A3 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 17 1,29 1,70 <08
Fenster H2 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 19 1,29 1,70 <08
Fenster K2 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 25 1,29 1,70 <08
BK Kellerdecke - Leichtbaudammplatten 208 0.24 0,40 0.15-0,10
12cm 040

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bau-
teilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die ange-
gebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhéht sich der Maximal-
wert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstandig
mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der
Maximalwert 1,50 W/m2K. Wird bei einer Steildach-Sanierung der Warmeschutz als Zwischensparrenddmmung ausge-
fuhrt und ist die Dammschichtdicke wegen einer innenseitigen Bekleidung und der Sparrenhéhe begrenzt, so gilt die An-
forderung als erfillt, wenn die nach den Regeln der Technik héchstmdgliche Dammschichtdicke eingebaut wird.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MalRnahme
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRnahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um 29 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 93132 kWh/Jahr reduziert sich auf 66170 kwh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 26962 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 6745 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft unser Klima zu schiitzen.

Durch die Modernisierungsmafnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-
des auf 151 kWh/m? pro Jahr.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 1 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 75.944 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 30.378 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmal3nahmen : 45.566 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahrlichen
Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 2.325 EUR/Jahr 69.750 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.965 EUR/Jahr  + 268.950 EUR
11.290 EUR/Jahr 338.700 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 12.051 EUR/Jahr 361.530 EUR
Einsparung 761 EUR/Jahr 22.830 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.429 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.807 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 3,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen 2,20 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 10,00 %

Interne Rendite 45 %
Amortisation 27 Jahre
Kosten der eingesparten kWh 8,6 ct/kWh

Erlauterungen

Die von der EnEV geforderten U-Werte bei Anderung von Gebauden werden unter Beriicksich-
tigung erlaubter Ausnahmen erreicht.

Der Neubau-Standard der EnEV betragt fur dieses Gebéaude:

zul. Transmissionswarmeverlust HyY 0,57 W/m2K erreichter Wert: 0,48W/m2K
zul. Jahres-Primarenergiebedarf g, 97,4 kWh/m2a erreichter Wert: 151 kWh/m?2a

Wahrend sich der Primarenergiebedarf durch die Anlagentechnik und den Energietrager weiter
verringern liel3e, ist der Transmissionswarmeverlust durch die Dammmalinahmen festgelegt.

Der Neubau-Standard der EnEV wird nicht unterschritten. Mit dieser Variante lasst sich keine

KfW-Férderung nach Kategorie A des KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramms erreichen (sie-
he Anhang A2, KfW-Programm 130).
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Ein Darlehen oder Zuschuss aus dem KfW-CO,-Geb&udesanierungsprogramm Kategorie B ist
mdglich (siehe Anhang A2, KfW-Programm 130). Flr Kellerdecke und oberste Geschossdecke
kann das OkoPlus-Programm 143 in Anspruch genommen werden.

Bitte beachten Sie auch die Erlauterungen unter 5.
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Variante 2 : Warmeschutz + Anlage (A)

Mit dieser Variante erreichen Sie das Neubauniveau der EnEV. Es werden die folgenden Moderni-
sierungsmalinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 2 -

AulRenwénde:  Ausschdumen mit 4cm Ortschaum WLS 033
oberste Decke: MiWo 24cm 035

Kellerdecke: Leichtbaudammplatten 12cm 040

Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8

2-Scheiben-Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4
Rollladenkasten RK 0,6

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

U-Wert
. Flache U-Wert | UnaENEV* | Passiv-
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K haus mnay
in W/m2K
DA | Dachflache 133 0,37 0,30 0,15-0,10
DA | Dachgaubenwéande 17 0,37 0,30 0,15-0,10
oG OO?E:)Serste Geschossdecke - MiWo 24cm 70 011 0,30 0.15-0,10
RK CF;%IIIadenkasten - Rollladenkasten RK 10 0.60
TA |Haustir 3 3,50 2,90 0,15-0,10
TA | Kellertir 2 3,50 2,90 0,15-0,10
WA AuRRenwand - Ausschaumen 4cm 033 346 0.36 0,35 0.15-0,10
Ortschaum
WK | Kelleraufgang 14 0,80 0,40 0,15-0,10
Einfachverglasung Dach - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8 2 1,49 1,70 <08
Fenster A3 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 17 1,29 170 <0.8
Fenster H2 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 19 1,29 1,70 <08
Fenster K2 - 2-Scheiben-
FA Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 25 1,29 1,70 <08
BK Kellerdecke - Leichtbaudammplatten 208 0.24 0.40 0.15-0.10
12cm 040

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bau-
teilen an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die ange-
gebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhéht sich der Maximal-
wert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstandig
mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der
Maximalwert 1,50 W/m2K. Wird bei einer Steildach-Sanierung der Warmeschutz als Zwischensparrenddmmung ausge-
fuhrt und ist die Dammschichtdicke wegen einer innenseitigen Bekleidung und der Sparrenhéhe begrenzt, so gilt die An-
forderung als erfillt, wenn die nach den Regeln der Technik héchstmégliche Dammschichtdicke eingebaut wird.
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Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 22 kW, Erdgas E
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 58% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 42% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1060 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation 6 h
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um 59 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 93132 kWh/Jahr reduziert sich auf 38411 kwh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 54722 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.
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Die CO,-Emissionen werden um 13741 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmafnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-
des auf 82 kwWh/m2 pro Jahr.

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 2 -

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 96.144 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 38.458 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3nahmen : 57.686 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahrlichen
Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 3.493 EUR/Jahr 104.790 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.695 EUR/Jahr  + 170.850 EUR
9.188 EUR/Jahr 275.640 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 12.051 EUR/Jahr 361.530 EUR
Einsparung 2.863 EUR/Jahr 85.890 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.429 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.148 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 3,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3hahmen 2,20 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 10,00 %
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Interne Rendite 6,7 %
Amortisation 23 Jahre
Kosten der eingesparten kWh 6,4 ct/kWh

Erlauterungen

Die von der EnEV geforderten U-Werte bei Anderung von Geb&auden werden unter Beriicksich-
tigung erlaubter Ausnahmen erreicht.

Der Neubau-Standard der EnEV betragt fir dieses Gebaude:

zul. Transmissionswarmeverlust HyY 0,57 W/m2K erreichter Wert: 0,48 W/m2K
zul. Jahres-Primarenergiebedarf g, 97,4 kWh/m2a erreichter Wert: 81,7 kWh/m2a

Wahrend sich der Primérenergiebedarf durch die Anlagentechnik und den Energietréager weiter
verringern liel3e, ist der Transmissionswarmeverlust durch die Dammmafinahmen festgelegt.

Der Neubau-Standard der EnEV wird unterschritten . Mit dieser Variante I&sst sich eine
KfW-Foérderung nach Kategorie A des KfW-CO ,-Geb&udesanierungsprogramms erreichen
(siehe Anhang A2, KfW-Programm 130).

Ein Darlehen aus dem KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramm Kategorie B ist mdglich (siehe
Anhang A2, KfW-Programm 130). Fur Kellerdecke und oberste Geschossdecke kann das Oko-
Plus-Programm 143 in Anspruch genommen werden.

Fur die Solarthermieanlage ist ein Zuschuss des BAFA mdglich, soweit nicht ausgesetzt (siehe
Anhang A2, BAFA: Marktanreizprogramm 2008).

Bitte beachten Sie auch die Erlauterungen unter 5.
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Variante 3: Kessel flr feste Biomasse (Holzpellets) mit
solarthermischer Heizungsunterstutzung
und Solaranlage zur Warmwasserbereitung
(Pellets + Solar)
Auch wenn der Beratungsempfanger zz. keine Lagermdglichkeiten fir einen Pelletvorrat oder eine
geeignete Aufstellflache fir eine Solarthermieanlage sieht oder diese Technologien fir ihn generell
nicht in Betracht kommen, so soll an dieser Stelle trotzdem auf die beeindruckenden Auswirkungen

dieser Art der Warmeerzeugung auf die Verringerung des Primarenergiebedarfs hingewiesen wer-
den.

Sonnenenergie steht uns allen in mehr oder weniger hohem Umfang kostenlos fiir eine unabsehbar
lange Zeit zur Verfiigung. Die verfigbare Energie betrdgt in Nordrhein-Westfalen j&hrlich je nach
Standort zwischen 950 und 1.000 kWh je m2 Erdoberflache und damit auch je Kollektorflache. Da
Sonnenenergie ausschlieBlich Gewinne bringt, kénnen durch ihren Einsatz rechnerisch negative
Anlagenverluste (= Gewinne) auftreten. Der Primarenergiefaktor fp” ist 0.

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff mit niedrigem Primarenergiefaktor (0,2). Er kénnte durch
gezielten Anbau zu einem hohen Anteil fir die Energieversorgung von Gebauden bereit gestellt
werden. AulRerdem fallt der Grundstoff der Holzpellets, namlich Sagespéne, als Abfallprodukt in
technischen Prozessen der Holzindustrie an. Holzpelletskessel arbeiten vollautomatisch. Lediglich
muss 1- bis 2-mal woéchentlich der geringe Aschenanfall beseitigt werden. Die Kessel gibt es auch
als ,,Brennwertgeréte“3. Das bedeutet, dass die im Abgas enthaltene Warme durch einen zusatzli-
chen Warmetauscher im Abgasstrom teilweise genutzt wird. Das Holzpelletslager wird von einem
Tankwagen iiber einen Blasschlauch aufgefiillt, ahnlich wie ein Oltank.

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3hahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 3 -
keine MalRnahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie

Speicherung  Pufferspeicher - 300 Liter, Dd&mmung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Au3enwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

zum Vergleich: leichtes Heiz6l und Erdgas jeweils 1,1 — Strom 2,7

Die Geréte werden von der Industrie so genannt, weil sie wie Brennwertkessel die Abgasenergie teilweise
nutzen. Letztendlich sind aber alle Biomassekessel Standardkessel, weil sie weder ihre Heizleistung noch
ihre Kesseltemperatur modulieren kdnnen. Darum ist ein Heizungspufferspeicher von grof3em Vorteil, um
die Taktzeiten des Kessels zu erhthen.
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Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 48% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 52% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Speicherung  bivalenter Solarspeicher - 990 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaRnahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um 15 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 93132 kWh/Jahr reduziert sich auf 79274 kwh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 13858 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 19330 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmafnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-
des auf 39 kwWh/m2 pro Jahr.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var  iante 3 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 38.000 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 15.200 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmaflinahmen : 22.800 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten jahrlichen
Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.910 EUR/Jahr 28.650 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.384 EUR/Jahr  + 35.760 EUR
4.294 EUR/Jahr 64.410 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 5.375 EUR/Jahr 80.625 EUR
Einsparung 1.081 EUR/Jahr 16.215 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 15,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.429 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.077 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 3,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3hahmen 2,20 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 10,00 %
Interne Rendite 84 %
Amortisation 12 Jahre
Kosten der eingesparten kWh 13,8 ct/kWh

© DR. HESSE CONSULTING Objekt: Wintergasse 3, 44444 Sibirien



Erlauterungen

Die von der EnEV geforderten U-Werte bei Anderung von Geb&auden werden unter Beriicksich-
tigung erlaubter Ausnahmen erreicht.

Der Neubau-Standard der EnEV betragt fur dieses Gebéaude:

zul. Transmissionswarmeverlust HyY 0,57 W/m2K erreichter Wert: 0,86 W/m2K
zul. Jahres-Primarenergiebedarf g, 97,4 kWh/m2a erreichter Wert: 38,6 kWh/m2a

Wahrend sich der Primarenergiebedarf durch die Anlagentechnik und den Energietréager weiter
verringern liel3e, ist der Transmissionswarmeverlust durch die Dammmalinahmen festgelegt.

Der Neubau-Standard der EnEV wird nicht unterschritten. Mit dieser Variante lasst sich keine
KfW-Férderung nach Kategorie A des KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramms erreichen (sie-
he Anhang A2, KfW-Programm 130).

Ein Darlehen oder Zuschuss aus dem KfW-CO,-Geb&udesanierungsprogramm Kategorie B ist
nicht méglich (siehe Anhang A2, KfW-Programm 130). Jedoch kann flr den Pelletkessel das
OkoPlus-Programm 143 in Anspruch genommen werden.

Fur die Solarthermieanlage und Biomasseanlage ist ein Zuschuss des BAFA méglich, soweit
nicht ausgesetzt (siehe Anhang A2, BAFA: Marktanreizprogramm 2008).

Bitte beachten Sie auch die Erlauterungen unter 5.

Der Einbau einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung wurde untersucht, ist jedoch aufgrund
der aufwandigen und teuren Leitungsverlegung nicht wirtschaftlich. Mdglich ist der Einsatz von
wandeingebauten Querliftungsanlagen mit Warmerickgewinnung fir Raume mit hohem Feuch-
teanfall (z.B. Schlafzimmer, Bad, Kiiche).
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7  Sanierungsempfehlung

Basierend auf den Untersuchungen im vorangegangenen Kapitel wird folgendes Sanierungspaket
empfohlen (Variante 2, Neubauniveau):

AulBenwande: Ausschaumen des Zwischenraums Mauerwerk — Verblender mit 4cm Ort-
schaum WLS 033

oberste Ge- Dammen mit 24cm Mineralwolle WLS 035,

schossdecke: zum Begehen OSB-Platten auf Klotzung auflegen,
Bodenluke: Dammung mit 6 cm Polyurethan (PUR),
Lippendichtung einziehen gegen Luftleckagen

Keller: Dammung der Kellerdecken mit Leichtbaudammplatten 12cm 040 oder
gleichwertig
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8 (Uy = 1,5 W/m2K)

2-Scheiben-Wéarmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 (Uy, = 1,3 W/m2K)
Rollladenkasten RK 0,6

Heizung: Erzeugung  Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 22 kW, Erdgas E
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser: Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger 1 - 58% Deckungsanteil
Solaranlage 10 m2 - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 42% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung Speicher + separater Solarpuffer - 1060 Liter,
Dammung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation 6 h
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Liftung: Fensterliftung. Zukiinftig ist es zur Feuchteregulierung und Schimmelvorbeu-
gung sehr wichtig, dass alle Raume* taglich etwa 3-mal fur 5 Minuten stoRge-
lGftet werden. Das sollten Sie allen Hausbewohnern mitteilen.

Warme- Rollladenkasten beseitigt (neu)
briicken: Balkonplatten bleiben

Mit der Verwirklichung dieser MaBnahmenempfehlungen® zur energetischen Modernisierung von
Gebaudehtlle und Anlagentechnik lhres Hauses erreichen Sie nicht allein die aufgefliihrten hohen

* insbesondere Schlafraume, Kiichen, Wasch- und Trockenraume, Bader und Raume mit vielen Pflanzen

© DR. HESSE CONSULTING Objekt: Wintergasse 3, 44444 Sibirien



Vorteile bei den zukiinftigen Betriebskosten®. Insbesondere tragen lhre Sanierungsschritte auch
eindeutig bei zur
deutlichen optischen und finanziellen Aufwertung lhres Gebaudes
wichtigen Reduzierung des CO,-Ausstol3es als Threm wertvollen Anteil an der Verringe-
rung der Klima- und Umweltbelastungen
fuhlbaren Verbesserung des Wohnkomforts durch warme Wénde, Decken und Fenster
sowie optimierte Warmebereitstellung im Winter und geringere Gebaudeaufheizung im
Sommer
bedeutenden Verringerung Ihrer Abhangigkeit vom Energiepreisrisiko.

Bitte beziehen Sie diese ,weichen” Faktoren unbedingt in Ihre Entscheidungen mit ein. Nach Um-
setzung der MafRnahmen wird lhr Haus in einem vollig anderen Licht erscheinen.

® Bei der Realisierung kénnen sich kleinere Abweichungen von den empfohlenen MalRnahmen sowie den
energetischen und wirtschaftlichen Kennwerten durch Detailldésungen und Auftragspreise ergeben.
® Betriebskosten sind im folgenden Kap. noch einmal detailliert dargestelit.
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8 Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit
der Sanierungsempfehlung

8.1 Investitionskosten

Den aufgefuhrten Einheitspreisen bzw. Investitionskosten liegen Erfahrungswerte aus voran ge-
gangenen Projekten des Verfassers sowie aus Katalogen der Software zu Grunde. Im Einzelnen
sind Uberschlagig die folgenden Investitionen zu tatigen:

. Invest- Ersatz- | Mehr- | Wartungs- |Kapital- | Jahres-

Bezeichnung der Maf3nahme kosten ND kosten | kosten kosten kosten | kosten
€ Jahre € € € €/Jahr | €/Jahr

Anlagentechqlk :.Brennwertkessel Gas/ 7.000 15.0 2800l  4.200 0 205 405
Montage, Kleinteile
Anlagentechnik : Dammung warme Lei- 500 15.0 200 300 0 29 29
tungen Keller
Anl_agentechnlk : geregelte Hocheffizienz- 400 15.0 160 240 0 23 23
Heizungspumpe
Anlagentechnik : hydraulischer Abgleich 1.000 15,0 400 600 0 58 58
Anlagentechnik : LAS 500 15,0 200 300 0 29 29
Anlagentechnlk : neue Heizkdrperventile, 200 15.0 280 420 0 20 20
einstellbar
Anlagentechnik : Solaranlage mit Hei-
zungsunterstitzung 10 m2/ 570 L VSol 10.000 15,0 4.000]  6.000 0 578 578
Anlagentechnik : Zeitsteuerung Zirkulati- 100 15.0 20 60 0 6 6
onspumpe 6 h
AuBenwand N : Ausschaumen 4cm 033 2042 30,0 817 1295 0 62 62
Ortschaum
AuRenwand O : Ausschaumen 4cm 033 1.914 30,0 766 1.149 0 59 59
Ortschaum
AuRenwand S : Ausschaumen 4cm 033 2042 30,0 817 1.295 0 62 62
Ortschaum
AuBenwand W : Ausschaumen 4cm 033 2914 30,0 886 1328 0 68 68
Ortschaum
Giebel unbeheizt O : Ausschaumen 4cm 238 30,0 95 143 0 7 7
033 Ortschaum
Giebel unbeheizt W : Ausschaumen 4cm 318 30,0 127 191 0 10 10
033 Ortschaum
gz(l)lerdecke : Leichtbaudammplatten 12cm 12,672 30,0 5069 7.603 0 388 388
(());_)erste Geschossdecke : MiWo 24cm 3.476 30,0 1.390 2086 0 106 106
Einfachverglasung Dach N : 2-Scheiben-
Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8 840 30,0 336 504 0 26 26
Einfachverglasung Dach S : 2-Scheiben-
Warmeschutzdachfenster 2/1,1/1,8 210 30,0 84 126 0 6 6
Fenster A3 N : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 1.820 30.0 728 1.092 0 56 o6
Fenster A3 S : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 4.571 30,0 1828  2.743 0 140 140
Fenster A3 W : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 5.824 30,0 2.330]  3.494 0 178 178
Fenster H2 N : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 2.730 30.0 1.092 1.638 0 84 84
Fenster H2 O : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 3.276 30.0 1.310 1.966 0 100 100
Fenster H2 S : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 4.158 30,0 1663 2.495 0 127 127
Fenster H2 S : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 1.407 30.0 563 844 0 43 43
Fenster H2 W : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 1729 30.0 692 1.037 0 53 53
Fenster K2 N : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 4.536 30,0 1814 2.722 0 139 139
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. Invest- Ersatz- | Mehr- | Wartungs- |Kapital- | Jahres-

Bezeichnung der Maf3nahme kosten ND kosten | kosten kosten kosten | kosten
€ Jahre € € € €/Jahr | €/Jahr

Fenster K2 O : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 10.500 30,0 4,200 6.300 0 321 321
Fenster K2 S : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 1.540 30,0 616 924 0 47 47
Fenster K2 W : 2-Scheiben-
Warmeschutzfenster K 2/1,1/1,4 1134 30.0 454 680 0 35 3
(I?cgllladenkasten N : Rollladenkasten RK 963 30,0 385 578 0 29 29
(I?cgllladenkasten O : Rollladenkasten RK 2370 30,0 948 1422 0 73 73
(I?(éllladenkasten S : Rollladenkasten RK 1584 30,0 634 951 0 49 49
(I?(éllladenkasten W : Rollladenkasten RK 1.836 30,0 734 1.102 0 56 56
{Ztr;Zustand : Betriebs- und Wartungskos- 0 0.0 0 0 220 0 299
sanierter Zustand : Betriebs- und War- 0 0.0 0 0 220 0 299
tungskosten

ND... Nutzungsdauer der Anlage bzw. der SanierungsmafRhahme

8.2  Wirtschaftlichkeitseckdaten

Die Berechnungen erfolgen nach der Annuitatenmethode. Folgende Parameter wurden im Ubrigen

zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
Kalkulationszinssatz 3,00 %
jahrliche Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmalnahmen 2,20 %
jahrliche Teuerungsrate Wartungskosten 2,20 %
jahrliche Teuerungsrate fir Brennstoff im Ist-Zustand 10,00 %
jahrliche Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 10,00 %

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand

2.428,78 €/Jahr

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

1.147,80 €/Jahr

Das sind die Ergebnisse im Uberblick:

Unter Berlcksichtigung der angegebenen EnergiesparmalRnahmen ergeben sich flr den Betrach-
tungszeitraum von 30,0 Jahren folgende jahrliche Kosten:

Kapitalkosten
Wartungskosten
Reduzierte Brennstoffkosten

3.493 €/ Jahr

0 €/ Jahr

5.695 €/ Jahr

Gesamtkosten mit Energieeinsparmal3nahmen

9.188 €/ Jahr

Brennstoffkosten ohne Energieeinsparmal3nahmen

12.051 €/ Jahr

Mittlere Einsparung

2.863 €/ Jahr

Mehrkosten fur EnergieeinsparmalRnahmen gesamt

57.686 €

Gesamtinvestitionskosten

96.144 €

* hierauf bezieht sich die Wirtschaftlichkeitsrechnung
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Die folgenden grafischen Darstellungen verdeutlichen verschiedene Einflisse auf die jahrliche Ein-
sparung und den Verlauf des Investitionssaldos (= ,Kontostand“ der Investition).

Teuerungsrate der Energie und Kalkulationszinssatz (Verzinsung einer zur Investition alternativen
langfristigen Kapitalanlage) haben Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen.
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Grafische Darstellung des Investitionssaldos (= Investitionskontostand) Uber der Zeit. Wenn die
Nulllinie endgultig tberschritten wird, ist die Investition zuriick gewonnen (= amortisiert).

8.3

Wirtschaftlichkeitsanalyse

In einer ersten Wirtschaftlichkeitsanalyse wird eine mdgliche Foérderung (z. B. durch die KfW) nicht

bertcksichtigt. Es wird von den unter Kap. 1 genannten Randbedingungen ausgegangen.

Tabellarische Wirtschaftlichkeitsrechnung:

Energie-

Energie-

Energie-

. Wartungs- Steuer- Zins-
Jahr Investitionen ( stlfgj;?ar: nd) (ls(gz?gpt) ei:gpsgeeri-s mehrkosgten ersparnis kosten Saldo
0 57.686,18 2.428,78 1.147,80 -57.686,18
1 2.671,66 1.262,58 1.409,08 1.730,59 -58.007,69
2 2.938,82 1.388,84 1.549,99 1.740,23 -58.197,93
3 3.232,71 1.527,72 1.704,98 1.745,94 -58.238,89
4 3.555,98 1.680,49 1.875,48 1.747,17 -58.110,57
5 3.911,57 1.848,54 2.063,03 1.743,32 -57.790,86
6 4.302,73 2.033,40 2.269,33 1.733,73 -57.255,25
7 4.733,01 2.236,74 2.496,27 1.717,66 -56.476,64
8 5.206,31 2.460,41 2.745,89 1.694,30 -55.425,04
9 5.726,94 2.706,45 3.020,48 1.662,75 -54.067,31
10 6.299,63 2.977,10 3.322,53 1.622,02 -52.366,80
11 6.929,59 3.274,81 3.654,79 1.571,00 -50.283,01
12 7.622,55 3.602,29 4.020,26 1.508,49 -47.771,24
13 8.384,81 3.962,52 4.422,29 1.433,14 -44.782,09
14 9.223,29 4.358,77 4.864,52 1.343,46 -41.261,03
15 16.798,33 10.145,62 4.794,65 5.350,97 1.237,83 -53.946,22
16 11.160,18 5.274,11 5.886,07 1.618,39 -49.678,54
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Jahr |Investitionen Ekrl)irt?elr? Ekrl)igr? Iigg:g:}e: rr\:\é?\rrtlgons%; erssts;renri-s kf)lsiz-n Saldo
(Ist-Zustand) (saniert) ersparnis

17 12.276,20 5.801,52 6.474,68 1.490,36 -44.694,22
18 13.503,82 6.381,67 7.122,14 1.340,83 -38.912,90
19 14.854,20 7.019,84 7.834,36 1.167,39 -32.245,93
20 16.339,62 7.721,82 8.617,79 967,38 -24.595,52
21 17.973,58 8.494,01 9.479,57 737,87 -15.853,81
22 19.770,94 9.343,41 10.427,53 475,61 -5.901,89
23 21.748,03 10.277,75 11.470,28 177,06 5.391,33
24 23.922,83 11.305,52 12.617,31 -161,74 18.170,38
25 26.315,12 12.436,08 13.879,04 545,11 32.594,54
26 28.946,63 13.679,68 15.266,95 977,84 48.839,32
27 31.841,29 15.047,65 16.793,64 -1.465,18 67.098,14
28 35.025,42 16.552,42 18.473,00 -2.012,94 87.584,09
29 38.527,96 18.207,66 20.320,30 -2.627,52 110.531,91
30 42.380,76 20.028,42 22.352,34 -3.315,96 136.200,21

Endwert: +136.200,21 €

Kapitalwert / Barwert: +56.112,68 €

Annuitat: +2.862,83 €/Jahr

interne Rendite / interner Zinsful3: 6,7 %

Wiedergewinnungszeit (dyn. Amortisation): 23 Jahre

Kosten der eingesparten kWh: 6,4 ct/kWh

mittlere Kosten der kwh (30 Jahre):

Erlauterungen:

41 ct/kWh bei 10% Preissteigerung

© DR. HESSE CONSULTING

Beachten Sie bitte, dass in die Wirtschaftlichkeitsrechnungen jeweils nur die der Energieeinspa-
rung dienenden Anteile (etwa 60%) der Gesamtinvestition eingehen. Die tbrigen Teile sind dem
Werterhalt oder der Wertverbesserung des Gebaudes zuzuordnen.

Der Saldo ist der Kontostand der Investition am jeweiligen Jahresende und berechnet sich aus:
Vorjahressaldo — Investition + Energiekostenersparnis — Wartungskosten + Steuerersparnis —
Zinskosten

Der Endwert ist der Wert einer Investition (Saldo aller Ein- und Auszahlungen am Ende der Nut-
zungsdauer.

Der Kapitalwert oder Barwert entspricht dem abgezinsten, heutigen Wert (Saldo aller Ein- und
Auszahlungen am Ende der Nutzungsdauer bewertet zu heutigen Kosten) der Investition.

Die Annuitat ist der gemittelte jahrliche Ertrag der Investition. Der Ertrag liegt anfangs niedriger,
spater hoher, als der Mittelwert (siehe Tabelle, Spalte ,Energiekostenersparnis®). Hiermit kon-
nen Sie den Geldfluss der Varianten untereinander vergleichen.

Die interne Rendite (interner Zinsful3) ist der Kapitalzins, den die EinsparmaflRnahmen innerhalb
des Betrachtungszeitraums rechnerisch erwirtschaften. Die interne Rendite kann mit dem Zins
einer alternativen Kapitalanlage verglichen werden: Ist die Rendite hdher, ist die Investition wirt-
schaftlich. Verwenden Sie diese Grol3e, wenn lhre Alternative eine Kapitalanlage ist.

Die Wiedergewinnungszeit, auch dynamische Amortisationszeit, ist die Zeit, nach der der Saldo
des ,Investitionskontos® einen positiven Wert annimmt, der positiv bleibt. Hiermit kdnnen Sie
Varianten untereinander vergleichen.

Liegen die Kosten der eingesparten Kilowattstunde (ct/kwWh) unter den mittleren Energiekosten
wahrend der Laufzeit der Investition, ist diese wirtschaftlich. Wenn die Kosten der eingesparten
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Kilowattstunde sogar unter dem heutigen Energiepreis liegen, ist die Investition sofort wirt-
schaftlich. Die bertcksichtigten Kosten setzen sich aus den Kapitalkosten und ggf. den War-
tungsmehrkosten zusammen. Diese Kenngrof3e ist sehr anschaulich und unabhéngig vom zu-
kunftigen Energiepreis. (Hinweis zur Umrechnung: Leichtes Heizél ca. 10 kwWh/Liter, Erdgas ca.
10 kWh/mg)

Nach VDI-Richtlinie 2067 zur Wirtschaftlichkeitsrechnung werden Investitionen in Gebaude in
30 Jahren und in Anlagentechnik in 15 Jahren abgeschrieben. Diese Werte liegen auch hier
zugrunde. Jedoch ist die Reinvestition nach dieser Zeit nur fir einen Teil der MaRnahmen tat-
sachlich erforderlich. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung basiert von daher auf einer eher pessimis-
tischen Betrachtungsweise. Die tatsdchlichen Ergebnisse werden in der Regel etwas besser
ausfallen.
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9 Zusammenfassung:

Kennzahlen aller untersuchten Varianten

... in tabellarischer und grafischer Form:

Energiebedarf:
Primarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf Qp:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Primarenergiebedarf g, pro m

Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Endenergiebedarf qe pro mz

Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Heizwarmebedarf g, pro mz
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

kWh/a
104545
74573
43526
19125

kWwh/m2a
211

151

82

39

kWh/a
93132
66170
38411
79274

kWwh/m2a
188

134

72

160

kWh/a
56261
33623
34372
56261

kWh/m2a
114

68

64

114

LRL

Seite 40 von 63

Einsparung

29971 28,7%
61019 58,4%
85420 81,7%

Einsparung
61 28,7%
129 61,3%

173 81,7%

Einsparung

26962 29,0%
54722 58,8%
13858 14,9%

Einsparung
54 29,0%

116 61,7%
28 14,9%

Einsparung

22638 40,2%
21889 38,9%

0 0,0%
Einsparung

46 40,2%

49 43,2%

0 0,0%
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Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Qq:

Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Anlagentechnische Verluste g; pro mz

Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1 - Warmeschutz
Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Schadstoff-Emissionen
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

CO,-Emssionen pro mz:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

kWh/a
30682
26357
-2624
16824

kWwh/m2a
62

53

-5

34

1,67
1,87
1,06
0,31

kg/a
23576
16831
9835
4246

kg/m2a
48
34
18

kg/a
19,1
13,7

8,0
63,1

kg/a
15,9
11,5

6,8
54,5

—

—

q

Seite 41 von 63

Einsparung

4324 14,1%
33306 108,6%
13858 45,2%

Einsparung

9 14,1%
67 107,9%
28 45,2%

Einsparung

6745 28,6%
13741 58,3%
19330 82,0%

Einsparung
14 28,6%
29 61,3%
39 82,0%
Einsparung
55 28,6%
111 58,2%

-43,9  -229,6%

Einsparung
4,4 27,8%
9,1 57,2%

-38,6  -243,2%
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Kosten / Wirtschaftlichkeit
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Brennstoff- und Betriebskosten

Brennstoff- und Betriebskosten:

Ist-Zustand

Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:
Var.1 - Warmeschutz

Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Gesamtkosten der EnergiesparmalRnahmen

EUR/a
2429
1807
1148
1077

EUR/a
2649
2027
1368
1297

EUR
75944
96144
38000

Einsparung

622 25,6%

1281 52,7%

1352 55,6%

Einsparung

622 23,5%

1281 48,4%

1352 51,0%

Gesamtkosten der EnergiesparmafRnahmen (ohne sowieso anfallende Kosten, Erhaltungsaufwand)

Var.1 - Warmeschutz
Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Kosteneinsparung durch die Energiesparmal3hahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Malnahmen:

Var.1 - Warmeschutz
Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr:

Var.1 - Warmeschutz
Var.2 - Warmeschutz + Anlage (A)
Var.3 - Pellets + Solar

© DR. HESSE CONSULTING

EUR
45566
57686
22800

EUR
22830
85890
16215

EUR/a
761
2863
1081
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Anhang

Al Begriffe / Glossar

Anlagen-Aufwandszahl

Baukonstruktion

Brennwertkessel

CO;

Einfachfenster

Endenergie

Faktor zur Umrechnung des Energiebedarfs fir Heizung und Warmwas-
ser in einen >Primarenergiebedarf. Die Aufwandszahl fasst die Verluste
der haustechnischen Anlagen und die >Primérenergiefaktoren zusam-
men.

Dach, AuRenwand, Fenster, Kellerdecke usw.. In der Regel geschichtetes
Bauteil mit vielen Funktionen (Statik, Warmeschutz, Schallschutz, Brand-
schutz)

>Heizkessel mit Brennwerttechnik. Brennwertkessel sind die zur Zeit
energiefreundlichsten Heizkessel mit niedrigen >Heizkreistemperaturen
und damit geringen Warmeverlusten

Kohlendioxyd, siehe >Schadstoffe

Fenster mit einfacher Verglasung. Zweischeiben-lsolierglasfenster und
dreifachverglaste Fenster sind Einfachfenster, wenn die verschiedenen
Scheiben in einem Dichtungspaket untrennbar zusammengefasst sind.
Siehe auch >Verbundfenster und >Kastenfenster.

Die Energiemenge, die im Geb&ude verbraucht wird. Im Gegensatz zur
>Priméarenergie entfallt die Bewertung der Vorlaufprozesse zur Bereitstel-
lung des >Energietragers am Hausanschluss.

Energieeinsparverordnung Verordnung der Bundesregierung mit Anforderungen zur Energieein-

Energietrager

EnEV
Fensterliftung

freie Heizflachen

freie Luftung
Gebaudehulle

geregelte Pumpe

Grundflache

g-Wert

© DR. HESSE CONSULTING

sparung an Neubauten und bei Sanierungsmalinahmen. Kurzbezeich-
nung EnEV, trat in der 1. Fassung am 1. Februar 2002 in Kraft und l6ste
die >Warmeschutzverordnung und die Heizanlagenverordnung ab.

Der Rohstoff, aus dem die bendtigte Heizwarme gewonnen wird, zum
Beispiel Erddl, Erdgas, Kohle, Holz, Sonnenenergie. Energietrager wer-
den mit der >Primarenergiezahl hinsichtlich ihres Zugriffs auf fossile, nicht
erneuerbare Rohstoffreserven bewertet.

>Energieeinsparverordnung
Luftung durch manuelles Offnen der Fenster, auch >freie Liiftung genannt

Rippen-, Platten- oder Rohrenheizkdrper, die frei im Raum (normalerwei-
se unter den Fenstern) angeordnet sind.

>Fensterliftung

Die Gesamtheit der Bauteile, die den beheizten Gebaudebereich zur Au-
RBenluft und zum Erdreich hin abgrenzen (Dach, AuRenwénde, Fenster,
Turen, Kellerdecke, Decken und Wande zu unbeheizten Gebaudeberei-
chen) >thermische Hille

Umwalzpumpe fir die Heizung mit elektronischer Feinregelung >Hei-
zungspumpe

Die Bauteile der >Gebaudehiille, die den beheizten Bereich nach unten
zum Erdreich hin abschlieRen (Kellerdecken, Ful3béden auf dem Erdreich
oder Uber HohlrAumen, Wéande beheizter Kellerraume gegen Erdreich).

Der Gesamtenergiedurchlassgrad von Fenstern wird bestimmt von der
Anzahl der Verglasungen, von warmetechnischen Beschichtungen der
Scheiben und von der Gasfillung der Scheibenzwischenraume.
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haustechnische Anlagen Die technischen Anlagen im Gebaude, die zur Erzeugung und Verteilung

Heizkessel

Heizkreistemperaturen

Heizungspumpe

Hilfsenergie

interne Warmegewinne

der Heizwadrme und des Warmwassers eingebaut werden. Liftungsanla-
gen, falls vorhanden, sind ebenfalls haustechnische Anlagen.

Technische Einrichtung, die durch Verbrennung eines >Energietragers
Wasser erwarmt, das zur Raumerwarmung in die Heizung eingespeist
oder direkt verbraucht (Trinkwarmwasser) wird. Die meisten Heizkessel
arbeiten mit Gas- oder Olbrennern.

Die Temperatur des Mediums in den Heizungsrohren, in der Regel Was-
ser. Man unterscheidet die Vor- und die Ricklauftemperatur (Temperatur
des Heizungswassers auf dem Weg zu den Heizkdrpern und zuriick). Je
hoher die Heizkreistemperaturen gewahlt werden, desto groRRer sind die
Warmeverluste. Friher 95/75 <C Vorlauf- / Rucklau ftemperatur, heute
tblich 55 / 45 <C, in Ful3bodenheizungen auch 35/ 2 8<T.

Pumpe, die das Heizwasser durch die Heizleitungen zu den >freien Heiz-
flachen transportiert, >geregelte Pumpe

Energie, die bendtigt wird, um die elektronischen Regelungseinrichtungen
der >haustechnischen Anlagen zu betreiben (elektrischer Strom).

Energie aus den Abwéarme erzeugenden Prozessen im Geb&audeinneren,
zum Beispiel der Aufenthalt von Personen, der Betrieb von Beleuch-
tungseinrichtungen oder elektrischen Geraten.

Jahres-Heizwarmebedarf Energiemenge in kWh, die in einem Jahr / in einer Heizperiode fir die

Kelvin (K)

Kfw

Raumheizung bendtigt wird, BemessungsgrofRe friiherer >Warmeschutz-
verordnungen, in der >EnEV nur noch Zwischenergebnis.

Absolute Temperatur (0 K =-273,15C). Einheit zur Angabe einer Tempe-
raturdifferenz: die Differenz zwischen 0C Aul3entem peratur und 20T In-
nentemperatur sind 20 K (Kelvin).

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW-Férderbank) férdert mit einer
Reihe von Forderprogrammen energiesparende Bauweisen.

Konstanttemperatur-Kessel Veralteter >Heizkessel mit hohen >Vor- und Rulcklauftemperaturen,

k-Wert
Lippendichtung

Laftungswarmeverluste

Luftwechsel

Monolithisch

Niedertemperaturkessel

NT-Kessel

© DR. HESSE CONSULTING

wird heute nicht mehr gebaut.
veraltete Bezeichnung, siehe >U-Wert

Fensterdichtung, die sich durch eine lippenartiges Kunststoffprofil aus-
zeichnet, das in eine Nute des Fensterfligels eingedriickt wird und beim
SchlieRen des Fensters eng am Rahmen anliegt, die Fensterfuge prak-
tisch vollstandig schlief3t.

Warmeenergie, die mit der Fortluft (>Luftwechsel) verloren geht, bzw.
Energie, die benétigt wird, um die zugefuhrte Frischluft zu erwarmen.

Anzahl der stiindlich ausgetauschten Raumluftwechsel, in Wohngebaude
sind etwa 0,6 Luftwechsel pro Stunde erforderlich (Hygiene, Wohnquali-
tat). Luftaustausch muss sinnvoll begrenzt werden.

Baukonstruktion, die im Wesentlichen aus einer fest gefigten Baustoff-
schicht (z.B. Mauerwerkswand) und ggf. Oberflachenbeschichtungen (An-
strich, Putz) besteht. AuBenwande mit >Warmedammverbundsystemen
sind keine monolithischen Konstruktionen.

>Heizkesseltechnik, die in den 70er-Jahren verbreitet war, arbeitet in der
Regel mit >Heizkreistemperaturen von 70 / 55<C.

>Niedertemperaturkessel
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Priméarenergie

Priméarenergiefaktor

Rahmenanteil

Schadstoffe

Schornsteinversottung

solare Warmegewinne

Sonnenkollektoren

Systemtemperaturen
thermische Hiuille
Thermohaut

Thermostatventile

Transmissionswarmeverluste

Trinkwarmwasser

U-Wert

Warmebriicke
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Energiereserve, die der Menschheit durch die Beheizung eines Geb&u-
des verloren geht, z.B. durch die Verbrennung fossiler Energietrager
(Erdgas, Erdol). Die Primarenergie umfasst auch sekundare Energie-
verbrauche, die bei der Gewinnung, Verarbeitung und beim Transport des
Brennstoffs entstehen. Die >Energietréager werden mit >Primarenergiefak-
toren bewertet.

Faktor zur volkswirtschaftlichen Bewertung eines verbrauchten (verbrann-
ten) Rohstoffs.

prozentualer Flachenanteil der nicht transparenten Rahmenbereiche ei-
nes Fensters

Luftschadstoffe, die von >Heizkesseln freigesetzt werden, insbesondere
Kohlendioxyd CO, ein geruchs- und farbloses Gas, das bei jeder
Verbrennung entsteht und fur den , Treibhauseffekt” mitverantwortlich ist,
Schwefeldioxyd SO,, ein Ubel riechendes, giftiges Gas das bei der
Verbrennung schwefelhaltiger Brennstoffe (Kohle, Holz) entsteht und mit-
verantwortlich fur den ,sauren Regen* ist (Waldsterben), Stickoxyde NO,
(Atemgifte NO und NO,, Mitverursacher des ,sauren Regens”) und Staub.

durch schwefelhaltige Abgase hervorgerufene Schaden am Schornstein
treten haufig bei niedrigen Abgastemperaturen auf, da der (schwefelhalti-
ge) Wasserdampf als schwefelige Saure bereits am Schornstein konden-
siert.

Sonnenenergie, die insbesondere durch transparente Auf3enbauteile, wie
Fenster und >Wintergarten in das Gebaude eindringt und dort zur Raum-
erwarmung beitragt

Flache, die durch Sonneneinstrahlung stark aufgeheizt wird, zum Beispiel
eine dunkle Metallplatte unter einer Glasscheibe. Die Warme kann Uber
Warmetauscher abgenommen, ins Haus transportiert und an einen Was-
serspeicher zur >Trinkwarmwasserversorgung oder Heizungsunterstit-
zung Ubergeben werden.

>Heizkreistemperaturen
>Gebaudehtille
>Warmedammverbundsystem

Regeleinrichtungen an den Heizkorpern zur genauen Steuerung der War-
meiibergabe an den Raum. Es gibt mannigfache Bauarten und Wir-
kungsweisen mit sehr unterschiedlicher Effizienz.

Warmeverluste durch die Aul3enbauteile. Wegen des Tempera-
turunterschieds zur AufRenluft entsteht ein Wéarmestrom durch die Aul3en-
bauteile, der durch gute Warmedammung gebremst werden kann.

Warmwasser in Trinkwasserqualitat zum Waschen, Duschen oder fir die
Badewanne.

Warmedurchgangskoeffizient von Bauteilen. Der U-Wert beschreibt, wel-
che Energie in durch einen Quadratmeter (Auf3en-) Bauteil verloren geht
— je niedriger, desto besser. Ein guter Wert ist zum Beispiel 0,2 W/m2K,
bei 20C Temperaturunterschied gleichbedeutend mit 4 W/m?, in 24
Stunden 0,1 kWh je Quadratmeter. Veraltete Bezeichnung >k-Wert.

ortlich begrenzter, punktueller oder linienférmiger Bereich, an dem mehr
Warme verloren geht, als in der tbrigen Flache. Typische Warmebriicken
sind zum Beispiel die Anschlussbereiche der Fenster (Leibungen) mit ei-
nem kurzen Weg fir die >Transmission oder auskragende Deckenplatten,
die als Balkon genutzt werden.
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Warmedammverbundsystem (>WDVS) Warmedammung, die von auf3en auf Aul3enwéande
aufgebracht und verputzt, verklinkert oder anderweitig geschitzt wird
(>Thermohaut). Es kommen unterschiedliche Dammstoffe zum Einsatz.

Warmegewinne fur den Geb&udewarmeschutz die Summe aus >solaren und >internen
Warmegewinnen.
Warmeleitfahigkeitskoeffizient Dammagiite eines Stoffes. Je kleiner, je besser die Dammwir-

kung bei gleicher Dicke. Steht im Zusammenhang mit >U-Wert.

Warmeschutzverordnung  Vorlauferverordnungen der >Energieeinsparverordnung. Rechtsver-
ordnung nach dem Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) bzw.
des Energieeinsparungsgesetzes (EEG). Von der Bundesregierung mit
Wirkung von 1984 im Jahr 1982 erlassen, 1994 mit Wirkung zum
1.1.1995 novelliert. Sie regelt den Warmeschutz von Neubauteilen und
bauteilverandernden Umbauten.

Warmeubertrager >Warmetauscher
WDVS Abklrzung fur >Warmedammverbundsystem, auch WDV-System
Weichholz Nadelholz wie Tanne, Fichte oder Kiefer. Nadelholz wéchst gegentber

Hartholzern (Eiche, Buche) schneller und ist preiswerter. Die beste Quali-
tat unter den Weichholzern besitzt in unseren Breiten Kiefernholz, das
auch fur Fensterrahmen verwendet wird.

WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe, veraltet fur >WLS

WLS Abkurzung far Warmeleitfahigkeitsstufe, friher Warmeleitfahigkeitsgruppe
>WLG oder Warmeleitzahl >WLZ. Indikator fur den (1000-fachen) Be-
messungswert des >Warmeleitfahigkeitskoeffizienten.

WLZ Warmeleitzahl, veraltet fur >WLS
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A2 Uberblick tiber die wichtigsten Fordermdglichkeit en

Alle Angaben vorbehaltlich der (haufigen) Anderungen der Foérderungstrager und damit ohne Ge-
wahr. Lokale Programme (Land, Kommune, Energieversorger) sind im Einzelfall zu prufen.

BAFA: Forderung Energieeinsparberatung  (,Vor-Ort-Beratung*) Stand: 22.9.2006
fur zu mehr als 50% zu Wohnzwecken genutzte Gebaude Baugenehmigung vor 1.1.1984

Anzahl Wohneinheiten | Beratungszuschuss

bis2 | 175 EUR MwsSt. nicht férderfahig!
mehr als 2 | 250 EUR

BAFA: Marktanreizprogramm 2008 Stand: 01.01.2008
Antragstellung spéatestens 6 Monate nach Betriebsbereitschaft (mit Nachweis)
Antragberechtigte Privatpersonen, Freiberufler, KMU (250 MA, 50 Mio. Umsatz, 43 Mio. Bilanz),

Kommunen, Zweckverbénde, e.V., Kérperschaften des Offentl. Rechts

1. Solaranlagen (fur Anlagen > 40 m2 auch Innovationsbonus Kfw)
Prufung DIN EN 12975 + Priifzeichen ,Solar Keymark", ausreichender Pufferspeicher
Effizienzbonus flr hohen

Gebaudewarmeschutz
Basisforderung Stufe 1 (x 1,5) Stufe 2 (x 2) ®
Warmwasserbereitung 60 €/m2, min. 410 €
Heizung + Warmwasser ° 105 €/m2 157,50 €/m2 210 €/m?
Anlagen (H+W) > 40 m2 Kollektor- 105 €/m2 fir erste 157,50 €/m2fir erste 210 €/m2 flr erste
flache mit Speicher 100 I/m? 40 m2, dann 45 €/m2 40 m?2, dann 67,50 40 m2, dann 90 €/m?
Erweiterung 45 €/m2

2. Biomasseanlagen
Leistungsregelung / Feuerungsregelung (Temperaturfiihler, Lambdasonde), automatische Ziindung,

Kesselwirkungsgrad 89%
Effizienzbonus fiir hohen

Gebaudewarmeschutz
Basisforderung Stufe 1 (x 1,5) Stufe 2 (x 2)
Pelletkessel 5 — 100 kW 36 €/kW, min. 2.000 € 54 €/kW, min. 3.000 € 72 €/kW, min. 4.000 €

Pelletkessel 5 — 100 kW mit neuem
Pufferspeicher ab 30 I/kW

autom. beschickte Hackschnitzel-
kessel 5 — 100 kW mit Pufferspei- 1.000 € 1.500 € 2.000 €
cher ab 30 I/lkwW
Scheitholzvergaserkessel mit Puf-
ferspeicher ab 55 I/lkW

Pelletéfen mit Wassertasche 8 kw 1.000 €

36 €/kW, min. 2.500 € 54 €/kW, min. 3.750 € 72 €/kW, min. 5.000 €

1.125 € 1.687 € 2.250 €

Bonusférderung Innovationsférderung
gleichzeitiger Einbau einer Solaran- 750 €, nicht kumulier-
lage bar mit Effizienzbonus
effiziente Heizungspumpe Klasse A 200 €, nicht kumulier-
+ hydraulischer Abgleich bar mit Effizienzbonus
Brennwerttechnik oder 500 €, nicht kumulier-
Feinstaubfilter (auch nachtraglich) bar mit Effizienzbonus

"Hy Baugenehmigung vor 1995: EnEV-Niveau, Baugenehmigung nach 1994: EnEV-Niveau -30%
8 Hy: Baugenehmigung vor 1995: EnEV-Niveau -30%, Baugenehmigung nach 1994: EnEV-Niveau -45%
® min. 9 m2 Flachkollektor mit 40 I/m2 Speicher bzw. min. 7 m2 Vakuumréhrenkollektor mit 60 I/m2 Speicher
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3. Warmepumpen

fur Warmwasser und Heizung, Nachweis der Mindest-Jahresarbeitszahl, dazu Endenergie- und Warme-
mengenzéhler erforderlich, alle Nebenaggregate (Pumpen, Heizstab etc.) sind bei Endenergie mitzumes-
sen, gefordert werden mit Gas und Elektrizitat betriebene WP, hier: nur elektrische WP

3.1 Neubau Basisforderung Bonusforderung Innovationsforderung
10 €/m2 WAl., max.

Sole- und Wasser-Wasser-WP, 2.000 €/WE, bei

Jahresarbeitszahl 4,0 >2 WE max. 10%

Nettoinvestition

5 €/m2 Wfl., max. 850

Luft-Wasser-WP, €/WE, bei >2 WE
Jahresarbeitszahl 3,5 max. 8% Nettoinvesti-
tion

750 €, nicht kumulier-

gleichzeitiger Einbau Solaranlage bar mit Effizienzbonus

Erh6éhung Fordersatz
und Foérdergrenze um
50%, nicht kumulier-
bar mit Effizienzbonus

WP mit Jahresarbeitszahl 4,7

3.2 Gebaudebestand Basisforderung Bonusférderung Innovationsforderung
20 €/m2 Wfl., max.

Sole- und Wasser-Wasser-WP, 3.000 €/WE, bei

Jahresarbeitszahl 3,7 >2 WE max. 15%

Nettoinvestition

10 €/m2 Wfl., max.
Luft-Wasser-WP, 1.500 €/WE, bei
Jahresarbeitszahl 3,3 >2 WE max. 10%

Nettoinvestition

750 €, nicht kumulier-

gleichzeitiger Einbau Solaranlage bar mit Effizienzbonus

Erhéhung Fordersatz
und Fordergrenze um
50%, nicht kumulier-

bar mit Effizienzbonus

WP mit Jahresarbeitszahl 4,5

Forderprogramm nachwachsende Rohstoffe

Kauf von Dammstoffen fiir die Warme- und Schallisolierung auf Basis nachwachsender Rohstoffe ab 5 m3.
Berechtigte: Privatpersonen, gewerbliche Eigentiimer, Pachter, Mieter, Bautrager.

Forderung: 25,00 bzw. 35,00 EUR je m3 Dammstoff je nach Kategorie

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe  e.V., Hofplatz 1, 08276 Gilzow
http://www.naturdaemmestoffe.info
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KfW: Energie bezogene Forderprogramme Stand: 1.10.2007

KfW-CO ,-Gebaudesanierungsprogramm 130/ 430
Kategorie A: EnEV-Niveau bis 31.12.1983 fertig gestellt
Kategorie B: Mal3nahmenpakete bis 31.12.1994 fertig gestellt

Wer? Trager von InvestitionsmalRnahmen an selbstgenutzten und vermieteten Wohngebauden (z. B. Pri-
vatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Gemeinden, Kreise, Gemein-
deverbé&nde sowie sonstige Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts). Eine Férderung
von Contracting-Vorhaben ist méglich. Achtung: Zuschussvariante nur fur natirliche Personen!

Was? Kategorie A: EnEV Neubau-Niveau
Sachverstandiger weist durch Energieausweis nach, dass EnEV Neubau-Standard durch EnEV
konforme EnergieeinsparmalRinahmen eingehalten oder unterschritten wird
Kategorie B: MaRBhahmenpakete

Malnahmen MaRnahmenpaket 2 |0 |1 |2 |3
Warmedammung: Dach oder oberste Geschossdecke X | X | x
Warmedammung: Aul3enwande X | X X
Warmedammung: Kellerdecke oder erdberthrte Au3enflachen beheizter Raume

oder Wande zwischen beheizten und unbeheizten RGumen X X
Erneuerung der Fenster oder der Verglasung X X | X
Erneuerung der Heizung X | X | x

Maflnahmenpaket 4: 3 aus 6 mdglichen Mal3nahmen mit Sachverstandigen empfehlung

1 Warmedammung: Dach oder oberste Geschossdecke

2 Warmedammung: AulRenwande

3 Warmedammung: Kellerdecke oder erdberihrte AuRenflachen beheizter RAume oder Wande
zwischen beheizten und unbeheizten Rdumen

4 Erneuerung der Fenster oder der Verglasung

5 Erneuerung der Heizung

6 Einbau einer Liftungsanlage mit WRG >80%

Wie? Kreditvariante 130
Kredit bis 100 % der Investitionskosten einschlieRlich Nebenkosten (entspr. Liste der forderfahigen
Kosten), maximal 50.000 EUR pro Wohneinheit. Kreditlaufzeit: bis zu 30 Jahre / Tilgungsfreijahre:
bis zu 5, keine Bereitstellungsprovision, bei Kategorie A zuséatzlich Tilgungszuschuss von 5 % oder
12,5 % (30 % Unterschreitung EnEV)

Zuschussvariante (nur Privatpersonen, nur 1- und 2-Fam.-Hauser sowie WEG) 430
Zuschuss von 5 % (MalRnahmenpakete), 10 % oder 17,5 % (30 % Unterschreitung EnEV) der Inves-
titionskosten von maximal 50.000 EUR pro Wohneinheit entspr. Liste der férderfahigen Kosten

Wohnraum modernisieren OKO-PLUS (CO ,-Minderung) jedes Alter 143

Wer? Trager von InvestitionsmalRnahmen an selbstgenutzten und vermieteten Wohngebéauden (z. B. Pri-
vatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Gemeinden, Kreise, Gemein-
deverbénde sowie sonstige Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts). Eine Férderung
von Contracting-Vorhaben ist méglich.

Was? Warmeschutz und Heizung . Warmeschutz der Gebaudeaul3enhiille (nach Dickentabellen), Erneue-
rung von mono-, bi-, trivalenter Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien , Kraft-Wéarme-
Kopplung und Nah-/ Fernwarme, Austausch besonders CO, intensiver Heiztechnik (z.B. Kohledéfen,
el. Nachtspeicher)

Wie? Bis zu 100 % der forderfahigen Kosten, Kreditbetrag: max. 50.000 EUR pro Wohneinheit, Auszah-
lung: 100 %, keine Bereitstellungsprovision

Forderung erneuerbarer Energien neue Anlagen 128

Wer? Naturliche Personen, Freiberuflich Tatige, kleine und mittlere private gewerbliche Unternehmen,
Land- und Forstwirte, Kommunen

Was? Biomasseanlagen zur Warmeerzeugung ohne Abfallnutzung, KWK-Biomasseanlagen, Anlagen zur
Gewinnung und Nutzung von Biogas aus Biomasse, Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie
fur die thermische Nutzung

Wie? Bis zu 100 % der Nettoinvestitionskosten (ohne MwSt). Kreditbetrag: i.d.R. maximal 5 Mio. EUR.
Teilschulderlass mdglich!
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Solarstrom erzeugen neue Anlagen 140

Wer? Alle, deren Anlagen die Anforderungen des Gesetzes zur Neuregelung des Rechts Erneuerbarer
Energien im Strombereich (EEG) vom 21.07.2004 erfiillen.

Was? Investitionskosten einschlie3lich der Kosten fiir Messeinrichtungen, Planungskosten, Montagekosten
und die notwendigen Netzanschlusskosten fiir « Errichtung, Erweiterung, Erwerb einer Photovoltaik-
Anlage

Wie? Kredit bis zu 100 % der forderfahigen Kosten. Maximal 50.000 EUR. Kreditlaufzeit zu 20 Jahre bei 1
bis 3 tilgungsfreien Anlaufjahren.

Okologisch Bauen Neubau 144, 145

Wer? Trager von Investitionsmaflinahmen an selbstgenutzten und vermieteten Wohngebéuden (z. B. Pri-
vatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Gemeinden, Kreise, Gemein-
deverbénde sowie sonstige Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen
Rechts). Eine Forderung von Contracting-Vorhaben ist moéglich.

Was? Errichtung, Herstellung oder Ersterwerb von KfW-Energiesparhausern 60 / 40 und Passivhausern,
Einbau von Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien, Kraft-Wéarme-Kopplung und Nah-/
Fernwarme bei Neubauten (einschlie3lich der unmittelbar dadurch veranlassten MaRnahmen). EnEV
ist einzuhalten.

Wie? 100 % Finanzierung bis 30 Jahre / bis 5 Tilgungsfreijahre, max. 50.000 EUR je Wohneinheit

KfW-Umweltprogramm neue Anlagen 20, 25, 26

Wer? In- und ausléndische Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (produzierendes Gewerbe, Hand-
werk, Handel und sonstiges Dienstleistungsgewerbe), die sich mehrheitlich in Privatbesitz befinden.

Was? Alle Investitionen in Deutschland, die dazu beitragen, die Umweltsituation wesentlich zu verbes-
sern.

Wie? Finanzierungsanteil: I. d. R. bis zu 75 % der férderfahigen Investitionskosten.
Kreditbetrag: maximal 10 Mio. EUR, Mindestbetrag fiir Photovoltaik-Anlagen: 50.000 EUR, ggf. ku-
muliert aus KfW-Umwelt- und ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm.

ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm neue Anlagen 225

Wer? Private gewerbliche Unternehmen. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) werden bevorzugt be-
racksichtigt.

Was? Aus Mitteln des ERP-Sondervermdgens kénnen Darlehen fir die Finanzierung von Investitionen
gewahrt werden auf den Gebieten der — Abwasserreinigung, — Abfallverwertung und Abfallbeseiti-
gung, — Luftreinhaltung (einschlie3lich MaBnahmen zur Reduzierung von Larm, Geruch, Erschitte-
rung) sowie der — Energieeinsparung, der rationellen Energieverwendun g und der Nutzung
erneuerbarer Energien . Insbesondere werden auch solche Investitionen geférdert, mit denen be-
reits die Entstehung von Umweltbelastungen vermieden oder wesentlich vermindert wird.

Wie? Kreditauszahlung: 100 %, Héchstbetrag: 500.000 EUR

Wohnraum modernisieren STANDARD  (nicht Energie bezogen) jedes Alter 141

Wer? Trager von InvestitionsmalRnahmen an selbstgenutzten und vermieteten Wohngebéauden (z. B. Pri-
vatpersonen, Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Gemeinden, Kreise, Gemein-
deverbéande sowie sonstige Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen
Rechts). Eine Foérderung von Contracting-Vorhaben ist moglich.

Was? Modernisierung und Instandsetzung  von Wohngebauden (Gebrauchswertverbesserung, Verbes-
serung der allgemeinen Wohnverhaltnisse, Instandsetzungsmalnahmen, barrierefreies Wohnen,
Erneuerung der Heizungstechnik , auch bi-, trivalent), Verbesserung der Aul3enanlagen bei Mehr-
familienh&usern

Wie? Finanzierungsanteil: Bis zu 100 % der férderfahigen Kosten, Kreditbetrag: max. 100.000 EUR pro
Wohneinheit, Bereitstellungszinsen, 96% Auszahlung
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A3 Kurziubersicht Uber die Vorschriften der EnEV 200

7 fur

Wohn-Bestandsgebaude mit normalen Innentemperature  n

Anderung von Gebauden (8§ 9)

AulRenwande, Fenster, Fensterti-

Unax der gednderten Bauteile nach

ren, DFF! gleicher Orientierung q 20 T/O he & An:jage 3, Tab. 1
andere AuRRenbauteile (z. B. er Flac e - oder- ,
Dacher, Tiren) insgesamt geandert Usebauge 1,4 Hr'max NACh
Anlage 1, Tab. 1
15.50m2 & Unax der neuen und gednderten Bautei-
Erweiterung der beheizten Nutzflache " le nach Anlage 3, Tab. 1
(Wohnflache) > 50 m?2 5 Alle Anforderungen an Neubau § 3 ein-
halten (Ausnahmen beim Dachausbau)
Nachristungen (8§ 10)
alle Heizkessel (fur flissige und gas- | <4 kW , ,
férmige Brennstoffe) > 400 kW 0  keine Vorschriften
Brennwert- und NT-Kessel alle O  keine Vorschriften
andere Kessel (Standardkessel fur alter als
flissige und gasférmige Brennstoffe)  1.10.1978
Abgasverlustgrenzwerte ein-
gehalten - oder - 0  AuRerbetriebnahme bis 31.12.2008
Brenner nach 1.11.1996 erneuert
sonst O  AuRerbetriebnahme bis 31.12.2006
zugangliche Warmeverteilungen und n gnbe- : .
Warmwasser-Leitunaen / Armaturen hglzten O  bis 31.12.2006 nach Anhang 5 dammen
g
Raumen
ggiﬁgggggfl:ghéuga”g“Che oberste e d  bis 31.12.2006 Upesre 0,30 W/m2K
am
insgesamt § 10 1.2.2002 5 § 10 spatestens 2 Jahre nach 1. Eigen-
fur Ein- und Zwei-Familien-Hauser selbst timerwechsel (nach 1.2.2002) erfiillen'*
bewohnt
Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat (8 11)
AulRenbauteile d Warmedammung erhalten
Energiebedarfssenkende Einrichtungen 0  Funktion erhalten
Heizung, Warmwasser d fachkundige Wartung / Instandhaltung

19 trat am 1.10.2007 in Kraft
' DFF = Dachflachenfenster

2 100% = Flachen gleichartiger Au3enbauteile aller beheizten Raume eines Geschosses (z. B. alle AulRenwande, alle
Fenster einschlie3lich Fenstertiiren, gesamtes Dach) — Ist der Grenzwert von 20% erreicht, muss die gesamte Bauteil-
gruppe (z. B. gesamte Au3enwand, alle Fenster / Fenstertiiren) die Vorschrift erfiillen.

13

Ist auch fur begehbare oberste Geschossdecken sehr empfehlenswert.

1 Heizkessel nach Zeile 3, Fall 1 und 2 nicht vor 31.12.2008. Es ist sehr empfehlenswert diese MaRhahmen unabhéngig

von der Vorschrift kurzfristig durchzufiihren.
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A4 Stromsparberatung

In Ihrem Gebadude sind die nachfolgend mit Haken ( ) gekennzeichneten elektrischen ,GroR3-
verbraucher* zu finden:
typischer Stromverbrauch pro Jahr

Verbraucher fr einen Haushalt mit 3 Personen
elektrische Warmwasserbereitung 1.800 kWh (360 €)*°
Standby gesamt 300..900 kwWh (60..180 €)
alte, ungeregelte Heizungspumpe™® 520..800 kWh (104..160 €)
Elektroherd 450 kWh (90 €)
Gefriergerat 420 kWh (84 €)
Kuhlschrank 330 kWh (66 €)
Beleuchtung 330 kWh (66 €)
alte Zirkulationspumpe ohne Zeitsteuerung'® 320 kWh (64 €)
Waschetrockner 320 kWh (64 €)
Wasserbett (Einzelbett)*’ 50..300 kWh (10..60 €)
Geschirrspuler 250 kwWh (50 €)
Waschmaschine 200 kWh (40 €)
Fernseher 3 Std / Tag (ohne Standby) 190 kWh (38 €)
geregelte Hocheffizienzheizungspumpe™® 60..150 kWh (12..30 €)
Hocheffizienzzirkulationspumpe 12 Std / Tag*® 10 kWh (2 €)

Wenn Sie die zu lhren GroRRverbrauchern im Folgenden gegebenen Tipps und Hinweise beachten,
kénnen Sie erhebliche Energiemengen einsparen. Das kann bis zu etwa 50% ausmachen.

Allgemeines

Elektrischer Strom wird zumeist in Kraftwerken aus Primarenergie (Kohle, selten Ol, Gas sowie
Uran) erzeugt. Mittlerweile kommen erneuerbare Brennstoffe wie Biomasse oder Biogas zum Ein-
satz. Alternativ ist auch die Nutzung von regenerativer Energie aus der Umwelt mdglich. Hierbei
werden Kréfte (zumeist kinetische oder potenzielle Energie) der Natur wie Wind oder Wasser in
einem Generator in Strom umgewandelt. Eine weitere Mdglichkeit ist die Umwandlung von Sonnen-
licht in elektrische Energie (sog. fotovoltaischer Prozess).

Strom ist sehr wertvoll, da bei seiner Erzeugung in Kraftwerken hohe Verluste (60 — 70%) in Bezug
auf die eingesetzte Energie verursacht werden. Aul3erdem ist Strom auch nur mit Verlusten spei-
cherbar.

Grundsatzlich ist Strom unter Kosten- und Umweltgesichtspunkten viel zu kostbar um diesen zu
Heizzwecken zu gebrauchen. Mit Heizzwecken sind alle Arten der Warmeerzeugung durch Strom
gemeint, z.B. Elektrospeicherheizungen (Nachtspeichertfen), Heizlifter oder Elektroflachenheizun-
gen (damit sind die aus Presse und Rundfunk allgemein bekannten Gerate gemeint). Einzige Aus-
nahme hierbei stellt die elektrische Warmepumpe dar. Hierbei werden beim Einsatz von 1 kWh
Strom ca. 2,5 — 4,5 kWh Heizwarme generiert.

Weiterhin ist die elektrische Warmwasserbereitung 6kologisch wie dkonomisch ein Desaster. Bei
dieser Art der Wassererwdrmung gibt es lediglich die Kategorien ,Schlecht* (Durchlauferhitzer) bis
»,Ganz schlecht* (Boiler / Speicher).

SchlieBlich stellt sich die Frage nach versteckten Verbrauchern, wie Heizungs- und Zirkulations-
pumpen sowie schlecht zuganglichen Geréten, z.B. Klingeltrafos, Auf3enbeleuchtung und Satelli-
ten-/ Antennenanlage. Der Stromverbrauch lasst sich reduzieren indem man gezielt allen Verbrau-

'3 bei 20 ct/kWh ohne Grundkosten
'8 fiir ein Ein- oder Zweifamilienhaus
7 je nach Temperatur
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chern nachspurt. Grundlage ist die regelmaflige Ablesung des Stromzahlers und die Strom-
verbrauchskontrolle bei den einzelnen Geraten mit einem Messgerat. Stromverbrauchsmessgerate
koénnen bei verschiedenen Stellen ausgeliehen werden.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Bewertung lhres personlichen Stromverbrauchs in
kWh. Diese Werte sind aus dem Bundesdurchschnitt ermittelt und dienen als Richtwerte. Wenn lhr
personlicher Verbrauch tber ,Gut” liegt, sollten Sie in jedem Fall aktiv werden um die Ursachen zu
ermitteln und zu beseitigen.

Personen Wassererwarmung |Wassererwarmung  [Klassifizierung
Im Haushalt [MIT Strom OHNE Strom
1 <1600 <800 Bestens

1600-2000 800-1300

2000-2400 1300-1800

>2400 >1800 Akuter Beratungsbedarf
2 <2500 <1600 Bestens

2500-3400 1600-2300

3400-4000 2300-3000

>4000 >3000 akuter Beratungsbedarf
3 <3600 <2300 Bestens

3600-4500 2300-3000

4500-5200 3000-3900

>5200 >3900 akuter Beratungsbedarf
4 <4500 <2600 Bestens

4500-5500 2600-3500

5500-6500 3500-4400

>6500 >4400 akuter Beratungsbedarf
5 <5500 <3100 Bestens

5500-6500 3100-4000

6500-7500 4000-5000

>7500 >5000 akuter Beratungsbedarf

Die privaten Haushalte sind zu etwa einem Viertel am Gesamtstromverbrauch beteiligt und damit
auch verantwortlich fur eine entsprechende Menge an Schadstoffemissionen. Mdglichkeiten zum
Stromsparen im Haushalt gibt es reichlich. Stromsparen beginnt schon damit, die vorhandenen Ge-
rate energiebewusst zu betreiben und bei einer Neuanschaffung ein maoglichst effizientes Geréat
auszuwahlen.

Haushaltsgeréat Stromverbrauch Stromkosteneinsparung

(Energielabel A+) in 15 Jahren gegentber
dem Altgerat

Gefrierschrank (200 Liter) 200 - 250 kWh/a bis zu 400 €

Geschirrspilmaschine 1,0 kWh je Spilgang bis zu 250 €

\Waschetrockner 1,75-1,80 kWh je 5 kg bis zu 550 €

(mit Warmepumpe)

Kahlschrank 150 — 175 kWhl/a bis zu 350 €

(ca. 140 Liter, ***-Fach)

\Waschmaschine 0,2 kWh pro kg trockene Wasche bis zu 400 €

Besser vermeiden
Der wichtigste Schritt zur Strom- und Stromkosteneinsparung ist die Vermeidung von unngdtigem
Gebrauch und Verringerung der Verluste bei der Nutzung (Strom sparende Geréte). Dartber hinaus
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sollte mdglichst wenig Strom zur Beheizung und zur Warmwasserbereitung einsetzt werden. Daflr
stehen auf dem Markt andere Energietrdger zur Verfiigung, die sich oft preiswerter und umwelt-
schonender einsetzen lassen: Solarwarme, Erdgas, Heizol, Biomasse.

Klimaanlage?

Im Sommer ist statt elektrischer Luftung und Kiihlung eine andere Methode oft genauso wirksam:
die Rdaume lassen sich preisglnstig mit einer mechanischen (Auf3enrollos) oder natirlichen Ab-
schattung (Pflanzen) und einer gezielt durchgefuhrten Nachtliiftung abkihlen.

Standby
In Threm Haushalt gibt es viele Gerate, die auch dann Strom verbrauchen, wenn Sie die Gerate
gerade nicht nutzen:

Abstrahlverluste in Warmwasserbereitern,

Trafo-Verluste in Steckernetzteilen und Kleingeraten,

Standby-Verluste in HiFi-, TV-, Video-Geraten und Computer-Ausstattung.
Das Driicken der AUS-Taste bedeutet bei vielen Geréaten noch lange nicht, dass anschlieRend kein
Strom mehr verbraucht wird. Fernseher und Videorecorder im Standby-Betrieb bendtigen im Schnitt
je 5-50 Waitt. Die Stereoanlage verschlingt heimlich 5-15 Watt je Gerat, der Satellitenempfanger 4-
35 Watt. Hinzu kommen noch weitere Geréte. Die Leistungsaufnahmen der einzelnen Geréte sind
zwar meist relativ gering, jedoch kommen hier sehr viele Gerate und vor allem die ,Betriebszeit" der
Standby-Schaltung — namlich zumeist 24 Stunden an 365 Tagen im Jahr — zum Tragen.

In der Summe kommen im Durchschnittshaushalt ca. 60 Watt zusammen, die standig und vor allem
sinnlos verbraucht werden. Im Laufe eines Jahres ergeben sich so vermeidbare Energieverbrau-
che von 400 - 650 kWh, das entspricht ca. 20% des gesamten Stromverbrauchs einer vierkdpfigen
Familie und verursacht Stromkosten von tber 110 €.

Das Vermeiden dieser Kosten ist oft ganz leicht. Schalten Sie Gerate mit Standby auf3er bei kurzen
Pausen nicht nur mit der Fernbedienung ab, sondern trennen Sie anschlieRend die Stromzufuhr
durch Herausziehen des Steckers oder durch Verwendung einer Steckdosenleiste mit Schalter. Das
schadet den Geréten nicht.

Etwas schwieriger ist der Umgang mit Geraten, die zur Aufrechterhaltung einprogrammierter Daten
am Netz bleiben missen, wie z.B. Videorecorder. Manche Gerate speichern die eingegebenen Da-
ten mehrere Tage, andere missen schon bei kurzem ,Stromausfall* neu programmiert werden. Hier
lohnt es sich zu erkundigen, wie die jeweiligen Gerate reagieren; so kénnen Sie selbst beim Kauf
von Unterhaltungselektronik etwas fur die Umwelt tun — und fur lhre Geldbérse!

Die Stromverluste durch Netzteile (Trafos), stellen sich zunehmend als Problem heraus. Alle elekt-
ronischen Gerate benétigen Netzteile, um die 230 V-Netzspannung auf eine geringere Spannung,
wie fur das jeweilige Gerét erforderlich, herunter zu transformieren. Dies ist mit Verlusten behaftet,
insbesondere dann, wenn das Netzteil stark Gberdimensioniert ist. AufRerdem liegt der Netzschal-
ter, der vermeintlich die Trennung vom Netz bewirkt, haufig auf der Kleinspannungsseite, d.h. auch
bei ausgeschaltetem Gerat wird Strom verbraucht. Diese Hersteller-Unsitte findet man mittlerweile
bei unendlich vielen Geraten, so z.B. bei Halogenleuchten, Dekor-Leuchten, Spielzeugen, Compu-
tern, Monitoren oder Druckern. Hersteller haben dies deshalb eingefiihrt, weil der so genannte se-
kundarseitige Schalter um 1-5 Cent () kostenginstiger ist als der priméarseitige.

Will man diese versteckten Verbrduche vermeiden, muss der Netzstecker gezogen oder nachtrag-
lich ein Kabelschalter eingebaut werden. Mit einer schaltbaren Steckerleiste kénnen mehrere
Verbraucher, z.B. die Peripheriegerate des Computers, gleichzeitig vom Netz genommen werden.

Steht ein Neukauf an, sollten Sie unbedingt nach dem Stromverbrauch sowohl a) im Betrieb, b) bei
Standby als auch c) bei abgeschaltetem Geréat fragen. Sollte das gewiinschte Gerat nicht mit einem
Netzschalter ausgestattet sein (fragen Sie explizit nach diesem Schalter!), schaffen Sie sich gleich-
zeitig eine schaltbare Steckdose oder einen Kabelschalter an. Einen Hinweis auf einen geringen
Stromverbrauch geben verschiedene Label, die an die sparsamsten Geréte der Buro- und Unterhal-
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tungselektronik verliehen werden. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber Standby-
Verbréauche von Neugeraten:

Halogenleuchte ca. 5Watt

Satellitenempfanger ca. 20 Watt
Videogerat ca. 14 Watt
Faxgerat ca. 12 Watt

HiFi-Komplettanlage ca. 11 Watt
Elektroherd mit Uhr ca. 5Watt
Schnurloses Telefon ca. 5Watt

PC ca. 5 Watt
Fernseher ca. 4 Watt
Radiowecker ca. 2 Watt

Beleuchtung

Zur Beleuchtung wird in etwa soviel Strom verbraucht wie fir ein Grof3gerat — ganz im Gegensatz
zum allgemeinen Empfinden! Fast 95% des Beleuchtungs-Verbrauchs werden einfach verheizt, da
die traditionelle Gluhlampe hauptsachlich Warme produziert. Nur 5% der Energie werden in Licht
umgewandelt. Moderne Leuchtstofflampen dagegen haben einen Wirkungsgrad von 20 - 40%, d.h.
sie brauchen fur die gleiche Beleuchtungsstarke nur etwa ein Funftel des Stroms, den eine Glih-
lampe bendtigt. Gerade im Bereich der Beleuchtung steckt ein grof3es Einsparpotential fir Energie
und Kosten. Im Wohnbereich sind folgende Lampentypen gebrauchlich:

Glahlampe

Die Gluhlampe ist preiswert in der Anschaffung, hat jedoch einen sehr schlechten Wirkungsgrad
von 5%. Der feine Metallfaden, der in der Gliihlampe fir Licht sorgt, hat eine kurze Lebensdauer
von durchschnittlich 1000 Stunden. Die Glihlampe hat gute Farbwiedergabeeigenschaften und
eine warme Lichtfarbe.

Bei der Halogen-Gluhlampe ist dem Fllgas ein Halogen beigefligt. Dieses sorgt dafiir, dass sich
verdampftes Wolfram wieder an der Glihwendel absetzt, deshalb gibt es keine Kolbenschwarzung.
Halogen -Glihlampen haben eine weil3e Lichtfarbe und gute Farbwiedergabeeigenschaften. Blau
wird gegenuber der Glihlampe besser wiedergegeben. Die Lampenlebensdauer betragt 2000 bis
3000 Stunden. Halogenlampen sind sowohl mit einer Spannung von 230 V, wie auch mit einer
Kleinspannung erhaltlich. Bei Niedervolt- Halogenlampen muss ein Transformator die Netzspan-
nung von 230 V auf 12 V herabsetzen. Die Lichtausbeute der Niedervolt- Halogenlampe schneidet
gegenuber der Gliihlampe zwar ca. 1,5 mal besser ab, allerdings betragt die Stromersparnis wegen
Transformatorverlusten nur 10%. Haufig wird durch den Hersteller der Ein-/Ausschalter der Lampe
nicht vor dem Trafo, sondern als preisglinstiger Niederspannungsschalter dahinter eingebaut. Das
bedeutet, dass auch bei abgeschalteter Lampe Strom verbraucht wird. Die Betriebskosten erhéhen
sich jedoch dadurch. Fragen Sie beim Kauf nach dem Verbrauch der abgeschalteten Leuchte.
Wenn Sie schon solche Lampen haben: Ziehen Sie am besten immer den Netzstecker oder bauen
Sie nachtréglich einen Kabelschalter ein! Deckenfluter sind eine absolut unékonomische Art, einen
Raum auszuleuchten. Sie haben oft ein Leistung von 500, mitunter sogar 1000 Watt. Mit Energie-
sparlampen an der richtigen Stelle lasst sich ein 20 m2 grof3er Raum auch mit nur 50 Watt Leistung
ausleuchten.

Energiesparlampen und Leuchtstofflampen

Energiesparlampen haben die gleiche Funktionsweise wie Leuchtstoffrohren — es sind namlich sol-
che, allerdings in einer kompakteren Form. Durch ihre Bauweise aber sind sie in der Lage Gliuh-
lampen zu ersetzen. Sie werden mit Schraubfassungen E27 und E14 angeboten. Sie brauchen nur
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etwa 20 % der Leistung einer Glihlampe und haben eine wesentlich h6here Lebensdauer von 6000
bis 12000 Stunden. Lichtfarbe und Farbwiedergabeeigenschaften sind durch unterschiedliche
Leuchtstoffe wahlbar. Energiesparlampen haben fast allesamt elektronische Vorschaltgerate, diese
sind unempfindlicher gegeniiber haufigem Aus- und Einschalten als induktive Vorschaltgerate. So-
mit ist das Gerucht ,Energiesparlampen gehen durch hdufiges Schalten ganz schnell kaputt* wider-
legt.

Es werden auch steckbare Lampen mit externen Vorschaltgeraten angeboten. Dies ist sinnvoll, da
die Vorschaltgerate mit ca. 25000 Stunden eine hohere Lebensdauer als die Lampen haben.
Energiesparlampen gibt es in verschiedenen Formen und Gro3en. Angeboten werden neben den
klassischen U-formigen auch runde Lampen, Globe-Lampen, Reflektor-Lampen, usw. Die meisten
der erhéltlichen Sparlampen sind dimmbar, trotzdem sollten Sie auch hier beim Kauf genau nach-
fragen. Uberhaupt sind groRe Qualitatsunterschiede bei den im Handel erhéltlichen Energiespar-
lampen zu verzeichnen. Dies ist auch das Ergebnis einer Untersuchung der Stiftung Warentest.
Wichtig ist, dass ausgediente Leuchtstofflampen nicht im Hausmiill, sondern getrennt im Sonder-
mill entsorgt werden muissen. Alternativ und einfacher ist die Rickgabe beim Handler.

LED-Lampen

Noch relativ jung am Markt der Beleuchtung sind LED-Lampen. Eigentlich unverstandlich, gibt es
die Technologie der Halbleiter-Leuchtmittel schon seit Gber 30 Jahren. Jedoch bezog sich ihr Ein-
satz eher auf kleine Kontrollleuchten. Die Licht emittierende Diode (light emitting diode) wandelt
den Strom innerhalb ihrer Substanz (verschieden dotierte Halbleiter in einer Kunststoffumhullung) in
nahezu monochromes Licht einer bestimmten Lichtfarbe um. LED-Lampen haben einen absolut
geringen Stromverbrauch (durchschnittlich 1 - 4 Watt), sind erschitterungsunempfindlich, strahlen
kaum Warme ab, im- und explodieren nicht, haben eine genau definierte Farbwiedergabe und als
Highlight: 50.000 - 100.000 Stunden Lebensdauer!

Die Kosten liegen bei der Anschaffung noch relativ hoch; auf die Lebensdauer bezogen sind es
jedoch mit Abstand die gunstigsten Leuchtmittel. Zusatzlich machen sie sich durch die eingesparte
Energie schnell bezahilt.

Kuhl-/ Gefriergeréate

Da sie standig in Betrieb sind, verbrauchen sie tiber ein Viertel des Stroms eines normal ausgestat-
teten Haushalts und kénnen damit als regelrechte ,Stromfresser" bezeichnet werden. Beim Neu-
kauf sollte man daher gerade bei diesen Geraten auf einen niedrigen Stromverbrauch achten. Auch
bei der Nutzung der Gerate kann Energie eingespart werden.

Meist werden die Gerate viele Jahre (meist zu viele!) genutzt. Da sie zuverlassig funktionieren, wird
ihnen wenig Beachtung geschenkt und so lange noch alles schon kalt ist, kimmert sich nicht wirk-
lich jemand darum — und so laufen 20 Jahre alte Gerate manchmal rund um die Uhr mit voller Leis-
tung.

Ein Kuhlgerat besteht im Wesentlichen aus einem warmegedadmmten Gehause und einem Kihlag-
gregat, das aus dem Geréteinnern Warme abzieht und nach aufRen transportiert. Das heif3t prak-
tisch: schlechte Warmedammung, hohe Raumtemperatur und tiefe Kidhltemperatur erhéhen den
Stromverbrauch.

Elnlge Ratschlage zum Thema ,Kalte":

Ein Kuhlgerat arbeitet am effektivsten wenn es moglichst kihl aufgestellt ist. Der Kuhl-/ Ge-
frierschrank sollte daher niemals neben Herd, Heizung oder Spilmaschine stehen oder di-
rekter Sonneneinstrahlung ausgesetzt sein. Sie sollten immer darauf achten, dass eine aus-
reichende Abflhrung der Warme an der Rickseite des Gerates (Bellftung) gewahrleistet
bleibt.

Gefriergerate stehen am besten im Keller oder in einem ungeheizten Raum. Die Klimaklas-
se des Gerates gibt die empfohlenen Aufstellungstemperaturen an. Gerate der Klimaklasse
.N“ sind fir Umgebungstemperaturen zwischen 16 bis 32 °C ausgelegt. Die Aufstellung die-
ses Gerats bei niedrigeren Umgebungstemperaturen kann zu einer Fehlfunktion des Geréate-
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thermostaten und damit zu erhéhtem Energieverbrauch fihren. Fir kalte Aufstellungsorte
sind Gerate der Klimaklasse ,SN* (Umgebungstemperatur 10 °C bis 32 °C) vorgesehen.
Klhlgerate mussen die Warme, die sie innen entziehen, nach auen abgeben kdnnen.
Deshalb sollten Liftungsschlitze immer frei gehalten werden. Auch zur Wandseite des Auf-
stellortes sollten einige Zentimeter Platz sein, also bitte nie den Kihlschrank bis zum An-
schlag an die Wand schieben.

Warme Speisen sollte man vor dem Einlagern in den Kihlschrank immer erst abkihlen las-
sen.

Beim Kuhlschrank reicht in der Regel eine Innentemperatur von 7 °C (erste Stufe) aus. Das
spart gegenuber einer Temperatur von 5 °C etwa 15% Strom ein.

Gefriergerate ohne Automatik sollten regelmaRig (spatestens, wenn die Dicke der Eisschicht
5 mm Ubersteigt) abgetaut werden, da der Stromverbrauch sonst unndétig steigt. Am besten
achten Sie auch hier beim Kauf auf wichtige Details: hat das Gerat eine (automatische) Ab-
taufunktion?

Ein zu schnelles Vereisen deutet Ubrigens auf ein schlechtes und/oder haufiges Schlief3en
der Tur hin. Die Turdichtungen sollten regelmafig tberprift werden.

Bei einem Stromverbrauch von ca. 1 kWh pro Tag ist es durchaus lohnenswert, bei langerer
Abwesenheit den Kilhlschrank ganz auszustellen - das ist auRerdem eine gute Gelegenheit,
das langst fallige Abtauen vorzunehmen.

Fur den Neukauf gilt:

Hohere Anschaffungskosten machen sich Uber die gesamte Lebensdauer der Gerate bezahlt. Ein
Kuhischrank der Energieeffizienzgruppe C kann in den Anschaffungskosten zwar niedriger liegen
als ein Gerat der Effizienzgruppe A++, im Jahresverbrauch liegt das C-Gerét jedoch u.U. 200 kWh
Uber dem des teuren Gerates. Auf 15 Jahre Lebensdauer verteilt konnen etwa 350 € mehr an
Stromkosten anfallen. Das A++-Gerét stellt sich als das nicht nur dkologisch sondern auch 6kono-
misch Ginstigere heraus — in die Kalkulation missen Sie namlich die Verbrauchskosten mit einbe-
ziehen.

Aber Vorsicht: Auch zwischen A-Geréten gibt es grol3e Unterschiede. Mittlerweile ist die Klasse ,A*
bereits schlecht. Die besten Gerate haben jetzt die Klassifizierung ,A++". Achten Sie deswegen auf
den Stromverbrauch, der auf dem Label ebenfalls als Zahl angegeben wird.

Elektroherde

Herdplatten: In eine Gussplatte ist eine Heizwicklung eingebaut. Die Leistungsaufnahmen der ein-
zelnen Platten betragen 1000 Watt (1 kW) fur einen Plattendurchmesser von 14,5 cm, 1,5 kW fir
18cm und 2 kW fir 22 cm. Da die grof3e Herdplatte doppelt so viel Leistung aufnimmt wie die klei-
ne, sollte man immer darauf achten dass die ausgewahlte Platte der Topfgrof3e entspricht oder
kleiner ist.

Ceranfeld: Beim Glaskeramikkochfeld sind die Heizwicklungen unter einer glasartigen, durchsichti-
gen Platte angebracht. Die Heizwicklungen erhitzen durch Strahlung (Infrarot-) nur genau begrenzte
Bereiche der Platte. Da die Glaskeramikplatte weniger Energie speichert als die Gussplatte, ver-
braucht sie ca. 10% weniger Strom beim Kochen als der herkdmmliche Elektroherd.
Induktionsherde: Bei Induktionskochstellen sind unter einer Glaskeramikplatte elektromagnetische
Spulen angebracht. Die Netz-Wechselspannung in den Induktionsspulen erhitzt den Topf ohne
dass die Herdplatte heil3 wird. Durch diese direkte Energielibertragung, bei der keine Kochplatten
oder Ahnliches, sondern nur der Topf an sich aufgeheizt werden muss, wird bei kleinen Mengen
40%, bei grofzen Mengen 20% weniger Energie verbraucht als beim herkdbmmlichen Elektroherd. In
der Anschaffung sind diese Herde allerdings teurer. Es werden ferromagnetisch wirkende Topfe
bendtigt; dies kann man leicht testen indem man Uberprift, ob ein Magnet am Topfboden haften
bleibt.

Halogenherde: Bei Halogen-Kochzonen wird ein starker, schnell regelbarer Scheinwerfer, der sich
unter einem Glaskeramikkochfeld befindet, auf den Topfboden gerichtet. Dieser erzeugt eine hohe-
re Temperatur als herkémmliche Gerate und sorgt daher fur kurze Aufheizzeiten. Die Umwandlung
von Strom in Licht verursacht Verluste, deshalb eignet sich diese Technik nur fir kleine Mengen
und kurze Kochzeiten.
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Das richtige Handling spielt gerade beim Herd/Backofen eine gréRRere Rolle als bei den anderen
Haushaltsgeraten. Beim Kochen und Backen kann der Stromverbrauch allein durch optimiertes
Benutzen um 10 - 30 % reduziert werden. Deswegen ist es absolut wichtig, dass sich Kéchin oder
Koch mit der sinnvollen Handhabung der Gerate auseinander setzen.

,,Koch Rezepte*:
Deckel drauf: Durch Benutzung des Topfdeckels senkt sich der Stromverbrauch eines
Kochvorgangs um bis zu 50%.
Restwarme: Ausnutzen der Plattennachhitze kann weitere 15 % einsparen.
So wenig wie mdglich, so viel wie nétig: Die Wassermenge sollte dem Kochgut angemessen
sein.
Die TopfgroRRe sollte immer zur Grol3e der Kochstelle passen.
Zum Zeit und Energie sparenden Garen eignet sich ein Schnellkochtopf (Dampfkochtopf)
und die Schnellbratpfanne. Aufgrund des Drucks im Topf kann mit Siedetemperaturen Uber
100 °C gegart werden. So sparen Sie 50 % und mehr des reguléaren Stromverbrauchs, au-
Rerdem bereiten Sie Ihre Speisen sehr schonend zu.
Topfe mit so genanntem Sandwichboden sind auch in heiRem Zustand véllig eben und ge-
wahrleisten eine gute Warmeubertragung. Aul3erdem speichern sie Warme und die Koch-
zone kann eher abgeschaltet werden.

Zu einigen Anwendungen gibt es auch Strom sparende Alternativen zum Elektroherd: Zum Was-
serkochen eignet sich am besten ein Wasserkocher(!) Dieser ist nicht nur schneller sondern auch
sparsamer, weil hier die Erhitzung direkt erfolgt. Fur die Erwarmung von kleineren Mengen Speisen
ist ein Mikrowellengerat sparsamer und schneller als der Herd.

Backen

Beim Vergleich des Stromverbrauchs von Backdéfen ist es wichtig, Ofen derselben GroRe und Kate-
gorie zu betrachten. Die meisten Hersteller bieten Backdfen mit mehreren Funktionen, wie z.B.
Oberhitze, Unterhitze, Umluft, Grill, usw. an. Der Umluftbetrieb hat den Vorteil, dass mehrere Eta-
gen im Backofen gleichzeitig genutzt werden kdnnen und die Temperatur fir gleiche Backergebnis-
se um bis zu 20 bis 30 °C abgesenkt werden kann. Beides zusammen fihrt zu Stromeinsparungen
von 25 bis 40%. Gasherde brauchen zwar mehr kWh fiir einen Backvorgang, sind aber wegen den
hohen Umwandlungsverlusten bei der Stromerzeugung energetisch den Elektrobackodfen vorzuzie-
hen; des Weiteren ist 1 kWh Gas wesentlich ginstiger als 1 kwh Strom (ca. 1/3).

,,Back Rezepte":
Der Backofen sollte nicht zu lange vorgeheizt werden. Bei Backdfen mit Heil3luft oder Umluft
ist oft ein Vorheizen nicht notwendig.
Die Backofentur sollte logischerweise so wenig wie unbedingt notig gedffnet werden.
Nachwarme lasst sich durch friihzeitiges Ausschalten des Backofens nutzen.
Kleine Portionen sollten nicht im Backofen, sondern in der Pfanne oder in der Mikrowelle
(bestenfalls haben Sie eine MW mit Grilll) erwarmt werden.
Das Aufbacken von Brotchen und Toast im Toaster benétigt 1/3 Energie.
Sparen Sie Energie, indem Sie TiefkUhlprodukte nicht im Backofen auftauen. Nehmen Sie
diese statt dessen etwas eher aus dem Gefrierfach

Spulen, Waschen und Trocknen

Warmwasseranschluss
Ein direkter Anschluss an die Warmwasserleitung der zentralen Warmwasserbereitung hilft oft den
Stromverbrauch von Wasch- und Spilmaschinen um etwa die Halfte zu reduzieren. Die Gerate
brauchen weniger Strom weil das Wasser statt von 12 <C (durchschnittliche Temperatur von Lei-
tungswasser) nur von ca. 45-60 C auf die erforderliche Nutztemperatur aufgeheizt werden muss.
Hierbei gilt jedoch Folgendes zu beachten:
Relativ einfach ist die Anbindung von Geschirrspilmaschinen: Sie werden direkt an die
Warmwasserversorgung angeschlossen.
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Waschmaschinen missen mit einem Vorschaltgerat ausgestattet werden. Ausgertstet mit
einem Warm- und Kaltwasseranschluss mischt dieses das einlaufende Wasser auf die ge-
wlnschte Temperatur und stellt fir die Spullgdnge automatisch auf Kaltwasserbetrieb um.
Entsprechende Waschmaschinen-Vorschaltgerate sind fur ca. 220 € erhéltlich. Mittlerweile
bieten einige Hersteller auch schon Waschmaschinen mit integriertem Warmwasseran-
schluss an.

Spulmaschinen

Eine moderne Geschirrspilmaschine ist sparsamer als das Abwaschen von Hand. Die meisten
neuen Gerate bendtigen deutlich weniger Wasser und Strom als die Gerate friiherer Generationen.
Der Wasserverbrauch von Spilmaschinen betragt heute nur noch 10-20 Liter pro Spulgang, der
Stromverbrauch liegt zwischen 0,9 und 1,6 kWh. Beim sparsamen Spuilen der gleichen Menge per
Hand werden ca. 30 Liter Wasser und ca. 1,4 kWh Warme (die allerdings in der Regel nicht mit
Strom erzeugt wird) verbraucht. Deshalb gilt: Die sparsamsten Spiulmaschinen lassen sich durch
den Handabwasch kaum unterbieten. Das gilt erst recht fur den Fall, wenn die Spilmaschine direkt
an die Warmwasserleitung angeschlossen ist. Ein wesentlicher Nachteil der Spulmaschine ist, dass
sie auf scharfere Spulmittel sowie - ab Hartebereich 2 - auf Salzzusatze fur die Wasserenthartung
angewiesen ist.

- Die Spulmaschine sollte immer voll beladen betrieben werden. Vor dem Beflillen sollten Sie
grobe Reste abkratzen, jedoch nicht mit kaltem oder gar heil3em Wasser vorspllen, das ist
Energieverschwendung.

Hartn&ckig verschmutztes Geschirr nicht mehrmals in die Maschine stellen, in diesem Fall
werden sie von Hand leichter sauber.

Wenn mdglich, sollten Sie das Sparprogramm einsetzen. Dabei wird das Wasser nur auf 50
oder 55 °C aufgeheizt. Die Ersparnis elektrischer Energie liegt bei ca. 25%.

Wenn lhr Gerat ein Trockenprogramm hat, kdnnen Sie zusatzlichen Stromverbrauch da-
durch einsparen, indem Sie rechtzeitig per Hand abschalten und die Tlr einen Spalt 6ffnen.
Das Geschirr trocknet in der Regel durch die Eigenwarme, eventuelle Restfeuchte kann mit
einem Trockentuch entfernt werden.

Sie schaffen ein neues Gerat an: Neben den Standard-Einbaugeréten (60 cm Breite) wer-
den auch kleinere Spilmaschinen angeboten, die nur 4,6 oder 8 Gedecke fassen. Diese
haben bezogen auf den Inhalt einen deutlich héheren Verbrauch an Strom und Wasser als
die groBeren Gerate. Kaufen Sie lieber ein grol3es Gerat, das Sie entsprechend seltener
laufen lassen.

Waschmaschinen

Wasche waschen fur einen vierkdpfigen Haushalt benétigt 350 - 400 kwWh Strom im Jahr. Der groR3-
te Anteil an Energie wird fur die Wassererwarmung bendétigt. Durch Auswahlen einer maglichst
niedrigen Temperatur und/oder Warmwasseranschluss mit Vorschaltgerat kann daher viel Energie
gespart werden. Im Falle einer Neuanschaffung sollten Sie unbedingt auf einen geringen Wasser-
und Stromverbrauch Wert legen. Fir Waschmaschinen wird ein Energielabel vergeben, das neben
Energieverbrauch auch Auskunft Gber Schleuderleistung und Waschwirkung gibt. Aul3erdem infor-
miert das Etikett auch Uber Wasserverbrauch und Geréduschemissionen wahrend des Wasch- und
Schleudergangs. Uber die Lebensdauer des Gerates von ca. 15 Jahren macht sich ein héherer
Anschaffungspreis fir ein sparsames Gerét oft bezahlt. Wird die Wasche mit dem Trockner ge-
trocknet, sollte beim Kauf auch auf eine gute Schleuderleistung der Waschmaschine geachtet wer-
den (mind. 1000 U/min) damit die Restfeuchte der Wasche so gering wie moglich ist.

- Mit moglichst geringer Temperatur zu waschen. 60 °C reichen aus, um weil3e Wasche hy-
gienisch rein zu waschen. Der Energieverbrauch liegt hierbei 30 - 40% unter einem Koch-
waschgang bei 90<C.

Die Waschmaschine sollte immer voll beladen werden. Auch bei Benutzung der %-Taste
oder einer Mengenautomatik wird je kg Wasche mehr Energie und Wasser verbraucht als
bei einer voll beladenen Maschine.

Auf Vorwaschprogramme kann in der Regel verzichtet werden. Das spart in etwa 25%
Energie.

Durch vorheriges Einweichen stark verschmutzter Wasche ist eine Verringerung der Wasch-
temperatur maglich.
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Energiesparprogramme verlangern die Einwirkzeit der Lauge und ermdglichen dadurch eine
niedrigere Waschtemperatur und verringern so den Stromverbrauch. Nutzen Sie diese
grundsétzlich.

Schonwaschgéange verbrauchen im Vergleich zum Normalprogramm das 5fache an Wasser
und die 4fache Strommenge. Nutzen Sie diese nur, wo es unbedingt notwendig ist.

Mit einem Warmwasseanschluss lasst sich der Stromverbrauch deutlich reduzieren.

Waéschetrockner

Der sparsamste und umweltfreundlichste Waschetrockner ist die Natur. Sonne und Wind trocknen
umweltfreundlich und vor allem kostenlos. Leider fehlen in Mehrfamilienhdusern haufig Trocken-
raume. Viele Haushalte sind auf den Einsatz von Wéschetrocknern angewiesen. Fir den Betrieb
dieser Geréte ist fast das 3fache an Energie notwendig wie fir den vorhergehenden Waschvor-
gang. Je Trockenvorgang werden in herkdbmmlichen Geraten etwa 3 kWh verbraucht. Deshalb loh-
nen sich ein sparsames Geréat und effizienter Betrieb in mehrfacher Hinsicht.

- Ablufttrockner saugen Raumluft an, die im Geréat erwdrmt und durch die Wésche geleitet
wird. Dabei nimmt sie Feuchtigkeit auf. Durch einen Abluftschlauch wird die feuchte und
warme Luft nach auRen abgefiihrt. Leider heizen Sie so lhren Garten und belastigen wegen
der Dampfschwaden haufig Mitbewohner/Nachbarn.

Kondensationstrockner blasen die feuchte Luft nicht nach drauf3en, sondern kihlen sie in
einem internen Kreislauf ab, so dass sich die Feuchtigkeit niederschlagt. Das Kondenswas-
ser sammelt sich entweder in einem Behdlter und muss nach jedem Trockenvorgang ent-
leert werden oder es wird direkt in den Wasserablauf gepumpt.

Energie sparende Sondergeréte sind der Warmepumpen-Kondensationstrockner oder gas-
betriebene Ablufttrockner.

Tipps:

- Wichtig fur Energie sparendes Trocknen ist eine moglichst gut entwasserte Wasche. Des-
halb sollte die Wasche in hochster Drehzahl geschleudert werden. Falls Ihre Waschmaschi-
ne mit weniger als 800 U/min schleudert, sollten Sie eine separate Wascheschleuder benut-
zen. Das spart 40 bis 60 % Strom beim elektrischen Trocknen.

Wie alle Geréte sollte ein Wéaschetrockner auch mdglichst nur voll betrieben werden; bei
halber Beladung halbiert sich der Stromverbrauch nicht, sondern sinkt nur um 1/3.
Lassen Sie die Wasche nicht ,Ubertrocknen", vor allem nicht Bugelwasche, die sonst wieder
befeuchtet werden misste.

Wasserbetten

Wasserbetten bendtigen situationsbedingt ebenfalls viel elektrische Energie. Der Stromverbrauch
hangt neben Wasserfillmenge und Isolierung (unten und seitlich) von der Handhabung und der
gewahlten Temperatur ab.
Tipps:
- Senken Sie die Temperatur so weit wie mdglich ab. Schon 1 T kann eine erhebliche Ein-
sparung nach sich ziehen. Eine tagliche Zeitschaltung der Spannungsversorgung ist leider
wenig sinnvoll, da in dem temperierten Wasser sehr viel Energie gespeichert ist, die von der
Heizung in kurzer Zeit nicht wieder zugefuhrt werden kann.
Decken Sie das Bett tagsuber mit der Bettdecke und ggf. einer zusatzlichen Tagesdecke
vollstdndig ab. Nach dem Aufstehen muss das Bett aufgrund der Wasserwarme héchstens
10 min aufgedeckt getrocknet werden, um die Korperfeuchte zu verdunsten. Drehen Sie da-
nach die koérpernahe Bettdeckenseite tagstiber nach oben.
Bei langerer Abwesenheit, z.B. Urlaub, lohnt sich allerdings eine Abschaltung. Wenn Sie
nach lhrer Ruckkehr ein temperiertes Bett vorfinden mdchten, kénnen Sie die Stromzufuhr
mit einer programmierbaren Zeitschaltuhr einen Tag vorher wieder einschalten. Haben Sie
keine derartige Schaltuhr zur Verfigung, stellen Sie den Thermostaten auf jeden Fall auf die
niedrigste Temperatur ein.
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Energie-Label

Effizienzklassen

Schon seit 1998 ist die energetische Kennzeichnung an Haushaltsgrof3geraten gesetzlich vorge-
schrieben. Jedes Gerat muss mit dem Energielabel gekennzeichnet sein. Dieses Etikett sorgt dafr,
dass die energetische Klassifizierung ubersichtlich dargestellt wird. Zu erkennen ist der Verbrauch
auf dem schwarzen Pfeil mit dem Buchstaben von A+++ bis G. Der Pfeil markiert einen von sieben
bunten Balken. In den Klassen A+++ bis A sind die Energie sparenden Gerate, in den Klassen D -
G die Energieschleudern zusammengefasst. Wichtige umweltrelevante Daten: Stromverbrauch,
Wasserverbrauch, wesentliche Angaben Uber die Gebrauchseigenschaften, wie z.B. Nutzinhalt,
Fassungsvermogen, Waschwirkung oder Schleuderwirkung. Derzeit ist die Kennzeichnung fir Kahl-
und Gefriergerate, Backofen/Herde, Waschmaschinen, Waschetrockner, Waschtrockner, Spilma-
schinen, Klimaanlagen und Lampen vorgeschrieben. Dabei werden die Lampen, ahnlich wie bei
den Haushaltsgro3geraten in insgesamt sieben Effizienzklassen (von A bis G) eingeteilt. Energie-
sparlampen finden sich in den Klasse A und B. Das Energieetikett ist europaweit vorgeschrieben.
Mit der vom deutschen Gesetzgeber erlassenen Energieverbrauchs-Kennzeichnungsverordnung
(EnVKV) wurden die europaischen Richtlinien in deutsches Recht umgesetzt.

Hersteller Becool
Modell XYZ

1234
Niedriger Verbrauch

Hoher Verbrauch

Energieverbrauch kwh/Jahr
(auf Grundlage von Ergebnissen der Normprifung tGber 24h)
Der tatsachliche Verbrauch hangt von Nutzung und Standort des

Gerates ab
Nutzinhalt Kuhlteil | 125
Nutzinhalt Gefrierteil | 20

Gerausch (dB(A) re pw)
Ein Datenblatt mit weiteren Gerateangaben ist in den Prospekten
enthalten

Energy-Star

Manche Burogeréate tragen Energy-Star, ein Zeichen, das in den USA
vergeben wird. Gemessen am Stand der Technik in Deutschland sind die
Anforderungen aber viel zu niedrig. Bei der Wahl des richtigen Geréates hilft
dieses Zeichen eher weniger.
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Energy-Zeichen fur Biro- und Unterhaltungsgerate

Die Gemeinschaft Energielabel Deutschland gibt in regelmafiigen Abstéanden die
.Liste Strom sparender Gerate" heraus. Alle Gerate auf der Liste gehéren zu den
25 Prozent der sparsamsten Gerate der jeweiligen Kategorie. Untersucht

werden Gerate der

Buro- und Unterhaltungselektronik in den Kategorien

Drucker, Monitore, Computer, Faxgerate, Kopierer, multifunktionale Geréate (z.B.
Fax-Drucker), Fernsehgerdte und Videorecorder. Gerate dieser Liste durfen

gleichzeitig mit dem

Energy-Zeichen, einem blauen Pfeil mit gelbem Haken,

ausgezeichnet werden. Achten Sie nadchsten Kauf eines Gerates auf dieses

Zeichen.

Européisches Umweltzeichen (Europa-Blume)

Der Blaue Engel

Das Label gibt es fir Haus- und Elektrogerdte wie z.B. Staubsauger,
Lampen, Fernseher, Spil- und Waschmaschinen und auch Kihlschranke.
Das Europaische Umweltzeichen kennzeichnet Geréte, die energiesparend

und recyclinggerecht konstruiert sind. Die gekennzeichneten Geréte muissen
je nach Nutzungstyp bestimmte typologische Prufkriterien erfillen.

Der RAL, das Deutsche Institut fur Gultesicherung, priuft den
Antrag und kontrolliert die Einhaltung der Anforderungen. Er
schlief3t, wenn alle Vergabevoraussetzungen erfillt sind, mit den
Herstellern die Zeichennutzungsvertrage ab. Das
Umweltbundesamt nimmt die Vorschlage fiir neue Umweltzeichen
aus der Offentlichkeit entgegen und sichtet diese, unterzieht sie
einer ersten Prifung und legt sie mit einem Votum versehen der

Jury Umweltzeichen

vor. Die von der Jury Umweltzeichen

ausgewahlten  Produktgruppen werden in Form eines

Prifauftrags zur

naheren Untersuchung an das

Umweltbundesamt (Uberwiesen. Dieses fertigt nach den

notwendigen Untersuchungen Vorschlage fur eine Vergabegrundlage an. Das Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ist Zeicheninhaber. Informiert und gibt neue Zeichen
bekannt. Das Label wird fir sehr viele Gerate und Produkte vergeben.

E-Check
Der E-Check ist eine

Dienstleistung des deutschen Elektrohandwerks, der mit seiner Prifplakette

die Sicherheit von Geréten sowie elektrischen Anlagen und Installationen bestétigt. Er kann sowohl
fur Gewerbe und Industrie als auch fir private Hauser und Wohnungen durchgefiihrt werden. Der

Energy+

mit dem E-Check beauftragte Elektrobetrieb garantiert dem Kunden, dass die
elektrischen Anlagen und Gerdte gemald der jeweils gultigen VDE-
Bestimmungen und der anerkannten Normen Uberprift werden und sich in
einem ordnungsgeméafRen Zustand befinden. So kénnen z.B. beim E-Check
fehlerhafte Installationen, potentielle Sicherheitslicken oder andere
gefahrliche Mangel erkannt und beseitigt werden. Der E-Check kann
aufRerdem mit einer Energiesparberatung verbunden werden. Der E-CHECK
ist ein reines Sicherheits-Label ohne umweltrelevante Aussage.

Energy+ ist ein Projekt der EU-Kommission, welches Haushaltsgerate
kennzeichnet, die mindestens ein Viertel weniger Strom verbrauchen
als derzeit gangige Gerate der Energieeffizienzklasse A gemal der
Energieeffizienz-Richtlinie. Der Energieeffizienzindex der Klasse A
betragt derzeit 55%. Energy+ Gerate muissen einen Energie-
effizienzindex von mindestens 42% aufweisen. Die Gerate dirfen einen
maximalen Energieverbrauch von 280 kWh pro Jahr nicht Gberschreiten
und mussen auf dem europaischen Markt erhaltlich sein.

© DR. HESSE CONSULTING

Objekt: Wintergasse 3, 44444 Sibirien



VDE-Prifzeichen, Geprufte Sicherheit GS

Das Zeichen "Geprifte Sicherheit" (GS-Zeichen) ist ein Si-
cherheitszeichen und kennzeichnet Produkte, die gemaf des
Geratesicherheitsgesetzes (GSG) die sicherheitstechnischen
Anforderungen erfillen. Des Weiteren gelten auch die Un-
fallverhitungsbestimmungen der Berufsgenossenschaften,
die DIN- und DIN EN Bestimmungen und vergleichbare
technische Richtlinien. Das VDE-Prifzeichen hat eine die
hdchste sicherheitsrelevante Aussagekraft in Bezug auf die
elektrische Priifung, jedoch keine zur Energieeffizienz.

Umweltbaum

Der Umweltbaum besagt lediglich, dass die damit gekennzeichneten Gerate
die Anforderungen des EU-Energieetiketts der Klasse A erfullen. Das EU-
Energieetikett ist eine gesetzlich vorgeschriebene Verbraucherinformation, die
Auskunft gibt Uber verschiedene energie- und umweltrelevante Daten von
Haushaltsgrof3geraten. Der Umweltbaum bezieht sich damit auf einen beste-
henden Standard und stellt keine Anforderungen, die dariiber hinausgehen.
Besondere Qualitatsmerkmale werden damit nicht ausgewiesen. Das Zeichen
hat in sofern keinen groRen Aussagewert und ist flr Verbraucherinnen und
Verbraucher bei ihrer Kaufentscheidung von keinem grof3en Nutzen.

Grlner Strom

Das Gruner Strom Label kennzeichnet Strom aus regenerativen Quellen und umweltschonender
ﬂ.ﬁ.@wm-».% Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Hauptziel des Grunen Strom Labels ist es, den
‘*‘-& Neubau von Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung zu férdern. Dabei zielt
es vor allem auf die Forderung von Anlagen ab, die unter jetzigen
Bedingungen nicht rentabel betrieben werden konnen. Das Zertifikat wird in
ff‘- zwei Varianten vergeben: als "Goldenes Label" flr ausschlief3lich regenerativ
< erzeugten Strom (100% REG-Strom) sowie als "Silbernes Label" flr einen Mix
aus Regenerativ-Strom mit einer Beimischung von bis zu 50 % KWK-Strom.

4
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ok-Power

Herausgeber des ok-Power Label ist die Energie Vision e.V.. Der Verein wurde von

drei Umwelt- und Verbraucherorganisationen gegriindet: dem Oko-Institut, der VZ

NRW und dem World Wide Fund for Nature (WWF). Das ok-Power Siegel stellt 0
anspruchsvolle o6kologische Anforderungen an die Erzeugung von 6kologisch

produzierten Strom. Dabei wird die Entlastung der Umwelt in erster Linie dadurch
erreicht, dass mit zertifiziertem Strom der Neubau von Anlagen zur Erzeugung von

REG-Strom Uber die Wirkung des EEG hinaus geférdert wird. Jahrliche Kontrollen stellen die Ein-
haltung der Kriterien sicher und gewahrleisten die Glaubwirdigkeit des Zeichens. Dokumentation
der Kriterien und des Vergabeverfahrens sind weitgehend transparent. Informationsmaterial ist vor
allem im Internet zu finden. Das ok-Power Label bietet auf dem liberalisierten Strommarkt eine gute
Orientierung fiir den Bezug von Okostrom.
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