| Energieversorgungskonzept |
Stadt Stadthagen

\ Stadtwerke Westfalen
C Schaumburg-Lippe e'an Weser




| Inhalt

2| Energie effizient einsetzen

Energieversorgungskonzept
6| Sinnund Zweck
8| Prognostizierte Entwicklung von
Energieverbrauch und
CO,-Emissionen in Deutschland
10| Die Strombilanz in Stadthagen
14| Die Warmebilanz in Stadthagen
16 | Gebadudebestand der privaten Haushalte

Prognose und Ziele
22| Szenario 1: Ziel EU-Richtlinie
23| Szenario 2: Ambitionierter 10-Jahres-Plan

Maf3nahmen zur Zielerreichung
26| Untersuchungen zur Zielerreichung

Stadthédger Gebdudetypologie
35| Berechnungsbeispiele
36| Einfamilienhaus 1958 - 1968
38| Einfamilienhaus - 2 Wohnungen 1919 - 1948
40| Mehrfamilienhaus 1958 - 1968
42| Einfamilienhaus 1979 - 1981

Stromeinsparungen im Haushalt
46 | Verbraucherbereiche und Einsparmdglichkeiten

Beratungs- und Dienstleistungsangebot
50 | Thermografie und Gebdude-Dichtigkeitstest
51| Energieausweis
52| Heizungsumstellung/Geothermie
53| Forderdatenbanken

Referenzbeispiele

56 | Energie- und 6kologiebewusste Sanierungen
an Wohnhd&usern

62| Nahwéarmeversorgung durch Umweltwarme

64| Glossar

65| Impressum




Bernd Hellmann Eduard Hunker Henning Probst

Biirgermeister Geschéftsfihrer Vorsitzender des Vorstands
Stadt Stadthagen Stadtwerke Schaumburg-Lippe GmbH E.ON Westfalen Weser AG

| Energie effizient einsetzen |

Energie so effizient und klimaschonend zu ver-
wenden wie nur moglich, tiberall und jederzeit:
Das ist die globale Herausforderung am Beginn
des 21. Jahrhunderts. Das Thema ist keineswegs
neu. Doch immer mehr erkennen wir heute seine
Dringlichkeit, ermessen den Handlungsbedarf. Vor
allem durch die Klimaverdnderungen ist das Thema
Energieeffizienz heute Uiberall prdsent: In Unter-
nehmen und privaten Haushalten, in den Medien
und der Politik - auf allen Ebenen, von der UN tber
die EU bis zu den Rathdusern und Bezirksvertre-
tungen unserer Stadte und Gemeinden.

Die weitere Entwicklung unserer globalen wie natio-
nalen Energiesituation wird bestimmt sein durch die
folgenden Rahmenbedingungen:

Begrenzte Ressourcen

Die weltweiten Ressourcen fossiler Energietrager sind
endlich. In nicht all zu vielen Jahrzehnten - je nach
Prognosemethode gibt es leichte Unterschiede - wer-
den zuerst die Ol-, spater die Erdgasvorrate erschdpft
sein. Selbst der alleinige Einsatz von Kernenergie
wadre keine Losung, da die Uranvorrate ebenfalls end-
lich sind. Die grofte Reichweite wird der Kohle zuge-
schrieben, die gleichzeitig die grofiten Klimaprobleme
verursacht.

Klimawandel

Experten sagen voraus, dass uns nur noch wenige
Jahre Zeit bleiben, um einen drastischen Klimawandel
mit gefahrlichen Folgen fur Mensch und Umwelt auf-
zuhalten. Dies verlangt eine deutliche Reduzierung
des CO,-Ausstofles.

Energiepreise

Die logische Konsequenz der begrenzten Ressourcen
bei gleichzeitig weltweit steigender Nachfrage:

Der Preis steigt langfristig. Diese Entwicklung bei

Ol und Gas wirkt sich nicht nur auf Benzinpreise

und Heizkosten aus, sondern auch auf den Gas- und
Strommarkt. Der globale Energiehunger wéchst in
einem bisher unbekannten Tempo. Am deutlichsten



ist das zurzeit am Beispiel Chinas zu beobachten.
Weitere so genannte Schwellenlander dirften mit-
telfristig aufschlieflen. Die immer grofier werdende
finanzielle Belastung durch die Energiepreise fiir
private, aber auch kommunale Haushalte, verstarkt
zusatzlich die Sensibilitat fir einen sparsamen, effizi-
enten Umgang mit Energie.

Politische Abhédngigkeiten

Deutschland ist in hohem Maf3e von Energieimporten
aus politisch weniger stabilen Weltregionen ab-
hédngig. In diesem Zusammenhang wurden die
Erdgasimporte aus Russland und die Erdélimporte
aus den Golfstaaten bereits mehrfach 6ffentlich the-
matisiert. Jede Reduktion des Verbrauchs und jeder
Ausbau erneuerbarer Energien hat also nicht nur
einen positiven Klimaeffekt, sondern verbessert auch
unsere energetische Unabhéngigkeit.

Energie kann insbesondere dort eingespart werden,
wo sie millionenfach verbraucht wird: In jedem ein-
zelnen Heizungskeller, in jedem einzelnen Haushalt.
Die Bereitschaft dazu ist heute mehr denn je vorhan-
den. Die genannten Rahmenbedingungen fiir unsere
Energiezukunft diirften jedem Biirger bekannt sein,
der bewusst an den gesellschaftlichen Prozessen
und Debatten teilnimmt. Von ihrer Stadt, von ihren
Mandatstrégern erwarten die Biirger, dass sie ihre
Aufgaben als Planer und Regulierer, als Berater

und vorausschauend Handelnde wahrnehmen. Die
Kommunen mussen sich hier auf die 6konomische
wie auch politische Veranderung des Energiemarkts
vorbereiten und langfristig auf Konsequenzen ein-
stellen. lhre Rolle ist es, auch auf kommunaler Ebene
klare Ziele vorzugeben.

Auf EU-Ebene hat die Politik bereits erste Signale
gesetzt: Die ,EU-Richtlinie zur Endenergieeffizienz
und Energiedienstleistungen” fordert eine Energie-
einsparung Uber alle Sektoren und Energietrager
von 9 % im Zeitraum 2008 bis 2016. Dartiber hinaus
ist im Jahr 2020 ein Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Warmemarkt von 14 % vorgesehen und der
CO,-Ausstof soll gegeniiber dem Stand von 1990
um 40 % gesenkt werden. Energieversorger und der
offentliche Sektor sind gleichermafien in der Pflicht,
sich hier zu engagieren.

Die Stadt Stadthagen, E.ON Westfalen Weser

und die Stadtwerke Schaumburg-Lippe sehen

sich in der Verantwortung fiir die Bereitstellung
zukunftsorientierter Energien in Stadthagen. Unser
gemeinsames Ziel ist die deutliche Reduzierung
von CO, durch wenig belastende Energietréger
und effiziente Heizungsanlagen. Wir unterstit-

zen unsere Kunden mit Investitionen, Beratungen
und Dienstleistungen, um dieses Ziel auch mit
Verbesserung der Gebaudestruktur und Optimierung
des Nutzerverhaltens zu erreichen. Wir verstehen
Klimaschutz und Energieeffizienz als eine gemein-
same Aufgabe vor dem Hintergrund eines gemein-
samen Ziels: dem 6kologischen und 6konomischen
Nutzen der Stadt und der Region zu dienen, im
Interesse unserer Biirger und Kunden.
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Energieversorgungskonzept | Sinn und Zweck

Stadthagen, gelegen zwischen Minden und Hannover
im Zentrum des Landkreises Schaumburg, wurde im
Jahre 1224 gegriindet und besitzt noch heute eine
Vielzahl denkmalgeschiitzter Geb&dude. 1948 wurde
Stadthagen Kreisstadt; durch die Gemeindereform von
1973 sind Gréf3e und Einwohnerzahl auf das heutige
Maf angestiegen. Der Umbau des innerstadtischen
Bereiches fand von 1980 - 1990 statt.

Seit der Gemeindereform ist die Zahl der Einwohner
stabil geblieben, die individuelle Lebenssituation

der Bevolkerung hat jedoch dazu gefiihrt, dass der
Gebdudebestand stetig gewachsen ist. D. h. der spezi-
fische Flachenbedarf pro Einwohner ist heute gréfer
als in den siebziger Jahren. Um dem Ziel nach einer
CO,-Reduzierung nachzukommen, ist deshalb ein
modernes Energieversorgungskonzept fiir die weitere
Entwicklung von Stadthagen unumgéanglich.

Ein solches Konzept wird seine Ausstrahlungskraft
und Leitbildfunktion weit Uber die Stadtgrenzen
hinaus entfalten. Ein kommunales energiepolitisches
Leitbild |16st lokal wirksame Investitionen aus und
erzeugt so positive Beschéaftigungseffekte fir das
ortliche Bau- und Ausbaugewerbe. Neubaugebiete mit

energiesparenden Techniken bilden ein attraktives
Angebot. Solide, energisch in die Tat umgesetzte
Energie- und Umweltkompetenz ist eine inhaltlich
belastbare Basis fiir ein positives Image der gesamten
Stadt nach aufen und somit ein Standortvorteil bei
Ansiedlungsentscheidungen.

Gewandelte rechtliche und marktwirtschaftliche
Rahmenbedingungen verlangen mehr als blofle
Reaktion: Nur durch aktive und steuernde Maf3-
nahmen, gegriindet auf eine strukturierte Bestands-
aufnahme und eingebunden in ein von Konsens
getragenes Gesamtkonzept, wird es gelingen, mit
den sich weiter wandelnden Bedingungen auf dem
Energiemarkt Schritt zu halten.

Die klare Analyse des Status quo macht den ersten

Teil des vorliegenden Energieversorgungskonzepts
aus. Dazu gehdrt, die gesetzlichen Vorgaben und

ihren voraussichtlichen Einfluss auf die Entwicklung
des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen

in Deutschland aufzuzeigen. Was bedeutet diese
Entwicklung fiir Stadthagen? Um diese Frage zu kléren,
bedarf es einer detaillierten Analyse der Energiebilanz
- speziell der Warmebilanz - fir Stadthagen.



Welche Heizenergie wird tiberwiegend eingesetzt? Wie
ist der Warmeverbrauch der Geb&dude? Was ist tech-
nisch machbar, welche Ziele kénnen wir uns innerhalb
eines Zeitraums von 10 Jahren setzen? Das sind die
Fragen, die sich anschliefien. Besonderes Augenmerk
haben wir auf die Malnahmen gelegt, die eine wirt-
schaftliche Umsetzung ermdglichen.

Referenzbeispiele zeigen, welche Potenziale zur Ener-
gieeinsparung im Gebdudebestand mdglich sind.

Die Darstellung unseres Beratungs- und Dienst-
leistungsangebots liefert Hilfestellung fiir Hausei-
genttimer, um mdgliche Einsparpotenziale neu zu
erschliefien.

Abb.1 | Energieverbrauch und CO,-Emissionen in Deutschland im Vergleich

Endenergieverbrauch
flir 2007

2.385 TWh

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

16 %
372 TWh

Verkehr
30 %
722 TWh

Quelle: BMWI, 2009

Beheizungsstruktur
in Deutschland

58 %

31%

47,6 %

31,0 %

47,6 % Erdgas

31,0 % Heizol

12,5 % Fernheizung
3,1% Festbrennstoffe
5,8 % Heizstrom

Quelle: E.ON Ruhrgas, 2005




Energieversorgungskonzept | Prognostizierte Entwicklung von Energieverbrauch und
CO,-Emissionen in Deutschland

Der Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2007
betrug 2.385 TWh Uber alle Sektoren (Abb. 1, Seite 7).
Die energiebedingten CO,-Emissionen beliefen sich
im Jahr 2007 auf 755 Mio. Tonnen. Dabei spielte der
Endenergieverbrauch in den privaten Haushalten mit
etwas mehr als 26 % eine wesentliche Rolle, wobei
dieser aber nur gut 11 % der energiebedingten CO,-
Emissionen verursachte. Der gréfite Anteil an ener-
giebedingten CO,-Emissionen entstand mit 51 % in
der Energiewirtschaft. Bei dieser Betrachtung werden
die CO,-Emissionen den Erzeugern zugeordnet. Somit
entfallen die CO,-Emissionen fiir den Strom auf die
Kraftwerke und nicht auf die Nutzer des Stromes, also
z. B. den privaten Haushalten. Anders bei Erdgas, hier
fallen die CO,-Emissionen direkt in den Warmeerzeu-
gern, also z. B. in den Kesseln der privaten Haushalte,
an und werden diesen auch zugeordnet (Abb. 2).

Nach Angaben des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie entfiel im Jahr 2007 auf die privaten
Haushalte ein Endenergieverbrauch von 612 TWh. Den
grofiten Anteil bei den privaten Haushalten nimmt mit
71 % die Raumwarme ein. Die prozentuale Aufteilung
nach Anwendungen zeigt die nebenstehende Abbil-
dung 3.

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen lag
der Endenergieverbrauch bei 385 TWh pro Jahr, wobei
auch hier der Raumwarmebedarf den mit 150 TWh
oder 23 % grofiten Anteil einnahm. In der Industrie
betrug der Endenergieverbrauch in 2007 679 TWh. Hier
lag allerdings der Schwerpunkt bei der Prozesswérme
mit 447 TWh oder 66 %.

Uber alle Sektoren betrdgt der Anteil am Endenergie-
verbrauch, der auf die Raumwarme entfallt, ca. 26 %
und repréasentiert mit 623 TWh den nach der mecha-
nischen Energie (im Wesentlichen der Verkehrssektor)
zweitgrofiten Verbrauchsbereich (Abb. 4).

Abb.2 | Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland

CO,-Emissionen gesamt 755 Mio. t in 2007

Andere energiebedingte
Emissionen 0,2 % I 0,8 % Land- und

Verkehr 191 % Forstwirtschaft
17

Ubriger Verkehr 1,0 %
51 % Energiewirtschaft
Haushalte 11,4 %

Kleinverbraucher 4,7 %

Verarbeitendes Gewerbe 10 %

Quelle: BMWI

Abb.3 | Aufteilung Endenergieverbrauch der Haushalte in Deutschland 2007

Endenergieverbrauch gesamt 612 TWh in 2007

Mechanische Energie 10% 2 % Beleuchtung

Prozesswarme 5%

0
Warmwasser 12 % 71% Raumwarme

Quelle: BMWI

Abb. 4 | Endenergieverbrauch nach Anwendungsgebieten in Deutschland

Endenergieverbrauch gesamt 2.385 TWh in 2007

2% Beleuchtung

Raumwarme 26 %

43 % Mechanische

Warmwasser 5 % Prozesswérme

23 % Sonstige Prozesswarme

Quelle: BMWI




Klar definierte Ziele der Bundesregierung sind die In diesem Sinne konzentriert sich das Konzept in

Reduzierung des CO,-Ausstofies um 40 % bis 2020 der weiteren Analyse auf den Sektor der privaten
gegeniber dem Stand von 1990 mit einem Anteil Haushalte in Stadthagen und den hier dominierenden
erneuerbarer Energien am Warmemarkt von 14 %. Warmemarkt.

Ein Schwerpunkt liegt in der Energieeffizienz in Ge- Die unten stehende Auflistung zeigt die in jlingster
bduden. Dazu gehdren die Reduzierung des Energie- Zeit fir den Raumwarmemarkt in Wohngeb&auden rele-
verbrauchs durch Sanierungsmafinahmen wie auch vanten gesetzlichen Eckpunkte.

die Wahl méglichst CO,-armer Energietréger bzw.
der stérkere Einsatz erneuerbarer Energien bei der
Warmeerzeugung.

| Eckpunkte der Bundesregierung zum Klimaschutz

Erneuerbare-Energien-Gesetz, giiltig ab 1.1.2009

Im Interesse des Klima- und Umweltschutzes Schonung fossiler Energietrdager und Férderung der Weiterentwicklung von
Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien.

Der Anteil erneuerbarer Energien soll bis zum Jahr 2020 auf 30 % ansteigen und kontinuierlich weiter ausgebaut werden.

Erneuerbare-Energien-Warme, giiltig ab 1.1.2009

Schonung fossiler Ressourcen und Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten.

Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme (Raum-, Kiihl- und Prozesswarme
sowie Warmwasser) bis zum Jahr 2020 auf 14 %.

Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009, giiltig ab 1.10.2009
Verscharfung der Anforderungen zum Warmeschutz bei Neubauten und bei der Sanierung von Altbauten. Im Vergleich
zur EnEV 2007 soll der Energiebedarf fiir Heizung und Warmwasser in Wohn- und Nichtwohngebduden um 30 % sinken.

Heizkostenverordnung 2009, giiltig ab 1.1.2009

Erhohung des verbrauchsabhangigen Anteils der Heizkosten zu Lasten des pauschalen Anteils bei vermieteten Mehrfa-
milienhdusern. Bei Anlagen, die gleichzeitig Heizwdrme und Warmwasser bereitstellen gilt ab dem 31.12.2013 die Pflicht,
die flir Warmwasser tatsachlich verwendete Energiemenge zu erfassen. Ferner missen bis spatestens 31.12.2013 alte
Erfassungsgerate (Verdunstungszahler) durch zeitgemafe Erfassungsgerate ersetzt werden.

Energiewirtschaftsgesetz
Ab 11.2010 Einbau von elektronischen Stromverbrauchszahlern, die dem Anschlussnutzer das Ablesen des tatsachlichen
Energieverbrauchs und der tatsdchlichen Nutzungszeit ermdglichen.




Energieversorgungskonzept | Die Strombilanz in Stadthagen

In Deutschland werden etwa 10 Tonnen CO, pro Kopf
und Jahr - inklusive Industrie und Verkehr - emittiert.
Das liegt um einen Faktor 10 Gber den Grenzwerten,
wie sie von der Weltklimakonferenz favorisiert werden.
Da ein Drittel der Emissionen im Gebdudebereich
verursacht werden und hieran die Wohngeb&ude

den entscheidenden Anteil haben, ist diesem Bereich
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Dies ist umso
wichtiger, da Wohngeb&ude dufierst langlebige Wirt-
schaftsgiter sind und Fehlentscheidungen wie z. B.
ungentigender Warmeschutz tber viele Jahrzehnte
nachwirken.

Im vorliegenden Energieversorgungskonzept wird zu-
erst der Istzustand der energetischen Gesamtsituation
von Stadthagen ermittelt und dargestellt.

Stromverbrauch

Der Gesamtstromverbrauch hat sich in Stadthagen
seit 1999 kontinuierlich verringert, was hauptsachlich
auf den effizienten elektrischen Energieeinsatz in den
Gewerbe- und Industriebetrieben zurlickzufiihren ist.

Der geringe Anstieg des Stromverbrauchs (Abb. 5) bei
den Tarifkunden (beinhaltet fur Stadthagen ca. 30 %
Kleingewerbe und ca. 70 % Haushalte) bezogen auf
den Gesamtverbrauch ist grofitenteils in der erhdhten
Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdten und in
den personell kleineren Haushalten bei gleicher Gera-
teausstattung begriindet.

Deutlich sichtbar wird dieser Effekt bei Betrachtung
des Stromverbrauchs pro Einwohner. Danach ist
(Abb. 6) der kWh-Verbrauch trotz Entwicklung von
immer energiesparenderen Elektrogeraten und
Leuchtmitteln um ca. 17 % angestiegen.



Abb.5 | Gesamtstromverbrauch in Stadthagen nach Tarifgruppen
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Abb. 6 | Stromverbrauch pro Einwohner
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Regenerative Stromerzeugung

Die Erzeugung regenerativer Energien hat in der Ver-
gangenheit kontinuierlich zugenommen. Sichtbare
Zeichen sind z. B. das Entstehen von Windparks,
Solaranlagen auf den Dachern der Gebaude und der
Bau von Biogasanlagen. Dieser Trend ist auch auf dem
Gebiet der Stadt Stadthagen zu beobachten. So weist
Stadthagen mit 26 % (Abb. 7) einen im Bundesver-

Abb.7 | Strombilanz in Stadthagen im Jahr 2008

98.426.768 Anteil
Gesamt-Energieverbrauch

regenerativer Energien

15.067.340 Biomasse
244.487 - Photovoltaik
10.203.240 Wind

74 % ,Stromimport” 26 % regenerativ erzeugt

Quelle: E.ON Westfalen Weser

Abb. 8 | Der Strommix in Deutschland im Jahr 2008

gleich hohen Anteil regenerativer Energien an der
Stromerzeugung auf (Abb. 8).

Den gréfiten Anteil daran hat neben der Biomasse mit
59 % die Windkraft mit 40 %. Einen zuséatzlichen, aber
weitaus geringeren, Anteil von 1 % liefert die Photovol-
taik.

Im Jahr 2009 wurde eine grof3e Photovoltaikanlage mit
einer Leistung von 964 KWp in Betrieb genommen.
Diese Anlage wird voraussichtlich rund 900 MWh pro
Jahr erzeugen und den Anteil regenerativer Energie an
der Stromerzeugung um 1 % auf 27 % erhohen.

Erneuerbare Energien lieferten 15 % des Bruttstromverbrauchs

Kernenergie
23%

Erdgas
13 %

Erneuerbare
Energien
Braunkohle 15 %
23 %
Sonstige
6%
Steinkohle
20 %

Quelle: BDEW/AGEB, 1/2009

Photovoltaik
T 4 TWh (0,6 %)

— Wasserkraft
(regenerativ)
- 21 TWh (3,4 %)
—Bioenergie
28 TWh (4,5 %)

—Windenergie
40 TWh (6,5 %)




Erdgasverbrauch

Der Erdgasverbrauch in Stadthagen ist wie der
Stromverbrauch seit 2003 kontinuierlich gesunken
(Abb. 9). Diese Tendenz bleibt auch erhalten wenn die
witterungsbedingten Einflisse herausgerechnet wer-
den. Grundsatzlich sind beim Erdgasverbrauch zwei
wesentliche Verbrauchsfelder zu unterscheiden: der
Verbrauch fiir Raum bzw. Prozesswéarme.

Bei der Raumwarme liegen die Einsparpotentiale in
der Geb&udehdiille und der Kesselanlage. In beiden
Bereichen sind in der Vergangenheit z. T. deutliche
Fortschritte erzielt worden. So hat sich der Ddmmstan-
dard bei Neubauten und Renovierungsmafinahmen

Abb.9 | Erdgasverbrauch in Stadthagen

deutlich verbessert. Beim Ersatz alter Kesselanlagen
werden Gerate eingebaut, die sich durch héhere Wir-
kungsgrade auszeichnen.

Die Industrie hat in den letzten Jahren durch kontinu-
ierliche Weiterentwicklung ihrer Fertigungsprozesse
den Energieeinsatz immer weiter reduziert. War in der
Vergangenheit eine Produktionssteigerung einher-
gehend mit der Steigerung des Energieeinsatzes, so
haben sich diese Faktoren mittlerweile entkoppelt.

Diese Punkte flihren im wesentlichen zu einem sta-
gnierenden bzw riicklaufigen Erdgasverbrauch.

KA-Menge Erdgas
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Quelle: Stadtwerke Schaumburg-Lippe
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Der Warmemarkt in Stadthagen ist gepragt durch
einen hohen Erdgasanteil. Dies ist zurtickzufiihren auf
die friihe ErschlieBung mit Gas durch die Quellunter-
nehmen der Stadtwerke Schaumburg-Lippe. Der Anteil
an Nahwéarme liegt mit rund 0,3 % deutlich unterhalb
des Bundesdurchschnitts. Ol und Strom liegen auf
Hohe des Bundesdurchschnitts und sind verstérkt in
den auflenliegenden Ortsteilen vertreten.

Energietrager Endenergieverbrauch

GWH/a
Erdgas 122
Heizol + sonstige 67
Nahwarme 1
Heizstrom 6
Summe 195

Der Endenergieverbrauch zur Erzeugung von Raum-
waérme in Stadthagen betrug im Mittel der Jahre 2005
bis 2007 194.896 MWh pro Jahr. Die Gesamt-Emissionen
an CO, beliefen sich in diesem Zeitraum auf

56.266 Tonnen

Energietrager CO,-Emissionen

t/a
Erdgas 30.390
Heizdl + Sonstige 22.033
Nahwé&rme 155
Heizstrom 3.688
Summe 56.266

Energieversorgungskonzept | Die Warmebilanz in Stadthagen

Abb.10 | Anteil der Energietrdger am Energieverbrauch

0,3% 31%
Nahwéarme Heizstrom

34,3 %
He('jz‘;' ; 62,4 %
und Sonstige Erdgas
Abb.11 | CO,-Emission nach Energietrégern
Heizstrom
Nahwidrme 66 %
03 %
Heizol + Erdgas
Sonstige 54,0 %

391 %




Um die Grundlage fiir MaBnahmen zur Verbesserung
der energetischen Situation beim Heizwarmebedarf
fiir die Wohngebaude zu schaffen, wurde zundchst

die Anzahl der Geb&ude ermittelt, in denen jahrliche
Verbraduche erfasst wurden. Dieses sind Gebdude mit
Strom- oder Gasheizung sowie Nahwarmeversorgung -
insgesamt: 67 %.

Der Anteil des Energiebedarfs zur Warmwasserberei-
tung wurde in diesem Energiekonzept nicht néher be-
trachtet, da dieser nicht zum Heizwdrmebedarf zahlt.

Abb.12 | Endenergie und Heizwarme

Heizwarme

Endenergie

Bezogen auf die Anzahl der Geb&ude in Stadthagen
ergibt sich folgende Verteilung der Energietrager:

Energietrager Stadthagen  Bundesdurchschnitt

Erdgas 59 % 48 %
Heizol + Sonstige 33% 33 %
Heizstrom 7% 6%
Nah-/Fernwarme 1% 13 %

“Quelle: bdew 2008
Mit Heizdl und sonstigen Energietrégern (Kohle, Holz,
Pellets usw.) beheizte Gebaude sind fiir Stadthagen
hinsichtlich ihrer Beheizungsstruktur nicht naher
spezifizierbar.

Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energie-
menge, die bei gemittelten Klimaverhaltnissen zur
Deckung des Heizwarmebedarfs einschliefilich der
Verluste der Anlagentechnik benétigt wird.

Der Heizwarmebedarf ist die errechnete Warmemen-
ge, die z. B. durch Heizk&rper an den Raum abgegeben
wird.

i
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Die Aufnahme der Geb&udetypologie der Wohngebau-
de wurde an das Schema der Deutschen Gebadudety-
pologie angelehnt. Um die Altersstruktur der Gebadude
in Stadthagen moglichst genau zu erfassen, wurde
eine Ortsbegehung durchgefiihrt. Dabei ergab sich
folgende Altersstruktur der Wohngeb&ude:

bis 1948 20 %
1949 - 1978 54 %
1979 - 1983 9%
1984 - 1994 1%
ab 1995 6 %

Der Grundpfeiler fiir ein energieeffizientes Gebaude
ist ein hochwirksamer Warmeschutz, der das Innere
des Gebdudes moglichst llickenlos umschliefit. Mit den
heute am Markt verfligbaren Techniken ist es még-
lich, die Transmissionswarmeverluste von Altbaukon-
struktionen auf ein Zehntel zu senken. Die Investition
in einen hochwirksamen Warmeschutz stellt eine
langfristig sinnvolle Investition in das Geb&ude dar
weil davon auszugehen ist, dass Energie langfristig ein
kostbares Wirtschaftsgut darstellt.

Neben der Reduzierung der Heizkosten tragen Warme-
dammmafinahmen auch zum Werterhalt des Gebau-
des und zu einem gesunden Wohnklima bei, indem
Schimmelpilzbildung und die Entstehung von Bauscha-
den verhindert werden. Vor allem aber wird durch die
Dammmafnahmen der CO,-Ausstofi massiv gesenkt.
Der beste Zeitpunkt fiir eine Realisierung von War-
meschutzmaBnahmen ist gekommen, wenn ohnehin
eine Instandsetzung bzw. Sanierung der betreffenden
Bauteile ansteht.

Energieversorgungskonzept | Gebdaudebestand der privaten Haushalte

Nattirlich hdangt die individuelle Bewertung einer
Modernisierungsmafinahme auch vom jeweiligen Ge-
bdudestandort und der Situation bzw. der Perspektive
von Nutzer und Eigentlimer ab.

Grundséatzlich sollten warmetechnische Gebaude-
modernisierungen immer in ein von kompetenten
Fachleuten entwickeltes Gesamtkonzept eingebunden
sein. Eine Warmeddammmafinahme sollte auch immer
vor dem Austausch der Heizungsanlage in Erwdgung
gezogen werden, damit die Nennleistung der neuen
Anlage passend zum verdnderten Warmebedarf des
Gebdudes unter Berlicksichtigung der Leistung zur
Warmwasserbereitung gewahlt werden kann.

Vorrangig ist flir energiesparende Maf3nahmen der Ge-
bdudebestand bis einschliefllich 1978 zu betrachten, da
fir diese Altersklassen noch keine Vorschriften hin-
sichtlich Warmeschutz vorlagen. Erst mit der 1. Warme-
schutzverordnung von 1977 begann der Gesetzgeber
Vorschriften fiir energiesparendes Bauen zu erlassen.
Gebaude, die nach diesem Datum errichtet wurden,
bergen aufgrund méafiiger Démmstarken auch ein ent-
sprechendes Einsparpotential an Heizenergie; Sanie-
rungen in diesem Bereich sind jedoch auf Basis der
heutigen Energiepreise nicht in gleichem Maf3e wirt-
schaftlich darstellbar (siehe Berechnungsbeispiele im
Anhang).

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale wurden die Ge-
bdude in Stadthagen entsprechend der deutschen
Gebdaudetypologie klassifiziert. Fiir ausgewahlte Zeit-
raster wurden entsprechend den geb&dudetypischen
Merkmalen und Daten die Berechnungen zur Energie-
einsparung bei verschiedenen Mafinahmen durch-
geflihrt. Ermittelt wurden der jéhrliche Heizenergie-
bedarf pro Quadratmeter Wohnfléche sowie die
durchschnittlichen Einsparpotentiale.

Hauptaugenmerk bei der Untersuchung waren dabei
die Gebdude mit Baujahr vor 1978. Diese haben einen
Anteil von ca. 74 % am Gesamtgebdudebestand.



| Deutsche Gebaudetypologie bis 1978

Ein- und Zweifamilienhduser freistehend

bis 1948 1948 - 1968 1969 - 1978
kWh/m2a 223 kWh/m2a 211 kWh/m2a 182

Reihenhduser

bis 1948 1948 - 1968 1969 - 1978
kWh/m?a 273 kWh/m?a 163 kWh/m?a 159

Mehrfamilienhduser

bis 1948 1948 - 1968 1969 - 1978
kWh/m2a 203 kWh/m2a 192 kWh/m2a 139

Quelle: Deutsche Haustypologie, IWU Darmstadt
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Die Wirkung der Warmeschutzverordnung zeigte
ab 1977 deutlich, was energetisch und wirt-
schaftlich umsetzbar war. Die Vorgabe fiir den
Heizenergiekennwert, also der jahrliche Heiz-
energiebedarf pro Quadratmeter Wohnfléche,
sank von 220 kWh/m?2a (1. Warmeschutzverord-
nung von 1977) tiber 150 kWh/m?2a (1984) auf 100
kWh/m?2a (3. Warmeschutzverordnung von 1995).
Die Energieeinsparverordnung (EnEV) von 2002

hat als Ziel einen Wert von nur noch 70 kWh/m?Za.

Der Wert der Geb&dude aus den siebziger Jahren
wurde damit um rund 70 % reduziert. Ganz aktu-
ell ist die EnEV 2009 (Abb. 14) in Kraft getreten,
die eine weitere Verscharfung der Kennwerte
um 30 % vorschreibt.

Der Heizenergiekennwert der betrachteten
Wohngebaude in Stadthagen (Abb. 13), die vor
1978 errichtet wurden, liegt zwischen 139 kWh/
m?2a und maximal 273 kWh/m?2a. Mégliche Ein-
sparpotentiale durch entsprechende Energieef-
fizienzmafinahmen variieren in Abhangigkeit
des Gebdudealters und erreichen, bei Gebauden
alterer Bauart, Werte von bis zu 70 %. In Summe
wird bei den weiteren Betrachtungen von einem
durchschnittlichen Einsparpotential von 40 %
ausgegangen.

Abb.14 | U-Werte nach Energieeinsparverordnung 2007/2009

Abb.13 | Heizenergiekennwerte nach
Warmeschutz-/Energieeinsparverordnung
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Quelle: IWU, Darmstadt

Wie schon erwahnt, hat die EnEV 2009, die am

1. Oktober 2009 in Kraft trat, als Ziel, den Primérener-
giebedarf von Geb&duden um weitere 30 % zu senken.
Dabei muss die Warmedammung der Gebdudehiille
im Durchschnitt noch einmal 15 % effizienter sein als
bisher.

Fir Bauherren und Eigentlimer, die ihre Gebdude
komplett oder teilweise sanieren, gelten damit ab
dem 1. Oktober 2009 die in der nachfolgenden Grafik
angegebenen maximalen U-Werte (Abb. 14)

Maximal zul&ssige U-Werte bei Bauteilsanierung
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Quelle: EnEV, 2007 und 2009, jeweils Anlage 3
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Heizungsanlagen

Beheizt werden die Wohngeb&aude heute im Fall von
Einfamilienh&usern vorwiegend durch Ol und Erdgas.
In Mehrfamilienhdusern dominiert dagegen Erdgas
(Quelle: Deutsche Haustypologie).

Etwa 59 % aller Geb&ude in Stadthagen werden mit

Erdgas beheizt, was deutlich Giber dem Bundesdurch-
schnitt von ca. 48 % liegt. In 33 % der Gebdude sorgt
eine Olheizung fiir die Warmeerzeugung. Dieser Wert

liegt damit innerhalb des Bundesdurchschnitts von ca.

30 %.

Etwa 7 % der Gebadude werden mit elektrischer Ener-
gie beheizt und die restlichen 1 % sind an ein Nah-
warmenetz angeschlossen.

Bei den Ol- und Gasheizungsanlagen ergibt sich fol-
gende Altersstruktur (Abb. 15 und 16):

Abb.15 | Altersstruktur Gasheizungen

ab 2006 bis 1978 1979 - 1982
1% 2% 5%

1983 - 1990

1998 - 2006 -
. 16%

24 %

1991 - 1997
52 %

Quelle: Schornsteinfeger-Innung Hannover

Abb.16 | Altersstruktur Olheizungen

ab 2006
1% bis 1978
12%

1998 - 2006
31%

1979 - 1982
W 6%

1983 - 1990
15 %

1991 - 1997
35 %

Quelle: Schornsteinfeger-Innung Hannover

Daraus ist erkennbar, dass bei den 6lbefeuerten An-
lagen immer noch etwa 18 % und bei den gasbefeu-
erten Anlagen ca. 7 % mit einem Alter von mehr als
27 Jahren in Betrieb sind.

Diese Kesselanlagen bergen aufgrund ihrer geringen
Wirkungsgrade ein erhebliches Einsparpotential an
eingesetzter Energie und damit auch ein grofies CO,-
Reduktionspotential.

Richtwerte Wirkungsgrade nach BDH

Alter Wirkungsgrad

<10 Jahre 98 % (Stand der Technik)
10 bis 24 Jahre < 85%

24 Jahre und alter < 65%

Ein sehr grofRer Anteil der Heizungsanlagen ist in den
Jahren 1990 - 1997 installiert worden.

Uber den Betrachtungszeitraum des Energieversor-
gungskonzeptes von 10 Jahren wird ein Grofdteil dieser
Anlagen die technische Nutzungsdauer liberschreiten
und somit zur Erneuerung anstehen.
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Wie sich die energiepolitischen Rahmenbedingungen verandern werden und wie sich die Investitionsbereitschaft von
Hauseigentlimern entwickeln wird, kann heute noch nicht mit Sicherheit gesagt werden. Zwischen Minimalzielen und
theoretisch denkbaren Moglichkeiten der Energieeinsparung klafft eine betréchtliche Liicke. Die unterschiedlichen
Szenarien werden auf den folgenden Seiten dargestellt.

Szenarien

Im nachfolgenden Kapitel wird nun aufgezeigt, um welchen Betrag sich in Stadthagen der Energieverbrauch senken l&sst.
Wie entwickelt sich der Verbrauch, wenn nichts oder nur das gesetzlich Vorgeschriebene getan wird?

Szenario 1| Ziel: EU-Richtlinie

Gemass der EU-Richtlinie zur Energieeffizienz und hat jedoch keinen Einfluss auf die EU-Richtlinie, sodass
Energiedienstleistung soll eine Energieeinsparung weiterhin das Reduktionsziel von 9 % gilt. Somit

von 9 % Uber alle Sektoren und Energietrager in reduzieren sich in Stadthagen bei diesem Szenario
den Jahren von 2008 bis 2016 erreicht werden - der Endenergieverbrauch gegeniiber der Prognose
also 1% jahrlich. Dieses Szenario geht von einer fiir 2019 absolut gesehen um 17 GWh auf 175 GWh pro
Gleichverteilung des Reduktionspotentials tber alle Jahr und der CO,-Ausstoss um 4.983 Tonnen auf 50.383
Sektoren (z. B. Verkehr, Industrie, Haushalt etc.) Tonnen jahrlich.

aus. Danach misste auch der Endenergieverbrauch

in Stadthagen in den Jahren 2008 bis 2016 um
jahrlich 1% sinken. Abb. 18 | Entwicklung Endenergieverbrauch

GWh pro Jahr
In Stadthagen hat, trotz Riickgang der Bevélke-

rung, die Anzahl der Wohnungen laut statisti-
schem Landesamt Niedersachsen stdndig zuge-
nommen, wobei Leerstdnde im Wohnungsbestand
bei dieser Betrachtung nicht erfasst sind. Das
Niedersachsische Institut fiir Wirtschaftsforschung
prognostiziert flr die Region Schaumburg in

den ndchsten Jahren einen Riickgang der Anzahl
der Haushalte. Es ist daher davon auszugehen,
dass auch der Energieverbrauch im Warmemarkt
riicklaufig sein wird. Fir den Betrachtungszeitraum

192
? 175

bis zum Jahr 2019 wird ein Riickgang des Energie-

verbrauchs von ca. 1,6 % erwartet. Dieser Effekt Status Quo Prognose 2019 Szenario 1
ohne GegenmafBinahmen

Abb.17 | Entwicklung Bevélkerung/Wohnungen Abb.19 | Entwicklung CO,-Emissionen
Tonnen pro Jahr
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Szenario 2 | Ambitionierter 10-Jahres-Plan

Abb.20 | Entwicklung Endenergieverbrauch

GWh pro Jahr

192

119

Status Quo Prognose 2019 Szenario 2
ohne Gegenmafinahmen

Auf Basis der Stadthdger Geb&dudetypologie sind
deutlich héhere Einsparungen méglich. Die vor 1978
errichteten Gebaude (ca. 74 % des Gesamtbestandes)
bendtigen ca. 80 % des Heizenergieverbrauchs. Bei
diesen verbrauchsintensiven Geb&dudetypen lassen
sich bis 2019 deutliche Einsparungen erreichen.

Bezogen auf den Gesamtbestand ist eine Reduzie-
rung des Endenergieverbrauchs um 73 GWh auf

119 GWh jahrlich moglich. Diese ca. 38 % bedeuten
eine ca. 4-fach hohere Einsparung an Endenergie als
Szenario 1. Analoges gilt flir den CO,-Ausstof, der mit
31.522 Tonnen um 23.844 Tonnen niedriger lage als der
prognostizierte Wert fiir 2019.

Abb.21 | Entwicklung CO,-Emissionen
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Maf3nahmen | Zielerreichung

Wird das ambitionierte Szenario 2 als Zielvorgabe fiir
Stadthagen definiert, trdgt dies auch der Uberlegung
Rechnung, dass der private Geb&dudesektor ein we-
sentlicher Faktor zur Erreichung der Klimaschutzziele
der Bundesregierung ist. Daher wird hier beispiel-

haft ein Zukunftspfad mit konkreten Mafinahmen
untersucht und beschrieben, wie das im Szenario 2
aufgezeigte Reduktionspotenzial an CO, ausgeschopft
werden kdnnte.

Weitere, Uber dieses Szenario hinausgehende Einspa-
rungen an Endenergie und CO, sind maglich, wenn
Uiber den hier betrachteten 10-Jahreszeitraum hinaus
Anlagen mit geringem Wirkungsgrad bei Erreichen der
Altersgrenze sukzessive gegen Anlagen mit hGherem
Wirkungsgrad getauscht werden. Fir die bestehenden
Gasheizungsanlagen in Stadthagen bedeutet das z. B.
eine weitere Energie- und CO,-Einsparung von rund

7 %, wenn 40 % der Anlagen innerhalb der ndchsten
20 Jahre erneuert werden.

Es wurden folgende MaRnahmen identifiziert und auf
ihre Auswirkungen auf die Reduktion bzw. Vermeidung
von Heizenergieverbrauch und CO,-Emissionen bis
zum Jahre 2019 untersucht:

1.
Umstellung Nachtspeicherheizungen auf
Erdgasheizung (Brennwertkessel)

2.
Umstellung Nachtspeicherheizungen auf
Warmepumpenheizung

3.
Umstellung Olheizung auf Erdgasheizung
(Brennwertkessel)

4.
Umstellung Olheizung auf Warmepumpenheizung

5.
Erneuerung Erdgasheizung mit Solarthermie
zur Heizungsunterstiitzung

6.
Umstellung Olheizung auf Pelletheizung

7.
Erneuerung Olheizung mit Solarthermie
zur Heizungsunterstiitzung

8.
Einbau einer Wohnungsliiftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung

9.
Gebéaudesanierung (Dammung)

10.
Neubau nach Passivhausstandard



1.
Umstellung von Nachtspeicherheizungen auf
Erdgasheizung (Brennwertkessel)

® Bis zum Jahr 2019 werden 50 % der Nachtspeicher-
heizungen durch Erdgasheizungen (eventuell im
Rahmen von Wéarmelieferungen) ersetzt.

® Die Umristungsmafinahme fiihrt im ersten Ansatz
zu einer Erhohung des entsprechenden Energiever-
brauchs von etwa 330 MWh jahrlich.

® Durch diese Mafinahme reduziert sich der relevante
CO,-Ausstofl um 1.018 t pro Jahr, was einem Satz
von 28 % entspricht.

® Die Investitionskosten dieser MaBnahme belaufen
sich auf ca. 6,3 Mio. Euro.

® Dem gegeniiber stehen eingesparte Energiekosten
von jahrlich 160 Tsd. Euro (3 % Teuerungsrate pro
Jahr, Laufzeit 20 Jahre).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von - 2,33 Mio. Euro. Die Beriicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition fiihrt zu
einem Kapitalwert von - 36.749 Euro.

® Der CO,-Minderungsgewinn errechnet sich zu
- 162 Euro pro eingesparter Tonne CO, und zu
- 1,81 Euro pro eingesparter Tonne CO, bei Bertick-
sichtigung der notwendigen Ersatzinvestition.

2.
Umstellung Nachtspeicherheizungen auf
Warmepumpenheizung

® Bis 2019 werden 20 % des gesamten Heizener-
gieverbrauchs von Speicherheizungsanlagen durch
Wéarmepumpen (vorrangig im Rahmen von Warme-
lieferungen) substituiert.

® Durch die Umriistungsmafinahme kommt es zu
einer Verringerung des Endenergieverbrauchs um
14 % entsprechend einem Wert von 806 MWh pro
Jahr.

® Der CO,-Ausstof reduziert sich durch diese MaR-
nahme um 500 Tonnen pro Jahr (14 %).

® Die MafRnahme verursacht Investitionskosten in
Hohe von 3,6 Mio. Euro. Dem stehen eingesparte
Energiekosten von 82.598 Euro gegentiiber.

e Aquivalent zu den schon in MaBnahme 1 erwéhn-
tem Zinssatz ergibt sich ein Kapitalwert von
- 844.264 Euro. Unter Beriicksichtigung einer not-
wendigen Ersatzinvestition ergibt sich ein Kapital-
wert von 74.656 Euro.

® Esergibt sich ein CO,-Minderungsgewinn von
- 198 Euro pro Tonne CO, bzw. unter Beriicksichti-
gung einer Ersatzinvestition 7,47 Euro pro einge-
sparter Tonne CO,.



Umstellung Olheizung auf Ergasheizung
(Brennwertkessel)

® Bis 2019 werden insgesamt 35 % des Heizenergie-
verbrauchs, der heute durch Olheizungen gedeckt
wird, durch Erdgasheizungen (Brennwertkessel)
gedeckt.

® Diese Umriistungsmafinahme fiihrt zu einer Ver-
ringerung des Endenergieverbrauchs in Héhe von
3,9 GWh pro Jahr.

® Der CO,-Ausstof3 reduziert sich um 2.843 Tonnen
(13 %).

® Die Mafsnahme kostet in Summe 4,6 Mio. Euro; dem
gegeniber stehen eingesparte Energiekosten in
Hohe von 251.209 Euro bei 3 % Teuerungsrate jahr-
lich und einer Laufzeit von 20 Jahren.

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von - 155 Tsd. Euro. Unter Beriicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition ergibt sich
ein Kapitalwert von 2,9 Mio. Euro. Der CO,-Minde-
rungsgewinn ergibt sich zu - 2,73 Euro pro Tonne
eingesparter CO, bzw. zu 50,50 Euro pro eingespar-
ter Tonne CO, unter Berticksichtigung einer Er-
satzinvestition.

4.
Umstellung Olheizung auf
Warmepumpenheizung

® Bis 2019 werden 15 % des gesamten Heizenergiever-
brauchs, der heute durch Olheizungen gedeckt wird,
durch Warmepumpen ersetzt - hauptséachlich in Ein-
und Zweifamilienhduser.

® Diese Umristungsmafinahme fiihrt zu einer Verrin-
gerung des Endenergieverbrauchs um ca. 7,6 GWh
jahrlich.

® Der CO,-Ausstof3 verringert sich durch diese Maf-
nahme um 1.803 Tonnen (8 %).

® Die Investitionssumme fiir diese Mafinahme betragt
etwa 7 Mio. Euro. An Energiekosteneinsparung
stehen dem 226 Tsd. Euro gegeniiber (3 % Teuerungs-
rate jahrlich, Laufzeit 20 Jahre). Bei einem Zinssatz
von 4 % ergibt sich ein Kapitalwert von - 2,2 Mio Euro
bzw. - 906 Tsd. Euro unter Berlicksichtigung einer
notwendigen Ersatzinvestition.

® Der CO,-Minderungsgewinn betrégt - 54 Euro pro
eingesparter Tonne CO, bzw. - 25 Euro pro eingespar-
ter Tonne CO, unter Berticksichtigung einer Ersatz-
investition.

5.
Erneuerung Erdgasheizung mit Solarthermie zur
Heizungsunterstiitzung

® Bis zum Jahr 2019 werden 30 % der bestehenden
Erdgasheizungsanlagen saniert und durch Brenn-
wertanlagen mit solarthermischer Heizungsunter-
stltzung ersetzt.

® Durch diese Umrilistungsmafinahme kommt es zu
einer Reduzierung des Endenergieverbrauchs von
10,6 GWh pro Jahr entsprechend 9 %.

® Der CO,-AusstofS reduziert sich um 2.659 Tonnen
(9 %) jéhrlich.

® Die MaBnahme verursacht Investitionskosten in
Héhe von 11,3 Mio. Euro. Dem gegeniiber stehen
ca. 629 Tsd. Euro an eingesparten Energiekosten
(3 % Teuerungsrate, 20 Jahre Laufzeit).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von - 243 Tsd Euro. Unter Beriicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition ergibt sich ein
Kapitalwert von 2,8 Mio. Euro.

® Der CO,-Minderungsgewinn betrégt - 4,6 Euro pro
eingesparter Tonne CO, bzw. 52,54 Euro pro einge-
sparter Tonne CO, unter Berlicksichtigung einer
Ersatzinvestition.

6.
Umstellung Olheizung auf Pelletheizung

® Bis zum Jahre 2019 werden 5 % der bestehenden
Olheizungsanlagen auf Pelletheizungen umgestellt.
Der Endenergieverbrauch erhéht sich durch diese
Mafnahme um 238 MWh (0,4 %) pro Jahr, da
Pelletheizkessel hohere Abgastemperaturen, hohere
Bereitstellungsverluste, Pufferspeicherverluste und
einen Aufwand an elektrischer Energie zur Pelletfor-
derung haben.

® Der CO,-Ausstof’ reduziert sich durch diese Maf3-
nahme um ca. 991 Tonnen pro Jahr (5 %).

® An Investitionskosten verursacht diese MaSnahme
ca. 1,47 Mio. Euro. Dem stehen eingesparte Energie
kosten von 64.382 Euro gegeniiber (3 % Teuerungs
rate, 20 Jahre Laufzeit).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von - 339.229 Euro. Unter Beriicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition ergibt sich ein
Kapitalwert von 93.233 Euro. Der CO,-Minderungs-
gewinn ergibt sich zu - 17 Euro pro eingesparter
Tonne CO, bzw. zu 4,71 Euro pro eingesparter Tonne
CO, unter Beriicksichtigung einer Ersatzinvestition.



Erneuerung Olheizung mit Solarthermie zur
Heizungsunterstiitzung

® Bis zum Jahre 2019 werden 10 % der bestehenden
Olheizungsanlagen saniert und durch Brennwert-
anlagen mit solarthermischer Heizungsunterstit-
zung ersetzt.

® Durch diese Umrilistungsmafinahme kommt es zu
einer Reduzierung des Endenergieverbrauchs von
ca. 1,7 GWh pro Jahr entsprechend 3 %.

® Der CO,-Ausstof3 reduziert sich um 866 Tonnen (4 %)
jahrlich.

® Die MafBnahme verursacht Investitionskosten in
Héhe von 2,43 Mio. Euro. Dem gegeniiber stehen
ca. 100 Tsd. Euro an eingesparten Energiekosten
(3 % Teuerungsrate, 20 Jahre Laufzeit).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital
wert von - 672.791 Euro. Unter Beriicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition ergibt sich ein
Kapitalwert von 192134 Euro.

® Der CO,-Minderungsgewinn betrégt - 38,83 Euro
pro eingesparter Tonne CO, bzw. 11,09 Euro pro
eingesparter Tonne CO, unter Beriicksichtigung
einer Ersatzinvestition.

8.
Einbau einer Wohnungsliiftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung

® Bis 2019 werden in 5 % der geeigneten Gebdude
Wohnungsliiftungsanlagen mit Warmertickgewin-
nung eingebaut. Durch diese Erweiterungsmaf3-
nahme kommt es zu einer Reduzierung des End-
energieverbrauchs um 942 GWh pro Jahr (2 %). Der
CO,-Ausstof verringert sich um 273 Tonnen (2 %)
jahrlich.

® Die Investitionskosten fur diese Mafinahme
betragen 1,77 Mio. Euro. An eingesparten Energie-
kosten stehen dem ca. 66 Tsd. Euro bei einer Teu-
erungsrate von 3 % und einer Laufzeit von 20 Jahren
gegeniber.

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von - 450181 Euro.

® Der CO,-Minderungsgewinn betrégt ca. - 82 Euro
pro eingesparter Tonne CO,.

9.
Gebéaudesanierung
(Ddmmung, additiv zu den vorherigen Mafinahmen)

® Bis 2019 werden insgesamt 40 % des gesamten
Heizenergieverbrauchs in mangelhaft oder unge-
dammten Gebauden (ca. 70 % des gesamten Heiz-
energieverbrauchs in Stadthagen) durch Warme-
dammmafinahmen eingespart.

® Diese Mafinahme fiihrt zu einer Reduzierung des
Endenergieverbrauchs um 35 % was einer Energie-
menge von 48,2 GWh entspricht.

® Der CO,-Ausstofs wird um 12.800 Tonnen (40 %) pro
Jahr gesenkt.

® |n Summe kostet diese Maflnahme 145,3 Mio. Euro.
Dem gegeniiber stehen 2,85 Mio. Euro eingesparte
Energiekosten (3 % Teuerungsrate jéhrlich, Laufzeit
80 Jahre).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich ein Kapital-
wert von 8,2 Mio. Euro. Unter Berlicksichtigung
einer notwendigen Ersatzinvestition ergibt sich der
Kapitalwert von 23,3 Mio. Euro.

® Der CO,-Minderungsgewinn betrégt bei dieser Maf-
nahme 6,54 Euro pro eingesparter Tonne CO, und
18,47 Euro pro eingesparter Tonne CO, bei Beriick-
sichtigung notwendiger Instandhaltungsmaf-
nahmen.

10.
Neubau nach Passivhausstandard

® Bis zum Jahr 2019 diirfen 1/3 des prognostizierten
Zuwachses an Wohnflache nur in Gebduden ent-
stehen, die den Passivhausstandard (15 kWh/mZa)
erreichen.

® Dadurch kommt es zu einer Vermeidung von
366 GWh pro Jahr. Der prognostizierte CO,- Ausstofd
verringert sich um 92 Tonnen (25 %).

® Die MaBBnahme kostet in Summe ca. 428 Tsd. Euro.
Dem stehen eingesparte Energiekosten von ca. 26
Tsd. Euro gegeniber (3 % Teuerungsrate pro Jahr
bei einer Laufzeit von 80 Jahren).

® Bei einem Zinssatz von 4 % ergibt sich eine Kapital-
wert von 952 Tsd. Euro.

® Es ergibt sich ein CO,-Minderungsgewinn von
130 Euro pro eingesparter Tonne CO,.
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Weitere Mafinahmen

Auf3er den hier berechneten Ma3nahmen zur Energie-
verbrauchsreduzierung lasst sich der Energieverbrauch
noch durch eine Reihe kleinere Mafsinahmen, die in

Summe jedoch nicht zu unterschéatzen sind, reduzieren:

® Wassergefiihrte Heizungsverteilsysteme hydraulisch
abgleichen. Dadurch l&sst sich gréfitenteils die
Leistung der Umwalzpumpen deutlich reduzieren.

® Rohrleitungen und Armaturen des Rohrsystems
maximal ddmmen.
Funktion der Thermostatventile iberpriifen.
Heizkurve der auBentemperaturabhangigen
Regelung an den Warmebedarf anpassen.

® |n der kalten Jahreszeit Jalousien friihzeitig herun-
terlassen, damit tiberfllssige Transmissionswarme-
verluste Uber die Fenster reduziert werden.

e Undichtigkeiten der Fenster tberpriifen und ggf.
Scharniere und Verriegelungen nachjustieren.

Diese hier aufgefiihrten Mafinahmen sind in der Regel
durch Eigeninitiative vom Eigentiimer oder Nutzer
realisierbar. Um Eigentlimer oder Nutzer zu sensibi-
lisieren, wie sich durch richtiges Verhalten Energie
einsparen lasst, missen entsprechende Beratungsleis-
tungen angeboten werden.

Abb.22 | Médgliche Beeinflussung des Endenergiebedarfs durch Mainahmenpakete bis 2019
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| Quantifizierung der beispielhaften Mafinahmen iiber den Betrachtungszeitraum
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Mafinahme Anteil Verdnderung Verdnderung CO, Investitions- Kapital- Minderungs- Vermiedene
am Bestand Endenergieverbrauch volumen wert” kosten/-gewinne” Energie-
kosten
Euro/
% MWh/a % t/a & Euro Euro Tonne CO, Euro
Umstellung Speicherheizung 50 330 6 -1.018 -28 6.317.110 - 36.749 -1,81 159.807
auf Erdgas
Umstellung Speicherheizung 20 - 806 -14 - 500 -14 3.580.416 74.656 747 82.598
auf Warmepumpe
Umstellung Heizdl auf Erdgas 35 -3.895 -6 -2.843 -13 4.569.497 2.871.852 50,50 251.209
Umstellung Heizol auf 15 -7.592 -11 -1.803 -8 6.981.439 -905.526 - 2512 225.580
Wéarmepumpe
Erneuerung Erdgasheizung mit 30 -10.636 -9 -2.659 -9 11.288.700 2.783.992 52,54 628.616
Solarthermieunterstiitzung
Umstellung Heizol auf 5 238 0,4 -991 -4 1.470.516 93.233 4,71 64.382
Pelletheizung
Erneuerung Olheizung mit 10 -1.669 -3 - 866 -4 2.432.570 192.134 11,09 100.150
Solarthermieunterstiitzung
Wohnungsliftung mit Warme- 5 -942 -2 -273 -2 1.770.410 - 450,181 - 82,40 65.938
rickgewinnung
Dammung des Gebdudebestandes 40 -48.243 -35 -12.800 - 40 145.333.440 23.295.870 18,47 2.851.175
Passivhaus 33 -366 -25 -92 -25 427.680 951.875 130,01 25.626
-72.849 -23.844 184.171.778
*“Unter Beriicksichtigung einer notwendigen Ersatzinvestition bzw. Instandhaltungsma3nahme
Abb.23 | Magliche Beeinflussung der CO,-Emissionen durch Mafinahmenpakete bis 2019
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Gebaudetypologie | Berechnungsbeispiele

Die unterschiedlichen Jahresheizwarmeverbrauche
spiegeln sich in der Geb&dudetypologie wider. Energe-
tisch betrachtet ist der Jahresheizwadrmeverbrauch der
Wohnha&user recht unterschiedlich. Ein- oder Mehrfa-
milienhduser, gereiht, freistehend, als Doppelhaus oder
im mehrgeschossigen Wohnblock, nach Baujahr oder
nach Region und in spezifischer stadtischer Lage - alles
das sind Merkmale, die den Jahresheizwarmeverbrauch
flir Raumwarme unterschiedlich auspragen.

Von allen Haustypen hat das freistehende Einfamilien-

haus mit 1 - 2 Geschossen den gréften Heizenergiebe-

darf. Stark gegliederte Baukorper bewirken dann noch

auf Grund ihrer ,Kihlrippen” einen héheren Energiever-
brauch als kompakte Baukorper.

Dazu kommen dann noch Baumaterialien mit schlech-
ten Ddmmeigenschaften und grofie Fenster zur nicht
besonnten Nordseite.

Reihenh&user oder Doppelhduser haben in der Regel
niedrigere Heizenergieverbrduche; noch glinstiger sind
Mehrfamilienhduser mit mehreren Geschossen, weil
sie bezogen auf die Wohnflédche relativ kleine Au3enfla-
chen haben.

Fir typische Bautypen in den jeweiligen Baualtersklas-
sen wurden Berechnungsbeispiele im Anhang aufge-
fahrt. Dazu wurden bautechnische Konstruktionen aus
der Deutschen Geb&udetypologie herangezogen.

Diese Berechnungsbeispiele zeigen zum einen den
energetischen Istzustand ohne Mafshahmen auf und
in einem weiteren Schritt mégliche Ddmmmafinahmen
an der Gebaudehiille mit entsprechender Auswirkung
auf den Energieverbrauch.

In den meisten Fallen empfiehlt es sich, eine Energie-
effizienzmafinahme dann durchzufiihren, wenn ohne-
hin Arbeiten am betreffenden Bauteil durchgefiihrt
werden. Viele Energieeffizienzmainahmen werden
erst durch die Kopplung mit einer ohnehin félligen
baulichen Investition wirtschaftlich. Bei einer ver-
putzten Auf3enfassade steht in der Regel im Zeitraum
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von 30 - 50 Jahren eine Sanierung an. Diese fallige
Sanierung wird dazu genutzt, um zusétzlich ein War-
medammverbundsystem anzubringen, was dazu fihrt,
dass die Investitionskosten fir die Energieeinsparmaf-
nahme deutlich geringer sind als die Gesamtkosten
der Sanierung.

Bei den Beispielen sind in der Spalte ,Gesamtkosten”
alle Kosten fir die Sanierung inklusive Ddmmung
enthalten, wéhrend in der Spalte ,Mehrkosten”
ausschlieBlich die Kosten fiir die Verbesserung des
Warmeschutzes enthalten sind.

Die Kapitalkosten, die fiir Verbesserung des Warme-
schutzes liber den Betrachtungszeitraum aufgewen-
det werden miissen, sind in der Spalte ,Kosten pro
eingesparter kWh" enthalten.

Im Beispiel ,Einfamilienhaus (1958 - 1968)” miissen

bei der Auflenwandd@dmmung 6,3 Cent aufgewendet
werden, um 1 kWh Nutzwarme einzusparen. Bei einem
Olpreis von 60 Cent/Liter ergibt sich unter Berticksich-
tigung des Wirkungsgrades des Warmeerzeugers ein
Preis von 6,7 Cent pro kWh Heizw&drme. Damit sind

die Kosten, um 1 kWh Warme einzusparen, geringer,
als 1 kWh Wéarme zu erzeugen und die Mainahme ist
wirtschaftlich.

Bei den dargestellten Beispielen erkennt man die
unterschiedliche Wirtschaftlichkeit der verschiedenen
Mafinahmen und auch den grundsatzlich schlechteren
Nutzen bei Maihahmen an Gebduden, die nach 1978
errichtet wurden.
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Gebaudetypologie |
Einfamilienhaus

Baualter: 1958 - 1968
Wohnflache 146 m?
Umbautes Volumen 548 m?
A/V-Verhaltnis 0,78
Bauteil Beschreibung U-Wert [W/m2K] Anmerkung
AuBBenwand 24 - 36,5 cm Hohlblockmauerwerk oder Hochlochziegel,
verputzt, teilweise verblendet 090-1,25
Kellerdecke Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich,

2,5 -3,5 cm Steinwolle oder Polystyrol 0,76 - 0,95

Oberste Geschossdecke

Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich, 2,5-3,5cm
Mineralfaser bzw. Polystyrol 0,83 -1,06 selten

Holzbalkendecke mit 3 - 4 cm Mineralwollesteppmatten,
unterseitig Holzwolleleichtbauplatte verputzt 0,52 -0,59 Uiberwiegend

Dachschrage 2,5 - 5 cm mineralisierte Holzwolleleichtbauplatten, verputzt 1,10-1,83

2,5 cm mineralisierte Holzwolleleichtbauplatten, verputzt,

zwischen den Sparren 3 - 6 cm Mineralwollesteppmatten 0,66 - 0,82 haufiger
Fenster Holz oder Kunststoff mit Isolierverglasung 28




Gebaudetypologie |
Energiebilanz und Mafsnahmen

Abb. 24 | Verluste Abb. 25 | Reduzierung des Heizwarmebedarfs
in Prozent kWh/m?2a
10 % Decke
Auflenwand ' '
Aufienwand
40 % 138
Kellerdecke Dach 120
12 % . .
Decke 110
Fenster Kellerdecke 90
7%
Fenster 69
Warmebriicken
4% Luftung
21 %
50 100 150 200 250
kWh/m?2a
Bauteil Beschreibung U-Wert neu Gesamtkosten Mehrkosten Kosten je
eingesp. kWh
W/m2K EUR/m? EUR/m? ct/kWh
AuBenwand Warmeddammverbundsystem 12 cm 0,24 29 59 6,3
Kellerdecke Dammung unterseitig 8 cm 0,287 30 28 6,2
Oberste Geschoss- 18 cm Ddmmung, Trockenestrich 0,16 28 28 71
decke
Dachschréage 18 cm Dammung, ggf. Aufdopplung der
Sparren (winddichte Ebene beachten)
alternativ
0,213 163 54 75
auf 18 cm Dammung ergénzen, ggf.
Aufdopplung der Sparren (winddichte
Ebene beachten)
Fenster Fenstererneuerung mit Warmeschutz-

verglasung 11 621 250 12,9




Gebaudetypologie |

Reihenhaus
Baualter: 1919 - 1948
Wohnflache 280 m?
Umbautes Volumen 1.052 m?
A/V-Verhaltnis 0,62
Bauteil Beschreibung U-Wert [W/m2K] Anmerkung
Auflenwand 24,30 und 36,5 cm Vollziegelmauerwerk;
verputzt oder verblendet 1,45 - 2,00 haufig
Zweischaliges Mauerwerk: 12 bis 24 cm Hintermauerschale
aus Vollziegel, Luftschicht und Verblender aus Klinker 123-15 vorherrschend
Kellerdecke Kappendecke aus Beton mit Sandschittung,
oberseitig Dielen auf Lagerhdlzern 1,05-1,3 vorherrschend

Ortbetondecke mit Flach- oder Stabstahl,
oberseitig Dielen auf Lagerhdlzern 1,2-1,25 selten

Oberste Geschossdecke Holzbalkendecke mit Einschub und Sand- bzw. Schlacke-
schiittung, oberseitig Dielen, von unten Verputz
auf Rohrabritztrager 093-1,1 haufig

Holzbalkendecke ohne Einschub, oberseitig Dielen,

von unten Verputz auf Rohrabritztrager 1,2 sehr selten
Dachschrage Sparschalung mit Putz auf Rohrabritztréager 214-23 vorherrschend
Sparschalung mit 2,5 cm Holzwolleleichtbauplatten 0,66 - 0,82 selten
Fenster Holzrahmen mit Einfachverglasung 52 noch vorhanden,

teilw. erneuert




Gebaudetypologie |
Energiebilanz und Mafsnahmen

Abb. 26 | Verluste

Abb.27 | Reduzierung des Heizwarmebedarfs
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in Prozent kWh/m?2a
.
| | |
Aufienwand Dach AuBenwand 194
31% 25 % | |
Dach 122
| |
Decke Decke 109
5% |
Warmebriicken Kellerdecke 91
3% Kellerdecke 1
9% Fenster 71
o Fenster
16 % 11% ‘ ‘
50 100 150 200 250 300
kWh/m?2a
Bauteil Beschreibung U-Wert neu Gesamtkosten Mehrkosten Kosten je
eingesp. kWh
W/m2K EUR/m? EUR/m? ct/kWh
Auflenwand Warmeddmmverbundsystem 12 cm 0,24 29 59 39
Kellerdecke Innendédmmung mit 6 cm Démmplat-
ten, Dampfsperre und Deckschicht 0,35 83 39 29
Dammung unterseitig 6 cm 0,287 29 29 53
EG-FuBboden erneuern: 5 cm Dam- ) B
mung und schwimmender Estrich wurde nicht naher betrachtet
Oberste 18 cm Dadmmung, Trockenestrich 0,16 57 57 71
Geschossdecke
20 cm Dammung, ggf. Aufdopplung der
Sparren (winddichte Ebene beachten) 0,213 125 54 2,4
Dachschréage 14 cm Ddmmung zwischen den Spar-
ren und 6 cm Aufsparrenddmmung 0,213 150 77 3,4
Fenster Fenstererneuerung mit
Warmeschutzverglasung 11 621 250 14,6
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Gebdudetypologie |
Mehrfamilienhaus

Baualter: 1958 - 1968
Wohnflache 2.844 m?
Umbautes Volumen 10.665 m?
A/V-Verhaltnis 0,42
Bauteil Beschreibung U-Wert [W/m2K] Anmerkung
Auflenwand 24 bis 30 cm Hochlochziegelmauerwerk (Gitterziegel oder
Lochziegel), verputzt oder verblendet 09-1,35 Uiberwiegend
Zweischaliges Mauerwerk: 12 bis 24 cm Hintermauerschale
aus Vollziegel, Luftschicht und Verblender aus Klinker 123-15 selten
Kellerdecke Stahlbetonrippendecke mit schwimmenden Estrich und
2 bis 3 cm Ddmmung 085-1,2 teilweise
Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich auf
2 bis 3 cm Ddmmung, 0,84-1,22 Uberwiegend
Oberste Geschossdecke Holzbalkendecke mit 2 bis 4 cm Mineralwollesteppmatten
zwischen der Balkenlage, unterseitig Holzwolleleichtbau-
platten verputzt oder Holzverkleidung 0,65 - 0,85 selten

Fenster

Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich auf
2 bis 3 cm Ddmmung, 0,95-1,45

Holzrahmen mit Einfachverglasung 52

Holzfenster mit Isolierverglasung 28

Uberwiegend

noch vorhanden,
teilw. erneuert




Gebaudetypologie |

Energiebilanz und Masnahmen

Abb. 28 | Verluste

Abb.27 | Reduzierung des Heizwarmebedarfs
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in Prozent kWh/m2a
Ursprung  [TE—T
AuBRenwand Decke
36% 12% Auflenwand 148
Decke 130
Wérmebriicken Kellerdecke 121
3% Kellerdecke
12 %
Fenster 105
Luftung Fenster
23 % 14 %
50 100 150 200 250 300
kWh/m?2a
Bauteil Beschreibung U-Wert neu Gesamtkosten Mehrkosten Kosten je
eingesp. kWh
W/m2K EUR/m? EUR/m? ct/kWh

AuBenwand Warmeddmmverbundsystem 12 cm 0,24 114 45 4,2

Innenddmmung mit 6 cm Démmplat-

ten, Dampfsperre und Deckschicht 0,35 83 39 4,2
Kellerdecke Dammung unterseitig 6 cm 0,287 32 32 6,8

EG-Fuboden erneuern: 5 cm Dam- wurde nicht naher betrachtet

mung und schwimmender Estrich
Oberste 12 cm Dammung,
Geschossdecke Trockenestrich 0,23 60 60 6,6
Fenster Fenstererneuerung mit

Wé&rmeschutzverglasung 11 621 250 19,6
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Gebaudetypologie |

Einfamilienhaus

Baualter:
Wohnflache
Umbautes Volumen
A/V-Verhaltnis

1979 - 1985
280 m?
1.052 m?
0,6

Bauteil Beschreibung U-Wert [W/m2K] Anmerkung
AuBBenwand 24 -36,5 cm Poroton oder Kalksandsteinmauerwerk,
verputzt oder verblendet mit Dammung 0,68-0,8
Kellerdecke Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich,
4 - 5 cm Steinwolle oder Polystyrol 0,67-0,81
Oberste Geschossdecke Ortbetondecke mit schwimmenden Estrich,
4 -5 cm Mineralfaser bzw. Polystyrol 04-0,5 selten
Holzbalkendecke mit 10 cm Mineralwollematten,
unterseitig Gipskartonplatten 04-0,5 Uiberwiegend
Dachschrage Gipskartonplatten, zwischen den Sparren
10 cm aluminium-kaschierte Glasfasermatten 04-0,5
Fenster Holz oder Kunststoff mit Isolierverglasung 26




Gebaudetypologie |
Energiebilanz und Mafsnahmen

Abb.30 | Verluste

Abb.31 | Reduzierung des Heizwarmebedarfs

in Prozent kWh/m?2a
D% Decke Ursprung [T ———m
(o]
4%
AuBenwand Kellerdecke
31% 10 % Auflenwand 102
Dach 98
Decke 94
Fenster
[v)
Warmebriicken 17 % Kellerdecke 83
Fenster 65
Luftung
29 % 50 100 150
kWh/m?2a
Bauteil Beschreibung U-Wert neu Gesamtkosten Mehrkosten Kosten je
eingesp. kWh
W/m2K EUR/m? EUR/m? ct/kWh
Auflenwand Warmeddammverbundsystem 12 cm 0,24 29 59 9,2
Kellerdecke Dammung unterseitig 8 cm 03 28 28 8,0
oberste Geschoss- 18 cm Dadmmung, Trockenestrich
decke 0,16 28 28 11,4
18 cm Dammung, Trockenestrich
Dachschrage 18 cm Dammung, ggf. Aufdopplung der
Sparren (winddichte Ebene beachten)
0,213 163 54 21,8
auf 18 cm Dammung ergénzen, ggf.
Aufdopplung der Sparren (winddichte
Ebene beachten)
Fenster Fenstererneuerung mit Warmeschutz-
verglasung 11 621 250 14,6
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Wie bereits erwahnt ist der Stromverbrauch in Stadt-
hagen pro Einwohner seit 1990 angestiegen. Die Ur-
sache hierfir liegt unter anderem darin, dass Haus-
halte mit immer mehr elektrischen Geraten ausge-
stattet sind und diese immer haufiger in Betriebsbe-
reitschaft (Standby-Modus) gehalten werden. So hat
beispielsweise eine HiFi-Anlage im ausgeschalteten

Zustand, ca. 20 Stunden am Tag, einen Stromverbrauch

von 73 kWh pro Jahr.

Der Anteil privater Haushalte am Gesamtstromver-
brauch liegt in Deutschland bei ca. 26 %. VVon 1990 bis
2007 gab es einen Anstieg im Gesamtstromverbrauch
von ca. 20 %.

Abb.32 | Stromverbrauch nach Nutzung

Die Hohe des Stromverbrauchs der Haushalte ist von
der Haushaltsgrofle und im starken Mafie vom Nutzer
abhangig. So haben Haushalte mit weniger Personen
einen héheren Pro-Kopf-Verbrauch als Haushalte mit
mehreren Personen. Nachfolgende Tabelle zeigt den
durchschnittlichen Stromverbrauch verschiedener
Haushaltsgrofien:

Anzahl Personen durchschnittlicher

im Haushalt Jahresstromverbrauch

in kWh

1 2.000

2 3.100

3 3.908

4 4.503

5 5.257

6 5.764

Quelle: Energieagentur NRW

Fir diese Haushaltsgrofien ergibt sich folgendes Bild
der Verbrauchsbereiche (Abb. 32). Deutlich zu erken-
nen ist der unterschiedliche Anteil der Nutzungsbe-
reiche bei den verschiedenen Haushalten. So hat der
Stromverbrauch fiir das Kiihlen bei einem Single-Haus-
halt einen Anteil von 18 % am Gesamtstromverbrauch,
wahrend er bei einem Vier-Personen-Haushalt nur ei-
nen Anteil von 8 % hat. Beim Waschen und Spiilen hat
dagegen der Stromverbrauch des Vier-Personen-Haus-
halts einen grofieren Anteil als der Single-Haushalt.

in Prozent
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 -1 T
8,00
6,00
4,00

2,00

™ Durchschnitt aller Haushalte Single-Haushalt

Quelle: Energieagentur NRW
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Bei Heizungsumwalzpumpen, die jahrlich eine hohe
Betriebsstundenzahl haben, kann durch die richtige
Einstellung ein erheblicher Beitrag zum Stromsparen
erreicht werden. Haufig sind Umwalzpumpen mit
einem Dreistufenschalter (z. B. 30, 50 und 80 W)
versehen. Vielfach ist die gréf3te Stufe mit 80 W
eingestellt. Bei einer Laufzeit von ca. 4.500 Stunden
pro Jahr wahrend der Heizperiode verbraucht diese
Pumpe ca. 360 kWh im Jahr. Durch den hydraulischen
Abgleich der Heizungsanlagen l&sst sich die notwen-
dige Pumpenleistung reduzieren. Kann die Pumpe
durch diese Mafinahme auf Stufe 1 betrieben werden,
betrdgt der Stromverbrauch nur noch ca. 135 kWh pro
Jahr. Ein weiterer Schritt ist der Einbau hocheffizienter
drehzahlgesteuerter Umwalzpumpen, mit denen sich
der Energieverbrauch weiter senken ldsst.

Die Stiftung Warentest hat im Jahr 2007 im Handel
erhaltliche Kiihlschrénke getestet. Dabei ergab sich
eine Schwankungsbreite des Jahresstromverbrauchs
bei Kiihlgeraten mit identisch grofRem Kiihlraum von
90 bis 245 kWh.

Auch bei Waschmaschinen, Waschetrocknern und
Geschirrspiilern gibt es mehr oder weniger grofie Un-
terschiede beim Stromverbrauch. So sollte man bei der
Neuanschaffung von Haushaltsgeraten Augenmerk auf
das EU-Energielabel legen, welches Gerate nach dem
Strom- und Wasserverbrauch in Klassen einstuft.

Die oben genannten Stromverbrauchsdaten der
Haushalte stellen Durchschnittswerte dar, die durch
Gerateausstattung und Nutzerverhalten mehr oder
weniger grofie Abweichungen zulassen. So kann z. B.
der Stromverbrauch einer Heizungsanlage (Brenner,
Umwalzpumpen fir Radiatoren und FuBbodenheizung,
Zirkulationspumpe usw.) den jdhrlichen Stromver-
brauch um bis zu 1.000 kWh erhdhen.

Weitere Abweichungen vom Durchschnittswert kon-
nen entstehen durch den Standby-Betrieb von Geréaten
der Unterhaltungselektronik, der Telekommunikation,
PC-Anlagen usw. In der nachfolgenden Tabelle sind
typische Verbrauche und durchschnittliche Leerlauf-
zeiten exemplarisch aufgezeigt.

| Typische Verbrauche und durchschnittliche Leerlaufzeiten

Typische Leitungsauf-

nahme im Standby

in Watt
DSL-Router mit WLAN 12
Fernseher 1
Video-/DVD-Recorder 6
HiFi-Anlage 10
Radio 5
PC/Monitor/Drucker 20
Handy-Ladegerat 2
Schnurlos-Telefon 2
Anrufbeantworter 3

Summe

Verbrauch
pro Jahr in kWh

Durchschnittliche
Leerlaufzeit
pro Tag in Stunden

20 88
20 7
23 50
20 73
21 38
20 146
22 16
23 17
24 26

462
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Thermografie

Durch die Gebdudethermografie werden
Schwachstellen der Warmedammung aufgedeckt

und Warmebriicken sichtbar gemacht, die zum
Verlust kostbarer Heizwarme fiihren. Warmebriicken
kdnnen zudem zu Schimmelpilzbefall fiihren und
Gebdudeschéaden verursachen. Bei der Thermografie
wird mittels einer speziellen Kamera die Temperatur
an der Oberflache der Aufienwéande von mehreren
Standorten rund um das Geb&ude gemessen und auf
Schwachstellen untersucht. Nur bei Gebdudefassaden,
hinter denen Luft zirkuliert wie beispielswei-

se Klinkerfassaden, ist eine Innenthermografie

ndtig. Im Anschluss an die Thermografie erhélt der
Eigenttimer Fotos der Aufnahmen, einen Bericht und
Vorschlage zur Verbesserung der Hausdammung.

Das Ziel ist die Reduzierung von Energieverbrauch,
Heizkosten und Emissionen sowie die Vorbeugung von
Schimmelpilzbildung und Geb&dudeschaden.

Luftdichtigkeit von Gebauden

Eine dichte Geb&dudehille reduziert die Energiekosten
und steigert den Wohnkomfort - Zugluft wird ver-
mieden, der Schallschutz wird verbessert und im
Sommer bleibt das Haus angenehm kiihl auch wenn
es drauBen heif ist. Selbst kleinste undichte Stellen

in der Gebaudehdille erhohen den Energieverbrauch.
Mittels der Analyse zur Gebaudedichtigkeit werden
diese Leckagen aufgespiirt. Hierzu wird in die Haustir
ein mit Folie bespannter Rahmen eingesetzt. In die-
sem Rahmen befinden sich das Messgerat und ein
Geblase, das Luft aus dem Haus ansaugt und so einen
Unterdruck erzeugt. Wahrend der Messung miissen
alle Fenster und Tiren fest geschlossen und alle
Siphons mit Wasser gefiillt sein. Das Messgerét zeigt
wahrend der Messung an wie viel Luft das Geblase
transportieren muss, um einen Unterdruck von 50
Pascal (Pa) zu erzeugen. Grof3e Luftmengen weisen
dabei auf Leckagen in der Geb&udehdille hin. Der
Eigentlimer erhélt im Anschluss an die Messung einen
Luftdichtigkeitsnachweis.



Energieausweis

Seit 1. Juli 2009 sind Eigentimer von Geb&uden ver-
pflichtet fiir jedes Objekt, das verkauft, vermietet oder
verpachtet werden soll, einen Energieausweis nachzu-
weisen. Auf Grundlage der Energieeinsparverordnung
(EnEV) liefert der Energieausweis Daten Uber die
Energiebilanz eines Gebaudes. Kaufer oder Mieter
kénnen so im Vorfeld erfahren, ob das Objekt dem
neuesten Energiestandard entspricht und welche
Energiekosten auf sie zukommen. Generell ist der
Energieausweis aber fir jeden Immobilienbesitzer
sinnvoll, um das eigene Einsparpotenzial zu ermit-
teln. Bei vielen alteren Geb&uden besteht Experten
zufolge ein Einsparpotenzial von bis zu 60 Prozent.

Ein vollstdndiger und giiltiger Energieausweis

muss Modernisierungsvorschldge enthalten und
Mébglichkeiten aufzeigen, Betriebskosten zu senken,
die Umweltvertraglichkeit zu verbessern und den
Wert der Immobilie nachhaltig zu steigern. Rechtlich
gesehen hat der Energieausweis keine Folgen, es

ENERGIEAUSWEIS. e

ergeben sich keine Pflichten zur Modernisierung.
Unterschieden werden beim Energieausweis der
Verbrauchsausweis und der Bedarfsausweis. Je

nach Grole und Alter eines Gebaudes reicht in
bestimmten Féllen die einfache verbrauchsbasier-

te Variante - der Verbrauchsausweis, der auf der
Grundlage der Heizkostenabrechnungen erstellt wird
und den Energieverbrauch der Gebaudenutzer der
vergangenen drei Jahre angibt. Experten empfeh-

len jedoch grundséatzlich den Bedarfsausweis mit
genaueren Energiekennwerten, bei dem ein Fachmann
die Bauteile und die Heizungsanlage des Geb&dudes
begutachtet und die Energie fuir Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung bei durchschnittlicher Nutzung
berechnet.
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Heizungsumstellung im Mehrfamilienhaus

Bei der Sanierung der Heizungsanlage in Mehrfamili-
enhausern sind wesentlich mehr Interessen zu beriick-
sichtigen als bei der Sanierung in Einfamilienhdusern.
Dieses gilt insbesondere beim Austausch vorhandener
Elektro-Speicherheizungen.

Die Investitionskosten fir die Heizungsumstellung
tragt der Gebdudeeigentiimer. Die jéhrlichen Energie-
kosten kdnnen durch die Umstellung deutlich gesenkt
werden. Das bedeutet ebenfalls eine Reduktion der
CO,-Belastung.

E.ON Westfalen Weser und die Stadtwerke Schaum-
burg-Lippe bieten verschiedene Lésungen und maf3-
geschneiderte Dienstleistungen an, zwischen denen
die Gebdudeeigenttiimer wahlen kdnnen. Die Spanne
reicht von der Vermittlung geeigneter Handwerker bis
hin zu umfassenden Contracting-Angeboten. Detail-
lierte Informationen zu den jeweiligen Angeboten
erhalten Sie auf den Internetseiten ihres Energiever-
sorgers.

Geothermie

Unser Planet ist Energie - je tiefer man in das Innere
der Erde vordringt, umso warmer wird es. In Mitteleur-
opa nimmt die Temperatur um 1 °C pro 100 Meter Tiefe
zu. Die Temperatur im Kern der Erde wird auf 5.000 bis
6.000 °C geschatzt. Die in der Erde gespeicherte Ener-
gie ist nach menschlichem Ermessen unerschopflich.

Die technischen Moglichkeiten der Erdwarmenutzung
sind vielféltig. Ein Beispiel ist die Warmeversorgung
einzelner Gebdude mit einer Warmepumpe. Als War-
mequelle fiir diese Anlagen dient u.a. das Erdreich,
welches Uiber Erdkollektoren bzw. Erdsonden erschlos-
sen wird.

Vor dem Hintergrund der verstarkten Nutzung der
oberflachennahen geothermischen Energie zur War-
me- und Warmwasserversorgung von Ein- und Mehr-
familienh&dusern wurde fiir den Landkreis Schaumburg
ein geothermischer Atlas von Kirchner Engineering
Consultants erstellt. In diesem Atlas befinden sich u. a.
Informationen zur Warmeleitfahigkeit und der entspre-
chenden Entzugsleistung des Erdreiches bis zu einer
Tiefe von 100 Metern. Dazu wurden die Erdschichten in
ihrer Struktur sowie die Grundwasserfiihrung unter-
sucht und die Ergebnisse in geothermischen Karten
dargestellt. Das Gesamtergebnis der Untersuchungen
hat ergeben, dass im Landkreis Schaumburg generell
durchschnittliche Bedingungen zur Nutzung der geo-
thermischen Energie vorliegen. Interessenten kdnnen
diesen Atlas bei den Kommunen einsehen.



Forderdatenbanken

Fur Mafinahmen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien gibt es finanzielle Forderungen.
EU, Bund, Lander, Gemeinden und Energieversorger
unterstiitzen die Markteinfiihrung umweltfreundlicher
Energietechniken mit einer Vielzahl von Férderpro-
grammen.

Die Forderung kann in folgende Bereiche unterteilt
werden:

® Glnstige Kredite

® Zuschuss Investitionsvorhaben

® Zuschuss Energieberatung

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW):
Finanzielle Zuschiisse:

flir energieeffizientes Sanieren,

Zuschisse zur qualifizierten Baubegleitung,
Abbau von Nachtstromspeichergeréaten,
Investitionszuschuss:

flir Mafinahmen zur energetischen Sanierung
an Wohngebauden

www.kfw-foerderbank.de

KfW-Programm Erneuerbare Energien:

Kredite und Tilgungszuschiisse fiir Strom und Warme
aus erneuerbaren Energien
www.kfw-foerderbank.de

Forderdatenbank:

Fordermitteldatenbank Deutschlands fir alle Vorhaben
im Bereich Bauen, Sanieren und Energie sparen
www.foerderdata.de

Deutsche Energieagentur DENA:
Kompetenzzentrum fiir Energieeffizienz und
regenerative Energien.

www.dena.de

Landwirtschaftliche Rentenbank -

Leben auf dem Land:

Gunstige Kredite fur férderfahige Investitionskosten
www.rentenbank.de

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA):

Energiesparberatung ,Vor-Ort-Beratung”
www.DEN-EV.de / bafa.de

Verbraucherberatungen - Energiesparberatung:
Stationdre Beratung durch die Verbraucherzentralen
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

Finanzamt

Steuerbonus fiir Handwerkerleistungen:
Renovierungs-/Erhaltungs- und Modernisierungsmaf-
nahmen

www.finanzamt.de

Investitions- und Forderbank Niedersachsen NBank:
Modernisierung von Wohneigentum
www.nbank.de

Fordermaoglichkeiten - interessante Links:

BINE Informationsdienst
www.energiefoerderung.info

Bundesministerium fir Umwelt Naturschutz
und Reaktorsicherheit
www.erneuerbare-energien.de

Klimawandel und Kommunen
www.kuk-nds.de

Energieagentur NRW
www.ea-nrw.de

Weitere Fragen beantwortet Ihnen gern lhr
zustandiger Energievertrieb.
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Referenzen | Beispiel 1

Das Gebdude. Das denkmalgeschiitzte Kleinbauernhaus wurde 1697 errichtet und als beweglicher ,Vierstan-
derbau” 1801 an den derzeitigen Ort versetzt. In der Folge mehrfach umgebaut erfuhr es die stérkste Veran-
derung um 1900, als das Fachwerk im hinteren Gebdudeteil komplett im zeittypischen Ziegelziermauerwerk
erneuert wurde. Bis Anfang der siebziger Jahre von Mietern bewohnt, wurde das verfallende Geb&ude 1998
vom heutigen Eigentiimer erworben und nach Eintragung in die Denkmalliste fur die Wohnzwecke einer
flinfkopfigen Familie mit 135 m2 Wohnfldche energie- und 6kologiebewusst hergerichtet.




MaBinahmen: Der schlechte Bauzustand machte umfangreiche Reparaturen sowie die Erneuerung von Bauteilen
erforderlich, die mit der unteren Denkmalbehdérde abgestimmt wurden. Hierbei wurden die Struktur und Substanz
des Gebaudes erhalten, AuBenflachen von innen geddmmt, neue Holzfenster eingesetzt und ein solarunterstiitzter

Gasbrennwertkessel installiert.

Die Merkmale im Einzelnen:

Dach: Eine 24 cm Zelluloseddmmung zwischen neuen
Larchensparren und eine Innenverkleidung aus
Windschutzpapier und Gipskartonplatten schiitzen
Obergeschoss und Spitzboden (U-Wert 0,21 W/m2K).
Wande: Die Auf3enwande erhielten eine Innenschale
mit 5 cm Luftspalt und 16 cm Zelluloseddmmung, die
raumseitig mit Lehmbau-, Gipskarton- und Ferma-
cellplatten abgeschlossen wird (U-Wert 0,24 W/m2K).
Fenster/Tiiren: Die Holzfenster und Tiiren wurden
stilgerecht erneuert und mit Warmeschutzverglasung
(U-Wert 11 W/m2K) versehen. Im Dach sorgen warme-
schutzverglaste Kippfenster fir Licht.
Keller/FuBboden: Der Fufiboden im Erdgeschoss
wurde im Bereich der Fu3bodenheizung mit 15

cm Backkorkddmmplatten, ansonsten mit 20 cm
Zellulose, gedammt (U-Werte 0,2 bis 0,28 W/m?2K).
Ktichenboden lber Keller: 10 cm Zellulose (U-Wert
0,34 W/m2K).

Warmebriicken/Luftdichtheit: Warmebriicken bleiben
insbesondere an den einbindenden Innenwénden
bestehen und konnten nur begrenzt reduziert
werden. Die Luftdichtheit wurde durch Einbau von
Windschutzpapier und sorgfaltiges Abkleben der
Plattenstdf3e erhoht, aber nicht abschlieflend geprift.
Liiftung: Uber Fenster

Heizung/Warmwasser: Die Beheizung erfolgt zu 90 %
durch einen Brennwertkessel (Flissiggas), wobei ein

Teil der R&ume mit Fuflbodenheizung ausgestattet ist.

Etwa 10 % werden Uber einen Kaminofen mit Brenn-
holz gedeckt. Ein auf dem nach Suden orientierten
Nebengebdude installierter Flachkollektor unterstiitzt
die Warmwasserversorgung.

Weitere Merkmale: Fachwerk und Ziermauerwerks-
bau wurden denkmalgerecht erhalten/wiederher-
gestellt. Baustoffe aus Lehm, Kork, Zellulose, Natur-
farben sorgen fiir ein gesundes Raumklima. Regen-
wasser wird fir die Gartenbewdsserung genutzt und
kann weitgehend auf dem Gelénde versickern. Das
Erdgeschoss wurde barrierearm gestaltet.

Ergebnis: Der Bauherr hat mit seinem Architekten ein denkmalgeschiitztes, vom Verfall bedrohtes Kleinbauernhaus in
einer historisch gewachsenen Streusiedlung unter Verwendung 6kologischer Baustoffe sehr einflihlsam modernisiert
und fiir die Wohnzwecke einer flinfkdpfigen Familie hergerichtet. Trotz denkmalgegebener Einschréankungen konn-
ten die Hullverluste sehr deutlich auf ca. 25 % unter Neubaustandard verringert werden. Eine flissiggasbetriebene
Brennwertheizung - zeitweise ergdnzt von einem Kaminofen - sowie eine solarunterstiitzte Warmwasserbereitung
fiihren zu einem guten Priméarenergiekennwert. Die klimarelevanten CO,-Emissionen sinken auf 20 bis 25 kg/m?Za.

o Spezifischer Transmissionswdrmeverlust
® EnEV-Heizwéarmebedarf

® EnEV-Heizenergiebedarf (Hauptenergietrager Fliissiggas)
® EnEV-Primérenergiekennwert Heizung und Warmwasser

® Zum Vergleich (wohnfldchenbezogen):

Heizenergiebedarf fiir Altbauten dieser Gebdudeklasse

0,4 W/m2K
70 kWh/m?2a
75 kWh/m2a
90 kWh/m?2a

350 kWh/m?2a

57



Referenzen | Beispiel 2

Gebdude: Das eingeschossige, vollunterkellerte Einfamilienhaus wurde 1953 errichtet und bietet jetzt mit ausge-
bautem Dachgeschoss und Wintergarten mit 182 m2 Wohnfldche viel Raum fiir die mehrkdpfige Familie. In die Jahre
gekommen, wurde das Geb&dude bereits ab Ende der achtziger Jahre einer schrittweisen Modernisierung unter-
zogen. Die massiven Bauteile der AuBenhdille entsprachen bis 2004 jedoch noch weitgehend dem warmetechnisch
schlechten Stand von 1953. Auch Fenster und Luftdichtigkeit des Geb&udes waren stark verbesserungsbediirftig, so
dass der jetzige Eigentiimer mit KfW-Férdermitteln auch diese Schwachstellen anging mit dem Ziel, ein weitgehend
,CO,-neutrales” Gebdude zu erhalten.




Mainahmen: Ein MaSnahmenschwerpunkt lag auf der Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Bereits 1988/89 wurden
Solaranlage sowie Kachelofen installiert, sodann diese 1994/2002 um Photovoltaik, 2002 um Pelletkaminofen und 2005

um Pelletzentralheizung erweitert. Nach Ausbau und Dadmmung des Dachgeschosses 1994 wurden 2004 der Wintergarten

angebaut und schliefllich 2005 die Aufenwédnde und Fenster grundlegend modernisiert.

Die Merkmale im Einzelnen:

Dach: Im Zuge einer Instandsetzung wurde das

Dach einschliefilich des Spitzbodens mit einer 12 cm
starken Zwischenddmmung und einer 20 cm starken
Aulenddmmung versehen, was zu einem hervorra-
genden U-Wert von 0,12 W/mK fiihrt.

Wande: Die 9 cm starke Hohlschicht im zweischaligen
Mauerwerk wurde ausgeblasen, so dass sich mit einer
14 cm AuBenddmmung WLG040 ein sehr guter U-Wert
von knapp 0,177 W/m2K ergibt. Die Auflenddmmung
liberdeckt des Weiteren die Kellerdecke und schlief3t
teilweise an eine 24 cm starke reichlich dimensio-
nierte KellerauBenddmmung an.

Fenster/Tiiren: Die Fenster im Haupthaus zeichnen
sich durch Dreifachverglasung aus (U-Wert = 0,7
W/m2K), die in 5-fach-Kammerprofilrahmen einen
Gesamt-U-Wert von ca.1 W/m?2K ergeben. Der grofie
Wintergarten ist jedoch nur doppelt warmeschutz-
verglast und wird, tagsliber beheizt, zu einer spir-
baren ,Schwachstelle” in der ansonsten sehr guten
Gebaudehdille.

Keller/Fu3boden: Die Stahlsteinkellerdecke mit
Lochziegeln wurde von unten mit 8 cm Polystyrol-
Hartschaumplatten und zwischen den Lagerhdlzern
mit 8 cm Zelluloseflocken geddmmt. Im Wintergarten
liegen 30 cm Dammung. Der Kellerabgang ist zur
KellerauBenwand mit 8 cm + 25 cm, nach innen mit
12 cm gedammt, die Kellertlir mit etwa 6 - 8 cm
Polystyrol isoliert.

Warmebriicken/Luftdichtheit: Traufe und Ortgang
wurden zusétzlich mit 8 cm geddmmt, Fensterrahmen
durch Auflendédmmung partiell Uberdeckt, die Warme-
briicken im Bereich von Sockel und aufgehenden
Kellerinnenwéanden reduziert, so dass der Warme-
briickenbeitrag im Mittel nur noch 0,03 W/m?2K oder
rund 15 % des Hiillverlustes ausmacht. Das Geb&dude
ist konstruktiv als weitgehend luftdicht einzustufen,
es wurden nur kleine Undichtheiten im Fensterbe-
reich festgestellt. Ein Blower-Door-Test steht aller-
dings aus.

Liiftung: iber Fenster. Erdreichwdrmetauscher und
Zuluftleitungen sind installiert, aber derzeit nicht zu
einem funktionsfahigen Liiftungssystem ausgebaut
und daher deaktiviert.

Heizung/Warmwasser: Die Warmeversorgung erfolgt
Uiber eine solarunterstitzte Pelletzentralheizung

mit kleinen, drehzahlgeregelten Heizungspumpen,
erganzt durch Pelletkamin- und kachelofen.

Weitere Merkmale: Eine 17 Kubikmeter fassende
Zisterne unter dem Wintergarten sammelt Regen-
wasser fir Toilette und Waschmaschine. Uber-
schiissiges Wasser wird versickert. Stromsparende
Gerate, Beleuchtung, Bewegungsmelder, Vermeidung
von Stand-by-Verlusten und eine PV-Anlage ergdnzen
das Konzept.

Ergebnis: Das Beispiel zeigt, wie ein Siedlungshaus der 50er Jahre durch schrittweise Modernisierung auf einen aufier-
gewdhnlichen energetischen Stand gebracht werden kann, der weit (iber dem Neubaustandard liegt und in mehreren
Aspekten - Dreifachverglasung, Wand- und Dachdédmmung - sogar fast Passivhausniveau erreicht. Ein grof3zligiger, war-
meschutzverglaster Wintergarten schafft zusatzlichen, attraktiven Lebensraum, erhoht allerdings bei durchgehender
Beheizung splirbar die Warmeverluste. Nichtsdestoweniger wird ein Hiillkennwert erreicht, der nutzungsabhéngig ca. 35 %
bis 50 % unter dem Grenzwert fiir Neubauten liegt. Eine solarunterstiitzte Kamin- und Pelletheizung mit stromoptimierten
Umwalzpumpen fiihrt zu einem hervorragenden Primarenergiekennwert mit ca. 25 kWh/m?Za. Die Kohlendioxidemissionen
sinken um mehr als einen Faktor 10 auf 5 bis 10 kg CO,-Aquivalent/mZa.

@ Spezifischer EnEV-Transmissionswarmeverlust
® EnEV-Heizwdrmebedarf
® EnEV-Heizenergiebedarf (Hauptenergietridger Holz)

® EnEV-Primédrenergiekennwert Heizung und Warmwasser

® Zum Vergleich (wohnfldachenbezogen):

Heizenergiebedarf fiir Altbauten dieser Gebaudeklasse

0,3 W/m2K
40 kWh/m?2a
55 kWh/m?a
25 kWh/m?2a

265 kWh/m?2a

59
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Referenzen | Beispiel 3

Das Gebdaude. Das zweigeschossige, unterkellerte Vierfamilienhaus Nr. 55 aus dem Baujahr 1926 mit 357 m? Wohnflache
gehort zu einem knapp 70 Wohnungen und 5.300 m? umfassenden Wohnquartier einer Wohnungsbaugesellschaft. Ziel
war es, das stadtnahe Wohnquartier aus den zwanziger Jahren fur den letzten ,Nutzungszyklus” zu modernisieren,
brand-, schall- und warmeschutztechnisch Neubauqualitét zu erreichen und den Wohnwert zu steigern. Unter weit-
gehendem Erhalt der Bausubstanz sollten verdnderte Grundrisse grof3en und kleinen Zuschnitts - zum Teil Uber zwei
Ebenen verteilt - die Anpassbarkeit an sich &ndernde Lebenssituationen und das Zusammenleben von ,Jung und Alt”
starken. Des Weiteren sollte bei Wahrung des Quartierscharakters ein familienfreundliches, versiegelungsarmes, griines
Umfeld mit Gartennutzung geschaffen werden. Heizkosten, Primérenergiebedarf und CO,-Belastung sollten um minde-
stens 50 % sinken.




Mainahmen: Das Quartier wurde im Zeitraum 1998 bis 2005 in zwei Zyklen komplett saniert. Das Gebdude
Nr. 55 wurde im zweiten Zyklus modernisiert, wobei das Dach neu gedeckt, Dach, Wande, FuSbdden zum Keller
gedammt, Fenster erneuert, sowie ein solarunterstiitzter Gasbrennwertkessel installiert wurden.

Die Merkmale im Einzelnen:

Dach: Die Dachschrdgen und die oberste Geschoss-
decke zum Dachboden erhielten eine 16 cm Dam-
mung aus Mineralwolle WLG035 (U-Wert 0,24 W/m?2K).
AuBBenwinde: Das doppelschalige Mauerwerk mit

9 cm Hohlschicht wurde komplett mit einer SLS-Kern-
dammung WLG035 ausgeblasen (U-Wert 0,32/m2K).
Fenster/Tiiren: Neue, warmeschutzverglaste Kunst-
stoffranmenfenster (U-Wert 1,4W/m?2K) und eine dhn-
lich ausgefiihrte Haustlir wurden eingebaut.
Keller/Fu3boden: Die Betondecke zum Keller wurde
von oben unter dem neuen Estrich mit 12 cm Styropor
WLG040 gut geddmmt (U-Wert 0,26 W/m?2K). Der
Kellerabgang wurde nicht gedammt.
Warmebriicken/Luftdichtheit: Die Dachddmmung
wurde bis auf das Mauerwerk gezogen. Ansonsten
wurden keine speziellen Mafinahmen zur Warme-
briickenreduktion ergriffen. Die Sparrendachkon-
struktion kann als warmebriickenarm eingestuft
werden, desgleichen das kerngeddmmte Mauerwerk
(einbindende Innenwénde werden mitgedammt).
Das Hohlschichtmauerwerk ist ,an den Randern”,

im Einzelnen an Dachrand, Fensteroffnungen und
Sockelrand durchgemauert bzw. geschlossen, so dass
hier - ebenso wie an den Fensterlaibungen und den
aufgehenden Wanden des Kellers - Warmebriicken
verbleiben, die durch den Pauschalzuschlag von

01W/m2K fiir die Gebaudehdille abgedeckt werden.
Luftdichtheit wurde durch StandardmafSnahmen her-
gestellt, jedoch nicht durch einen Blower-Door-Test
verifiziert.

Liiftung: (iber Fenster

Heizung/Warmwasser: Die Warmeversorgung erfolgt

liber eine Gasbrennwerttherme, unterstiitzt durch ca.

22 m? Flachkollektoren.

Weitere Merkmale: Neben den energietechnischen
MaBnahmen wurden im Sinne der Zielsetzung des
Projektes Gebdude und Wohnumfeld 6kologisch wie
nutzerorientiert verbessert und mit wirtschaftlichem

Mitteleinsatz die Vermietbarkeit langfristig gesichert.

Ergebnis: Das Gebdude Nr. 55 steht fiir die gelungene Modernisierung eines ganzen Quartiers, bei der durch eine flexi-
ble, nutzungsorientierte Konzeption ein familienfreundliches Wohnumfeld fiir das Zusammenleben von ,Jung und Alt”
geschaffen wurde. Mit geringem Materialeinsatz wurde die Bausubstanz erhalten, Flachen entsiegelt, Hohlraum-
mauerwerk, Kellerbéden und Dach gedammt, Warmeschutzverglasung eingesetzt. Solarunterstiitzte Gasbrenn-
werttechnik sorgt fiir eine effiziente Warmeversorgung. Die Emissionen sinken auf fast ca. 20 kg CO,/m?a.

® Spezifischer EnEV-Transmissionswarmeverlust
® EnEV-Heizwarmebedarf
® EnEV-Heizenergiebedarf (Hauptenergietriager Gas)

® EnEV-Primérenergiekennwert Heizung und Warmwasser

® Zum Vergleich (wohnfldchenbezogen):

Heizenergiebedarf fiir Altbauten dieser Gebdudeklasse

0,45 W/m2K
60 kWh/m2a
65 kWh/m2a
85 kWh/m?2a

250 kWh/m2a
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Referenzen | Nahwarmeversorgung durch Umweltwarme

In dem Wohngebiet ,Obstanger” in Stadthagen versorgt eine zentrale Heizanlage die umliegenden Hauser mit Warme
fiir die Raumheizung und die Warmwasserbereitung. Im Gegensatz zur Fernwédrme liegt die Heizzentrale mitten im
Wohngebiet und somit verbrauchsnah. Auf diese Art Warme zu erzeugen ist sehr viel effektiver als durch getrennte
Heizungsanlagen in jedem einzelnen Haus. Das Nahwarmesystem nutzt die als Erd- und Luftwarme gespeicherte Um-

weltenergie.




Heizzentrale und Umweltwarme

Zentral im Wohnpark gelegen befindet sich die Heiz-
zentrale mit zwei Warmepumpen. Die Sole-Wasser-
Warmepumpe nutzt die Erdwéarme nahe der Heizzen-
trale. Dort wurden 19 fast 100 Meter tiefe Locher fiir
die Erdsonden gebohrt und durch eine Rohrleitung
miteinander verbunden. Darin flief3t ein Sole-Wasser-
Gemisch, das dem Erdreich Warme entzieht. Die Luft-
Wasser-Warmepumpe ergénzt dieses System, indem
sie der AufSenluft Warme entzieht.

Kaltwasser-Verteilnetz

Von der Heizzentrale aus gelangt das mittels Erd- und
Luftwarme leicht temperierte Wasser durch eine
Rohrleitung unterirdisch zu den Wohnh&usern. Uber
eine zweite Leitung strémt das Wasser zurlick in die
Heizzentrale und wird aufs Neue erwarmt.

w1 | Heiz-
' ' - zentraleg .

Wohnhduser

Heizzentrale .

Warmepumpen in den Hausern

Die in jedem Wohnhaus installierte Warmepumpe ent-
zieht dem von der Heizzentrale zugefiihrten Wasser
Warmeenergie und wandelt sie um in Heizwarme mit
einer Temperatur von 35 bis 45 °C - genau richtig fir
moderne Niedertemperatur-Radiatoren oder Fuf3bo-
denheizungen. Zum Baden und Duschen steht Warm-
wasser in einem separaten Speicher zur Verfiigung.
Fir die Warmepumpe wird eine Flache von gut 6 Qua-
dratmetern bendtigt.

Vorteile fiir die Umwelt

Im Vergleich zu konventionellen Heizungsanlagen
werden rund 55 bis 70 Prozent der CO,-Emissionen
eingespart, ein iberzeugender Beitrag zum
Klimaschutz.

Erdwarme

bohrungen

aws 19 Tiefen-

W
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Glossar |

| a/anno | Jahr, jahrlich

| Blockheizkraftwerk (BHKW) | Blockheizkraftwerke
(BHKW) sind mit Verbrennungskraftmaschinen ange-
triebene, dezentrale Stromerzeugungsanlagen, die nach
dem Prinzip der Kraft-W&rme-Kopplung auch die bei der
Stromerzeugung entstehende Abwdrme nutzen.

| Blower-Door-Test | Differenz-Druck-Messverfahren um
die Luftdichtigkeit eines Geb&udes zu ermitteln.

| CO,-Minderungsgewinne/-kosten | Beschreibt die Betra-
ge, die fur die Reduzierung von einer CO,-Menge aufge-
wendet werden miissen oder erzielt werden.

| Endenergiebedarf | Energiemenge, die zur Deckung des
Heizenergiebedarfs und des Trinkwasserwdrmebedarfs
einschlieBlich der Verluste der Anlagentechnik bendtigt
wird.

| Endenergieverbrauch | Brutto-Stromverbrauch abziglich
des Pumpstromverbrauchs, der Leitungsverluste und des
Verbrauchs im Umwandlungsbereich des Energiesektors.

| Energieausweiss | Ein Zertifikat, das den energetische
Zustand eines Geb&dudes beurteilt und ab dem 1. Juli 2008
beim Verkauf oder bei der Neuvermietung eines Gebaudes,
welches bis 1965 erbaut wurde, vorgelegt werden muss.
Gebaude, die nach 1965 errichtet wurden, benétigen den
Energieausweis ab dem 1. Januar 2009 und Nichtwohnge-
baude (Gewerbeimmobilien) brauchen den Energieausweis
ab dem 1. Juli 2009.

| EnEV | Die Energieeinsparverordnung (EnEV), giiltig seit
dem 1. Februar 2002, vereint Warmeschutz- und Heizungs-
anlagenverordnung.

Nach der neuesten Novellierung, gliltig seit dem 1. Oktober
2009, sind verscharfte Anforderung zum Warmeschutz von
Gebduden sowohl bei Neubauten als auch bei der Sanie-
rung von Altbauten giiltig.

Bei Neubauten muss der gesamte |ahresprimarenergie-
bedarf um 30 % niedriger liegen als nach der EnEV 2007.
Auch bei der Sanierung von Altbauten muss durch bessere
Wéarmeddmmung oder durch die Kombination Warme-
dammung und den Einsatz effizienter Warmeerzeuger der

Jahresprimarenergiebedarf um 30 % gegeniiber EnEV 2007
gesenkt werden.

In Wohngebaduden mit mindestens sechs Wohneinheiten
dirfen Nachstromspeicherheizungen, die nach dem
31121989 eingebaut wurden, nach Ablauf von 30 Jahren
nicht mehr betrieben werden.

Gas- oder Olheizkessel, die vor dem 1.10.1978 eingebaut
wurden, diirfen nicht mehr betrieben werden (Ausnahme
sind Niedertemperatur- oder Brennwertkessel).

| Heizenergiekennwert | Energieverbrauch geteilt durch
die Wohnflache.

| Heizwarmeverbrauch | Jahresheizwérme, die
Warme, die zum Heizen eines Geb&udes pro m? und Jahr
bendtigt wird.

| Kapitalwert | Der Kapitalwert einer Investitionsmaf-
nahme ist die Summe aller Ein- und Auszahlungen
(Barwerte) Uber einen Betrachtungszeitraum von mehren
Jahren (z. B. Zinsen, Energiekosten, Wartungskosten...),
die durch diese MaRnahme ausgel&st wurden.

| KFW | Die KfW Bankengruppe bzw. KfW (friiher: Kredit-
anstalt flir Wiederaufbau) ist eine Anstalt 6ffentlichen
Rechts. Sie fordert u. a. mittelstéandische Unternehmen in
Deutschland, unterstlitzt umweltschonende Mafinahmen
und vergibt Kredite flir zukiinftige Wohneigentiimer.

| Priméarenergiebedarf | Der Priméarenergiebedarf bertick-
sichtigt neben dem Endenergiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser auch die Verluste des Energietrégers, die von
der Gewinnung Uber die Aufbereitung und dem Transport
bis zum Geb&dude anfallen.

| Regenerative Energien | Erneuerbare Energien, z.B. Was-
serkraft, Windkraft, solare Strahlungsenergie (Sonnene-
nergie, Photovoltaik), Geothermie, Deponiegas, Klargas,
Grubengas und pflanzliche Biomasse.

| TWh | 1 Terawattstunde = 1 Milliarde Kilowattstunden

| W | Einheit der Leistung



Impressum |

| U-Wert | Der U-Wert (Warmeduchgangskoeffizient) E.ON Westfalen Weser AG
beschreibt den Warmstrom in Watt, der bei einer Tem- Tegelweg 25 33102 Paderborn
peraturdifferenz von einem Grad (1 Kelvin) zwischen T05251-503-0 F05251-503-7308
Innen- und Auflenseite je m? Bauteilflache hindurch- www.eon-westfalenweser.com

geht.Seine Einheit ist W/m2K.
Stadtwerke Schaumburg-Lippe GmbH

| Warmepumpe | Warmepumpen nutzen die in Boden, An der Gasanstalt 6 31675 Blickeburg
Luft und Wasser gespeicherte Sonnenenergie und ge- T05722-28070 F05722-2807811
ben sie Uber einen Warmetauscher an das Heizsystem www.stadtwerke-schaumburg-lippe.de
ab. Vereinfacht gesagt, pumpt die Warmepumpe die

gespeicherte Sonnenenergie auf ein héheres Tempera- Redaktion und Verantwortlich
turniveau. Andreas Schlichting

Heinrich Langhorst
| Wirkungsgrad | Der Wirkungsgrad ist das Verhaltnis

einer gewonnenen Energiemenge zur eingesetzten Koordination
Energiemenge. Ulrich Sonnenberg
Fotos
Panther Media, MEV,
Werkfotos

Grafik und DTP
Flashdesign Patrik Kohler

Wir danken der Schornsteinfegerinnung Hannover

fur die Unterstlitzung und Bereitstellung von Daten.

Eine Vervielfaltigung dieser Broschiire ist - auch nur
in Ausztigen - nur mit vorheriger Zustimmung von
E.ON Westfalen Weser und den Stadtwerken Schaum-

burg-Lippe moglich.
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T05251-503-0 F05251-503-7308
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