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Vorwort des Bilirgermeisters

Liebe Burgerinnen und Burger,

im Zuge der Erstellung des Energiekonzeptes wurde gemeinsam
mit dem Institut flir Energietechnik an der Ostbayerischen
Technischen Hochschule in Amberg die vorliegende Informati-
onsbroschure fur unsere Stadt Berching erarbeitet.

Aktuell stehen wir mit einem CO,-Ausstol3 pro Kopf von ca. 0,6
Tonnen pro Jahr im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (ca. 6,5
Tonnen CO, pro Jahr) voll im Soll der Energiewende. Dieser
hervorragende Wert ist vor allem dem hohen Anteil der Erneuer-
baren Energien an der Stromerzeugung von ca. 200 %
zuzuschreiben. Daran sind mafRgeblich die 10 Windkraftanlagen
im Stadtgebiet beteiligt. Wahrend der Konzepterstellung hat sich herausgestellt, dass nicht
nur der Ausbau der Erneuerbaren Energien, sondern auch die Energieeinsparung ein
wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Energieversorgung ist. Die privaten Haushalte
haben einen erheblichen Einfluss auf die Reduzierung des Strom- und Warmebedarfs im
Stadtgebiet. Da viele nicht wissen, welche MalRnahmen sie ergreifen kdnnen, um den
eigenen Energiebedarf zu senken, wurde mit dieser Broschure eine ubersichtliche und
umfassende Informationsquelle geschaffen, denn:

,Nicht verbrauchte Energie ist die gunstigste Energie”

Die Einsparpotentiale in den privaten Haushalten sind teilweise enorm. Die zahlreichen
Darstellungen und praktischen Tipps in diesem Heft sollen Sie dazu animieren im Haus,
Buro und Alltag Moglichkeiten der Energieeinsparung zu entdecken und dabei auch noch
Geld zu sparen. Der Umwelt- und Klimaschutz ist eine der groRen Aufgaben des 21.
Jahrhunderts. Wir alle stehen in der Verantwortung, unseren Nachkommen eine gesunde
Umwelt zu hinterlassen.

Selbstverstandlich steht |hnen die Stadt Berching mit Rat und Tat zur Verfugung.
Sprechen Sie uns an!

Viel Erfolg beim Energiesparen winscht

1. Burgermeister der Stadt Berching

Ludwig Eisenreich
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Die in dieser Broschiire angegebenen Kosten sind als Bruttopreise zu verstehen.

Seite 4




Ausgangslage und Zielsetzung

Im Rahmen des Energiekonzeptes fur die Stadt Berching wurden hohe thermische
Einsparpotentiale im Bereich der energetischen Gebaudesanierung festgestellt. Besonders
die privaten Haushalte kdnnen einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung des Energie-
bedarfs und der CO,-Emissionen im Stadtgebiet leisten und somit den Umbau zu einer
effizienten und weitgehend auf Erneuerbare Energien gestutzten Energieversorgung
beschleunigen.

In dieser Broschire werden die verschiedenen Maoglichkeiten der thermischen Energieein-
sparung fur private Haushalte dargestellt. DarlUber hinaus werden wirtschaftliche
Rahmenbedingungen wie Ubliche Marktpreise der angedachten Sanierungsvorhaben und
Fordermdglichkeiten aufgezeigt, um eine sinnvolle und nachhaltige Realisierung zu
begunstigen.

In der Abbildung 1 ist der gesamte Endenergiebedarf der Stadt Berching aufgeteilt in
Verbrauchergruppen dargestellt.
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Abbildung 1: Gesamter Endenergiebedarf in der Stadt Berching in Verbrauchergruppen

Es zeigt sich, dass der GrofRteil des Warmebedarfs aus der Verbrauchergruppe der
privaten Haushalte kommt. In dessen Reduzierung steckt ein gro3es Einsparpotential von
ca. 23 %, welches durch eine Gebaudesanierungsrate von 2 % in den nachsten 20 Jahren
auf EnEV 09 Standard erreicht werden kann. Denn jede Kilowattstunde eingesparte
Energie muss nicht teuer gekauft werden. Auf der anderen Seite kann am Stromverbrauch
der privaten Haushalte angesetzt werden, um nachhaltig Energie und damit auch Kosten
einzusparen. Die EU-Energieeffizienzrichtlinie sieht eine Stromeinsparung von jahrlich
1,5 % vor. Nachfolgend sind einige Moglichkeiten aufgelistet, die dabei helfen sollen, das

aufgezeigte Einsparpotential umzusetzen.
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1. Elektrische Energieeinsparung
1.1. Allgemeines

Strommessgerat:

Das Strommessgerat ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der Optimierung des Stromver-
brauchs. Es hilft beim Aufdecken von ,Stromfressern® und ermdglicht das Erfassen von
hohen Stand-by Verbrauchen. AuRerdem ist die Messung aller elektrischen Verbraucher
im Haushalt moglich. Das Gerat ist einfach zu bedienen indem man es zwischen dem
Stecker und der Steckdose anbringt. (Kosten ca. 20 €) [1]

Smart Metering:
Smart Meter (intelligente Stromzahler) mussen bei Neubauten und Totalsanierungen fur
Strom und Gas seit Januar 2010 kostenneutral vom Netzbetreiber eingebaut werden.

Vorteile fur Privathaushalte:
e Scharfen des Bewusstseins fur den eigenen Strom- / Gasverbrauch
e Bessere Mdglichkeit zur Kostenkontrolle fur die Privathaushalte
e Kiunftig werden zeit- und lastvariable Tarife angeboten - Moglichkeit Kosten zu
sparen indem der Verbrauch bestimmten Tageszeiten angepasst wird

1.2. Kithlen und Gefrieren

Kuhlen:
Oft lohnt sich der Austausch eines alten Kihlgerates gegen ein neues aufgrund der
wesentlich gesteigerten Energieeffizienz (bis A+++).

Beispiel: Ein alter Kiihlschrank benétigt ca. 300 kWh/a an Strom. Ein neuer Kiihlschrank (Standard)
benétigt nur ca. 120 kWh/a an Strom und kostet in der Anschaffung ca. 200 € — 300 €.

- Einsparung ca. 180 kWh/a (entspricht ca. 50 €/a)

- Amortisationszeit ca. 4 - 6 Jahre (aufgrund der jéhrlichen Stromkostenersparnis)
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Gefrieren:

Gefriertrunen haben oft eine bessere Energieeffizienz als Gefrierschranke. Hintergrund ist
die im Verhaltnis zum Volumen geringere Oberflache, die fur den Kalteverlust verantwort-
lich ist. AuBerdem sinkt kalte Luft nach unten, wodurch beim Offnen einer Gefriertruhe
nicht die komplette Luft wie beim Gefrierschrank ,herausfallt® und anschlieend neu
abgekuhlt werden muss.

Weitere Tipps:

e Die Gefriertruhe / der Gefrierschrank sollte moglichst kihl (im Keller) aufgestellt
werden um Strom zu sparen.

e Kuhlgerat nie direkt an die Wand stellen, so dass die Abwarme des Kompressors
gut entweichen kann

e Tur bei der Benutzung des Gerats so schnell wie moglich wieder schliel3en

e Optimale Betriebstemperaturen liegen beim Kuhlschrank bei ca. 7°C und beim
Gefrierschrank bei ca. -18°C

1.3. Buro

Elektrogerate wie zum Beispiel der PC, der Drucker oder der Router verursachen Ubers
Jahr gesehen hohe zusatzliche Stromkosten aufgrund des unnétigen Stand-by Verbrauchs
oder dem Einsatz veralteter Technik. Bei einigen Geraten lohnt sich daher das vollstandige
Abschalten mittels Zwischenstecker, um diese versteckten Kosten zu minimieren.
I ———————————————————————
Beispiel: In einem durchschnittlichen deutschen Haushalt belaufen sich die Stand-by Kosten auf

ca. 115 € pro Jahr.

1.4. TV und Audio

Bei Fernsehern hat die Bildschirmdiagonale einen malgeblichen Einfluss auf den
Stromverbrauch des Gerats. Diese sollte nicht mehr als ein Drittel des Abstandes vom
Betrachter zum Fernseher betragen.

Grundsatzlich kann nicht davon ausgegangen werden, dass Plasma-Fernseher mehr
Strom verbrauchen als beispielsweise LED-Fernseher oder LCD-Fernseher. Daher sollte
vor dem Kauf stets das Energie-Label beachtet und ein Gerat der Energieeffizienzklasse A
(bis A+++ madglich) angeschafft werden. Hierbei sind die Verbrauchswerte sowohl im
Betrieb als auch im Stand-by Modus zu bertcksichtigen.Auch bei Audiogeraten wie der
Stereoanlage ist grundsatzlich auf den Stand-by Verbrauch zu achten. Oft kann der
Fernseher und die Audioanlage mit demselben Netztrennschalter vom Stromnetz getrennt

werden.
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1.5. Beleuchtung und Licht

Die Beleuchtung macht ca. 11 % des Stromverbrauchs eines durchschnittlichen deutschen
Privathaushalts aus. Daher sollte auf die Wahl der Leuchtmittel und der passenden
Technologie grof3en Wert gelegt werden.

Technologien im Uberblick:

e GlUhbirne: - Lichtausbeute ca. 10 Lumen / Watt (5 % der Energie)
- Lebensdauer betragt nur ca. 1.000 Stunden
e Halogenlampe: - Lichtausbeute bis zu 20 Lumen / Watt

- Bendtigen zusatzlich ca. 10 % der Lampenleistung fur Trafo
- Lebensdauer betragt ca. 2.000 Stunden
Leuchtstoffrohre: - Lichtausbeute ca. 40-100 Lumen / Watt (35 % der Energie)
- Lebensdauer betragt ca. 10.000 Stunden
Energiesparlampe: - Lichtausbeute ca. 60 Lumen / Watt
- Lebensdauer betragt ca. 15.000 Stunden
LED-Lampe: - Lichtausbeute bis zu 120 Lumen / Watt
- Lebensdauer betragt ca. 100.000 Stunden
- Fazit: Gerade bei langen Laufzeiten bieten LEDs Vorteile gegeniiber den anderen
Lampentypen

Auf der nachfolgenden Abbildung sehen Sie die Stromaufnahme der funf gangigsten
Lampenarten gegenubergestellt. Alle verglichenen Lampen haben eine Lichtleistung von

900 Lumen. Beleuchtungstechnik
: \
\

Gluhbirne T8 Leuchtstoffrohre  Energiesparlampe  T5 Leuchtstoffrohre LED

Anteil Lichtleistung  ® Anteil Warmeleistung . Einsparung

Abbildung 2: Ubersicht Effizienz bei Beleuchtung
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Beispiel: Beim Austausch einer 75 Watt Gliihlampe gegen eine 9 Watt LED (gleiche Helligkeit) und

einer jahrlichen Brenndauer von 1000 Stunden bei einem Strompreis von 27 Ct. ergibt

sich eine jdhrliche Einsparung von ca. 18 €/a.

1.6. Kochen

Energiespartipps:
e Gasherd statt Elektroherd spart Energie und Kosten
¢ Kleinstmoglichen Topf auf passender Platte verwenden
e Mit Deckel kochen
o ToOpfe mit glattem Boden verwenden
e Schnellkochtopfe sparen bis zu 50 % Energie
¢ Mit moglichst wenig Flussigkeit kochen

e Kochplatte und Backofen zehn Minuten vorher abschalten und die Nachwarme
nutzen

e Herd erst nach dem Aufsetzen des Kochgeschirrs einschalten
e Herdplatten zum Anbraten bzw. Ankochen auf die hochste Stufe stellen und dann
zuruckschalten

1.7. Spulen und Waschen

Durch moderne Waschmittel 1asst sich bei gleichen hygienischen Standards die Wasch-
temperatur auf 30-40°C reduzieren, wodurch erhebliche Energiekosten eingespart werden
konnen. Dabei sollte trotz Wasser-Mengenautomatik die Waschmaschine nach Maoglichkeit
immer voll beladen werden. Des Weiteren ist das Energielabel zu beachten.

1.8. Trocknen

Die Wasche an der Luft zu trocknen spart sehr viel Strom und damit auch Geld. Wenn Sie
konnen, dann verzichten Sie ganz auf einen Trockner, wenn nicht, dann schauen Sie
regelmaflig nach dem Filter und dem evtl. abzufihrenden Kondenswasser. Eine gute
Alternative zu herkdbmmlichen Trocknern bietet ein Warmepumpentrockner. Dieser ist in
der Anschaffung zwar wesentlich teurer als ein herkdmmlicher Trockner, doch damit
konnen Sie die Energiekosten um bis zu 50 % reduzieren. Allerdings ist zu berucksichti-
gen, dass dieser wesentlich lauter ist als ein herkdbmmlicher Kondensations- oder
Ablufttrockner.
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Beispiel: Ein guter Wdrmepumpentrockner benétigt nur noch ca. 0,23 kWh/kg Trockengut an

Strom, wobei der Grenzwert fiir die Energieeffizienzklasse A 0,48 kWh/kg betrdgt.

1.9. Erneuerung der Heizungsumwalzpumpen

Das Energielabel fur Umwalzpumpen
ist zu beachten:

A kennzeichnet hierbei die hdchste
Effizienzklasse und ist somit die beste
Wahl. Auf der Grafik rechts sind die
Stromkosten, die Anschaffungskosten
und die Montagekosten einer
herkdmmlichen Heizungsumwalz-
pumpe und einer Hocheffizienzpumpe
bei einer Betriebsdauer von 15
Jahren gegenubergestellt. Eine
hocheffiziente Pumpe kann sich
daher schon nach 2-4 Jahren
amortisieren. [1]

g 1600 - m Stromkosten
S 1400 - MW Anschaffungskosten
| Montage
= 1200 - i
W 1000 -
£
e 800 -
7
3 600 -
E 400
3 200 -
@
O 0 -
herkdbmmliche hocheffiziente
Pumpe Pumpe

Abbildung 3: Effizienzsteigerung Pumpentausch

Beispiel: Eine herkbmmliche Heizungsumwdlzpumpe mit einer Leistung von 90 Watt verursacht bei

ca. 6000 jéhrlichen Betriebsstunden jahrliche Stromkosten von 130 €. Durch den Aus-

tausch gegen eine Hocheffizienzpumpe kénnen sich die jéhrlichen Stromkosten auf ca.

22 € reduzieren. Eine Hocheffizienzpumpe in dieser Leistungsklasse kostet ca. 180 € (zzgl.

Montagekosten) und wiirde sich somit innerhalb von 2 Jahren amortisieren.
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1.10. Nicht-investive MaRnahmen

Wechsel des Energieversorgers (Anbieterwechsel):

Finanzielle Einsparungen moglich (oftmals teure Grundversorgung)
Leichter und unkomplizierter Wechsel des Anbieters

Beispiel: Der derzeitige marktiibliche Strompreis betrdgt ca. 27 Ct./kWh. Wenn Ihr Strompreis iiber

diesem durchschnittlichen Strompreis liegt, kann sich ein Anbieterwechsel finanziell posi-

tiv auswirken.

Anderung des Benutzerverhaltens:

Auf bewussten Umgang mit Energie / Strom achten

e Ausnutzung moglicher Niedrigtarife bei Zweitarifzahlern (Wochenende)

e Gerate im Haushalt auf Stand-by untersuchen (viele, v.a. altere Gerate brauchen

auch nach dem Ausschalten Strom)

e Stand-by Verluste mit Strommessgerat messen
e Anbringen von Steckerleisten um Stand-by Verluste zu vermeiden (gering-investiv)

1.11 EU Energielabel

Zu Grunde liegen dem Europaischen Energielabel
sieben Energieeffizienzklassen von A bis G. Fur
Kuhl- und Gefriergerate sowie Geschirrspulma-
schinen und Waschmaschinen gelten seit
Dezember 2012 zusatzlich die Klassen bis A+++.

Grundsatzlich sollte beim Kauf eines Elektrogera-
tes das EU-Energielabel Uberpruft werden, um den
Energieverbrauch im Betrieb, sowie den Stand-by
Energieverbrauch zu ermitteln. Diese Werte sind
auch entscheidend fur die Folgekosten, die aus
dem Stromverbrauch des Gerates entstehen. [2]
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2. Thermische Energieeinsparung
2.1. Allgemeines

Der Groldteil des Energieverbrauchs in Privathaushalten wird fur die Bereitstellung der
bendtigten Warmeenergie bendtigt (siehe Abbildung unten). Hier lohnt es sich also
besonders beim Energiesparen anzusetzen. Wer sein Haus gut dammt, hat es nicht nur
behaglich warm, sondern spart auch viel Energie und damit Kosten. Denn jede eingespar-
te Kilowattstunde muss in den Wintermonaten nicht mehr durch die Heizung bereitgestellt
werden.

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungsarten

a 2%@ Beleuchtung/

Y Kommunikation
L1170

Warmwasser

Haushaltsgerate

Raumwarme

Abbildung 5: Endenergiebedarf der privaten Haushalte Deutschlandweit [3]

Zum Beispiel ist die Reduzierung der Raumtemperatur in einigen Raumen (z.B. Schlaf-
zimmer) ohne weiteres moglich. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die vorsorgliche Entllftung
der Heizkorper zu Beginn jeder Heizperiode, denn die mitgeschleppte Luft kann den
effektiven Betrieb der Heizkdrper erheblich behindern.

Aufgrund des bereits erwahnten hohen thermischen Einsparpotentials werden nachfolgend
einige MalRnahmen erlautert, die dabei helfen kdnnen, den Energieverbrauch im Haus zu
senken.
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2.2. Gebaudesanierunqg

[tE

Um eine Aussage treffen zu kdnnen, welche Einsparungen durch eine Komplettsanierung

bzw. durch eine EinzelmalRnahme maoglich sind, ist es notwendig, den Energiebedarf vor

und nach der Sanierung festzustellen.

Dabei werden in der Abbildung 6 zwei charakteristische Gebaudetypen in verschiedenen

Baualtersklassen betrachtet:
1. Zwei beheizte Vollgeschosse und ein unbeheiztes Dachgeschoss (Gebaudetyp 1)
2. Ein beheiztes Erdgeschoss und ein beheiztes Dachgeschoss (Gebaudetyp 2)

Gebdude 1 Gebdude 2

Gebdudetyp: freistehendes Einfamilienhaus freistehendes Einfamilienhaus

2 beheizte VollgeschoRe ErdgeschoR + ausgebautes DachgeschoR

Keller + Dachboden unbeheizt Keller unbeheizt
Baujahr: nach Baualterklasse
Wohneinheiten: 1 1
Beheiztes Volumen V. *: 672 m3 636 m?
Nutzflache Ay nach EnEV**: 215 m? 204 m?

Luftung:

Das Gebdude wird mittels Fensterliftung bel iftet.

Nutzverhalten:

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten
zugrundegelegt

mittlere Innentemperatur:

19 °C

Luftwechselrate:

0,7 h'!

Abbildung 6: Festlegung von zwei Mustergeb3duden

Der Energiebedarf und die Energieeinsparung werden jeweils fir beide Gebaudety-
pen fur folgende sechs Baualtersklassen betrachtet:

Bis 1948
1949 — 1968
1969 — 1978
1979 — 1983
1984 — 1994
Ab 1995
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Dabei werden folgende EinzelmaBnahmen betrachtet:
e Dammung Dach- / oberste Geschossdecke
e Dammung der Aul3enwand
e Auswechseln der Fenster
e Dammung der Kellerdecke

In den nachfolgenden Tabellen sind die moglichen prozentualen Einsparungen von
Heizenergie bei Durchfihrung einer Einzelmalinahme abgebildet. Alle Einzelmallnahmen
in Summe ergeben die mdgliche Einsparung von Heizenergie bei einer Generalsanierung.

Gebdudetyp 1 bis 1948

1949 - 1968

1969 - 1978

1979- 1983

1984 - 1994

ab 1995

Oberste Geschossdecke 10% 12%

5%

4%

3%

4%

AuBBenwand 26% 24%

20%

19%

15%

17%

Fenster 11% 5%

6%

8%

9%

5%

Kellerdecke 6% 6%

7%

7%

5%

7%

Gebdudetyp 2 bis 1948 | 1949 - 1968

1969 - 1978

1979 - 1983

1984 - 1994

ab 1995

Dachkonstruktion 17% 20%

12%

8%

7%

7%

AuBBenwand 18% 17%

14%

12%

11%

12%

Fenster 13% 6%

7%

8%

11%

6%

Kellerdecke 6% 6%

7%

6%

5%

8%

Abbildung 7: Einsparpotentiale verschiedener MaBnahmen je nach Baualtersklasse

In der nachfolgenden Grafik sind beispielhaft mogliche Einsparungen durch die jeweiligen

EinzelmalRnahmen fur den Gebaudetyp 1 dargestellt.
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70.000

.
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M Restverbrauch O Fenster

1969 bis 1978

@ AuBenwadnde

Abbildung 8: Einsparpotentiale je Baualtersklasse
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Bei Realisierung einer Einzelmalinahme ist ungefahr mit folgenden Kosten zu rechnen (die
Kosten kdnnen je nach Dicke der Dammung und baulichem Aufwand nach oben oder
unten abweichen):

e Warmedammverbundsystem ca. 120 €/m? (Aulenwand)

e Dachdammung ca. 100 €/m? (Dachflache)

e Oberste Geschossdecke begehbar ca. 55€/m? (im Obergeschoss)
o Kellerdecke ca. 45€/m? (Kellerdecke)

o Zweifach-Warmeschutzverglasung ca. 400 €/m? (Fensterflache)

Auf der Grundlage der oben getroffenen Annahmen fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
ergeben sich spezifische Amortisationszeiten (abhangig von Malthahme und Gebaudetyp),
die in den nachfolgenden Tabellen in Jahren dargestellt sind. Dabei wurde ein Warmepreis
von 14 Cent/kWh angenommen, der sich aus der Vollkostenrechnung einer Olheizung
ergibt. FUr diesen Warmepreis wurde eine jahrliche Preissteigerung von 3 % hinterlegt.

Gebdudetyp 1 bis 1948 |1949- 1968 |1969- 1978 |1979- 1983 [1984- 1994 |ab 1995

Oberste Geschossdecke 4 4 11 17 23 23
AuBenwand 6 8 11 14 19 22
Fenster 8 20 19 19 19 34
Kellerdecke 6 7 7 9 13 13
Gebaudetyp 2 bis 1948 |1949 - 1968 |1969 - 1978 |1979- 1983 |1984 - 1994 |ab 1995

Dachkonstruktion 4 3 7 12 15 20
AuBenwand 6 8 11 14 19 22
Fenster 9 20 19 19 19 34
Kellerdecke 6 7 7 9 14 13

Abbildung 9: Amortisationszeiten verschiedener Malnahmen je nach Baualtersklasse

Bei all diesen MalRnahmen muss berlcksichtigt werden, dass gewisse Sanierungsmal}-
nahmen wie z.B. der Austausch von Holzfenstern ca. alle 30 Jahre anstehen. Dadurch
konnen nicht die gesamten anfallenden Kosten der energetischen Sanierung des
Gebaudes zugeschrieben werden. Das bedeutet, dass die sogenannten ,Sowiesokosten®
angerechnet werden mussen.

Bei Durchfihrung einer Einzelmalinahme oder bei einer Generalsanierung sollten Sie
einen Energieberater konsultieren, da die oben dargestellte Betrachtung auf gewissen
Annahmen beruht und im Rahmen dieser Informationsbroschire ein Gebaude nicht im
Detail betrachtet werden kann. (Siehe 6: Energieberater und interessante Informationen)
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2.3. Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

Hydraulischer Abgleich:

Jeder Heizkorper innerhalb des Systems wird mit der tatsachlich benotigten War-
memenge versorgt und wird gleich warm

Einstellung optimaler Druckverhaltnisse in einer Heizungsanlage

Verringerung des Volumenstroms im System

Verringerung der notwendigen PumpengrofRe

Erhdhung der Temperaturspreizung (Unterschied zwischen der Vorlauf- und Ruck-
lauftemperatur)

Verringerung der Betriebs- und Energiekosten

Heizungsfachmann:

Berechnung des Warmebedarfs flr jeden Raum und fir das Rohrnetz
Einstellung / Nachristung der Heizkorper (Ventile, Differenzdruckregler)

2.4. Gebaudeenergieausweis T P

Energieausweise sind verpflichtend einem potenziellen Kaufer
oder
Energieausweis fir Gebaude ist der Bedarf (Bedarfsausweis)
oder Verbrauch (Verbrauchsausweis) von Heizenergie und
Primarenergie ausgewiesen. Der Energieausweis kann daher
auf einen Blick aufzeigen, wie es um die warmetechnische
Situation eines Gebaudes steht. [2]

2.5. Nicht-investive MaBnahmen

Mieter eines Gebaudes vorzulegen. Im deutschen

Abbildung 10: Abbildung

RegelmafRige Wartung der Heizungsanlage (gering investiv) Gebaudeenergieausweis

Wechsel des Energieversorgers (Anbieterwechsel)
— Finanzielle Einsparungen moglich (oftmals teure Grundversorgung)
Laften:
— Stolluften maximal 15 Min; wenn es kalter ist dann kurzer luften
— Standig gekippte Fenster im Winter vermeiden
— Thermostate in Fensternahe schliel3en
Raumtemperatur:
— Absenkung der Raumtemperatur um 1°C ergibt eine Energieeinsparung von
etwa 6 %
Anderung des Benutzerverhaltens:
— Auf bewussten Umgang mit Energie achten
— Lohnenswert aufgrund stetig steigender Energiepreise
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3. Erneuerbare Energien
3.1. Photovoltaikanlage

In der Grafik rechts wurde, als grof3en gelben
Warfel dargestellt, die Solarenergie aufsum-
miert, die in einem Jahr auf der Erde auftrifft.
Davon ist heute schon ein groferer Anteil
technisch nutzbar, als fur die Deckung des
weltweiten Energieverbrauchs notwendig ware.
Dies ist durch den kleinen gelben Wurfel in der
linken unteren Ecke dargestellt, der groR3er ist
als links daneben der weltweite Energiever-
brauch (grauer Wourfel). Sonnenergie ist
,kostenlos“ und sollte daher so viel und so -
effizient wie moglich genutzt werden, um apbildung 11: Benstigte Anteile der Solarstrahlung
dadurch fossile Energietrager zu entlasten. [4]

Solarstrahlung auf die Kontinente

Technisch nutzbare Solarstrahlung

Weltenergievrbrauch

Der aktuelle Preis fur eine Solarstromanlage bis 100 kW, betrug im Dezember 2013
schlusselfertig 1.380 Euro netto je kW,,. [5]

Bei einer durchschnittlichen Einstrahlung von je nach Ort ca. 1100 kWh/m?a in Sid-
deutschland, produziert ein kW, einer PV-Anlage mit dem durchschnittlichen Wirkungsgrad
von 16 % und gunstiger Ausrichtung einen Ertrag von ca. 1.000 kWh/a.

Stand 01.01.2014 ist mit einer Vergutung fur die Kilowattstunde Strom bei einer PV-Anlage
bis 10 kW, von 13,68 Ct. zu rechnen [6]

|
Beispiel*: 5 kW, Anlage:
e Investitionskosten: 6.900 € (ohne Finanzierung)
e [Ertrag: 5.000 kWh/a oder 684 €/a bei 100% Einspeisung
- Amortisationszeit: ca. 10 Jahre (100% Einspeisung)
-  Amortisationszeit: ca. 8,5 Jahre (30% Eigenverbrauch -70% Einspeisung)
Anstehende Projekte miissen nach den értlichen Gegebenheiten ausgelegt werden

* Dieses Beispiel wurde mit Nettopreisen berechnet
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Da der derzeitige Strompreis far
Privathaushalte bei ca. 22 Ct.
(netto) pro verbrauchter kWh liegt, eigenverbrauch mit
ist der Eigenverbrauch  des Speichersystem
erzeugten Photovoltaik-Stroms ~ Eigenverbrauch

mit Steuergeraten

wesentlich wirtschaftlicher als die

; : . . . Eigenverbrauch bei
Elnspelsung INS offentliche angepasstem

Stromnetz. Wie die Abblldung Nutzerverhalten

bis 80%

bis 40%

bis 30%

[ i i bis 20%
rechts zeigt, kann gerade in Feenverbrau is 20%
Kombination mit Stromspeicher-
technologien die Eigenverbrauchs- r v i i '
2 40 60 80 100

quote merklich erhoht und somit die

Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen ) ) )
Abbildung 12: Anteile des Eigenverbrauchs
verbessert werden. [7]

Eigenverbrauchin %

Seit dem 01.05.2013 werden Stromspeicher im KfW-Férderprogramm ,Erneuerbare
Energien-Speicher” gefordert. Die Forderung kann in Form eines zinsgunstigen Darlehens
von der KfW-Bank mit verschiedenen mdglichen Laufzeiten sowie einem Tilgungszu-
schuss von 30 % der forderfahigen Kosten fur das Batteriespeichersystem in Anspruch
genommen werden.

Batterietechnik:

Derzeit gdngige Speichertechnologien: Lebendsauer:
o Blei-Saure-Akkus e Lithium-lonen: 5.000-7.000 Zyklen
o Blei-Gel-Akkus (ca.15-20 Jahre)
e Lithium-lonen-Akkus e Blei-Saure: 1.500-2.000 Zyklen
(ca. 5-10 Jahre)
Nutzbare Kapazitét: Spezifische Kosten:
e Lithium-lonen: ca. 70 % e Lithium-lonen: ca. 800 €/kW,
e Blei-Saure: ca. 50 %-60 % e Blei-Saure:  ca. 200€/kW, [8]

3.2. Solarthermie

Solarkollektoren werden vor allem zur Erzeugung von Warmwasser im Sommer und in der
Ubergangszeit zur Heizungsunterstitzung eingesetzt. Dadurch kann viel fossile Energie,
wie zum Beispiel Heizdl eingespart und die kostenlose Sonnenenergie genutzt werden.
Damit die Solaranlage auch in den Wintermonaten eine relevante Warmemenge zum
Heizlastbedarf des Gebaudes zur VerflUgung stellen kann, muisste sie relativ grof3
dimensioniert werden. Daher wird eine Solaranlage in der Regel immer bivalent betrieben,
was bedeutet, dass ein zweites Heizungssystem installiert wird, welches in den Wintermo-
naten den Grof3teil der Heizlast deckt.
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Weitere Anwendungsgebiete:
e Heizungsunterstutzung

e Prozesswarme
e Solare Kiuhlung, Klimatisierung

Gangige Kollektorarten:
e Flachkollektoren: niedrigere Wirkungsgrade im hohen Temperaturbereich, aber
langzeitstabil; Stand der Technik
e Vakuumrohrenkollektoren: hohe Wirkungsgrade, fur die Erzeugung eines hohen
Temperaturniveaus ausgelegt

Einer der groRen Vorteile eines Solarthermiesystems zur Warmwasserbereitung ist, dass
die Zentralheizung den gesamten Sommer Uber ausgeschaltet werden kann.

3.3. Biomasse-Heizsysteme

Holz ist in Bayern mit einem Anteil von 52 % der bedeutendste Bioenergietrager.
In der nachfolgenden Tabelle sind einige Heizsysteme und deren Eigenschaften bezlglich
der energetischen Verwertung von Holz aufgelistet:

Pelletkessel Kaminofen Holzvergaserkessel Scheitholzkessel Hackschnitzelkessel
Vorteile: Homogener Gunstiger Brennstoff,  Verbesserter Gunstiger Auch Resthdlzer und
Brennstoff; kleines einfache Technik; Feuerungswirkungs- Brennstoff; qualitativ
Brennstofflager erfordert keine grad im Vergleich einfache Technik minderwertige
zentrale zum Scheitholzkessel Holzwerkstoffe
Heizungsinstallation koénnen verwendet
werden
Nachteile: Hoéhere Meist schlechter Hoéherer Arbeitsintensiv, da  Inhomogener
Brennstoffpreise als  Feuerungswirkungs- Anschaffungspreis als manuell Brennstoff; nur in
z.B. Hackschnitzel-  grad und hohe Scheitholzkessel Brennstoff groReren
kessel Abgastemperaturen nachgefiihrt Leistungsklassen
werden muss wirtschaftlich
Holzpellets Scheitholz Scheitholz Scheitholz Hackgut
= Homogen = Inhomogen
Arbeitsauf- Gering Hoch Hoch Hoch Gering

wand:

kosten:

= Automatische
Beschickung

Hoch

= Manuelle
Beschickung

Niedrig

Abbildung 13: Ubersicht Biomasse-Heizsysteme

3.4. Warmepumpen

= Manuelle
Beschickung

Hoch

= Manuelle
Beschickung

Durchschnittlich

= Automatische
Beschickung

Hoch

Mit einer Warmepumpe kann die Warmeenergie der Umwelt genutzt werden. Malkgebend
fur die Effizienz einer Warmepumpe ist die Jahresarbeitszahl, die das Verhaltnis des
eingesetzten Stroms zur nutzbaren Warmeenergie darstellt. Diese sollte grofRer als 3 sein,
damit eine Warmepumpe wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll betrieben werden kann.
Grundsatzlich qgilt, dass Warmepumpen vor allem in Neubauten kosteneffizient betrieben
werden konnen.
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3.4.1. Luftwarmepumpe

Eine Luftwarmepumpe nutzt die Aulenluft als Warmequelle. Problematisch wird dieses
Heizsystem, wenn die Aulentemperatur unter 2-3°C fallt, da dann der COP (gibt das
Verhaltnis vom eingesetzten Strom zur nutzbaren Warme an) der Warmepumpe deutlich
abfallt. Daher wird eine Luftwarmepumpe meist bivalent betrieben. Das bedeutet, dass ein
zweites Heizsystem fur die Wintermonate installiert wird und die Luftwarmepumpe im
Sommer und in den Ubergangsmonaten zur Brauchwasserbereitung genutzt wird.

Eine weitere Gefahr ist die mogliche Vereisung der Luftwarmepumpe bei niedrigen
Temperaturen. Aulderdem ist der relativ hohe Larmpegel der Anlage gerade in Wohngebie-
ten zu berucksichtigen, da dort die maximale Schallbelastung nachts auf 35 db(A)
begrenzt ist.

Der grolRe Vorteil der Luftwarmepumpe gegenuber anderen Warmepumpensystemen liegt
im relativ geringen Anschaffungspreis. Dies ergibt sich hauptsachlich aus der Tatsache,
dass aufwendige Erdarbeiten wegfallen, weil als Warmequelle direkt die Umgebungsluft
verwendet wird.

3.4.2. Grundwasser-Warmepumpe

Offenes System:

Das Grundwasser wird Uber einen Férderbrunnen enthommen und Gber den Warmetau-
scher der Grundwasser-Warmepumpe geleitet. Dort gibt es seine Warmeenergie ab.
Danach wird es wieder Uber einen Schluckbrunnen dem Untergrund zugefuhrt. Umgekehrt
kann das Grundwasser im Sommer zur Klimatisierung verwendet werden.

Dieses System lasst sich besonders kosteneffizient installieren, wenn das Grundwasser in
geringer Tiefe vorliegt.

3.4.3. Erdwarmesonde

Geschlossenes System:

Die Erdwarmesonde wird vertikal (30-100m) in die Tiefe gebohrt. In die Bohrung wird ein
U-Rohr i.d.R. aus HDPE-Kunststoff als Warmetauscher eingebracht. Daraus ergibt sich ein
sehr geringer Platzbedarf fur die Anlage. Damit die Warme vom Erdinneren stets
nachflieBen kann, ist auf eine ausreichende Dimensionierung der Anlage zu achten. Der
Vorteil dieses Systems liegt in den geringen Betriebskosten, da nur sehr wenig Strom zur
Beheizung des Gebaudes bendtigt wird. Als Warmequelle dient bei der Erdwarmesonde
die Warme aus dem Erdinneren, da die auftreffende Solarstrahlung in dieser Tiefe keinen
Einfluss mehr auf die Temperatur hat.
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3.4.4. Erdwarmekollektoren

Geschlossenes System:

Erdwarmekollektoren werden ca. 20 cm unter der Frostgrenze, also 1-1,2 Meter unter der
Erdoberflache flachig verlegt und mit Warmetragerflussigkeit gefullt. Als zweite Option
konnen die Kollektoren auch die Umgebungsluft ansaugen, die sich anschlieRend im
Erdreich vorwarmt und so zur Warmepumpe geférdert wird. Durch beide Varianten kann
die im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie genutzt werden. Der COP der Warmepumpe
unterliegt allerdings Jahreszeitlichen Schwankungen.

Die Investitionskosten sind relativ gering. Jedoch wird eine relativ groRe Flache (2x zu
beheizender Bereich) bendtigt, die auch spater nicht mehr bebaut werden kann.

4. Kraft-Warme-Kopplung

Mikro-KWK (auf Stirling-Basis):

Mikro-KWK-Gerate sind fur Ein- und Zweifamilienhduser geeignet. Sie decken mit 1 kWy,
die Grundlast des Stromverbrauchs eines Gebaudes und liefern dabei bis zu 5,6 kW, zur
Brauchwasserbereitung. In den kalten Monaten sorgt ein integrierter Spitzenlastkessel mit
3,6 bis 26 kWy, fur die notwendige Warmebereitstellung und fungiert als Zentralheizung.
Die einzige Voraussetzung ist ein vorhandener Gasanschluss fur das Gebaude, in dem die
KWK-Anlage installiert werden soll.

PEM-FC BHKW

Eine PEM-Brennstoffzelle (Polymer-Elektrolyt-Membran) eignet sich hervorragend fur den
Betrieb in Ein- und Zweifamilienhdusern. Das Erdgas wird in einem Reformer zu von der
Brennstoffzelle nutzbarem Wasserstoff umgewandelt und anschlie3end in der Brennstoff-
zelle katalytisch verbrannt. Das BHKW liefert eine elektrische Leistung von 1 kW zur
Abdeckung der Grundlast und eine thermische Leistung von 1,7 kWy,. Damit besitzt es
eine hervorragende Stromkennzahl (Verhaltnis vom produzierten Strom zur anfallenden
Warmeenergie). Fur die Heizperiode ist wie beim Mikro-BHKW eine integrierte Brennwert-
Spitzenlasttherme mit wahlweise 15 oder 20 kW, maximaler Heizleistung installiert.
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5. Fordermoglichkeiten
5.1 Kreditanstalt fur Wiederaufbau — KfW Forderbank [9]

Programmnummer 274
Erneuerbare Energien Anlagen zur Stromerzeugung wie z.B.:

e PV-Anlagen mit Energiespeicher oder Lastmanagement
o Windkraftanlagen

¢ Anlagen zur Nutzung von Biogas

o KWK-Anlagen

e Warme-/Kaltenetz

Programmnummer 275
Anlagen zur Stromspeicherung wie z.B.:

¢ Neuerrichtung stationarer Batteriespeichersysteme
e Nachrustung stationarer Batteriespeichersysteme

Programmnummer 159
Altersgerecht umbauen — Barrierefreiheit wie z.B.:

e Treppenlifte
e Verbreiterung von Turen

Programmnummer 151 und 167
Kredite fur die energetische Gebaudesanierung und die Umstellung der Heizungsan-
lage auf erneuerbare Energien

Programmnummer 430 und 431
Investitionszuschiisse fiur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus und Baubegleitung

5.2 Amt fur Landliche Entwicklung

Fordermoglichkeiten im Rahmen der Dorferneuerung:

e Privatforderung fur energiesparende Mallnahmen
e Fodrderung von gemeinschaftlichen Nahwarmenetzen
e Energieberatung

Ansprechpartner:

Elisabeth Sternemann
Tel.: 09631 / 7920-390
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5.3 Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) [10]

Heizen mit Erneuerbaren Energien

e Solarkollektoranlagen

e Biomasseanlagen

e Warmepumpen

e Bonusforderungen (Bsp.: Kesseltauschbonus)

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html

In der Abbildung rechts sehen Sie die
verschiedenen  Moglichkeiten  eine
Forderung in Anspruch zu nehmen. Die

Komplettsanierung zum KfW- EinzelmaRnahme Komplettsanierung:
Effizienzhaus wird von der KfW-Bank Rl prcling
gefordert. Ebenfalls sind diverse / \

EinzelmaRnahmen madglich, fur die es Dach B ) rmv‘Fa;;emng )
ebenfalls  Férdermoglichkeiten, zum | pammung f""la':"_e’m'e* . . !
Beispiel von der Bafa gibt. [5] Fenster Ei?ﬁzg:‘ﬁg':i‘e_ Solarthermie, )
Um eine detaillierte Beratung fiir Ihren | Gasbrennwerts | o Holzheizung, Einige
speziellen  Sanierungswunsch — zu ‘heeumg A"~/ (Warmepumpen
erhalten, kontaktieren Sie bitte einen ‘ KfW-Einzel- A Ry 1 | z“iu“chBAF;
Energieberater. | forderung | | ] /
(Siehe 6. Energieberater und Abbildung 14: Ubersicht der Férderungen — Gebiudesanierung [11]

interessante Informationen)

6. Energieberater und interessante Informationen

Registrierte Energieberater in lhrer Region finden Sie unter:
http://www.enerqgie-effizienz-experten.de/expertensuche/

Weitere interessante Informationen:

http://www.stromeffizienz.de/
https://effizienzhaus.zukunft-haus.info/experten/
http://www.zukunft-haus.info/gesetze-studien-verordnungen/studien/dena-
sanierungsstudien.html
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