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Vorwort

Die ,Bundesweite Kampagne zur freiwilligen CO,-Vermeidung bei
Kommunen und Verbrauchern” hatte zum Ziel, konkrete Energie-
sparprojekte mit lokalem Bezug zu entwickeln und damit einen Bei-
trag zum globalen Klimaschutz zu leisten. Den Kern der Kampagne
bildeten Energie-Tische®, die in Kommunen arbeiten und als Kom-
munikationsforum fiir die Projektentwicklung dienen. Seit dem Start
der Kampagne im Jahr 1995 in den drei Pilotkommunen Bensheim,
Dessau und Heidelberg haben das Institut fiir Organisationskom-
munikation (IFOK), Bensheim, und das Deutsche Institut fiir Urbani-
stik (Difu), Berlin, gemeinsam in 23 Modellkommunen Energie-
Tische vorbereitet und durchgefiihrt.

Im Rahmen der Kampagne wurden die Energie-Tische durch das
IFOK betreut (Organisation und Moderation) und vom Difu fachlich
unterstiitzt. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt forderte das Pro-
jekt finanziell. Entsprechend dem Anliegen aller am Projekt Beteilig-
ten wurden die Pilot- und Modellphase der Kampagne einer kriti-
schen Bewertung unterzogen.

Daraus entstanden zwei Publikationen, mit deren Hilfe Kommunal-
verwaltungen in die Lage versetzt werden sollen, Energie-Tische
selbst zu initileren und zu organisieren. Im ersten Heft ,Energie-
Tische zum Klimaschutz. Erfolg durch Zusammenarbeit” (erschie-
nen im September 1999, vgl. S. 21, Anmerkung 1) wird die Metho-
de des partizipativen Ansatzes ,Energie-Tisch” ausfiihrlich be-
schrieben und erldutert. In einem fachlich-inhaltlichen Teil enthalt
dieses Heft Hinweise zu allen Themen, die in der Pilot- und der
Modellphase der Kampagne an Energie-Tischen behandelt wurden.

Erganzt wird dieses Basisheft durch das nun vorliegende Themen-
heft, welches sich auf ,Sanierung im Gebaudebestand” bezieht. Im
Rahmen der Kampagne haben Energie-Tische zu diesem Thema be-
sonders erfolgreich gearbeitet. Durch Gebdudesanierung koénnen
auf lokaler Ebene erhebliche Energiespar- und CO;-
Minderungspotentiale erschlossen werden. Voraussetzung dafiir ist,
eine Reihe von Akteuren aullerhalb der Kommunalverwaltung be-
reits bei der Planung von MaBnahmen einzubeziehen. Da die Ver-
waltung keinen direkten Einflus auf externe Akteure hat, ist sie auf
eine konstruktive Zusammenarbeit angewiesen. Der Energie-Tisch
ist ein geeignetes Instrument, die Meinungen und Aktivitdten der
Akteure zu einem bestimmten Themenbereich zu biindeln und die
erforderliche , Kultur des Zusammenarbeitens” zu entwickeln.

Dr. Hans-Peter Meister Dr. Annett Fischer
(Projektleiter beim IFOK) (Projektleiterin beim Difu)

Zwei Publikationen:
Basisheft

Themenheft
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1. Relevanz des Themas
,Sanieren im Gebaudebestand”

Bei der Gebdudesanierung stehen

= die Behebung von aufgelaufenen Instandhaltungsdefiziten,

= die Anpassung der Gebaude an neue Umweltstandards sowie

» der aus gesellschaftlichen Verdanderungen resultierende Wandel
der Nutzerbediirfnisse

im Vordergrund. Dies gilt sowohl fiir 6ffentliche Gebdude (Verwal-
tungsgebdude, Schulen usw.) als auch fir Wohngebdude (Einfami-
lien-, Zweifamilien- und Mehrfamilienhduser).

Im Rahmen eines Energie-Tischs zum Thema ,Gebdudesanierung”
sollte eine Einschrankung des Themenfelds auf Wohngebdude vor-
genommen werden. Grundsdtzlich gelten die im folgenden be-
schriebenen MaBnahmen zur Gebdudesanierung zwar auch fiir 6f-
fentliche Gebdude, gleichzeitig gibt es jedoch deutliche Unter-
schiede, z.B. im Zusammenhang mit der Finanzierung von Sanie-
rungsmafinahmen, dem Aufbau von Beratungsstrukturen und dem
gezielten Einsatz ausgewabhlter Instrumente. Hinzu kommt, dal$ die
Entscheidung (iber SanierungsmaBnahmen im kommunalen Gebau-
debestand allein der Kommune obliegt. Das Ziel des Energie-Tischs
— und seine Starke — besteht jedoch darin, durch kooperative Projek-
te CO»-Minderungspotentiale auferhalb des kommunalen Bestands
zu erschliefen, was konkret heifst: Es geht um die Sanierung von
Gebduden, die sich im privaten Besitz oder im Besitz von Woh-
nungsunternehmen befinden.

Im Durchschnitt wird in den Haushalten doppelt soviel Energie fiir
Heizung und Warmwasserbereitung verbraucht, als nach dem heu-
tigen Standard notwendig ware. Langfristige Prognosen gehen da-
von aus, dal® sich auch noch im Jahr 2020 etwa 75 % der Wohnfla-
che in vor 1985 gebauten Hausern befinden. Somit ist es notwen-
dig, das Hauptaugenmerk auf den Gebdudebestand zu richten und
die dortigen Potentiale zu erschliefen. Mit Hilfe marktgangiger
Techniken zum verbesserten Warmeschutz im Wohngebdudebe-
stand wdre allein in diesem Bereich ein maximales technisches
Energieeinsparpotential von 70 % und ein wirtschaftlich vertretbares
Einsparpotential von tiber 50 % erschliel$bar (Feist 1995).

Etwa 70 % des Gebdudebestands machen zentralbeheizte Mehrfa-
milienhduser aus. Bei jedem zehnten Gebdude liegt der Verbrauch
um 200 % Uber den Werten moderner, effizienter Bauten. Allein
durch die Sanierung dieser Hochverbraucher kénnte der CO,-
Aussto8 in diesem Bereich um 10 % gesenkt werden. AufSerdem ist
hier der 6konomische und 6kologische Nutzen von Investitionen in

Ziele der
Gebadudesanierung

Keine Betrachtung
offentlicher Gebaude

Einsparpotentiale

Zentralbeheizte
Mehrfamilienhiuser
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moderne Heiz- und Warmedammtechnik besonders grof$ (UBA
1999).

Diese Einsparpotentiale konnen aber nicht alle umgesetzt werden.
Am Beispiel der Raumwarme soll kurz erldutert werden, was unter
welchen Bedingungen tatsachlich erwartet werden kann: Da die
meisten energiesparenden Mafnahmen in der Regel nur im Rahmen
von Sanierungsmafnahmen sinnvoll durchfiihrbar sind, konnen z.B.
— bei einem angenommenen Sanierungszyklus von durchschnittlich
40 Jahren — in einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren nur etwa
die Halfte der dimmtechnischen Malinahmen zur Entscheidung
stehen. Durch Restriktionen (z.B. Denkmalschutz) verringert sich
das Potential weiter, so dals z.B. vom wirtschaftlichen Potential im
Raumwarmebereich innerhalb von 20 Jahren maximal die Halfte
umgesetzt werden kann.

Deutlich wird der verfligbare Handlungsspielraum im Geb&dudebe-
stand auch, wenn beispielsweise der Heizwarmebedarf eines Mehr-
familienhauses aus den siebziger Jahren mit dem der heute nach
Stand der Technik realisierbaren Gebaude verglichen wird.

Die Abbildung 1 zeigt, welche Energiekennwerte (Heizwarmebedarf
bezogen auf die Nutzflache) fiir das Gesamtgebdude in den einzel-
nen Kategorien fiir ausgefiihrte Bauvorhaben standardmafig reali-
siert werden konnen.

Abbildung 1:  Mittlerer Energiebedarf pro m? Wohnfldche pro

Jahr*
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Wahrend fiir ein vor 1978 und damit vor der ersten Warmeschutz-
verordnung (WSchVO) errichtetes Gebdude der durchschnittliche
Heizwdrmebedarf bei etwa 280 kWh/(m?2a) lag, sieht die derzeit gil-
tige WSchVO von 1995 fiir Neubauten verbindliche Grenzwerte
von 100 kWh/(m2a) vor, die voraussichtlich mit der neuen Energie-
einsparverordnung (geplant fiir Anfang 2001) auf 70 kWh/(m?2a) ab-
gesenkt werden und sich damit dem Niedrigenergiehaus-Standard
(55 kWh/[m?a]) anndhern. Passivhduser bendétigen sogar weniger als
15 kWh/(m2a). Diese Werte verdeutlichen, daR fiir den Altbaube-
stand, fir den derzeit durchschnittlich 200 kWh/(m2a) Heizwarme-
bedarf gemessen werden, theoretisch ein hohes Energieeinsparpo-
tential erschlossen werden kann.

Die WSchVO setzt jedoch nur Grenzwerte fiir Neubauten. Zwar
sind mit der Novelle 1995 erstmals Auflagen zur Sanierung des Ge-
bdudebestands bei genehmigungspflichtigen An-, Aus- und Umbau-
ten erlassen worden, jedoch ist daraus keine generelle Verpflich-
tung zur Sanierung des bestehenden Gebdudebestands nach ener-
giedkologischen Gesichtspunkten erwachsen. Die WSchVO greift
nur, wenn mehr als 20 % der Gesamtflache der jeweiligen Bauteile
betroffen sind. Hier besteht also Handlungsbedarf, der nur durch
freiwilliges und kooperatives Engagement, z.B. an einem Energie-
Tisch, in die Praxis umgesetzt werden kann.

Neben der warmetechnischen Sanierung sind grofere Energieein-
sparpotentiale auch im Bereich Strom und Wasser oder durch Ener-
gietragersubstitution zu erschlielen. Zu nennen sind hier beispiels-
weise eine energiesparsame Warmwasserversorgung, der Einsatz
von energieeffizienten Haushaltsgerdten oder die Umstellung von
Kohleheizung auf Erdgasversorgung. Nicht zu unterschatzen sind
auch die Effekte, die durch ein energieeffizientes Nutzerverhalten
zu erzielen sind. So kénnen durch ein angemessenes Liiften, durch
eine auf die Nutzung abgestimmte Raumtemperatur und das Ver-
meiden unnotigen Stromverbrauchs von Lampen und elektrischen
Gerdten bis zu 10 % CO; eingespart werden.

Das Besondere an der Energieeinsparung im Gebdudebestand liegt
auch darin, dald sie fir alle Akteure mit Vorteilen verbunden ist.
Energetische Sanierungen erdffnen durch ihren hohen Bedarf an
sorgfaltiger handwerklicher Ausfiihrung ein grofBes Arbeitsplatzpo-
tential. Fir die Gebdudenutzer sind durch eine giinstigere Vertei-
lung von Warme in den Raumen Verbesserungen der Lebensqualitait
zu erwarten, und nicht zuletzt konnen langfristige Kostenvorteile
durch dauerhaft geringere Betriebskosten erzielt werden.

Ein besonders groller Handlungsbedarf besteht zur Zeit im Gebdu-
debestand der neuen Bundeslander. Als ,Sorgenkind” werden die
zahlreichen GroBwohnsiedlungen betrachtet, deren warmetechni-
scher Zustand sowie deren Warmeversorgung stark erneuerungsbe-

Waidrmeschutz-
verordnung 1995

Einsparpotentiale
durch weitere
MafRRnahmen

,Win-Win“-
Potentiale

»Sorgenkind“
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dirftig sind. Die wichtigsten Mallnahmen zur Energieeinsparung
und CO9»-Minderung bestehen neben der Warmeddmmung in der
Umstellung der Warmeerzeugung auf Kopplungsprozesse, in der
Umstellung auf COj-arme Brennstoffe und in der Verbesserung der
Energieeffizienz der Heizsysteme. Bei einer umfassenden Verbesse-
rung der energetischen Qualitat der Gebdaude kann eine Reduzie-
rung des Heizwdrmebedarfs um 50-60 % erzielt werden. In Kombi-
nation mit Heizungsumstellungen liegt ein CO;-Reduktionspotential
von etwa 70 % vor (Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmospha-
re” des Deutschen Bundestages 1995).

Um die beschriebenen Handlungsspielrdume ausschépfen und Po-
tentiale erschliefen zu kénnen, ist ein kooperatives und abgestimm-
tes Handeln aller von der Sanierung Betroffenen notwendig. Der
Energie-Tisch ist ein Instrument, diesen Prozel’ positiv zu befordern.

Service

Zur weiteren Vertiefung einzelner Fragestellungen wird auf folgende
Literatur verwiesen:

Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmosphdre” des Deutschen
Bundestages (Hrsg.), Mehr Zukunft fiir die Erde. Nachhaltige
Energiepolitik fiir dauerhaften Klimaschutz, Bonn 1995.

Feist, Wolfgang, EnergiebewufSte Neubauplanung, in: Umweltpoli-
tik: Kommunaler Klimaschutz in der Bundesrepublik Deutsch-
land, hrsg. vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, Bonn 1995.

Umweltbundesamt, Kommunaler Heizspiegel fiir sieben ausgewahl-
te Standorte, Berlin 1999 (UBA-Texte Nr. 68/99).
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2. Hemmnisse fiir die Ausschopfung vorhandener
Energiesparpotentiale

Vergleicht man die theoretischen, technisch moglichen und wirt-
schaftlichen Energiesparpotentiale mit dem tatsdachlichen Verbrauch
an Heizenergie, so wird eine erhebliche Differenz erkennbar. Wo-
ran liegt es, daf8 in vielen Fallen Energiesparinvestitionen nicht oder
nur unzureichend gettigt werden, obwohl sie wirtschaftlich sind?

Zum einen besteht ein grofes Informationsdefizit tber sinnvolle
Moglichkeiten der Gebdudesanierung und deren Wirtschaftlichkeit.

Hier liegt ein geeigneter Ansatzpunkt fiir Energie-Tische, Strategien
zur besseren Informationsvermittlung zu entwickeln. Ziel sollte sein,
dall von Gebdudeeigentiimern bei ohnehin filligen Instandhaltun-
gen gleichzeitig energetische Sanierungsmalnahmen durchgefiihrt
werden. Dieser Ansatzpunkt ist deshalb wichtig, da ansonsten bei
einem 15 bis 50 Jahre dauernden Erneuerungszyklus fiir groflere In-
standhaltungen bei Hausern eine weitere Verzogerung flir energeti-
sche Sanierungen eintreten wiirde. Zielgruppen fiir diese Informati-
onsvermittlung sollten nicht nur die Gebdudeeigentiimer, sondern
auch Architekten, Planer, Handwerker und Mieter sein.

Ein wirtschaftlicher Anreiz zur energetischen Optimierung von Ge-
bduden besteht in vollem Umfang nur im Bereich des selbstgenutz-
ten Wohneigentums, da hier der Investor in Energiesparmalinahmen
zugleich NutzniefSer geringeren Energieverbrauchs ist. Im Bereich
des vermieteten Wohnungsbestands sind Investoren (Gebaudeeigen-
timer) und NutznieRer der Energiesparmallnahmen (Mieter) nicht
identisch. Dieses sogenannte Investor-Nutzer-Dilemma wirkt sich
grundsatzlich auf alle solche Mafinahmen in Mietwohnungen
hemmend aus, besonders aber auf die Umsetzung von Energie-
sparmallnahmen fiir Wohnungsgroflen und -typen, fiir die auf dem
Wohnungsmarkt eine starke Nachfrage besteht.

Durch die Entwicklung kooperativer Losungen an einem Energie-
Tisch, z.B. durch Contracting-Projekte, konnte diesem Konflikt be-
gegnet werden. Hier erdffnet sich zudem ein grofSes Auftragsvolu-
men fiir das ortliche Handwerk und das Baugewerbe.

Der Umsetzung von Sanierungskonzepten kdnnen wirtschaftliche
Aspekte entgegenstehen. Die gegenwadrtig niedrigen Energiepreise
wirken hemmend auf energetische Gebdudesanierungen. Zudem
liegt vielfach der Fernwdrmepreis — und damit der Preis energieeffi-
zienterer Warmeversorgung — iber dem Erdgaspreis.

Als Hemmnis erweist sich des weiteren, dal$ vor dem Hintergrund
der deutlich héheren Anfangsinvestitionen, z.B. fiir eine BHKW-
Losung gegenlber einer konventionellen Warmeversorgung (z.B.

Informationsdefizite

Investor-Nutzer-
Dilemma

Wirtschaftliche
Aspekte
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Gasdirektheizung), und der Unsicherheit tber den tatsdchlichen
Energieverbrauch nach einer energetischen Sanierung die Energie-
versorger ihr unternehmerisches Risiko minimieren wollen. Die
spezifischen Warmekosten und der Grundpreis im Wdrmetarif wer-
den beispielsweise fiir Niedrigenergiehduser hoher veranschlagt.
Das bedeutet, daf® die Energiesparbemiihungen des Investors kon-
terkariert und dem Mieter keine oder kaum Anreize zum Heizener-
giesparen gegeben werden. Dies kann den Investor dazu verleiten,
auf schadstoffmindernde Warmeversorgungssysteme zu verzichten
und auf andere, weniger umweltfreundliche Systeme auszuwei-
chen.

Im frei finanzierten Wohnungsbau kann der Hauseigentiimer jdhr-
lich bis zu 11 % der anteiligen Investitionen auf die Grundmiete
umlegen. Grundsatzlich ,rechnen sich” demnach Energiesparmal-
nahmen fiir den Hausbesitzer. Es besteht aber kein zwingender An-
reiz fir Energiesparinvestitionen, sondern nur ganz allgemein fiir At-
traktivitats- und Wertsteigerungsinvestitionen in die Gebdude. Mit
der gesetzlich moglichen Umlage der Modernisierungskosten stei-
gen die Mieten oftmals in der Art, daf sich fiir die Mieter eine Erho-
hung der Gesamtmiete (Grundmiete plus kalte Betriebskosten plus
warme Betriebskosten) ergibt. Dies fiihrt dazu, dall die Umlage ho-
her ist als die zu erzielende Heizkosteneinsparung. Dieses Problem
stellt sich insbesondere in Wohngebieten mit einkommensschwa-
cher Bevolkerung, die nicht in der Lage ist, die nach Sanierung ent-
stehenden Mieten zu zahlen. Hier wéchst ein Konflikt zwischen
dem gewiinschten energetischen Standard und der Bezahlbarkeit
von Wohnraum.

Abbildung 2:  Auswirkungen von Energiesparmalinahmen auf die
monatliche Warmmiete eines Beispiel-Mehrfami-

lienhauses (Energiepreis 6 Pf/kWh)*

Warmmietenerhohung
nach Energiesparmalinabmen

[ Erhihung der
Warmmiete

B Erhahung der
Kaltmiste

EI Einsparung von
Heizkosten

Therme- Dalch(bodan]A

haut
umizgedshio: 50 % 100 %

Kellerdecken- Isolier- Heizungs-

zusdtzliche Warme-
100 % 50 % 100 % 50 %

Je nach Gebaude, Nutzerverhalten, Anteil der umgelegten Kosten sowie variie-
renden Malnahmekosten und Energiepreisen ergeben sich andere Warmmieten-
effekte. Insbesondere im Dach- und Kellerbereich lassen sich die Kosten durch
Eigenleistung erheblich reduzieren, oftmals wird sogar eine Warmmietenabsen-
kung erreicht.

*Quelle: Stadtwerke Hannover, Energiesparmalinahmen an bestehenden

Wohngebduden, hrsg. von ASEW, K6In 1995.
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Die Unsicherheit beziiglich kiinftiger Preisentwicklungen stellt ein
weiteres Hemmnis dar, so daf8 Investoren zu einer sehr vorsichtigen
Kalkulation neigen. Wenn zudem erwartet wird, dafl bei breiter
Markteinfiihrung und technischem Fortschritt viele Energiespar-
malnahmen in der Zukunft preiswerter realisiert werden konnen,
fihrt dies zu einer aktuell sehr zuriickhaltenden Investitionstatigkeit.

In der Fachwelt wird grundsatzlich davon ausgegangen, dal’ insbe-
sondere die bauphysikalischen Mallnahmen zur Energieeinsparung
vom Bewohner neue Verhaltensmuster erfordern, wenn die beab-
sichtigten Energiesparerfolge realisiert und Nachteile vermieden
werden sollen. Fehler im Nutzerverhalten konnen im bauphysikali-
schen Bereich zu dauerhaften und sich selbst verscharfenden Nega-
tiventwicklungen fiihren.

Immer wieder wird das Liftungsverhalten der Mieter diskutiert. Bei
falschem Liiften kann es zu Tauwasserniederschlag in den AufRen-
wadnden der Wohnungen kommen, welcher Schimmelbildung an
der Innenseite der Wande und weitere Probleme nach sich ziehen
kann. So verliert z.B. eine einmal durchfeuchtete Wand einen gro-
Ben Teil ihrer Warmedammfahigkeit, was wiederum tber die sin-

kenden Wandtemperaturen zu verstarktem Tauwasserniederschlag
fihrt.

Im Bereich der Haustechnik wird der Nutzer insbesondere bei voll-
automatisch geregelten Anlagen mit dem Extrem konfrontiert: Er
darf (und braucht) gar nicht mehr zu liften. Hier wird die vollstan-
dige Unterlassung gewohnheitsméliger Verhaltensmuster gefordert.
Bei einer automatischen Gebaudebe- und -entliiftung und Warme-
rickgewinnung flihrt z.B. zusatzliches manuelles Liiften zu einem
erhdhten Energieverbrauch.

Am Energie-Tisch konnen Strategien entwickelt und umgesetzt wer-
den, die iber Moglichkeiten zur Uberwindung verschiedener
Hemmnisse aufkldren. Denkbar sind in diesem Zusammenhang
Flugblatter, Kampagnen oder Informationsveranstaltungen.

Unsichere
Entwicklungen

Nutzerverhalten

Energie-Tisch:
Strategien
entwickeln






19

3. Planung, Organisation und Durchfiihrung
des Energie-Tischs

3.7 VOrBereitung ...ccc.ooioiiiiiiiiiiiiii it 21

3.2 Ablauf des Energie-TisChs ........cociiiiiiiiiiniiiiiiiieiec e 21
SCRIIE <. 21
Zeitbedarf ... 23

3.3 DUIChfURIUNG ...oociiiiiiii e 23
Externe Moderation ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiic 23
PlenarsitZUNGen ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiciiccic e 23
Arbeit in Projektgruppen ........cooiiiiiiiiiiiii 24
Inhaltliche Begleitung .........c.cccooiiiiiiiiiiiii e, 24

3.4 Offentlichkeitsarbeit






21

3. Planung, Organisation und Durchfiihrung
des Energie-Tischs'
3.1 Vorbereitung

Um einen Energie-Tisch planen zu kdnnen, missen zundchst ver-
schiedene Rahmenbedingungen geklart werden.

n

In der Verwaltung sollte mindestens eine kompetente Person
benannt werden, die den Energie-Tisch inhaltlich und organisa-
torisch begleitet. Darliber hinaus sollten die Fachamter (z.B.
Hochbauamt, Stadtplanungsamt, Umweltamt) am Energie-Tisch
vertreten sein.

Die Finanzierung der bei der Realisierung eines Energie-Tischs
anfallenden Kosten mufs geklart werden.

Es werden Raume fiir die offentlichen Auftakt- und Abschlul%-
veranstaltungen und die sechs Energie-Tisch-Sitzungen sowie
(vier bis fiinf) kleine Gruppenrdume oder gegebenenfalls abge-
grenzte Bereiche flir Besprechungen von Projektgruppen beno-
tigt.

Zur Durchfiihrung sollten moderne Moderationsmaterialien ge-
nutzt werden.

Die Energie-Tisch-Sitzungen finden abends {ber vier Stunden
statt (z.B. 17.00 Uhr bis 21.00 Uhr) und erfordern daher hohes
Engagement der Teilnehmer. Durch ein angenehmes Setting
konnen die Teilnehmer effektiver arbeiten und sind motiviert,
sich mit dem Prozel’ und den Projekten zu identifizieren.

3.2 Ablauf des Energie-Tischs

Der Ablauf eines Energie-Tischs gliedert sich in folgende Schritte
(vgl. Abb. 3):

n

Mit einer offentlichen Auftaktveranstaltung wird das Projekt
vorgestellt.

Der Energie-Tisch trifft wahrend eines Zeitraums von etwa neun
Monaten sechsmal im Plenum zusammen.

Zwischen den Energie-Tisch-Sitzungen treffen sich Projektgrup-
pen, um einzelne Arbeitsschritte festzulegen.

Die Teilnehmer erhalten spezifisch aufbereitete Fachinformati-
onen und kénnen bei Bedarf auf externe Referenten zuriickgrei-
fen.

Dieses Kapitel basiert auf einer ausfiihrlichen Beschreibung des Energie-Tischs
in: Annett Fischer, Dagmar Hanisch, Thorsten Pinkepank und Natasha
Walker, Energie-Tische zum Klimaschutz. Erfolg durch Zusammenarbeit, Ber-
lin 1999 (Reihe ,Umweltberatung fiir Kommunen” des Deutschen Instituts fir
Urbanistik).

Schritte
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~  Auf einer offentlichen Abschlullveranstaltung prasentieren die
Teilnehmer das vom Energie-Tisch als Endergebnis gemeinsam
entwickelte Projekt. Die AbschluBveranstaltung findet etwa ein
Jahr nach der Auftaktveranstaltung statt.

Abbildung 3:  Ablauf eines Energie-Tischs*

Offentliche Auftaktveranstaltung

—p| Energie-Tisch 1 Projekt-/
(Plenum) Zieldefinition

v

Energie-Tisch 2 Projekt-
(Plenum) entwicklung

v

Energie-Tisch 3 Neu-
(Plenum) orientierung

v
Energie-Tisch 4 Projekt- /

(Plenum) entwicklung

v

AT Projekt-
Energie-Tisch
(Plin%?n) sch 5 abrundung/
L -entscheidung )

v

r N

Energie-Tisch 6 Projekt-
—
(Plenum) konzept

v

Offentliche AbschluRveranstaltung

Input

Projekt-
gruppe

Projekt-
gruppe

Fachlicher

Projektumsetzung
und
Folgeprojekte

*Quelle: Institut fir Organisationskommunikation.




23

Fir die Teilnehmer ist ein Gberschaubarer Zeitraum fiir ihr Engage-
ment am Energie-Tisch wichtig. Aus den Erfahrungen in den Mo-
dellkommunen lassen sich folgende Zeithorizonte ableiten:

»  Die Auftaktveranstaltung findet in der Regel drei bis sechs Mo-
nate nach dem Beschluf® zur Einrichtung eines Energie-Tischs
statt.

Das Plenum kommt in regelmaBigen Abstinden innerhalb von
neun Monaten sechsmal zusammen. Dazwischen werden die
Projektgruppentreffen organisiert.

»  Die Abschlufveranstaltung findet etwa ein Jahr nach der Auf-
taktveranstaltung statt. Mit dieser Abschlufveranstaltung ist die
Arbeit des Energie-Tischs auch beendet. Ob und in welcher
Form die Teilnehmer weiter zusammenarbeiten, entscheiden sie
selbst.

3.3 Durchfiihrung

Es ist sinnvoll, dal’ die sechs Plenarsitzungen sowie die Auftakt- und
AbschluBveranstaltung von einem Moderationsteam, bestehend aus
Moderator und Ko-Moderator, geleitet werden.

Zentrales Anliegen der professionellen Moderation ist die Orientie-
rung auf ein umsetzbares Ergebnis. Das heil’t, da die Teilnehmer
mit den Moderatoren Ziele vereinbaren, die auch eingehalten wer-
den konnen. Das Moderationsteam sollte diese kritisch betrachten
und die Teilnehmer gegebenenfalls auf zu hoch oder zu niedrig ge-
steckte Ziele hinweisen.

Das Ziel der ersten Sitzung sollte sein, die Handlungsmoglichkeiten
der Energie-Tisch-Teilnehmer im Rahmen des Themas ,Sanierung
im Gebdudebestand” zu ermitteln, z.B. anhand folgender Fragen:

Wo wird Energie in Gebduden verschwendet?

»  Welche Hemmnisse gibt es bei der Energieeinsparung im Ge-
bdaudebestand?

~  Was kénnen WIR tun, um Energie in Gebduden zu sparen?

Auf diese Weise lassen sich eine Analyse und Bestandsaufnahme
der lokalen Situation durchfiihren und somit eine Reihe von Hand-
lungsmoglichkeiten aufzeigen, die wiederum durch moderations-
technische Methoden (z.B. Cluster, Punktbewertungen) auf vier bis
sechs potentielle Projektthemen eingeengt werden. Im Anschlul} da-
ran ordnen sich die Teilnehmer diesen Themen zu, so dal® Projekt-
gruppen entstehen. Dieser Prozeld sollte spatestens wahrend der
zweiten Sitzung abgeschlossen werden.

Zeitbedarf

Externe Moderation

Plenarsitzungen
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Ab der dritten Sitzung berichten die Projektgruppen am Beginn der
Veranstaltung ber den Arbeitsstand ihrer Projekte. Diese Zwi-
schenergebnisse werden im Plenum diskutiert.

Um ein effizientes Arbeiten zu ermoglichen, teilt der Moderator den
Energie-Tisch wdhrend der Sitzungen in Kleingruppen auf. Diese
erhalten die Gelegenheit, ihr weiteres Vorgehen zu besprechen, in-
dem sie die ndchsten konkreten Arbeitsschritte fiir die Projekte pla-
nen. Um die Verbindlichkeit dieser Planung zu sichern, notieren die
Gruppen, wer was mit wem bis wann macht und prasentieren diese
Pline dem Energie-Tisch im Plenum. Die Projektpline werden mit
dem Protokoll verschickt.

Am Energie-Tisch arbeiten rund 25 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer ein Jahr zusammen. Das heifst, dal$ auch organisatorische De-
tails wie z.B. die Planung von offentlichen Veranstaltungen, Vor-
schlage fir neue Teilnehmer, Fragen nach der Einbindung der loka-
len Politik oder der Offentlichkeitsarbeit des Energie-Tischs immer
wieder im Plenum besprochen werden miissen.

Da bei der Auswahl der Teilnehmer deren fachliche Kompetenz be-
zlglich der Fragestellungen zur COj-Minderung im Gebdudebe-
stand nicht im Vordergrund steht, sollte der Energie-Tisch fachkun-
dig begleitet werden. Fachliche Begleitung kann entweder einer In-
stitution Ubertragen oder je nach Bedarf von einzelnen Experten
themenspezifisch geleistet werden — sowohl im Plenum als auch in
den einzelnen Projektgruppen.

3.4 Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit an Energie-Tischen ist durch zwei Zielrich-
tungen gekennzeichnet: zum einen durch die klassische Pressear-
beit Gber den Verlauf und die Ergebnisse des Energie-Tischs. Zum
anderen werden an den Energie-Tischen Instrumente zur Aufklarung
tber die Themen ,Klimaschutz” und ,Gebdudesanierung” entwi-
ckelt, die die von einer Sanierung im Gebaudebereich betroffenen
Akteure zu eigenen Energiesparaktivititen motivieren sollen.
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4. Teilnehmer am Energie-Tisch

Zentrales Element des Energie-Tischs sind seine Teilnehmer. Der
Energie-Tisch setzt sich aus 20 bis 25 Personen zusammen. Diese
Zusammensetzung des Teilnehmerkreises ist eine erste entschei-
dende Voraussetzung fiir die Arbeitsfahigkeit des Energie-Tischs. Es
gilt, die fiir die Umsetzung relevanten Entscheider, Betroffenen und
Multiplikatoren fiir die angestrebten Projekte zusammenzubringen.
Die Akteursauswahl ist eine der wichtigen Voraussetzungen fiir die
breite Akzeptanz der Ergebnisse.

Bei der Auswahl von Energie-Tisch-Teilnehmern sollten folgende
Kriterien beachtet werden:

Alle Teilnehmer sollten eine grundsdtzlich positive Einstellung
gegeniiber dem Vorhaben und dem Anliegen des Energie-Tischs
mitbringen und die Arbeit des Energie-Tischs durch konstruktive
Mitarbeit unterstitzen.

Die Teilnehmer miissen nicht unbedingt Experten fiir Fragen der
Gebdudesanierung sein. Fiir Expertisen konnen externe Fach-
leute hinzugezogen werden.

»  Um die Arbeit des Energie-Tischs nicht durch parteipolitisch
motivierte Konflikte zu gefdhrden, sollten keine Mandatstrager
der Stadt- oder Kreisparlamente am Energie-Tisch teilnehmen.
Alle Fraktionen werden jedoch um Vorschlage fiir Teilnehmer
gebeten, um so die Parteien in das Projekt einzubinden.

Fir einen Energie-Tisch zum Thema ,Sanieren im Gebaudebestand”
ist es sinnvoll, sowohl die Eigentiimer als auch die Nutzer des Ge-
bdudes zu beteiligen. Dariiber hinaus sollten alle von einer potenti-
ellen Sanierung Betroffenen hinzugezogen werden. Dazu gehoren
die Energieversorger, aber auch die an der Planung und Bauausfiih-
rung beteiligten Personen bzw. Institutionen. Die Ubersicht 1 gibt
einen Uberblick iiber mégliche Teilnehmer an einem Energie-Tisch
zum Thema ,Sanierung im Gebdudebestand”.

Im folgenden wird die Rolle wesentlicher Akteure eines ,Energie-
Tischs zur Gebdudesanierung” beschrieben.

Die Hauseigentimer sind die unmittelbare Zielgruppe. Sie sollen
MafBnahmen zur Gebdudesanierung umsetzen.

Durch die Méglichkeit der Umlage von Sanierungskosten auf die
Kaltmiete ergeben sich fiir die Mieter in der Regel verdnderte Miet-
preise (sofern es sich bei den zu sanierenden Gebduden nicht um
Eigenheime handelt). Mieter und ihre Interessenvertretungen sollten
am Energie-Tisch beteiligt werden, um eine friihzeitige Akzeptanz
notwendiger MaRnahmen zu erreichen.

Auswahlkriterien

Hauseigentiimer

Mieter
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Ubersicht 1:  Mogliche Teilnehmer an einem Energie-Tisch zum Thema ,Sanieren im
Gebaudebestand”*

Teilnehmergruppen

Beispiele

Hauseigentliimer

»  private Hauseigentiimer, z.B. Eigenheimbesitzer
~ Interessenvertreter, z.B. Haus- und Grundbesitzerverband
»  Wohnungsbaugesellschaften

Nutzer

»  Mieter und lokale Mietervertretungen
. Interessenvertreter, z.B. Mieterbund
~  Hausmeister

Bauplaner und
Bauausfiihrende

»  Architekten und Planungsbiiros

»  Handwerker (Bauhauptgewerbe, Heizung, Liiftung, Sanitdr)

» Interessenvertreter, z.B. Architektenkammer, Handwerks-
kammer, Innungen

»  Schornsteinfegerinnung

Multiplikatoren

»  Stadtverwaltung (Umwelt-, Stadtplanungs-, Bauamt usw.)

»  Energieversorger

»  Energieberater, z.B. von der Stadtverwaltung, Energieversor-
gern, der Verbraucherzentrale oder freie Berater

»  Banken

»  Versicherungen

»  Fachhandel, z.B. Baumarkte, Elektrogeratehandel

»  Umwelt- und Verbraucherverbdnde

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fir Urbanistik.

Hausmeister

Architekten und
Planungsbiiros

Handwerker

Schornsteinfeger

In groBeren Wohneinheiten sind oftmals Hausmeister eingesetzt,
die unter anderem fiir den Betrieb der Zentralheizung verantwort-
lich sind. Durch fachgerechte Einstellung und Regelung der Heizan-
lagen lassen sich etwa 10 % der Heizkosten reduzieren.

Bei groleren Sanierungsvorhaben werden in der Regel Architektur-
und Ingenieurbiiros mit der Planung beauftragt. Sie haben somit
Einflul auf Art und Gestaltung der Umsetzung der geplanten MaR-
nahmen.

Handwerksbetriebe stehen in zweierlei Beziehung zum Thema
,Gebdudesanierung”. Einerseits sind sie diejenigen, die bestimmte
MafBnahmen baulich realisieren und somit in hohem Mafe mitver-
antwortlich fir den Effekt einer Malknahme sind. Andererseits sind
sie meist die ersten und einzigen Ansprechpartner, von denen sich
insbesondere Eigenheimbesitzer beraten lassen.

Uber die Schornsteinfegerinnung werden die Schornsteinfeger er-
reicht. Sie stehen durch ihre Arbeit (z.B. jahrliche Abgasmessungen)
mit den privaten Hausbesitzern in Kontakt und kénnen insbesonde-
re zweckdienliche Hinweise zur Heizungssanierung geben.
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Die Stadtverwaltung begleitet den Energie-Tisch inhaltlich und or-
ganisatorisch. Dariiber hinaus sollten die Fachdmter (z.B. Hochbau-
amt, Stadtplanungsamt, Umweltamt) am Energie-Tisch vertreten
sein.

Das stadtische oder regionale Energieversorgungsunternehmen
(EVU) versorgt die Haushalte mit Energie (Wdrme, Strom, Gas) und
ist fir die Erzeugungs- und Verteilungsstruktur, z.B. fir ein Fern-
warmenetz, verantwortlich. Zum einen sind die EVU Betroffene, da
Sanierungsmallnahmen an Gebduden zur Reduzierung des Energie-
bedarfs flihren. Andererseits sind sie ein wichtiger Partner im Rah-
men der Energieberatung.

Viele sinnvolle — und auch wirtschaftlich vertretbare — Mallnahmen
zur Gebdudesanierung werden aus Unkenntnis der Hausbesitzer
nicht realisiert. Die Informationsvermittlung ist ein erster Schritt, um
insbesondere bei privaten Hausbesitzern energiesparende Sanie-
rungsmalinahmen anzuregen.

Die meisten Hausbesitzer miissen bei der Realisierung von MafR-
nahmen zur Gebdudesanierung auf eine Finanzierung durch Bank-
kredite zurlickgreifen. Banken sind somit ein wichtiges Glied in der
Kette von Beratern.

Dem Fachhandel kommt ebenfalls eine wichtige Beratungsfunktion
im Zusammenhang mit dem Verkauf von Produkten (von Damm-
stoffen tber Tiren und Fenster bis hin zu energiesparenden Haus-
haltsgeraten) zu.

Umwelt- und Verbraucherverbinde sind einerseits Trager von all-
gemeinem und spezifischem Fachwissen, das sie in den Prozel3 ein-
bringen konnen. Andererseits bieten verschiedene Verbdnde auch
Beratungen zur Gebdudesanierung fiir private Hausbesitzer an.

Die regelmdfige Teilnahme eines Journalisten gewdhrleistet in der
Regel eine kontinuierliche Berichterstattung. Dadurch [alt sich die
Offentlichkeitsarbeit des Energie-Tischs und die Publizitit der Pro-
jekte fordern.

Sollte sich der Energie-Tisch auf einen Themenschwerpunkt, z.B.
die Umsetzung eines bestimmten Sanierungsvorhabens oder die In-
formationsvermittlung an Bauherren, Mieter und Bauausfiihrende
konzentrieren, so sollte dies bei der Zusammensetzung des Energie-
Tischs beriicksichtigt werden.

Stadtverwaltung

Energieversorger

Energieberater

Banken

Fachhandel

Umwelt- und Ver-

braucherverbande

Lokale Presse
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5. Bauliche und technische Mallnahmen
zur Gebdudesanierung

5.1 Vorbereitung

Gebaude nehmen verschiedene Funktionen wahr. Zum einen erfiil-
len sie eine Schutzfunktion vor Wind, Regen, Schall sowie Warme
und Kalte, zum anderen ermoglichen sie die raumliche Abgrenzung
und den Sichtschutz zu den Mitmenschen und schiitzen das Eigen-
tum vor Diebstahl.

Das physiologische Wohlbefinden der Bewohner hangt im starken
Mafe von einem behaglichen Raumklima ab, fiir welches in der
Regel zusatzliche Warmequellen notwendig sind. Unter 6kologi-
schen Gesichtspunkten sollte ein Gebdaude mdglichst geringe nega-
tive Auswirkungen auf seine Umwelt hervorrufen. Im Zusammen-
hang mit der Reduzierung der klimaschaddlichen CO;-Emissionen
kommt bei einem bestehenden Gebdude der Betrachtung des Ener-
giehaushalts eine besondere Bedeutung zu. Deshalb ist der Auf-
wand an zusdtzlicher Warmeenergie, z.B. durch eine energetische
Sanierung, so gering wie moglich zu halten.

Abbildung 4 zeigt die qualitative Energiebilanz eines konventionel-
len Wohngebdudes im Tagesverlauf.

Abbildung 4:  Energiebilanz eines Wohngebaudes*
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Das ,Geheimnis” von Niedrigenergielosungen fiir den Wohnungs-

bestand besteht darin, die folgenden Elemente miteinander zu kom-

binieren:

= ein guter baulicher Warmeschutz der AuBBenbauteile, eine Mi-
nimierung der Warmebriicken sowie die Einhaltung von Luft-
dichtigkeits-Anforderungen an die Gebdudehiille,

= die Verringerung der Liftungswarmeverluste mittels Be- und
Entliftungsanlagen,

= eine optimal abgestimmte Heizungstechnik,

m die Nutzung regenerativer Energiequellen (z.B. Solarthermie,
Photovoltaik) sowie

= das bewulte Heiz- und Liftungsverhalten der Nutzer.

Bei theoretischer Betrachtung der Gebdudesanierung ware die fol-
gende Reihenfolge von SanierungsmafBnahmen sinnvoll:

1. Verringerung der Warmeverluste

Wadrmeverluste durch die Bauteilflichen der Gebdudehiille stellen
die Hauptursache des Heizwdrmebedarfs dar. Sie betragen bis zu
75 %. Durch undichte Gebdude und falsches Liftungsverhalten
werden die restlichen 25 % des Warmeverlustes abgefiihrt. Die
Grolle der Warmeverluste hat einen entscheidenden Einflul auf den
Heizwarmebedarf und die fir die Auslegung der Heizanlage not-
wendige Anschlul8leistung.

2. Effizienzsteigerung der Heizanlage

Heizungsanlagen verkorpern Warmequellen, deren Einsatz auf die
fir ein behagliches Wohngefiihl erforderliche Temperatur abge-
stimmt sein muf. lhre Dimensionierung hdngt von den Warmever-
lusten, vom Nutzerverhalten und dem Warmegewinn durch passive
Solarnutzung ab.

3. Energietrdgerwechsel/Einsatz regenerativer Energien

Der Einsatz von CO,-drmeren Energietrdgern bzw. von regenerati-
ven Energiequellen ist geeignet, die CO;-Bilanz eines Gebadudes zu
verbessern. lhre Dimensionierung ist wie bei den Heizanlagen vom
Wadrmebedarf des Gebdudes abhangig, und sie sollten erst dann ge-
nutzt werden, wenn die Einspareffekte im Bereich Dammung, Lif-
tung und durch passive Solarenergie ausgeschopft wurden.

Die optimale Kombination der technischen MalBnahmen zur Sanie-
rung eines Gebdudes ist die Voraussetzung fiir eine grofstmogliche
Reduzierung des COj-Verbrauchs unter gleichzeitiger Beachtung
von Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten. Dabei ist nicht fiir jedes
Gebdude die gleiche MalSnahmenkombination gleich gut geeignet.
Dartiber hinaus sind unterschiedliche Ausgangsbedingungen, ortli-
che Standortfaktoren, Auflagen des Denkmalschutzes, die Moglich-
keiten der Forderung durch Drittmittel sowie individuelle Bedin-
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gungen von Eigentimern und Mietern zu beriicksichtigen. Es gibt
daher kein Patentrezept, das generell anwendbar ist und mit dieser
Publikation vermittelt werden konnte.

Energie-Tische sind daher ein geeignetes Instrument, um die rele-
vanten Akteure an einen Tisch zu bringen, spezifische Sanierungs-
strategien flr bestimmte Gebdude oder Gebdaudekomplexe, aber
auch Empfehlungen fiir bestimmte Gebdudetypen zu entwickeln
und Finanzierungsmoglichkeiten auszuloten.

5.2 Gebaudehiille

Um die Raume eines Gebdudes insbesondere in den Wintermona-
ten auf ein behagliches Raumklima zu temperieren, muf8 dem Ge-
bdude Warme zugefiihrt werden. Dies fiihrt zu einer Temperaturdif-
ferenz zwischen Innenrdumen und Aullenbereich, was bedingt, daf8
so lange Warme durch die dazwischenliegenden Bauteile in den
kélteren Bereich fliefst, bis die Temperaturen ausgeglichen sind. In
kalten Jahreszeiten geht also permanent Warme an die Aullenluft
verloren, die dann in den Innenrdumen stetig nachgefiihrt werden
mul’. Im Sommer kehrt sich dieser Vorgang um. Dieser Warmeaus-
tausch kann zwar nicht vollig verhindert, aber in der Regel stark
vermindert werden. Dazu ist die energetische Sanierung der Au-
Benhiille mittels einer Warmedammung das wichtigste Instrument.

Tabelle 1 zeigt die Anforderungen an den Warmeschutz, die durch
verschiedene Warmestandards gefordert werden, sowie die Gebdu-
deteile, die fir eine Dimmung in Betracht gezogen werden miissen.

Tabelle 1: Anforderungen an den Warmeschutz von Bauteilen*

Warmeschutz-
anforderungen

Bauteile vor 1978 WSchVO 1995 Niedrigenergiehaus-
(k-Wert) (k-Wert) Standard (NEH)
(k-Wert)
Aullenwand 1,5 W/m?K 0,50 W/m?K 0,20 W/m?K
Fenster 6,0 W/m?K 1,50 W/m?K 1,50 W/m?K
Dach 1,5 W/m?K 0,22 W/m?K 0,15 W/m?K
Keller 1,5 W/m?K 0,35 W/m?K 0,30 W/m?K

*Quelle: Nach Umwelt aktuell, Nr. 1, Heilbronn 1995, und Niedrig-Energie-Institut 1996.

5.2.1 Wanddammung

Bei der Sanierung von AufRen- und Kellerwdnden mul zwischen In-
nen- und Aufendimmung unterschieden werden.
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Die Aullenddammung ist die wichtigste Form bei der Sanierung des
Gebdudebestands. Bei einer fachlich gut ausgefiihrten Auendam-
mung treten im Verhdltnis weniger Warmebriicken und Feuchtig-
keitsprobleme auf. Auch fiir den Sommer ist mit einem hohen
Wadrmeschutz zu rechnen. Es kann zwischen Warmedammverbund-
systemen (WDVS) oder vorgehdngten hinterlifteten Fassaden (VHF)
unterschieden werden. Bei WDVS, auch Thermohaut genannt, wird
die Warmedammung direkt auf den vorhandenen Fassadenunter-
grund aufgeklebt oder aufgediibelt und auf einer Gewebeeinlage
verputzt. Bei der VHF werden auf die AuBenwand Holzleisten ge-
dibelt. Auf diese Holzleisten wird die Dammschicht aufgetragen
und dartiber werden Platten montiert. Dabei ist die Dammschicht
durch eine Luftschicht von der Verkleidung (Aufenschicht) ge-
trennt. Gegeniiber WDVS ist die VHF die teurere Variante, bietet
aber einen besseren Witterungsschutz und bietet sich deshalb vor
allem fiir die Wetterseiten von Gebauden an.

Die Transparente Warmedammung (TWD) nutzt die Warmespei-
cherkapazitdt der massiven Aullenwidnde eines Gebdudes aus. Das
Funktionsprinzip besteht darin, dafl im Gegensatz zu konventionel-
len, opaken (lichtundurchlassigen) Warmedammungen die solare
Einstrahlung nicht weitgehend reflektiert, sondern absorbiert wird.
Die AuBenwande fungieren dabei als Sonnenkollektoren. Durch die
TWD wird also nicht nur der Warmedurchgang der beheizten In-
nenflichen nach auflen gemindert, sondern zusaitzliche Warme-
energie nach innen transportiert. Bei glinstigen Lichtverhdltnissen
kann so ein Nettowdrmegewinn erzielt werden.

Transparente Warmedammungen sind gegeniiber konventionellen
Dammsystemen noch erheblich teurer. lhr Einsatz ist deshalb nur in
den Fallen empfehlenswert, in denen mit den vorhandenen Finanz-
mitteln nicht hohere Energieeinspareffekte durch andere Mafnah-
men erreicht werden konnen. So ist beispielsweise eine mit der Fas-
sadensanierung gekoppelte Heizungssanierung einer TWD vorzu-
ziehen.

Bei der Innenddmmung wird die Ddmmschicht auf der Innenseite
der Aullenwand aufgetragen. Bei diesem Wandaufbau sind ver-
schiedene Probleme zu erwarten. Zum einen muf$ eine sehr sorgfal-
tige Bauausfiihrung gewahrleistet sein, um Warmebriicken an De-
cken- und Wandanschliissen zu verhindern. Zum anderen muf$ eine
Dampfsperre montiert werden, die den Ubergang von Wasserdampf
aus der Innenraumluft in die Wand verhindert. Ansonsten wdren
Feuchtigkeitsprobleme vorprogrammiert. Innendimmungen fiihren
dariiber hinaus im Sommer hdufig nur zu einem geringen Wdrme-
schutz. Zu beachten ist aullerdem, dall Innenddmmungen zu
Wohnraumverlusten fiihren und in Kellerrdaumen bei Unterschreiten
bestimmter Raumhohen Nutzungseinschrankungen die Folge sein
konnen.
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Die Innenddmmung stellt haufig die einzige Moglichkeit bei denk-
malgeschiitzten Gebduden dar, da hier an der Aufenhaut keine we-
sentlichen Fassadendnderungen vorgenommen werden diirfen.

Denkmalschutz

Bei Gebduden, die unter Denkmalschutz stehen, eignen sich Ener-
gie-Tische durch das Zusammenfiihren von Bauherren und Denk-
malschiitzern gut zur kooperativen Losungssuche.

Wandaufbauten fiir
Ein- und Mehr-

Tabelle 2 zeigt die erzielbaren Warmeschutzwerte (Warmedurch-
gangskoeffizienten) flr gebrauchliche Wandaufbauten im Ein- und

Mehrfamilienhaus-Bereich. familienhduser
Tabelle 2: Beispiele fir Wandaufbauten*
Wandaufbau Schichtenfolge Dicke Dichte
(m) (kg/m?3)
Monolithische Wand Gipsputz 0,015 1.200
Leichtmauerwerk 0,480 500
k-Wert = 0,42 W/m2K Kalkzementputz 0,020 1.800
Wand mit Aullenddmmung Gipsputz 0,015 1.200
Kalksandstein-Mauerwerk 0,240 1.800
k-Wert = 0,29 W/m2K Dammstoff 040 0,120 100
Kalkzementputz 0,020 1.800
Wand mit Innendammung Innenverkleidung 0,015 700
Dammstoff 040 0,080 100
k-Wert = 0,38 W/m2K Ziegel-Mauerwerk 0,360 1.400
Kalkzementputz 0,020 1.800
*Quellen: Forum fiir Zukunftsenergien, Kapitel 5.1.1.4; Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir
Urbanistik.
Abbildung 5:  Drei typische Wandkonstruktionen der ostdeut- Wandaufbau bei
schen Betonfertigteilbauten fiir industriell errichtete  Plattenbauten
Gebdude*
WAND 1 WAND 2 WAND 3
IW 64 QP 71 WBS 70

Einschichtige AuBenwand,
Blockbau,

Einschichtige AuBenwand,
GroBplatte,

Dreischichtige AuBenwand,
GroBplatte

IW 64, viergeschossig

QP 71, zehngeschossig

verputzt Keramikbekleidung Splittbeton-Oberflache
Zugeordnetes Zugeordnetes Zugeordnetes
Beispielgebaude : Beispielgebaude : Beispielgebaude :

WBS 70, finfgeschossig

Innenputz 15 mm
Leichtbeton 255 mm
Feinbeton 20 mm

Innenputz 20 mm
Leichtbeton 255 mm
Feinbeton 15 mm
Keramik 20 mm

Stahlbeton 150 mm
Dammschicht 50 mm
Stahlbeton 60 mm

*Quelle: Kerschberger 1998.
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5.2.2 Dachdimmung

15-20 % der gesamten Energie konnen durch das Dach verlorenge-
hen. Um diesen Wert zu minimieren, ist auch hier eine Ddmmung
erforderlich.

Generell kann der Warmeschutz beim geneigten Dach auf zwei Ar-
ten erreicht werden:

s durch Dammung der obersten GescholRdecke beim nicht aus-
gebauten Dachgeschof,

= durch Ddmmung der Dachschragen beim ausgebauten Dachge-
schols.

Die Dammung der obersten Geschodecke erfolgt nach demselben
Verfahren wie bei einer monolithischen Wand (siehe S. 39).

Die Dammung der Dachschrdgen erfolgt durch das Verlegen von
Dammplatten zwischen sowie ober- oder unterhalb der etwa 14 cm
dicken Dachsparren. Empfehlenswert sind dabei Dammschichtdi-
cken von bis zu 30 cm, um einen k-Wert von etwa 0,25 W/m2K er-
reichen zu konnen.

Beim Flachdach wird unterschieden zwischen nicht beliifteten, ein-
schaligen Ddchern (Warmdacher) und beliifteten, zweischaligen
Dédchern (Kaltddcher). Die Warmedammung, etwa 15 cm fiir das Er-
reichen eines k-Wertes von 0,25 W/m2K, wird in beiden Fillen
oberhalb der tragenden Decke und unterhalb der Dachhaut sowie
der darauf aufgebrachten Kiesschiittung verlegt.

Bezuglich der Ausfiihrungsfehler sowie daraus resultierender War-
mebriicken bei der Dammung von Dachern ist das Steildach weni-
ger anfdllig als das Kaltdach. Am schwierigsten ist die Bauausfiih-
rung beim Warmdach. Ausfiihrungsfehler hier kénnen haufig nur
noch durch eine Totalsanierung behoben werden.

Insbesondere bei der warmetechnischen Sanierung von Flachda-
chern sollte statt der Kiesschiittung eine extensive Dachbegriinung
geprift werden. Diese reduziert die thermischen Belastungen an der
Oberflache der Dachhaut und verlangert nicht nur die Lebensdauer
des Flachdachs um ein Vielfaches, sondern tragt darliber hinaus
wegen der geringeren Temperaturschwankungen zu einem ausge-
glicheneren Raumklima bei. Durch die zusdtzlichen Griinflachen
wird die CO;-Bilanz, wenn auch nur marginal, verbessert.

Fassadenbegriinungen schiitzen die Aullenfassade vor Wetterein-
flissen und verbessern das Kleinklima. Sie sollten deshalb verstarkt
eingesetzt werden, kdnnen aber auch unabhingig von einer Sanie-
rung gepflanzt werden.
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5.2.3 Dammstoffe

Bei der Auswahl der Dammstoffe sind zwei Problembereiche zu be-
ricksichtigen: zum einen konnen von den Dammstoffen negative
Auswirkungen auf die Gesundheit der Bewohner, z.B. durch Verun-
reinigungen der Innenluft, ausgehen, zum anderen kénnen negative
Auswirkungen auf die Umwelt entstehen. Die Auswahl der Damm-
stoffe sollte deshalb nach folgenden Kriterien erfolgen:

Landschaftsschutz beim Abbau von Rohstoffen,

geringer Energieaufwand,

geringes Schadstoffpotential,

Vorrang von Altmaterialien,

Méoglichkeit der Regenier- und Wiederverwendbarkeit,
Vermeidung von negativen raumlufthygienischen Auswirkun-
gen,

= Diffusionsoffenheit und hydroskopisches Verhalten.

Die Ubersicht 2 gibt einen Uberblick tiber gingige kiinstliche und  Materialeigenschaften
natiirliche Dammstoffe, die empfohlene Dicke sowie die Einsatzbe-
reiche und die Umweltvertraglichkeit.

Ubersicht 2:  Materialeigenschaften kiinstlicher und natiirlicher Dammstoffe*

Material Wairmeleit- empfohlene Einsatzbereiche Umweltvertraglichkeit
fahigkeitsgruppe Dicke
(WLG) (cm)
Steinwolle 035 - 050 9-12 Flach- und Steildacher, problematische Entsor-
Aufenwadnde, Kern- und gung
Innenddmmung
Glaswolle 035 - 040 9-12 Fassaden-, Kern-, Innen-, Schadstoffbelastung bei
Dachddmmung, Wéarme- | Herstellung und Verar-
ddammverbundsysteme, beitung, problematische
Decken Entsorgung
Polystyrol- 035 - 040 10-12 Aullen-, Kern-, Innen-, nicht erneuerbarer Roh-
Partikelschaum Dach- und Bodenddm- stoff, hoher Energieauf-
mung wand bei Herstellung,
problematische Entsor-
gung
Polystyrol- 030 - 035 9 Dach-, Kern-, Warmebri- | toxische Gase bei Miill-
Extruder- cken- und Innenddmmung | verbrennung, nicht bio-
schaum logisch abbaubar
Polyurethan- 020 - 030 8 Dach, Thermohaut, Innen- | toxische Gase bei Mill-
Hartschaum dammung, Fuboden, De- | verbrennung, nicht bio-
cken logisch abbaubar
Schaumglas 045 - 060 10-13 Flachdachdimmung hohe Energiekosten bei
Herstellung
Kork 045 - 060 12 Aulden-, Innen-, Dach-, weite Transportwege
Boden- und Deckenddm-
mung
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Ubersicht 2: Materialeigenschaften  kiinstlicher ~ und  natiirlicher ~ Dammstoffe
(Fortsetzung)
Material Wairmeleit- empfohlene Einsatzbereiche Umweltvertraglichkeit
fahigkeitsgruppe Dicke
(WLG) (cm)
Holzwolle- 090 - 150 22 Fassadenddmmung, Dach, | gut
Leichtbauplatte Keller, Decken
Zellulose 045 11 Dach-, Innen-, Aufen- und | gut
Deckenddmmung
Holzfaser- 045 - 060 15 Dach-, Holzstanderwidnde, | gut, biologisch abbaubar
platten Innenddmmung
Kokosfaserstof- 045 - 050 11 Innenddmmung, Holzstdn- | weite Transportwege
fe derwinde
Schilfleicht- 042 - 044 15 Fassaden-, Dachddammung | gut
bauplatten
Schafwolle 035 12 Flach-, Steildach-, AufRen- | gut
wandddmmung
Perlite 050 - 070 15 Flach- und Steildach, weite Transportwege,
Wand (Kernddmmung), hohe Energiekosten
Decken
Flachs 038 - 040 9 Flach- und Steildach geringer Transportauf-
wand, wenig Schadstoff-
und Abfallbelastung
Baumwolle 040 10,5 Flach- und Steildach, geringer Energieauf-
Wand (Kernddmmung), wand, nachwachsend
Decken
*Quelle: BHW Holding AG, o.J.

5.2.4 Einspareffekte

Generell wird geschdtzt, dall durch einen verbesserten Warme-
schutz im Gebdudebestand ein wirtschaftlich vertretbares Energie-
einsparpotential von etwa 50 % und ein technisch machbares Ein-
sparpotential von etwa 70 % erschliefSbar sind (vgl. Tabelle 3).

5.2.5 Fenstersanierung

Zur konsequenten Warmedammung eines Gebdudes gehort es nicht
nur, den WarmeabfluRR der geschlossenen Fassadenteile zum Dach,
zu den AuBenwadnden und zum Erdreich hin zu reduzieren, sondern
ebenfalls, den Warmeverlust durch die Fenster moglichst gering zu
halten. Tabelle 1 hat gezeigt, dal8 die Fenster auch bei der WSchVO
1995 und dem NEH-Standard immer noch die grofiten Warme-
durchgangskoeffizienten aufweisen. Eine Fassadenddimmung mul’
deshalb, auch im Hinblick auf Warmebriicken, immer mit einer
Fenstersanierung einhergehen.
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Tabelle 3: Absolute und relative Einspareffekte beim Energieverbrau

ch und bei den CO»-

Emissionen als Folge der Sanierung eines Einfamilienhauses*

Nr. MaRnahme Beschreibung Energie CO;,- Einspar-
(kWh/a) | Emissionen effekte
(kg/a) (%)
1 [AuBenwandddammung [ 10 cm Dammstarke 9.600 2.880 29
2 | Kellerdimmung 6 cm Dammstarke 672 202 2
3 | Dachddmmung 10 cm Dammstarke 7.392 2.218 22
4 | Warmeschutzglas k-Wert Glas: 1,3 1.050 315 4
Alle Mafinahmen Nummer 1 bis 4 18.714 5.615 57
*Quelle: Beispielrechnung aus einem Heidelberger Warmepal.

In Tabelle 4 sind gidngige Verglasungsarten zusammengestellt sowie
die erzielbaren k-Werte und die fiir das Wohlbefinden der Bewoh-
ner nicht minder wichtigen Werte fiir die Lichtdurchlassigkeit und
das Schallddimmal. Keine Verglasungsart wird allerdings alle opti-
malen Werte gleichzeitig erreichen — dies gilt es, bei der Planung zu
bedenken. Hier miissen je nach ortlichen Gegebenheiten Kompro-
misse eingegangen werden.

Wadrme geht aber nicht nur durch die Verglasung, sondern auch
durch den Fensterrahmen verloren. Die Rahmenentwicklung hinkt
jedoch beziiglich der wadrmetechnischen Eigenschaften der Glas-
entwicklung hinterher. Handelstibliche Holz- und Kunststoffrahmen
erreichen k-Werte von etwa 2 W/m2K. Hier sind Warmebriicken
vorprogrammiert.

Zusatzliche Energieeinsparungen an Fenstern lassen sich in den
Nachtstunden durch Rolldden, Klappldaden, aber auch durch Vor-
hange und Rollos erzielen. Die Effekte dieser Malnahmen sind bei
Wadrmeschutz-Isolierverglasungen jedoch nur gering und deshalb in
der Regel nur aus anderen Griinden, z.B. als Einbruch- oder Son-
nenschutz, zu empfehlen.

5.3 Liiftung

Der Austausch von Raumluft durch Frischluft ist aus physiologi-
schen und hygienischen Griinden fiir den Menschen notwendig.
Dies fiihrt in den Wintermonaten zu einem Verlust an Raumwadrme
und zur Zufuhr von neu zu erwdarmender Kaltluft. Aus energetischer
Sichtweise besteht das Ziel darin, ein Maximum an Raumluftqualitat
bei gleichzeitig minimalem Energieverbrauch zu erreichen.

Verglasungsarten

Fensterrahmen

Warmeschutz in den
Nachtstunden

Bedeutung
des Themas
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Der Anteil der Warmeverluste durch Liftung nimmt dabei im Ver-
haltnis zu den Transmissionswarmeverlusten durch die Gebdude-
wdnde an Bedeutung zu. So gingen bei nicht sanierten Altbauten
noch etwa 65-80 % der Warme durch die Bauteile Wande, Dach
und Fenster verloren, wadhrend sich dieser Anteil bei Niedrig-
energiehdusern auf etwa 45 % verringerte. Dies bedeutet gleichzei-
tig, dafS die Warmeverluste durch Liftung auf etwa 55 % anwuch-
sen. Dem Thema Gebdudeliiftung sollte deshalb verstarkt Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

Tabelle 4: Zusammenstellung wichtiger Eigenschaften praxisiblicher Verglasungsarten*

Verglasungsart Aufbau k-Wert Licht- Schall-
(mm) (W/m2K) | durchldssig- | dammaR
keit (dB)

Einfachverglasung Glas 5,8 0,94 16
4

Isolierverglasung Glas/Luft/Glas 3,0 0,79 25
4/12/4

Waidrmeschutzverglasung | Glas/Luft/Glas/Luft/Glas 2,1 0,71 30
4/12/4/12/4

Waidrmeschutzverglasung | Glas/Luft/Glas (IR) 1,9 0,75 25

(IR) 4/14/4

Wadrmeschutzverglasung | Glas/Ar/Glas (IR) 1,3 0,76 25

(Ar, IR) 4/14/4

Wadrmeschutzverglasung | Glas/Kr/Glas/Kr/Glas 0,7 0,66 32

(Kr, IR) (IR)
4/8/4/8/4

Schall- und Glas/Ar/Glas (IR) 1,6 0,75 38

Wadrmeschutzverglasung | 6/14/4

(Ar, IR)

Glas (IR): Glas, auf der Innenseite infrarotreflektierend beschichtet; Kr: Krypton; Ar: Argon

*Quelle: Forum fiir Zukunftsenergien, Kapitel 5.1.1.5.

Die Liftung eines Gebaudes wird von einer Reihe von Faktoren be-
einflufSt.

Zwei Instrumente  In diesem Kapitel werden die Handlungsmoglichkeiten im Rahmen
der bewul$t herbeigefiihrten ,kontrollierten Liiftung” betrachtet. Da-
bei wird auf zwei wesentliche Instrumente zurlickgegriffen:

= die manuelle Liftung durch die Nutzer des Gebaudes und
= den Einsatz von Liftungstechnik.
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Von der bewul’t herbeigefiihrten Gebaudeliftung zu unterscheiden ~ Unkontrollierte
ist der nicht kontrollierte Luftaustausch, der an undichten Stellen in  Liiftung

der Gebdudehiille, wie z.B. Fugen, Rissen oder Durchdringungen

von Rohrleitungen an Bauteilen, auftritt. Diese Undichtigkeiten soll-

ten im Rahmen einer sorgféltigen Bauausfiihrung und bei einer Fas-

sadensanierung berticksichtigt und moglichst vermieden werden.

Abbildung 6:  EinfluRfaktoren auf die Liftung bewohnter Gebdu-

de*
Wohnungs-
liiftung
[ I I
m AuBenklima = Gebdude m Bewohner
Hygienische/
— Wind — Gebaudetyp —  physiologische
Erfordernisse
— Temperatur — Grundrify —  Nutzungsart und
Nutzungsintensitat
- Feuchte - Heizungs- und - Psychosoziale
Liftungssystem Faktoren
L { Mauerwerk, Fenster,
Tiren
*Quelle: Forum fiir Zukunftsenergien, Kapitel 5.1.1.6.

5.3.1 Manuelle Liiftung durch die Nutzer

Die manuelle Liftung durch die Nutzer des Gebdudes erfolgt durch
Fenster und Tiren.

Folgende Vorteile sind mit dieser Form der Gebdudeliiftung ver- Vorteile
bunden:

gute Eignung bei mildem oder gemélRigtem Klima,
hohe Akzeptanz bei den Nutzern,

geringe Kosten,

kein Wartungsbedarf.
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faktoren fiir
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Der physiologisch notwendige minimale Luftaustausch der Innenluft
von Gebduden wird weniger bestimmt vom Bedarf an Sauerstoff
und dem Gehalt an Luftschadstoffen, sondern vom Gehalt an Koh-
lendioxid (CO7) und dem Wasserdampfgehalt der Luft (Luftfeuchtig-
keit).

So gehen erhohte CO,-Konzentrationen mit Ermidungserscheinun-
gen, Konzentrationsschwierigkeiten und Empfindungen wie ,miefi-
ge, stickige, verbrauchte Luft” einher.

Tabelle 5: Kohlendioxidproduktion und notwendige Frischluftmenge erwachsener Personen
bei unterschiedlicher Betdtigung*

Art der Titigkeit Ausgeatmetes CO, Notwendige Frischluftmenge
(Liter/Stunde) (m3/Stunde)

Schlafen/Ruhen 10-13 17-21

Lesen/Fernsehen 12-16 20-26

Schreibtischarbeit 19-26 32-42

Hausarbeit 32-43 55-72

Handwerk 55-75 90-130

*Quelle: Hessisches Ministerium flir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, Heft 8, 1994.

Wasserdampf

Empfohlen wird daher eine maximale Konzentration von 0,1 %
CO; in der Raumluft (Pettenkofer-Wert). Dies heilst beispielsweise
fir einen 4-Personen-Haushalt bei Kohlendioxidproduktionen durch
ausgeatmete Luft gemals Tabelle 5: In einer 75m2-Wohnung sollte
die Raumluft alle eineinhalb bis zwei Stunden und in einer 140m?2-
Wohnung alle drei bis vier Stunden ausgetauscht werden.

Sowohl aus gesundheitlichen, als auch aus baulichen Griinden soll-
te der Wasserdampfgehalt in der Raumluft reguliert werden.

Der Behaglichkeitsbereich der relativen Luftfeuchtigkeit liegt in Ab-
hangigkeit von der Raumtemperatur zwischen 40 und 65 %. So for-
dert zu trockene Luft unter 40 % Luftfeuchtigkeit Bronchialerkran-
kungen. Andererseits begiinstigt zu feuchte Luft, oberhalb 60-65 %
Luftfeuchtigkeit, die Bildung von Kondenswasser an den Wéanden.
Dies wiederum stellt einen idealen Ndhrboden fir Schimmelpilze
dar. Das ,Wegliiften von Feuchtigkeit” ist bei hohen Wasserdampf-
konzentrationen daher ein wichtiges Ziel, um Feuchtigkeitsschaden
zu vermeiden.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist temperaturabhdngig. Grundsatz-
lich gilt, dalS kalte Luft weniger Feuchtigkeit aufnehmen kann als
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warme Luft und deshalb trockener ist. So kann 20° C warme Luft
etwa 17 g Wasserdampf pro Kubikmeter aufnehmen, Luft von 15° C
noch etwa 13 g und Luft am Gefrierpunkt gerade noch etwa 4 g.

Die in Tabelle 6 dargestellten Feuchtigkeitsmengen, die durch be-
stimmte Tatigkeiten produziert werden, liegen auf jeden Fall deut-
lich Gber der Aufnahmekapazitit der Luft. Dies erfordert ein aktives
Liftungsverhalten, um Kondenswasserbildung vermeiden zu koén-
nen. Es muld aber darauf geachtet werden, dall im Sommer eine
langere Liftungszeit erforderlich ist, um den Wasserdampf zu ent-
fernen als im Winter, da die Konzentrationsunterschiede zwischen
Auflen- und Raumluft sehr viel geringer sind.

Tabelle 6: Abgabe von Feuchtigkeit (Wasserdampf) in Wohnungen*

Ursache/Aktivitat Abgabe von Wasserdampf
Topfpflanzen 7-15 g/Stunde
Trocknende Wasche (4,5-kg-Trommel, geschleudert) 50-200 g/Stunde
Wannenbad etwa 1.100 g/Bad
Duschbad etwa 1.700 g/Bad
Kochen 450-900 g/Stunde Kochzeit
Braten etwa 600 g/Stunde Garzeit
Geschirrsptilmaschine etwa 200 g/Spiilgang
Waschmaschine 200-350 g/Waschgang
Menschen

m  Schlafen 40-50 g/Stunde

= Haushaltsarbeit etwa 90 g/Stunde

= anstrengende Tatigkeit etwa 175 g/Stunde
*Quelle: Hessisches Ministerium flir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, Heft 8, 1994.

So ergeben sich fiir Tatigkeiten, die mit einer Wasserdampfproduk-
tion von etwa 500 g pro Stunde verbunden sind (4-Personen-
Haushalt in 75m2-Wohnung) folgende Empfehlungen fiir den erfor-
derlichen Raumluftwechsel (Zielwert: etwa 50-55 % Luft-
feuchtigkeit):

= An kalten Wintertagen genlgt eine Stolliftung etwa alle 2
Stunden.

m  Bei relativ mildem, aber feuchtem Wetter (etwa 10° C) erhoht
sich die erforderliche Luftwechselrate um das zwei- bis dreifa-
che.

Luftwechselraten
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= Je hoher die Aullentemperatur ist, desto hdufiger sind Luftwech-
sel erforderlich. Um einen Richtwert zu haben, sollte ein Hyg-
rometer herangezogen werden, dessen Anzeige den Wert 60 %
Luftfeuchtigkeit nicht tibersteigen sollte.

Entsprechend der Liftungsarten sind unterschiedliche Zeiten erfor-

derlich, um einen kompletten Raumluftwechsel herbeizufiihren.

Tabelle 7: Luftwechsel bei verschiedenen Liiftungsarten*

Liiftungsart Luftwechselrate Offnungsdauer

(pro Stunde) fiir einen Luftwechsel
(in Minuten)

Fenster und Tiren dicht 0,1-0,3

Undichte Hauser (im Mittel) bis 2,0

Regulierbare Liiftungsspalte (Dosierliifter) 02-0,8 75 - 300

Fenster gekippt

= ohne Querliiftung 0,8-25 24 -75

= mit Querliftung 2-4 15-30

Fenster ganz offen (Stofliftung)

= ohne Querliftung 9-15 4-7

= mit Querliftung > 20 bis 3

*Quelle: Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, Heft 8, 1994.

Projektideen fiir den
Energie-Tisch zum
Liiftungsverhalten

Die Entwicklung von Projekten zum ,richtigen Liftungsverhalten”
der Bewohner eines Gebdudes ist ein geeignetes Thema fiir Energie-
Tische. Denn nach Fertigstellung einer Gebdudeddammung wird
haufig die Erfahrung gemacht, dalS Bewohner iiber Feuchtigkeits-
schdden in den Raumen klagen. Diese Schaden sind zum Teil auch
dadurch bedingt, dafs den Bewohnern nicht bekannt ist, dafl$ sie ihr
Luftungsverhalten dem geddmmten Gebdudezustand anpassen
missen. Zum einen liegt es nun im Interesse der Hauseigentiimer,
Schaden vom Gebdude abzuwenden. Zum anderen hat die Kom-
mune aber auch das Interesse, Gebaudeddmmung nicht in Verruf
zu bringen, um weitere CO,-Minderungspotentiale erschlielfen zu
konnen. Am Energie-Tisch kénnen zur Losung dieses Problems Stra-
tegien zur Information und zum Training eines optimierten Liif-
tungsverhaltens erarbeitet werden. Dabei ist es wichtig, neben den
Hauseigentiimern auch die Nutzer, Experten fiir Offentlichkeitsar-
beit, Umwelt- und Erwachsenenbildung sowie Mietervereine und
Bauingenieure einzubinden.
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5.3.2 Einsatz von Liiftungstechnik

Gegentliber der sehr stark disziplinabhdngigen Fensterliiftung durch

die Bewohner der Gebdudes bietet der Einsatz von Liftungstechnik

unter anderem folgende Vorteile:

= die Garantie eines dauerhaft hygienischen Grundluftwechsels,

= die dauerhafte Lufterneuerung auch nachts und bei Abwesen-
heit der Bewohner,

= eine optimale Raumluftfeuchte,

= die optimale Kombination von erwiinschter Energieeinsparung
und erforderlicher Innenlufthygiene.

Dabei stehen folgende liiftungstechnische Varianten zur Verfligung:

dezentrale Einzelraumliftung,

zentrale Zu-/Abluftanlagen,

zentrale Zu-/Abluftanlagen mit Warmeritickgewinnung und

= Warmepumpe.

Bei Liftungsproblemen in Einzelrdumen stellt die Einzelraumliftung
die optimale Lésung dar. Hier wird die Luft durch einen Ventilator
angesaugt und die Abluft durch einen Schacht tiber das Dach abge-
flhrt. Diese Einzelraumlsung ist grundsatzlich mit Laufgerduschen
verbunden, da der Ventilator direkt im Raum angebracht ist.
Zentrale Zu-/Abluftanlagen saugen (iber einen zentral montierten
Ventilator die verbrauchte Luft aus den angeschlossenen Raumlich-
keiten, insbesondere aus Bad, WC und Kiiche, tiber ein Rohrsystem
ab und fihren Gber sogenannte Nachstrom&ffnungen immer wieder
Frischluft zu.

Diese Anlagen sorgen fiir einen permanenten Luftwechsel, der je-
doch nur dann zu einer Verringerung der Liiftungswarmeverluste
beitragt, wenn keine zusatzliche Fensterliiftung erfolgt.

Bei den zentralen Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
werden neben den Rdumen mit hohem Raumluftaustauschbedarf
(Bad, WC, Kiiche) auch alle anderen Raume angeschlossen.

Das Funktionsprinzip dieser Anlage besteht darin, dafs die zimmer-
warme Abluft mittels eines Warmetauschers die angesaugte kalte
Aullenluft vorwdrmt. Dadurch ist eine Halbierung der Warmever-
luste erreichbar.

Der Einbau von Zu-/Abluftanlagen mit Warmerlickgewinnung setzt
jedoch eine hohe Dichtigkeit des Gebdudes voraus sowie die sorg-
faltige Auswahl der Anlage, damit deren Stromverbrauch die einge-
sparten Energiekosten nicht iiberkompensiert. Uberdies stoRen diese
Anlagen nur auf geringe Akzeptanz bei den Nutzern, da die Fenster
grundsatzlich geschlossen bleiben miissen.

Durch Einsatz einer Warmepumpe hinter dem Abluftauslal des
Wadrmetauschers kann ein weiterer Teil der in der Abluft enthalte-
nen Energie genutzt werden.

Liiftungstechnische
Varianten

Einzelraumliiftung

Zentrale
Zu-/Abluftanlagen

Zentrale Zu-/Abluft-
anlagen mit Warme-
riickgewinnung

Warmepumpen
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MaRnahme einer
Heizungsanlagen-
sanierung
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Dabei muly jedoch beriicksichtigt werden, dall Wdrmepumpen in
der Regel elektrisch betrieben werden und der erforderliche Ener-
gieeinsatz einen GrofSteil der zurlickgewonnenen Abluftwdrme auf-
hebt. Der Gesamteffekt ist also sehr klein, und von seinem Einsatz
ist bei der Sanierung im Altbaubestand eher abzuraten.

Luftungstechnik wird im Altbaubestand in der Regel nur in Modell-
projekten eingebaut, da mit ihr ein hoher baulicher Aufwand und
im Verhdltnis, z.B. zum Einsatz von regenerativen Energiequellen,
nur geringe CO»-Minderungseffekte verbunden sind. Auch kénnen
sich nur wenige Bewohner mit dem Gedanken anfreunden, auf ihr
gewohntes ,natirliches Liftungsverhalten” zu verzichten. Ob zent-
rale Abluftanlagen oder Warmerlickgewinnungsanlagen fiir den
Gebaudebestand in Betracht kommen, kann daher nur nach genau-
er Prifung des Aufwandes, der Bedingungen und der Kosten im
Einzelfall bestimmt werden.

5.4 Umstellung von Heizungsanlagen

Die wichtigste MafBnahme, um den Energieverbrauch eines Gebau-
des zu senken, ist neben der guten Warmeddammung die Sanierung
der Heizungsanlage.

Grundlage der Bemessung einer Heizungsanlage ist die Warmebe-
darfsberechnung (DIN 4701). Sie ermittelt die Warme, die bei fest-
gelegten Aullentemperaturen nach auflen stromt, und die Warme,
die erforderlich ist, um die eindringende AufRenluft auf Raumtempe-
ratur aufzuwdrmen. Als Grundlage zur Berechnung dienen die
Transmissionswarmeverluste durch Wande, Fenster, Tiiren, Decken
und FuBboden sowie die Liftungswdrmeverluste.

Dieser Umstand macht deutlich, da8 vor der Erneuerung einer Hei-
zungsanlage die Warmeverluste (iber die AufSenhiille und die Liif-
tung minimiert werden sollten, damit diese nicht Giberdimensioniert
geplant und gebaut wird.

Der Warmebedarf eines Gebdudes wird durch die Nutzer und Be-
wohner beeinfluft. Bevor eine Anpassung der Heizungsanlage er-
folgt, sollte daher durch ein verdndertes Nutzerverhalten der War-
mebedarf minimiert werden.

Im AnschlufS daran koénnen die folgenden Malinahmen ergriffen
werden:

* Anpassung bestehender Heizungsanlagen an den tatsdchlichen
Wairmebedarf des Gebadudes,

* Einsatz neuer Heizungstechniken unter Beibehaltung des Ener-
gietragers,

= Substitution des Energietragers.
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5.4.1 Anderung des Verbraucherverhaltens

Ein angepalites Verbraucherverhalten kann die Heizenergiekosten
reduzieren. So sollten insbesondere die Raume nicht tberheizt und
Thermostatventile genutzt werden.

5.4.2 Anpassung bestehender Heizungsanlagen

In der Praxis sind vorhandene Heizungsanlagen, vor allem wenn es
sich um altere Techniken wie 6lbetriebene Heizkessel handelt, hdu-
fig Uberdimensioniert. Die Ursachen liegen in einer fehlenden
Wadrmebedarfsrechnung fiir das Gebdude, so dal8 Kesselgroflen nur
geschatzt und mit erheblichen ,Angstzuschldagen” versehen wurden.
Dies fuhrt dazu, dals Heizkessel im Jahresdurchschnitt nur zu 63,5
% ausgelastet sind. Die dadurch entstehenden groflen Stillstands-
und Bereitschaftsverluste machen den Betrieb kostenintensiv. Dage-
gen erreichen kleine, genau auf den Wéarmebedarf abgestimmte
Heizkessel eine erhebliche Energie- und Kosteneinsparung.

Ubersicht 3:

Mogliche Mallnahmen zur Verdnderung des Verbraucherverhaltens im Be-

reich Heizungsanlagen*

MafRnahme

Sparpotential

Nicht Gberheizen

1 Grad weniger Raumtemperatur spart mehr als 6 % Heizkos-
ten.

Temperatur nachts auf etwa 16
bis 18° C absenken

Ergibt weitere 6 % weniger an Heizkosten.

Regelmdlig die Heizkdrper ent-
liften

Nur dann bringen sie die vorgesehene Warmeleistung.

Thermostatventile richtig einset-
zen

Die Ventile halten den Raum automatisch auf einer konstanten
Temperatur. Die Heizung braucht nach dem Liften nicht hoher
gedreht werden.

Temperatur der Raumnutzung
anpassen

Schlafzimmer, Kiiche und unbenutzte Raume mit hochstens 16
bis 18° C beheizen.

Wahrend des Liftens Heizkor-
perventile zudrehen

Bei leicht gedffnetem Ventil gibt der Heizkdrper seine Warme
sonst direkt ins Freie ab.

Tempordren Warmeschutz ver-
wenden

Abends Rolldden, Fensterldden und Vorhédnge schliefSen.

*Quelle: Ministerium fiir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen, o.J.

Abbildung 7 ermoglicht die Einschdatzung der Effektivitdt eines
Heizkessels. Dabei gilt die einfache Regel: Je ldnger eine Heizungs-

Beurteilungsschema
fiir einen Heizkessel

anlage wahrend ihrer Betriebsbereitschaftszeit tatsachlich in Betrieb
ist, desto energieeffizienter arbeitet sie und desto besser ist sie an
den Warmebedarf des Gebdudes angepal’t.
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Abbildung 7:  Beispiel eines Beurteilungsschemas fir einen Heiz-
kessel*
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@ "gut’
0 "zufriedenstellend"
O "nicht zufriedenstellend"

*Quelle: Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherverbande 1996.

5.4.3 Einsatz neuer Heizungstechnik

Der Ersatz alter durch neue Heizungsanlagen ist wegen seiner er-
heblichen Energieeinsparungen schnell rentabel. Dabei sollte
gleichzeitig tUber eine Modernisierung der Heizungstechnik nach-
gedacht werden, wobei die Auflagen der Kleinfeuerungsanla-
genverordnung zu beachten sind. Diese schreiben fiir den hausli-
chen Bereich Grenzwerte fiir die erlaubten Abgasverluste vor sowie
Ubergangsfristen, bis zu deren Erreichen eine Minderung der Ab-
gasverluste bei bestehenden Anlagen und somit in der Regel eine
Modernisierung der Heizungsanlagen durch Nachriistung oder Er-
neuerung vollzogen werden mufS.

Bei einer Erneuerung der Heizungsanlagen finden insbesondere fol-
gende Techniken Anwendung:

= Niedertemperaturtechnik: Diese Technik zeichnet sich durch ei-
ne niedrigere Heizmitteltemperatur gegeniber alten Kesseln
aus;

m  Brennwerttechnik: Diese stellt den Stand der Technik dar;

=  Wadrmepumpen: Sie nutzen die Umweltwdrme des Erdreichs,
der Luft oder des Wassers als Warmequelle;

m  Blockheizkraftwerke (BHKW): Sie kombinieren Warme- mit
Stromproduktion und sind besonderes geeignet fiir Giber das ge-
samte Jahr ausreichend garantierte Warmeabnahme sowie Ei-
gennutzung von Strom in grolleren Mengen;
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m  Fernwdrme: Sie stellt in Groldfeuerungsanlagen hergestellte
Warmeenergie dar, die durch Rohrleitungssysteme an den Kun-
den transportiert wird. Durch die zentrale Verfeuerung lassen
sich grollere Wirkungspotentiale erreichen als bei einer Ein-
zelfeuerung.

Wesentliches Beurteilungskriterium fiir eine Heizungsanlage ist der
Jahresnutzungsgrad. Er gibt an, welcher Teil der eingesetzten Ener-
gie schliellich als nutzbare Energie fiir das Heizsystem zur Verfi-
gung steht. Der Jahresnutzungsgrad bezieht sich auf den Heizwert
eines Systems, der den moglichen Warmeinhalt aller Komponenten
des Energietrigers beriicksichtigt, neben Ol oder Gas auch den da-
rin enthaltenen Wasserstoff. Der Heizwert kann daher Werte (iber
100 % haben. Davon zu unterscheiden ist der Brennwert eines Sys-
tems, der den Warmeinhalt bei vollstindiger Verbrennung des
Hauptenergietragers mifSt. Dieser Wert bleibt aus physikalischen
Griinden immer unter 100 %.

Abbildung 8 zeigt deutlich, dal8 die Jahresnutzungsgrade moderner
Heizungsanlagen wesentlich besser sind als die der Altanlagen. Da-
bei erreichen Brennwerttechniken Werte tiber 100 %, da sie durch
die Kondensation des enthaltenen Wasserdampfes zusatzliche Wa-
meenergie gewinnen bei insgesamt nur geringen Abgasverlusten
und kaum mehr mellbaren Oberfldchen- und Betriebsbereitschafts-
verlusten. Diese potentielle Kondensationswdarme geht bei Nieder-
temperaturheizgerdten dagegen verloren.

Die Auswahl der Heizungstechnik sollte auf das Gebdude abge-
stimmt sein und den personlichen Bediirfnissen der Nutzer entspre-
chen. So sind fiir Einfamilienhduser bei Einzelfeuerungsanlagen ins-
besondere die Brennwerttechnik oder der Anschlufs an ein Fern-
wdrmenetz anzuraten. Fiir groBere Wohneinheiten sollte grundsatz-
lich von Einzelfeuerungsanlagen abgesehen und der Bau eines
Blockheizkraftwerkes (Nahwdrme) erwogen werden. Insgesamt ist
der Einsatz von Nah- oder Fernwdrmeversorgungssystemen den Ein-
zelfeuerungsanlagen vorzuziehen.

Bei der Erneuerung der Heizungsanlage sind neben der Brenner-
technik auch die anderen Komponenten des gesamten Heizungssys-
tems zu optimieren. Dazu gehoren insbesondere die Heizkorper. So
sind die Heizkorper in bestehenden Gebduden ebenso wie der
Heizkessel in der Regel tiberdimensioniert ausgelegt. Dies stellt sich
bei der Umstellung des Brennersystems auf Niedertemperatur- oder
Brennwerttechnik als Vorteil heraus, da diese Techniken grofiere
Heizkorperflichen erfordern, um effektiv arbeiten zu kénnen. So ist
nicht mit einer Komforteinbufse zu rechnen, daftir konnen die erfor-
derlichen Investitionskosten gering gehalten werden.

Jahresnutzungsgrad

Wahl der
Heizungstechnik

Heizkorper-
optimierung
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Abbildung 8:  Jahresnutzungsgrad moderner Gasgerdte im Ver-
gleich zu einer alten Heizungsanlage*

Altanlage
62%
Modernes Modernes
Niedertemperatur- 9% Gas- 5%
Gasheizgerat 2% Brennwertgerét
] 1%
/‘g 11%
89% 105%

@ Jahresnutzungsgrad

8 Abgasverluste

B8 Oberflachen-, Betriebsbereitschaftsverluste
& Kondensationswarme

*Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft, 1992.

Auch der Schornstein ist auf das Heizsystem abzustimmen. So sind
der Durchmesser des Schornsteins sowie sein Warmedammwert zu
beriicksichtigende Grofen, insbesondere, um den Schornstein vor
Schaden durch Abgase zu schiitzen.

Zur Minimierung der Strahlungsverluste des Heizungssystems ist
dariiber hinaus auf eine gute Warmedammung der gesamten Hei-
zungsanlage, insbesondere des Kessels, aber auch der Rohrleitun-
gen und bei einer kombinierten Heizungs- und Warmwasserversor-
gung auch des Wasserspeichers mit seinem Verteilernetz zu achten.

Bei einer Erneuerung der Heizungsanlage mufS diese gemdls Hei-
zungsanlagenverordnung mit einer modernen Regelanlage ausge-
stattet sein, die fiir eine witterungs- oder raumlufttemperaturgefiihrte
Heizungsregelung mit integriertem Zeitprogramm sorgt. Die Regel-
elektronik sorgt fiir die optimale Anpassung des Heizungssystems an
die individuellen Betriebserfordernisse.

Das Umweltzeichen ,Blauer Engel” im Bereich der Kleinfeuerungs-
anlagen fir Haushalte und Gewerbe ist ein wichtiges Merkmal fiir
den Verbraucher, um die Umweltfreundlichkeit eines Warmeerzeu-
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gers/Brenners selbst erkennen und beurteilen zu kénnen. Dabei sind
die Anforderungen hinsichtlich Begrenzung der Abgas- und Bereit-
stellungsverluste hoher, als in der Kleinfeuerungsanlagenverordnung
gefordert wird, um die umweltfreundlicheren von den durchschnitt-
lichen Produkten abgrenzen zu konnen. Bei der Wahl eines Hei-
zungssystems sollte auf Produkte, die mit dem ,Blauen Engel” aus-
gezeichnet wurden, zurlickgegriffen werden. Informationen uber
die Produktanforderungen sind im Internet abzurufen unter http://
www.blauer-engel.de.

5.4.4 Substitution des Energietragers

Wadrmeerzeugungsanlagen in Deutschland arbeiten in der Regel mit
Energietragern auf Kohlenstoffbasis, z.B. Erddl, Erdgas oder Kohle.
Diese werden entweder dezentral in Form von Einzelfeuerungsanla-
gen im Gebdude verfeuert oder zentral in einem Kraftwerk und tber
Versorgungsleitungen zum Verbraucher transportiert (Fernwarme).
Eine Zwischenstellung nehmen dezentrale Feuerungsanlagen fiir
grollere Wohneinheiten ein (Nahwarmeversorgung), die tiber Kraft-
Wadrme-Kopplung neben Warme auch Strom erzeugen.

Alle Energietrdger produzieren in unterschiedlicher Menge Abgase.
Tabelle 8 listet die COy-Emissionsfaktoren auf. So wird insbesonde-
re die Notwendigkeit des Austauschs von Kohleheizungen deutlich.
Die Tabelle veranschaulicht aber auch den Vorteil des Energietra-
gers Erdgas Uber die gesamte Prozeflkette hinweg gegeniiber allen
anderen aufgefiihrten Energietragern.

5.4.5 Projektideen fiir den Energie-Tisch

Die Erarbeitung von Beratungsangeboten, um Haushalte zur Ver-
brauchsreduzierung durch ein angepalstes Nutzerverhalten beim
Heizen zu motivieren, ist ein geeignetes Thema flir kooperative L6-
sungen an Energie-Tischen.

Die Eigentlimer von Einfamilienhdusern benétigen dariiber hinaus
umfassende Informationen zu geeigneten Heizungstechniken bei
Einzelfeuerungsanlagen. Hier sollten Kooperationen mit Handwer-
kern und Energieversorgern, insbesondere aber eine Verkniipfung
mit Strategien zur Einflihrung eines Warmepasses hergestellt werden
(siehe Kapitel 6.2, S. 80 ff. und Kapitel 6.5, S. 91 ff.). Einfamilien-
haus-Eigentiimer benotigen aber auch Beratung tiber AnschluBmog-
lichkeiten an ein Nah- oder Fernwadrmeversorgungssystem. Diese
sind aus Kostengriinden nur geeignet, wenn sich ganze Siedlungen
fir ein solches Heizsystem entscheiden. Die Zusammenfiihrung von
Energieversorgern und Eigentlimern stellt den Ausgangspunkt einer
solchen Kooperation dar.
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Tabelle 8: Spezifische Emissionsfaktoren fiir CO2-Emissionen (in kg/MWhgndenergie)*

Energieumwandlungssystem Spezifische Emissions- Spezifische Emissions-
faktoren faktoren
CO2 CO2
(nur Brennstoff) (mit ProzeRkette)
Erdgas-Wadrmeerzeuger 199 211
Wadrmeerzeuger (leichtes Heizol) 267 299
Wadrmeerzeuger (schweres Heizol, 281 322
thermische Leistung > 10 MW)
Steinkohle-Warmeerzeuger 333 351
Braunkohle-Heizwerk (> 10 MW) 353 436
Braunkohle-Brikett-Ofen 340 650
Strom aus dem deutschen Netz 655 712
(1995)
Holz-Hackschnitzel 0 14
Solarkollektor flir Warmwasser- 0 33
bereitung
Photovoltaikanlage 0 108
(netzgekoppelt, 10 kWp)
Windkraftanlage (500 kW) 0 18
Wasserkraftanlage (Neubau, 0 1
100 kW)

*Quelle: Gesamt-Emissionsmodell Integrierter Systeme (GEMIS), Version 3.0.

Bei Versorgungssystemen flir Mehrfamilienhduser ist die Initiierung
von Modellprojekten ein Thema fiir Energie-Tische. Hier kénnen
verschiedene Heizsysteme und Energietrdger miteinander vergli-
chen und Vorschlage fiir die Umsetzung dieser Ergebnisse bei wei-
teren Sanierungsobjekten im Stadtgebiet erarbeitet werden.

5.5 Einsatz regenerativer Energien

Die Verbrennung fossiler Energietriger wie Kohle, Ol oder Erdgas
ist eine der wesentlichen Ursachen fiir die weltweite Freisetzung
von CO; und damit zur Verstarkung des Treibhauseffekts. AufSer-
dem stehen sie nur noch fiir begrenzte Zeit zur Verfligung. Dagegen
sind erneuerbare Energietrdger wie Wind, Wasser und Sonne uner-
schopflich und verursachen auch nur durch die technischen Anla-
gen zu ihrer Nutzung eine geringe Belastung des Klimas.
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Regenerativen Energien kommt im Zusammenhang mit Gebdudesa-
nierung eine Bedeutung insbesondere in drei Bereichen zu:

= Substitution des Energietragers der Heizanlage,

= Einsatz solarer Energie zur Warmwassererzeugung (Solarther-
mie),

= Photovoltaikanlagen zur Stromproduktion.

5.5.1 Brauchwassererwiarmung

Bevor eine Substituierung des Energietragers zur Warmwasserer-
zeugung in Erwdgung gezogen wird, ist es sinnvoll, den Bedarf an
Warmwasser und somit auch an Energie auf das Notwendige zu re-
duzieren. Energie wird hauptsdchlich zum Aufheizen des Wassers,
aber auch als Pumpenstrom fiir die Zirkulation des Warmwassers
bendtigt. In unglinstigen Fdllen kann sich dadurch der Energieein-
satz fiir die Warmwasserbereitung verdoppeln.

Pro Person werden durchschnittlich 60 Liter warmes Wasser am Tag
verbraucht. Die dazu bendtigte Energie entspricht etwa 15 % des
gesamten Energieverbrauchs eines Haushalts. Eine Reduzierung die-
ses Wertes um bis zu 50 % kann deshalb einen wesentlichen Bei-
trag zur Reduzierung der COj-Emissionen leisten. Dazu stehen
grundsatzlich zwei sich erganzende Wege zur Verfligung:

= Zum einen kann durch eine Anderung des Nutzerverhaltens
40 % des Verbrauchs eingespart werden;

Abbildung 9:  CO,-Emissionen verschiedener Systeme zur
Warmwasserbereitung flir einen 4-Personen-

Haushalt*
2500
Konventionelle
Warmwasserbereitung
2000 —?
2 = /
S S8 1500
Ze) Solaranlagen
€ o + Zusatzheizung
% 2 1000 / 7
g < / / 7
500 / / f 7,
% % % % % w
0 A /s | | /. "f | /i
Strom Heizol Erdgas Strom Heizol Erdgas
*Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesange-
legenheiten, Heft 14, 1994.
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»  zum anderen kann durch technische MaRnahmen, wie z.B. eine
bessere Dammung der Warmwasserspeicher und -leitungen,
der Energieverbrauch um etwa 10 % reduziert werden.

Zusatzlich zur technischen und verhaltensbedingten Warmwasser-
reduzierung kann der CO,-Ausstofs deutlich durch den Einsatz von
solarthermischen Anlagen zur Brauchwassererwdrmung einge-
schrankt werden. Durch den Einsatz marktgangiger thermischer So-
laranlagen konnen bis zu 65 % des jahrlichen Energiebedarfs fiir die
Brauchwassererzeugung eingespart werden, so dafl sich der End-
energiebedarf der Haushalte um etwa 8 % verringert. Darlber hin-
aus konnen diese Anlagen in den Heizkreislauf eingebunden wer-
den und einen Teil des Heizenergiebedarfs ersetzen.

Die erfolgreiche Nutzung der Solarenergie setzt folgende Rahmen-
bedingungen voraus:

= Dachneigungen zwischen 30° und 60°,
= eine nach Sidost bis Stidwest ausgerichtete sowie
= eine unverschattete Lage.

Unter diesen Voraussetzungen konnen neben der Reduzierung des
Energieverbrauchs folgende Vorteile erzielt werden:

= Senkung der Betriebskosten,
= Optimierung des thermischen und visuellen Komforts sowie
= Aufwertung der Architektur.

Eine Solaranlage besteht im wesentlichen aus folgenden Komponen-
ten:

s Kollektorfeld,

= Warmwasserspeicher,

»  Solarkreislauf, der tber ein Rohrsystem die Verbindung zwi-
schen Kollektor und Speicher herstellt,

= Nachheizung, die die Differenz zwischen dem Deckungsgrad
der Solaranlage und dem erforderlichen Warmwasserbedarf zur
Versorgungssicherheit bei Schlechtwetter ausgleicht.

Kernstiick der Solaranlagen sind die Kollektoren. Es werden folgen-
de wesentlichen technischen Varianten unterschieden, die sich in
Aufbau, Wirkungsprinzip oder Anwendungsbereich voneinander
unterscheiden:

s Flachkollektor,

s Vakuumflachkollektor,
s Vakuumrohrenkollektor,
= Speicherkollektor.

Der Flachkollektor ist die einfachste und gebrduchlichste Brauch-
wasser-Solaranlage. Er besteht aus einem grof8flachigen Absorber in
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einem kastenférmigen Gehduse mit einer transparenten Abdeckung
und einer Warmedammung zur Minimierung der thermischen Ver-
luste. Die erzeugte Warme wird Uber ein KithImedium, in der Regel
Wasser, der Nutzung zugefihrt. Flachkollektoren kénnen auch als
Bausatz erworben und selbst montiert werden.

Bei Vakuumkollektoren wird die Dammwirkung durch ein Vakuum
im Kollektor erreicht. Der Unterschied zwischen Flach- und Ro6h-
renkollektoren besteht im Aufbau. Der Vakuumflachkollektor stellt
eine spezielle Variante der Flachkollektoren dar und benétigt eine
regelmdllige Wartung, da er von Zeit zu Zeit nachevakuiert werden
mull. Die Vakuumrohrenkollektoren dagegen bestehen aus einem
Gestell nebeneinander befestigter Glasrohren mit einem bestandi-
gen Vakuum, in dem ein Absorberstreifen von einem Wdrmetra-
germedium durchstromt wird.

In stdlichen Regionen werden haufig Speicherkollektoren einge-
setzt, bei denen der Kollektor mit einem Warmwasserspeicher in ei-
nem Gehduse zusammengefal’t ist.

Die Qualitdt eines Sonnenkollektors kann durch folgende Kenngro-
Ren dargestellt werden:

= optischer Wirkungsgrad: Er gibt an, welcher Anteil der einfal-
lenden Strahlung vom Absorber aufgenommen wird. Typische
Werte liegen zwischen 70 und 85 %;

Abbildung 10:  Kollektorkennlinien fiir einen Flachkollektor*
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*Quelle: Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesange-
legenheiten, Heft 14, 1994.
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= Wairmeverlustkoeffizient (k-Wert): Typische Werte liegen zwi-
schen 2 und 5 W/m2K;

= Kollektorkennlinie: Mit ihr wird der Wirkungsgrad bei Variation
der Klima- und Betriebsbedingungen dargestellt.

Unter Beriicksichtigung des optischen Wirkungsgrads und des
Warmeverlustkoeffizienten liegt der typische Wirkungsgrad eines
Flachkollektors bei etwa 60 %. Bezogen auf die gesamte Sonnen-
einstrahlung des Tages werden Nutzungsgrade von etwa 50 % er-
reicht. Weitere thermische Energie wird der gesamten Solaranlage
durch Rohrsysteme, Speicherverluste usw. entzogen, so dal% das ge-
samte System letztendlich einen Systemnutzungsgrad von etwa 45
% erreicht.

Pro Person sollten 1-1,5 m2 Flachkollektorflachen oder 0,7-1 m2
Rohrenkollektorflache, allein fir die Brauchwassererwdrmung, kal-
kuliert werden. Es ist jedoch empfehlenswert, fiir das Gebdude die
tatsdchlichen Verbrauche zu ermitteln und die zu montierende Kol-
lektorflache an diesen Bedarf anzupassen. Neben dem individuellen
Brauchwasserbedarf spielen die lokalen Strahlungsbedingungen ei-
ne Rolle. In ganz Deutschland strahlt die Sonne bei klarem Wetter
mit einer Leistung von etwa 1.000 W/m2. Dies entspricht etwa
1.000 kWh Sonnenenergie pro Quadratmeter und Jahr. Dabei muf3
berticksichtigt werden, dal} diese Werte lokal leicht variieren: In
Hamburg sind es 940 kWh/m?, in Miinchen 1.076 kWh/m?2.

Eine Solaranlage zur Brauchwassererwarmung ist optimal ausgelegt,
wenn sie im Sommer das Brauchwasser alleine erwdrmt. Die solare
Deckungsrate erreicht dann Werte von 100 % (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11:  Solare Deckungsraten fiir die Warmwassererwar-
mung in Prozent zwischen Juli 1994 und Juni 1995
in Oederan (Sachsen)*
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Anlagen zur solaren Brauchwassererwdarmung sind technisch ausge-
reift und sollten vor allem auf Eigenheimen genutzt werden. Es gibt
aber inzwischen auch eine Reihe von Beispielen, in denen grofRere
Wohneinheiten mit solarer Warmwassererzeugung ausgestattet
wurden. In unseren Breitenlagen sind diese Anlagen jedoch nur als
Zusatzanlagen zu betreiben, da die durchschnittliche Sonneninten-
sitdt nicht zur Deckung des Gesamtbedarfs ausreicht.

Der ideale Zeitpunkt fiir die kombinierte Installation von Solaranla-
ge plus moderner Heizung ist dann gegeben, wenn die Heizungsan-
lage veraltet ist. Andererseits kann auch der geplante Einbau einer
Solaranlage die Modernisierung der veralteten Heizungsanlage
nach sich ziehen.

Die Erarbeitung von Strategien und Instrumenten, um Haushalte
zum Energiesparen durch Reduktion des Warmwasserverbrauchs zu
motivieren, sind ein geeignetes Thema fiir kooperative Losungsstra-
tegien an Energie-Tischen. So konnen beispielsweise Beratungsan-
gebote oder Sparkampagnen entwickelt werden.

Fiir die Nutzung der Sonnenenergie besteht ein erheblicher Mangel
an gezielten Informationen iiber Mdglichkeiten sowie Vor- und
Nachteile des Einsatzes der verschiedenen Systeme und ihres Kos-
ten-/Nutzenverhdltnisses. Energie-Tische sind gut geeignet, diese In-
formationsdefizite bei den relevanten Akteuren zu verringern, ge-
zielte Aufklarungsstrategien zu entwickeln und Uber die Planung
und Ausfiihrung von Modellprojekten vorbildliche Umsetzungskon-
zepte anzubieten. Dabei kann zum Beispiel auf die bundesweite
Kampagne ,Solar — na klar!“2 zuriickgegriffen werden.

5.5.2 Systeme zur Raumheizung

Im Zusammenhang mit Niedertemperatur- oder Luftheizsystemen ist
es moglich, solar erzeugte Warme an den Heizkreis abzugeben. Die
Moglichkeiten zur Energieeinsparung sind allerdings sehr begrenzt,
da der grofSte Heizenergiebedarf in die Zeit geringsten Strahlungs-
angebots fillt. Die Nutzung einer Kollektoranlage ist aber geeignet,
die konventionelle Heizung in den Ubergangsjahreszeiten zu ent-
lasten.

Um einen nennenswerten Beitrag zur Raumheizung leisten zu kon-
nen, missen sehr grofe Kollektorflichen und Speicherkapazititen
geschaffen werden, was hohe Investitionskosten bedeutet. Denkbar
sind aber Nahwdarmesysteme mit Langzeitwarmespeicher mit einem
verhdltnismalig akzeptablen Kosten-Nutzen-Verhaltnis.

2 s30lar - na klar!“™ wird seit 1997 unter der Federfithrung
von B.A.U.M. e.V. durchgefihrt.

Anwendungsfelder

Projektideen fiir den
Energie-Tisch
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5.5.3 Photovoltaik

Neben der solarthermischen Nutzung ist auch die direkte Umwand-
lung der eingestrahlten Sonnenenergie in elektrische Energie mittels
Photovoltaikanlagen moglich.

Photovoltaikanlagen bestehen aus Solarmodulen, in Glasscheiben
eingebettete und mit Metallrahmen versehene Solarzellen. Diese
wiederum basieren in der Regel auf dem Element Silizium.

Die Vorteile photovoltaischer Anlagen liegen darin, dal$ sie

= von kleinsten Leistungen bis zu grofsen Einheiten modular auf-
baubar sind,

= als autarke Inselldsungen oder im Verbund mit dem elektri-
schen Netz funktionieren,

= ohne verschleifRanféllige bewegte Teile und gerduschlos arbei-
ten sowie

= wartungsarm sind und eine lange Lebensdauer haben.

Bei der Dimensionierung und dem Betrieb der Anlagen sind aber
auch einige Besonderheiten zu beachten:

= Die Stromproduktion dndert sich mit der Sonneneinstrahlung im
taglichen und saisonalen Rhythmus.

= Also werden Speicherkomponenten oder eine Erganzung durch
Strom aus anderen Quellen bendétigt.

= Die Energiedichte der Sonneneinstrahlung ist gering, also auch
die pro Flacheneinheit erreichbare Leistung.

Auf Grund unterschiedlicher Herstellungsverfahren sind verschie-
dene Arten von Solarzellen zu unterscheiden:

= monokristalline Solarzellen mit dem hdochsten Wirkungsgrad
von etwa 15 %. Die Solarzellen bestehen aus etwa 250 um di-
cken Halbleiterplatten (Dickschichtzellen). Die Riicklaufzeit fiir
die bei der Herstellung aufgewendete Energie betrdgt aber etwa
vier bis sechs Jahre. Die Lebensdauer der Solarzellen betragt
etwa 25 bis 30 Jahre;

= polykristalline Solarzellen mit geringerem Wirkungsgrad bis et-
wa 13 %, die ebenfalls als Dickschichtzellen produziert wer-
den, aber einen geringen Energieaufwand als monokristalline
Zellen bendtigen. Die Lebensdauer der Solarzellen betrdgt etwa
25 bis 30 Jahre;

= amorphe Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von etwa 5-8 %.
Hier werden Schichten auf ein Tragermaterial, meistens Glas,
aufgedampft oder abgeschieden (Diinnschichtzellen). Der Vor-
teil dieses Verfahrens liegt in seinem geringen Siliziumver-
brauch und seinem geringen Energieaufwand bei der Herstel-
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lung. Dafiir werden amorphe Solarzellen vorwiegend im
Kleinstbereich eingesetzt (Uhren, Taschenrechner).

Daneben existieren noch eine Reihe von Neu- und Weiterentwick-
lungen mit dem Ziel, den Zeit- und Energieaufwand zu reduzieren
oder Solarzellen fiir spezielle Anwendungen zu entwickeln.

Solarmodule mit kristallinen Zellen und Wirkungsgraden von etwa
10-12 % liefern 90 bis 145 kWh/(m?2a) oder 900 bis 1.200 kWh pro
kW installierter Spitzenleistung im Jahr. Voraussetzung dafiir ist ei-
ne nach Siiden ausgerichtete Dachfliche mit einer Neigung von et-
wa 35 Grad und einer jahrlichen Sonneneinstrahlung von 900 bis
1.200 kWh/(mZ2a), wie sie in Deutschland tblich ist. Abweichungen
von der idealen Positionierung und Verluste des Gesamtsystems re-
duzieren die Jahresenergieausbeute auf etwa 600 bis 950 kWh pro
kW,,.

p
Bei der Modulmontage werden folgende Varianten unterschieden:

= Dachintegration, bei der die Solarmodule die Dachhaut erset-
zen. Dieses Verfahren ist insbesondere bei Neubauten vorteil-
haft;

= Aufstinderung der Solarmodule mit Gestellmontage auf ein be-
stehendes Schrdgdach. Diese Variante ist die am haufigsten an-
zutreffende Methode und bietet sich bei der Nachinstallation
auf bestehenden Gebauden an;

= die Aufstellung der Module als separate Gestellreihen, die ins-
besondere bei GroRanlagen anzutreffen sind sowie

= die Integration der Module in die Gebdudeaullenhaut als gestal-
terisches Element, die neben der Stromproduktion Wandfunkti-
onen lbernehmen.

5.6  Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalfnahmen

Die Wirtschaftlichkeit von Ddmmalinahmen hangt von den Herstel-
lungskosten, dem Energiepreis und der erzielbaren Heizkostenein-
sparung ab und ist je nach Objekt verschieden. So sind fiir eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung die Kosten je nach Dammstdrke den
Einspareffekten gegeniiberzustellen. Abbildung 12 zeigt, dalS sich
ein Wirtschaftlichkeitsoptimum ergibt.

Die Wirtschaftlichkeit einer optimalen Dammung erhoht sich
grundsatzlich dann, wenn

= Fordermittel eingesetzt werden koénnen,
= nur Zusatzkosten im Rahmen einer ohnehin anstehenden In-
standsetzung der Fassade anfallen.

Fir Innenddmmungen ist in der Regel die Wirtschaftlichkeit inner-
halb einer Lebensdauer von 25 Jahren durch die eingesparten Ener-

Jahresenergie-
ausbeute

Anlagentypen
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giekosten gegeben. Bei dieser Art der Dammung entstehen nur ge-
ringe Kosten durch die Montage, es sind aber z.B. keine Gertistkos-

ten und damit zusammenhangende Lohnkosten erforderlich.

Abbildung 12:  Ermittlung der optimalen Dammstoffdicke*
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Fir die Ausfithrung von Ddmmafnahmen sprechen neben der Wirt-
schaftlichkeit aber auch noch weitere Griinde:

m  Erhéhung der Wohnbehaglichkeit,

m  Schutz der Gebiudesubstanz,

» dauerhafte Beseitigung von vorhandenen Bauschdaden an der
Aufenwand sowie

m Forderung lokalen Gewerbes und Handwerks sowie den Ver-
bleib der Kaufkraft in der Region.

Der Einsatz von Liiftungstechnik ist mit hoheren Investitionskosten
verbunden. Das Kosten-Nutzen-Verhdltnis sollte daher individuell
am Einzelobjekt ermittelt und dann iber den Einsatz entschieden
werden. Die hohen Investitionskosten fiihren in der Regel dazu, dafs
moderne Liftungstechnik vorzugsweise in neu gebauten Niedrig-
energie- und Passivhadusern eingesetzt wird.

Die Erneuerung von Heizungsanlagen ist in der Regel wirtschaftlich.
Heizungssanierungen fiihren zu einer durchschnittlichen Energie-
einsparung von 15 %, so dafS sich die Anlagen nach nur wenigen
Jahren amortisieren.

Anlagen zur solaren Brauchwassererwdarmung sind im Vergleich zu
den Kosten einer konventionellen Brauchwasserbereitung teurer. Zu
beriicksichtigen ist dabei allerdings, dals Bund, Lander und Kom-
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munen Fordermittel zur Installation dieser Anlagen bereitstellen
(siehe Kapitel 7.3, S. 119 ff.), die zur Erhdhung der Wirtschaftlich-
keit beitragen. Darilber hinaus ist in Zukunft mit einer Verteuerung
der Energiepreise aufgrund sinkender Rohstoffvorkommen zu rech-
nen. Eine Solaranlage kann daher als Investition in die Zukunft an-
gesehen werden.

Abbildung 13: Kostenfaktoren bei der Installation einer 12 cm di-
cken Thermohaut*
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B Nebenarbeiten

B Gerist

*Quelle: Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesange-
legenheiten, Heft 2.

Photovoltaikanlagen sind noch nicht wirtschaftlich zu betreiben. Je-
doch gibt es gemals Stromeinspeisegesetz eine Garantievergiitung je
eingespeister Kilowattstunde Solarstrom in Hohe von 0,99 DM.
Dariiber hinaus wird die Installation von Photovoltaikanlagen nach
dem 100.000-Dacher-Programm der Bundesregierung (siehe Kapitel
7.3, S. 119 ff.) finanziell gefordert, wobei die Kombination mit an-
deren offentlichen Fordermitteln moglich ist. Schon heute sind viele
Eigenheimbesitzer bereit, trotz fehlender Wirtschaftlichkeit in 6ko-
logische Malknahmen zu investieren und Photovoltaikanlagen zu in-
stallieren.

5.7 Modellprojekte bisheriger Energie-Tische

An den Energie-Tischen in den Pilot- und Modellkommunen der
Bundesweiten Kampagne entstanden verschiedene Modellprojekte,
in denen unterschiedliche bauliche und technische MaSnahmen zur
Gebdudesanierung kombiniert wurden. Einige davon werden im
folgenden beschrieben.

Schwerpunkt am Energie-Tisch Frankfurt am Main war die modell-
hafte Planung und Umsetzung einer energetischen Sanierung im so-

Photovoltaik

Frankfurt am Main
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zialen Wohnungsbau unter besonderer Berlicksichtigung verschie-
dener Heizvarianten. Die Energie-Tisch-Teilnehmer wahlten die
Karl-Kirchner-Siedlung der Wohnungsbaugesellschaft Wohnheim
GmbH mit 280 Wohneinheiten als Modellprojekt aus.

Auf der Basis einer Wdrmebedarfsanalyse wurde fiir die gesamte
Wohnanlage eine Warmehdochstlast von etwa 4,5 MW und ein Jah-
res-Warmeverbrauch von 9.150 MWh ermittelt. Diese Daten wur-
den als Grundlage fir das Einholen von Angeboten fiir die Hei-
zungs- und Warmwasserversorgungsanlagen verwendet. Dabei wa-
ren folgende Varianten zu unterscheiden:

= Einzelhausversorgung: ein Kessel pro Gebdude,

m Heizkessel pro Gebdude plus kleines Blockheizkraftwerk
(BHKW),

= zentrales BHKW.

Beim anschliefenden Wédrmekostenvergleich wurden Vergleichs-
rechnungen fiir folgende Alternativen aufgestellt:

m  Energietrager: Heizol oder Erdgas,

m  Wadrmeerzeugung: Kessel bzw. Kessel und Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK),

= Wairmeversorgung: dezentral je Block, dezentral fiir zwei und
mehr Baublocks, Nahwarmeversorgung.

Abbildung 14:  Warmekostenvergleich verschiedener Varianten
der Warmeversorgung*
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Ergebnis war, dal$ sich die hochsten Warmekosten fiir die zentrale
Beheizung ohne KWK und die niedrigsten fiir die Nahwarmel6sung
mit KWK ergeben. Die Sanierung wird sich jedoch iber einen Zeit-
raum von etwa 20 Jahren hinziehen. Da in die Angebote und die
Vergleichsrechnung keine Kostenentwicklung einbezogen wurde,
miussen diese Ergebnisse relativiert werden. Aus den Erkenntnissen
dieses Modellprojektes leitete die Projektgruppe unter anderem fol-
gende Empfehlungen fiir die Sanierung von Gebduden im sozialen
Wohnungsbau ab:

= Vor der Sanierung sollen sowohl raumliche als auch zeitliche
Sanierungsschwerpunkte gesetzt werden.

= Varianten mit verschiedenen Energietragern, Versorgungsarten
und mit oder ohne KWK sind in ihren Kosten und Energiever-
brauchen vergleichbar. Es konnen kostenseitig keine eindeuti-
gen Priferenzen fiir die Frage der Brennstoffe (Ol, Gas oder
KWK) ausgesprochen werden. Ebenso ergibt sich kein eindeuti-
ger Kostenvorteil flir eine zentrale oder dezentrale Energiever-
sorgung. Dies bedeutet, daS die Nahwdrme mit BHKW als Vari-
ante mit dem grofSten CO,-Reduzierungspotential zu vertretba-
ren Kosten realisierbar ist.

= Bei Projekten dieser GréRenordnung ist eine enge Kooperation
zwischen Investor und Energieversorger unbedingt erforderlich.

= Dariiber hinaus ist eine frithzeitige Einbindung der Mieter emp-
fehlenswert.

Der Energie-Tisch Halle hatte das Ziel, interessante Losungen zur
Energieeinsparung in Wohnungen der Wohnungsgesellschaften und
-genossenschaften zusammenzutragen. Dazu wurde eine Konzepti-
on fiir die Sanierung eines Wohngebietes erarbeitet. Dieses Wohn-
gebiet, der Reilshof, zeichnet sich durch einen hohen Wohnwert,
einheitliche Verwaltung durch die Hallesche Wohnungsgesellschaft
mbH und im wesentlichen intakte Bausubstanz aus, verfligt ande-
rerseits aber noch tber Kohleheizungen, einfachverglaste Fenster
und eine sanierungsbediirftige Aufenhaut. Der Reilshof ist als
denkmalgeschiitzte Wohnanlage ausgewiesen und umfaf$t insge-
samt etwa 200 Wohneinheiten.

Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Varianten zur Sanie-
rung der Gebdudehiille, der Heizungsanlagen und zur Nutzung der
Solarenergie erarbeitet. Die wichtigsten Vorschlige zur energeti-
schen Sanierung sind:

= ein Energiekonzept zur Warmeversorgung und Warmwasserbe-
reitung fiir die betroffenen Gebdude mit dem Vorschlag fiir Be-
treibercontracting;

Halle (Saale)
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= ein Konzept fiir die baulichen Mallnahmen: Fassaden-, Dach-
und Fenstersanierung;

= ein Konzept fir die technischen Malinahmen: Einsatz von
Blockheizungen und Einzelheizungen im Vergleich, Bau einer
solarthermischen Anlage, Be- und Entliftung mit Warmerlick-
gewinnung;

= ein Konzept zur Finanzierung: Gesamtkosten etwa 17.950.000
DM, nach Abzug der Fordermittel und Kosteniibernahme durch
die Energieversorgung Halle: etwa 15.845.000 DM;

= Senkung des derzeitigen Heizwdrmebedarfs von 287 kWh/(mZa)
auf 69 kWh/(mz2a);

m  Senkung der Emissionen: Reduzierung der jdhrlichen CO;-
Emissionen von derzeit 1.280 t auf 287 t; zusatzlich werden die
Emissionen von Schwefeldioxid (derzeit 18,5 t/a) und Staub
(derzeit 6,15 t/a) entfallen.

Der Vergleich unterschiedlicher Heizungssysteme sieht vor, drei
gleiche Wohnblocke

= mit Wohnungseinzelheizungen auf Erdgasbasis,

= mit zentraler Warmeerzeung fiir den gesamten Wohnblock aus-
zustatten bzw.

= wie b), jedoch mit zusdtzlichen Systemen der ,Kontrollierten
Liiftung mit Warmerilickgewinnung” zu versehen.

Die Energieversorgung Halle hat sich bereit erklart, die Beheizung
der Wohnungen einschlieSlich Finanzierung, Bau, Betrieb und Ab-
rechnung zu ibernehmen. Ob die anderen empfohlenen MafSnah-
men durchgefiihrt werden konnen, hangt fir die Fassadendimmung
von der Abstimmung mit der unteren Denkmalschutzbehorde und
von der Akzeptanz der Mallnahmen sowie der damit verbundenen
Kostensteigerungen durch Modernisierungsumlage fiir die Mieter
ab.

Mit der Einrichtung des Energie-Tischs in Wiesbaden verfolgte die
Stadt das Ziel, als Landeshauptstadt eine Vorbildfunktion fiir andere
Stadte und Kommunen in Hessen zu erreichen. So wurden zur Sa-
nierung von bestehenden Wohngebduden zwei Modellprojekte
konzipiert:

= zum einen die energetische Sanierung eines denkmalgeschiitz-
ten Wohnhauses,

= zum anderen die energetische Sanierung eines Wohnkomplexes
aus den 60er Jahren.

Bei dem denkmalgeschiitzten Wohnhaus handelt es sich um ein
viergeschossiges Gebdude aus dem letzten Quartal des 19. Jahr-
hunderts mit einer Wohnfliche von 651 m?, aufgeteilt in zehn
Wohnungen. Fiir dieses Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der
unteren Denkmalschutzbehorde aufgrund der gegebenen Gestal-
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tung der Aullenfassade keine Aufen-, sondern eine Innenddmmung
gewdhlt. Lediglich die Riickfront des Gebdudes soll eine AufSen-
dammung erhalten. Daneben soll die Heizungsanlage saniert wer-
den. Fiir die Finanzierung des Projektes liegen inzwischen finanziel-
le Zusagen der Stadt vor, mit dem Baubeginn wird noch im Laufe
des Jahres 2000 gerechnet.

Als zweites Modellprojekt dient ein Gebdaudekomplex aus dem Ge-
bdudebestand der Wiesbadener Wohnungsbaugesellschaft mbH
(GWW) aus den 60er/70er Jahren. Bei dem Objekt handelt es sich
um vier dreigeschossige Gebdudezeilen mit je zwolf Wohnungen.
Der derzeitige Sanierungszustand der Gebaude variiert: In zwei
Gebdudezeilen wurden bereits 1998 gasbefeuerte Heizzentralen mit
zentraler Warmwasserbereitung eingebaut. In Kooperation mit drei
Handwerkerinnungen wurden folgende Sanierungsmalinahmen fiir
alle Wohngebdude konzipiert:

= Einbau von gasbefeuerten Zentralheizungen in die beiden bri-
gen Gebdudezeilen,

= Einbau von Fenstern mit Dammverglasung,

»  Fassadenddmmung,

= Ddmmung der DachgeschoB- und der Kellerdecken.

Die Sanierung wird laufend fortgesetzt. Mit Hilfe einer wissenschaft-
lichen Begleitung des Sanierungsprojekts durch das Institut Wohnen
und Umwelt (IWU), fir die zwischenzeitlich die Haushaltsmittel
bewilligt wurden, sollen die Auswirkungen der einzelnen MafSnah-
men vor dem Hintergrund des unterschiedlichen Sanierungszu-
stands der Gebdude anhand der gemessenen Energieverbrauchsda-
ten nachvollzogen werden.

Als forderlich fiir die Projektumsetzung hat sich in diesem Zusam-
menhang herausgestellt, dall bei den Politikern eine hohe Akzep-
tanz fiir eine kommunale Klimaschutzpolitik besteht. Dies driickt
sich auch im Rede- und Antragsrecht des Energie-Tischs im Um-
weltausschul$ aus.

Als weiteres Ziel hat sich die Stadt vorgenommen, fiir Wiesbaden
eine Gebdudetypologie und darauf aufbauend einen Warmepal} zu
erarbeiten.
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6. Zielgruppenorientierte Instrumente zur
Gebdudesanierung

Im Mietwohnungsbestand konnte das wirtschaftliche Interesse der
Gebdudebesitzer an der energetischen Optimierung durch Instru-
mente zur Verbesserung der Markttransparenz fiir den Wohnungs-
nachfrager gestarkt werden. Denkbar ware z.B. die Einfiihrung von
energetischen Gebdudezertifikaten, mit denen dem Wohnungsnach-
frager die energetische Qualitdt des Gebdudes anhand von Kenn-
zahlen offengelegt wird.

Fir den Bereich der privaten Hausbesitzer bieten sich Energie- oder
Wadrmepdsse an, die Aussagen (iber den energetischen Zustand ei-
nes Gebdudes und die Wirtschaftlichkeit einzelner Sanierungsmaf-
nahmen treffen. Ein dhnliches Instrument existiert auch fir Woh-
nungsunternehmen: der Heizenergieverbrauchsausweis und der da-
zugehorige Kostenausweis. Diese Ausweise schaffen einerseits
Transparenz und Ubersichtlichkeit beziiglich des Energieverbrauchs
und der damit verbundenen Kosten und bilden andererseits eine
Grundlage fiir ein kontinuierliches Energiecontrolling. Ein Instru-
ment, das sowohl fir die privaten Hausbesitzer als auch die Woh-
nungsunternehmen von Interesse ist, ist der Heizspiegel. Er gibt
Auskunft dartiber, ob der Heizenergieverbrauch eines bestimmten
Gebdudes im Vergleich zu dhnlichen Gebduden einer Stadt hoher,
dhnlich hoch oder niedriger ist.

Alle drei Instrumente sind dazu geeignet, die Gebadudeeigentiimer
auf notwendige Sanierungsmafinahmen zur Senkung des Energie-
bedarfs fiir Heizung und Warmwasser hinzuweisen.

Die Grundlage fir erste Grobabschdtzungen moglicher Energiespar-
und CO,-Minderungspotentiale kénnen Gebdudetypologien bieten,
in denen der Gebdudebestand einer Stadt oder Region abgebildet
und beschrieben ist.

6.1 Gebaudetypologien

Die Gebdudetypologie teilt den Gebdudebestand nach verschiede-
nen Kriterien in Klassen ein, so dals baulich-konstruktive Merkmale
des Bestands an Wohngebauden in einer Stadt oder Region repra-
sentativ dargestellt werden kénnen. Eine stadt- oder gemeindespezi-
fische Gebdudetypologie enthdlt einen Katalog ausfiihrlich be-
schriebener Beispiele fiir die Stadt oder Region typischer Gebaude
mit allen fiir den Energieverbrauch wichtigen Parametern.

Das Baualter bildet ein wichtiges Merkmal, weil sich in jeder Bau-
epoche allgemein Ubliche Konstruktionsweisen finden lassen, die
den Heizwarmebedarf wesentlich beeinflussen. Die Baualtersklas-

Baualter
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sen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeitpunkten
statistischer Erhebungen und den Verdnderungen der Bauvorschrif-
ten.

Abbildung 15:  Gebdudetypologie fiir Typenbauten in den neuen
Bundeslandern*
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I}DDU: 0[] [av)[e] = i8] [ (€8] —]
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Typ.-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Bauweise p
ein- und ichti i
2zweischichtig, verbesserter Giebel teilweise
Giebel teilweise Warmeschutz | dreischichtig
dreischichti
k-Wert AuBenwand 154 ..180L[175..187L (0,88..0,96 0,76 ...0,83 1,75..1,87L |0,88...0,96 099..105L
mittel / max 132..182G[182..197G 089..096G 0,80..097G
k-Wert Fenster 2,80...3,07 300..336 (3,20..364 (285..324 [3,00..3,36 320..364 |250..283
mittel / max
k-Wert Dach 1,44 ...156 097..129 [084..084 [0,57..057 113..126 |084..084 |0,77..079
mittel / max
k-Wert Kellerdecke 1,01...131 1,02...1,32 1,01..132 |081..105 '|091..1,19 1,01..1,32 111..144
mittel / max
Endenergieverbrauch ist 261 kWh/m2a (224 kWh/m2a |206 kWh/m2a (172 kWh/m2a | 183 kWh/m2a | 167 kWh/m2a | 180 kWh/m2a
mittel
Endenergieverbrauch ist 329 Vv 261 238 198 210 191 kWh/m2a | 223 kWh/m2a
maximal
Einsparpotential wirtschaftlich |56 % 54 % 50 % 38% 54 % 52 % 58 %
vertretbar
Einsparpotential technisch 76 % 1% 69 % 69 % 72% 71% 78 %
[mogich

*Quelle: Kerschberger 1998.

Die Gebdudegrolie spielt eine wesentliche Rolle, weil gréBere Ge-
baude im Verhdltnis zum nutzbaren Volumen eine geringere Au-
Renfliche aufweisen, liber welche Warme an die Umgebung ab-
flieBen kann.

Ebenfalls ausschlaggebend fiir den Heizenergieverbrauch eines Ge-
bdudes ist seine Bauform, insbesondere die Ausbildung der Aullen-
wand, der Kellerdecke, der Dachdecke und des Dachs. Diese
Merkmale werden fiir jeden Gebdudetyp mit einem Foto des ent-
sprechenden Modellgebaudes dargestellt und beschrieben (vgl.
Abb. 16). Es ist zu unterscheiden in (freistehendes) Einzelhaus,
Doppelhaus, Reihen(end)haus und sonstige Haustypen.

Mit Hilfe von Simulationsrechnungen fiir exemplarische Gebdude
aus jeder Klasse der Gebdudetypologie wird untersucht, wie sich
mogliche WarmeschutzmafBnahmen auswirken. Die Ergebnisse
werden dann durch Vergleich mit empirischen Daten tatsachlich
sanierter Gebdude Uberpriift und bestatigt. So kann die kommunale
Energieberatung fir jeden Gebaudetyp auf ein direkt im Beratungs-
gebiet ausgefiihrtes Fallbeispiel (Musterhaus) zuriickgreifen. Diese
Fallbeispiele konnen — wenn nicht schon vorhanden — mit geeigne-
ten Partnern, z.B. im Rahmen eines Energie-Tischs, erarbeitet wer-
den.
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Haustypenblatt aus der Duisburger Gebdudetypo-

logie*
Haustyp R48-S
Baualter 1919-1948
Mittelhaus
Bauteil Beschreibung k-Wert Anmerkung
Wi(m?K)]
AuBenwand
25 und 30 cm Vollziegelmauerwerk, teils verputzt, teils
Sichtmauenwerk 1,71 -1,81 | Uberwiegend
25 und 30 cm Hohlblockmauerwerk aus Bimsbeton 0.a.,
verputzt 1,06-121 selten
Zweischaliges Voliziegelmauerwerk (je 12 cm) mit 6 cm
Luftschicht, haufig als Sichtmauerwerk 1,47 selten
= |Scheitrechte Kappendecke aus Ortbeton mit Sand- oder
Schlackenschittung, oberseitig Dielung 0.80-1,20
Holzbalkendecke mit Blindboden und Sand-, oder
> |Schlackefillung bzw. Lehmschlag, oberseitig Dielung, 061-1,29
itig Putz auf Putztrager
Dachschriage
B e e W W
T T K] Sparschalung mit Putz auf Putztrager 2,60 Uberwiegend
= Sparschalung mit 2,5 cm Holzwolleleichtbauplatten,
125 verputzt 1,83 selten
Fenster y/y/{j
g Holz oder Kunststoffenster mit Isolierverglasung 2,80
Z

*Quelle: Duisburg 1999.

Im Ergebnis liegen unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit
eine Prioritdtenliste und eine zeitliche Ablaufplanung fiir alle Mal3-
nahmen der energetischen Sanierung vor. Dabei sind zumindest
Einfamilien- und Mehrfamilienhduser, abgestuft nach Baualtersklas-
sen, sowie der Wohnungsbestand grofser Wohnungsgesellschaften
(mehrgeschossige Hauser) berticksichtigt. In den neuen Bundesladn-
dern mufS die Wohnungssubstanz in Plattenbauten einbezogen

werden.
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Fir einige Stadte liegen solche Typologien bereits vor. Es kann aber
auch auf landes- oder bundesweit giiltige Typologien zurlickgegrif-
fen werden (vgl. Abb. 17 und Ubersicht 4).

Abbildung 17: Gebaudetypologie fiir den Gebdudebestand in den
alten Bundeslandern*

Typ A B C D E F G H
Charakfer Fachwerk Massiv . WSchvVO Il WSchVO
Baualtersklasse -1918 -1918 1919-1948 1949-1957 19581968 1969-1978 1979-1983 1984-1990]

familienhGuser N-
und Hochhduser
GMH und HH

19581968 Hochhéuser 19691978

0 - 46% -61% -56% -64% -60% - 58% -13%)
< 10-
: 5 I I I I I I
: & .
0-

*Quelle: Institut fir Wohnen und Umwelt 1995.

Ubersicht 4:  Zusammenstellung von Gebaudetypologien (ohne Anspruch auf Vollstindig-

keit)*

Gebdudetypologie

(erstellt von)

Quelle

Alte Bundeslander
(IWU)

Institut Wohnen und Umwelt, Energiesparpotentiale im Ge-
bdudebestand, Darmstadt 1990, S. 30 ff. (vgl. Abb. 17).

Typenbauten in den
neuen Bundeslandern

(Assmann Beraten + Planen
GmbH)

BINE/Fachinformationszentrum Karlsruhe (Hrsg.), Modellhafte
Sanierung von Typenbauten, Kéln 1998.

Land Baden-Wiirttemberg |Landesgewerbeamt Baden-Wirttemberg, IE Informationszent-

rum Energie (Hrsg.), Energiesparen im Altbau, Stuttgart 1994,
S. 25.

Land Brandenburg

(beruht auf der Gebaudetypolo- | Landes Brandenburg (Hrsg.), Bevor Sie ihr Geld verheizen ...,

gie des Landes NRW)

Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des

Potsdam 1996.

Land Nordrhein-Westfalen | Ministerium fir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-

(GERTEC)

Westfalen, Verbesserung des Warmeschutzes im Gebaudebe-
stand des Landes Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf 1993.
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Ubersicht 4:  Zusammenstellung von Gebaudetypologien (Fortsetzung)

Gebaudetypologie Quelle

(erstellt von)

Barsinghausen Stadt Barsinghausen, Barsinghduser Energiepal®, Bar-

(beruht auf der Hannoveraner Gebadude- singhausen 0.).

typologie)

Stadt Duisburg Stadt Duisburg, Gebdudetypologie fiir Duisburg, Du-

(GERTEC) isburg 1999 (Reihe ,Duisburger Umweltthemen” Nr.
2/99).

Stadt Heidelberg Stadt Heidelberg, Heidelberger Gebdudetypologie,

(ifeu) Heidelberg 1996.

Stadt Mannheim Stadt Mannheim, Die Mannheimer Warmefibel,

(ebok, ifeu) Mannheim 1998.

Stadt Hannover Stadt Hannover, Gebdudetypologie, z.Zt. in Uberar-

(GERTEC) beitung, unveroffentlicht.

Dortmund Stadt Dortmund, Umweltamt (Hrsg.), Dortmunder

(ebok) Gebdudetypologie, Tiibingen 1997 (Reihe ,Klima-
schutz im Wohnungsbau®).

Pforzheim Stadt Pforzheim, Energiekonzept, Pforzheim 1992.

(ebok, ifeu)

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir Urbanistik.

Verschiedene Stadte bieten privaten Hausbesitzern die Erstellung Anwendungsbereich
von Energiepdssen fur ihre Gebdude an, die anhand des Ener-  wirmepisse
giekennwerts Auskunft Gber die Energiegiite des Gebaudes geben.

Aus einem Vergleich mit Werten z.B. aus einer Gebdudetypologie

kann ein Hausbesitzer zundchst grundsatzliche Handlungsempfeh-

lungen ableiten.

Service

Fiir weiterflihrende Hinweise wird auf folgende Literatur und An-
sprechpartner verwiesen.

Institut Wohnen und Umwelt, Einsparungen beim Heizwdrmebedarf [ iteratur
— ein Schlissel zum Klimaproblem, Darmstadt 1995.

Kerschberger, Alfred, Modellhafte Sanierung von Typenbauten, ein
Informationspaket, hrsg. von Fachinformationszentrum Karlsru-
he, BINE, Koln 1998.

Die Adressen der Ansprechpartner sind im Ansprechpartnerver-

Ansprechpartner
zeichnis zusammengestelt.
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Assmann Beraten + Planen GmbH

» ebok — Ingenieurbiiro fiir Energieberatung, Haustechnik und
okologische Konzepte GbR

» ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH

«  Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
GERTEC Ingenieurgesellschaft

» R+ KForschung, Planung, Beratung und Projektsteuerung

6.2 Warmepasse

Mit dem Instrument der Warme- oder Energiepdsse konnen Gebau-
deeigentlimer im Sanierungsfall auf wirtschaftliche Energiespar-
malnahmen hingewiesen werden. Die akteursiibergreifende An-
wendung des Wadrmepasses durch Schornsteinfeger, Handwerker,
Architekten, Banken, Energie-, Verbraucher- und Umweltberatun-
gen eroffnet die Chance, die Kundenansprache nahe an der Kauf-
bzw. Investitionsentscheidung der Gebdudeeigentiimer anzusie-
deln.

Eingebunden in eine unabhdngige und gewerkeibergreifende Bera-
tung liefert der Warmepals eine einheitliche Bewertungsbasis. Der
Wadrmepall 1d8t den Gebdudeeigentiimer oder Hauskdufer den
Energieverbrauch eines Gebdudes schnell und nachvollziehbar er-
kennen. Er regt die Gebdudeeigentiimer durch klare Empfehlungen
zur Durchfiihrung von DammafBnahmen an und bietet den Hand-
werkern sowie Beratern wichtige Entscheidungskriterien.

Das Konzept des Warmepasses wurde mit unterschiedlichen Ansat-
zen und Erfolgen in mehreren bundesdeutschen Kommunen umge-
setzt. Ein Vergleich der in einzelnen Stadten angewandten Warme-
pdsse ist nicht moglich, da letztere sich in den Zielsetzungen und
Umsetzungsstrategien deutlich voneinander unterscheiden. Wesent-
lich fiir die Auswahl eines Warmepasses sowie die Konzeption einer
Umsetzungsstrategie ist es, die Zielsetzung zu definieren. Der Ein-
satz von Warmepdssen kann grundsatzlich nachstehende Ziele ver-
folgen:

Motivation von zu bestimmenden Zielgruppen; Anregung von
energetisch glinstigen Sanierungsmafinahmen an Gebduden
(z.B. Barsinghausen, Bensheim, Bocholt, Heidelberg, Offen-
burg),

»  Unterstiitzung fiir Bauherren bei der Prioritdtensetzung,
Orientierung bei der Durchfiihrung geforderter Vorhaben
(Kopplung an Forderprogramme, z.B. Hannover, Hamburg,
Munster, Stuttgart),

»  Gebrauch als flankierendes Marketing-Instrument fiir (Landes-,
Bundes-)Forderprogramme (z.B. Einsatz des Warmepasses in
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Frankfurt a.M. im Rahmen einer Kampagne fiir das Modernisie-
rungsprogramm der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau [KfW]),

~  Einsatz als wertsteigerndes Qualititsmerkmal, ,Statussymbol”
(z.B. Tubingen).

Abbildung 18: Heidelberger Warmepal$*

DAMMQUALITAT HEUTE: RS S P 8 !
g Heidelberger WarmepaB
5 . des Gebaudes Teststrasse 777 in 69000 Heidelberg
Dt Ihr Einfamilienhaus aus dem Jahr 1962 mit einer Wohnfliche von
(méglich 1 = sehr gut bis 120 qm befindet sich in einem schlechten dammtechnischen
6 = sehr schlecht) Zustand (Note 5,4).
Heizungstechnik:

Das Gebaude wird iiber eine Zentralheizung (Niedertemperatur-
kessel Baujahr 1960) mit Ol beheizt.

Die Warmwasserbereitung erfolgt zu etwa 70% (iber diese Zen-
tralheizung, zu 30% Uber elektrisch beheizte Kleinwasserspeicher.
Der Heizenergieverbrauch tber die letzten 4 Jahre! betrug im Mit-
tel etwa 3.350 Liter Ol pro Jahr. Das entspricht 33.500 kWh.
Daraus ergibt sich ein Heizenergieverbrauchs-Kennwert2 von
279 kWh/(qm*a). Bei einem durchschnittlichen Energiepreis von
4 Plennig pro kWh ergeben sich daraus Energiekosten von
1.340,~ DM pro Jahr. Die CO,-Emissionen betragen 10.100 Kilo-
gramm pro Jahr.

MaBnahmen:

Durch ddmmtechnische MaBnahmen kénnen Sie Ihren Energie-
verbrauch, Energiekosten und CO,-Emissionen insgesamt um
etwa 56% verringern.

Gesamteinsparung durch alle MaBnahmen  Die einzelnen MaBnahmen sind in der Abbildung und Tabelle dar-
56% gestellt.

Einsparung bzw. Minderung von

Nr. MASSNAHME Beschreibung Energie Energiekosten  CO,-Emissionen  Alles
inkWh/a  in DM/a inkg/a in %

1 AuBenwandddmmung 10cm Dammstarke  9.600 384~ 2.880 29
2  Kellerdammung 6 cm Dammstarke 672 27~ 202 2
3  Dachdammung 10 cm Dammstarke  7.392 296,— 2218 22
4  Warmeschutzglas k-Wert Glas: 1,3 1.050 42— 315 4
5  Sonstiges

Alle MaBnahmen Nummer 1 bis 4 18.714 749, 5614 56
DAMMQUALITATS-ZIEL: Durch diese MaBnahmen erreicht Ihr Gebzude einen guten

dammtechnischen Zustand (Note 2,3).

Wird zusétzlich noch die Heizung erneuert, so kann sich der Ener-
gieverbrauch, bezogen aui den Ausgangszustand, um weitere 10
bis 15% verringern.

Wir empfehlen den Einbau einer Solaranlage

1 wi inigt und ohne Wi

e) 9

2 Hei geteitt durch Wohnflach

*Quelle: Stadt Heidelberg 1997.

Die Kommune ist aufgrund ihrer neutralen Stellung besonders gut
geeignet, als Trager bzw. Hauptakteur eines Wadrmepasses aufzutre-
ten. Die Einbindung weiterer Akteure erhoht die Akzeptanz des In-
struments. Der Wdrmepall kann ,ndher am Kunden” ausgestellt

Organisation
der Umsetzung
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werden. Dartiber hinaus konnen durch die Einbindung von Prakti-
kern (z.B. Handwerker, Schornsteinfeger) neue Zielgruppen — nicht
nur die Umweltinteressierten — erreicht werden. Es ist jedoch auch
moglich, einen Energie-Tisch dazu zu nutzen, zur Einflihrung von
Wadrmepdssen die wichtigsten Akteure zusammenzubringen und die
notwendigen Beratungsstrukturen zu erarbeiten (z.B. Heidelberg,
Offenburg, Stuttgart, siehe Kapitel 6.5).

Aktuelle Bedarfe und Probleme der Bauherren miissen schnell be-
antwortet werden konnen, da sonst die Empfehlung nicht in deren
Entscheidungen einflief3t.

Bei begrenzten Ressourcen (Personal und Finanzen) kann eine
schrittweise Strategie entwickelt werden, z.B. zundchst nur Warme-
passe fur Ein- und Zweifamilienhduser, spater dann auch fir Mehr-
familienhduser auszustellen.

Der Warmepald sollte systematisch und gezielt in Zusammenarbeit
mit Stadtwerken, Handwerkern und anderen Multiplikatoren ver-
marktet werden.

Neben der Kooperation mit den Bauakteuren bieten sich begleiten-
de Marketingaktivititen und Offentlichkeitsarbeit an, um Hausei-
gentlimer Gber den Warmepall zu informieren:

zielgruppenorientierte PR-Aktionen,

»  aktive Ansprache bedeutender Nutzergruppen,
systematische, gezielte Vermarktung in Zusammenarbeit mit
ortlichen Energieversorgern und anderen Multiplikatoren (in
Heidelberg wurden gute Ricklaufergebnisse bei Mailing-
Aktionen mit den Stadtwerken erzielt, da hier ein vertrauter
Partner die Zielgruppe ansprach),

»  Erstellung des Wadrmepasses (in Lizenz) durch externe Berater
(z.B. beratende Ingenieure, Planer), die in Kontakt mit den Kun-
den stehen (z.B. Zusammenarbeit der Stadt Bensheim mit dem
Solaren Energieberatungszentrum Heppenheim).

Die Finanzierung der Warmepasse ist abhdngig von dem durch die
Stadte gewdhlten Beratungsansatz und dem damit verbundenen
Aufwand. Je nachdem, ob das Instrument fiir einen motivatorischen
Einstieg (als Faltblatt), fiir eine allgemeine Beratung (personlich), fir
eine gebdudespezifische Ferndiagnose oder fiir eine individuelle
Vor-Ort-Beratung genutzt wird, fallen unterschiedliche Kosten an.
Wihrend die gebaudespezifische Ferndiagnose auf Basis der frage-
bogengestiitzten Datenermittlung rund 200-300 DM pro Fall kostet,
kann die fir eine einzelne Vor-Ort-Beratung erforderliche Fachkraft
Kosten zwischen 700 und 1.000 DM bedeuten. Die kostengiinstige-
re Ferndiagnose wiederum setzt eine Haustypologie voraus, deren
bauphysikalische Kennwerte der Gebdudebewertung zugrundege-
legt werden kénnen.
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Die Entwicklung des Warmepali-Programms hangt von den Ansprii-
chen und Anforderungen an die Darstellungsform ab. Zur Senkung
der Entwicklungskosten von Typologien und Programmen bietet
sich an, dafs sich Kommunen auf regionaler Ebene in Gemein-
schaftsprojekten zusammentun.

Die Begriffe und Berechnungsgrundlagen werden in den Kommu-
nen recht unterschiedlich gehandhabt, was die Vergleichbarkeit der
Wadrmepdsse erschwert. Deshalb werden immer wieder Diskussio-
nen Uber eine Angleichung von Verfahren und Berechnungsgrund-
lagen zum Warmepals gefordert. Einige Bundesldnder verfolgen An-
satze zur Vereinheitlichung auf regionaler Ebene (z.B. Baden-Wirt-
temberg, Hessen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein).

Auf der Grundlage der bisher in den Kommunen vorliegenden Er-
fahrungen lassen sich folgende zentrale Erfolgsbedingungen formu-
lieren:

Der Warmepals muf als einfach strukturiertes und damit nach-
vollziehbares Instrument konzipiert werden.
Kern der Umsetzungsstrategie mufs die umfangreiche Koopera-
tion mit Schlisselakteuren (Handwerker, Planer, Architekten,
Baugewerbler, Kreditwirtschaftler u.a.) sein.

~ Es mull eine zielgruppenorientierte Marketingstrategie entwi-
ckelt werden.

.~ Eine Verkniipfung mit finanziellen Anreizen sollte angestrebt
werden.

In Ubersicht 5 sind Beispiele der an Energie-Tischen erarbeiteten
bzw. angeregten Energie- und Warmepassen zusammengestellt.

Beziiglich einer kommunalpolitischen Einflihrungsstrategie ist zu
empfehlen, nicht zu hohe Erwartungen zu wecken und gentigend
Zeit fir den Diskussionsprozef8 tiber den Warmepal’ zu berticksich-
tigen. Sinnvoll ist es, Kommunen zu befragen, die bereits Erfahrun-
gen gesammelt haben.

Service

Fir weiterflihrende Hinweise wird auf folgende Literatur und An-
sprechpartner verwiesen.

Fischer, Annett, und Carlo Kallen (Hrsg.), Kommunale Warmepasse.
Dokumentation des Seminars ,Warmepdsse in der Praxis” am
18.09.1997 in Frankfurt am Main, Berlin 1998.

Loga, Tobias, und Ulrich Imkeller-Benjes, Energie-Pall Heizung/
Warmwasser. Energetische Qualitdit von Baukorper und Hei-
zungssystem, Darmstadt 1997.

Vereinheitlichung

Erfolgsbedingungen

Literatur
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Ansprechpartner Die Adressen der folgenden Ansprechpartner sind im Ansprechpart-
nerverzeichnis zusammengestellt.

»  Deutsches Institut fiir Urbanistik (Difu)

» ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH

«  Institut fur Wohnen und Umwelt (IWU)

Ubersicht 5:  Beispiele fiir Energie- und Wirmepésse*

Information Beschreibung Finanzierung

Barsinghausener Energiepal (seit Herbst 1998)

Stadt Barsinghausen n Zielgruppe: private Hauseigentlimer | . Die Ausstellung der ersten flinf
Stadtplanungsamt ~ Inhalt/Zielsetzung: Passe wurde von der Landesgas
Michael Barth s Benotung (Noten von 1-6) des AG finanziert.
BergamstralRe 5 Ist-Zustandes und des méglichen | » Der Einflihrungspreis des Pas-
30890 Barsinghausen Dammqualitéts-Ziels ses betrug bis zum Jahresende
Telefon: (0 51 05) 7 74-2 38 s MaBBnahmenvorschldge bzgl. der [ 1998 100 DM. Die Differenz
Telefax: (0 51 05) 7 74-3 35 Warmeddmmung der Bauteile, wird von Sponsoren getragen.
der Heizungsanlage und des Ein- | » Seitdem betrdgt der Endpreis
satzes regenerativer Energien fur Hauseigentiimer 300 DM.
~» Koordiniert mit Barsinghausener Ge- | Die Stadtsparkasse ist aufgefor-
baudetypologie dert, beim Verkauf einer Im-
~ Software: Leitfaden ,EnergiebewufSte mobilie den Energiepal® zu in-

Gebadudeplanung” des Landes Hessen |  tegrieren.

Bensheimer Energiepal (seit Mai 1999)

Der Magistrat der Stadt Bens- ~ Zielgruppe: private Hausbesitzer n Die Kosten zur Erstellung der
heim ~ Inhalt/Zielsetzung: Passe werden von der Stadt
Bauverwaltung s Bewertung des Ist-Zustandes und Bensheim getragen.

Robert Persch des moglichen Dammqualitats-

: Ziels (sehr gut bis sehr schlecht)
Kirschbergstrafie 18 s Malnahmenvorschlage bzgl. der

64625 Bensheim Warmedammung der Bauteile
Telefon: (0 62 51) 14-1 85 und Heizungsanlage

Telefax: (062 51) 14-2 41 » Koordiniert mit Hessischer Gebaude-

typologie
« Software: Leitfaden ,Energiebewuf3te
Gebaudeplanung” des Landes Hessen

Bocholter ,Gebdude-Check Energie“ (Friihjahr 1998 bis Ende 1999)

Stadtverwaltung Bocholt n Zielgruppe: private Hausbesitzer n Die Hausbesitzer tragen einen
Koordinationsstelle Umwelt- ~ Inhalt/Zielsetzung: Eigenanteil von 100 DM.
schutz s Bewertung des Ist-Zustandes bzgl.

des Heizenergieverbrauchs

Angela Theurich s Malnahmenvorschldge bzgl. der

Berliner Platz 1 Wiarmeddmmung der Bauteile
46395 Bocholt und Heizungsanlage

Telefon: (0 28 71) 9 53-1 37 » Koordiniert mit Bocholter Bauteilty-
Telefax: (028 71) 9 53-1 56 pologie

~» Koordiniert mit Sonderkreditpro-
gramm ,Altbausanierung” &rtlicher
Geldinstitute
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Beispiele fiir Energie- und Warmepdsse (Fortsetzung)

Information

Beschreibung

Finanzierung

Heidelberger Warmepal® (seit H

erbst 1996)

Klimaschutz- und Energie-
Beratungsagentur Heidelberg
und

Umlandgemeinden (KLiBA)
gGmbH

Dr. Klaus Keller
Adenauerplatz 2

69115 Heidelberg

Telefon: (0 62 21) 60 38-08
Telefax: (0 62 21) 60 38-13

n Zielgruppe: private Hauseigentiimer
~ Inhalt/Zielsetzung:

s Angaben iber die Gite des Ge-
baudes (Noten 1-6) und Mali-
nahmenvorschldge zu deren Ver-
besserung

s Malnahmenvorschlage bzgl. der
Waidrmeddammung der Bauteile

» Koordiniert mit Heidelberger Gebau-
detypologie
n Software: ENERPLAN

Die Entwicklung des Warme-
passes wurde von der Stadt mit
30.000 DM finanziert. Die Kos-
ten enthalten eine Schulung
von Handwerkern und Archi-
tekten zur Erstellung der Pésse.
Die ersten 50 Beratungen fi-
nanzierte die Stadt.

Alle weiteren Beratungen wer-
den von der KLiBA bezahlt.

Offenburger WarmepalB (seit Herbst 1997)

Offenburger Klimabiindnis
Stadt Offenburg

Abteilung Griinplanung und
Umweltschutz

Hubert Wernet

Postfach 2450

77614 Offenburg

Telefon: (07 81) 82-23 80
Telefax: (07 81) 82-25 15

n Zielgruppe: private Hauseigentiimer
~ Inhalt/Zielsetzung:

s Benotung (Noten von 1-6) des Ist-
Zustandes und des moglichen
Dammqualitatsziels

s Malnahmenvorschlage bzgl. der
Wiarmeddmmung der Bauteile
und Heizanlage

» Koordiniert mit Heidelberger Gebau-
detypologie
n Software: ENERPLAN

Finanzierung der Wairmepasse
durch die Stadt und die Ener-
gieversorgungsunternehmen.

Stuttgarter Modernisierungspall

(seit Herbst 1999)

Energieberatungszentrum
Stuttgart e.V.

Ulrich Konig

Gutenbergstrale 76

70176 Stuttgart

Telefon: (07 11) 6 15 65 55-0
Telefax: (07 11) 6 15 65 55-11

n Zielgruppe: private Hausbesitzer und
Wohnungsunternehmen
~ Inhalt/Zielsetzung:

s Benotung (Noten von 1-6) des
Ist-Zustandes und des moglichen
Dammqualitétsziels

s MaBnahmenvorschlage bzgl. der
Wiarmeddmmung der Bauteile
und Heizungsanlage

s PaBd als Grundlage fiir Vergabe
von Fordermitteln

« Software: Leitfaden ,Energiebewuf3te
Gebaudeplanung” des Landes Hessen

Der Pafs wird nur in Verbin-
dung mit einer Energiediagnose
ausgestellt.

Kosten flir Energiediagnose (ab
1.100 DM in Abhédngigkeit von
der GroRe des Hauses) sind
forderféhig durch  Forderpro-
gramm ,Energieberatung vor
Ort” des Bundes und anteilig
durch ein kommunales Forder-
programm.

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fir Urbanistik.

6.3 Heizspiegel

Die Zielgruppen sind Besitzer von Mehrfamilienhdusern (private

Hausbesitzer, Wohnungsunternehmen) und Mieter.

Ziel des Heizspiegels ist es, aus dem Gebdudebestand diejenigen

Zielgruppen

Ziel

Gebdude zu identifizieren, die deutlich mehr Energie fiir die Behei-
zung und Warmwasserbereitung verbrauchen als eigentlich erfor-

derlich.

Der Heizspiegel versteht sich als ein Instrument, das Mietern und
Vermietern Informationen an die Hand gibt, mit denen sie mog-
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lichst gemeinsam fiir eine Verbesserung der Energiebilanz sorgen

kdnnen.
Untersuchungs-  Flr den Heizspiegel werden Heizenergieverbrauch und Heizkosten
gegenstand von einer grolen Zahl der Gebédude einer Stadt erfafit und ausge-

wertet. Untersucht werden Mehrfamiliengebdude mit Zentralhei-
zung, die Heizol, Erdgas oder Fernwarme verwenden. Mit dem
Heizspiegel konnen nur die Heizkosten und der Heizenergiever-
brauch des gesamten Gebdudes bewertet werden, nicht der Ver-
brauch einzelner Wohnungen.

Grundlage des Heizspiegels ist der tatsichliche Heizenergiever-
brauch und nicht der rechnerische Heizenergiebedarf eines Gebau-
des. Deshalb gibt der Heizspiegel Aufschlufs Giber den tatsdchlichen
Zustand von Wdrmeschutz und Warmeerzeugung des Gebdudes. Er
basiert auf den Heizkostenabrechnungen eines Jahres. Die Werte
des Heizenergieverbrauchs pro Quadratmeter und Jahr und der
Heizkosten pro Quadratmeter und Jahr des Gebdaudes werden mit
Tabellenwerten verglichen. Hierbei wird unterschieden nach:

»  Art des Energietragers,
»  Art der Warmwasserbereitung und
»  Grole des Gebdudes.

Weitere Unterscheidungen wie beispielsweise nach dem Alter oder
dem Typ der Gebaude erfolgen nicht, da die Heizkostenabrechnun-
gen die hierzu notwendigen Informationen nicht enthalten.

Im folgenden sind zwei Tabellen aus dem Heizspiegel Hamburg als
Beispiele aufgefiihrt:

Tabelle 9: Mittlerer Heizenergieverbrauch gasbeheizter Gebaude in Hamburg mit zen-
traler Warmwasserbereitung, m3 pro m2 und Jahr (1997)*

Gesamtflache des optimal durchschnittlich erhoht sehr hoch
Gebadudes m3/m? m3/m? m3/m? m3/m?2
100 bis 250 m2 bis 15,3 15,3 bis 23,5 23,5 bis 33,6 mehr als 33,6
250 bis 600 m2 bis 15,0 15,0 bis 22,3 22,3 bis 30,8 mehr als 30,8
500 bis 1.000 m?2 bis 14,7 14,7 bis 21,3 21,3 bis 28,5 mehr als 28,5
Uber 1.000 m2 bis 14,2 14,2 bis 19,3 19,3 bis 24,1 mehr als 24,1

*Quelle: Deutscher Mieterbund e.V. (Hrsg.), Heizspiegel Hamburg, Kéln o.).

Bei der Bewertung kann das Gebdude entsprechend seines Heiz-
energieverbrauchs in vier Kategorien eingeteilt werden:

Bewertung Heiz-
energieverbrauch

»  Optimaler Verbrauch:
Das Gebdude zdhlt zu den 10 Prozent der Gebdude mit dem giins-
tigsten Heizenergieverbrauch.
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Tabelle 10:  Mittlere Heizkosten gasbeheizter Gebdude in Hamburg mit zentraler
Warmwasserbereitung, DM pro m2 und Jahr (1997)*
Gesamtflache des optimal durchschnittlich erhoht sehr hoch
Gebaudes DM/m? DM/m? DM/m? DM/m?
100 bis 250 m2 bis 10,70 10,70 bis16,80 16,80 bis 23,70 mehr als 23,70
250 bis 600 m2 bis 10,40 10,40 bis 15,60 15,60 bis 21,30 mehr als 21,30
500 bis 1.000 m2 bis 10,10 10,10 bis 14,60 14,60 bis 19,30 mehr als 19,30
iber 1.000 m?2 bis 9,90 9,90 bis 13,90 13,90 bis 17,80 mehr als 17,80
*Quelle: Deutscher Mieterbund e.V. (Hrsg.), Heizspiegel Hamburg, KéIn o.).

Durchschnittlicher Verbrauch:

Es besteht kein akuter Handlungsbedarf. Dennoch kénnen bei
Gebduden, die an die nachsthohere Kategorie angrenzen, tech-
nische Sanierungspotentiale vorhanden sein.

Erhohter Verbrauch:
Hier sind technische Sanierungspotentiale zu vermuten, deren
Wirtschaftlichkeit aber im Einzelfall Gberpriift werden sollte.

Sehr hoher Verbrauch:

Das Haus gehort zu den Gebduden, die am meisten Energie pro
Quadratmeter verbrauchen, denn 90 Prozent aller Mehrfamili-
engebdude verbrauchen weniger Heizenergie als dieses Haus.
Das heifst aber auch, dalS es bei dem Gebaude die grofiten wirt-
schaftlichen und energetischen Sanierungspotentiale gibt — hier
haben Verbesserungsmafnahmen den gréften wirtschaftlichen
Erfolg, so dal Bewohner und Eigentiimer gleichermafen profi-
tieren kdnnen.

Der Heizspiegel kann unterschiedlich genutzt werden:

n

Er macht aufmerksam auf Heizkosten und Verbrduche, die
spurbar tiber dem Durchschnitt der Gebdude einer Stadt liegen.
Heizenergie-Diagnosen helfen, das Ausmafs von moglichen Ein-
sparpotentialen abzuschatzen und mogliche Ursachen zu er-
kennen. Der Heizspiegel erzeugt einen Riicklauf: Fragen von
Eigentimern und Bewohnern.

Ortliche Beratungsstellen des Handwerks, der Verbraucherzent-
rale, der Umweltimter und der Energieversorgungsunterneh-
men helfen weiter, wenn es darum geht, technische und wirt-
schaftliche Einsparpotentiale auszuschopfen.

Service

Zur weiteren Vertiefung wird auf folgende Literatur und Ansprech-
partner verwiesen:

Umgang mit dem
Heizspiegel




Literatur

Ansprechpartner

Beispiele

Zielgruppen
Ziel

Berechnung von
Kennwerten
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Umweltbundesamt (Hrsg.), Kommunaler Heizspiegel fiir sieben
ausgewdhlte Standorte, Berlin 1999 (UBA-Texte Nr. 68/99).

Die Adressen der folgenden Ansprechpartner sind im Ansprechpart-
nerverzeichnis zusammengestellt.

»  ArbeitsGruppe Energie (AGE)
KEBAB gGmbH (fiir den Berliner Heizspiegel)
~  Deutscher Mieterbund e.V.

Bisher entstanden Heizspiegel in folgenden Stadten:

Bayreuth, Dortmund, Dresden, Disseldorf, Essen, Esslingen, Ham-
burg, Ingolstadt, Kiel, Miinchen, Naumburg, Regensburg und Wies-
baden.

In Berlin wurde im November 1999 ebenfalls ein Heizspiegel vor-
gestellt, der sich jedoch in Form und Inhalt von den anderen Heiz-
spiegeln stark unterscheidet.

6.4 Basismodul Energiecontrolling

Wohnungsunternehmen, private Hausbesitzer

Die jahrliche Auswertung der Heizkosten- und Wasserkostenab-
rechnung von Liegenschaften mit dem ,Basismodul Energiecontrol-
ling” ist ein fir Wohnungsunternehmen entwickeltes Instrument zur
Unterstlitzung des Betriebskosten-Managements. Es hilft, aus den
erhobenen Mel8- und Kostendaten der Heizkostenabrechnung Auf-
schlisse uber die energetische Qualitat einzelner Liegenschaften
und die Kosten und Verbrduche zu gewinnen sowie Spielrdume zur
Senkung des Heizenergieverbrauchs, der Heizkosten, des Kaltwas-
serverbrauchs und der Kaltwasserkosten zu bestimmen. Die Aus-
wertungen beruhen auf

Abrechnungen der verbrauchsabhdngigen Heiz- und Wasser-
kosten,
Brennstoff-, Nebenkostenrechnungen,
»  regionalen Klimadaten,
Normen, Verordnungen und Gesetzen.

Nach dem Verfahren ,Basismodul Energiecontrolling” werden spe-
zifische Kennwerte fiir einzelne Liegenschaften und den gesamten
Gebdudebestand eines Unternehmens berechnet. Abweichungen
der Kennwerte einzelner Liegenschaften vom Durchschnitt werden
inhaltlich interpretiert und bewertet. Solche Abweichungen sind oft
ein wichtiger Hinweis auf wirtschaftliche und technische Einsparpo-
tentiale. Durch gezieltes Beheben dieser Auffdlligkeiten ist es auch
moglich, die einzelne Immobilie wettbewerbsfihiger zu machen
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und bei Investitionen im Gebdudebestand die richtigen Schwer-
punkte zu setzen. Die Kennwerte sind unternehmensiibergreifend
vergleichbar. Es werden folgende Parameter betrachtet:

»  Heizung- und Warmwasserbereitung
s Heizenergieverbrauch
s Energiepreis
s Heizkosten
»  Warmwasserkosten
»  COjy-Emissionen
»  Be- und Entwasserung
s Kaltwasserverbrauch
s Wasserpreis
s Kaltwasserkosten

Das Instrument ist Grundlage fiir ein professionelles Energiecontrol-
ling und kann die Basis eines CO-Minderungsmonitorings bilden.

Die Methodik soll den Energieverbrauch von Wohngebauden fiir
Raumheizung und Warmwasserbereitung sowie die Warmekosten
vergleichbar machen. Die Vergleichbarkeit soll sich sowohl auf den
Energieverbrauch unterschiedlicher Gebdude in gleichen und in
verschiedenen Zeitrdumen als auch auf den Energieverbrauch eines
Gebaudes in unterschiedlichen Jahren beziehen.

Diese Methodik bildet die Basis fiir eine energetische Auswertung.
Es werden zusdtzlich die Energiepreise und, falls tber die Heizkos-
tenabrechnung erfa8t, auch der Kaltwasserverbrauch und die Kalt-
wasserkosten bewertet. Dazu erhalten die Wohnungsunternehmen
fir jede Liegenschaft einen Verbrauchs- und einen Kostenausweis.
In diesen Ausweisen wird der Ist-Zustand der Gebdude (Kennwerte
fir Heizenergie- und Warmwasserverbrauch, Jahresentwicklung der
Kennwerte, bisher durchgefiihrte Sanierungsmalinahmen) beschrie-
ben. Sie stellen eine zuverldssige Basis fiir ein planmafiges Ener-
giecontrolling dar, dessen regelmdfige Fortschreibung sinnvoll ist.
Im Vergleich zu den Warmepassen fiir private Haushalte (siehe Ka-
pitel 6.2) enthalten die Verbrauchsausweise fiir die Wohnungsun-
ternehmen keine Vorschlage flir weitere Sanierungsmafnahmen.
Dazu sollten die Unternehmen das Fachgesprach mit Architektur-
und Ingenieurbiiros suchen.

Ziel der Verbrauchs- und Kostenausweise ist es, eine Ubersicht zu
bieten und Transparenz zu schaffen. Ein solches Steuerungsinstru-
ment ist wirksam und kosteneffizient, da es dem Wohnungsunter-
nehmen die Moglichkeit gibt, die vorhandenen Sanierungsmittel op-
timal einzusetzen und die Erfolge zukinftiger Sanierungsmalinah-
men zu liberwachen.

Auswertung:
Verbrauchs- und
Kostenausweise
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Abbildung 19: Beispiel eines Heizenergieverbrauchsausweises*

Heizenergieverbrauchsausweis

fir das Objekt #445 2 BK-Kennzahl: N/A
Verwalter: Wohnungsgenossenschaft Merkur e.G. (WG Merkur e.Q)
Standort: Michelangelostr. 78-81
10409 Berlin-Prenzlauer Berg

Bau: Bauart: Plattenbau QP 55 Wohneinheiten: 50

Baujahr: 1963 Anzahl Giebel: 2

Geschosse: 5 Eingdnge: 5
Aktuelle Anschlusseinzelheiten: Aktuelle Flache:

Heizflache: 2.910,00 m2

Standard Hauptenergietrager: Fernwdrme Wohnfliche: 2.910,00 m?
Art der Warmwasserbereitung: Dezentral Gewerbefliche: 0 m2
Verbrauchsabhdngige Abrechnung:  Ja Gesamtfliche: 2.910,00 m?

Klimabereinigter spezifischer Jahresheizenergieverbrauch:

Jahr Energieverbrauch (kWh/m?a)
Gesamt Heizwarme | Warmwasser Heizwarme

1993 212 212

1994 172 172 400

1995 123 123 & 300

1996 95 95 é 200

1997 99 99 2100

1998 100 100 0
™ < 0 © ~ ©
o) o) o) o) o o)
o o o o o) o)
— — — — — —

aktuelle Bezugsflache: Heizfldche
Heizenergieverbrauchsklasse 1998
EI
Sanierungsdaten: Allgemeine Notizen zum Objekt:
Bereich/MalRnahme Umfas- Teilweise VL 200 kW
send

Wand 1994

Fenster 1994

Keller 1994

Fassade 8 cm WDVS, Dammung Kellerdecke,
Fenstererneuerung (Isolierfenster)

*Quelle: KEBAB gGmbH.

Durch die optimale Abstimmung von Inhalt, Form, Darstellung und
Sprache ist es moglich, auch den Kaufleuten in den Wohnungsun-
ternehmen die komplizierten technischen Sachverhalte verstandlich
darzustellen.
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Service

Fir weitere Fragen zum Basismodul Energiecontrolling sowie zu
den Verbrauchs- und Kostenausweisen wird auf folgende Literatur
und Ansprechpartner verwiesen.

Brandenburgische Energiespar-Agentur, Kosten steuern mit Energie-
verbrauchs- und Kostenkennwerten, Potsdam o.).

Brandenburgische Energiespar-Agentur, Energie Aktuell, H. 21,
Potsdam (November) 1998.

Die Adressen der Ansprechpartner sind im Ansprechpartnerver-
zeichnis zusammengestellt.

Brandenburgische Energiespar-Agentur

»  KEBAB gGmbH
Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e.V.
(BBU)

In Berlin werden zur Zeit etwa 40 Wohnungsunternehmen betreut.

6.5 Aufbau von Energieberatungsstrukturen

Die Aufgaben und Zustandigkeiten, die eine Beratung zur Senkung
des Energieverbrauchs in Gebduden bedeuten, werden auf lokaler
Ebene nur selten vollstindig wahrgenommen. Der kooperative An-
satz des Energie-Tischs ermdglicht es, dal’ alle mit einer Energiebe-
ratung befalSten Personen — sei es als Berater oder als Ratsuchende —
zusammenkommen und ein gemeinsames Vorgehen konzipieren.
Ein Ergebnis des Energie-Tischs kann somit die Griindung einer
neuen oder das Forcieren einer vorhandenen o6rtlichen Energiebera-
tungsstelle sein.

6.5.1 Anforderungen an eine Energieberatung

Jedes im Sinne einer allgemeinen Zielsetzung noch so gute Angebot
ist bedeutungslos, wenn es von den Biirgern nicht angenommen
wird. Deshalb sollten bei der Einrichtung einer Energieberatungs-
stelle folgende Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden:

zentrale Lage (z.B. Rathaus, Fullgdngerzone),

regelmdlige Durchfiihrung von Beratungen (mindestens einmal
wochentlich, Angebote am spaten Nachmittag flir Berufstétige),
Angebot an Informationsmaterial fiir die Ratsuchenden.

Der zentrale Anspruch einer Energieberatung, um eine rege Nach-
frage zu sichern, ist Glaubwiirdigkeit. Um diesem Anspruch gerecht
zu werden, sind verschiedene Kriterien zu erfiillen. Energieberatung
mufs

Literatur

Ansprechpartner

Beispiele

Rahmen-
bedingungen

Kriterien



Beratungsziele

Zielgruppen-
spezifischer
Beratungsbedarf

Zielgruppen-
spezifische
Beratungsangebote
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» unabhangig,

»  umsetzungsorientiert,
»  kosteneffizient und

» evaluierbar sein.

6.5.2 Ziele und Zielgruppen der Energieberatung

Die Energieberatung zur Gebaudesanierung will in erster Linie drei
Ziele erreichen:

* Investitionen in energiesparende Sanierungsmafnahmen initiie-
ren,

=  Vermeidung von Fehlern, die den Energiesparerfolg mindern,
bei der Umsetzung der Mallnahmen und

* Verhaltenssteuerung der Nutzer der Gebdude, um die Energie-
sparbemiihungen der Hauseigentiimer nicht zu konterkarieren.

Um diese Zielstellungen zu erreichen, missen in der Energiebera-
tung unterschiedliche Zielgruppen angesprochen werden. Folgende
Zielgruppen haben ein potentielles Interesse an einer Energiebera-
tung zur Gebdudesanierung:

»  private Hauseigentlimer,

»  Wohnungsunternehmen,

~  Handwerker, Planer, Architekten,
»  Mieter.

Die auf lokaler Ebene oftmals schon existierenden Beratungsange-
bote sind teilweise nur auf einzelne Zielgruppen und spezielle Teil-
bereiche der Gebdaudesanierung ausgerichtet.

Innerhalb der Zielgruppe privater Hausbesitzer werden einzelne
Gruppen durch unterschiedliche Beratungsprogramme bzw. Instru-
mente erreicht. So wurde z.B. beim Vergleich unterschiedlicher Be-
ratungsangebote in Hessen deutlich, da8 eine Schwachstellenanaly-
se durch Schornsteinfeger eher die ,Normalbevolkerung”, eine
,Vor-Ort-Beratung” hingegen eher die ,Einkommensstarken” an-
spricht. An einen Informationsstand wenden sich eher Ratsuchende,
die bereits an der Thematik ,Energiesparen” interessiert sind. Eine
Befragung von 220 Beratungsteilnehmern lber deren Beratungs-
wiinsche ergab, dall neben dem Versenden von Spartips zu unter-
schiedlichen Themen die Einrichtung einer festen Beratungsstelle
am hdufigsten gewiinscht wurde (Hessisches Ministerium fiir Um-
welt, Energie und Bundesangelegenheiten 1994).
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Ubersicht 6:  Akteure der Energieberatung auf lokaler und regionaler Ebene*
Kriterien Zielgruppen

Akteu.re der Mitglieds- | Produkt- | Finanzierung | Private | Wohnungs- [ Mieter
Energieberatung abhéngig | unabhangig Haus- unter-

6 | m | k | besitzer nehmen
Energieversorger x x x
Verbraucherzentrale x x x x
Mietervereine x x x x
IHK/Innungen x x x x
Handwerker x x x x
Ingenieur- und x x x x
Architekturbiiros
Haus- und Grundbe- x x x x
sitzerverband
Freie Energieberater x x x x
Energieagenturen x x x x
Kommunale x x x x
Energieberater

6  offentliche Mittel
m  mitgliedsfinanziert
k kommerziell finanziert

*Quelle: Nach Wagener-Lohse 1995.

6.5.3 Inhalte der Energieberatung

Ein auf Umsetzung orientiertes Beratungsgesprach mul$ die Hemm-
nisse flir einzelne Energiesparmallnahmen beim Ratsuchenden er-
fassen und geeignete MaBnahmen zur Uberwindung dieser Hemm-
nisse nennen. Dazu stehen grundsatzlich verschiedene Mittel und
Wege zur Verfligung.

Zundchst soll eine Energieberatung tiber verschiedene technische
Malnahmen der Gebdudesanierung und ihre Auswirkungen aufkla-
ren. Dabei sollte sowohl zur Heizung, Warmwasserbereitung, Luf-
tung, zum Einsatz regenerativer Energien, zum optimalen Warme-
schutz als auch zum notwendigen Nutzerverhalten beraten werden.
Beziglich der Effekte einzelner Mallnahmen stehen sowohl die ein-
gesparte Menge an Heizenergie und somit an Heizkosten im Blick-
punkt als auch die damit zu erreichende Entlastung der Umwelt
(Verringerung von CO,, Staub und anderen Luftschadstoffen). Ver-
starkte Aufmerksamkeit sollte auf die Vermittlung des Stands der

Information zu
technischen
MafRnahmen und
deren Effekten




Konkrete Beispiele
prdsentieren

Energiediagnosen
durchfiihren

Informationen zu
Forderprogrammen

Bereitstellung von
Info-Materialien

Weiterbildung
fiir Handwerker
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Technik und dessen Erkennungszeichen (z.B. ,Blauer Engel” fir
Heizungsanlagen) gerichtet werden.

Es kommt jedoch darauf an, nicht nur Theorie zu vermitteln, son-
dern Sanierungsverfahren und Ausfiihrungsbeispiele an konkreten
Projekten zu zeigen (z.B. durch Ausstellungen, Baustellenbesichti-
gungen). Zwei bis drei beispielhafte Projekte sollten deshalb fiir die
Verbraucherberatung aufgearbeitet werden. So ist es moglich, kon-
krete Einsparmdglichkeiten sowie den Einfluf8 organisatorischer, an-
lagen- und gebdudetechnischer Veranderungen auf den Energiever-
brauch beispielhaft aufzuzeigen.

Als Grundlage fiir gezielte Investitionsentscheidungen sollten Ener-
giediagnosen flir Gebdude angeboten werden. Unabhdngige Fach-
leute ermitteln dabei die Einsparpotentiale der entsprechenden Ge-
baude. Dies schlieBt meist einen Vor-Ort-Termin der Berater ein,
um eine genaue Bestandsaufnahme des Gebdudes und seines Zu-
stands vornehmen zu kénnen. Die daraus abgeleiteten individuellen
Mafnahmekataloge sollten insbesondere fiir private Hausbesitzer
auch erste Kostenschatzungen einschliefen, da diese eine wichtige
Entscheidungshilfe fiir Investitionen in das Gebdude darstellen.
Wohnungsgesellschaften realisieren meist groere Sanierungspro-
gramme, deren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von darauf speziali-
sierten Fachleuten vorgenommen werden sollte.

Die Ausstellung von Warmepassen ist meist ein erster Schritt zu ei-
ner umfangreichen Energiediagnose eines Gebdudes.

Im Rahmen von Beratungsgesprachen sollte gezielt auf Fordermog-
lichkeiten von Sanierungsmafnahmen durch Bund, Land und
Kommune aufmerksam gemacht werden und gegebenenfalls Unter-
stitzung bei der Beantragung von Fordermittel gegeben werden.

Zu wichtigen Themenbereichen sollten im Beratungsbiiro, aber
auch an anderen stark frequentierten Anlaufstellen der Kommune
Informationsmaterialien (Merkblatter) bereitgehalten werden.

Handwerker (z.B. Heizung-Liiftung-Sanitar-Firmen, Anbieter von
Bauhauptleistungen, Dachdecker, Stukkateure, Schornsteinfeger)
haben eine wichtige Multiplikatorenrolle und Beratungsfunktion.
Insbesondere private Hausbesitzer wenden sich vor geplanten Sa-
nierungsmalnahmen meist eher an Handwerker als an Beratungs-
einrichtungen. Wichtig ist deshalb, die relevanten Handwerksin-
nungen einzubinden und gegebenenfalls durch Schulungen ihre
Kompetenz als Fachberater gegeniiber privaten Bauherren zu stdr-
ken. Dartber hinaus wire es sinnvoll, ein Netzwerk der Bauausfiih-
renden zu knipfen, einerseits um den Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Handwerkern, Planern usw. zu unterstiitzen und ande-
rerseits, um Bauherren auf kompetente Fachfirmen hinweisen zu
kénnen.
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Ubersicht 7:  Zielgruppen einer Energieberatung und mogliche Beratungsthemen*

Zielgruppe Beratungsthemen

private Hauseigentimer |.  Informationen, ob ein Gebdude viel oder wenig Energie
verbraucht

-~ Energieeinsparung bei Heizungsanlagen

» energiesparende Warmwasserbereitung

- Einsatz alternativer Energien

»  Heizkostenabrechnung

»  Konzepte, um Energiesparmafinahmen mit ohnehin not-
wendigen Sanierungen zu verbinden,

»  Wadrmeschutz von Gebduden durch Warmedammung,
Fenster und Tiren (inklusive Bau- und Dammstoffe)

- produktneutrale Informationen tiber Energieeinsparung

- Finanzierungsmoglichkeiten und -konzepte

Wohnungsunternehmen | zusétzlich zu Beratungsinhalten fir private Hausbesitzer:

- Investitionsminimierung durch Synergieeffekte (Modernisie-
rung in Verbindung mit Sanierungen)

»  Unterschreitung der Kappungsgrenze

- langfristige Vermietbarkeit von Wohnungen

»  Komfortverbesserung

Handwerker, Planer, ~ aktueller Stand der Technik
Architekten »  technisches und planerisches Know-how zur Realisierung
von Energiesparmalinahmen

Mieter »  Heizkostenabrechnung
»  energiesparendes Wohnverhalten

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fir Urbanistik.

In mehreren Bundesldndern arbeiten eigenstandige Institutionen, die Energieagenturen
zur verstarkten Umsetzung von Energiesparmafinahmen

. Information, Beratung, Offentlichkeitsarbeit,
»  Technologietransfer sowie
- Koordinations- und Finanzierungsleistungen

anbieten. Hierzu zdhlen insbesondere Energieagenturen.
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Ubersicht 8:  Energieagenturen und eine Auswahl ihrer Angebote*

Energieagentur

Schwerpunkte

Zielgruppe

M&l

C&G

Misch-
form

Kom-

munen | unter-

Woh-
nungs-

neh-
men

Haus-
halte

Vermitt-
lung von
Contrac-
ting-An-
bietern

Vermitt-
lung von
Fach-
planern

Hin-
weise auf
Forder-
pro-
gramme

Energie-
kon-
zepte
far
Kom-
munen

Berliner Energie-
agentur GmbH

x

X

x

Brandenburgische
Energiespar-Agentur GmbH
(BEA)

EffizienzOffensive
Energie Rheinland-
Pfalz EOR e.V.

Energieagentur
Lippe GmbH

Energieagentur
Mecklenburg-Vor-
pommern GmbH (mea)

Energieagentur
Mittelfranken

Energieagentur NRW

Energieagentur
Oberfranken

Energieagentur
Regio Freiburg

Energieagentur
Sachsen-An-
halt GmbH

Energie-Agentur Weyhe
GmbH (EAW)

ENERGIE 2000 e.V.

hessenEnergie GmbH

Investitionsbank Schleswig-
Holstein Energieagentur

Klimaschutz- und Energie-
agentur
Baden-Wairttem-berg (KEA)

Klimaschutz- und Energie-
Beratungsagentur (KLiBA)
gGmbH

Mitteldeutsche
Energieagentur

Miinchner Energie-Agentur
GmbH (MEA)

Niedersdchsische Energie-
agentur (NEA)

Norddeutsche
Energieagentur fiir Industrie
und Gewerbe GmbH (NEA)
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Ubersicht 8:  Energieagenturen und eine Auswahl ihrer Angebote (Fortsetzung)

Schwerpunkte Zielgruppe
Energieagentur Woh- Vermitt- | Vermitt- Hin— Energie-
M&l |C&G|Misch-| Kom- | nungs- lung von|lung von weise auf| kon-
form [munen! unter- Haus- Cpntrac— Fach- | Forder- zepte
neh- | halte |ting-An-| planern |  pro- fiir
men bietern gramme | Kom-
munen
Saarlandische x x x x x x
Energieagentur GmbH
Unabhingige x x x x x x x x
EnergieBeratungs Agentur
der Landkreise Nirnberger
Land und Roth (ENA)
Westfilische Energieagen- x x x x
tur Ruhr (WEA)
Gesellschaft fir rationelle
und umweltschonende
Energieverwendung mbH

M&l = Motivation & Information ~ C&G = Contracting & Gewinn

*Quelle: Klaus-Dieter Clausnitzer und Dagmar Miinch, Energieagenturen 1998, hrsg. vom Bremer
Energie-Institut, Institut fiir kommunale Energiewirtschaft und -politik an der Universitat
Bremen, Bremen 1998, sowie Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir Urbanistik.

6.5.4 Beratungsstrategien

Erfolgversprechend sind Beratungsprogramme nur dann, wenn Erfolgsfaktoren

»  sie sich zum richtigen Zeitpunkt auf handlungsbereite Zielgrup-
pen konzentrieren,

» die Information Uber geeignete Partner weitergegeben werden
(z.B. Wohnungsbaugesellschaften, Baugenehmigungsbehorden,
Bausparkassen, Versorgungsunternehmen, Handwerk),

»  komplementdre Programme zur Finanzierung der Malnahme
durch Zusammenarbeit mit dem 6rtlichen Kreditgewerbe ange-
boten werden.

Fir Investitionen in energiesparende Sanierungsmafinahmen ist der  Der richtige
beste Zeitpunkt, wenn ohnehin notwendige Sanierungen anstehen. Zeitpunkt
Die Ubersicht 9 zeigt einige Beispiele dafiir. Da die Kontrolle der

fachgerechten Ausfiihrung energiesparender MaBnahmen schwierig

ist, ist es sinnvoll, dem Bauherren bereits vor dem Baubeginn bzw.

baubegleitend eine auf das Thema ausgerichtete Beratung anzubie-

ten (z.B. Baunatal, Hannover).

Erste Beratungen der Mieter sollten moglichst bereits bei der Pla-
nung der Sanierungen durchgefiihrt werden, um rechtzeitig eine
Akzeptanz der Mallnahmen bei den Nutzern des Gebdudes zu er-
reichen. Aullerdem sind Mieterberatungen, die sich mit speziellen
Einspartechniken befassen, die wiederum ein bestimmtes Nutzer-
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verhalten bedingen, im Vorfeld und nach Bezug einer Wohnung

sinnvoll.
Ubersicht 9:  Giinstige Gelegenheiten zur Umsetzung von Energie-

sparmallnahmen*

Umbau auf Zentralheizung
Gas- oder Fernwarme-
Isolierung der Warmwasser-
und Heizungsrohre

anschiuB
Zirkulationspumpen
Solarkollektoranlage

bedarfsgerechte Liftung
Nachtabschaltung der

Brennwertheizung

Wi Servi

—t
|

Fassadenrenovierung (Anstrich, Putz)

Ul .ol

Betonsanierung

Komfortverbesserung | |
___(z. B. bei veralteten Einzeldfen) | |

Asbestsanierung bei
alten Nachtstromspeicherofen

toe

Umbau auf Zentralheizung | | }
2 R 4 1 S— U T N—
Brennstoff-Wechsel | |
(2. B. von Ol auf Gas)

|
|
|
!
e
o6 |
!

|

*Quelle: Stadtwerke Hannover, Energiesparmafinahmen an bestehenden
Wohngebduden, hrsg. von ASEW, Kéln 1995.

| | | |
. S RS R B L

Nur etwa ein Drittel aller sanierungswilligen (privaten) Hausbesitzer
wenden sich im Vorfeld einer Sanierung an eine Energieberatungs-
stelle. Der grolere Teil der Hauseigentliimer spricht vor der Auswahl
und Umsetzung einer Malinahme direkt den entsprechenden
Handwerker an und sollte hier gemdll dem Stand der Technik bera-
ten werden. Um bei privaten Hauseigentimern Malinahmen zur
Waidrmetechnik und Gebdudesanierung zu initiieren, empfiehlt es
sich deshalb, lokale Handwerker (z.B. Schornsteinfeger, Heizungs-
bauer und das Baugewerbe) in die Beratungskonzeption einzube-
ziehen, da sie eine Schlisselstellung als Technologieanbieter und
insbesondere als Multiplikatoren einnehmen. Der Energie-Tisch bie-
tet die Moglichkeit, solche Beratungsstrukturen gemeinsam zu ent-
wickeln und aufzubauen.

Energieeinsparung im Wohnungsbau kann auf Dauer nur erfolg-
reich realisiert werden, wenn auch bei den beteiligten Planungstra-
gern geeignete personelle Fachkompetenz vorhanden ist. Dies gilt
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fir die kommunale Verwaltung (fachkundige Energieberatung von
Bauantragstellern), Wohnungsbaugesellschaften und Versorgungs-
unternehmen im besonderen Malie.

Neben kontinuierlichen Beratungsangeboten sind Energiesparakti-
onswochen oder -monate ein geeigneter Ansatz, um das Bewult-
sein der Verbraucher fiir das Thema zu wecken. Inzwischen wurden
auch Erfahrungen mit Energiesparaktionen in groflen Miethdusern
gesammelt, die gezielt auf das Verhalten der Nutzer abgestimmt
waren (z.B. in Berlin).

ZweckmaRig ist es, die Ausstellung von Wdrmepdassen in Energiebe-
ratungsstrukturen einzubetten, die umfassende Beratungsleistungen
zu Moglichkeiten des Energiesparens in Haushalten enthalten, so
z.B. zu Stromsparmoglichkeiten durch energiesparende Haushalts-
gerdte oder zu Verbrauchsreduzierungen durch verandertes Nutzer-
verhalten.

Diese Beratung wird durch differenziertes Informationsmaterial zur
Bewertung des Energieverbrauchs unterstiitzt, welches einzelne
Energieverwendungsarten (Raumwadrme, Warmwasser, Strom) und
Haushaltstypen berticksichtigt.

Ziel ist es, die vorhandenen Beratungsangebote zu biindeln und
diese Kooperationen auch nach aufSen transparent zu machen. Die
dazu notwendige Offentlichkeitsarbeit kann entweder vom Energie-
Tisch selbst, einer aus dem Energie-Tisch entstandenen Einrichtung
(z.B. Beratungsagentur, Verein) oder im Rahmen der Offentlich-
keitsarbeit der Kommune durchgefiihrt werden. Die Hinweise auf
Beratungsangebote kénnen in Form von

. Faltblattern (z.B. ,100 Solarddcher fiir Heidelberg und Nach-
bargemeinden, Heidelberg; ,Energie sparen, Kosten senken,
Umwelt entlasten”, Nirnberg; ,Den Energieverbrauch senken
..."", Offenburg),

»  Broschiiren (,Ein paar Zeilen
Stuttgart e.V.) oder

» anderen Veroffentlichungen (z.B. Energiebericht der Stadt Hei-
delberg, 1998; Klimaschutzbericht der Stadt Potsdam)

/"

..“, Energieberatungszentrum

gegeben werden.

6.5.5 Beispiele bisheriger Energie-Tische

Der Stuttgarter Energie-Tisch begleitete die Erstellung des Stuttgarter
Klimaschutzkonzepts (KLIKS) und erarbeitete parallel dazu die Kon-
zeption eines Energieberatungszentrums (EBZ). Anfang Februar
1999 griindete sich ein entsprechender Tragerverein. Die zentrale
Aufgabe des EBZ besteht darin, Personen, die von Gebdudemoder-
nisierungen betroffen sind, professionelle und von Verkaufsinteres-

Der richtige
Instrumentenmix

Abgestimmte
Offentlichkeitsarbeit

Stuttgart
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sen unabhdngige Informationen anzubieten, die auf Energieeinspa-
rung, rationelle Energienutzung und den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien zielen. Hauseigentiimer und Mieter sollen neutral und kompe-
tent beraten werden. Zudem strebt man eine Vernetzung des EBZ
mit bereits vorhandenen Beratungsangeboten der Region an, um
koordinierten und gebtiindelten Service anbieten zu kdnnen.

Die laufenden Kosten des EBZ werden aus Mitgliedergebiihren des
Tragervereins bestritten. Fir die ersten drei Jahre konnte eine An-
schubfinanzierung durch Fordermittel der Europdischen Union er-
reicht werden.

Ziel des Energie-Tischs Heidelberg war die Erarbeitung eines abge-
stuften Beratungskonzepts fiir Energiesparmaflnahmen am Gebau-
debestand. Dabei sollten Kommunikationsstrukturen zwischen Bera-
tern, Handwerkern, Architekten, Schornsteinfegern und insbesonde-
re privaten Hauseigentimern aufgebaut werden. Ergebnis des an-
derthalbjahrigen Prozesses war ein Beratungspaket zum Heidelber-
ger Wdrmepald, bestehend aus Gebdudetypologie und Warmepal,
sowie die Erarbeitung eines Konzepts fiir die Schaffung einer neutra-
len und unabhdngigen Energieberatungsstruktur fir die Rhein-
Neckar-Region.

Zur Umsetzung dieses Konzepts wurde im Marz 1997 die KLiBA —
Klimaschutz- und Beratungsagentur Heidelberg-Umlandgemeinden
gGmbH — gegriindet. Mit der Besetzung der vorgesehenen Personal-
stellen (zwei Energieberater, eine Sekretariatsstelle) nahm die KLiBA
im Juni 1997 im zuvor energetisch sanierten ,Haus des Handwerks”
ihre Arbeit auf.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Betreuung des Beratungs-
pakets ,Heidelberger Warmepall”. Dariiber hinaus berat die KLiBA
Einwohner aller in der Gemeinschaft zusammengeschlossener Stad-
te und Gemeinden, sie betreut einzelne Modellprojekte, unterstiitzt
die Kommunen im Bereich des kommunalen Energiemanagements
und flhrt Informations- und Weiterbildungsveranstaltungen fir
Handwerker und Architekten durch.

Die Mitglieder des Energie-Tischs, ergdnzt durch die Landesener-
gieagentur Baden-Wiirttemberg, bilden den Beirat der KLiBA. Auf
diese Weise wirken sie weiterhin an der Umsetzung und Weiter-
entwicklung der Beratungskonzeption mit. So beauftragte z.B. der
Beirat die KLiBA, Veranstaltungen zum Thema ,Energiegerechtes
Bauen und Sanieren” mit Wohnungsunternehmen und Bautrdgern
der Region durchzufiihren oder in Absprache mit der Kreishand-
werkerschaft ein Qualifikationskonzept fiir Handwerker in diesem
Themenbereich zu entwickeln.

In der Anlaufphase wird die KLiBA mit Mitteln aus dem SAVE II-
Programm der EU unterstiitzt. Die weitere Finanzierung der Agentur
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wird durch die Gesellschafter sichergestellt. Die beteiligten elf Stad-
te und Gemeinden geben einen jahrlichen Zuschul} von einer Mark
pro Einwohner. Die Sparkasse Heidelberg unterstiitzt die KLiBA mit
10.000 DM pro Jahr.

Stehen einer Kommune keine Mittel zur Griindung einer Energiebe-
ratungseinrichtung zur Verfligung wie beispielsweise in Stuttgart
oder Heidelberg, so ist es moglich, auf bereits bestehende lokale
Strukturen  zurlickzugreifen. Hierflir bieten die Energie-Tische
Niirnberg und Dessau ein gutes Beispiel.

Der Energie-Tisch Niirnberg erstellte ein Stufenprojekt zur Energie-
beratung fiir den Gebdudebestand der Stdstadt, das folgende Kom-
ponenten enthalt:

= Grundbewertung der energetischen Situation eines Gebdudes
mit Hilfe eines Faltblatts zur Selbstbeurteilung,

= eingehende Energieberatung durch die Energieberater in der In-
foBox,

=  Weitervermittlung an Experten zur detaillierten Beratung.

Im September 1997 erdffnete der Oberbiirgermeister der Stadt
Nirnberg offiziell die ,InfoBox Siidstadt” als ein ,Energie-Spar-
Geld-Zentrum fiir Mieter, Vermieter, Investoren und gewerbliche
Nutzer”. Die dort arbeitenden stadtischen Mitarbeiter sind eine erste
Anlaufstelle fiir Energieberatungsfragen der Bewohner der Siidstadt.
Soweit es moglich ist, erfolgt eine Beratung direkt in der InfoBox.
Fiir fachlich weitergehende Beratungswiinsche werden die Ratsu-
chenden an lokale Experten vermittelt. Die InfoBox soll dariiber
hinaus ein Forum fir alle im Energiebereich Tatigen sein, die hier
ihre Beratungen anbieten und organisieren moéchten. Die InfoBox
fungiert somit als Clearingstelle flir Fragen der Energieberatung.

Als Ergebnis des Energie-Tischs in Dessau richteten die DVV-
Stadtwerke Dessau ein Energieberatungszentrum (EBZ) im Gebaude
des Rathauses ein. Auf der Grundlage einer Vereinbarung zwischen
der Stadtverwaltung, dem Energie-Tisch Dessau e.V. und den
Stadtwerken zum Inhalt der Energieberatung und der organisatori-
schen Zusammenarbeit ist die kommerzielle Unabhdngigkeit der
Beratung gesichert. Regelmafige Kontakte zwischen dem Energie-
Tisch e.V., dem Umweltamt der Stadt und dem EBZ sowie eine
halbjdhrliche Auswertung der gemeinsamen Arbeit erfiillen die Ver-
einbarung mit Leben. Das EBZ ist fiir die Energie-Tisch-Teilnehmer
ein zentraler Anlaufpunkt.

Das EBZ arbeitet mit zwei festen Mitarbeitern. Zusatzlich haben eh-
renamtliche Biirgerberater (Energie-Tisch-Teilnehmer) ein Jahr lang
im EBZ nach dem Prinzip ,Blirger beraten Birger” agiert. Diese Art
der Beratung wird jetzt gezielt auf Veranstaltungen wie z.B. dem
,Tag der offenen Tir” im Erschliefungsgebiet angeboten.

Niirnberg

Dessau
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Das EBZ berdt aufler zum Themenkomplex ,Energiesparen beim
Bauen und Modernisieren” (Wdarmeddammung, Heizungsanlagen,
Solarthermie, Architektur) auch zu Themen wie Stromanwendung
und Regenwasserversickerung. Uber das Angebot, Betriebskosten-
abrechnungen zu erkldren, erfolgt eine Beratung zum energiespa-
renden Verbraucherverhalten bei Heizung, Warmwasser und
Stromverbrauch. Weiterhin werden Informationen tber die Umset-
zung der Energiekonzeption der Stadt Dessau gegeben, Veranstal-
tungen durchgefiihrt und der Wettbewerb ,Energiesparen in Schu-
len” betreut.

Die am Energie-Tisch Offenburg beteiligten Akteure griindeten das
Offenburger Klimabiindnis (OKB) mit dem Ziel, eine koordinierte
Beratung fiir eine energieeffiziente Gebdudesanierung durchzufiih-
ren. Die Energieberatung verlduft dabei nach einem Stufenplan.

Mieter, Hausbesitzer sowie Bauherren sollen mit einem Faltblatt
tiber vorhandene Energiesparpotentiale in ihrem Gebdude infor-
miert werden (Stufe 1). Dazu umfafit ein Faltblatt ein Frageraster
(z.B. Heizenergieverbrauch, Grole der beheizten Flache, Art der
Warmwassererzeugung sowie Anzahl der Bewohner), mit dessen
Hilfe eine grobe Einschdtzung des Durchschnittsverbrauchs moglich
ist. Uber Tabellen werden Energiesparpotentiale aufgezeigt. Mit die-
sem Faltblatt soll die Zielgruppe fir die Thematik sensibilisiert und
eigenes Engagement angeregt werden. Gleichzeitig werden Infor-
mationen zu einer weitergehenden Analyse in einer zweiten Stufe
der Beratung vermittelt.

Die Ausstellung des Warmepasses (Stufe 2) erfolgt nach einem stan-
dardisierten Verfahren in Anlehnung an das Heidelberger Modell.
Als Beratungsgrundlage dient ein Fragebogen des Offenburger
Klimabiindnisses, der bei Handwerkern, Schornsteinfegern und den
Energieberatungsstellen der Stadt erhaltlich ist.

Zur Verbreitung und Verankerung des Energieberatungsangebots
der Stufen 1 und 2 miissen die Handwerker, Ingenieure und Archi-
tekten mit auf den Weg genommen werden. Deshalb wurde eine
Stufe 3 entwickelt, die Uber Informations- und Diskussionsveranstal-
tungen diese Akteure einbezieht und Aufklarungsarbeit leistet.

Die Stadt Gbernimmt die Kosten fiir Material, Medien und Aktionen,
und die Partner des Offenburger Klimabiindnisses fiihren die Bera-
tung durch.

Parallel dazu ist in der Stidstadt Offenburgs auf Betreiben des OKB
die Modellsanierung eines Zweifamilienhauses aus den 50er Jahren
angelaufen. Das OKB begleitet die MalBnahmen fachlich und medi-
enwirksam.
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Ubersicht 10: Stufen der Energieberatung des Klimabiindnisses Offenburg*

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Verbrauchs-Check Warmepald Umsetzung
Einfacher Einstieg Gebaudeanalyse mit Frage- ~ Angebote einholen
Grobbewertung bogen und Typologie Detailberatung durch
Empfehlung MafRnahmenempfehlung die Planer und

Handwerker
8 Durchflihrung der
@ —» beratung zu @ Dachdammung Malnahmen
verschiedenen . F
_ enstererneuerung Erfolgskontrolle
Detailfragen -
, Kellerddmmung
AuRenwanddammung
Heizungstechnik
® ‘ @ Solartechnik
Partner im , Klimabiindnis“
EWM VHS Schornsteinfeger
MIBA ,Energieberatungsdienst” Vereine
Sparkasse Handwerker Kirchen
Verbraucherberatung Architekten Umweltgruppen
Stadt Offenburg Fachingenieure VIPs
*Quelle: ifeu 1997.
6.5.6 Kosten der Energieberatung
Kaum eine Beratungseinrichtung kann die Kosten ihrer Informa- Schwierige
tions- und Beratungsaktivitdten vollstindig im Sinne der Vollkosten-  Kostenschitzung

rechnung angeben. Die Spannweite der Kosten einer Energiebera-
tung pro Beratungsfall liegen zwischen einigen zehn bis einigen
hundert Mark (Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und
Bundesangelegenheiten 1994). Welche Energieeinsparungen jedoch
diesen Beratungen zuzuordnen sind, laf%t sich in der Gesamtheit
nicht ermitteln. Die Effizienz einer Energieberatung ist nur fiir Ein-
zelmallnahmen anndhernd zu beziffern, was jedoch eine Evaluie-
rung der Programme voraussetzt. Welche Impulse durch eine Bera-
tung Uber das evaluierte Programm hinaus gegeben wurden, ist nur
schwer darstellbar. Aus diesem Grund lassen sich auch keine
Richtwerte fiir effiziente Beratungen angeben.

Die Evaluierung verschiedener Beratungsangebote des Landes Hes-
sen zeigte, dals bei sorgfiltiger Planung und Durchfiihrung die
durch die Beratungsprogramme angestofSenen Investitionssummen
mehr als das Zehnfache des gesamten Aufwands fiir die Durchfiih-

Effizienz von
Beratungs-
programmen
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rung der Beratung betragen (Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Energie und Bundesangelegenheiten 1994). Deutlich wurde hierbei,
dals ein breit angelegtes Beratungsprogramm mit einem relativ ge-
ringen Aufwand eine hohere Effizienz aufweist als aufwendige, kos-
tenintensive Beratungsangebote, die nur von wenigen Ratsuchenden
angenommen werden konnen.

Da der Ratsuchende nur zum Teil davon uberzeugt ist, durch die
Beratung tatsachlich einen finanziellen Vorteil zu haben, wird er
eher eine kostenlose Energieberatung aufsuchen. Liegt der finanziel-
le Einsparerfolg jedoch auf der Hand, wird der Kunde vor dem Hin-
tergrund des zu erwartenden Einsparpotentials zu einer Gebiihr be-
reit sein. Dementsprechend werden Beratungsangebote oftmals als
sogenannte Stufenprogramme entwickelt (z.B. Offenburg).

Eines der wenigen evaluierten Beratungsangebote ist der ,Heidel-
berger Warmepall”. Das Beratungspaket wird im Stadtgebiet Hei-
delberg seit Herbst 1996 angeboten. Bis Juni 1999 wurden insge-
samt 215 Warmepadsse ausgestellt.

Die untersuchten Gebdude haben einen jahrlichen Gesamtenergie-
verbrauch von etwa 9.656 MWh. Das bilanzierte Einsparpotential
liegt bei rund 52 %. Das entspricht einer CO,-Einsparung von
1.400 Tonnen pro Jahr. Dabei wurden nur Energieeinsparungen
durch Verbesserung des dimmtechnischen Zustands des Gebdudes
berticksichtigt, keine Heizungsanlagenerneuerungen. 91 % der
durch den Warmepall erfaliten Gebdude wurden vor der ersten
Wadrmeschutzverordnung errichtet, und drei Viertel aller Gebaude
mulsten mit der Note ,Vier” und schlechter bewertet werden.

In der 1998 durchgefiihrten Nacherhebung wurden 136 Fragebogen
zur Erfolgskontrolle verschickt. Die erzielte Riicklaufquote liegt mit
65 % sehr hoch.

Die Befragung brachte folgende Ergebnisse:

» 66 % der Befragten haben durch die Zeitung und 32 % durch

die regionalen Energieversorger (Mailing-Aktion) vom Warme-
pald erfahren.
Auffallend ist der hohe Anteil an Hausbesitzern, die angaben,
den dammtechnischen Zustand ihres Gebdudes zu kennen
(57 %). Nur 40 % der Befragten erwarteten einen besseren
Wert.

» Insgesamt wurden bei den 89 Hausbesitzern seit Ausstellung
des Warmepasses 214 MalBnahmen durchgefiihrt (60 %) bzw.
geplant (40 %).

25 % der durchgefiihrten und 53 % der geplanten Malinahmen
wurden durch den Warmepald angeregt.

Etwa 13 % der Hausbesitzer optimierten nach Warmeschutz-
verordnung geplante MafSnahmen nach Erhalt des Warmepasses
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und realisierten die darin vorgeschlagenen hoéheren Anforde-
rungen.

- Insgesamt wurden 118 energiesparende Investitionen durch die
89 Wadrmepasse angeregt (die Hohe der Investitionssummen
konnte nicht erhoben werden).

Die Nacherhebung hat auch gezeigt, dall zur Verbreitung des
Warmepasses eine begleitende Offentlichkeitsarbeit sowie die Un-
terstlitzung anderer Akteure (z.B. Energieversorger) notwendig ist.
Sie hat weiterhin gezeigt, dal’ seitens der Handwerkerschaft nur in
geringem Malle von der Moglichkeit Gebrauch gemacht wird, den
Widrmepald als Marketing-Instrument einzusetzen.

Service

Zur weiteren Vertiefung einzelner Fragestellungen sind im folgen-
den themenspezifische Literatur, Checklisten und Ansprechpartner
zusammengestellt.

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegen-
heiten (Hrsg.), Erfolgskontrolle hessischer Energieberatungspro-
gramme. Beitrag zur Evaluierung der Effizienz lokaler Instru-
mente zur Aktivierung von Energie-Einsparpotentialen bei priva-
ten Kleininvestoren in Hessen 1986-1992, Bremen 1994.

Klimaschutz- und Energieberatungsagentur Heidelberg-Nachbarge-
meinden gGmbH, Heidelberger Warmepall. Erfolgskontrolle,
Heidelberg 1999.

Wagener-Lohse, Georg, Aufgabe der Kommune im Netzwerk der
Energieberatung, in: Deutsches Institut fir Urbanistik (Hrsg.),
Klimaschutz durch Information, Berlin 1995 (Difu-Materialien
2/95).

Die Adressen der folgenden Institutionen sind im Ansprechpartner-
verzeichnis zu finden.

Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherverbande (AgV)
»  Bundesverband fiir Umweltberatung (bfub) e.V.
Stiftung Warentest
- Verbraucher-Zentralen der Bundeslander

Literatur

Ansprechpartner
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7.  Moglichkeiten zur Finanzierung von
SanierungsmafRnahmen

In diesem Kapitel soll dargestellt werden, auf welcher Grundlage
Entscheidungen fiir die Finanzierung von Maflinahmen getroffen
werden (Wirtschaftlichkeitsberechnung) und wie die entstehenden
Kosten finanziert werden konnen. Es geht nicht darum, die Kosten
einzelner Sanierungsmallnahmen zu betrachten, denn diese sind re-
gional sehr unterschiedlich.

7.1 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit sind oftmals die wesentlichsten
Grundsétze fiir Investitionsentscheidungen. Diese verlangen eine
glinstige Zweck-Mittel-Relation. Kosten und Nutzen der geplanten
Investitionen und Leistungen sind gegeniiberzustellen. Grundlage
der Argumentation ist die richtige Bewertung der Einspareffekte. Die
Kapital-, Betriebs- und Energiekosten (Vollkostenrechnung) sollten
mit den haufig gilinstigen Einsparkosten verglichen werden.

Alle Finanzierungsmodelle gehen davon aus, dafs wirtschaftliche
Malnahmen die Grundlage des Konzepts bilden. Doch wie ist Wirt-
schaftlichkeit definiert?

Eine Mallnahme oder ein Mallnahmenpaket ist dann wirtschaftlich,
wenn die Kosten fiir diese Mallnahme niedriger sind als die Ertrage.
Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist allerdings wesentlich
komplexer, als es nach dieser schlichten Definition scheint.

Im betriebswirtschaftlichen Sinn geht es nur um die Kosten und Er-
trage desjenigen, der die Mallnahme ergreift, z.B. eines Wohnungs-
unternehmens oder eines privaten Hausbesitzers. Alles andere sind
— aus der Sicht des Investors — externe Kosten und Ertrdge, die er in
einzelwirtschaftlicher Betrachtung vernachldssigen darf (die aber
aus volkswirtschaftlicher Sicht durchaus von Belang sind, z.B. sau-
bere/schmutzige Luft, Bewahrung/Zerstorung von Baudenkmalern,
Einkommensverteilung). Die Wirtschaftlichkeit wird meist aus der
Sicht des Investors betrachtet. Ist dieser nicht Nutznieller der Mal%-
nahme, unterbleibt diese, da sonst nur zusatzliche Kosten entstiin-
den. Dies gilt auch fiir die tatsdachlich unterschiedlichen Parteien
Vermieter und Mieter. In diesem Fall sollte die Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit Gbergreifend erfolgen. Ist die Mafinahme insge-
samt wirtschaftlich, miissen Wege fiir die Uberwindung der Inves-
tor-Nutzer-Problematik gefunden werden.

Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit werden neben den ver-
brauchsgebundenen Kosten auch kapitalgebundene, betriebsgebun-
dene und sonstige Kosten berticksichtigt (VDI 2067). Dies ist insbe-

Wirtschaftlichkeit

Betriebswirtschaft-
liche Betrachtung

Kostenarten
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sondere fiir den Vergleich von verschiedenen Versorgungsoptionen
(z.B. Heizolkessel mit einem Blockheizkraftwerk) notwendig. Bei
einem Vergleich von MaBnahmen an der Gebaudehiille (z.B. Ver-
putzen der Wand mit und ohne Warmedammung) sind haufig die
betriebsgebundenen und sonstigen Kosten fiir beide Varianten
gleich, so dal$ hier nur die verbrauchs- und kapitalgebundenen Kos-
ten zu berlicksichtigen sind. Bei den Kapitalkosten sollten auler-
dem, beim Beispiel Aufenwandddmmung, nur die Mehrkosten fiir
die zusétzliche Dammung betrachtet werden, da diese fiir den Ein-
spareffekt verantwortlich sind.

Abbildung 20:  Kosten und Mehrkosten von Malinahmen zur Warmedammung*

WDVS6/8 cm PS WBS70, Friedland

WDVS 10 cm MF Schiene

WDVS8 cm MF P2/10, Berlin
VHF 8 cm MF |
WDVS10 cm MF
WDVS6cm MF QP71, Marzahn
VHF 8 cm MF

WDVS8/14 cm PS

P1, Hoyerswerda
VHF 8 cm MF

VHF 14 cm MF

WDVS 10 cm PS

WDVS 16 cm MF

Blockbau, Weimar

WDVS 16 cm PS und Merseburg
T 1

-50 50 150 250 350 450 550
DM/m?2
B Gesamtkosten B Mehrkosten

Die Angaben beziehen sich auf einzelne Typenbauten, die in den Jahren 1991 bis 1997 saniert wurden.
(VHF: Vorgehdngte, hinterliiftete Fassade, WDSV: Warmedammverbundsystem, PS: Polystyrol, MF: Mineralfa-
ser)

*Quelle: Kerschberger 1998.

Amortisations- Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird oft nur eine Amortisati-
rechnung onsrechnung durchgefiihrt, die aufzeigt, nach wie vielen Jahren die
Summe der Kosten gleich der Summe der Einsparungen (Ertrage) ist.
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Diese Amortisationszeit wird als Kriterium fiir die Entscheidung
tiber eine Energiesparmafinahme betrachtet.

Die Amortisationszeiten konnen folgendermaflen bewertet werden
(Duscha und Hertle 1996):

Kurzfristig wirtschaftlich:  Amortisationszeiten bis zu flinf Jah-
ren

»  Mittelfristig wirtschaftlich: ~ Amortisationszeiten von sechs bis
zehn Jahren

»  Langfristig wirtschaftlich: ~ Amortisationszeiten ab elf Jahren.

Mafnahmen, die sich bereits nach wenigen Jahren ,rechnen”, wer-
den langfristig in der Regel wirtschaftlicheren MaBnahmen vorge-
zogen. Dies flihrt z.B. dazu, dal Ddmmalnahmen im Rahmen der
Instandhaltung unterbleiben, da sie Amortisationszeiten von mehr
als zehn Jahren aufweisen. Da die Erneuerungszyklen bei der Ge-
bdudehiille mehrere Jahrzehnte betragen, bleiben durch solche Ent-
scheidungen Einsparoptionen auf lange Zeit ungenutzt.

Auf Amortisationszeitraume stellt beispielsweise auch die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung von Dammalnahmen in der Heidelber-
ger Gebdudetypologie (Heidelberg 1996) ab, die im Verlauf des
dortigen Energie-Tischs erarbeitet wurde.

Neben der klassischen Amortisationsrechnung, bei der die Kosten
fir die Investitionen und die Einsparung in einer Zahl (der Amortisa-
tionszeit) berlicksichtigt werden, ist es gerade bei Einsparmalinah-
men sinnvoll, eine Berechnung der Einsparkosten vorzunehmen
(Duscha und Hertle 1996). Hierbei werden Energievermeidungskos-
ten (Einsparkosten) mit Energiebezugskosten verglichen. Liegen die
Einsparkosten niedriger als die Energiebezugskosten, ist die MaR-
nahme wirtschaftlich. Zur Berechnung werden die Investitionskos-
ten (bezogen auf ein Jahr) durch die Energieeinsparung geteilt. Die-
se Zahl wird mit dem Energiepreis verglichen.

Fiir eine grobe Abschdtzung der Wirtschaftlichkeit energiesparender
MafBnahmen reicht die statische Berechnung der Amortisationszei-
ten aus. Die Angabe einer solchen beglinstigt kurzfristige Malinah-
men. Vorhaben mit einer Amortisationszeit von 20 Jahren werden
so nur selten angestofen. Die Anwendung der Einsparkosten starkt
eher langfristige Ansatze, das heilst, dal® alle MalSnahmen mit Eins-
parkosten unterhalb des Energiepreises — falls die Finanzierung
moglich ist — umgesetzt werden. Deshalb wird fiir Einsparinvestitio-
nen die dynamische Berechnung der Einsparkosten empfohlen.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen sollten nicht nur auf ein Jahr be-
schrankt sein. Dies flihrt oft zu Fehleinschdtzungen. Investitionen
zeichnen sich dadurch aus, dal$ anfanglichen Kosten die Ertrage vie-
ler Jahre gegeniberzustellen sind.

Berechnung der
Einsparkosten

Empfehlung
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Durch Information und Beratung sollte darauf hingewirkt werden,
dall EnergiesparmalBnahmen im Gebdudebestand zusammen mit
ohnehin félligen InstandhaltungsmaBnahmen durchgefiihrt werden,
da sie meist nur dann wirtschaftlich umzusetzen sind. Anderenfalls
wird bei einem 15-50 Jahre dauernden Erneuerungszyklus fir gro-
Rere Instandhaltungen bei Hausern zuviel Zeit vergeudet. Auch der
Eigentimer lduft bei einer verschenkten Moglichkeit Gefahr, spater
zwingend notwendige Malnahmen zur Energieeinsparung nicht
mehr mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand realisieren zu kon-
nen.

Service

Fir weiterfihrende Fragen der Wirtschaftlichkeit von Sanierungs-
malnahmen wird auf folgende Literatur und Ansprechpartner ver-
wiesen.

Kerschberger, Alfred, Modellhafte Sanierung von Typenbauten,
hrsg. vom Fachinformationszentrum Karlsruhe/BINE, K6ln 1998.

Kerschberger, Alfred, Sanierung des Gebdudebestandes: Was ist
wirtschaftlich machbar und energetisch sinnvoll? Vortrag im
399. Kurs des Instituts flr Stadtebau Berlin vom 22.-24.11.1999
in Berlin.

Duscha, Markus, und Hans Hertle (Hrsg.), Energiemanagement fiir
offentliche Gebdude. Organisation, Durchfiihrung und Finan-
zierung, Heidelberg 1996.

Fischer, Annett, und Carlo Kallen, Klimaschutz in Kommunen, Kapi-
tel B 3.3: Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Berlin 1997 (Reihe
,Umweltberatung fiir Kommunen” des Deutschen Instituts fir
Urbanistik).

Stadt Heidelberg, Heidelberger Gebdudetypologie, Heidelberg
1996.

Die Adressen der folgenden Ansprechpartner sind im Ansprechpart-
nerverzeichnis zusammengestellt.

 ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH
»  Institut Wohnen und Umwelt (IWU)

7.2. Drittfinanzierung
7.2.1 Grundlagen des Contracting

In der Diskussion iber Strategien zur rationellen Energienutzung
finden solche Modelle starke Beachtung, bei denen die Investitio-
nen nicht von den Gebdudeeigentiimern, sondern von einem Drit-
ten getdtigt werden. Solche Modelle, bei denen sich Dritte per Ver-
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trag verpflichten, im Auftrag des Nutzers eine bestimmte Energie-
dienstleistung zu erbringen, sind vor allem unter dem Begriff
,Contracting” bekannt geworden. Erwartet wird von solchen Kon-
zepten, dall dadurch 6konomisch und energetisch effiziente Losun-
gen zustande kommen, mit denen sich Investitionshemmnisse (z.B.
das Nutzer-Investor-Dilemma) Giberwinden lassen.

Es bieten sich im wesentlichen drei Formen von Contracting an
(Probst, 1999):

»  Anlagencontracting
Das Anlagencontracting stellt die einfachste Form des Contrac-
ting dar, bei der der Contractinganbieter eine Anlage plant, baut
und betreibt. Das Produkt besteht darin, Warme zu verkaufen
und die Anlage dadurch rentabel zu gestalten.

»  Einsparcontracting
Beim Einsparcontracting wird durch die Umsetzung von Mal%-
nahmebiindeln eine Energieeinsparung erreicht, die dazu dient,
die Mallnahme zu finanzieren.

»  Nutzungscontracting
Beim Nutzungscontracting wird lediglich die Anlage finanziert
und die Nutzung dem Contractingnehmer (iberlassen. Hier rea-
lisiert der Eigentiimer selbst die eingesparten Energiemengen
und Kosten und kann damit das Nutzungsentgelt entrichten.

Contractingmodelle werden ab einem Investitionsvolumen von etwa
500.000 DM angewandt und sind daher fiir die Realisierung von
Energiesparinvestitionen in Mehrfamilienhdusern geeignet.

Die Ubersicht 11 bietet eine erste Orientierung fiir die Realisierung
eines Contractingprojekts. Aufgrund der Komplexitdt der im Rah-
men des Contracting zu l6senden Aufgaben sowie der Vielfalt der
denkbaren Losungsmoglichkeiten kann eine solche Auflistung we-
der alle moglicherweise auftretenden Fragen erfassen noch auf je-
den Fall zutreffen.

Bei der Realisierung von Contractingprojekten sind nicht nur be-
triebs- und finanzwirtschaftliche Probleme einvernehmlich zwi-
schen Contractinganbieter und Contractingnehmer zu [6sen. Dar-
tber hinaus bestehen viele (verwaltungs-)technische und rechtliche
Fragen. Fir die Durchfiihrung von Contractingprojekten sei auf
Fachliteratur und die kostenlosen Initial-Beratungskapazitaten der
Landes-Energieagenturen und anderer Ansprechpartner hingewie-
sen. Es wird nachdriicklich empfohlen, moglichst friihzeitig juristi-
schen Beistand hinzuzuziehen.

Verschiedene Drittfinanzierungsmodelle werden von renommierten
Leasinggesellschaften, die mit Banken zusammenarbeiten, von An-
lagenbauern, spezialisierten Finanzdienstleistungsunternehmen oder

Contracting-
varianten

Realisierung eines
Contracting-
projekts

Friihzeitiger
juristischer
Beistand

Contracting-
anbieter
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Energiedienstleistungsunternehmen angeboten. Immer mehr Stadt-
werke finanzieren Energiesparinvestitionen bei ihren Kunden vor
und bieten so die Energiedienstleistungen ,Warme Raume” (War-
me-Direkt-Service) oder ,Beleuchtung” (Nutzlichtkonzepte) als

Komplettservice an.

Ubersicht 11: Realisierung von Contractingprojekten*

Checkliste

1

. Grundlagenermittlung
Wirme-, Kilte- und Strombedarf: Ist-Zahlen,
kiinftige Entwicklung
Fremdstrombezug/Eigenstromerzeugung,
Reservestrombedarf, ggf. Notstromversor-

gung

m Bedarfscharakteristik, Ganglinie
m Energie-Betriebskosten
m Energieliefervertrage: Laufzeiten, Kiindi-

gungsfristen
vorhandene Energieumwandlungsanlagen:
technischer Zustand, Erneuerungsbedarf

m Personal: Ist-Stand, kiinftiger Bedarf
m genehmigungsrechtliche Voraussetzungen

fir neue Energieumwandlungsanlage

2. Voruntersuchung

detaillierte Auswertung des Datenmaterials
technisches Konzept (mit Alternativlosun-
gen)

m Kostenschatzung (Richtpreisangebote)
m Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
m Entscheidung Uber Fortflihrung des Projekts

. Gestaltung der Zusammenarbeit
Festlegung des Umfangs der abzuwickeln-
den Aufgaben (z.B. Finanzierung, Planung,
Bau/Sanierung, Betrieb der Energieumwand-
lungsanlage)

m Auswahl der Partner des Contracting
m Kldrung der Verteilung von Aufgaben und

Risiken zwischen den Beteiligten, Festle-
gung von Laufzeit und Endschaftsbestim-
mungen

ggf. Griindung einer Contracting-
Gesellschaft

Abschlul’ eines Vorvertrages mit dem Ener-
gienutzer

S

Konkrete Planung

Erstellung einer Detailplanung: Bauplan,
Leistungsverzeichnisse, Ausschreibung
Terminplanung

Finanzplan, ggf. Fordermittel

Priifung erforderlicher Versicherungen
Einholung erforderlicher Genehmigungen
Angebotsbewertung
Wirtschaftlichkeitsrechnung und Preisgestal-
tung

m Entscheidung lber Realisierung

[ I I )|

=2}

Abschlul’ der fiir die Projektrealisierung er-
forderlichen Vertrage (z.B. Finanzierung,
Energielieferung, Planung und Bau, Betriebs-
fiihrung)

. Realisierung

Terminplan

Auftragsvergabe

eventuelle Anpassung langfristiger Energielie-
fervertrage

Finanzierungsdurchfiihrung

Abschlul’ der notwendigen Versicherungen
Bauiiberwachung

Abnahme und Ubergabe

gef. Abschlull von Wartungsvertragen
Nachkalkulation

. Betrieb

kaufmannische und technische Betriebsfih-
rung

m Energielieferung und -abrechnung

Erfolgskontrolle

*Quelle: ASUE, o. J.
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7.2.2 Einsparcontracting

Beim Einsparcontracting finanziert der Contractinganbieter MafR-

nahmen zur Energieeinsparung und refinanziert sich aus den durch

die Mallnahme erreichten Energiekosteneinsparungen. Dieses Mo-

dell des Contracting wird zur Sanierung von Wohngebauden nicht

realisiert. Zwei Griinde stehen dem entgegen:

= In Mehrfamilienhdusern (Mietwohngebauden) sind die Gebadu-
deeigentiimer fiir die Investitionen verantwortlich, die den Mie-
tern Heizkosteneinsparungen ermdoglichen. Ein Contractingan-
bieter miifSte demzufolge mit allen Mietern einen Vertrag zur
Refinanzierung der Sanierungsmafnahme schliellen.

= In Einfamilienhdusern, bei denen es diese Differenz zwischen
Nutzer und Investor nicht gibt, sind die Investitionskosten zu
niedrig, als daf sich ein Einsparcontracting fiir den Contracting-
anbieter lohnt. Der Verwaltungsaufwand wdre im Verhdltnis
zum Investitionsaufwand fiir einen Contractinganbieter zu hoch.

7.2.3 Warmelieferung

In vielen Stadten werden in Zusammenarbeit mit den Versorgungs-
unternehmen oder speziellen Betreibergesellschaften nutzerfreund-
liche Warme-Direkt-Services (Warmelieferung) organisiert. So kann
eine Reihe wichtiger MaBnahmen zur rationellen Raumwéarmebe-
reitstellung, wie z.B. Gas-Brennwerttechnik oder die Einbindung so-
larthermischer Systeme, effizient umgesetzt werden. Eine besonders
interessante Zielgruppe fiir diese Dienstleistungen sind die Woh-
nungsgesellschaften mit grofem Wohnungsbestand.

Im Jahr 1997 wurden in Deutschland etwa 60.000 Gebaude, davon
53.700 Wohngebadude, tiber Warmeliefervertraige mit Warme ver-
sorgt. Mit 51.100 Gebduden, entsprechend rund 570.000
Wohneinheiten, stellen Mehrfamilienhduser den grofiten Anteil.
Schétzungen zufolge sind bislang erst 6 % des Potentials fir War-
melieferungsvertrage im Gebdudebereich ausgeschopft (Technomar
1997).

Je nach gewiinschtem Umfang umfafSt die Warmelieferung bis hin
zur Warmwasserbereitung folgende Teilaufgaben (ASUE o.J.):

das Know-how fiir energiesparende, umweltschonende und
wirtschaftliche Anwendungsmoglichkeiten von Energie,

- die Planung und Installation von Wdrmeerzeugungsanlagen,
die Betriebsfiihrung einschliefSlich der Wartung und Instandhal-
tung von Warmeerzeugungsanlagen,
die Abrechnung unmittelbar mit den Nutzern.

Dle Warmelieferung setzt vertragliche Beziehungen zwischen drei

Partnern voraus: dem Energiedienstleistungsunternehmen (Warme-

lieferer), dem Eigentlimer des zu versorgenden Gebdudes und den

Potential

Aufgaben

Vertragspartner
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Umlage der Kosten

116

Mietern. Die Vertragsbeziehungen zwischen diesen drei Partnern
werden entsprechend den unterschiedlichen Eigentumsverhaltnissen
der Warmeerzeugungsanlage nach dem Eigentiimer-, dem Betrei-
ber- oder dem Leasingmodell gestaltet. Aspekte der Vertrags- und
Preisgestaltung sowie rechtliche und steuerliche Fragen der Warme-
lieferung werden in der ASUE-Broschiire ,Warmelieferung — Bei-
spiele, Grundlagen, Praxis-Hinweise fiir eine Energiedienstleistung”
behandelt.

Diese Zusammenarbeit hat Vorteile fiir alle Vertragsparteien. Der
Gebdudeeigentliimer bzw. Nutzer wird von administrativen Arbeiten
bei der Planung, Erstellung und dem Betrieb einer Warmeerzeu-
gungsanlage einschliefSlich der dazu notwendigen Investition und
der Abrechnung der Heizkosten entlastet. Er kann das Know-how
des Energiedienstleistungsunternehmens nutzen, welches durch den
Einsatz moderner Technik einen Beitrag zum Umweltschutz und zur
Energieeinsparung leistet. Das Energiedienstleistungsunternehmen
und das Handwerk erhalten die Moglichkeit, neue Kunden zu ge-
winnen bzw. die Beziehung zu bestehenden Kunden zu intensivie-
ren.

Dartiber hinaus mufs ein Warmeliefervertrag sowohl dem Gebaude-
eigentiimer bzw. -nutzer (Mieter) als auch dem Energiedienstleis-
tungsunternehmen wirtschaftliche Vorteile bieten. Gebdudeeigen-
timer und Mieter wiinschen einen wettbewerbsfahigen Warmepreis
im Vergleich zu anderen Energielieferungen oder gegeniiber der Ei-
generzeugung. Fiir das Energiedienstleistungsunternehmen mul’ der
Warmepreis die insgesamt anfallenden Wéarmegestehungskosten
(verbrauchsabhdngige sowie verbrauchsunabhdngige Kosten) de-
cken.

Die Wirtschaftlichkeit ist abhdngig von der zu liefernden Energie-
menge. Diese wiederum steht im direkten Verhaltnis z.B. zur GroRe
der Wohnungen, zur Zahl der Bewohner oder auch zum Damm-
standard eines Gebdudes. Grundsatzlich gilt, dall die Wirtschaft-
lichkeit der Warmelieferung mit zunehmender Warmemenge steigt.
Interessant wird die Wadrmelieferung im Gebdudebestand (Energie-
kennzahl: 100-150 kWh/[m?2a]) ab 3.000 bis 4.000 m2 zu beheizen-
der Flache (rund 50-60 Wohneinheiten). Einfamilienhduser sollten
sich demzufolge zusammenschliefen und sogenannte Warmeinseln
bilden.

Die Kosten fiir die Energielieferung, den Betrieb und die Wartung
der Heizanlagen inklusive der Warmwassererzeugung werden auf
der Grundlage des Energieeinsparungsgesetzes und der Heizkosten-
verordnung auf die Mieter eines Gebdudes verteilt. Zur Erfassung
des anteiligen Verbrauchs sind an den Heizkorpern Heizkostenver-
teiler installiert. Bei Abschluf® eines Warmeliefervertrags durfen je-
doch die Kosten fiir die Mieter nicht hoher werden als zum Zeit-
punkt der Eigenversorgung.
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Tabelle 11: Beispielrechnung einer Warmelieferung mit Leasingvertrag*

Jahresenergiekosten eines Mehrfamilienwohnhauses in Erfurt mit Leasingvertrag flr das
Warmeverteilsystem laut Abrechnung inklusive der Kosten fiir die Leasingrate: 32.540
DM. Das Gebdude hat 1.840 m? beheizte Wohnfliche in 39 Wohnungen. Wérmever-
brauch Heizperiode 1997/98 am Ubergabezihler: 116.850 kWh.

konventionell

zentralbeheizt mit Warmelieferung
Kaltmiete 9,301 8,50 2)
Warmekosten 1,05 3) 1,774
Gesamtmietkosten 10,35 10,27

) ortstibliche Vergleichsmiete fiir zentralbeheizte Gebaude
) Mietpreis laut Mietvertrag fiir beheizbare Gebdude

) Warmekosten laut statistischem Mittel

) Wairmekosten nach tatsdchlicher Heizkostenabrechnung

AW =

*Quelle: BINE Projekt-Info-Service Nr. 11, Dezember 1998.

Service

Fiir weiterflihrende Hinweise zum Contracting allgemein und zur
Warmelieferung im Speziellen wird auf die folgende Literatur und
Ansprechpartner verwiesen.

ASEW (Hrsg.), Warme-Direkt-Service. Ein Angebot der kommunalen  Literatur
Energiedienstleistungsunternehmen, Bochum 1998.

ASUE, Wairmelieferung — Beispiele, Grundlagen, Praxis-Hinweise
fir eine Energiedienstleistung, Hamburg o. J.

Hessen Energie, Energie-Contracting-Angebote — Chancen, Modelle
und Hemmnisse, Fachtext 10.3, Wiesbaden 1995.

Pfeifer, Frank-Georg, Der Warmedirektservice — Ein lohnendes Kon-
zept fir die Wohnungswirtschaft?, in: Deutsche Wohnungswirt-
schaft, H. 12, Dusseldorf 1996.

Probst, Jorg, Beratung, Ausschreibung und Bewertung von Contrac-
ting, in: Beratende Ingenieure, April 1999, S. 29 ff.

Technomar GmbH (Hrsg.), Jahrbuch Energie-Contracting 1998,
Herrsching 1998.

Verband fir Warmelieferung e.V. (Hrsg.), Jahrbuch Energielieferung
1999, Hannover 1999.

Weitere Informationen und Mustervertrage konnen bei den folgen- ~ Ansprechpartner
den Ansprechpartnern eingeholt werden. Die Adressen sind im An-
sprechpartnerverzeichnis zusammengestellt.

Arbeitsgemeinschaft kommunaler Versorgungsunternehmen zur

Forderung rationeller, sparsamer und umweltschonender Ener-

gieverwendung und rationeller Wasserverwendung im VKU

(ASEW)
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»  Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V. (ASUE)

- BINE Burger-Information Neue Energietechniken, Nachwach-
sende Rohstoffe, Umwelt

»  Energieagenturen

-~ Verband fiir Warmelieferung e.V. (VIW)

7.2.4 Mieterdarlehen

Teilweise ist es fiir Wohnungsunternehmen schwierig, bei Banken
Kredite zur energetischen Sanierung ihrer Gebdude zu erhalten, o-
der bewilligte Kredite werden fiir andere dringende Sanierungs- und
Modernisierungsarbeiten benétigt. In diesen Féllen ist eine Finan-
zierung Uber Mieterdarlehen denkbar. Dabei handelt es sich um ei-
ne Erweiterung des konzeptionellen Ansatzes der Warmelieferung
unter Einbeziehung des Warmeverteilsystems. Derartige Konzepte
setzen eine fast geschlossene Beteiligung der Mieter voraus. Um
dies zu erreichen, sollte zur Moderation der Mietergesprache eine
neutrale Institution hinzugezogen werden.

In Leipzig wurde ein Finanzkonzept fiir die Modernisierung des
Wadrmeverteilsystems in einem Gebdude der 30er Jahre (45 Woh-
nungen, Kohleheizung) durch ein zweckgebundenes Darlehen der
Mieter an den Vermieter entwickelt3. Dieser Kredit sollte mit 7 %
verzinst und liber eine 50prozentige Reduzierung der Kaltmiete zu-
rickgezahlt werden.

Von Beginn an wurde die stadtische Mieterberatung in den vom
Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH moderierten Diskussions-
prozels eingebunden. Durch eine Reihe von (Einzel-)Gesprachen
konnten alle Mieter des Gebdudes fiir dieses Modell gewonnen
werden. Die praktische Umsetzung des Pilotprojekts wurde jedoch
kurz vor der Realisierung tiberraschenderweise von der Wohnungs-
gesellschaft abgesagt.

Die im Laufe des Prozesses gewonnenen Erfahrungen Uber die
Auswahl eines geeigneten Projekts, die Organisation des Verfah-
rens, die Zusammenarbeit mit externen Fachleuten und die Kom-
munikation mit Mietern sind auch fiir eine Umsetzung andernorts
von Interesse.

3 Dieses Projekt wurde nicht im Rahmen des Energie-Tischs Leipzig entwickelt.



119

Tabelle 12: Kalkulationsbeispiel fiir Mieterdarlehen in Leipzig*

Kaltmiete fiir die Wohnung mit Kohleheizung 300 DM/Monat

de verbundenen Ausriistungen der modernen Hei-
zung

Kosten fiir die Installation der fest mit dem Gebdu- |6.000 DM/Wohnung

Modernisierungsumlage (gemals § 3 Miethchenge- | 660 DM/Wohnung im Jahr

setz) bzw. 55 DM/Monat

Kaltmiete nach Modernisierung 300+55=355 DM/Monat

Hohe des Mieterdarlehens an den Vermieter 6.000 DM je Mieter

Tilgung (50 % der Miete; 7 % Verzinsung) 50 % von 355 DM = 177,50 DM

zeitlich begrenzte effektive Kaltmiete pro Monat 355 DM -177,50 DM = 177,50 DM

Darlehenslaufzeit 38 Monate

Ab 39. Monat wird die ungekirzte
Mietzahlung fallig.

*Quelle: Nach BINE Projekt-Info-Service Nr. 11, Dezember 1998, und Lindner 1997.

Service

Die Erfahrungen des Pilotprojekts sind im folgenden Forschungsbe-
richt und dem genannten Beitrag zusammengefafSt:

Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH, Realisierungsmodell zur
Waidrmeversorgung privater Haushalte in MehrgeschofSbauten
durch Betreibergesellschaften als Warmelieferer im Rahmen der
Ablésung  von  Kohle-Einzelofenheizung durch  moderne
Heizsysteme, Leipzig 1997 (im Auftrag des Bundesministeriums
fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie).

Lindner, Klaus, Ablosung der Kohle-Einzelofenheizung durch mo-
derne Raumheizsysteme im MehrgeschofSbau, in: BEO (Hrsg.),
Energetische Verbesserung der Bausubstanz, Statusseminar am
27./28.10.1997 in Berlin, Jilich 1997.

Die Adresse des Ansprechpartners ist im Ansprechpartnerverzeich-
nis zu finden.

- Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH, Dr. Klaus Lindner

7.3. Forderprogramme

Bei der Umsetzung von Projekten konnen die Energie-Tisch-
Teilnehmer auf unterschiedliche, auf verschiedenen Ebenen ange-
siedelte Forderprogramme zuriickgreifen. Um eine effektive Raum-

Literatur

Ansprechpartner

Forder-
schwerpunkte




Informationen zu
Forderprogrammen
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wadrmeerzeugung zu erreichen, sind Forderprogramme fiir Hei-
zungsumstellungen auf CO,-arme oder -freie Brennstoffe, fiir den
Einsatz moderner Heizungstechnik (inklusive Warmertickgewin-
nung) auch solche zum energieeffizienten Bauen und Sanieren (z.B.
Warmeddammung) moglich. Gefordert werden kann auch die Substi-
tution der elektrischen Raumwadrme- und Warmwasserbereitung
oder die Herstellung eines Warmwasseranschlusses fiir Haushalts-
gerate.

Die vielfdltigen Angebote an Forderprogrammen und offentlichen
Kredithilfen bei der Europdischen Union, dem Bund, den Landern
und einzelnen Kommunen machen es jedoch oft schwer, den Uber-
blick zu wahren. Viele Veroffentlichungen und Datenbanken bieten
umfassende Informationen, die einen systematischen Uberblick
Uber die géangigen Finanzierungsquellen ermoglichen.

Informationen zu Forderprogrammen konnen schnell veraltet sein.
Deswegen ist es sinnvoll, die konkreten Forder- und Finanzierungs-
institutionen bei aktuellen Anldssen direkt anzusprechen. Nur so
kann der aktuelle Sachstand erfafst und die Eignung des Vorhabens
flir eine Forderung bereits in Vorgesprachen geklart werden. Dar-
tiber hinaus konnen frithzeitig wichtige Informationen zur Finanzie-
rungsstrategie eingeholt werden, die optimal an den Forderbedin-
gungen ausgerichtet werden mufS: Kumulierbarkeit verschiedener
Programme, Forderhochstgrenzen, Kombinierbarkeit mit Sonderfi-
nanzierungsmodellen und vieles mehr.

7.3.1 Fordermittel der Europdischen Union

Die Fordermittel der Europdischen Union (EU) im Bereich Energie-
einsparung und rationelle Energienutzung richten sich vorrangig auf
Demonstrations- sowie Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Es
wird eine Reihe von Programmen, die auf die Reduzierung der Luft-
schadstoffe abzielen und fiir den kommunalen Klimaschutz ange-
wandt werden kénnen, angeboten, so z.B.:

»  Energie, Umwelt und nachhaltige Entwicklung — Teilprogramm
,Energie”,

»  Altener Il — Mehrjahresprogramm zur Forderung der erneuerba-
ren Energietrdger in der Gemeinschaft,

»  SAVE Il — Energieeinsparungsprogramm sowie

» Darlehen und Garantien der Europdischen Investitionsbank
(EIB).

Gemal den EU-Zielen (z.B. Zusammenwachsen Europas) geniefSen
Projektantrdge mit Partnern aus verschiedenen EU-Mitgliedsstaaten
Prioritdt bei der Projektauswahl.
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7.3.2 Forderprogramme auf Bundesebene

Die Ubersicht 12 enthilt Bundesforderprogramme, die fiir Mieter,
private Hausbesitzer, Wohnungsunternehmen oder Kommunen von
Interesse sind. Wichtige Investitionshilfen bieten die Kreditpro-
gramme, die in Zusammenarbeit mit der Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau und der Deutschen Ausgleichsbank (DtA) angeboten wer-

den.

Ubersicht 12: Forderprogramme des Bundes zur Sanierung im Gebidudebestand und zum

Einsatz regenerativer Energien*

Programm Zielgruppe Was wird gefordert? Wie wird gefordert?
(Informationen) p- H. | p. U. | Kom.
DtA-Umwelt- 7 Investitionen im Bereich des Um- [ Zinsgiinstige Darlehen bis zu
programm weltschutzes; Ziele entsprechend | 75 % der Investitionssumme bei
(DtA) ERP-Umwelt- und Energiespar- einer Laufzeit von bis zu 20 Jah-
programm ren, davon 3 Jahre tilgungsfrei (in
Abhangigkeit von geforderter
MaRnahme)
DtA- 7 7 7 | Demonstrationsvorhaben im groB8- | Zinsgtinstige Darlehen bis zu
Umweltpro- technischen Mal%stab, u.a. zur 70 % der forderfahigen Kosten bei
gramm mit Energieeinsparung, rationellen einer Laufzeit von bis zu 30 Jah-
Zinszuschul® Energieverwendung und Nutzung | ren, davon bis zu 5 Jahre tilgungs-
des BMU erneuerbarer Energiequellen frei. Das BMU gewaéhrt eine wei-
(DtA, BMU) tere Zinsverbilligung bis 5 Jahre
um weitere 5 % p.a.; in Ausnah-
meféllen sind auch Zuschiisse zu
den Investitionskosten moglich.
KfW-Programm 7 7 7 | MaBinahmen zur CO2-Minderung | Zinsverbilligte Darlehen, bei
zur CO,- und Energieeinsparung in Wohn- | einer Laufzeit von 20 Jahren
Minderung gebduden der alten Lander ein- 3 Jahre tilgungsfrei
(KfW) schlieBlich Berlin (West) — inkl.
Energiediagnosen
KfW-Umwelt- 7 71) | Investitionen u.a. zur Energieein- | Zinsgiinstige Darlehen bis zu
programm fiir sparung und zur Nutzung erneu- | 75 % des Investitionsbetrags bei
Unternehmen erbarer Energiequellen einer Laufzeit bis zu 20 Jahren,
(Kfw) davon 2, 3 oder 20 Jahre tilgungs-
frei
KfW-Moderni- 7 7 7 | Im Rahmen von Modernisierungs- | Zinsgiinstige Kredite bis zu 400
sierungspro- und Instandsetzungsmafinahmen | EUR/m2? Wohnflache bei einer
gramm — neue von vermietetem und eigenge- Laufzeit von 25 Jahren, davon 1
Bundeslander nutztem Wohnraum, u.a. MaR3- bis 5 Jahre tilgungsfrei
(Kfw) nahmen zur Energieeinsparung,
Heizungsmodernisierung, War-
meddmmung
Vor-Ort- 7 7 7 | Beratung durch Fachingenieur Zuschull zum Beraterhonorar in
Beratung bzgl. baulichem Warmeschutz, Abhéngigkeit von Gebdudegrofie
(Bundesamt fiir Heizanlagentechnik und Nutzung
Wirtschaft, erneuerbarer Energiequellen
Ref. 1I-1)
ERP-Umwelt - 7 Investitionen zur Energieeinspa- | Zinsglinstige Darlehen bis zu
und Energie- rung und rationellen Energiever- | 50 % der forderfdhigen Kosten bei
sparprogramm wendung (z.B. Modernisierung einer Laufzeit von bis zu
(DtA) von Heizungsanlagen) sowie Nut- | 15 Jahren (NBL: 20 Jahren),
zung regenerativer Energien. davon 2 Jahre (NBL: 5 Jahre)
Investitionen in den praventiven tilgungsfrei
Umweltschutz werden bevorzugt
gefordert.
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Ubersicht 12: Férderprogramme des Bundes zur Sanierung im Gebiudebestand und zum
Einsatz regenerativer Energien (Fortsetzung)

Programm Zielgruppe Was wird gefordert? Wie wird gefordert?
(Informationen) p- H. | p. U. | Kom.
Steueranreize Nachtragliche Herstellungs- und | Investitionszulage von 15 %, max.
nach dem In- 7 Erhaltungsarbeiten an Mietwohn- | 1.200 DM/m?2 bei Mietwohnge-
vestitionszula- gebduden und eigengenutzten bauden und 40.000 DM bei ei-
gengesetz Wohnungen gengenutzten Wohnungen
(Neue Lander)
(zustandige Fi-
nanzamter)
Solarthermie 73) | Solarthermische Demonstrations- | Zuschul8
2000 anlagen fir 6ffentliche Gebaude
(Forschungs- mit Schwerpunkt in den neuen
zentrum Jilich Bundeslandern sowie Pilotanlagen
GmbH, Projekt- zur solaren Nahwadrmeversorgung;
trager BEO) Voraussetzung fir die Forderung
von Solaranlagen ist die vorherige
Sanierung der haustechnischen
Anlagen
100.000- Errichtung und Erweiterung von Zinsverbilligte Darlehen mit einer
Diacher- 7 7 Photovoltaikanlagen ab einer neu | Laufzeit bis 10 Jahren
Solarstrom- installierten Spitzenleistung von
Programm etwa 1 kW peak
(ortliche Kredit-
institute, KfW)
Rationelle Ener- Umweltschutzinvestitionen, u.a. | Zuschuf, dessen Hohe im Einzel-
gieverwen- 7 7 Technologien zur rationellen fall festgelegt wird (in Ausnahme-
dung/Erneuer- Energienutzung, umweltgerechte | féllen auch Darlehen oder Biirg-
bare Energie- Erschliefung und Nutzung schaft)
quellen erneuerbarer Energien
(Deutsche
Bundesstiftung
Umwelt)

p.-H.: private Haushalte;

Unternehmen der 6ffentlichen Hand
als Schultrager (ohne Grundschulen)
Eigentimer offentlicher Liegenschaften, Kommunale Wohnungsgesellschaften, Wohnungsbaugenossen-
schaften, Energieversorgungsunternehmen

p.U.: Private Unternehmen;

Kom.: Kommunen

hrsg.

Gesellschaft

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir Urbanistik mit aktuellen Ergdnzungen auf

der Grundlage von: Forderfibel Energie. Erneuerbare Energien und Energieeinsparung,
vom Fachinformationszentrum Karlsruhe,
technische Information mbH, 6. aktualisierte und erweiterte Auflage, KéIn 1999.

fur wissenschaftlich-

7.3.3 Forderprogramme auf Landerebene

Auf Landerebene werden Forderprogramme aufgelegt, die in den
einzelnen Bundesldndern in unterschiedlichem Ausmal® die Forde-
rung von technischen Vorhaben der Energieeinsparung, der ratio-
nellen Energienutzung, des Einsatzes regenerativer Energiequellen
oder von zielgruppenspezifischen Beratungsangeboten umfassen.
Speziell in den neuen Bundesldandern nehmen Sanierungsmalinah-
men der Plattenbausiedlungen einen breiten Raum ein. Die Uber-
sicht 13 zeigt, welche Bundesldander Fordermittel speziell fiir ener-
giesparende Mallnahmen zur Gebdudesanierung bereitstellen. Um
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aktuelle Informationen zu erhalten, empfiehlt es sich, vor der An-
tragstellung mit den entsprechenden Ministerien oder Landesener-
gie-

agenturen Kontakt aufzunehmen.

Ubersicht 13: Fordermoglichkeiten verschiedener MaRnahmen zur Gebiudesanierung
nach Bundesldandern*

War- | Heizung | Wdrme- | pHkw Solar- Photo- Informationen bei ...
me- pumpen thermie | voltaik

schutz

Beratung

Baden-Wairttemberg

1 x| Landeskreditbank Baden-
X Wiirttemberg
Wirtschaftsministerium
des Landes Baden-
Wiirttemberg

Ny

Bayern

Bezirksregierungen

Bayrisches Staatsministe-
rium fir Wirtschaft, Ver-
kehr und Technologie

Berlin

Investitionsbank Berlin
Bewag AG

Brandenburg

Investitionsbank Land
X Brandenburg

Bremen

1 x! Stadtwerke Bremen AG
x2 Beratungsstelle UBUS
Senator fur Frauen, Ge-
sundheit, Jugend, Soziales
und Umweltschutz —
Energieleitstelle

Hamburg

Umweltbehorde Hamburg
Hamburgische Woh-
nungsbaukreditanstalt

x3 ZEWU der Handwerks-
kammer Hamburg

Hessen

Hessisches Ministerium
X fir Umwelt, Landwirt-
schaft und Forsten

1
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Ubersicht 13: Férderméoglichkeiten verschiedener MaBnahmen zur Gebiaudesanierung nach
Bundeslandern (Fortsetzung)

Beratun Wirme- | pHei. | Warme- | pykw | Solar- Photo- . .
8 schutz | zypg | pumpen thermie | voltaik Informationen bei ...
Mecklenburg-Vorpommern
X' Wirtschaftsministerium
x3 x? x? x! x! x! des Landes MV
x2 Landesférderinstitut MV
x3 Umweltministerium MV
Niedersachsen
1 1 1 x! Nds. Ministerium fiir
X X X Wirtschaft, Technologie
und Verkehr
Nordrhein-Westfalen
x ' Landesinstitut flir Bau-
x3 x2 x? x! x! x! wesen, Aulenstelle
Dortmund
x2 Ministerium fiir Bauen
und Wohnen
x3 Energieagentur NRW
Rheinland-Pfalz
x' Ministerium fur Wirt-
x1,x2 x2 x? x1,x2 X x1,x2 x schaft, Verkehr, Land-
wirtschaft und Weinbau
x2 Ministerium der Finanzen
des Landes RP
Saarland
1 1 1 x! Ministerium fiir Umwelt,
X X X Energie und Verkehr
Sachsen
1
x! Forschungszentrum
x2 x! rXZ x! x! Rossendorf e.V.
x2 Sachsische Aufbaubank
GmbH
Sachsen-Anhalt
‘I . .
3 3 1.2 P x! Bezirksregierungen
X X XX X x2 Ministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie
x3 Landesférderinstitut SAA
Schleswig-Holstein
1.2 1.2 x! Investitionsbank SWH
X' ,X X', X D g R
x4 Ministerium fur Finanzen
und Energie des Landes
SWH
Thiiringen
1 2 2 1 1 1 x| Thiir. Ministerium fiir
X X X X X X Wirtschaft und Infrastruk-
tur
x2 Thiir. Landesverwal-
tungsamt, Referat Woh-
nungsbauférderung
*Quelle: Fachinformationszentrum Karlsruhe 1999.
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7.3.4 Forderprogramme auf lokaler Ebene

Die bisher genannten Férderprogramme setzen eine lange (EU-For-
erung) bis mittlere (Bundes- und Landesférderung) Vorlaufzeit vo-
raus. Demgegeniiber sind Fordermittel, die auf lokaler Ebene bereit-
stehen, oftmals schneller verfiigbar. Um diese Forderpotentiale zu
erschliefen, sollten die Energie-Tisch-Teilnehmer Kontakt zu

- der Stadtverwaltung,

- den Energieversorgungsunternehmen,

»  den Banken

aufnehmen. Dabei geht es nicht nur darum, vorhandene Forderpro-

gramme auszuschopfen, sondern auch neue Programme anzuregen

und mitzugestalten.

Trotz finanzieller Restriktionen sind viele Kommunen bereit, durch

eigene Forderprogramme Impulse zur Energieeinsparung und zum

Klimaschutz zu geben. In der ,Forderfibel Energie” waren im Som-

mer 1999 allein 198 Gemeinden, Stidte und Landkreise sowie 165

kommunale Versorgungsunternehmen dokumentiert, die lokale For-

dermafBnahmen im Energiebereich durchfiihren (BINE 1999). In

Grolsstadten und den Stadtstaaten haben die Haushaltsansdtze fir

derartige Forderprogramme zum Teil erheblichen Umfang.

Umfassendere Forderaktivitaten, die auf die Palette der Energiean-

wendungen (Raumwdrme, Warmwasserbereitung, Haushaltsgerate,

Beleuchtung) abzielen, kdnnen zusammen mit den ortlichen Ener-

gieversorgern sinnvoll durchgefiihrt werden.

Eine Reihe von Stadten und Stadtwerken bezieht in die Foérderange-

bote die ortlichen Sparkassen und Kreditinstitute ein (z.B. Bremen,

Munster, Saarbriicken). Zinsverbilligte Kreditprogramme fiir ratio-

nelle Energienutzung oder Warmedammung konnen so besser ver-

breitet werden. Eine Zusammenarbeit mit den Banken sollte auch
aufgrund der sonstigen offentlichen Darlehens- und Kreditpro-
gramme (KfW, DtA) selbstverstandlich sein.

Die lokale Umsetzung von KlimaschutzmafSnahmen durch andere

Akteure mufS nicht unbedingt durch die Auszahlung von Zuschiis-

sen gefordert werden. Eine faktische Férderung kann auch erfolgen,

indem die Kommune geldwerte Dienstleistungen kostenlos erbringt

(Michael 1995), namlich:

»  kostenlose, kompetente und neutrale Beratungskapazitdt fir
Verbraucher,

»  kostenlose oder vergiinstigte Ausstellungsflichen bei Klima-
schutzaktionen fiir Umweltinitiativen oder Hersteller von um-
weltfreundlichen Energietechnologien,

»  Beratung, Information und Unterstiitzung von handlungswilli-
gen Initiativen durch die Kommunalverwaltung.

In diesem Sinne konnen auch verschiedene Eigenleistungen von
Energie-Tisch-Teilnehmern bzw. den Institutionen, die sie vertreten,
als Forderung bezeichnet werden, so z.B.:

Kontakte
aufbauen zu ...

... Ortlichen
Energieversorgern

... Banken

Forderung durch
Dienstleistung



Effizienz der
Mittelverwendung

Beispiele
KLiBA und EBZ
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Beispielrechnungen,
»  Recherchen,
thermografische Aufnahmen einzelner Gebdude,
»  Wairmebedarfsanalysen,
Erstellung von Konzepten zur Energieversorgung von Gebadu-
den,
Druck von Informationsmaterialien.

Bei kommunalen Forderprogrammen zur Energieeinsparung sollte
der effizienten Mittelverwendung hochste Prioritdt eingerdumt wer-
den. Deshalb sollten Kosten und Nutzen der energietechnischen
MafBnahmen in einem akzeptablen Verhiltnis stehen, denn das ho-
here Ziel des Klimaschutzes legitimiert keineswegs ineffiziente Pro-
gramme.

7.3.5 Nutzung von Fordermitteln durch Energie-Tische

Durch gezielte Einbindung von Akteursgruppen Uber die Energie-
Tische kdnnen neue Krifte fiir den kommunalen Klimaschutz mobi-
lisiert werden. Die Erfahrungen zeigen, wie mit derartigen Instru-
menten Losungen zum gegenseitigen Vorteil (sogenannte win-win-
Losungen) herbeigefiihrt werden konnen. Insbesondere durch die
Beteiligung von Architekten und Handwerkern aus dem Bauhaupt-
und Baunebengewerbe konnten externe 6konomische bzw. materi-
elle Interessen mit den Klimaschutzzielen verbunden werden. Diese
Gruppen werden oft erst dann zu klimaschutzwirksamer Ausiibung
ihrer Tdtigkeit motiviert, wenn sie fiir sich selbst einen 6konomi-
schen Vorteil erkennen (z.B. Warmelieferungen durch Heizungs-
bauer aus dem mittelstandischen Gewerbe).

Im Rahmen der bisherigen Energie-Tische wurden verschiedene Ar-
ten der finanziellen Forderung realisiert.

Fir die an den Energie-Tischen in Heidelberg und Stuttgart entstan-
denen lokal agierenden Energieagenturen — Klimaschutz und Bera-
tungsagentur Heidelberg und Umlandgemeinden (KLiBA), Energie-
beratungszentrum Stuttgart e.V. (EBZ) — wurde eine Finanzierung fir
den Aufbau und die Etablierung der Beratungseinrichtungen tiber
das SAVE IlI-Programm der EU realisiert. Der dabei zu tragende 50-
prozentige Eigenanteil wird in Heidelberg durch Beitrage der Stadt
Heidelberg und elf Umlandgemeinden und in Stuttgart durch Bei-
trage von Vereinsmitgliedern finanziert. Die Mitgliedsbeitrdge die-
nen zur Deckung der laufenden Kosten. Fiir die konzeptionel-
len und operativen Aktivititen stellt die EU fiir drei Jahre etwa
90.000 DM pro Jahr zur Verfiigung.
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Die Stadt Bensheim stellte dem Energie-Tisch einen Etat von 30.000
DM zur Verfiigung. Eine Projektgruppe entwickelte ein Wettbe-
werbskonzept fiir Klimaschutzmafinahmen in privaten Haushalten.
Ziel des Wettbewerbs war es, vorbildliche Energiesparmalinahmen
fir Altbausanierungen durch Investitionszuschiisse in Hoéhe von
insgesamt 30.000 DM zu pramieren und durch die offentliche Re-
sonanz Nachahmungseffekte zu initiieren. Es wurden sechs Pramien
zu je 5.000 DM ausgelobt, die Gewinner wurden aus 36 Bewerbern
ermittelt. Durch die Realisierung der Sanierungsmafnahmen bei
den Preistragern konnten ein Investitionsvolumen von 200.000 DM
angeregt und pro Jahr etwa 15 Tonnen CO; eingespart werden.

In den Stadten, in denen am Energie-Tisch ein Wadrme- bzw. Ener-
giepal’ fiir Gebdude entwickelt wurde, wird dessen Einfiihrung ge-
sponsert. Das bedeutet, daf8 einzelne Institutionen die Finanzierung
der Palerstellung Gibernehmen.

Ubersicht 14: Unterstiitzung bei der Einfiihrung von Wirmepassen*

Beispiel Bensheim

Beispiel
Warmepasse

Stadt Form der Unterstiitzung

Barsinghausen

Die flnf ersten Energiepdsse wurden von der Landesgasversorgung
Niedersachsen AG finanziert. Der Kommunalverband GrofSraum Han-
nover fordert den Energiepals mit 15.000 DM, so dal8 50 weitere Ener-
giepdsse mit jeweils 300 DM unterstiitzt werden.

Bensheim Die Kosten fiir die Erstellung der Warmepdasse in Bensheim werden
von der Stadt Bensheim getragen.

Bocholt Durch Sponsoring von rund 40.000 DM kann der Eigenanteil bei 100
Altbauanalysen auf 100 DM pro Hausbesitzer reduziert werden.

Heidelberg Die Erstellung der ersten 50 Warmepdsse wurde von der Stadt Heidel-
berg finanziert. Alle weiteren Pdsse bezahlt die KLiBA.

Offenburg Die Kosten fiir die Erstellung der Warmepdsse werden von der Stadt

Offenburg und den ortlichen Energieversorgungsunternehmen getra-
gen.

*Quelle: Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir Urbanistik.

Zusatzlich zur Einfihrung des Warmepasses in Bocholt legten die  Beispiel Bocholt

Stadtsparkasse Bocholt und die Volksbank ein Sonderkreditpro-
gramm flr energiegerechte SanierungsmafSnahmen im Gebdudebe-
stand bis zum 31.12.1999 mit einem Zinssatz von 4,5 %, festge-
schrieben auf vier Jahre, und 5 %, festgeschrieben auf acht Jahre,
auf. Die Erfahrungen aus Bocholt zeigen jedoch, dal8 zinsvergtins-
tigte Darlehen eine geringere Akzeptanz erfahren als beispielsweise
nicht riickzahlbare Zuschusse.



Beispiel Halle

Literatur

Ansprechpartner
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Die in Halle geplante Gebdudesanierung im Reilshof umfalst den
Einbau von drei unterschiedlichen Varianten zur Heizenergiever-
sorgung der Gebdude — dezentrale Heizung und zentrale Heizung
mit/ohne Solaranlage. Im Rahmen eines Betreibermodells (ber-
nimmt die Energieversorgung Halle die Investitionskosten fiir die
Heizanlage (inklusive der Solaranlage) und refinanziert sich tber
den Warmepreis.

Service

Fur weiterfiihrende Hinweise zur Gestaltung und Nutzung von For-
derprogrammen wird auf folgende Literatur und Ansprechpartner
verwiesen.

ASEW, Leitfaden: Finanzielle Fordermoglichkeiten fiir Energieein-
sparinvestitionen/Energiedienstleistungen. Pramie/Bonus, Zu-
schul’, Darlehen, Einspeisevergiitung, Kéln 1995.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Jahresbericht 1998, Osnabriick
1999.

Fachinformationszentrum Karlsruhe (Hrsg.), Forderfibel Energie. Er-
neuerbare Energien und Energieeinsparung, Koéln 1999 (auch
als PC-Datenbank FISKUS erhaltlich).

Stadt Detmold/Arbeitskreis der Energiebeauftragten und Energiebe-
rater in Ostwestfalen-Lippe, Kommunales Muster-Forderpro-
gramm flr regenerative Energien, rationelle Energienutzung und
Malnahmen zur Energieeinsparung in Gebduden, Detmold
1992.

Die Adressen der folgenden Ansprechpartner sind im Ansprechpart-
nerverzeichnis zu finden.

Ansprechpartner fiir Energie-Tische in Modellkommunen

»  ASEW — Arbeitsgemeinschaft kommunaler Versorgungsunter-
nehmen zur Forderung rationeller, sparsamer und umweltscho-
nender Energieverwendung und rationeller Wasserverwendung
im VKU

»  BINE Birger-Information Neue Energietechniken, Nachwach-
sende Rohstoffe, Umwelt

»  Energieagenturen
Verband fiir Warmelieferung e.V. (VW)
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Umrechnungsfaktoren, gesetzliche Einheiten, Zahlvorsilben

1. Gesetzliche und gebrauchliche Umrechnungsfaktoren fiir Energieeinheiten

Einheit kwWh kj kcal kg Steinkohleeinheit | kg Rohéleinheit (ROE)
(SKE)

1 kWh 1 3 600 860 0,123 0,086

1kj 0,000278 1 0,2388 -

1 kcal 0,001163 | 4,1868 1 -

1 kg SKET 8,141 23 308 7 000 1 0,7

1 kg ROET 11,63 41 868 10 000 1,43 1

1 m3 Gas (Hu)! 8,8156 31736 7 580 1,083 0,758

1 m? Gas (Ho)2 9,7692 35169 8 400 1,202 0,84

1 Die Angaben beziehen sich auf den unteren Heizwert (Hu), der bei Gas nur in Vergleichsrech-
nungen mit anderen Energietrdgern zum Ansatz kommt (PEV, Warmepreise).

2 Die Angaben beziehen sich auf den oberen Heizwert (HO), der — bis auf die obigen Einschrén-
kungen — als grundsitzliche Rechengrole in der Gaswirtschaft gilt.

2. Gesetzliche Einheiten

1] (Joule)
1 kWh

=1 Nm (Newtonmeter) [= 1T Ws (Wattsekunde)]
= 3,6 Mio. (M) Ws oder 3,6 Mio. (M) ] oder 3,6 Mio. (M) Nm

3. Zahlvorsilben

k = Kilo (Tausend)
M = Mega (Million)
G = Giga (Milliarde)
T = Tera (Billion)
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Wichtige gesetzliche Regelungen und Vorschriften

Gesetze

Bundesbaugesetz (BauGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom 27.8.1997
(BGBI. I S. 2141) berichtigt am 16.1.1998 (BGBI. | S. 137)
Gesetz iiber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bauproduk-
ten (Bauproduktengesetz — BauPQ) in der Fassung der Bekanntmachung vom
28.4.1998 (BGBI. I S. 812)

»  Gesetz Uiber die Elektrizitits- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnEG)
vom 24.4.1998 (BGBI. I S. 730)

»  Gesetz Uiber die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien in das offentliche
Netz (Stromeinspeisungsgesetz) vom 7.12.1990 (BGBI. | S. 2633), zuletzt gedndert
am 24.4.1998 (BGBI. 1 S. 730)
Gesetz zum Schutz vor schddlichen Umweltauswirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschiitterungen und dhnlicher Vorgange (Bundesimmissions-
schutzgesetz — BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14.5.1990
(BGBI. I S. 80), zuletzt gedndert am 19.10.1998 (BGBI. | S. 3178)

Verordnungen

Verordnung tiber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebdauden (Warme-
schutzverordnung — WSchVO) vom 16.8.1994 (BGBI. | S. 2121)

Verordnung iiber energiesparende Anforderungen an heizungstechnische Anlagen
und Warmwasseranlagen (Heizungsanlagen-Verordnung — HeizAnlV) vom
22.3.1994 in der Neufassung der Bekanntmachung vom 4.5.1998 (BGBI. I S. 851)

- Verordnung tber die bauliche Nutzung der Grundstlicke (Baunutzungsverordnung,
BauNVO) vom 23.1.1990 (BGBI. I S. 132), zuletzt gedndert durch Artikel 3 Investiti-
onserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz vom 22.4.1993 (BGBI. | S. 466)

Erste Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verord-
nung Uber Kleinfeuerungsanlagenverordnung — 1. BImSchG) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14.3.1997 (BGBI. | S. 490)

»  Erste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 27.2.1986 (GMBI. S. 95,
ber. S. 202 und S. 651)

Heizkostenverordnung

-~ Verordnung liber Allgemeine Tarife fir die Versorgung mit Gas (Bundestarifordnung
Gas) vom 21.6.1979 (BGBI. | S. 676)

»  Verordnung tber Allgemeine Bedingungen fiir die Gasversorgung von Tarifkunden
(AVBGasV) vom 21.6.1979, zuletzt gedndert am 1.10.1994
Verordnung tiber Allgemeine Bedingungen fiir die Elektrizitdtsversorgung von Ta-
rifkunden (AVBEItV) vom 21.6.1979, zuletzt gedandert im Juli 1993
Verordnung tiber Allgemeine Bedingungen fiir die Fernwdrmeversorgung von Ta-
rifkunden (AVB FernwdrmeV)

Bauordnungen der Lander
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DIN- und VDI-Regelungen

DIN EN 832  Wadrmetechnisches Verhalten von Gebduden; Berechnung des
Heizenergiebedarfs
DIN EN 779  Luftfilter

»  DIN 0100 Errichten von Starkstromanlagen mit Bemessungsspannungen bis
1.000 V

» DINO0105 Teil 1: Betrieb von Starkstromanlagen, Allgemeine Festlegungen

» DIN 0838 Rickwirkungen in Stromversorgungsnetzen

»  DIN 0855 Antennenanlagen

»  DIN 1045 Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfiihrung

~  DIN 1946 Raumlufttechnische Anlagen

»  DIN 1960 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil A

»  DIN 1961 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil B
DIN 1988 Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen

» DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

» DIN 4108 Wadrmeschutz im Hochbau

»  DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

» DIN 4140 Dammarbeiten an betriebs- und haustechnischen Anlagen

»  DIN 4701 Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von Gebduden
DIN 4702 Heizkessel

» DIN 4757 Sonnenheizungsanlagen (Sonnenkollektoren)

» DIN 18017 Liiftung von Badern und Toilettenrdumen

»  DIN 18055 Fenster; Fugendurchlassigkeit, Schlagregendichtigkeit und
mechanische Beanspruchung

~ DIN 18516 Teil 1: AuBenwandbekleidungen, hinterliftet

»  DIN 18550 Putze

~  DIN 18559 Wdrmeddamm-Verbundsysteme

VDI 2052 Raumlufttechnische Anlagen fiir Kiichen
~ VDI 2067 Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen
~ VDI 2071 Warmeriickgewinnung in raumlufttechnischen Anlagen
~ VDI 2078 Berechnung der Kiihllast klimatisierter Riume
VDI 2081 Gerduscherzeugung und Larmminderung in raumlufttechnischen
Anlagen
~ VDI 2087 Luftkanale
» VDI 2088 Liftungsanlagen fiir Wohnungen
VDI 3807 Energieverbrauchskennwerte fiir Gebdaude
» VDI 3808 Energiewirtschaftliche Beurteilungskriterien fiir heiztechnische
Anlagen

VDI 3922 Energieberatung fiir Industrie und Gewerbe
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Energieebenen Leistung und Arbeit

Abbildung 20:  Aufschlisselung der Energieebenen Leistung und Arbeit (darin die Stufen
Nutz-, End- und Primédrenergie) sowie die stufenabhdngigen EinflulSfakto-
ren bei der Analyse von Energiesparpotentialen*

Einflussfaktoren
auf die Hohe
des Energiebe-
darfs

Verkniipfungs-
faktoren

Energieebene

1. Bauweise 3. Heiz- und 6. Wahl des 9. Art des Ener-
und Dam- Luftungsver- Energietra- gieaufkom-
mung der halten gers mens
Bauteile

4. Nutzungs- 10.Nutzung re-
2. Gleichzeitig- spezifische | 7. Wahl der generativer
keitsfaktoren Komfort- Heiztechnik Energien
Anspriiche
5. Fremdwdrme | 8. Betriebs-
(passive Optimierung
Solarenergie)
jahrliche Voll- Energie- Energie-
benutzungs- nutzungsgrad nutzungsgrad
stunden Endenergie Primdrenergie

re

7

Warme- Nutzenergie- Endenergie- Primdrenergie-
leistungsbedarf Bedarf Bedarf Einsatz
Maximaler Leis- | Warmeverlust | Bedarfsmenge |Bedarfsmenge

tungsbedarf

im Jahresablauf

Endenergie zur

Primdrenergie

zum Ausgleich | (saldiert mit Deckung der zur Bereitstel-
Kurzdefinition | der Warmever- |pas-sivem entstehenden lung der not-
luste unter Aus- | Warme-gewinn) | Warmeverluste |wendigen End-
legungsbedin- | der durch (Heizol, Erdgas, |energie (z.B.
gungen Warme-zufuhr | Strom u.a.) Rohol, Kohle
gedeckt werden fir Stromerzeu-
muf3 gung u.a.)
MeRgrofie Leistung Arbeit Arbeit Arbeit
kW, MW) (kWh, MWHh) (kWh, MWh) (kWh, MWh)
*Quelle:  Forschungszentrum Jilich und Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumord-

nung (Hrsg.), Energieeinsparung im Wohnungs- und Stadtebau, Bonn 1991.
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Glossar

Abluft: die gesamte aus dem Raum abstromende Luft.

Aulenluft: die gesamte aus dem Freien angesaugte Luft. Sie ist im allgemeinen identisch
mit dem Begriff Frischluft.

Baugenehmigung: Die nidheren Vorschriften lber die Bebauung von Grundstiicken ent-
halten die Bauordnungen der Linder. Grundsitzlich bediirfen Errichtung, Anderung
und Abbruch baulicher Anlagen der Genehmigung (Baugenehmigung) der Bauauf-
sichtsbehorde, ebenso die Nutzungsanderung von Gebduden oder Raumen. Vorha-
ben kleineren Ausmalies oder mit geringeren Gefdhrdungsmdglichkeiten sind entwe-
der nur anzeigepflichtig oder genehmigungs- und anzeigefrei. Die Bauordnungen re-
geln ferner die Verantwortlichkeit der Beteiligten (Bauherr, Entwurfsverfasser, Unter-
nehmer, Bauleiter) und das Genehmigungsverfahren, den Bauantrag und die Bauvor-
lagen sowie deren Behandlung durch die Bauaufsichtshehorde, ferner Bauanzeige
und Baubeginn sowie die Bauabnahme als Voraussetzung fiir die Ingebrauchnahme
genehmigungsbedirftiger baulicher Anlagen.

Baugesetzbuch (BauGB): regelt bundeseinheitlich das Stadtebaurecht. Es enthdlt u.a.
Vorschriften zur Bauleitplanung, Entschiadigung, Bodenordnung (insbesondere der
Umlegung), Enteignung und ErschlieBung sowie zu stddtebaulichen Sanierungs- und
Entwicklungsmallnahmen und zur Wertermittlung.

Bauleitplanung: gesetzlich geregeltes Verfahren in der Planungshoheit der Gemeinden,
um die stadtebauliche Entwicklung vorausschauend zu ordnen. Bauliche und sonstige
Nutzung der Grundstiicke sind nach dem Baugesetzbuch durch Bauleitpldne vorzu-
bereiten. Bauleitpldne sind der Flichennutzungsplan und der Bebauungsplan. Sie sol-
len eine geordnete stadtebauliche Entwicklung und eine dem Wohl der Allgemeinheit
entsprechende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten und dazu beitragen, eine
menschenwiirdige Umwelt zu sichern und die natiirlichen Lebensgrundlagen zu
schiitzen und zu entwickeln. Mit Grund und Boden soll sparsam und schonend um-
gegangen werden. Landwirtschaftlich, als Wald oder fiir Wohnzwecke genutzte Fla-
chen sollen nur im notwendigen Umfang fiir andere Nutzungsarten vorgesehen wer-
den.

Baunutzungsverordnung (BauNVO): Verordnung, die die allgemeine und besondere Art
und das Mal$ der baulichen Nutzung auf Bauflachen und -gebieten sowie die Bau-
weise und die iberbaubaren Grundstiicksflachen ndher regelt.

Bauordnungen: Landesgesetze, in denen die Voraussetzungen fiir die Errichtung, Ande-
rung und den Abbruch baulicher Anlagen (insbesondere Ausfiihrung und Gestaltung)
sowie die Erteilung der Baugenehmigung geregelt sind (LBO).

Bebauungsplan (B-Plan): rechtsverbindlicher Bauleitplan, der rdaumliche Einzelfestset-
zungen fir die stadtebauliche Ordnung enthdlt (Baublocke oder Standorte).

Block-Heiz-Kraftwerke (BHKW): Nach VDI-Richtlinie 2067 (1988) sind Block-Heiz-
Kraftwerke definiert als Heizkraftwerke, die in Kraft-Warme-Kopplung Strom und
nutzbare Warme gleichzeitig erzeugen. Zum Einsatz kommen diesel- und gasgetrie-
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bene Motoren. Deren Abwdrme wird iber Warmetauscher fiir die Beheizung der Ge-
bdude verwendet. Gleichzeitig erzeugen sie tiber einen Generator Strom, der in den
Gebiuden direkt oder indirekt genutzt wird. UberschuRanteile der Stromerzeugung
konnen dem o6ffentlichen Netz zugefiihrt werden. Aus Griinden der Versorgungssi-
cherheit und der Wirtschaftlichkeit besteht ein BHKW meist aus mehreren Modulen
(kleinste zum Betrieb erforderliche Einheit) und wird durch Spitzenkessel, Warme-
speicher und Warmepumpen erganzt.

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Um-
welteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen u.d. Vor-
gange. Das BImSchG bildet die Grundlage fiir ein umfassendes bundeseinheitliches
Recht zur Luftreinhaltung und Larmbekdampfung.

Emission: die von einer Quelle (Emittent) ausgehenden Luftverunreinigungen, Boden-
und Wasserverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen, Warme, Strahlen und
dhnliche Erscheinungen. Im Bundes-Immissionsschutzgesetz wird ein engerer Emissi-
onsbegriff verwendet.

Energiedienstleistung: energiebezogene Dienstleistung; die durch Nutzenergie dem End-
verbraucher zur Verfligung stehenden Dienstleistungen, wie z.B. warme oder kiihle
Rdaume, helle Stralen, Arbeitspldtze und Wohnrdaume, Kraftunterstiitzung in Produkti-
on, Transport und Verkehr oder Kommunikation und Information.

Energieeffizienz: das Verhiltnis zwischen dem durch eine Energiedienstleistung erbrach-
ten Output (z.B. Bruttowertschopfung) und der dafiir aufgewandten Energiemenge.

Energieeinsparungsgesetz (EnEG): Das EnEG will durch energiesparenden Warmeschutz
und energiesparende Anforderungen an heizungstechnische und an Brauchwasseran-
lagen bei zu errichtenden Gebauden einem weiteren Steigen des Energiebedarfs ent-
gegenwirken. Das EnEG beschrankt sich hierbei im wesentlichen auf die Formulie-
rung von Grundsdtzen und tberldft die Regelungen im Detail den auf Grund dieses
Gesetzes erlassenen VO wie der WarmeschutzV und der HeizungsanlagenV.

Energieeinsparverordnung (EnEV): Die EnEV wird voraussichtlich im Jahr 2001 in Kraft
treten. In ihr werden die WarmeschutzV und die HeizungsanlagenV zusammenge-
fihrt, die Anforderungen verscharft.

Energiekennzahl: Um die Dammqualitat eines Gebaudes zu bestimmen, mufs der jahr-
lich spezifische Heizenergieverbrauch bezogen auf die beheizbare Wohnflache
(kWh/m?*a) bekannt sein. Diese ,Energiekennzahl” wird anhand der k-Werte und
Bauteilflichen errechnet und ist unabhdngig von den Nutzungsgewohnheiten. Die
Energiekennzahl entspricht dem Jahres-Heizwarmebedarf (WSchV).

Energiekonzept: ist von Bedeutung, um das Verhdltnis der leitungsgebundenen Energie-
trdger Fernwdrme, Erdgas und Strom untereinander und gegeniiber den nicht lei-
tungsgebundenen fossilen und erneuerbaren Energiequellen sinnvoll zu gestalten, ei-
nen moglichst geringen Energieverbrauch, insbesondere im Raumwadrmebereich, zu
erreichen und zur verstarkten Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung, industrieller Ab-
warme und neuer Technologien beizutragen.



139

Erneuerbare Energien: zur Erzeugung elektrischer Energie: Photovoltaik, Windenergie,
Wasserkraft, solarthermische Kraftwerke; fiir die Warmebereitstellung: Geothermie,
solare Nahwdrme, dezentrale Solarkollektoren, Solararchitektur, Warmepumpen, al-
ternative Brennstoffe: Biogas, feste Biomasse, Biodle, Bioethanol, Miill, Klarschlamm.

Gebaudetypologie: Jede Epoche hat ihren Baustandard, der sich auf die Dammqualitat
des Hauses auswirkt. Eine Gebdudetypologie ist eine Zusammenstellung von artspezi-
fischen Mustergebduden fiir bestimmte Baualtersklassen. Hierzu werden ibertragbare
Aussagen zur Bausubstanz fiir Gebdude derselben Altersklasse und desselben Haus-
typs gemacht, unterschieden nach GrofRe, Kompaktheit und Bauweise.

Heizenergieverbrauchsausweis: Dieser Ausweis bietet Aussagen Uber den energetischen
Zustand eines Gebdudes. Er wird in Kombination mit einem Kostenausweis fiir Ge-
bdaude von Wohnungsunternehmen ausgestellt. Diese Ausweise schaffen einerseits
Transparenz und Ubersichtlichkeit beziiglich des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen Kosten und bilden andererseits eine Grundlage fiir ein kontinuierliches
Energiecontrolling.

Heizspiegel: Im Heizspiegel werden die Energieverbrauche und -kosten von Gebduden
einer Stadt abgebildet. Er gibt Auskunft, ob der Energieverbrauch eines Gebdudes im
Vergleich zu dhnlichen Gebauden im Durchschnitt niedriger oder hoher liegt.

Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV): Diese Verordnung regelt das Nahere zu dem
im EnEG verfolgten Ziel, beim Heizen von Gebduden und der Versorgung mit
Brauchwasser unnétige Energieverluste zu vermeiden.

Immissionen: schadliche Umwelteinwirkungen, die nach Art, AusmafS oder Dauer ge-
eignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir die
Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufiihren. Immissionen sind auf Men-
schen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und
sonstige Sachgliter einwirkende Verunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen,
Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Umwelteinwirkungen. Im Bundesimmissions-
schutzgesetz wird ein engerer Immissionsbegriff verwendet.

Instandsetzung: Zur Instandsetzung eines Hauses gehoren alle Arbeiten, die es in gutem
Zustand erhalten. Der Gebrauchswert des Hauses soll erhalten bleiben (z.B. Dach,
Kamin, technische Einrichtungen). Fiir Instandhaltung und -setzung hat der Vermieter
zu sorgen. Die Aufwendungen hierfiir sind in der Miete kalkuliert.

Jahresnutzungsgrad: Der Jahresnutzungsgrad gibt an, wieviel von der eingesetzten
Brennstoffenergie nach Abzug von Abgas-, Oberflichen- und Betriebsbereitschaftsver-
lusten als Nutzenergie zur Verfligung steht.

Kilowattstunde (kWh): Malleinheit fiir eine Energiemenge, unabhdngig vom Energietra-
ger.

Klima: Zustand der Atmosphdre lber einem bestimmten Ort, charakteristisch fir ein gro-
Res Zeitintervall von meist mehr als 30 Jahren.

Kohlendioxid (CO9): farbloses, nicht brennbares schwachsduerliches Gas. CO, wird von
Pflanzen unter Zuhilfenahme von Wasser und Sonnenenergie zu Kohlehydraten um-
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gewandelt. Bei der Verbrennung von Pflanzen oder der aus ihnen entstandenen fossi-
len Energietrager wird der enthaltene Kohlenstoff wieder als CO, freigesetzt. CO, ist
ein wichtiges Treibhausgas, seine gegenwadrtige Konzentration in der Atmosphare be-
tragt 355 ppm.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK): KWK-Aggregate, realisiert in dezentralen Block-Heiz-
Kraftwerken, produzieren Strom und nutzen gleichzeitig die Warme des Kiihlwassers
und der Abgase fiir Nah- und Fernwdrmenetze. Dadurch werden wesentlich hohere
Wirkungsgrade erreicht.

k-Wert: Der k-Wert gibt die Dammqualitdt eines Bauteils (Wand, Fenster, Dach, Keller)
an. Je niedriger er ist, desto besser ist das Bauteil gedimmt, um so geringer sind die
Wadrmeverluste nach aullen (Heizperiode) bzw. um so héher der sommerliche War-
meschutz (gegen tibermdRige Aufheizung des Gebdudes). Er gibt an, wieviel Watt pro
m? Bauteilfliche und Temperaturdifferenz von einem Kelvin (1 K = 1° C) zwischen
innen und aufen ausgetauscht werden, als Warmeverluste oder -gewinne anfallen, je
nach Richtung des Temperaturgefdlles und damit des Warmestroms.

Landesbauordnung (LBO): Wahrend das Bauplanungsrecht im wesentlichen bundes-
rechtlich geregelt ist, verbleibt den Landern das Bauordnungsrecht. Die LBOs gehen
in ihrer Konzeption auf einen von einer Bund-Lander-Kommission ausgearbeiteten
Musterentwurf zuriick. Die LBOs gelten fiir alle baulichen Anlagen. Dies sind Anla-
gen, die mit dem Erdboden verbunden und aus Baustoffen und Bauteilen hergestellt
sind.

Liiftung: Austausch von Raumluft gegen Auenluft/Frischluft.

Luftschadstoffe: in der Luft befindliche Stoffe, die sich direkt oder indirekt schadigend
auf die Biosphdre auswirken, z.B. Stickoxide, Schwefeldioxid, leichtfliichtige organi-
sche Verbindungen und Ozon.

Modernisierung: die tber die Instandhaltung eines dlteren Gebdudes hinausgehende Be-
seitigung von Mangeln seiner inneren und dulleren Beschaffenheit, d.h. seiner Kon-
struktion, seiner Grundrifigestaltung, der sanitdren Einrichtungen, der Beleuchtung
und Beliiftung usw. zur Befriedigung moderner Wohn- und Arbeitswiinsche und zur
Anpassung an die heutigen Standards des Bauordnungsrechts.

Nutzenergie: Unter Nutzenergie versteht man die Energie, die vom Verbraucher tatsach-
lich genutzt wird, d.h. nach Abzug der Umwandlungsverluste beim Einsatz der End-
energie. Nutzenergie ist z.B. Warme, Licht, Kraft, Nutzelektrizitdt. Die tatsachlich ge-
nutzte Energie (Nutzenergie) liegt zur Zeit in der Bundesrepublik Deutschland bei
45 % der Endenergie und bei rund einem Drittel der eingesetzten Primdrenergiemen-

ge.

Primdrenergie: Unter Primdrenergie versteht man die Rohstoffe zur Energiegewinnung,
das heifst, Primdrenergietrager sind alle Energietrager, die natiirlich vorkommen, z.B.
die fossilen Brennstoffe Steinkohle, Braunkohle, Erdél, Erdgas, Olschiefer, Teersande
oder die Kernbrennstoffe Uran, Thorium oder die erneuerbaren Energiequellen, z.B.
Wasserkraft, Windkraft, Sonne, Erdwarme, Biomasse.
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Sanierung: Mallnahmen mit dem Ziel, gesunde Lebens- und Umweltbedingungen zu
schaffen und bereits bestehende Schaden zu beseitigen oder zu verringern (Stadt-, Na-
turhaushalt-, Altlasten-, Boden- und Grundwassersanierung usw.). Bezogen auf die
Stadt bedeutet Sanierung die Neuordnung, Erneuerung und Umgestaltung abgegrenz-
ter Stadtbereiche mit dem Ziel der Losung stadtebaulicher Probleme und der Verbes-
serung der Wohnverhaltnisse, der Lebens- und Umweltbedingungen.

Sanierungsgebiet: Gebiet, in dem stddtebauliche Mifistinde gegeben sind und behoben
werden sollen. Wird ein Gebiet mit einer Sanierungssatzung formlich zum Sanie-
rungsgebiet erklart, so sind die Eigentiimer von Grundstiicken in diesem Gebiet weit-
reichenden Verdanderungs- und Verfligungsbeschrankungen unterworfen (§ 144
BauGB).

Sanierungssatzung: formlicher BeschlufS einer Gemeinde, mit dem ein Gebiet zum Sa-
nierungsgebiet festgelegt wird (§ 142 BauGB).

Stadtebauliche Gebote: (§ 175 bis 179 BauGB) Instrumente, die von der Gemeinde zur
Durchsetzung bestimmter stddtebaulicher Ziele eingesetzt werden dirfen. Hierzu
zdhlen das Baugebot, das Modernisierung- und Instandsetzungsgebot, das Pflanzge-
bot sowie das Abbruchgebot. Die genannten Bestimmungen konkretisieren insoweit
die Sozialpflichtigkeit des Eigentums und konnen als Positivpflichten der Bodennut-
zung bezeichnet werden.

Sekundirenergie: Sekunddrenergietrager sind alle Energietrager, die als Ergebnis eines
Umwandlungsprozesses (z.B. in Raffinerien oder Kraftwerken) aus Primdrenergietra-
gern entstehen, z.B. die Kohleprodukte Koks und Briketts, die Mineral6lprodukte Ben-
zin und Heizol, die Gasprodukte Stadtgas und Raffineriegas sowie elektrischer Strom
und Fernwdrme.

Solarer Deckungsgrad: Er gibt an, zu welchem Prozentsatz der tatsachliche Heizener-
giebedarf zur Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung von den Sonnenkollekt-
oren gedeckt wird. Die fehlende Menge Warmeenergie mufs herkdmmlich erzeugt
werden, also durch Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Synergie: Zusammenwirken; ,Das Gesamte hat eine andere Qualitat als die Summe der
Einzelteile”.

Treibhauseffekt: Der Treibhauseffekt wird von Gasen in der Atmosphdre hervorgerufen,
die die kurzwellige Sonnenstrahlung nahezu ungehindert durch die Atmosphdre zur
Erdoberfliche passieren lassen, die langwellige Warmestrahlung der Erdoberflache
und der Atmosphdre hingegen stark absorbieren. Aufgrund der warmeisolierenden
Wirkung dieser Spurengase ist die Temperatur in Bodenndhe um etwa 30° C hoher als
die Strahlungstemperatur des Systems Erde-Atmosphare ohne diese Gase (natlrlicher
Treibhauseffekt). Wegen des Anstiegs menschlich bedingter Spurengase wird mit ei-
ner Verstarkung des Treibhauseffektes, die mit zusdtzlicher Treibhauseffekt bezeich-
net wird, und einer Temperaturerhohung gerechnet.

Treibhausgas: Gas in der Atmosphdare, das am Treibhauseffekt beteiligt ist (Wasserdampf,
COy, N»0, CHy4, O3, FCKW).
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Verbrauchskennwert: Im Gegensatz zur Energiekennzahl, die einen von der Nutzung
unabhdngigen, also theoretischen Wert darstellt, zeigt der Heizenergieverbrauchs-
Kennwert (auch Verbrauchskennwert genannt) den Verbrauch einschlieSlich Nutzung
an. Er gibt an, wieviel Heizenergie im Jahr bei einem bestimmten Gebaude ver-
braucht worden ist (Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr = kWh/m2*a).

Wairmeriickgewinnung: MafSnahme zur Nutzung des Energiegehaltes eines Luftstromes.

Warmeschutzverordnung (WSchV): Um Energie zu sparen, verpflichtet das Energieein-
sparungsgesetz denjenigen, der ein Gebdude errichtet, das seiner Zweckbestimmung
nach beheizt oder gekiihlt werden mufs, nach Maligabe der WarmeschutzV den
Waérmeschutz so zu entwerfen und auszuftihren, dals beim Heizen und Kihlen ver-
meidbare Energieverluste unterbleiben. Die WarmeschutzV erstreckt den Anwen-
dungsbereich auf nahezu samtliche Gebdude.

Wairmeleitfahigkeitsgruppe (WLG): Dammstoffe sind zur leichteren Vergleichbarkeit ih-
rer Dammwirkung einer Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) zugeordnet. Diese Ein-
gruppierung erfolgt durch Multiplikation des Warmeleitkoeffizienten mit dem Wert
Tausend (WLG 035 entspricht dann einem Warmeleitfahigkeitskoeffizienten 1=0,035
W/mz2K).

Quellen: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Glossar der raum-
bezogenen Umweltplanung, Berlin 1994, und Herwig Hulpke u.a. (Hrsg.), Rompp Lexi-
kon Umwelt, Stuttgart 1993, sowie eigene Zusammenstellung des Deutschen Instituts fiir
Urbanistik.
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Bundesminister fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU)
Kennedyallee 5

53175 Bonn

Tel.: (02 28) 3 05-0

Fax: (02 28) 3 05-26 94/-26 95
Internet: http://www.bmu.de

E-Mail: oea-1000@bmu.de

Bundesminister fir Wirtschaft und

Technologie (BMWi)

Scharnhorststr. 36

10115 Berlin

Tel.: (0 30) 20 14-9

Fax: (030)20 14-70 10

Internet: http://www.bmwi.de

E-Mail: 100536.2544@compuserve.
com

Bundesminister fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen

Krausenstr. 17-20

10117 Berlin

Tel.: (030)2097-0

Fax: (030)2097-12 24

Internet: http://www.bmvbw.de
E-Mail: BMBau@BauNetz.de

Bundesminister fiir Bildung und
Forschung (BMBF)
HeinemannstrafRe 2

53175 Bonn

Tel.: (02 28) 57-0

Fax: (02 28) 57-36 01
Internet: http://www.bmbf.de
E-Mail: informati-
on@bmbf.bund400.de

Umweltbundesamt (UBA)

Bismarckplatz 1

14193 Berlin

Tel.: (0 30) 89 03-0

Fax: (0 30) 89 03-22 85

Internet: http:/www.
umweltbundesamt.de

Bundesamt fir Bauwesen und Raum-
ordnung (BBR)

Am Michaelshof 8

53177 Bonn

Tel.: (02 28) 8 26-0

Fax: (02 28) 8 26-2 66

Internet: http://www.bbr.bund.de

Ministerium fiir Umwelt und Verkehr

Baden-Wiirttemberg

Kernerplatz 9

70182 Stuttgart

Tel.: (07 11)1 26-0

Fax: (07 11) 1 26-28 81

Internet: http://www.uvm.baden-
wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@uvm.bwl.de

Wirtschaftsministerium

Baden-Wiirttemberg

Theodor-Heuss-StralRe 4

70174 Stuttgart

Tel.: (07 11)1 23-0

Fax: (07 11) 1 23-21 26

Internet: http://www.wm.baden-
wuerttemberg.de

E-Mail: poststelle@wm.bwl.de

Landesamt fiir Umweltschutz Baden-

Wiirttemberg

Griesbachstralbe 1

76185 Karlsruhe

Tel.: (07 21)9 83-0

Fax: (07 21) 9 83-14 56

Internet: http://www.uvm.baden-
wuerttemberg.de/Ifu

E-Mail: LfU.Post@x400.lfuka.um.bwl.
de

Bundesbehorden

Landerbehorden
Baden-Wiirttemberg
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Bayerisches Staatsministerium fir
Landesentwicklung und Umweltfragen
(Bay. St MLU)

Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Tel.: (089)92 14-0

Fax: (089) 92 14-22 66

Internet: http://www.bayern.de/STMLU
E-Mail: poststelle@stmlu.bayern.de

Bayerisches Staatsministerium fir

Wirtschaft, Verkehr und Technologie

(Bay. St MWVT)

Innovationsberatungsstelle Stidbayern

Prinzregentenstralle 28

80538 Munchen

Tel.: (089) 21 62-01

Fax: (0 89) 21 62-27 60

Internet: http://www.stmwvt.bayern.de

E-Mail: StMWVT-Poststelle@t-online.
de

Bayerisches Staatsministerium fir

Wirtschaft, Verkehr und Technologie

Abt. VI: Energie, Bergbau, mineralische

Rohstoffe, Umweltfragen

Prinzregentenstralle 26-28

80538 Miinchen

Tel.: (0 89) 21 62-01

Fax: (0 89) 21 62-27 82

Internet: http://www.stmwvt.bayern.de

E-Mail: StMWVT-Poststelle@t-online.
de

Landesamt fiir Umweltschutz
Rosenkavalierplatz 3

81925 Miinchen

Tel.: (0 89)92 14-0

Fax: (089) 92 14-39 98
Internet: http://www.bayern.de/Ifu
E-Mail: Poststelle@lfu.bayern.de

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
Energieleitstelle
Am KollInischen Park 3

10179 Berlin
Tel.: (030) 90 25-0
Fax: (0 30)90 25-11 04/-11 05

Internet: http://www.sensut.berlin.de
E-Mail: poststelle@sensut.verwalt-
berlin.de

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
Referat Grundsatz- und Planungsange-
legenheiten der Umweltpolitik,
Umweltférderung und tberregionale
Angelegenheiten

Am KollInischen Park 3

10179 Berlin
Tel.: (0 30) 9025-0
Fax: (0 30)90 25-11 04/-11 05

Internet: http://www.sensut.berlin.de
E-Mail: poststelle@sensut.verwalt-
berlin.de

Senatsverwaltung flr Stadtentwicklung
Wiirttembergische Stralle 6

10707 Berlin
Tel.: (0 30) 90-0
Fax: (030)90 12 35 01

Internet: http://www.bau.berlin.de
E-Mail: Oeffentlichkeit@SenBau
WohnV.Verwalt-Berlin.de

Senatsverwaltung flr Wirtschaft und
Technologie
Martin-Luther-StraBe 105

10820 Berlin
Tel: (030)90 13-0
Fax: (030)90 13-81 25

Internet: http://www.berlin.de/senwib
E-Mail: poststelle@senwib.verwalt-
berlin.de

Ministerium fir Umwelt, Naturschutz

und Raumordnung des Landes

Brandenburg

Albert-Einstein-Strafle 42-46

14473 Potsdam

Tel.: (03 31) 8 66-0

Fax: (03 31) 8 66-72 40

Internet: http://www.brandenburg.
de/land/umwelt

E-Mail: poststelle@munr.
brandenburg.de

Ministerium flr Wirtschaft, Mittelstand

und Technologie

Referat 45

Heinrich-Mann-Allee 107

14473 Potsdam

Tel.: (0331)866-17 02

Fax: (0331)86617 30

Internet: http://pns.brandenburg.
de/land/mw

E-Mail: mw@brandenburg.de
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Ministerium fiir Stadtentwicklung,

Wohnen und Verkehr

Henning-von-Tresckow-Str. 2-8

14467 Potsdam

Tel.: (03 31) 8 66-0

Fax: (03 31) 8 66-83 68

Internet: http://www.brandenburg.
de/land/mswv

E-Mail: hans-georg.kauert@
mswv.brandenburg.de

Landesumweltamt Brandenburg

Berliner Stralle 21-25

14467 Potsdam

Tel.: (0331)323-0

Fax: (0331)323-223

E-Mail: Poststelle@munr.
brandenburg.de

Der Senator fiir Bau und Umwelt

Energieleitstelle

Hanseatenhof 5

28195 Bremen

Tel.: (04 21)3 61-1 08 58

Fax: (04 21)3 61-1 08 57

Internet: http://www.bremen.de/web/
o_
wa/einrichtung?pi_id=105670

E-Mail: office@umwelt.bremen.de

Senator fiir Wirtschaft und Héfen

Zweite Schlachtpforte 3

28195 Bremen

Tel.: (04 21)361-0

Fax: (04 21)3 61-87 17

Internet: http://www.bremen.de/web/
o-
wa/einrichtung?pi_id=126462

E-Mail: mmeyer-kornblum@
wirtschaft.bremen.de

Umweltbehorde der Freien und

Hansestadt Hamburg

BillstraRe 84

20539 Hamburg

Tel.: (0 40) 78 80-0

Fax: (0 40) 78 80-32 93

Internet: http://www.hamburg.de/
Behoerden/Umweltbehoerde

E-Mail: a15@www.hamburg.de

Behorde fiir Wirtschaft

Alter Steinweg 4

20459 Hamburg

Tel.: (0 40) 35 04-16 27

Fax: (0 40) 35 04-17 17

Internet: http://www.hamburg.de/
WiHaVe

Baubehorde der Freien und Hansestadt

Hamburg

Stadthausbriicke 8

20355 Hamburg

Tel.: (040) 349 13-1

Fax: (0 40) 349 13-31 96

Internet: http://www.hamburg.de/
StadtPol/bauamt.htm

Amt fir Umweltschutz
BillstraRe 84

20539 Hamburg

Tel.: (0 40) 78 80-0
Fax: (0 40) 78 80-32 93

Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Forsten

Bereich Umwelt und Energie
Mainzer StralRe 80

65189 Wiesbaden

Tel.: (06 11) 8 15-0

Fax: (06 11) 8 15-19 41

Internet: http://www.muejfg.hessen.de
E-Mail: oea@mue.hessen.de

Hessische Landesanstalt fir Umwelt
Rheingaustrafie 186

65203 Wiesbaden-Biebrich

Tel.: (06 11) 69 39-0

Fax: (06 11) 69 39-5 55
Internet: http://www.hlfu.de

E-Mail: p.horlbeck@hlfu.de

Bremen

Hamburg

Hessen
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Hessisches Ministerium fur Wirtschaft,

Verkehr und Landesentwicklung

Kaiser-Friedrich-Ring 75

65185 Wiesbhaden

Tel.: (06 11) 8 15-20 20

Fax: (06 11) 8 15-22 25

Internet: http://www.hessen.de/
Wirtschaft

E-Mail: hmwvl@wirtschaft.hessen.de

Umweltministerium Mecklenburg-
Vorpommern

SchloBstrafSe 6-8

19053 Schwerin

Tel.: (03 85) 5 88-0

Fax: (03 85)588-87 17
Internet: http://www.mv-regierung.
de/um
Poststelle@um.mv-
regierung.de

E-Mail:

Landesamt fir Umwelt, Naturschutz

und Geologie

Mecklenburg-Vorpommern (LUNG)

Boldebucker Weg 3

18276 Giilzow

Tel.: (03843)777-0

Fax: (03843)777-106

Internet: http://www.mvnet.de/inmv/
blum/laun

E-Mail: lung-gue@um.mv-regierung.de

Ministerium fiir Arbeit und Bau
Mecklenburg-Vorpommern
SchloBstralle 6-8

19053 Schwerin

Tel.: (03 85) 5 88-0

Fax: (03 85) 5 88-87 17

Internet: http://www.mv-regierung.
de/am

E-Mail: pressestelle@am.mv-regierung.
de

Wirtschaftsministerium Mecklenburg-
Vorpommern

Referat 420

Johannes-Stelling-StraRe 14

19048 Schwerin

Tel.: (03 85) 5 88-0

Fax: (03 85) 5 88-58 61

Internet: http://www.MVnet.de/inmv/
land-mv/wm
wirtschaftsministerium-
mv@mvnet.de

E-Mail:

Niedersachsisches Umweltministerium

Archivstralle 2

30169 Hannover

Tel.: (05 11) 1 04-0

Fax: (05 11) 1 04-33 99

Internet: http://www.mu.
niedersachsen.de

E-Mail: poststelle@mu.niedersachsen.
de

Niedersachsisches Ministerium fur
Wirtschaft, Technologie und Verkehr
Friedrichswall 1

30159 Hannover

Tel.: (0511) 1 20-1

Fax: (05 11) 1 20-64 32

Internet: http://www.niedersachsen.
de/MW1.htm
Pressestelle@stk.
niedersachsen.de

E-Mail:

Ministerium fir Umwelt, Raumordnung

und Landwirtschaft

Schwannstrafie 3

40476 Dusseldorf

Tel.: (02 11) 45 66-0

Fax: (02 11) 45 66-3 88

Internet: http://www.murl.nrw.de/
url/titel.htm

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
Wallmeyer StralSe 6

45133 Essen

Tel.: (02 01) 79 95-0

Fax: (02 01) 79 95-4 46, -4 47
Internet: http://www.lua.nrw.de

E-Mail: Poststelle@essen.lua.nrw.de
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Ministerium fir Wirtschaft, Mittelstand,
Technologie und Verkehr

Referat 522

HaroldstralRe 4

40213 Disseldorf

Tel.: (02 11) 8 37-02

Fax: (0211)837-4 56

Internet: http://www.mwmtv.nrw.de
E-Mail: poststelle@mwmtv.nrw.de

Ministerium fiir Umwelt und Forsten
Kaiser-Friedrich-StraBe 7

55116 Mainz

Tel.: (061 31)16-0

Fax: (061 31) 16-46 46

Internet: http://www.rpl.de/index2.htm
E-Mail: roland.horne@muf.rp.dbp.de

Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau
Stiftsstral’e 9

55116 Mainz

Tel.: (061 31) 16-0

Fax: (06131)16-21 00

Internet: http://www.mwvlw.rpl.de/
E-Mail: Poststelle@mwvlw.rp.dbp.de

Landesamt fiir Umweltschutz und Ge-
werbeaufsicht

Amtsgerichtsplatz 1

55276 Oppenheim

Tel.: (061 33)94 50-0

Fax: (061 33)94 50-155

Ministerium fiir Umwelt, Energie und

Verkehr

Halbergstr. 50

66121 Saarbriicken

Tel.: (06 81)501-0

Fax: (06 81)501-45 22

Internet: http://www.umwelt.saar
land. de

E-Mail: presse@muev.x400.saar
land.de

Ministerium fiir Wirtschaft und
Finanzen

Am Stadtgraben 6-8

66111 Saarbriicken

Tel.: (06 81)501-0

Fax: (06 81) 5 01-15 90

Landesamt fliir Umweltschutz

Don-Bosco-Stralse 1

66119 Saarbriicken

Tel.: (06 81) 85 00-0

Fax: (06 81) 85 00-3 84

E-Mail: Poststelle@lfu.x400.saar
land.de

Rheinland-Pfalz

Saarland


http://www.umwelt.saar/
mailto:presse@muev.x400.saar
mailto:Poststelle@lfu.x400.saar

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein
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Sachsisches Staatsministerium fir Um-
welt und Landwirtschaft

AlbertstraRe 10

01097 Dresden

Tel.: (03 51) 5 64-0

Fax: (03 51)5 64-22 09

Internet: http://www.sachsen.de
E-Mail: info@smul.sachsen.de

Sachsisches Landesamt fur Umwelt und
Geologie

Zur Wetterwarte 11

01109 Dresden

Tel.: (03 51) 89 28-0

Fax: (03 51) 89 28-1 02

E-Mail: Ifug-sn@t-online.de

Sachsisches Staatsministerium fir Wirt-

schaft und Arbeit

Wilhelm-Buck-StraRe 2

01097 Dresden

Tel.: (03 51) 5 64-0

Fax: (03 51)5 64-81 89

Internet: http://www.sachsen.de

E-Mail: pressestelle@
smwal.smwa.sachsen.de

Ministerium fir Raumordnung und
Umwelt

Abteilung 5 / Referat 55

Pfélzer Platz 1

39106 Magdeburg

Tel.: (0391) 5 67-01

Fax: (0391)5 67-33 68

Internet: http://www.mu.sachsen-
anhalt.de

E-Mail: staatskanzlei@stk.sachsen-
anhalt.de

Ministerium fiir Wirtschaft, Technologie

und Europaangelegenheiten

Wilhelm-Hopfner-Ring 4

39116 Magdeburg

Tel.: (03 91) 5 67-01

Fax: (0391) 5 67-44 43

Internet: http://www.mw.sachsen-
anhalt.de

E-Mail: zentrale@mw.lsa-net.dbt.de

Ministerium fir Wohnungswesen, Stad-

tebau und Verkehr

Tressenowstralle 10

39114 Magdeburg

Tel.: (03 91) 5 67-01

Fax: (0391)567-75 09

Internet: http://www.mwv.sachsen-
anhalt.de

Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-
Anhalt

Reideburger Strafle 47-49

06116 Halle/Saale

Tel.: (03 45) 57 04-0
Fax: (03 45) 57 04-1 90
E-mail: lau@st.de

Ministerium fir Umwelt, Natur und
Forsten
Grenzstralle 1-5

24149 Kiel
Tel.: (04 31) 9 88-0
Fax: (04 31)9 88-72 09

Internet: http://www.schleswig-
holstein.de/landsh/landesreg/
min_umwelt

E-Mail: pressestelle.munf@landsh.de

Ministerium fir Finanzen und Energie
Hauptsitz
Diisternbrooker Weg 64

24105 Kiel
Tel.: (04 31) 9 88-0
Fax: (04 31) 9 88-42 32

Internet: http://www.schleswig-
holstein.de/landsh/landesreg/
min_finanzen

E-Mail: pressestelle.mfe@landsh.de
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Ministerium fir Finanzen und Energie
Abteilung Energiewirtschaft

Referat IX 341

Adolf-Westphal-Str. 4

24143 Kiel

Ministerium flir Wirtschaft, Technik

und Verkehr

Diisternbrooker Weg 94

24105 Kiel

Tel.: (04 31) 9 88-0

Fax: (04 31) 9 88-47 05

Internet: http://www.schleswig-
holstein.de/landsh/mwtv

E-Mail: pressestelle.mwtv@landsh.de

Akademie fir Natur und Umwelt des

Landes Schleswig-Holstein

CarlstraRe 169

24537 Neumdinster

Tel.: (04321)9071-0

Fax: (043 21)9071-32

Internet: http:/www.anu.de-uwz-
umweltakademie.sh

E-Mail: Zentrale@umweltakademie.
netzservice.de

Thiringer Ministerium fiir Landwirt-

schaft, Naturschutz und Umwelt

Beethovenplatz 3

99096 Erfurt

Tel.: (03 61) 37-900

Fax: (03 61)37-999 50

Internet: http://www.thueringen.de/
tmlnu

E-Mail: c.clemens@tminu.thueringen.

de

Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft

und Infrastruktur

Max-Reger-Str. 4-8

99096 Erfurt

Tel.: (03 61)37-97-9 99

Fax: (03 61) 37-97-9 90

Internet: http://www.th-online.de/
wirtschaft

E-Mail: mailbox@th-online.de

Thiringer Landesanstalt fir Umwelt

Prissingstralle 25

07745 Jena

Tel.: (036 41) 6 84-0

Fax : (03641) 6 84-222,-333

Internet: http://www.tlu.uni-jena.de

E-Mail: TLU.Post@TLUJena.
Thueringen.de

Berliner Energieagentur GmbH

Rudolfstralle 9

10245 Berlin

Tel.: (030) 29 33 30-0

Fax: (030) 29 33 30-99

Internet: http://www.berliner-e-
agentur.de

E-Mail: office@berliner-e-agentur.de

Brandenburgische Energiespar-Agentur
GmbH (BEA)

Feuerbachstralle 24-25

14471 Potsdam

Tel.: (03 31) 96 45-02/-24

Fax: (03 31) 96 45-92

Internet: http://www.bea-potsdam.de
E-Mail: bea@bea-potsdam.de

Thiiringen

Energieagenturen


http://www/
mailto:office@berliner
http://www/
mailto:bea@bea
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EffizienzOffensive Energie
Rheinland-Pfalz EOR e.V.
Geschaftsstelle
MerkurstralRe 45

67663 Kaiserslautern

Tel.: (06 31)3 503020
Fax: (06 31)3 503022
E-Mail: eor@tuev-pfalz.de

Energieagentur Lippe GmbH
Rathausstralle 23
33813 Oerlinghausen

Tel.: (05202) 49 09-0
Fax: (05202) 49 09-50
E-Mail: Kracht@eal.aov.de

Energieagentur Mecklenburg-
Vorpommern GmbH (mea)
Hopfenbruchweg 6

19059 Schwerin

Tel.: (03 85) 7552-860
Fax: (03 85) 7552-822
E-Mail: mea@mvnet.de

Energieagentur Mittelfranken

Am Plarrer 43, Hochhaus

90429 Niirnberg

Tel.: (0911)271-32 50

Fax: (0911)271-32 58

Internet: http:www.fen.baynet.de/eam
E-Mail: eam@fen.baynet.de

Energieagentur NRW

Morianstralle 32

42103 Wuppertal

Tel.: (02 02) 2 45 52-0

Fax: (02 02) 2 45 52-30

Internet: http://www.ea-nrw.de

E-Mail: Energieagentur. NRW@
ea-nrw.de

Energieagentur Oberfranken

Kressenstein 19

9532 Kulmbach

Tel.: (092 21) 82 39-0

Fax: (092 21) 82 39-29

Internet: http://www.energieagentur-
oberfranken.de

E-Mail: info@energieagentur-
oberfranken.de

Energieagentur Regio Freiburg

Urachstraf83 3

79102 Freiburg

Tel.: (07 61)79177-10

Fax: (07 61) 791 77-19

Internet: http://www.energieagentur-
freiburg.de

E-Mail: schuele@energieagentur-

freiburg.de

Energieagentur Sachsen-Anhalt GmbH
(ESA)

Universitdtsplatz 10

39104 Magdeburg

Tel.: (0391)737 72-0

Fax.: (0391)73772-23
Internet: http:/vip.ttz.uni-
magdeburg.de/
energietechnik/esa
energieagentur.sachsen-
anhalt@t-online.de

E-Mail:

Energie-Agentur Weyhe GmbH (EAW)
Rathausplatz 1

28844 Weyhe

Tel.: (04203) 71252

Fax: (04203) 711 42

ENERGIE 2000 e.V.

Energieagentur im Landkreis Kassel
Ritterstr. 1

34466 Wolfhagen

Tel.: (05692)9 87-158, -1 57
Fax: (05692)987-2 00

Energieberatungszentrum Stuttgart e.V.
Gutenbergstralle 76

70176 Stuttgart

Telefon: (0711) 6 15 65 55-0

Telefax: (0711) 6 15 65 55-11

E-Mail: ebz-stuttgart@t-online.de

hessenEnergie GmbH

Mainzer Strale 98-102

65189 Wiesbaden

Tel.: (06 11)7 46 23-0

Fax: (06 11)71 82 24

Internet: http://www.hessenENERGIE.de
Email: kontakt@hessenenergie.de



mailto:eor@tuev
mailto:Kracht@eal
mailto:mea@mvnet
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Investitionsbank Schleswig-Holstein

Energieagentur

Fleeth6rn 29-31

24103 Kiel

Tel: (04 31) 9 00-36 60

Fax: (04 31) 9 00-36 52

Internet: http://www.ibank-sh.de/
umwelt

E-Mail: info@ibank-sh.de

Klimaschutz- und Energieagentur

Baden-Wiirttemberg (KEA)

Griesbachstrale 10

76185 Karlsruhe

Tel.: (07 21)98 471-0

Fax: (07 21) 98 471-20

E-Mail: 101557.3354@compuserve.
Com

Klimaschutz- und Energie-
Beratungsagentur (KIiBA) gGmbH
Adenauerplatz 2

69115 Heidelberg

Tel.: (062 21) 60 38-08

Fax: (062 21) 60 38-13

E-Mail: KLIBA.Heidelberg@t-online.de

Mitteldeutsche Energieagentur

c/o Institut fir Energetik und Umwelt
gemeinniitzige GmbH

Torgauer Straflle 116

04347 Leipzig

Tel.: (03 41) 2 43 40

Fax: (03 41)2 43 43 33

Internet: http://energetik-leipzig.de
E-Mail: energie_oekologie@t-online.de

Miinchner Energie-Agentur GmbH
(MEA)
Oberanger 16

80331 Miinchen
Tel.: (089) 23556110
Fax: (0 89)23 556125

Internet: http://www.tam-tam.de/
Dienstleistung/MEA-3651.htm

E-Mail: mea2000@t-online.de

Niedersdchsische Energieagentur (NEA)

RihmkorffstraBe 1

30163 Hannover

Tel.: (05 11)9 65 29-0

Fax: (05 11)9 65 29-99

Internet: http://www.niedersaechsische-
energie-agentur.de

E-Mail: Nds.Energie-Agentur@t-
online.de

Norddeutsche Energieagentur

fir Industrie und Gewerbe GmbH
(NEA)

Heidenkampsweg 101

20097 Hamburg
Tel.: (040)237827-0
Fax: (040) 23 78 27-10

Internet: http://www.nea-hamburg.de
E-Mail: NEA@NEA-Hamburg.de

Saarlandische Energieagentur GmbH
(SEA)

Altenkesseler Strale 17

66115 Saarbriicken

Tel.: (06 81) 97 62-1 70

Fax: (06 81) 97 62-1 75

Internet: http://www.sea.saarland.de
E-Mail: office@sea.sb.uunet.de

Unabhangige EnergieBeratungsAgentur

der Landkreise Nirnberger Land und

Roth (ENA)

c/o Landratsamt Roth

Weinbergweg 1

91154 Roth

Tel.: (091 71)8 14 00

Fax: (091 71)813 01

Internet: http://www.nuernberger-land.
De/ENA

E-Mail: ENA@nuernberger-land.de

Westfélische Energieagentur Ruhr
(WEA)

Gesellschaft fiir rationelle und umwelt-
schonende Energieverwendung mbH
Kampstrale 88-96

44137 Dortmund

Tel.: (02 31) 18 21-90

Fax: (02 31)1821-999

Internet: http://www.weagmbh.de
E-Mail: wemagxi@mvnet.de
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Deutscher Stadtetag (DST)
Lindenallee 13-17

50968 Kéln

Tel.: (0221)3771-0

Fax: (0221)3771-128
Strale des 17. Juni 112

10623 Berlin

Tel.: (030)37711-0

Fax: (030)37711-999
Internet: http://www.staedtetag.de
E-Mail: staedtetag@t-online.de

Deutscher Stadte- und Gemeindebund
(DStGB)

Marienstr. 6

12207 Berlin

Tel.: (030)7 7307-0

Fax: (030)7 7307-200

Internet: http://www.dstgb.de/

E-Mail: dstgb@dstgb.de

Deutscher Landkreistag (DLT)
Lennéstr. 17

10785 Berlin

Tel.: (0 30) 59 00 97-0

Fax: (030) 59 00 97-4 50
Internet: http://www.landkreistag.de/
E-Mail: info@landkreistag.de

Arbeitsgemeinschaft der Verbraucher-
verbande (AgV)

Heilsbachstralle 20

53123 Bonn

Tel.: (02 28) 64 89-0

Fax: (02 28) 64 42 58

Internet: http://www.agv.de

E-Mail: mail@agv.de

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch
e.V. (ASUE)

Bismarckstralle 16

67655 Kaiserslautern

Tel.: (06 31) 3609070

Fax: (0631)3 609071

Internet: http://www.asue.de

E-Mail: asue@compuserve.com

Arbeitsgemeinschaft kommunaler
Versorgungsunternehmen zur Forde-
rung rationeller, sparsamer und um-
welt-schonender Energieverwendung
und

rationeller Wasserverwendung im VKU
(ASEW)

VolksgartenstralSe 22

50677 Kéln

Tel.: (0221)931819-0

Fax: (0221)931819-9

Internet: http://www.asew.de

E-Mail: info@asew.de

Assmann Beraten + Planen GmbH
Zweigstelle Berlin

Pariser Stralke 3

10719 Berlin

Tel.: (0 30) 8 85-25 55

Fax: (0 30) 8 85-26 59

Internet: http://www.assmann-do.de
E-Mail:  info@assmann-do.de

A.U.G.E. - Umwelt GmbH
Osterstralse 58

20259 Hamburg

Tel.: (0 40) 49 07-13 02

Fax: (0 40) 49 07-13 01

Internet: http://www.AUGE-Umwelt.de
E-Mail: info@auge-umwelt.de

BINE Biirger-Information Neue

Energietechniken, Nachwachsende

Rohstoffe, Umwelt

Mechenstralle 57

53129 Bonn

Tel.: (02 28) 9 23 79-0

Fax: (02 28)9 23 79-29

Internet: http://www.bine.fiz-
karlsruhe.de

E-Mail: bine@fiz-karlsruhe.de
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Bremer Energie-Institut — Institut fir

kommunale Energiewirtschaft und

-politik an der Universitdt Bremen

FahrenheitstraBe 8

28359 Bremen

Tel.: (0421) 2 01 43-0

Fax: (0421) 2 19 986

Internet: http://www.t-online.
Delhomel/bremer-energie-
institut

E-Mail: bei@bei.uni-bremen.de

Bund der Energieverbraucher e.V.

Josefstralle 24

53619 Rheinbreitbach

Tel.: (02224)78475

Fax: (022 24) 10321

Internet: http://www.oneworldweb.
de/bde

E-Mail: BDE.EV@t-online.de

Bundesdeutscher Arbeitskreis fiir
umweltbewulStes Management
(B.A.U.M.) e.V.

Osterstralle 58

20259 Hamburg

Tel.: (0 40) 49 07-11 00

Fax: (0 40) 49 07-11 99
Internet: http://www.baumev.de
E-Mail: info@BAUMeV.de

Bund fir Umwelt und Naturschutz
Deutschland e.V. (BUND)

Im Rheingarten 7

53225 Bonn

Tel.: (02 28) 4 0097-0

Fax: (02 28) 4 00 97-40
Internet: http://www.bund.net
E-Mail: bund@bund.net

Bundesverband Erneuerbare Energien
(BEE) e.V.

Leisewitzstralle 37

30175 Hannover

Tel.: (0511) 2 88 32-30

Fax: (0511) 2 88 32-98

Bundesverband fir Umweltberatung

e.V. (bfub)

Richard-Wagner-Stralle 11-13

28209 Bremen

Tel.: (04 21) 34 34 00

Fax: (04 21) 34 99 267

Internet: http://www.umweltberatung.
org

E-Mail: bfubev@t-online.de

Bundesverband Solarenergie (BSE) e.V.

Elisabethstralte 34

80796 Miinchen

Tel.: (089) 27 81 34 24

Fax: (089) 27 31 28 91

Internet: http://www.bse.
solarindustrie.com

E-Mail: info@bse.solarindustrie.com

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU)

An der Bornau 2

49082 Osnabriick

Tel.: (05 41) 96 33-0

Fax: (05 41) 96 33-190

Internet: http://www.umweltstiftung.de
E-Mail: dbu@umweltschutz.de

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenergie
e.V. (DGS)

Augustenstralle 79

80333 Miinchen

Tel.: (089) 52 40 71

Fax: (089) 52 16 68

Internet: http://www.dgs-solar.org
E-Mail: infor@dgs-solar.org

Deutscher Mieterbund e.V.
Aachener StraRe 313

50931 Koln

Tel.: (0221)94077-0

Fax: (0221)94477-22
Internet: http://www.mieterbund.de
E-Mail: info@mieterbund.de

Deutscher Fachverband Solarenergie
e.V. (DFS)
Bertoldstralle 45

Deutsches Institut fir Urbanistik (Difu)
StralBe des 17. Juni 112
10623 Berlin

79098 Freiburg Tel.: (030) 390 01-0
Tel.: (0761) 29 62 09-0 Fax: (030) 390 01-2 41
Fax: (0761) 29 62 09-9 Internet: http://www.difu.de
E-Mail: dfs.freiburg@t-online.de E-Mail: difu@difu.de
ebok — Ingenieurbiiro fiir Energiebera- | Eurosolar
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tung, Haustechnik und 6kologische
Konzepte GbR

Reutlinger Stralle 16

72072 Tubingen

Tel.: (07071)93 94-0

Fax: (07071) 93 94-99
Internet: http://www.eboek.de
E-Mail: mail@eboek.de

Plittersdorfer Stralle 103

53173 Bonn

Tel.: (0228) 3623 73

Fax: (0228) 36 12 79

Internet: http://www.eurosolar.org
E-Mail: inter_office@eurosolar.org

Fordergesellschaft Erneuerbare Energien
e.V. (FEE)

Innovationspark Wuhlheide

Kopenicker Str. 325

12555 Berlin

Tel.: (0 30) 65 76-27 06

Fax: (0 30) 65 76-27 08

Internet: http://www.FEE-eV.de

E-Mail: FEE-eV@t-online.de

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. (FNR)

Hofplatz 1

18276 Giilzow

Tel.: (038 43) 69 30-0

Fax.: (038 43) 69 30-1 02

Internet: http://www.dainet.de/fnr/
E-Mail: f.n.r@t-online.de

Forum fiir Zukunftsenergien e.V.

Godesberger Allee 90

53175 Bonn

Tel.: (02 28) 9 59 55-0

Fax: (02 28) 9 59 55-50

Internet: http://www.
zukunftsenergien.de

E-Mail: energie.forum@t-online.de

GERTEC Ingenieurgesellschaft
Viehofer Strafe 11

45127 Essen

Tel.: (02 01) 2 45 64-0
Fax: (02 01) 2 45 64-20
E-Mail: gertec@t-online.de

ifeu - Institut fir Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg GmbH
Wilckenstrafie 3

69120 Heidelberg

Tel.: (062 21)47 67-0

Fax: (062 21)47 67-19

Internet: http://www.ifeu.de

E-Mail: http:// www.ifeu.de

Institut fiir Energetik gGmbH
Torgauer Strasse 16

04347 Leipzig

Tel.: (03 41) 24 34-0
Fax: (03 41) 24 34-3 33

Institut flir Organisationskommunikati-
on (IFOK)

Berliner Ring 89

64625 Bensheim

Tel.: (062 51) 84 16-0

Fax: (062 51) 84 16-16

Internet: http://www.ifok.de

E-Mail: info@ifok.de

Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
Annastralbe 15

64285 Darmstadt

Tel.: (06151)29 04-0

Fax: (061 51)2904-97
Internet: http://www.iwu.de

E-Mail: info@iwu.de

Klima-Biindnis der europaischen
Stadte/Alianza del Clima e.V.
GalvanistralSe 28

60486 Frankfurt a.M.

Tel.: (069) 70 79 00 83

Fax: (069) 7039 27

Internet: http://www.klimabuendnis.org
E-Mail: europe@klimabuendnis.org

Oko-Institut e.V.

Postfach 6226

79038 Freiburg i. Br.

Tel.: (07 61) 45 29 50
Fax: (07 61) 47 54 37
Internet: http://www.oeko.de
E-Mail: knobloch@oeko.de
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R + K Forschung, Planung, Beratung
und Projektsteuerung

BoslerstralSe 9

70188 Stuttgart

Tel.: (07 11)2 85-16 13

Fax: (70 11) 2 85-99 90
Internet: http://www.RK-Stuttgart.de
E-Mail: RK-Stuttgart@t-online.de

Stiftung Warentest

Litzowplatz 11-13

10785 Berlin

Tel.: (030) 26 31-0
(030)2623014
(Auskunftsdienst)

Fax: (030)2611074

Internet: http://www. stiftung-
warentest.de

E-Mail: sw-online@stiftung-
warentest.de

Verband Berlin-Brandenburgischer
Wohnungsunternehmen e.V. (BBU)
Lentzeallee 107

14195 Berlin

Tel.: (030) 89781-0

Fax: (030) 89781-249

Internet: http://www.bbu.de

E-Mail: info@bbu.de

Verband fir Warmelieferung e.V. (VW)
Standehausstralie 3

30159 Hannover

Tel.: (05 11) 3 65 90-0

Fax: (05 11) 3 6590-19

Internet: http://www.vfw.de

E-Mail: hannover@vfw.de

Wauppertal Institut fir Klima, Umwelt,

Energie

Doppersberg 19

42103 Wuppertal

Tel.: (02 02) 24 92-0

Fax: (02 02) 24 92-1 80

Internet: http://www.wuppertal-
institut.de

E-Mail: info@wupperinst.org

Zentralverband Sanitdr, Heizung, Klima

(ZVSHK)

Rathausallee 6

53757 Sankt Augustin

Tel.: (022 41)290 56

Fax: (02241)2 1351

Internet: http://www.zentralverband-
shk.de

E-Mail: zentralverband-shk@
t-online.de

Verbraucherzentrale Baden-
Wiirttemberg e.V.

Paulinenstr. 47

70178 Stuttgart

Tel.: (07 11) 66 91-0

Internet: http://verbraucherzentrale.de
E-Mail: info@verbraucherzentrale.de

Verbraucherzentrale Bayern e.V.
Mozartstr. 9

80336 Miinchen

Tel.: (089) 539870

Verbraucherzentrale Berlin e.V.

Bayreuther Str. 40

10787 Berlin

Tel.: (030) 21 48 50

Internet: http:/www.
verbraucherzentrale-berlin.de

E-Mail: mail@verbraucherzentrale-
berlin.de

Verbraucherzentrale Brandenburg e.V.
Hegelallee 6-8, Haus 9

14467 Potsdam

Tel. (0331)2893333

Internet: http://vzb.de

Verbraucherzentrale des Landes
Bremen e.V.

Obernstr. 38-42

28195 Bremen

Tel.: (04 21)32 08 34

Verbraucherzentrale Hamburg e.V.
Kirchenallee 22

20099 Hamburg

Tel.: (0 40) 24 83 22 00
Internet: http://www.verbraucherzen
tralehamburg.de
info@verbraucherzentrale
hamburg.de

E-Mail:

Verbraucher-
zentralen der
Bundeslinder
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Verbraucherzentrale Hessen e.V.
Reuterweg 51-53

60323 Frankfurt a. M.

Tel.: (069)9 72 01 00

Internet: http://verbraucherzentralen.de
E-Mail: vzh@verbraucher.de

Verbraucherzentrale
Mecklenburg-Vorpommern e.V.
Strandstr. 98

18001 Rostock

Tel.: (03 81) 49 39 80

Verbraucherzentrale Niedersachsen
e.V.

Herrenstr. 14

30159 Hannover

Tel.: (0511)9 1198 01

Internet: http://verbraucherberatung.de
E-Mail: vzn@compuserve.com

Verbraucherzentrale Nordrhein-West-
falen e.V.

Mintropstr. 27

40215 Dusseldorf

Tel.: (02 11) 38 09-0

Internet: http://vz-nrw.de

E-Mail: vz.nrw@vz-nrw.de

Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz

e.V.

GrofRe Langgasse 16

55116 Mainz

Tel.: (06131)2 8480

Internet: http://www.info-mainz.de/
verbraucherzentrale

Verbraucherzentrale des Saarlandes
e.V.

Hohenzollernstr. 11

66117 Saarbriicken

Tel.: (06 81) 5 00 89-0

Internet: http://vz-saar.de

E-Mail: vzs@vzs.de

Verbraucherzentrale Sachsen e.V.
Bernhardstr. 7

04315 Leipzig

Tel. (03 41) 6 89 30 41
Internet: http://www.vzs.de

Verbraucherzentrale Sachsen-Anhalt

e.V.

Steinbocksgasse 1

06108 Halle

Tel.: (03 45)5 00 83 22

Internet: http://www.
verbraucherzentrale.com

Verbraucherzentrale Schleswig-

Holstein

Bergstr. 24

24103 Kiel

Tel.: (04 31)5 12 86/87

Internet: http://schleswig-holstein.de/
vz-sh

Verbraucherzentrale Thiiringen e.V.

Eugen-Richter-Str. 45

99085 Erfurt

Tel.: (03 61) 5551 40

Internet: http://www.th-online.de/
vereine/vz-thueringen

Bundesamt fir Wirtschaft (BAW)
Frankfurter Str. 29-31

65760 Eschborn

Tel.: (061 96) 4 04-0
Internet: http://www.bawi.de
E-Maile: bawi@rhein-main.de

Deutsche Ausgleichsbank (DtA)
Wielandstr. 4

53170 Bonn

Tel.: (02 28) 8 31-24 00
Internet: http://www.dta.de
E-Mail: marketing@dta.de

Forschungszentrum Jiillich GmbH

Projekttrager BEO

Postfach 61 02 47

10923 Berlin

Tel.: (030)20199-427

Internet: http://www.fz-juelich.de/beo/
beo.htm

E-Mail: beo43.beo@fz-juelich.de

Kreditanstalt fir Wiederaufbau
Postfach 11 11 41

60046 Frankfurt a.M.

Tel.: (069) 335577
Niederlassung Berlin

Postfach 143

10104 Berlin

Tel.: (030) 20 26 40
Internet: http://www.kfw.de
E-Mail: kfw.vsb@kfw.de

Landratsamt Amberg-Sulzbach

Stadtverwaltung Arnsberg

Ansprechpartn
Energie-Tische
Modellkommu
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Fachreferat fir Umwelt und Natur-
schutz

Hartwig Dorsch

SchloBgraben 3

92224 Amberg

Tel.: (096 21) 39-5 02

Fax: (096 21) 39-6 98

Internet: http://www.amberg-
sulzbach.de

E-Mail: umweltschutz@amberg-
sulzbach.de

Umweltbiiro
Dr. Gotthard Scheja
Rathausplatz 1

59753
Tel.: (02932)201-16 32
Fax: (02932)201-1817

Internet: http://www.arnsberg.de
E-Mail: stadt_arnberg@t-online.de

Stadtverwaltung Barsinghausen

Stadtplanungsamt

Michael Barth

Bergamtstralle 5

30890 Barsinghausen

Tel.: (05105)7 74-2 38

Fax: (05105) 7 74-3 35

Internet: http://www.barsinghausen.de

E-Mail: stadt_barsinghausen@
t-online.de

Der Magistrat der Stadt Bensheim
Bauverwaltung

Robert Persch

Kirschbergstraflle 18

64625 Bensheim

Tel.: (062 51) 14-1 85

Fax: (062 51) 14-2 41
Internet: http://www.bensheim.de
E-Mail: info@bensheim.de

Bezirksamt Berlin-Hohenschénhausen

Umweltschutzamt

Ellen Jaenisch

Grole-Leege-StralRe 103

13055 Berlin

Tel.: (0 30)98-1 70 80

Fax: (0 30)98-1 7093

Internet: http://www.berlin.de

E-Mail: stadtumbau@ba-hschh.
Verwalt-berlin.de

Bezirksamt Berlin-Tiergarten
Umweltamt

Dr. Ludwig Bohrer
TurmstrafSe 22

10559 Berlin

Tel.: (030) 39 05-32 75
Fax: (030) 39 05-33 18
Internet: http://www.berlin.de
E-Mail: it.ba-tierg@snafu.de

Stadtverwaltung Bocholt

Koordinationsstelle Umweltschutz

Angela Theurich

Berliner Platz 1

46395 Bocholt

Tel.: (028 71)953-137

Fax: (02871)953-156

Internet: http://www.bocholt.de

E-Mail: stadtverwaltung@
mail.bocholt.de

Energie-Tisch Dessau e.V.
Wolfgang Gréfe
Oechelhaeuserstralie 44
06846 Dessau

Tel.: (03 40) 61 26 09

Stadtverwaltung Frankfurt am Main

Energiereferat

Dr. Werner Neumann

Galvanistralle 28

60486 Frankfurt am Main

Tel.: (069)212-39192

Fax: (069)212-394 72

Internet: http://www.frankfurt-main.de

E-Mail: energiereferat@stadt-
frankfurt.de

Stadtverwaltung Halle (Saale)
Umweltamt

Uta Balleyer

Hansering 15

06100 Halle

Tel.: (03 45) 2 21-46 60
Fax: (03 45)2 21-46 67
Internet: http://www.halle.de
E-Mail: presseamt@halle.de
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Klimaschutz- und Energie-Beratungs-
agentur Heidelberg und Umland-
gemeinden (KLiBA) gGmbH

Dr. Klaus Keller

Adenauerplatz 2

69115 Heidelberg

Tel.: (062 21) 60 38-08

Fax: (062 21) 60 38-13

Internet: http://www.heidelberg.de
E-Mail: KLIBA.Heidelberg@t-online.de

Landratsamt Hersfeld-Rotenburg
Kreisbauamt

Thomas Landsiedel

Friedloser Stralke 12

36251 Bad Hersfeld

Tel.: (06621)87-310

Fax: (066 21) 87-2 44
Internet: http://www.hersfeld-
rotenburg.de
kreisbauamt@hef-rof.de
energiebeauftragter@hef-rof.de

E-Mail:

Stadtverwaltung Koblenz
Umweltamt

Dieter Schulz

GymnasialstralRe 1

56068 Koblenz

Tel.: (02 61)129-1533
Fax: (02 61)129-15 00
Internet: http://www.koblenz.de

Stadtverwaltung Leipzig

Amt fiir Umweltschutz

Tilo Wille

NonnenstralSe 5b

04229 Leipzig

Tel.: (03 41)123-36 92

Fax: (03 41) 1 23-16 55
Internet: http://www.leipzig.de
E-Mail: umweltschutz@leipzig.de

Hansestadt Liibeck

Bereich Umweltschutz

Manfred Hellberg

Moislinger Allee 3

23539 Libeck

Tel.: (04 51)12239-42

Fax: (04 51) 1 22 39-90

Internet: http://www.luebeck.de

E-Mail: hellberg.manfred@
umwelt.luebeck.de

Stadtverwaltung Ludwigshafen
Sparte Umwelt und Griinflachen

Dr. Ursula Klopp

BismarckstrafSe 29

67056 Ludwigshafen

Tel.: (06 21) 5 04-31 08

Fax: (06 21) 5 04-37 88

Internet: http://www.ludwigshafen.de
E-Mail: info@ludwigshafen.de

Stiftung Stadtokologie

Dr. Dieter Lolhoffel
Hessestralbe 4

90443 Niirnberg

Tel.: (09 11) 2882 32
Fax: (09 11)2 873759

Stadtverwaltung Offenburg

Referat Stadtentwicklung und Umwelt-

schutz

Hubert Wernet

HauptsraRe 90

77614 Offenburg

Tel.: (07 81) 82-23 80

Fax: (07 81) 82-75 15

Internet: http://www.offenburg.de

E-Mail: stadt_offenburg.tuivet-
online.de

Stadtverwaltung Potsdam

Hauptamt

Knut Grellmann

Friedrich-Ebert-Stralle 79-81

14461 Potsdam

Tel.: (03 31)2 89-11 60

Fax: (0331)289-11 63

Internet: http://www.potsdam.de

E-Mail knut.grellmann.10.2fm@
t-online.de

Stadtverwaltung Speyer
Abteilung Umwelt und Forsten
Maria-Theresia Kruska
MaximilianstrafSe 12

67343 Speyer

Tel.: (062 32) 14-4 56

Fax: (062 32) 14-7 84
Internet: http://www.speyer.de
E-Mail stadt-speyer@t-online.de
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Landeshauptstadt Stuttgart

Amt fiir Umweltschutz

Dr. Ulrich Reuter
Gaisburgstralie 4

70182 Stuttgart

Tel.: (07 11)2 16-68 58
Fax: (07 11) 2 16-39 40
Internet: http://www.stuttgart.de
E-Mail: u360002@stuttgart.de

Gemeindeverwaltung Sulzbach/Taunus

Christine Meiner

Hauptstralle 11

65843 Sulzbach (Taunus)

Tel.: (06196) 702150

Fax: (06196) 7501 21

Internet: http://www.sulzbach-
taunus.de

E-Mail: sulzbach-taunus@kgrz-wi.
hessen.de

Der Magistrat der Landeshauptstadt
Wiesbaden

Umweltamt

Peter Roth

LuisenstraBBe 23

65185 Wiesbaden

Tel.: (06 11) 31-30 81

Fax: (06 11) 31-39 57

Internet: http://www.wiesbaden.de
E-Mail: peter.roth@wiesbaden.de







