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Energie sparen in Zeiten des Klimawandels — Panikmache oder
Notwendigkeit?

Klimawandel — menschengemacht

Der lange, kalte Winter 2009 ist zu Ende gegangen. Was war noch mal mit Klimawandel?
Wo sind denn die heilen Sommer und feucht-warmen Winter, die uns angedroht wurden?
Wie sollten wir uns Uber verringerte CO,-Emissionen freuen, wenn sie das Resultat einer
Weltwirtschaftskrise mit stark herunter gefahrener Automobilproduktion und massenhatfter
Freisetzung von Arbeitskraften sind? Was sollen die Aufforderungen zum Energie sparen,
wenn die steigenden Kosten fir Heizung, fur Strom und Treibstoff jeden Sparefekt zunichte
machen?

Unsere aktuellen Sorgen sind greifbarer als die Angst vor einem, bisher nicht wirklich
deutlich werdenden Klimawandel. Die Versuchung liegt nahe, die drohende
Klimaveranderung abzutun als Panikmache in einer Reihe vergleichbarer
Katastrophenszenarien. Die dlteren von uns erinnern sich noch an die ,Olkrise* der 70er
Jahre, als das Gespenst begrenzter Erddlressourcen erstmalig die Medien beherrschte und
wir mit ,autofreien Sonntagen“ darauf reagierten — wobei die Benzinpreise damals, bezogen
auf das Durchschnittseinkommen, erheblich niedriger waren als heute und die
voriibergehenden Lieferengpasse ja nur ein Versuch der Ol exportierenden Lander waren,
die Preise hochzutreiben. Nachtraglich gesehen, war die Olkrise keine echte, sondern nur
eine gefuhlte Krise.

Ein anderes Katastrophenszenario war das ,Waldsterben“ der 80er Jahre. Epedemieartig
vertrocknende Baumbestande und Walder machten uns deutlich, dass unser Okosystem
empfindlich auf unseren Lebensstil reagiert und sich radikal verandern kann. Plétzlich war
uns jeder Baum heilig, und man konnte es sich fur alle Zeiten mit dem Nachbarn verderben,
wenn man eine unangemessen hohe Birke aus dem kleinen Garten hinter dem Haus
entfernen wollte. Ein positiver Effekt der Sorge um den Wald war tbrigens die Einfiihrung
von Rauchgasentschwefelungsanlagen bei Kraftwerken.

Diese ,Katastrophen® gingen vorbei und sind nahezu vergessen. Wir dirfen aber nicht
tibersehen, dass die Befiirchtungen von damals durchaus berechtigt waren. Die Olkrise z.B.
hat dazu gefuihrt, dass seitdem mit groRem Aufwand und gré3tmdglicher Genauigkeit erfasst
wird, wie lange die weltweit vorhandenen fossilen Ressourcen Kohle, Erddl und Erdgas beim
derzeitigen Verbrauch und bei 6konomisch vertretbaren Férderkosten noch reichen
(nachzulesen z.B. in den jahrlich aktualisierten ,Energiestatistiken" des Bundesministeriums
fur Forschung und Technologie, www.bmft.de). Die Reichdauer der fossilen Ressourcen
betragt derzeit fir Kohle 160 Jahre, Erdgas 60 Jahre und Erddl 40 Jahre — das ist nicht
wirklich viel. Eine positive Nachwirkung der Olkrise der 70er Jahre ist unter anderem, dass
seitdem die erneuerbaren Energietrager Sonne, Wind, Biomasse, Wasserkraft usw. als Basis
der zukunftigen Energieversorgung ernst genommen werden, und durch die seitdem
massive Forderung sind die dafiir notwendigen technischen Systeme heute auch
einsatzbereit. Dass nach wie vor die fossilen Energietrager rund 85 Prozent des weltweiten
Primarenergiebedarfs abdecken, liegt hauptséchlich daran, dass die traditionellen
Energietrager einfach noch zu erschwinglichen Preisen auf dem Markt angeboten werden.
Ob diese Preise plétzlich nach oben schnellen (wie im Sommer 2008) oder auch wieder
sinken (wie Anfang 2009) hat nur wenig mit einer tatsachlichen Verknappung zu tun, sondern
ergibt sich aus dem internationalen Handel mit Rohstoffen an der Borse. Schon jetzt aber
zeichnet sich ab, dass einige Olquellen den Zeitpunkt maximaler Férderung tiberschritten
haben. Eine Erdolknappheit wird bald nicht mehr eine spekulative Androhung sein, sondern
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Realitat. Die Treibstoffkosten werden dann wieder steigen, und zwar in nie da gewesenem
Tempo.

Was das Katastrophenszenario ,Klimawandel” betrifft, so ist aus wissenschatftlicher Sicht
unbestreitbar, dass die Durchschnittstemperatur an der Erdoberflache durch menschliche
Einwirkung in den letzten hundert Jahren um 0,8 °C gestiegen ist, und dass sich der Anstieg
beschleunigt fortsetzt. Es ist unbestreitbar, dass sich die Alpengletscher seit etwa 100
Jahren immer mehr zurlickziehen. Es ist unbestreitbar, dass der Meeresspiegel ansteigt (an
meinem Wohnort Bremen wird mit einem Anstieg des mittleren Tidehochwassers um 0,7 m
bis 2050 gerechnet). Die messbare Klimaveranderung wird sich natirlich auch auf das
Wetter auswirken, obwohl hierbei eine langfristige ,Wettervorhersage® nicht moglich ist: In
den seit dem 19. Jahrhunderts aufgezeichneten meteorologischen Daten auf3ert sich
~Wetter" in Form von mehr oder weniger heftigen Ausschlagen um die Mittelwerte. Ein
steigender Mittelwert sagt nichts dartber aus, wie heftig die Ausschlage sind, er ist einfach
eine mathematisch ermittelte GroR3e. Es kann allerdings durchaus sein, dass sich extreme
Wetterlagen in Zukunft haufen. Aber so genau lasst sich das offenbar nicht vorhersagen.

Der Unterschied zu den Klimaverdnderungen friherer Zeiten (den Eiszeiten und
Warmzeiten) liegt darin, dass wir dabei sind, eine seit etwa 8000 Jahren relativ konstante
Klimaperiode durch menschliche Aktivitdten zu beeinflussen. Das gab es noch nie in der
Menschheitsgeschichte, aber es gab auch noch nie so viele Menschen mit so hoch
entwickelten technischen Mdglichkeiten zur Beeinflussung der Okosphéare. Der wichtigste
Parameter bei der menschengemachten Klimaveranderung ist die Freisetzung von CO,
(Kohlendioxid) durch die Verbrennung der fossilen Primarenergietrdger Kohle, Erddl und
Erdgas im Verlauf der vergangenen zweihundert Jahre. Dadurch hat sich der Treibhauseffekt
in der Atmosphare verstarkt. Die Atmosphéare besteht aus 21 % Sauerstoff, 78 % Stickstoff
und einem Rest von etwa 1 % so genannter ,Treibhausgase®, wovon knapp die Halfte auf
das CO; entfallt. Die Treibhausgase reflektieren die Warmestrahlung der Erdoberflache
zurlick auf die Erde, wodurch — wie in einem Treibhaus — die Temperatur erhéht wird.

Natdrlich ist die Temperatur der Erdoberflache nicht Gberall die gleiche. Die geografische
Breite, die Topografie, die Nahe zu den Meeren usw. tragen ihren Teil zur Ausbildung des
lokalen Wetters und der lokalen Temperatur bei. Es gibt Trockenwiisten, tropische
Regenwalder, Polargebiete, gemagigte Klimazonen — und das alles ergibt einen
Durchschnittswert der Temperatur der Erdoberflache. Was wird aus den Klimazonen, wenn
dieser Durchschnittswert steigt? Wird die Sahara wieder zur Savannenlandschaft?
Vertrocknen die Regenwalder? Wird die sibirische Tundra zum Weizenanbaugebiet?
Verschwindet Holland von der Landkarte? Beim Klimawandel wird es Gewinner und Verlierer
geben. Das Hauptproblem wird sein, das erst einmal alles durcheinander gerét, was sich
Uber Jahrhunderte eingespielt hat. Am wenigsten Interesse an einer solchen unsicheren
Zukunft haben diejenigen Staaten, die bereits industriell hoch entwickelt sind und deren
Bevolkerung sich eines hohen materiellen Lebensstandards erfreut — wir Deutsche gehéren
ohne Zweifel zu diesen Privilegierten. Unser gemafigtes Klima mit dem Wechsel der
Jahreszeiten, moderaten Temperaturen und gleichmafig verteilten Niederschlagen ist
optimal. Ein erwarmungsbedingter Wechsel von sommerlichen Dirrephasen einerseits und
Starkregen mit Uberschwemmungen andererseits — wie es die Klimaforscher vorhersagen —
sowie warmen Wintern, in denen Schadlinge im Boden nicht mehr abgetttet werden, hatte
fur unsere Landwirtschaft nur Nachteile. Rein egoistisch gesehen, haben wir allen Grund,
uns zu Uberlegen, wie wir den Klimawandel aufhalten kénnen. Und da der Klimawandel
durch menschliche Aktivitaten zustande kommt, musste er doch auch durch menschliche
Aktivitdten zu verhindern sein?
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Kdnnen wir den Klimawandel riickgdngig machen?

Die schlechte Nachricht lautet: Nein. Die bodennah emittierten Treibhausgase wie
Kohlendioxid und Methan benétigen viele Jahre, um in die bis in etwa 11-18 km Hohe
reichende Troposphare aufzusteigen und sich dort anzureichern. Dort, am oberen Rand der
fur Wetterphanomene maf3geblichen Atmosphéareschicht, wirken sie einige Jahrzehnte als
Treibhausgase, bis sie allméhlich in den Weltraum hinaus diffundieren. Seit Anfang des 19
Jahrhunderts — dem Beginn der industriellen Revolution — hat sich der CO,-Gehalt der
Troposphare von 280 auf 380 ppm (parts per million, 1 ppm = 0,0001 Prozent) erhdht. Wenn
ab sofort die CO,-Emissionen weltweit auf Null heruntergefahren werden, sind die Abgase
der letzten Jahrzehnte immer noch auf dem Weg nach oben, um den Treibhauseffekt weiter
hoch zu treiben. Dies ist der erste Teil der schlechten Nachricht.

Uber die Halfe der weltweit emittierten Treibhausgase werden von den hoch entwickelten
Industrielandern ausgestol3en. Der Rest entsteht vor allem in den gering entwickelten,
bevdlkerungsreichen Weltregionen wie Indien und China mit zusammen etwa 2,5 Milliarden
Einwohnern. Die durchschnittlichen pro-Kopf-Emissionen an CO, der Industrielander sind
fast zehnmal so hoch wie die der Entwicklungs- und Schwellenléander. Auch wenn die
Industrielander aus Einsicht in die Notwendigkeit von Klimaschutzmal3nahmen ihre pro-Kopf
—Emissionen um 20 % senken, kann es man den Entwicklungs- und Schwellenlandern nicht
Ubel nehmen, wenn sie versuchen, ihre Lebensbedingungen durch steigenden
Energieverbrauch zu verbessern und damit ihre pro-Kopf-Emissionen zu steigern. Die
Einsparungsmafinahmen der Industrielander werden dadurch mehr als kompensiert. Das ist
der zweite Teil der schlechten Nachricht.
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Abb. 1: Energiebedingte CO, - Emissionen ausgewahlter LaAnder und Regionen,
2004 (in Megatonnen pro Jahr)

(nach BMWI Energiedaten, 12.06.2007)

Durch die bereits stattfindende weltweite Erwarmung werden Prozesse im Okosystem in
Gang gesetzt, die den Treibhauseffekt zusétzlich verstarken: So tauen z.B. grol3e Gebiete in
Nordeuropa, deren Béden bis jetzt durch Permafrost gasdicht verschlossen sind, allméhlich
auf. Der moorige Untergrund setzt Methangas frei, das pro Mengeneinheit zwanzigmal
klimawirksamer ist als Kohlendioxid. Dieser Vorgang ist nicht mehr riickgangig zu machen
und halt auch dann weiter an, wenn die industrielle Produktion von Treibhausgasen
vollstandig eingestellt wird. Ein &hnlicher Effekt scheint sich an den Abhangen der
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Kontinentalschelfe der Weltmeere abzuspielen, wo in riesigen Mengen abgelagerte
Methanhydrate im warmer werdenden Wasser schmelzen und Methan freisetzen. Methan
scheint sich zur néchsten Bedrohung des Weltklimas zu entwickeln — die Klimaveranderung
nimmt den n&chsten Anlauf. Das ist der dritte Teil der schlechten Nachricht.

Nicht ganz so gravierend, aber auch nicht zu vernachlassigen ist die verstarkte
Warmeabsorption durch die Oberflachen der Polarmeere, deren Eisbedeckung bisher einen
Teil der Solarstrahlung zurtickreflektiert hat. Bei abschmelzendem Eis nimmt die dann dunkle
Wasseroberflache mehr Warme auf als vorher. Das Wasser erwarmt sich, der Meeresspiegel
steigt..

Das klingt nun so, als waren alle Versuche, den Klimawandel noch aufzuhalten, véllig
sinnlos. Das sind sie aber nicht. Jede Verzoégerung des — im Prinzip unaufhaltsamen —
Wandels mildert die Folgen des Ubergangs. Die Ubergangsphase zum veranderten
Weltklima wird schmerzlich, und wie immer werden vor allem diejenigen Regionen darunter
leiden, die schon jetzt wirtschaftlich schwach sind und sich die Anpassung ihrer labilen
Landwirtschaft an neue klimatische Voraussetzungen nicht leisten kdnnen. Fir uns in
Mitteleuropa wird das zwar leistbar sein, aber erhebliche finanzielle Mittel erfordern z.B. zum
Ausbau von Deichen in den Kistengebieten, zu vermehrtem Lawinenschutz in den Alpen,
fur den Ubergang zu Bewasserungssystemen in der Landwirtschaft zur Abpufferung des
stark schwankenden Regenangebotes, flur verstarkten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
usw. — das werden wir schaffen, aber wir miissen etwas Zeit gewinnen. Die staatlich
verordneten MalRnahmen zur Senkung des AusstolR3es von Treibhausgasen, die auf
internationalen Klimakonferenzen wie Kyoto 1997 und dem G8-Treffen in Heiligendamm
2007 ausgehandelt wurden, zielen in diese Richtung. Das zwischenzeitlich vom deutschen
Umweltminister gesetzte Ziel der Begrenzung des Anstiegs der Durchschnittstemperatur auf
zwei Grad Celsius bis zum Jahr 2100 wird, nach derzeitigem Anschein, nicht erreicht werden
kénnen, aber jede Verzdgerung im Temperaturanstieg sollte uns willkommen sein.

Wenn die letzte Kohle, der letzte Tropfen Erdol, der letzte Kubikmeter Erdgas verbrannt ist,
sollte der Spuk vorbei sein. Die in der Menschheitsgeschichte einmalige, unwiederholbare,
nur wenige Jahrhunderte kurze Episode der Nutzung fossiler Energietrager ist dann zu Ende
— dies scheint der gute Teil der Nachricht zu sein. Aber nicht einmal dariiber kbnnen wir uns
rickhaltlos freuen: Wie schon erwahnt, sind noch Jahrzehnte danach die Treibhausgase auf
ihrem Weg nach oben, und die Folgen der bereits erreichten Erwédrmung (Methanfreisetzung,
verstarkte Warmeabsorption durch die Erdoberflache) verstarken den Treibhauseffekt auch
ohne unser Zutun noch weiter.

Eigennutz und Klimaschutz

Die Widersprichlichkeit menschlichen Handels beim Umwelt- und Klimaschutz ist durch
zahlreiche Untersuchungen belegt und interpretiert worden. Stark verkirzt, lautet die
Aussage: Jeder redet von Umweltschutz, aber keiner tut was. Dies gilt auch fir Malinahmen
gegen den Klimawandel. Die Mehrzahl der Bevolkerung reagiert auf den massiven medialen
Informationsdruck und die zunehmenden staatlichen Anreize etwa so:

- Die Informationen Uber den stattfindenden Klimawandel werden, wenn auch mit
einer gewissen Skepsis, als glaubhatft eingestuft.

- Angesichts der zunehmenden wirtschaftlichen Dynamik der Schwellenlander wie
China und Indien wird gefolgert, dass unsere Anstrengungen zur Abschwachung
des Klimawandels wenig Aussicht auf Erfolg haben.

- Neue technische Gebrauchsgerate, die eine gewohnte Dienstleistung mit
geringerem Energieverbrauch und geringeren Schadstoffemissionen anbieten,
werden gerne akzeptiert. Ihre Nutzung wird mit dem Image ,fortschrittlich,
modern, umweltschonend” verbunden, ist aber vor allem verknipft mit der
Hoffnung, durch geringere Verbrauchskosten Geld zu sparen.
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Der letzte Aspekt ist der entscheidende. Von wenigen Idealisten abgesehen, strebt der
normale Burger danach, seine ganz personlichen Lebensbedingungen zu verbessern oder
zumindest zu halten. Umweltschutz wird als gesellschaftliche Aufgabe gesehen, die Uber
Steuern zu finanzieren ist. Eine ganz persdnliche Beteiligung durch Abzweigung eines Teils
der — im Allgemeinen als knapp empfundenen — finanziellen Mittel zum Lebensunterhalt ist
nicht ohne weiteres durchsetzbar, solche persénlichen Opfer brauchen Anreize.

So ist es nur konsequent, wenn staatliche MaRnahmen zur Verlangsamung des
Klimawandels darauf abzielen, dem Buirger einen finanziellen Anreiz zum Handeln zu geben.
Besonders deutlich wird das bei der Férderung der emissionsfreien Erneuerbaren Energien:
Das ,Erneuerbare Energien Gesetz" (EEG) in seiner Neufassung von 2004 schreibt
attraktive Vergutungen fur die Netzeinspeisung von Strom aus Photovoltaikanlagen,
Windgeneratoren und Biogasanlagen fest, die Energie-Einsparverordnung Warme (EnEV
warme) regelt die Férderung von MaRnahmen zur Verringerung des Heizwarmebedarfs in
Wohnungen, bei der Kraftfahrzeugsteuer wird in Zukunft verstarkt die Schadstoffbelastung
durch Abgase bericksichtigt usw.. Anreizsysteme solcher Art waren bisher sehr erfolgreich
und haben die rasante technische Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Gang gesetzt.
Zu unterscheiden ist hier zwischen der Férderung neuer, meist vollig emissionsfreier
Energietechniken (Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft, Erdwéarme) bzw. Kohlendioxid-
neutraler Verbrennung (Bioenergie) und der Forderung energiesparender Malinahmen,
wobei hier Energiesparen gleich gesetzt wird mit Emissionsverringerung.

Allen MalRnahmen ist gemeinsam, dass sie nicht umsonst zu haben sind. Strom aus
Photovoltaik kostet etwa 48 ct / kWh, wahrend Strom aus dem Kohlekraftwerk etwa 3,5 ct /
kWh ab Kraftwerk kostet (die Differenz zum Preis des Stroms aus der Steckdose ergibt sich
aus den Kosten der Verteilung und den Gewinnen der Stromversorger). Niemand wirde sich
eine Solaranlage auf das Dach setzen, wenn er die hohen Kosten alleine tragen musste.
Deshalb wird Uber das EEG die Umverteilung der Solarstromkosten auf die Gesamtheit der
Stromverbraucher geregelt. Die Stromrechnung pro Haushalt ist durch die Erneuerbaren
Energien derzeit um etwa 2 EUR pro Monat gestiegen.

Die Kosten einer neuen, effizienteren Heizung, einer verbesserten Warmedammung der
Wohnung, eines energiesparenden Haushaltsgerates tragt der Verbraucher im Allgemeinen
allein. Hier besteht der Anreiz darin, dass die hoheren Kosten des Geréates Uber die
geringeren Verbrauchskosten wieder hereinkommen, bevor das Gerét aus Altersgriinden
aul3er Dienst gestellt wird.

Bei allen diesen Malinahmen wird der Blrger durch praktische Ratschlage unterstitzt. Diese
Ratschlage sind allerdings nicht immer uneigenniitzig: Rund um Energiesparen und
Umweltschutz haben sich florierende Wirtschaftszweige gebildet, sind Arbeitsplatze
entstanden, wird Geld verdient. Nur ein Beispiel: Der Beitrag der Solarenergie zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien betrug 2005 nur 2 %, der Anteil der
Photovoltaikanlagen am Umsatz aus der Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien aber im gleichen Jahr 33,2 % (Quelle: BMU-Publikation ,Erneuerbare Energie in
Zahlen — nationale und internationale Entwicklung®, Stand Mai 2006). Photovoltaik verkauft
sich gut, weil jeder Nutzer hofft, damit Geld verdienen zu kdnnen, Steuern zu sparen oder
zumindest eine attraktive Rendite des eingesetzten Kapitals zu erhalten. Ob diese Rechnung
aufgeht, wird sich nach dem Ende der zwanzigjahrigen Laufzeit der Anlagen zeigen. An
diesem Beispiel zeigt sich aber besonders deutlich, dass Eigennutz die treibende Kraft ist.
Trotzdem ist diese Form der Technologieférderung zumindest voribergehend sinnvoll, um
die Entwicklung der Technik voranzutreiben und ihre Alltagstauglichkeit zu erproben.

Gute Ratschlage bekommt man auch und vor allem, wenn es um den Energieverbrauch der

alltdglichen Gerate des Haushalts geht. Ganz aktuell ist die Diskussion um die Gluhbirne, die
maoglicherweise per Gesetz zugunsten der Energiesparlampe verboten werden soll.
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Unbestreitbar verbrauchen Energiesparlampen bei gleicher Helligkeit wesentlich weniger
Strom als Gluhlampen, und der héhere Preis wird durch die langere Lebensdauer mehr als
wettgemacht. Energiesparlampen sind eine verninftige Losung. Aber sind sie so wichtig,
dass man die Gluhlampe verbieten muss? Nein, das sind sie nicht, denn der Anteil der
Beleuchtung am Stromverbrauch des Haushalts betragt nur einige Prozent. Es ware
wichtiger, denn eigenen Haushalt daraufhin zu untersuchen, wo am meisten Strom
verbraucht wird, und daraus die entsprechenden Schliisse zu ziehen. Meine Argumentation
lauft daraus hinaus: Die guten Ratschlage zum Energiesparen gaukeln dem Verbraucher
vor, er kbnne bei Befolgen der Ratschlage die Umwelt schonen, den Klimawandel aufhalten
und gleichzeitig Geld sparen. Umweltschutz durch Eigennutz.

Leider wird diese Rechnung nicht aufgehen. Klimaschutz ist teuer, und auch Energie sparen
ist teuer. Beim Kampf um die Verlangsamung des Klimawandels gibt es Gewinner und
Verlierer. Gewinner sind Energiekonzerne, Aktiengesellschaften, Anlagenhersteller, bis hin
zum kleinen Betrieb, der die Turen und Fenster erneuert (und dem letzteren sei es durchaus
gegonnt). Verlierer sind die ganz normalen Verbraucher, die nicht als Umweltstinder
dastehen wollen, aber trotz aller Einsparbemiihungen immer noch mehr bezahlen missen.
Es geht jetzt darum, unseren Anteil zum Umweltschutz zu leisten, ohne dabei tber die
Mafen Uber den Tisch gezogen zu werden. Um hier Schadensbegrenzung betreiben zu
kénnen, missen wir uns genauer mit der Materie beschéaftigen. Die Ublichen Tipps zum
Energiesparen im Haushalt helfen uns nicht weiter, wir missen selbst herausfinden, wo wir
sparen kénnen. Es reicht nicht, zu wissen, wie viel Prozent der Durchschnittshaushalt
einsparen kann. Die Frage ist: Wie viel Prozent der Treibhausgasemissionen meines
eigenen Haushaltes kann ich z.B. durch effizientere Gerate einsparen? Was kostet mich das,
was spare ich an Betriebskosten pro Jahr ein? Was sind die Nebenwirkungen, die ich
akzeptieren muss? (Z.B.: Lauft die effizientere Waschmaschine eine Stunde langer beim
normalen Waschvorgang? Ist das Licht der Energiesparlampe ungemiditlicher als das der
Gluhlampe? Bildet sich Schimmel an den Wanden, weil zu wenig geheizt wird?).

Es geht also darum, den eigenen Lebensstil im Rahmen des Mdglichen so zu verandern,
dass er finanziell tragbar ist und gleichzeitig den Ansprichen an Umwelt- und Klimaschutz
gerecht wird. Die Grenzen sind individuell verschieden. Das Ergebnis kann frustrierend sein,
aber dann wissen wir wenigstens Bescheid.
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Der Energieverbrauch des Haushalts: Menge, Kosten,
Emissionen

Die privaten Haushalte in Deutschland verbrauchen mit etwa 28% einen relevanten Anteil
der gesamten Endenergie, sie liegen damit gleichauf mit dem Verkehr (28 %) und der
Industrie (27 %) und Uber dem Endenergiebedarf von Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen mit 16 % (alle Daten von BMWI / Energiestatistiken 2007). Allerdings sind
wir personlich nicht nur Uber den privaten Haushalt am Energieumsatz beteiligt: Im Sektor
Verkehr beteiligen wir uns mit unseren privaten Fahrzeugen, aber auch als Nutzer von
offentlichen Verkehrsmitteln und als Urlaubsreisende am Energieverbrauch und damit auch
an der Emission von Treibhausgasen. De Emissionen der Kraftwerke entstehen zu einem
erheblichen Teil, um unsere Haushalte mit Strom zu versorgen. Unser Handeln und unsere
Konsumgewohnheiten beeinflussen den Gesamtverbrauch an Energie und die Gesamt-
Emissionen also deutlich mehr, als es durch den direkten Energieverbrauch im Haushalt
deutlich wird.

Abb. 2 zeigt die Aufteilung der im Haushalt verbrauchten Endenergie auf die verschiedenen
Verbrauchssektoren. Wie wir sehen, ist der Anteil der Heizenergie mit Abstand am Grof3ten.
Auch das darf nicht vorschnell interpretiert werden. Heil3t das auch, dass der mit Abstand
grof3te Teil der vom privaten Haushalt verursachten Treibhausgasemissionen auf die
Heizung zurtickzufuhren ist? Heil3t das auch, dass der grofte Teil der Energiekosten im
Haushalt auf die Heizung zurtickzufthren ist?

AuRerdem: Die Grafik Abb. 2 gilt fir einen durchschnittlichen deutschen Privathaushalt.
Welche Werte gelten fur meinen ganz personlichen Haushalt? Vielleicht verhalte ich mich ja
ganz anders als der ,durchschnittliche Verbraucher“. Wie ist die technische Ausstattung des
hier zugrunde gelegten Durchschnitts-Haushaltes? Wie sind die Konsumgewohnheiten des
.Dburchschnitts-Haushaltsmitgliedes"?

Endenergie im Haushalt

mechanische Beleuchtung
sonstige Energie 2%
Prozesswarme 8%
5% \

Raumwarme
74%

Warmwasser
11%

Abb. 2: Endenergie der Haushalte nach Verbrauchssektoren (Deutschland 2005).

Die Raumwarme hat mit 74% mit Abstand den gro3ten Anteil. ,Sonstige Prozesswarme* ist z.B.
die Kochwéarme. ,Mechanische Energie" bedeutet fast ausschliel3lich elektrische Energie zum
Antrieb verschiedener Gerate. Der Anteil der Beleuchtung ist mit 2% relativ unbedeutend.

Quelle: Energiestatistiken des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, 24.4.2007
(www.bmwi.de)

Die Daten von Durchschnittshaushalten sind also nur flir eine erste grobe Einschatzung der
Situation brauchbar. Da es aber jetzt darum geht, Konsequenzen zu ziehen, die unsere
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Haushaltskasse entlasten sollen, missen wir es genauer wissen. Das wird naturlich etwas
muihsam und geht nicht ohne Messen und Rechnen. Es macht aber Sinn, denn wenn das
Prinzip der Datenerfassung einmal klar ist, kbnnen wir jederzeit die wechselnden Preise und
Kosten von Haushaltsgeraten und Energietragern bei der Berechnung von Effizienz,
Rentabilitat und Klimawirksamkeit bertcksichtigen.

Zunachst einmal missen wir wissen, wie viel Energie wir in unserem privaten Haushalt
jahrlich verbrauchen und was das kostet. Das ist relativ einfach festzustellen — zumindest,
wenn man selbst Eigentimer der Wohnung oder des Hauses ist. Man braucht nur die
Jahresabrechnung des Energieversorgers. Wenn man allerdings zur Miete in einem
Mehrparteienhaus wohnt, kann es schon deutlich mehr Mihe machen, den tatsachlichen
Verbrauch zu ermitteln. Vor allem ist es nicht sofort ersichtlich, wie sich der Preis
zusammensetzt. Im Folgenden interpretiere ich die Daten meines eigenen Haushalts (zwei
Erwachsene, zwei Kinder von 16 und 18 Jahren). Sinngemal3 kann dies dann fur andere
Haushalte umgesetzt werden. Ich bertcksichtige im Folgenden nicht die Wasserkosten (weil
der Wasserverbrauch bei der Berechnung der Emissionen keine Rolle spielt), aber ich
beziehe die private PKW-Nutzung mit ein.

Unser Stromverbrauch im Jahr 2007 betrug 4800 kWh. Das ist relativ viel, und vor allem ist
der Stromverbrauch in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen, obwohl wir das Gefihl
haben, durchaus sparsam mit elektrischen Verbrauchern umzugehen (mehr dazu weiter
unten). Die Stromkosten in EUR pro kWh sind ab Sept. 2008 von 0,2012 auf 0,2084
gestiegen. Dazu kommen aber noch fixe Kosten, die im Allgemeinen pro installiertem Z&hler
berechnet werden. In unserem dreistéckigen Altbau mit ca. 150 m? Wohnflache sind drei
Stromzahler installiert, und die Gesamtkosten fur 4800 kWh belaufen sich damit auf 1180
EUR. Pro kWh ergeben sich also 0,246 EUR (deutlich mehr, als der Verbrauchspreis von
0,20 1. Bei einem Tarifwechsel, z. B. vom Basistarif zum Vielverbrauchertarif, sinken die
Gebihren pro kwWh, aber es steigen die Zahlergebuhren, so dass sich ein Endpreis von
0,262 EUR / kWh ergabe.

Auch das Erdgas ist teurer geworden. Die Kosten fir Erdgas liegen jetzt bei 0,0806
EUR/KWHh, bei 15 000 kWh und einem Gaszahler (Festpreis 59,16 EUR/Jahr) komme ich auf
1268,16 EUR/Jahr beim Basistarif.

Dazu kommen jetzt aber auch noch die Treibstoffkosten fir den PKW, die in der Abb. 2 gar
nicht berticksichtigt sind: Ich fahre einen 20 Jahre alten Benziner, pro Jahr etwa 14 000 km,
Verbrauch durchschnittlich 10 Liter/100 km, Literpreis 1.50 EUR, macht 2146 EUR/Jahr (ich
gebe also mehr fir Benzin aus als fir die Heizung!). Im Folgenden betrachte ich den
Energieverbrauch des Haushaltes als Summe von Stromverbrauch, Gasverbrauch und
Treibstoffverbrauch. Fir Treibstoff wurde ein Energieinhalt von 8 kWh pro Liter
angenommen.

Strom Gas Treibstoff
Jahresverbrauch
in kWh 4800 15000 11200
Energiekosten
in EUR je kWh 0,246 0,085 0,1875
Jahrliche Energiekosten
in EUR 1180 1268 2146
Jahrliche Emissionen 4224 2700 3248

in kg CO,

Tabelle 1: Energiemenge, Kosten und Emissionen der Energietrager im Haushalt
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Mit einem Tabellenkalkulationsprogramm wie Excel I&sst sich das unter verschiedenen

Gesichtspunkten auswerten:

Jahresverbrauch in kWh

Strom

0,
Treibstoff 15%

36%

49%

jahrliche Kosten

Strom

Treibstoff
46%

28%

Emissionen pro Jahr

Treibstoff
32% Strom
41%

27%

10

Abb. 3: Die verbrauchte
Energiemenge

Betrachtet man nur den
Energieverbrauch, so liegt die
Heizung deutlich vor dem
Verbrauch an elektrischer Energie
und auch vor dem
Treibstoffverbrauch. Ohne
Berucksichtigung des
Individualverkehrs wéare der Anteil
der Heizwéarme noch
dominierender gegeniiber dem
Stromverbrauch. Wenn ich nur auf
den Energieverbrauch achte, wére
also die Heizung der bei weitem
wichtigste Verbrauchssektor im
Haushalt.

Abb. 4: Anteilige Kosten

Da die kWh Strom erheblich teurer
ist als die kWh Gas, liegen die
Gaskosten nur geringfiigig Gber
den Stromkosten. Durch die
besonders stark gestiegenen
Treibstoffpreise sind meine
Treibstoffkosten erheblich héher als
die Kosten fur Strom oder Gas.
Wenn ich Geld sparen will, musste
ich vor allem bei der Benutzung
des privaten PKW ansetzen.

Abb. 5: Anteilige Emissionen

Bei der Freisetzung von
Treibhausgasen liegt der Strom
deutlich vorne! Daflr verantwortlich
ist der relativ niedrige Wirkungsgrad
der Kohlekraftwerke, in denen der
Strom erzeugt wird. Diese
Emissionen werden nicht im Haushalt
selbst erzeugt, aber sie werden von
ihm an anderer Stelle (nédmlich im
Kraftwerk) verursacht und missen
deshalb als Emission dem Haushalt
zugeordnet werden.
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Zur Ermittlung der Emissionen wurden die folgenden Umrechnungsfaktoren eingesetzt:

- Bei der Verbrennung von Benzin entstehen 0,26 kg CO,/kWh

- Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen 0,20 kg/kWh

- Bei der Verbrennung von Kohle im Kraftwerk entstehen 0,32 kg CO, /kWh. Fur die
Umwandlung der Primarenergie in Strom gilt ein Faktor 2,75, je kWh Stromenergie
werden also 0,88 kg CO; freigesetzt.

Die wichtige Erkenntnis aus diesen Uberlegungen ist: Energie sparen spart zwar fast immer
auch Kosten und verringert die Emission von Treibhausgasen, aber dieser Zusammenhang
ist abhangig vom Energietrager (und auch von Abrechnungsmodalitaten, z.B. beim
Stromtarif). Ohne genauere Erfassung der personlichen Verbrauchsdaten sind die erzielten
Effekte mehr oder weniger zufallig. Die Ubliche Aussage in Informationsmaterialien fur
Verbraucher ,... den grof3ten Energiebedarf hat die Heizung, hier muss vor allem gespart
werden“ ist so nicht haltbar. Der Verbrauch an elektrischer Energie und Treibstoff ist genau
so wichtig. Es muss bei jeder geplanten Malinahme Uberpriift werden, in welchem Verhaltnis
der finanzielle Aufwand z.B. fir effizientere Technik zum Erfolg (geringere
Verbrauchskosten, Verringerung der Emission von Treibhausgasen) steht.

Sehen wir uns nun genauer an, wo im Haushalt Energie verbraucht wird, welche Gerate
dabei eine Rolle spielen und wie sich auf umweltvertragliche Weise die Verbrauchskosten
reduzieren lassen.

Der Stromverbrauch im Haushalt

Energie und Leistung von elektrischen Geraten

Unser Haushalt ist nur funktionsféhig, wenn die Stromversorgung zuverlassig funktioniert.
Wie wichtig die Stromversorgung ist, wirden wir spuren, wenn wirklich einmal eine tagelange
(nicht nur stundenlange!) vollstandige Unterbrechung eintrate. Spielen wir einmal durch, was
die Folge ware:

- Das Licht fallt aus. Nicht nur in den Wohnungen, sondern auch auf den Stral3en
und an den o6ffentlichen Geb&auden. Nachts ist es vollig dunkel.

- Die Heizung fallt aus. Egal, ob Gasheizung, Olheizung, Warmepumpe,
Solarheizung, Pelletheizung — alle haben eine elektronische Regelung und
elektrische Pumpen, ohne die sie nicht mehr funktionieren. Im Winter kihlen die
Wohnungen sehr schnell aus.

- Kuhlschranke und Gefriertrunen gehen aus, Lebensmittel verderben.

- Elektrische Herde sind nicht mehr nutzbar.

- StraRenbahnen und Zige fahren nicht mehr.

- Die Wasserversorgung wird eingestellt.

- Radio und Fernsehen kénnen nicht mehr empfangen werden, es fehlen
Informationen Uber das Ausmal der Stérung und Uber das empfohlene Verhalten

- Das Telefonnetz fallt aus. Auch Handys werden unbrauchbar, weil die
Sendestationen ausfallen.

- Batteriebetriebene Geréte funktionieren noch kurze Zeit, dann kdénnen die
Batterien nicht mehr nachgeladen werden.

- Die Produktion von Gitern aller Art wird unterbrochen (z.B. liefert der Backer kein
Brot mehr!).
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Diese Liste lasst sich noch weiter fortsetzen. Die obigen Beispiele sollen aber gentigen als
Warnung: Eine derartige Situation gilt in Deutschland als unwahrscheinlich, aber sie ist
maglich. Eine gewisse Vorsorge ist durchaus zu empfehlen.

Die Abhangigkeit vom Strom bedeutet auch, dass Strom sparen schell an seine Grenzen
stoRt, weil die elektrische Energie fast unersetzlich ist. Fast jede Einschrankung wird spurbar
als Verlust an gewohntem Komfort und als Verzicht auf bisher selbstverstandliche

Dienstleistungen. Die Abb. 6 und 7 zeigen den Stromverbrauch nach Sektoren von Ein- und
Mehrpersonenhaushalten in Deutschland, 2005

Waschen;

3,70%  Trocknen;
3,30%

Diverses; 3,80%

Gefrieren;
3,80%

Spulen; 3,30%

Kihlen; 17,80%
Umwalzpumpe;
4,40%

Kochen: 7,60% Warmwasser,
Y 15,00%

Beleuchtung; -~
10,10% TV/Audio;

13,60%

Bulro; 14,60%

Abb. 6: Stromverbrauch nach Sektoren, Einpersonenhaushalte
(Quelle: Energieagentur NRW, www.ea-nrw.de/_infopool/info_details.asp?InfolD=4106 )

Kuhlen 8,40% Warmwasser

10,20%

Spulen 6,40%

Trocknen 12,10%

Waschen 5,50% Buro 11,50%

Diverse 3,40%

TV/Audio 10,50%
Gefrieren 5,80% Beleuchtung

” 11,40%
Umwalzpumpe  kochen 8,80%
6,20%

Abb. 7: Stromverbrauch nach Sektoren, 4-Personenhaushalte
(Quelle: Energieagentur NRW, www.ea-nrw.de/ infopool/info_details.asp?InfolD=4106 )

Wie und wo kann man hier sparen? Das scheint auf den ersten Blick ziemlich beliebig zu
sein, denn vor allem beim Mehrpersonenhaushalt ist der Stromverbrauch ziemlich
gleichm&Rig Uber alle Sektoren verteilt. Es liegt nahe, dass beim Stromverbrauch die
Effizienz des jeweiligen Gerates eine wichtige Rolle spielt. Zun&chst aber missen wir klaren,
wie sich ein eventueller Energiespareffekt Gberhaupt nachweisen lasst.
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Die Leistungsfahigkeit elektrischer Gerate wird vor allem durch die elektrische Leistung (das
Produkt aus Strom und Spannung) definiert. Die Leistung duf3ert sich z.B. als Warme, indem
der Strom Heizdrahte zum Glihen bringt (z.B. in der Herdplatte) oder durch den Antrieb
eines Elektromotors. Die elektrische Leistung eines Gerates in Watt (W) muss
normalerweise auf dem Gerat angegeben sein (vgl. Abb. 8).

Abb. 8: Produktinformation

BOSCH SeRchlE, TABTR Angegeben ist die Netzspannung (220 — 240 Volt
220 - 240 V~ 1200 W Wechselstrom) und die Leistung (1200 Watt)
made in Germany D?ese_ Leistung sagt aber__npch nicht _vieI darUber aus,
— ) wie viel Energie das Gerat im Lauf eines Jahres
N ~ verbraucht. Der Energieverbrauch ist das Produkt aus

Leistung und Zeit (gemeint ist die Zeit, in der die
Leistung abverlangt wird). Um den Energieverbrauch zu messen, muss also im einfachsten
Fall nur die Zeit gemessen werden, in der ein Gerat mit konstanter Leistung betrieben wird.
Bei der Beleuchtung kdnnen wir das tatséchlich so machen: Wenn eine Glihlampe mit 75
Watt Leistung eine Stunde lang in Betrieb ist, wurden 75 Wattstunden (Wh) elektrische
Energie umgesetzt, das sind 0,075 Kilowattstunden (kWh). Wenn diese Lampe an 350
Tagen im Jahr jeweils 2 Std. in Betrieb ist, ergibt sich ein jahrlicher Energieverbrauch von
350 mal 2 mal 0,075 = 52,5 kWh. Bei Stromkosten von 0,22 EUR/kWh sind das 11,5 Euro
pro Jahr.

Somit zeichnet sich ab, wie wir den Energieverbrauch und die Kosten der Beleuchtung
unseres Haushaltes berechnen kénnen: Wir missen tber einen bestimmten Zeitraum (z.B.
eine Woche oder einen Monat) notieren, welche Leuchtkdrper mit welcher Leistung wie viele
Stunden in Betrieb sind. Das muss dann auf das ganze Jahr hochgerechnet werden
(abzuglich Ausnahmesituationen wie Urlaub) und ergibt den Anteil der Beleuchtung am
Stromverbrauch.

Die einfachste Mdglichkeit, bei der Beleuchtung Energie zu sparen, liegt auf der Hand:
Weniger Licht einschalten! Zum Beispiel darauf achten, dass da Licht nicht in leeren Raumen
brennt, dass die Leistung der Lampen nicht unnétig hoch ist usw. Wenn man das
konsequent durchfihrt, wird aber auch klar, dass das ziemlich lastig werden kann.

Zum Gliick gibt es auch die Mdglichkeit, durch effizientere Beleuchtungstechnik Geld zu
sparen. Energiesparlampen sind inzwischen allgemein bekannt, sie verbrauchen bei gleicher
Helligkeit nur etwa ein Viertel der Energie von Gluhlampen. Wenn wir die 75 W Gluhlampe
aus dem obigen Beispiel durch eine 20 W Energiesparlampe ersetzen, sinkt der jahrliche
Energieverbrauch bei gleicher Beleuchtung auf etwa 13 kWh. Entsprechend reduziert sich
auch der Ausstol3 von Treibhausgasen auf ein Viertel. Aber Energiesparlampen sind auch
teurer als Gluhlampen — lohnt sich das?

Wenn man eine neue Energiesparlampe kaufen will und sich das inzwischen sehr
reichhaltige Sortiment genauer ansieht, kann man durchaus ins Grubeln kommen: Da gibt es
die Energiesparlampen im Angebot fir EUR 1,99, aber auch als Markenprodukt fir EUR
9.99 oder sogar EUR 24,99 (dimm-féhig). Bei genauerem Hinsehen stellt sich heraus, dass
die teurere Energiesparlampe eine langere Lebensdauer hat als die billigere (10 000 Std.
statt 6000 Std.). Rechtfertigt das den vierfachen Preis? Aber damit nicht genug: Bei
genauerem Hinsehen entdeckt man auch ganz unterschiedliche Lichtstarken (gemessen in
Lumen) bei gleicher elektrischer Leistung, z.B. 7 Watt / 400 Lumen (EUR 9,99) oder 7 Watt /
228 Lumen (EUR 1,99) oder 11 Watt / 420 Lumen (EUR 1.99). Demgegentber kosten die
Gluhlampen, egal ob 40, 60 oder 100 Watt, alle nur EUR 0,75. Welche Lampe soll man nun
nehmen, wenn man bei der Beleuchtung Energie und Geld sparen will?
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Das auszurechnen ist eine gute Ubung im Mathematikunterricht der 8. Klasse. Nehmen wir
ein x-y Koordinatensystem mit der Zeitskala an der x-Achse und den Kosten an der y-Achse.
Die Energiekosten fiir die Beleuchtung durch eine Lampe im Dauerbetrieb kdnnen durch
eine Gerade dargestellt werden, deren Steigung (das Verhdltnis von y-Achsenabschnitt zu x-
Achsenabschnitt) durch die Stromkosten in EUR/Std. bei konstanter elektrischer Leistung
gegeben ist. Diese Gerade beginnt nicht im Nullpunkt, sondern sie schneidet die y-Achse bei
den Anschaffungskosten.

Nehmen wir z.B. eine Gluhlampe mit der Leistung 60 W und dem Preis 0,75 EUR bei
Stromkosten von 0,22 EUR/kWh: lhre laufenden Stromkosten sind 0,06 kW mal 0,22
EUR/kWh = 0,013 EUR/Std. Die Gerade beginnt bei (0; 0,75) und hat die Steigung 0,013
EUR/Std. (als MalR3stab geeignet ist z.B. 1 cm = 1000 Std. auf der x-Achse und 2 EUR =1
cm auf der y-Achse). Schon nach 1000 Std. ist die Lebensdauer der Gluhbirne beendet, sie
muss ausgewechselt werden. Die Gerade wird bei x = 1000 Std. um den Kaufpreis 0,75 EUR
angehoben und lauft dann mit gleicher Steigung weiter.

Nun zum Vergleich eine no-name Energiesparlampe mit vergleichbarer Lichtleistung (11 W /
1,99 EUR): Sie beginnt bei (0; 1,99) und verlauft mit der Steigung 0,0024 (wegen der
Stromkosten von 0,011 kW mal 0,22 EUR/kWh). Schon nach wenigen hundert Stunden
schneidet sie die erste Gerade und spart Kosten ein. Auch nach dem Anheben der Geraden
um 1,99 EUR nach der Lebensdauer von 6000 Std. bleibt sie unter den Kosten der
Gluhlampe.

Interessant ist die Gerade der teuren Energiesparlampe mit 8 W / 9,99 EUR: Nach 6000
Betriebstunden hat sie ungefahr die gleichen Kosten verursacht wie die no-name Lampe.
Dann liegt sie darunter, weil ihre Lebensdauer hoher ist und sie erst nach 10 000 Std.
ausgetauscht werden muss. Nach insgesamt 10 000 Std. kommen aber die hohen
Anschaffungskosten dazu, wéahrend die zweite no-name Lampe noch l&uft. Die teurere
Energiesparlampe lohnt sich offenbar erst bei sehr langen Laufzeiten.

T

Kosten

Betriebsstunden —»

Abb 9: Graphische Darstellung der Betriebskosten von Gliihlampen und Energiesparlampen
in Abhangigkeit von den Betriebsstunden (ohne Skalierung)

Wenn lhnen diese Rechnung zu umstandlich ist, |dsen Sie das Problem pragmatisch:
Benutzen Sie Energiesparlampen dort, wo die Beleuchtung taglich lange an ist.
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Die ,weil3e Ware": Kihlschrank, Waschmaschine, Spulmaschine

Bei den typischen Geraten der ,weillen Ware" ist der Energieverbrauch nicht so einfach zu
bestimmen wie beim Licht, denn die beanspruchte Leistung ist nicht gleich bleibend. Das
kann man vergleichen mit einem Auto, dessen Motor eine im Kraftfahrzeugschein
eingetragene Leistung von z.B. 80 kW hat. Der Motor gibt diese Leistung nur unter
bestimmten Bedingungen (Volllast, Nenndrehzahl) ab. Beim Anfahren und wéhrend der
verschiedenen Fahrtzustéande ist die Leistung und damit auch der jeweilige
Energieverbrauch ein anderer. Wie viel Energie — hier in Form von Treibstoff — das Auto
wahrend einer bestimmten Fahrstrecke verbraucht hat, lasst sich nicht genau vorhersagen.
Der Energieverbrauch muss gemessen werden, und die vom Hersteller angegebenen
Verbrauchswerte in Liter pro 100 km sind nur grobe Richtwerte.

Ahnlich ist es bei den GroRgeraten im Haushalt, vor allem Kuhlschrank, Gefriertruhe,
Waschmaschine und Waschetrockner. Auch hier werden vom Hersteller Angaben zum
Energieverbrauch gemacht, die sich auf bestimmte Standardprogramme beziehen.
Besonders bei der Waschmaschine kann dies aber — je nach benutztem Waschprogramm —
erheblich von tatsachlichen Verbrauch abweichen. Deshalb sollte hier unbedingt eine
Messung mit Hilfe eines ,Energiemonitors” durchgefiihrt werden: Dies ist ein elektronisches
Messgerat, das etwa 15 bis 30 EUR kostet und zwischen Steckdose und Stecker des
Gerétes geschaltet wird. Der Energiemonitor ermoglicht sowohl die Messung der
momentanen Leistung (in Watt) wie auch die Messung des Energieverbrauchs (in kwh) tber
eine gewisse Zeit, z.B. von Anfang bis Ende des Waschvorganges. Wenn man diese
Messung wahrend eines typischen Waschprogramms durchfiihrt und das mit der
geschatzten jahrlichen Zahl der Waschvorgange multipliziert, erhélt man eine ziemlich
realistische Aussage zum Jahresenergieverbrauch dieses Geréates.

ool

O

Abb. 10: Energiemonitor

' Der Energiemonitor wird zwischen Steckdose und
Y ” Anschlussstecker des Gerétes geschaltet. Ablesbar

ist sowohl die momentane elektrische Leistung des

Gerates in W wie auch die Uber einen bestimmten
H Zeitraum verbrauchte elektrische Energie in Wh
oder kWh.

Diese Messung muss dann sinngemal auch bei den anderen Haushaltsgeréaten
durchgefiihrt werden. Natirlich kbnnte man auch den Energiemonitor eine Woche lang oder
einen Monat lang am Gerat lassen, um den Energieverbrauch Uber lAngere Zeit zu ermitteln
— meist fehlt es aber an der notwendigen Geduld, um dies fur alle Gerate durchzufiihren.
Beim elektrischen Herd allerdings ist die Messung schwieriger, da er meist an Drehstrom
angeschlossen ist und keine Steckdose vorhanden ist, an der man einen Energiemonitor
zwischenschalten konnte. Ein etwas umstandliches Verfahren wéare, den Stromverbrauch
des Herdes bei verschiedenen Schaltstufen tber den Stromzahler zu messen und dann die
Benutzungszeiten Uber einen langeren Beobachtungszeitraum (mindestens ein ganzer Tag
mit typischer Benutzung) zu notieren. Relevant wird der Stromverbrauch des Herdes vor
allem dann, wenn der Backofen oft benutzt wird (z.B. zum Auftauen der
Frihstlcksbrotchen).
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Lohnt sich der Kauf eines neuen Kiihlschranks oder einer neuen Waschmaschine wirklich?
Wenn die neue Maschine lange genug halt (z.B. 10 Jahre), musste sie ihr Geld eigentlich
wieder hereinbringen. Ein Beispiel: Der alte Kiihlschrank (ohne Gefrierfach) verbraucht pro
Tag etwa 0,68 kWh (das muss man mit dem Energiemonitor messen!), das summiert sich
Uber’s Jahr zu 55 EUR Stromkosten, wenn die kWh 0,22 EUR kostet. Ein neuer,
gleichgroR3er Kuihlschrank der Energieeffizienzklasse A++ kostet etwa 450 EUR und
verbraucht (ohne Gefrierfach) etwa 150 kWh weniger pro Jahr, spart also jahrlich 33 EUR
ein. In der Effizienzklasse A+ kostet ein gleichartiger Kihlschrank etwa 350 EUR und spart
gegenuber dem alten Kihlschrank etwa 100 kWh (entsprechend 22 EUR/Jahr) ein. Die
Differenz von 100 EUR im Kaufpreis werden Uber die Verbrauchsdifferenz von 11 EUR/Jahr
in 9 Jahren amortisiert — das ist knapp unter der zu erwartenden Lebenszeit des
Kihischrankes. Der Vorteil der Effizienzklasse A++ gegenlber A+ ist also nicht allzu grof3,
wird allerdings besser, wenn sich die Strompreise erhdéhen.

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist aber auch, dass ein neues Haushaltsgerat oft noch weitere
Vorteile hat: Z.B. konnte der Kihlschrank eine wirkungsvolle Enteisungsvorrichtung haben,
die das lastige Enteisen per Hand erspart. Er kdnnte auch gro3er oder kleiner ausfallen als
der alte Kuhlschrank und damit dem Bedarf besser angepasst sein. Ein Kuhlschrank mit
Gefrierfach verbraucht etwa die Halfte mehr als ein gleichartiger Kiihlschrank ohne
Gefrierfach und kostet etwa 50 EUR mehr. Generell kann man sagen: Ein funktionierendes
Geréat nur wegen der geringeren Verbrauchskosten gegen ein neues auszutauschen, wird
sich nicht lohnen. Die Ubliche Praxis, ein Gerat erst dann auszuwechseln, wenn es defekt ist
und eine Reparatur zu teuer ware, ist durchaus verninftig. Wichtiger als die bestmdgliche
Effizienzklasse ist die Anpassung von Fassungsvermdgen und Kihlleistung an den Bedarf.

Wenn man ein alteres, aber noch voll funktionsfahiges Gerét hat, kdnnte es lohnend sein, die
Arbeitsbedingungen des Gerates zu Uberprifen. Das gilt insbesondere fiir den Kiihlschrank.
Der Wirkungsgrad der Kalteerzeugung ist umso hoher, je besser die Warmeabgabe vom
Kihlgut an den inneren Warmetauscher (im Allgemeinen die Wand des Kihlfaches oder eine
sichtbare Rohrschlange im oberen Teil des Kiihlschrankes) und vom &uf3eren
Warmetauscher an der Rickseite des Kihlschranks an die Umgebungsluft funktioniert. Der
Warmelbergang im Inneren des Kuhlschrankes wird durch die Eisschicht behindert, die sich
durch gefrierende Luftfeuchte am Warmetauscher bildet. Dieses Eis muss entfernt werden,
wenn es nicht durch eine eingebaute Enteisung behoben wird. Genau so wichtig wie die
Enteisung, aber viel weniger beachtet ist aber die Staubschicht, die sich auf den Kihlrippen
an der aul3eren Rickwand des Kihlschrankes bildet. Die Riuckwand ist schwer zuganglich,
weil der Kihlschrank ja monatelang nicht von der Stelle bewegt wird. Die Staubschicht
behindert aber die Abgabe der Warme, die vorher dem Kuhlschrankinhalt entzogen wurde,
an die Umgebungsluft. Vereisung des Kihlfaches und Verschmutzung der au3eren
Kihlrippen fihren gemeinsam dazu, dass bei gleichem Stromverbrauch weniger
Kuhlleistung umgesetzt wird. Dieser Mehrverbrauch kénnte genau so viel ausmachen wie die
Differenz zwischen einem neuen und einem alten Kihlschrank! Also: Nicht Uberstirzt einen
neuen Kihlschrank kaufen, sondern erst einmal die Wirkung des alten verbessern. Dazu
gehdrt auch, dass er nicht direkt neben einem Herd mit Backofen steht und dadurch erwarmt
wird.

Auch bei der Waschmaschine kann man sich nicht allein auf die Herstellerangabe zur
Effizienz verlassen. Schon bei der alten Maschine gilt: Niedrigere Temperaturen beim
Waschvorgang sparen Energie, und zwar oft mehr, als eine neue Maschine gegenuber der
alten bei gleichem Programm einspart! Eine volle Maschine ist effizienter als eine halb volle.
Nicht jedes Waschestiick muss nach einmaligem Tragen gewaschen werden.
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Bei Wasch- und Spllmaschinen liegen im
Allgemeinen Produktinformationen vor, die einen
Vergleich bezuglich des Wasser- und
Stromverbrauchs ermdéglichen. Europaweit hat sich
das EU-Label durchgesetzt, in dem das Gerat den
Effizienzklassen A++ (sehr gut) bis G (nicht effizient)
zugeordnet werden. Diese Angaben gelten fiir einen
standardisierten Ablauf. Wenn man seine alte
Maschine damit vergleichen will, kommt man nicht
darum herum, den tatsachlichen Verbrauch bei dem
Programm zu messen, das man gewoéhnlich benutzt.

Als grobe Richtlinie kann man davon ausgehen,
dass moderne Wasch- und Spulmaschinen nur etwa
halb so viel Strom verbrauchen wie alte Maschinen:
Im Schnitt etwa 0,9 kWh/Arbeitsgang. Die
Stromkosten von effizienten Geraten (A ++) liegen
bei durchschnittlich etwa 120 EUR pro Jahr bei
taglicher Nutzung. Wenn ein effizientes Gerét 200
EUR mehr kostet als ein neues Gerét mit 140 EUR
Stromkosten pro Jahr, rentiert sich das bessere
Gerat ab einer Laufzeit von 10 Jahren. Das missen
Sie sich nun selbst ausrechnen an Hand der
Herstellerdaten des von Ihnen ausgesuchten
Gerates. Wie Sie sehen, sind die Unterschiede bei
den Kosten nicht sehr grof3, aber wenn die
Stromkosten weiter steigen, spricht doch viel fir das
effizientere Gerat. Wahrend der Laufzeit anfallende
Reparaturkosten machen die ganze schéne
Wirtschatftlichkeitsberechnung allerdings irrelevant.

Oko- oder Energiesparprogramme bei neuen
Maschinen sind zwar sparsam, aber der

Waschvorgang dauert langer, als man es von der
alten Maschine her gewohnt ist. Zwar gibt es technische Verbesserungen, die den
Spulvorgang effizienter machen, wie z.B. die Art der Bespriihung des Geschirrs in der
Spulmaschine. Der gro3te Teil der elektrischen Energie in Wasch- und Spiulmaschine wird
aber zum Erwarmen des Wassers verbraucht. Weniger Wasserverbrauch und niedrigere
Temperaturen verringern den Energieverbrauch, aber die Wasche bzw. das Geschirr soll ja
trotzdem sauber werden. Das geht nur, wenn das warme Wasser langer einwirken kann und
dadurch den Schmutz besser l6st.

Nattrlich kbnnen auch aggressivere Wasch- und Spulmittel die Reinigungswirkung
verbessern und damit zum Energiesparen beitragen — zu Lasten der stadtischen Klarwerke.

Eine gute Losung ist der Anschluss der Wasch- und Spulmaschine an die
Warmwasserleitung der Gasheizung. In diesem Fall wird die teure elektrische Energie durch
die wesentlich billigere und umweltfreundlichere Gasenergie ersetzt. Dies erfordert eine dazu
geeignete Waschmaschine und die Abstimmung mit dem Heizsystem. Diese Lésung spart
erheblich mehr an Energiekosten als der Wechsel von einer élteren Maschine zu einer
neueren mit héherer Effizienzklasse.
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Unterhaltungselektronik und Computer

Dieser Sektor der Haushaltstechnik wird oft unterschéatzt, nimmt aber heute einen
zunehmend wichtigen Platz beim Stromverbrauch ein (vgl. Abb. 7). Eine kleine Musikanlage
mit Radio und ein kleiner Fernseher sind im Stromverbrauch vernachlassigbar, aber eine
anspruchsvolle Anlage mit gewaltigen Endverstarkern und zahlreichen Lautsprechern
erreicht durchaus die Leistung eines Elektroherdes, hat aber wesentlich langere
Betriebszeiten. Dazu kommt die Computernutzung: Netzteile und Bildschirme verbrauchen
hunderte von Watt, und da durch die weit verbreiteten Flat-Rates kein finanzieller Anreiz zur
Einschrankung des Datentransfers mehr besteht, sind Computer heute vor allem bei
Jugendlichen viele Stunden taglich (oder auch ganztégig) in Betrieb. Hier ist es besonders
wichtig, den individuellen Stromverbrauch zu messen. Dazu missen alle Gerate, die zum
Komplex Computer/Internet gehdren, an eine gemeinsame Steckerleiste gefihrt werden, die
dann uber den Energiemonitor mit der Steckdose verbunden werden. Nicht bertcksichtigt ist
dabei der Stromverbrauch der externen Modems und Router, die im Allgemeinen rund um
die Uhr mit dem Netz verbunden sind. Die Leistung eines WLAN-Routers kann mit etwa 10
Watt (Dauerleistung) angesetzt werden — im ganzen Jahr sind das 87 600 kWh, das kostet
etwa 18 EUR.

Bei der Unterhaltungselektronik und der Computertechnik muss man individuell entscheiden,
welche Einschrankungen man akzeptieren will. Mit der Suche nach effizienteren Geraten
kommt man hier nicht weit, ausschlaggebend ist der Nutzwert, den die Geréate fir den Nutzer
haben. Sparen geschieht hier vor allem durch Ausschalten.

Und dann sind da noch die Ladegeréate und externen Netzteile, die Giberall an Steckdosen
und Steckerleisten hangen. Auch sie verbrauchen Strom, auch wenn sie gar nichts laden. Je
warmer sie sind, desto groRer ist die Verlustenergie. Dass dieser so genannte ,stand-by*“-
Strom aller deutschen Haushalte insgesamt die Leistung eines GroRRkraftwerkes
beansprucht, ist inzwischen wohl allgemein bekannt. Deshalb sollte man die Ladegeréte aus
der Steckdose ziehen, wenn sie nicht bendétigt werden. lhr Beitrag zum Stromverbrauch des
Haushaltes ist allerdings gering. Das Abschalten des Computers bringt erheblich mehr als
das Herausziehen eines Netzteiles.

Heizung und Warmedammung

Die Heizungsanlage

Traditionell gilt die Heizung als dominierender Sektor beim Energieverbrauch und bei der
Emission von Treibhausgasen im Haushalt. Dies soll nun etwas genauer untersucht werden.

Schon die Wahl des Brennstoffs bei der Heizung beeinflusst die Emission von
Treibhausgasen erheblich. Bei der Verbrennung von Erdgas (Heizwert 10 kwWh/m®) werden
pro kWwh gewonnener Energie 0,20 kg Kohlendioxid (CO.,) frei. Bei Heizdl mit gleichem
Heizwert von 10 kWh/kg werden 0,27 kg CO, je kWh Energie frei. Erdgas ist also bei der
Verbrennung weniger klimaschéadlich als Erddl. Anders ausgedriickt: Bei gleichem Verbrauch
an Heizenergie und etwa gleichen Kosten (als Folge der Preiskopplung von Erdél und
Erdgas!) ist Erdgas klimaschonender als Erdol.

Kohle setzt bei der Verbrennung etwa 0,32 kg CO,/ kWh frei. Kohle ist billiger als Erdgas und
Erdol, aber umweltschadlicher.

Holzpellet-Ofen setzen ebenfalls CO; frei (etwa 0,36 kg/ kwWh), aber: Hier handelt es sich um

klimaneutrales Kohlendioxid, denn es wurde wahrend des Wachstums der Pflanze der Luft
entzogen und wird nun bei der Verbrennung wieder freigegeben. Nicht berlicksichtigt ist hier
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die Freisetzung von Feinstaub und Aerosolen bei der Holzverbrennung, die mdglicherweise
noch Anlass fir gesetzliche Regelungen sein werden. Die CO,-Bilanz von Holzbrennstoffen
wird dadurch beeintréchtigt, dass bei der industriellen Ernte und Bearbeitung traditionelle
Energie (vor allem Diesel6l) verbraucht wird.

Elektrische Heizsysteme, die vor allem in Form elektrischer Durchlauferhitzer fur
Warmwasser und fir Warmwasserspeicher verbreitet in Gebrauch sind, sind zwar im
Haushalt selbst emissionsfrei, aber der Strom kommt meist aus einem Kohlekraftwerk und
verursacht dort etwa 0,88 kg CO,/ kWh. Elektrowarme ist also umweltschadlicher als direkte
Verbrennung von Heizenergietrdgern und zudem noch deutlich teurer (1 kWh elektrische
Energie kostet etwa 20 ct, eine kWh Erdgas oder Heizdl etwa 8 ct). Insgesamt sind die durch
den Stromverbrauch im Haushalt verursachten Emissionen an Treibhausgasen, die bei der
Stromgewinnung im Kraftwerk freigesetzt werden, mindestens so relevant wie die direkt im
Haushalt Uber die Heizung erzeugten Abgase.

Die Uber die Heizung verbrauchte Endenergie hat einen Anteil von etwa 74 % am
Endenergieverbrauch des Durchschnittshaushalts in Deutschland (vgl. Abb. 2), wenn der
Anteil des privaten Kraftfahrzeuges nicht beriicksichtigt wird. Energie sparen beim
Warmebedarf des Haushalts (Heizung und Warmwasser) ist also besonders wirksam, aber
Maflinahmen im Bereich von Heizung und Warmedammung sind auch besonders teuer. Bei
knappen finanziellen Mitteln sollte man sich sehr genau uUberlegen, welche MalRnahmen
auch wirklich eine finanzielle Entlastung Uber die Energiekosten bringen und in welchem
Zeitraum sich SanierungsmalRnahmen auszahlen.

Die Planung individueller EnergiesparmalRnahmen ist im Sektor Heizung besonders
kompliziert, weil hier sehr unterschiedliche Aspekte zu beachten sind:

- Die beste Heizung nitzt nichts, wenn die Warme fast ungehindert entweicht. Die
Wohnung / das Haus muss gut warmegedammt sein.

- Auch bei guter Warmedammung kann ein erheblicher Teil der Warmeenergie
Uber das Abgas entweichen. Die Heizung muss einen guten Wirkungsgrad haben.

- Auch bei bester Technik spielt der Mensch eine wichtige Rolle: Uberhitzte Raume,
offen stehende Fenster und volle Heizleistung bei Abwesenheit der Bewohner
fuhren zu hohem Energieverbrauch trotz guter technischer Voraussetzungen.

Das mussen wir jetzt im Detail durchgehen. Es lohnt sich, diese verschiedenen Aspekte zu
untersuchen und abzuwégen, was man sich zu welchem Zeitpunkt leisten kann und will.

Die Beheizung von Wohnraumen geschieht heute ganz tberwiegend nicht mehr durch
Einzelofen in den Raumen, sonder durch eine ,Zentralheizung“: Die Warmeerzeugung erfolgt
durch Verbrennung des Brennstoffs in einem Heizkessel, in dem Wasser erhitzt wird. Dieses
Heizungswasser wird dann in einem geschlossenen Kreislauf zu den Heizkérpern in den
Ra&umen gepumpt, gibt dort Warme ab und gelangt zuriick zum Heizkessel, wo es wieder
erwarmt wird (Abb. 12).
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Die Temperatur des Heizungswassers beim
Austritt aus dem Heizkessel (die

Vorlauftemperatur) ist bei neueren Heizungen
\ meist 75 °C, die Temperatur des abgekihlten
Wassers (Rucklauf) etwa 60 °C. Bei alteren

Heizungen sind die Temperaturen héher
(Vorlauf 90 °C , Ruicklauf 70 °C).

(T

Schornstein

m Bei der Verbrennung des Brennstoffs im
Radiator Heizkessel entstehen Abgase, die sich aus

1° H[[“[“[ Kohlendioxid, Wasserdampf und geringen
Mengen Kohlenmonoxid, Stickoxid und

Kohlewasserstoffen, bei Olheizungen auch
‘ﬁ Schwefelverbindungen, zusammensetzen. Bei
(-5 L den alteren Heizungen treten hohe
Mischer
Brerme(rﬁ

Kessel Abgastemperaturen von ca. 260 °C auf, was
\ erhebliche Energieverluste bedeutet: Die
- ] Warme, die im Abgas steckt, wird nicht zum
Heizen genutzt. Bei den heute Ublichen
Niedertemperaturheizungen ist die

o ) Abgastemperatur nur noch ca. 160 °C, die
Abb. 12: Prinzip der Zentralheizung Abgasverluste sind nur noch etwa 9 %.oder
weniger.

Die konsequente Fortfihrung der Verringerung der Abgasverluste ist die Brennwertheizung:
Hier werden die Abgase durch das nur noch etwa 40 °C warme Heizungsrucklaufwasser
soweit abgekuihlt, dass der in ihnen enthaltene Wasserdampf kondensiert und Warme an das
Heizwasser abgibt. Das erhéht den Wirkungsgrad der Heizung um etwa 10 %. Die Abgase
sind dann aber so kiihl, dass sie nicht mehr gentigend Auftrieb entwickeln, um durch den
traditionellen Kamin aufzusteigen. Sie missen mit Hilfe eines Ventilators durch ein
Abgasrohr aus Plastik oder Metall ins Freie gedrtickt werden.

Die Heizung bildet zusammen mit dem zu beheizenden Haus ein komplexes System mit
vielen Méglichkeiten, Energie zu vergeuden oder einzusparen. Die entscheidende Aussage,
mit der sich die Effizienz der Warmeversorgung verschiedener Hauser miteinander
vergleichen lasst, ist der Jahres-Heizwarmebedarf in kWh/m?. Firr ein typisches
Einfamilienwohnhaus mit 3 bis 4 Personen und 150 m? Nutzflache liegt dieser
Heizwarmebedarf bei Altbauten (vor 1984) bei iiber 200 kWh/ m?, bei Gebauden ab 1995
etwa bei 90, bei den sog. Niedrigenergiehdusern unter 70 kWh/ m?. Ein Niedrig-Energiehaus
verbraucht also nur ein Drittel der Heizenergie wie ein Altbau. Der Grof3teil des
Gebaudebestandes in Deutschland besteht noch aus Altbauten, die vor 1984 gebaut wurden
und dementsprechend schlecht warmegedammt sind. Es wird mehr Gas und Ol verbrannt,
als es nach derzeitigen technischen Mdglichkeiten notwendig ware. Das bedeutet hohe
Heizkosten fur die Haushalte und hohe Umweltbelastung durch Abgase.

Innerhalb des Heizwé&rmebedarfs ist der Energiebedarf fir Warmwasser fur Bad und Kiiche
in den letzten Jahren etwa gleich geblieben, und auch der Warmeverlust durch Liften hat
sich nicht allzu sehr verringert. Deutlich geringer geworden ist aber der sog.
Transmissionswarmeverlust durch die Gebaudehille, also durch Fenster, Tiren,
AuRRenwande, Decken und Keller — hier wurden durch verbesserte Warmedammung
erhebliche Fortschritte gemacht.
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Was kann man durch Warmedammung einsparen?

Ratschlage zu Sanierungsmafinahmen an Altbauten sind zahlreich. Es ist nicht ganz einfach,
zwischen mehr oder weniger deutlicher Produktwerbung und einigermal3en objektiver
Darstellung zu unterscheiden, insbesondere deshalb, weil zahlreiche Argumente und
Berechnungsbeispiele immer wieder kritiklos tbernommen werden. Ich will zunachst eine als
objektiv einzuschéatzende Darstellung (ZDF Mediathek, Beitrag ,Der Energieausweis —
Energiebilanz fur Immobilien* WISO 20.05.2008, Video abrufbar unter
www.zdf.de/ZDFmediathek/content/504956?inPopup=true) wiedergeben, die sich auf
Energiesparmalinahmen im durchschnittlichen Einfamilienhaus bezieht. Anschlie3end will
ich einen Bezug zwischen diesen Angaben und dem von mir bewohnten Einfamilienhaus
herstellen, um zu zeigen, dass ,allgemeine Ratschldge” nur eine grobe Richtung angeben
kénnen und keineswegs die personliche Berechnung tberfliissig machen.

Beispiel Einfamilienhaus: MalRnahmen zur Verringerung des Heizwdrmebedarfs (nicht
wortliche, aber inhaltlich genaue Wiedergabe der Druckfassung des Beitrags)

a) Die Fenster

Alte, einfach verglaste Fenster lassen bei einem Einfamilienhaus jahrlich fast 5000
Kilowattstunden Energie als Warme entweichen. Mit dicht schlieRenden, doppelt verglasten
Fenstern betragt der Verlust nur etwa die Hélfte. Solche Fenster kosten etwa 300 EUR/m2.
Gut erhaltene Holzrahmen brauchen oft nur neue Scheiben.

Jalousien zum Sonnenschutz sollten immer au3en angebracht werden. Wenn neue Fenster
eingebaut werden, ist das eine gute Gelegenheit, auch AufRenjalousien anzubringen. Fir die
Verringerung von Warmeverlusten im Winter hilft die AuR3enjalousie aber nichts, hier ist ein
Vorhang innen nutzlich, der aber nicht die Heizkdrper verdecken darf.

Kosten der Fenstersanierung:

Warmeschutzverglasung mit U-Wert unter 1,3 W/m? inkl. Haustur: ca. 14 000 EUR
Forderprogramme: KfW Gebaudesanierungsprogramm
Energieeinsparung: ca. 2500 kWh/Jahr, 200 Euro/Jahr

b) Sanierung der Fassade

Wahrend ein ungedammtes Haus jahrlich mehr als 10.000 kWh Energie als Warme
abstrahlen kann, sinkt der Wert mit Da&mmung auf knapp ein Drittel. Bei der DA&mmung der
Wéande mussen "Warmebrtcken" vermieden werden. Damit sind Licken im Da&mmmaterial
beispielsweise an den Fenstern oder bei Balkonanschlissen gemeint, durch die ungehindert
Warme abgestrahlt wird. Warmebriicken zu ungeheizten und schlecht gedammten Anbauten
wie Wintergarten oder Garagen sollten vermieden werden.

Kosten der Fassadensanierung:

14 cm Warmedammverbundsystem mit Hartschaum- oder Mineralwollddmmplatten:
Ca. 22 000 EUR

Forderprogramme: KfW Geb&udesanierungsprogramm

Energieeinsparung:

Ca. 15 000 kwh/Jahr, 1200 Euro/Jahr (als Heizkosten angesetzt: 8 ct/kWh)

c) Austausch des Heizkessels

Moderne Brennwertkessel verbrauchen durch Nutzung des Brennwerteffektes, geringere
Abgasverluste und geringere Abstrahlungsverluste bis zu 40 Prozent weniger als alte
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Energiefresser. Setzt man zusatzlich eine Solaranlage fur die Warmwasserbereitung ein, fallt
der Bedarf noch einmal deutlich niedriger aus. In vielen Féllen rechnet sich schon nach 15
Jahren eine Erneuerung des hauseigenen Heizkessels.

Kosten beim Austausch des Heizkessels:

Brennwertkessel mit hydraulischem Abgleich: Ca. 9000 EUR
Forderprogramme: KfW Geb&udesanierungsprogramm
Energieeinsparung: Ca. 10 000 kwh/Jahr, 800 Euro/Jahr

d) Dammung der Kellerdecke

Wenn der Keller unbeheizt bleiben soll, empfiehlt sich nur die Dammung der Kellerdecke.
Soll der Keller als Werkstatt, Hobby- oder Lageraum genutzt werden, missen insbesondere
die auReren Kellerwande zum Erdreich hin gedammt werden. Die Materialien dort dirfen
nicht verrotten, missen Feuchte abhalten und Druck widerstehen. Ein typischer Dammstoff
fur solche Anwendungen sind Hartschaumdammplatten aus Polystyrol.

Kosten der Kellersanierung:

10 cm Kellerdeckenddmmung mit Hartschaumdammplatten ca. 2500 EUR
Forderprogramme: KfW Gebaudesanierungsprogramm
Energieeinsparung: 2500 kWh/Jahr, 200 Euro/Jahr

e) Sanierung des Daches

Da Warme nach oben steigt, ist die DAmmung des Daches ebenso wichtig wie die der
Seitenwénde. Bei Altbauten wurde die DAmmung friher durch das Luftvolumen des
.Dachbodens" gewahrleistet. Heute wird dieser Dachboden meist ausgebaut, was besondere
Dammmalnahmen erfordert. Da die Dacheindeckung meist nicht entfernt werden soll, ist
eine Zwischensparrendammung die kostengiinstigste Losung. Dabei werden formbare
Matten oder Rollen zwischen die Sparren geklemmt. Selbst kleinste Zwischenraume sollten
ausgeflllt werden, um Warmebrilicken zu vermeiden. Bei Neubauten oder einer
Neueindeckung des Dachstuhls ist eine Vollflachenddmmung mdglich. Dabei werden die
Dammplatten oberhalb der Sparren verlegt, die Dachpfannen liegen dann auf einer Lattung.
Diese Art der Dammung ist von Vorteil, weil sie die Warmebricken im Bereich der Sparren
ausschlief3t.

Wenn das Dach nicht beheizt werden soll, kann der Dammstoff auf dem Boden verlegt,
ausgerollt oder aufgeschuttet werden. Die Dammung sollte lickenlos und luftdicht sein.
Zwischenrdume kénnen erhebliche Warmverluste zur Folge haben. Ist die DAmmschicht
nach innen nicht luftdicht abgeschlossen, kann feuchte Luft in die Dammstofflagen
eindringen. Dadurch kann das Dammmaterial durchfeuchten und schimmeln.

Kosten der Dachsanierung:

Aufsparrendammung: 14 cm Hartschaumdéammung oder 18-24 cm Isolierung mittels
Mineralwolle, Holzweichfaser, Zellulose 0.4. , ca. 20 000 EUR

Forderprogramme: KfW Gebaudesanierungsprogramm
Energieeinsparung: ca. 9 000 kWh/Jahr, 720 Euro/Jahr

Die hier angefiihrten Kosten und Einsparpotentiale sind nur grobe Richtwerte. Im Ernstfall
missen unbedingt entsprechende Angebote eingeholt werden.
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Ich fasse die obigen Werte nun in einer Tabelle zusammen:

Maflnahme Kosten EUR Einsparung Einsparung Amortisationszeit
kWh/Jahr EUR/Jahr Jahre

Fenster 14 000 2 500 200 70

Fassade 22 000 15 000 1200 18

Heizkessel 9 000 10 000 800 11,25

Kellerdecke 2 500 2 500 200 12,5

Dach 20 000 9 000 720 27,7

Summe der

MaRRnahmen 67 500 39 000 3120 21,6

Tabelle 2: Kosten und Ertrag von verbesserter Warmedammung

Als ,Amortisationzeit” ist hier vereinfachend der Quotient aus Investitionskosten und
Einsparung pro Jahr eingesetzt, eventuelle Kapitalkosten sowie Reparaturen sind nicht
berucksichtigt.

An dieser Tabelle fallt auf, dass sie nichts mit der Wirklichkeit zu tun hat. Ich bin Besitzer
eines hundert Jahre alten Reihenhauses ublicher Gré3e und mit flr Altbauten typischer
Ausstattung und verbrauche pro Jahr 15 000 bis 18 000 kwWh Heizenergie, was mich etwa
1200 Euro pro Jahr kostet. Eine komplette Sanierung nach obigem Beispiel misste meinen
Jahresenergieverbrauch auf Null senken (was sicher nicht der Fall ist) und fast dreimal soviel
einsparen, als ich zur Zeit Uberhaupt ausgebe. Was soll ich also mit diesen Zahlen
anfangen? Es hilft alles nichts, ich muss meine eigene Rechnung aufstellen.

Anspruch und Wirklichkeit beim Einsparen von Heizkosten
Die Warmedammung

Es liegt auf der Hand, dass man zuerst die Warmeverluste der Wohnung oder des Hauses
verringern und dann die Heizung dem neuen Bedarf anpassen sollte. Lange Zeit galt als
gangige Empfehlung, dass die Verbesserung der Warmedammung pro investiertem EUR
mehr Energie spart als die Erneuerung der Heizung. Das bezweifele ich inzwischen.

Meine stark vereinfachte Uberschlagsrechnung sieht so aus: Der jahrliche Warmebedarf
meines Hauses (ein etwa 100 Jahre altes, in den 60er Jahren renoviertes Reihenhaus, 30
cm Ziegelwand, groR3flachige Fenster, zum Teil sogar noch einfach verglast!) mit etwa 150
m? Wohnflache war im Winter 2007/2008 knapp liber 15000 kWh, das entspricht also etwa
100 kWh/ m? — gar nicht so schlecht fiir einen Altbau. Durch Erneuerung aller Fenster und
Tlren und Anbringung einer 12 cm dicken AuRendammung kénnte ich den Warmebedarf
wohl auf den Niedrigenergiestandard von 70 kWh/ m? senken. Der spezifische Warmebedarf
pro m? Wohnflache verringert sich dann um die Differenz zwischen Altbaustandard und
Niedrigenergiestandard, was bei den derzeitigen Heizkosten von 1200 EUR/Jahr eine
Ersparnis von 360 EUR/Jahr bedeuten wirde. Wenn die Warmedammung einschlief3lich der
Fenster 30 000 EUR kostet, hat sich die Investition in 83 Jahren amortisiert — bei einer
Verdoppelung der Brennstoffkosten amortisiert sie sich schon in 40 Jahren. Ich personlich
erlebe das gar nicht mehr. Wenn meine Kinder das Haus verkaufen, ist die Warmedammung
langst nicht mehr Stand der Technik und wirkt sich nicht mehr auf den Verkaufspreis aus.
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Lohnt sich das? Habe ich 30 000 EUR ubrig, die ich jetzt investieren kann? Wenn ich 30 000
EUR zu 4 % Zinsen auf der Bank anlege, bekomme ich jahrlich 1200 EUR Zinsen!

Allerdings ist die Heizung, mit der ich zur Zeit 1200 EUR Heizkosten habe, schon wesentlich
besser als die urspringliche, etwa 20 Jahre alte Anlage: Nach Erneuerung des alten
Heizkessels vor 4 Jahren mit dem Ziel der Verringerung der Leistung und der
Abwérmeverluste ging der Heizwarmebedarf von 26 000 auf 16 000 kWh zurlck. Dies
stimmt mit den Angaben in der obigen Tabelle recht gut Gberein. Wichtig ist es, zu erkennen:
Der Grundsatz ,viel hilft viel" ist hier falsch. Wenn durch bestimmte MalRhahmen der
Energiebedarf bereits deutlich verringert wurde, wird es immer schwerer, durch weitere
Mal3nahmen noch mehr einzusparen.

Wenn ich nur die Fenster erneuere, sinkt deren U-Wert von etwa 4,0 auf 1,0. Der
Warmeverlust durch die Fenster verringert sich auf ein Viertel. Wenn die Fensterflachen
insgesamt ein Viertel der Auf3enflache des Hauses ausmachen, sinkt der gesamte
Transmissionswarmeverlust (die Warme, die durch die Au3enwande verloren geht) um ein
Viertel von einem Viertel, also etwa 6 %. Das sind etwa 72 EUR Heizkostenersparnis bei den
derzeitigen Brennstoffkosten. Alle Fenster zusammen kosten bei mir etwa 7 000 EUR, die
Amortisationszeit liegt bei Gber 90 Jahren. Auch in dem Beispiel in der Tabelle liegt die
Amortisationszeit fir die Fenster bei 70 Jahren. Generell kann man sagen, dass — entgegen
den Aussagen der entsprechenden Fachfirmen — sich ein Ersatz ,normaler”, noch gut
schlieRender Fenster rein finanziell nicht lohnt.

Trotzdem habe ich in neue Fenster investiert, weil ich mir davon auch eine Verbesserung der
gefuhlten Behaglichkeit verspreche: Grof3flachige, kalte Fenster beschlagen im Winter und
strahlen Kalte aus, die man unangenehm spirt, wenn man daneben sitzt. Man kann die
Vorhange zu ziehen, aber dann ist es tagstiber zu dunkel und auRerdem kann die Heizung
unter den Fenstern ihre Warme nicht in den Raum abgeben. Das alles spricht fur besser
isolierende Fenster. Die Dammung der AuRenwande dagegen werde ich nicht durchfiihren:
Das ist mir zu teuer, und ich setze mehr auf energiesparendes Verhalten (siehe weiter
unten).

Die sparsamere Heizung

Wissen Sie eigentlich, dass seit Ende 2004 die Abgaswarmeverluste den Wert 10 % nicht
Uberschreiten durfen? Das allein konnte schon der Anlass gewesen sein, dass Ihre Heizung
vor ein paar Jahren erneuert wurde. Das ist, insbesondere bei der weit verbreiteten Gas-
Etagenheizung, kein gro3er Aufwand: Es wird lediglich die Heiztherme ausgetauscht, was
etwa 4000 EUR kostet. Die Abgasbestimmungen sind mit der neuen Therme im
vorgeschriebenen Rahmen. Ist damit alles in Ordnung?

Nein, da lie3e sich noch viel mehr machen. Wenn Sie nur die Heiztherme gegen eine neue
von gleicher Leistung austauschen, werden Sie die etwas bessere Effizienz kaum als
Ersparnis wahrnehmen. Eines der typischen Merkmale der zwanzig bis dreif3ig Jahre alten
Heizungen in den Altbauten ist die Uberdimensionierung der Brenner und Heizkérper. Dies
ist ein Merkmal einer vergangenen Epoche, als Energie noch billig war und bei den
Kostenuberlegungen noch kaum eine Rolle spielte. Die Heizung wurde so ausgelegt, dass
sie bei den niedrigsten zu erwartenden AuBentemperaturen (- 20 °C) noch eine
Raumtemperatur von + 20 °C gewahrleisten konnte. Da die Warmedammung der Hauser
generell schlechter war als heute, war eine hohe Heizleistung und gleichzeitig eine grof3e
Gesamtflaiche an Radiatoren (Heizkorpern) nétig. Um die grof3en Mengen an
Heizungswasser umzuwalzen, musste auch die elektrische Pumpe grolR dimensioniert sein.
Betreibt man eine solche Heizung heute bei dem deutlich geringeren Warmebedarf der
letzten Winter, so hat man mit folgenden Nachteilen zu rechnen:
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- Die Heizkorper sind viel zu grol3, die Ventile miussen fast geschlossen werden, die
Regelung durch Raumthermostate wird instabil

- Die Heiztherme schaltet immer nur kurz ein und schon bald wieder aus, weil sie
nur wenig Warme abgeben muss. Das fuhrt zu katastrophal schlechten
Abgaswerten, weil eine saubere Verbrennung nur stattfinden kann, wenn die
Heizung mindestens einige Minuten lang mit voller Leistung lauft.

- Die Pumpe arbeitet gegen den Druck des stark gedrosselten Wasserkreislaufes
an und verbraucht viel mehr Strom als theoretisch nétig ware. In manchen alteren
Anlagen arbeitet die Pumpe standig. Der Stromverbrauch der Heizungsanlage
betragt einige Prozent des Gesamtstromverbrauchs des Haushaltes (vgl. Abb. 6
und 7).

Verscharft wird das Ganze noch durch
o das verbreitete Prinzip der Speicherung

é@ des Warmwassers fur Bad und Kiche.

Solche Speicherbehalter sind mit
@. Trinkwasser aus der Wasserleitung

gefllt, das durch eine

Warmetauscherspirale vom

B =l Heizungswasser auf 60 °C erhitzt wird
T und Uber die Warmwasserleitungen zu
den Ventilen in Bad (Badewanne,
Dusche, Handwaschbecken) und Kiiche
gefuhrt wird. Damit jederzeit
Warmwasser zur Verfiigung steht, wird
der Speicher immer (und zwar auch im
Sommer) auf der eingestellten Temperatur gehalten. Deshalb muss dann die Heizung das
ganze Jahr Uber in Bereitschaft stehen. Auch bei langerer Abwesenheit der Bewohner, z.B.
wahrend der Urlaubszeit im Sommer, kann die Heizung nicht einfach abgeschaltet werden,
denn der Speicher muss mindestens einmal pro Woche auf 60 °C hoch geheizt werden, um
die Bildung gesundheitsschéadlicher Bakterien im lauwarmen Wasser zu verhindern. Diese
Betriebsweise fuhrt zwangslaufig zu hohem Energieverbrauch.

(&4

Abb. 13: Heizungsanlage mit
Warmwasserspeicher

Eine Heizung mit Warmwasserspeicher
Sonne > kann durch eine Solarkollektoranlage
7/

erganzt werden. Die
kollektor
Pumpe L/,

Bereitschaftsverluste der Heizung (also
Warmwasserspeicher

die Warme, die zwar erzeugt, aber nicht
genutzt wird) werden dann nicht auch
noch durch Verbrennen von Gas oder Ol
bezahlt. Das gerne benutzte Argument,
dass durch eine Solaranlage 60 % der
Energie fir Warmwasserbereitstellung
abgedeckt werden kdnnen, tauscht
Heizkesssl dartiber hinweg, dass es sich hierbei vor
allem um Warme handelt, die einen
Speicher auf seiner Temperatur halt,
auch wenn gar kein warmes Wasser
bendotigt wird. Ein Warmwasserspeicher
ist der haufigste Grund fur einen zu hohen Heizwarmebedarf, und die solare Zusatzheizung
macht das nicht besser.

Abb. 14: Heizung mit Warmwasserspeicher
und Solarunterstitzung

Nicht alle Heizungen haben diesen Warmwasserspeicher. Insbesondere kleinere
Gasthermen fur Etagenheizungen kénnen das Warmwasser auch im Durchlauf erhitzen, und
dieses Prinzip ist erheblich sparsamer als der Betrieb eines Warmwasserspeichers. Die
Leistung der Therme muss ausreichend sein, um den Warmwasserbedarf beim Duschen
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abdecken zu kénnen. Das erfordert etwa 20 kW Leistung. Diese Leistung wird aber nicht
bendtigt, um kurzzeitig Warmwasser zu Hande Waschen oder Zahneputzen zu liefern:
Hierbei haben wir wieder den Effekt des kurzzeitigen An- und Abschaltens der Therme mit
hohen Abgaswerten und ineffizienter Verbrennung. Fir diesen Sonderfall (geringer,
gelegentlicher Warmwasserbedarf) sind kleine elektrische Durchlauferhitzer eine recht gute
Losung. Keinesfalls aber sollte man den Warmwasserbedarf von Dusche und Badewanne
elektrisch erwdrmen, das treibt die Stromkosten gewaltig in die Hohe.

Es gibt sehr viele Varianten bei den Heizsystemen in unseren Altbauten. Allen gemeinsam
ist, dass die alten Heizungen ineffizient, Energie verschwendend und Umwelt belastend sind.
Zum Gluck hat die Heizungstechnik in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht, so
dass die technischen Voraussetzungen fur effizientes Heizen heute zur Verfliigung stehen.
Die Frage ist nur, ob man sich das leisten kann und ob man einen qualifizierten Betrieb
findet, der die zunehmend komplexen Verhéaltnisse des Heizungssystems wirklich im Griff
hat. Auf die folgenden Merkmale muss man achten und sich die Wirkungsweise vom
Anbieter erklaren lassen:

- Die Winter sind in der Tendenz warmer geworden, dies ist bei der Auslegung der
Heizung zu berlcksichtigen. Die Heizung sollte eher knapp dem Bedarf
entsprechen. Wenn dann doch einmal eine unerwartet kalte Wetterperiode eintritt,
muss man sich mit zuséatzlichen elektrischen Heizkérpern behelfen, das ist immer
noch billiger als jahrelang eine zu grof3e Heizung zu betreiben.

- Die Brennwertheizung arbeitet auch im Teillastbereich effizient und ist zu
empfehlen.

- Die Brennerleistung muss ,modulierend” sein, d.h. der Brenner schaltet nicht
einfach ein oder aus, sondern kann auch mit gedrosselter Leistung effizient
arbeiten.

- Auch die Heizungspumpe muss leistungsangepasst im modulierenden Betrieb
arbeiten.

- Die Heizkdrper sollten nicht Gberdimensioniert sein. Die Rohrleitungen der
Heizkreise miussen den Stromungsverhaltnissen entsprechend dimensioniert sein
(hydraulischer Abgleich).

- Die Regelung muss fir Tag-, Nacht- und Wochenendbetrieb programmierbar,
aber auch manuell einstellbar und abschaltbar sein.

Wenn man dies alles berlcksichtigt, ist die Modernisierung der Heizung in einem Altbau nur
durch eine vollstindige Erneuerung des Gesamtsystems sinnvoll. Das ist teuer, senkt aber
den Verbrauch an Heizenergie wie auch an Strom. Da eine Heizung lange in Betrieb ist,
lohnt sich die Investition und man hat ein ruhigeres Gewissen, was die Emissionen betrifft.
Moderne Heizungen sind allerdings wegen ihrer aufwandigen Elektronik nicht so
wartungsfrei wie die alten Zentralheizungen, und eine jahrliche Reinigung ist zu empfehlen,
um den guten Wirkungsgrad zu erhalten.

Das Nutzerverhalten

Die wesentlichen Einsparungen, die ich persdnlich bisher realisieren konnte, scheinen
weniger durch verbesserte Technik, sondern durch das Nutzerverhalten zustande zu
kommen. Das wichtigste ist: Abschalten, wenn die Heizung nicht gebraucht wird. Wir
benutzen ein eigentlich veraltetes Regelungssystem, bei dem ein Raumthermostat in einem
Zimmer je Stockwerk die Heizung regelt. Die Heizkdrper in den anderen Raumen werden
durch Heizkorperthermostate individuell geregelt, sind aber nicht unabhéngig von der
vorgegebenen Temperatur des Bezugsthermostaten. Das Ergebnis ist nicht immer genau so,
wie es die Familienmitglieder individuell wiinschen, aber im Gro3en und Ganzen muss nichts
mehr veréandert werden, wenn eine gute Abstimmung der Regelorgane erfolgt ist. Der grofRe
Vorteil ist: Wenn ein Stockwerk auch nur stundenweise nicht benutzt wird, wird die Heizung
Uber den Raumthermostat beim Verlassen des Raumes manuell ausgeschaltet. Auch nachts
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wird die Heizung ausgeschaltet, wenn es nicht zu kalt ist (in den vergangenen drei Wintern
war es nie (,zu kalt*). Auf das Einstellen von Programmen flir den Tages- und Nachtbetrieb
verzichten wir, da die manuelle Einstellung flexibler an die Situation angepasst werden kann.
Diese Vorgehensweise hat sich in einer deutlichen Senkung des Gasverbrauchs geaul3ert —
ohne finanziellen Mehraufwand.

Leider ist es angesichts der Vielzahl unterschiedlicher Heizsysteme nicht moglich, individuell
genau passende Empfehlungen zu geben. Man muss die Mihe auf sich nehmen, das
Zusammenwirken der technischen Komponenten zu untersuchen und zu interpretieren und
selbst Ideen zu entwickeln, wo Verbesserungen Sinn machen kdénnten. Erst, wenn man
gewisse Vorstellungen davon hat, was geschehen kénnte, sollte man mit einem Fachmann
dariber reden. Seine Vorschlage sollte man dann wieder Gberdenken und nattrlich auch
durchrechnen, was finanziell leistbar ist. Sicher ist aber: Der Kostenfalle beim Heizen kann
man nicht entrinnen. Entweder man bezahlt die steigenden Verbrauchskosten oder man
investiert in die Technik und zahlt weniger fir den Brennstoff. Die Kosten zu bremsen gelingt
nur, wenn man konsequent durch sein Verhalten den Energieverbrauch einschrénkt.

Die oben genannten Beispiele fur die Verringerung des Heizwarmebedarfs sind aber
durchaus realistisch fur ein Einfamilienhaus typischer Gréf3e und Beschaffenheit und zeigen
vor allem eins: Investitionen zur Warmeddmmung am Haus zahlen sich erst nach vielen
Jahren (meist erst nach Jahrzehnten) aus. Es ist ein Irrtum, zu glauben, man kénne damit
Geld sparen. Steigende Energiekosten in Zukunft sind zwar ein Argument fur baldige
technische Sanierungsmaflinahmen, aber das Problem der Finanzierung der Investitionen
wird dadurch nicht gelost.

Wenn allerdings das politische Ziel der Reduzierung von Treibhausgasen ernst genommen
wird, kann der Bereich der privaten Haushalte mit seinem Bedarf an Heizenergie nicht
unverschont bleiben. Die verschiedenen FérdermalRnahmen der Bundesregierung zielen in
diese Richtung.

Energie sparen beim Auto

Kaum jemand wirde gern auf sein Auto verzichten. Eher als alle anderen Konsumgtiter
vermittelt das Auto ein Gefiihl von ,gehobenem Lebensstandard”. Anstieg und Fall der
Treibstoffpreise werden wahrgenommen wie in armeren Landern der Brotpreis. Die
Kraftquelle beim Auto ist ein Brennstoff fossilen Ursprungs: Benzin und Dieseldl, das in
weltweit verteilten Forderstatten als Roh6l aus der Erde gepumpt, in den Raffinerien
weiterverarbeitet und schlie3lich an den Tankstellen verkauft wird. Der Preis der Treibstoffe
entsteht durch das Wechselspiel von Fordermenge, Nachfrage, Kapazitat der Raffinerien
und — zu einem erheblichen Teil — durch Spekulation an der Borse. Plotzliche starke
Steigerungen des Treibstoffpreises kommen haufig vor, ein starkes Absacken des Preises
dagegen selten.

Obwohl die Treibstoffpreise immer kurzfristige Schwankungen aufweisen, geht ihre Tendenz
unaufhaltsam nach oben. Die Griinde liegen auf der Hand: Die fossilen Energietrager Erddl,
Erdgas und Kohle sind nur in endlicher Menge in der Erdkruste vorhanden. Zwar wurden in
den letzten Jahrzehnten immer wieder neue Vorkommen entdeckt, aber die jahrliche
Ausbeutung Ubersteigt die Menge der neu hinzugekommenen Ressourcen bei weitem.
Schon jetzt ist bei einigen Olférdergebieten der gefiirchtete ,peak oil* —Punkt erreicht, bei
dem die taglich maximal férderbare Menge zurlickgeht. In wenigen Jahrzehnten werden
sowohl die Foérderkosten fiir noch vorhandene Reserven steigen wie auch die verfligbare
Menge deutlich abnehmen. Das ist gut fir das Klima, denn die Freisetzung riesiger Mengen
des Treibhausgases Kohlendioxid durch die Verbrennung der fossilen Brenn- und Treibstoffe
hat allméhlich ein Ende. Die Zukunft der nicht-schienengebundenen Verkehrsmittel
allerdings muss neu definiert werden.
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Zur Zeit befinden wir uns in einer Ubergangsphase, in der das konventionelle Kraftfahrzeug
durch immer weiter steigende Kraftstoffkosten vom Allgemeingut zum Luxusgut wird. Dieser
Entwicklung kénnen wir kaum entkommen, denn neue Kraftfahrzeugtechnologien — die
langst in Erprobung sind — werden vorlaufig noch so teuer sein, dass sie schon fiir den
Normalverbraucher in den hoch motorisierten Industrielandern kaum noch erschwinglich sind
und fir die Mittelschicht &rmerer Lander unerreichbar bleiben.

Einige der Entwicklungen in der Fahrzeugtechnik sollen hier kurz angesprochen werden,
bevor wir dann wieder zu der Frage kommen, wie wir hier und heute dem Kostendruck
begegnen kénnen.

Trends bei der Autotechnik

Ein Viertakt-Motor mit ,innerer Verbrennung* wie unsere tblichen Automotoren braucht bei
jeder zweiten Umdrehung eine bestimmte Menge Brennstoff und eine genau dazu passende
Menge Luft. Der Brennstoff enthalt fast immer Kohlenstoff, aber auch Wasserstoff. Ab einer
bestimmten Temperatur (meist etwa 250 °C) wird der Brennstoff ztindfahig, d.h. er reagiert
mit Sauerstoff und bildet Verbrennungsprodukte wie z.B. Kohlendioxid oder Wasserdampf.
Dabei wird Warme freigesetzt, was zu einer starken Ausdehnung der beteiligten Gase fihrt
und Uber den Kolben des Motors in mechanische Bewegung umgesetzt wird.

Der Brennstoff muss nicht unbedingt fllissig sein. Auch feinkdrnige Partikel wie z.B.
Kohlestaub kdénnen als Brennstoff eingesetzt werden: So wird z.B. der Kessel in
Kohlekraftwerken mit sehr fein gemahlener Kohle betrieben, die durch Disen, gemischt mit
der Verbrennungsluft, eingeblasen wird. Flissige Brennstoffe sind im Kraftfahrzeug
praktischer in Bezug auf Speicherung, Zufihrung und Einspritzung.

Der Brennstoff kann auch gasférmig sein. Die Holzvergaser-Fahrzeuge zur Zeit des zweiten
Weltkriegs fuhren mit Holzgas, das als brennbare Bestandteile vor allem Kohlenmonoxid,
Wasserstoff und Methan enthélt. Methan aus Biogasanlagen ist weitgehend identisch mit
Erdgas und ebenfalls als Motorbrennstoff geeignet. Reiner Wasserstoff ist ein besonders
sauberer Brennstoff, weil bei der Verbrennung nur Wasserdampf entsteht.

Angesichts der Vielfalt moglicher Brennstoffe kénnte man meinen, dass ein Verzicht auf
Benzin und Diesel6l doch gar nicht so schwer fallen sollte. Aber leider ist bisher noch kein
Verfahren auf dem Markt, dass die traditionellen FlUssigkraftstoffe vollig ersetzen kdnnte. So
wie auch die Vorkommen an fossilen Treibstoffen (vor allem Erd6l und Erdgas) endlich sind
und zur Neige gehen, stol3t man auch bei neu entwickelten Kraftstoffen an Grenzen der
Verflgbarkeit. Besonders deutlich wurde das bei den Biokraftstoffen, also aus
Pflanzenmaterial gewonnenen Treibstoffen. Von den Biokraftstoffen hat man sich besonders
viel versprochen, will sie einerseits als nachwachsende Rohstoffe hachhaltig (wenn auch
nicht in beliebigen Mengen) zur Verflgung stehen, andererseits aber auch den
Kohlendioxidgehalt der Atmosphare nicht erhdhen, weil sie bei der Verbrennung nur soviel
Kohlendioxid freigeben, wie sie beim Wachstum der Luft entzogen haben. Der letztgenannte
Vorteil der Kohlenstoffneutralitat musste leider relativiert werden, weil durch Ernte und
Verarbeitung des Pflanzenmaterials erhebliche Mengen traditioneller Treibstoffe verbraucht
werden und z.B. durch Dingung der Felder zuséatzliche Treibhausgase, wie vor allem
Stickstoffoxide (Lachgas) freigesetzt werden.

Besonders heikel ist aber die Frage, in wie weit die Produktion von Energiepflanzen wie
Raps, Mais, Zuckerrohr und Olpalmen mit der Produktion von Nahrungsmitteln konkurriert.
Bisher sind die weltweit zur Produktion von Energiepflanzen genutzten Flachen noch keine
Bedrohung fir die Versorgung mit Lebensmitteln — dieser Eindruck entstand im
Wesentlichen durch spekulative Verzerrung der Weltmarktpreise. Bei einer verstarkten
Nutzung nachwachsender Rohstoffe als Brenn- und Treibstoffe wird es aber von enormer
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Bedeutung sein, diejenigen Nischen zu definieren, wo die Land- und Forstwirtschaft
Rohstoffe zur energetischen Nutzung bereitstellen kann, ohne andere flr die Menschheit
noch wichtigere Versorgungssektoren zu beeintrachtigen.

Die gréf3te Verbreitung unter den alternativen Kraftstoffen hat zur Zeit der sog. Biosprit: Dies
ist aus Zuckerrohr oder Mais gewonnener Alkohol, der dem herkdmmlichen Kraftstoff in
Deutschland mit 5 % beigemischt wird. Hohere Anteile an Biosprit im Kraftstoff sind durchaus
maoglich und in den USA auch Ublich, erfordern aber gewisse technische Anpassungen am
Motor. Der Betrieb von Autos mit Erdgas ist ebenfalls mdglich, wobei das Erdgas auch durch
Biogas ersetzt werden kdnnte. Fir Dieselmotoren wird in Deutschland auch der aus Rapsol
gewonnene Rapsmethylester (RME) angeboten, aber auch reines Rapsol als Alternative
zum Diesel6l.

In die Nutzung von Wasserstoff hat die deutsche Automobilindustrie grol3e Erwartungen
gesetzt. Wasserstoff kdnnte direkt im Motor verbrannt werden, wie es in Bussen auf dem
Gelande des GrolR3flughafens Minchen von BMW erprobt wird. Wasserstoff konnte aber
auch in einer Brennstoffzelle Strom fir einen Elektroantrieb erzeugen. In diese Variante hat
Daimler-Benz sehr viel Forschung investiert und mit den Versuchsfahrzeugen der NECAR-
Serie (auf der Basis der A-Klasse) bereits PKWs mit 70 kW Leistung und 300 km Reichweite
erprobt. Es ist aber noch nicht gelungen, PKW’s mit Brennstoffzellenantrieb zu einem Preis
anzubieten, der die Markteinfihrung rechtfertigen wurde.

Das Engagement der groRen deutschen Autohersteller in die Brennstoffzellentechnologie
war wohl einer der Griinde, warum das Potential der Hybridantriebe — die Kombination von
Verbrennungsmotor und Elektroantrieb — erst sehr spét erkannt wurde. Der Hybridantrieb
von Autos scheint bei fllichtiger Betrachtung nichts zur Einsparung von Treibstoff und
Schadstoffemissionen beitragen zu kénnen: Die Primérenergie bei einem Hybridauto
heutiger Bauart ist ganz einfach Benzin (fur Dieselfahrzeuge wurde das Prinzip noch kaum
angewendet). Ein Teil der vom Verbrennungsmotor gelieferten Energie wird zum Laden der
Akkus verwendet, mit denen dann das Fahrzeug auch elektrisch angetrieben werden kann.
Damit das funktioniert, braucht das Hybridfahrzeug grof3e, schwere Akkus, einen starken
Elektromotor, der auch als Ladegenerator dienen muss, und aufwandige Regeltechnik. Egal,
ob das Hybridauto gerade durch den Verbrennungsmotor oder den Elektromotor angetrieben
wird — mehr Energie, als im Benzin steckt, kann nicht fiir den Antrieb genutzt werden. Wieso
ein Hybridauto mit wesentlich mehr Gewicht gegeniiber einem vergleichbaren
Normalfahrzeug weniger Benzin verbrauchen soll, erscheint zun&chst ratselhaft (und ist auch
nicht immer gesichert). In der Tat waren die ersten Hybridautos — die schweren SUV-
Fahrzeuge in den USA, die im Hybrid-Betrieb im Stadtverkehr statt 20 1/100 km nur noch 16
bis 17 1/200 km verbrauchten — fiir europaische Autohersteller eine absurde Fehlentwicklung.
Die européische Strategie war dagegen, kleinere und leichtere Autos zu bauen, die von
vornherein wesentlich weniger Treibstoff verbrauchten. Aber der Fortschritt der Technik im
Automobilbau wie auch in der Elektrotechnik bringt es mit sich, dass die Kombination von
Verbrennungsmotor und Elektroantrieb immer interessanter wird.

Um dies zu verstehen, muss man den Wirkungsgrad bei der Energieumwandlung genauer
ansehen — hier liegt der Schlissel fur den Erfolg der Hybridsysteme. Sehen wir uns zunéachst
den Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors an: Er ist, vor allem bei der standig
wechselnden Belastung im Fahrzeugbetrieb — sehr schlecht. Die tieferen Griinde daftr
finden sich im Zweiten Hauptsatz der Warmelehre, wonach mechanische Energie vollstandig
in Warmeenergie umgewandelt werden kann, aber Warme nie vollstandig in mechanische
Energie. Konkret bedeutet das, dass z.B. ein Benzinmotor unter optimalen Bedingungen
(nahezu Volllast, gleich bleibende Drehzahl, gute Fillung des Verbrennungsraumes) etwa 36
% der chemischen Energie des Treibstoffes in Bewegungsenergie umsetzen kann, dass er
aber im normalen Fahrbetrieb mit einem deutlich schlechteren Wirkungsgrad von 15 bis 25
% arbeitet. Besonders schlecht ist der Wirkungsgrad im Stadtverkehr: Wenn das Auto steht
und der Motor im Leerlauf dreht, ist der Wirkungsgrad gleich Null, denn es wird Energie
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verbraucht, ohne dass sich das Fahrzeug bewegt. Beim Anfahren in den ersten drei Gangen
ist der Wirkungsgrad sehr niedrig, was sich ja im hohen Benzinverbrauch im Stadtverkehr
auflert. Erst wenn sich das Auto im mittleren Geschwindigkeitsbereich von etwa 60 bis 80
km/h bewegt, kann sich der Wirkungsgrad dem theoretisch méglichen néahern. Bei hdheren
Geschwindigkeiten ist der Wirkungsgrad gut, aber der Treibstoffverbrauch steigt trotzdem an,
weil der Luftwiderstand mit dem Quadrat der Geschwindigkeit ansteigt und deshalb die
Bewegung immer mehr Kraftaufwand erfordert.

Der Elektromotor dagegen ist keine Warmekraftmaschine. Die Umwandlung von Strom in
Bewegung und umgekehrt ist mit sehr guten Wirkungsgraden von 80 bis 95% mdglich, wobei
zwar auch Verlustwarme auftritt, aber wesentlich weniger als beim Verbrennungsmotor.
Dieser gute Wirkungsgrad wird beim Hybridmotor ausgenutzt: In den Fahrtsituationen, in
denen der Wirkungsgrad des Benzinmotors besonders schlecht ist (also im Leerlauf und
beim Anfahren) wird auf Elektroantrieb umgeschaltet. Die in der Batterie gespeicherte
Energie wird zum geringeren Teil aus Schubenergie beim Ausrollen des Fahrzeuges
gewonnen, zum grof3eren Teil aber wahrend derjenigen Fahrtzusténde, in denen der Motor
Reserven zum Laden der Akkus abzweigen kann. Die Mehrbelastung des Motors verbessert
seinen Wirkungsgrad und vermeidet Uberflissige Verluste. Im Betrieb auf Langstrecken wie
Autobahn kénnen die Akkus vollstéandig aufgeladen werden, der Elektroantrieb hat hier aber
keinen Vorteil und bleibt ausgeschaltet.

Es versteht sich, dass zwei vollstandige Antriebsysteme mit der Abstimmung von
Motorleistung, Ladevorgang und Elektroantrieb technisch aufwandig und teuer sind. Es darf
bezweifelt werden, dass diese Technik im Mischbetrieb (Stadt und Fernverkehr) soviel
Treibstoff einspart, dass sich der finanzielle Mehraufwand fir einen Hybrid-PKW lohnt.
Trotzdem sind die darin steckenden Ideen und technischen Komponenten wegweisend fir
die derzeitige Entwicklung in der Automobiltechnik. Zwar I&sst sich mit einem kleinen und
leichten Fahrzeug mit Dieselmotor deutlich mehr Kraftstoff sparen als mit einem schweren
Hybridfahrzeug, aber schon die Schubabschaltung des Motors und die Abschaltung im
Leerlauf, verbunden mit dem Anfahren und gleichzeitigem Motorstart tiber einen elektrischen
Motor-Generator (im Prinzip eine Kombination von Lichtmaschine und Anlasser) wirde
Treibstoff sparen und Abgase verringern. Das Hybridsystem der Zukunft kénnte aus einem
relativ kleinem Verbrennungsmotor bestehen, der nur mit bestméglichem Wirkungsgrad die
Akkus aufladt, und einem Elektroantrieb, der fir das Fahren verantwortlich ist. Im
Stadtverkehr konnte der reine Elektroantrieb vorherrschen, was die Smogbelastung
erheblich verringern wirde.

Inzwischen ist das Eindringen des elektrischen Antriebs in die Fahrzeugtechnik
unaufhaltsam und erste Elektroautos werden auch von deutschen Herstellern angeboten.
Der Flaschenhals in der Entwicklung sind die Akkus, wobei die neuen Lithium-lonen-Akkus
ein wesentlich besseres Verhéltnis von Gewicht zu Leistung haben als die traditionellen Blei-
Akkus. Fur den Alltagseinsatz von Elektroautos ist vor allem zu klaren, wo und wie die Akkus
wieder aufgeladen werden. Ein reines Stadtauto, dessen Akkus tber Nacht in der Garage
aufgeladen werden, ist ohne weiteres vorstellbar, aber beim Langstreckenverkehr wird das
schwieriger.

Bezogen auf den Verbrauch an Brennstoff und die Emission von Treibhausgasen machen
elektrische Antriebe natlrlich nur Sinn, wenn die Stromerzeugung im Kraftwerk mit
wesentlich besserem Wirkungsgrad erfolgt als die direkte Nutzung des Brennstoffs im Motor.
Die Zukunftsvision ware die emissionsfreie Stromerzeugung mit Solar- und Windkraftwerken
zur Ladung der Fahrzeugakkus mit einer zeitlichen Entkopplung von Stromproduktion und
Stromverbrauch — eine faszinierende Aufgabe flr Ingenieure.
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Beim Auto sparen — aber wie?

Irgendwann werden die Autos also ganz anders funktionieren als wir es bisher gewohnt sind.
Aber was nitzt uns das jetzt, wo die Treibstoffpreise an der Tankstelle immer weiter steigen?
Wie schon bei den anderen technischen Geraten des Haushalts, hilft nur die individuell
angepasste Berechnung weiter.

Die Umristung auf alternative Treibstoffe (Rapsol, Erdgas, Autogas, ...) scheint zur Zeit
finanziell durchaus vorteilhaft zu sein. L&stig ist die noch unzureichende Verbreitung der
entsprechenden Tankstellen. Das wird sich auch nicht wesentlich &ndern, solange es keine
einheitliche Alternative zu Benzin und Diesel gibt. Der Preisvorteil der alternativen Kraftstoffe
beruht vor allem auf der geringeren Besteuerung, mit deren Hilfe eine Praxiserprobung,
ahnlich wie z.B. bei Solarenergie, geférdert wird. Wie lange und in welcher Hohe diese
Forderung aufrecht erhalten wird, ist eine politische Entscheidung.

Hybridautos der jetzigen Generation sowie Elektroautos sind Prestige-Objekte fur diejenigen,
die es sich leisten kdnnen. Okonomische Vorteile kdnnen sie haben, wenn das Fahrzeug mit
hoher Kilometerleistung fast nur im Stadtverkehr genutzt wird (Taxis).

Hochaktuell ist zur Zeit die Uberlegung, von einem &lteren Fahrzeug mit relativ hohem
Kraftstoffverbrauch auf einen neuen Kleinwagen umzusteigen. Das kann sich lohnen, muss
aber individuell iberpruft werden. Meine ganz personliche Uberlegung: Mein derzeitiges
Fahrzeug — ein Kombi mit 2,3 Liter Hubraum und ca. 10 1/100 km durchschnittlichem
Benzinverbrauch bei sparsamer Fahrweise — ist in gutem Zustand, aber mit 300 000 km auf
dem Tacho nicht mehr verkauflich. Wenn ich einen neuen Kleinwagen mit einem Verbrauch
von 6 1/100 km kaufe, spare ich bei 14 000 km im Jahr und Benzinkosten von 1.50 EUR pro
Liter jahrlich etwa 840 EUR. Ich bezahle aber auch weniger an Steuer und Versicherung.
Wenn ich insgesamt 1200 EUR pro Jahr spare, wiirde sich ein neuer Kleinwagen fir 12 000
EUR in zehn Jahren amortisieren, und das ist durchaus attraktiv! Allerdings ist nicht sicher,
ob der Kleinwagen Uber eine langere Zeit nicht reparaturanfalliger ist, und der Restwert nach
10 Jahren ist auch nicht allzu hoch. Ich werde daher erst dann ein neues, kleineres Auto
kaufen, wenn das alte eine teure Reparatur erfordert und deswegen verschrottet werden
muss. Die Entscheidung wird mir erleichtert, weil dann die Kinder aus dem Haus sind und wir
kein Familienauto mehr brauchen.

Dieses Rechenbeispiel ist sehr individuell, aber anders geht es nicht. Die folgenden
Parameter sind zu beriicksichtigen, wenn Sie einen Wechsel des Fahrzeuges in Erwagung
ziehen. Die Daten sind fur eine Zeitspanne von etwa 5 Jahren im Voraus zu ermitteln.
Zunéchst die Kosten, wenn Sie das bisherige Fahrzeug noch einige Jahre behalten:

- die durchschnittliche km-Leistung pro Jahr

- die Treibstoffkosten pro Jahr beim bisherigen Fahrzeug, wobei eine
angemessene Preissteigerung zu berticksichtigen ist

- die voraussichtlichen Reparaturkosten in den nachsten Jahren, wenn Sie das
bisherige Fahrzeug behalten

- Kraftfahrzeugsteuer und Versicherung fir das bisherige Fahrzeug

- Erlds (Abwrackpramie??) fir das jetzige Fahrzeug

- Der nicht kostenrelevante ,Spafifaktor* beim bisherigen Fahrzeug (wichtig, wenn
Sie von einem betagten Luxusfahrzeug auf einen neuen Kleinwagen umsteigen
wollen).

Das Ergebnis muss nun den Daten des anvisierten neuen (bzw. neueren) Fahrzeuges
gegenibergestellt werden:

- Treibstoffkosten bei gleicher km-Leistung
- Voraussichtliche Reparaturkosten im Berechnungszeitraum
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Kraftfahrzeugsteuer und Versicherung

- Kaufpreis

- Geschatzter Wert des Fahrzeugs nach Ende des Berechnungszeitraums
- ~Spalfaktor”.

Diese Berechnung ist relativ aufwéandig und mit Unsicherheiten behaftet, vor allem, was
Reparatur- und Wartungskosten angeht. Sie sollten diese Berechnung aber unbedingt
durchfuhren und sich nicht unvorbereitet ein neues Auto aufschwatzen lassen. Sie werden
sehen, dass es gar nicht so einfach ist, mit einem neuen, kleineren Auto wesentlich
kostengtinstiger zu fahren als mit einem Altwagen, der noch in gutem Zustand ist. Eine
wichtige Uberlegung ist dabei auch, ob man es riskieren will, seine finanzielle Liquiditat aufs
Spiel zu setzen: Ein Neuwagen bindet Kapital auf Jahre hinaus, muss gepflegt werden,
macht eine teure Vollkaskoversicherung empfehlenswert und kann dem Besitzer in grof3e
Schwierigkeiten bringen, wenn er Uber einen Kredit finanziert ist.

Fur Geschaftswagen gelten andere Ubelegungen, dies soll hier nicht weiter ausgefiihrt
werden.

Energie sparen in Zeiten des Klimawandels — was tun?

In diesem Themenheft geht es nicht darum, die Hintergriinde und die Dynamik des
Klimawandels erneut wissenschaftlich zu interpretieren — hierzu gibt es inzwischen
Informationen in hinreichender Menge. Es geht um die Konsequenzen fir den Einzelnen /
die Einzelne: Was genau sollen wir denn jetzt tun? Und obwohl es auch hierzu schon
Informationen und Ratschlage in Hulle und Fille gibt, wollte ich mit diesem Themenheft noch
einen weiteren guten Rat hinzufligen: Traue keinen guten Ratschlagen, denke selbst nach!

Es ist mdglich, in unserem privaten Haushalt den Energieverbrauch und die Emission von
Treibhausgasen zu verringern, ohne den gewohnten Anspruch an den technischen Komfort
aufzugeben. Damit haben wir es auch in der Hand, unseren eigenen, bescheidenen Anteil
zur Verlangsamung des Klimawandels beizutragen. Aber: Energiesparmalinahmen, die auf
technischen Verbesserungen beruhen, kosten Geld. Sie kosten soviel Geld, dass die
geringeren Betriebskosten auch bei weiter steigenden Energiekosten nur mit Mihe wieder
hereinkommen. Um zu verhindern, dass Energiesparen im privaten Haushalt zur Kostenfalle
wird, muss jeder / jede selbst nachrechnen, welche MaRnahme sich wirklich lohnt. Dies
wollte ich an einigen Beispielen belegen.

Kostenlos ist dagegen energiebewusstes Handeln. Nicht mehr heizen als nétig, die Heizung
ausschalten, wenn sie nicht gebraucht wird, auf Kurzstrecken mit dem Fahrrad fahren statt
mit dem Auto, stand-by ausschalten mit Hilfe von Steckerleisten — das kennen Sie alles,
hierzu gib es seitenweise Ratschlage. Verzetteln Sie sich nicht mit Kleinigkeiten, sondern
Uberlegen Sie sich, wo es wirklich was bringt. Ein kleines Rechenbeispiel hierzu: Wenn Sie
im Stadtverkehr eine Strecke von 20 km mit dem Auto fahren, verbrauchen Sie etwa 2 Liter
Benzin mit einem Energieinhalt von insgesamt 16 kWh. In elektrische Energie umgewandelt,
waren das etwa 5 kWh. Um die durch die Autofahrt entstandenen Emissionen an anderer
Stelle wieder einzusparen, missten Sie 8 Stunden lang auf das Licht von zehn Glihlampen
Zu 60 Watt oder von 40 Energiesparlampen zu 15 Watt verzichten. Sie kdnnten allerdings
auch mit dem Rad fahren, dann entstehen die Emissionen erst gar nicht.

Eine Anmerkung am Rande: Um den anteiligen Kerosinverbrauch fir eine Flugreise in die
Karibik wieder auszugleichen, missten Sie ein ganzes Jahr lang zu Hause im Dunkeln
wohnen — aber das missen Sie mit lnrem Gewissen ausmachen.

Aber nun komme ich zuriick auf die pessimistischen Feststellungen am Anfang dieses
Textes: Wir kbnnen den Klimawandel abbremsen, aber nicht riickgdngig machen. Das soll
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keineswegs entmutigend wirken. Ich will aber doch darauf hinweisen, dass der Klimawandel
fur uns Konsequenzen haben wird, die unangenehm sind. Schon mehrmals habe ich darauf
hingewiesen, dass wir uns in Zukunft an hohe Energiepreise gewthnen missen. Das ist die
Folge der versiegenden Ressourcen an billigen fossilen Brennstoffen, aber auch die Folge
der hohen Kosten einer weltumspannenden Vernetzung erneuerbarer Energien
einschlieBlich der geeigneten Zwischenspeicher fur das schwankende Energieangebot.
Hohe Energiekosten werden unseren Lebensstandard belasten, und wirtschaftlich
schwachere Lander werden noch viel mehr darunter leiden.

Was unseren privaten Haushalt betrifft, werden wir die Warnungen der Klimaforscher — so
wenig prazise, wie sie bisher noch sind — allméhlich ernst nehmen mussen. Die Veranderung
der Durchschnittstemperatur an der Erdoberflache bedeutet, nach allem, was wir dartiber
wissen, starkere Ausschlage der regionalen und saisonalen Wetterparameter. Auch in
Deutschland werden wir haufiger Wetterphdnomene haben, die flr unser bisher so
gemabRigtes Klima ungewdhnlich sind: Langere Trockenperioden im Sommer mit
Ernteausfallen, Kuhlproblemen in den Kraftwerken, Waldbranden, Hitzetoten, und als
Ausgleich dann wieder Starkregenperioden mit Uberschwemmungen und groRem
materiellen Schaden. Ist Ihr Dach in gutem Zustand, sind die Regenablaufrinnen grol3 genug
dimensioniert? Lauft Ihr Keller bei Starkregen voll, weil die Abwasserkanéle Gberfordert sind?
Was machen Sie, wenn wirklich einmal der Keller unter Wasser steht? Haben Sie
Aulenjalousien an den Fenstern, die im Sommer Schatten spenden? Was tun Sie, wenn der
Strom ausfallt — wissen Sie Uberhaupt, was das fir Konsequenzen hat? Dartber sollten Sie
mal nachdenken.

Deutschland ist ein hoch industrialisiertes Land mit einer informierten Bevélkerung und
groRRer Wirtschaftskraft. Ein Klimawandel kann uns viel weniger anhaben als der Mehrzahl
anderer Lander. Das ist kein Grund, sich zurlick zu lehnen und abzuwarten. Der
menschengemachte Treibhauseffekt und die daraus entstehenden klimatischen
Veranderungen sind schliellich das Resultat einer industriellen Entwicklung, von der nur ein
Teil der Weltbevolkerung - und darunter auch wir - profitieren. Wir miissen nun auch unseren
Teil der Verantwortung fir die Folgen Ubernehmen.

33



www.imtreibhaus.de Themenheft: Energie sparen © Ulrich Graf, Bremen 2009

Ergdnzende Literatur zum Thema

Weitere Themenhefte zum download:

Der Treibhauseffekt www.imtreibhaus.de

Solarenergie — Kosten, Nutzen, Perspektiven www.imtreibhaus.de

Kleine Holzvergaser — Ein Bericht aus der Praxis mit Tipps zum Selbstbau
www.imtreibhaus.de

Materialien fiir den Unterricht:

Modulares Schulinformationssystem Energie (MSE) www.energie-umwelt-schule.de

Module zum download:

Die Energiesparschule — was Schuler und Lehrer tun kdbnnen www.energie-umwelt-
schule.de/Unterricht/bezug.htm

Energiesparen im Haushalt — wir suchen Energieverschwender und schalten sie aus
www.energie-umwelt-schule.de/Unterricht/bezug.htm

Fachinformationen:

www.stromeffizienz.de

Eine Webseite der Deutschen Energie Agentur, sehr nitzlich fiir die Durchfiihrung eines
Energieverbrauchschecks und bei der Suche nach effizienten Haushaltsgeraten

Hinweis zu den Bildquellen:

Die Abb. 8, 10, 12, 13, 14 sowie die Zeichnung auf der Titelseite sind dem MSE-Modul
.Energiesparen im Haushalt* entnommen
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