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Im Buch finden Sie ab Seite 22 die Erlauterungen
zu den Beispielvarianten mit den wichtigsten
Kennwerten, im erganzenden Download alle
Kennwerte tabellarisch. Zudem bieten Ihnen unse-
re interaktiven Tabellen die Moglichkeit, Ihre ei-
gene MalRnahme durchzurechnen.

Diese Tabellen sind fiir eine Abschatzung geeignet.
Sie kdnnen und sollen keine detaillierte Beratung
und Berechnung ersetzen, zum Beispiel im Rah-
men einer ,Energieberatung Wohngebiude” (>
Seite 240 im Buch) und unter
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de.
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Der Download enthlt folgende Dateien als Ergan-
zung zum Ratgeber ,,

“u,

Tabelle 1: Bewertung des Warmeverbrauchs
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 16 kB): zu Seite 25 ff.

Tabelle 2: Photovoltaik, Kleinwindanlagen und
Batteriespeicher
(EXCEL 365 .xlsx-Datei, 47 kB): zu Seite 37 ff.

Tabelle 3: Blockheizkraftwerke
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 44 kB): zu Seite 78 ff.

Tabelle 4: Thermische Solaranlagen
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 41 kB): zu Seite 96 ff.

Tabelle 5: Strom zu Warme
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 61 kB): zu Seite 115 ff.

Tabelle 6: Warmepumpen
(EXCEL 365 .xlsx-Datei, 47 kB): zu Seite 129 ff.

Tabelle 7: Holzheizungen und Kombination mit
thermischer Solaranlage
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 44 kB): zu Seite 153 ff.

Tabelle 8: Warmepumpen in Kombination mit
thermischer Solaranlage
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 47 kB): zu Seite 174 ff.

Tabelle 9: Warmepumpen in Kombination mit
Photovoltaik
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 54 kB): zu Seite 184 ff.

Tabelle 10: Warmepumpen in Kombination mit
Photovoltaik und thermischer Solaranlage
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 52 kB): zu Seite 195 ff.

Tabelle 11: Hybrid-Warmepumpen
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 43 kB): zu Seite 206 ff.

Tabelle 12: Wege zum energieautarken Haus
(EXCEL 365 .xIsx-Datei, 67 kB): zu Seite 224 ff.

Die Dateien wurden mit EXCEL 365 erstellt, sollten
jedoch auch mit dlteren Office-Versionen ab 2002
nutzbar sein, die xIsx-Dateien verarbeiten konnen
und ebenfalls mit frei verfligbaren Programmen.

Alle Dateien auRer Tabelle 1 bestehen aus zwei
Tabellenblattern:

- Im ersten Tabellenblatt finden Sie alle Varian-
ten, wie sie im Buch beschrieben sind, jedoch mit
zusatzlichen Zeilen mit Zwischenrechnungen, die
nicht alle im Buch dokumentiert wurden. Diese
Tabelle kénnen Sie nur lesen und alle Varianten
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miteinander vergleichen. Gerechnet wird mit den
im Buch vorgegebenen Werten. In den jeweiligen
Kapiteln ab Seite 37 werden die Begriffe erldutert
und die Vorgabenwerte erklart.

- Im zweiten Tabellenblatt kbnnen Sie eigene
Werte eingeben (- nachfolgende Anleitung).

Das einzige Tabellenblatt von Tabelle 1 dient zur
Eingabe lhrer Werte.

Sie konnen lhre individuellen Werte in die hellgelb
hinterlegten Felder eintragen.

Tabelle 1:

Sie schalten zwischen Ein- und Zweifamilienhaus
um, indem Sie in das Feld ein Kreuz (x) eingeben
oder es lI6schen. Diese Eingabe dndert die Verluste
der Warmwasserbereitung (WW).

Die weiteren 3 Felder erklaren sich selbst.

Im nachsten Feld geben Sie die Kennzahl der
Warmwasserbereitung aus der Liste ein, um so die
Warmwasserverluste festzulegen.

Aus den Warmwasserverlusten und der Anzahl
Personen ergibt sich die Energie fliir Warmwasser-
bereitung.

In die folgenden Felder tragen Sie bitte lhre tat-
sachlichen Jahresverbrauche ein, in der jeweils
angegebenen Einheit. Es kdnnen mehrere Energie-
trager sein. Bei Heiz6l werden der Anfangstand,
die Tankungen und der Endstand eingegeben. Sie
koénnen Uber bis zu 3 Jahre mitteln oder auch nur
1 oder 2 Jahre eingeben.

Die Tabelle errechnet aus allen Energieeingaben
den gesamten Brennwert der Endenergie und den
Wert fur Heizenergie. SchliefRlich ergibt sich ein
Energiekennwert fiir Heizung, der zur Bewertung
mit der entsprechenden Farbe hinterlegt ist.

Tabellen 2 bis 12 - Tabellenkopf

Hier tragen Sie Werte ein, die fir Varianten und
Ausgangszustand gelten, beispielsweise den Ener-
gieverbrauch, die Globalstrahlung, die Wohnfla-
che, Energiepreise, CO,- Faktoren. Zum Beispiel
bewirken der Warmeenergieverbrauch und der
Wirkungsgrad Heizung Anderungen bei allen Vari-
anten und dem Ausgangszustand.

Die Berechnung der Varianten wurde teilweise mit
Simulationsprogrammen durchgefiihrt, die nur fiir
einen begrenzten Wertebereich Giiltigkeit haben.
Wenn beispielsweise die Globalstrahlung nicht
darin liegt, sind die Aussagen nicht Gbertragbar.
Bei einigen Werten wie der Globalstrahlung wer-
den Sie auf Uberschreitungen des zulissigen Be-
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reichs hingewiesen (,,Wert auBerhalb” und Rot-
farbung der Eingabe). Ignorieren Sie die Warnung,
so werden die Ergebnisse umso schlechter tber-
tragbar, je groRer die Abweichung ist. Beauftragen
Sie dann einen Energieberater mit Berechnungen
far Ihr Haus.
Auch bei anderen Werten, beispielsweise den
Energiepreisen sowie dem Stromverbrauch gibt es
eine Plausibilitatskontrolle (,, Wert prifen” und
der Eingabe). Eine Eingabe auller-
halb des Bereichs ist bei diesen Werten unprob-
lematisch. Im Gegensatz zu der ,roten” Warnung
(,Wert aulRerhalb”) rechnen die Tabellen weiter-
hin richtig, wenn Sie Werte auRerhalb des vorge-
gebenen Bereichs eingeben. Die Warnung soll Sie
lediglich darauf hinweisen, dass Sie eventuell eine
Fehleingabe gemacht haben. Die Energiepreise
wirken auf die Varianten mit dem entsprechenden
Energietrager. Der Stromverbrauch wird ebenfalls
beriicksichtigt.
Flr die CO,-Faktoren (Standardwerte nach GEG)
gibt es keine Kontrolle. Wenn Sie genauere Werte
kennen, so geben Sie diese bitte hier ein.
Neben den Spalten fir die Eingabe ist der Aus-
gangswert dokumentiert, sodass Sie leicht zum
Anfang der Berechnung zurlickkehren kénnen.

Tabellen 2 bis 12 - Tabelle

In den Tabellen sind ein Ausgangszustand und
mehrere Varianten gegeniibergestellt. Auch hier
koénnen Sie in den gelben Feldern Eingaben vor-
nehmen. Im Gegensatz zum Tabellenkopf gibt es
hier keine Plausibilitatskontrolle und keine Doku-
mentation der Ausgangswerte. Es kdnnte sinnvoll
sein, jeweils nach einer vollstandigen Eingabe aller
Werte die Datei unter einer Versionsnummer
abzuspeichern, um gegebenenfalls mit alten Aus-
gangswerten und nur kleinen Anderungen weiter-
rechnen zu kdnnen. So kénnen Sie beispielsweise
den Einfluss unterschiedlicher Energiepreise er-
fahren.

Anlagenspezifische Eingaben

Je nach Tabelle gibt es fir die Varianten unter-
schiedliche Eingaben, die sich selbst erklaren. Im
Zweifelsfall sehen Sie im Buch bei der entspre-
chenden Technik nach. Teilweise gibt es nur bei
einzelnen Varianten eine Eingabemoglichkeit. Der
Wert wird dann automatisch in andere Varianten
Uibertragen.

Bei allen Varianten mit Photovoltaik und/ oder
solarthermischen Anlagen wird nach dem Ausrich-
tungsfaktor gefragt. Diesen entnehmen Sie ab-
héngig von Himmelsrichtung und Neigung aus der
Abb.3 im Kapitel 2 auf Seite 39. Einen Verschat-
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tungsfaktor missen Sie grob schatzen. Gibt es
beispielsweise einen Hiigel, der die Anlage mit 10
bis 20 Grad verschattet, so ware der Faktor 95
Prozent. Bei 20 bis 30 Grad sind es 85 Prozent und
bei 30 bis 40 Grad 75 Prozent. Verschattung durch
einen einzelnen Baum ist nur schwer einzuschat-
zen. Wenden Sie sich im Zweifelsfall an die Ener-
gieberatung der Verbraucherzentrale
(www.verbraucherzentrale-energieberatung.de).
Der Wert fiir den Wirkungsgrad bezieht sich auf
den Wechselrichter. Ersetzen Sie diesen nur, wenn
Sie genauere Angaben haben.

Bei allen Varianten mit Warmepumpen miissen
Sie die Jahresarbeitszahl eingeben (-> Seite 133).
Die Tabelle errechnet sie nicht, auch wenn die
Eingabe einer Vorlauftemperatur dieses erwarten
lasst. Diese Eingabe ist eher ein Merkposten fir
Sie und beeinflusst das Ergebnis nur in wenigen
Fallen. Sie miissen den Wert aber eingeben, da
einige Tabellen damit rechnen.

Kosten

Hier kénnen Sie flr jede Variante getrennt die
Investitionskosten, gegebenenfalls den Instand-
haltungsanteil, die Férderung und die Wartungs-
kosten eingeben. Zum Instandhaltungsanteil -
Seite 260.

Wollen Sie nur einzelne Bestandteile der MaR-
nahme andern, so gehen Sie in das entsprechende
Feld. Sie wissen zum Beispiel, dass bei Tabelle 8,
Variante 9a eine thermische Solaranlage 6.850 €
kostet: Uberschreiben Sie dann bei Variante 9a in
der Zeile ,Solarthermie” die ,,8.000 €“ mit ,6.850
€". Nach diesem Muster kénnen Sie entsprechen-
de Eingaben bei allen Varianten in allen Tabellen
machen, um lhre Angebotspreise zu beriicksichti-
gen.

Wollen Sie die Summe dndern, so ist dies nur tUber
eines der gelben Felder fiir die Einzelkomponen-
ten moglich. Beispiel: Bei der Variante 9a betragt
Ihr Angebot komplett 10.100 €. In der Tabelle liegt
die Investition bei 8.000 €. Die Differenz, ndmlich
2.100 €, rechnen Sie beispielsweise zum Warme-
erzeuger und geben dort 6.100 € ein. Wenn Sie so
vorgehen, wird die Forderung moglicherweise
falsch berechnet. Im Beispiel wird lediglich die
thermische Solaranlage geférdert und die Tabelle
errechnet die Férderung nur nach dem Feld ,,So-
larthermie”. Sie sollten deswegen die Kosten der
geforderten Anlagen méglichst genau kennen und
eingeben.

Zur vereinfachten Eingabe der Bundesforderung
fur effiziente Gebaude (BEG, -> Seite 215) gibt es
Felder, in denen Sie die maximalen forderfahigen
Kosten (abhangig von der Anzahl lhrer Wohnein-
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heiten) und den individuellen Férdersatz (welche
Boni sind fir Sie zutreffend) eintragen kénnen. Die
Tabelle errechnet dann die Forderung. Die Vorga-
ben in der Tabelle beziehen sich auf eine selbstge-
nutzte Wohneinheit und die Berechtigung fiir den
"Einkommens-Bonus". AuBerdem wird bei Gas
und Holz davon ausgegangen, dass der Kessel alter
als 20 Jahre ist. Die weiteren Voraussetzungen fir
den "Klimageschwindigkeits-Bonus" sind dann von
den Varianten abhangig.

Sie kdnnen weitere Forderungen, beispielsweise
von Land und Kommune, beriicksichtigen durch
Eingabe des neuen Betrags in der Zeile ,,Férderung
Land/Kommune “.

Flr die weiteren Berechnungen ist lediglich der
Wert ,verbleibende Investition” entscheidend, der
sich als Summe aller Einzelkomponenten minus
Forderung ergibt. Da es beim Ist-Zustand keine
Investition gibt, sind ,, Investition im Vergleich”
und ,verbleibende Investition” gleich. Ist die ,,In-
vestition im Vergleich” geringer als diejenige des
Ist-Zustandes, so wird die Zahl griin. Bei geringen
Zusatzinvestitionen ist das Feld hellrot hinterlegt.
Wenn Ihnen ein abweichender Wert fiir jahrliche
Wartungskosten beziehungsweise weitere fiir den
Betrieb der Anlage notwendige Kosten (beispiels-
weise Versicherungsgebiihren) bekannt sind, so
geben Sie diese unter ,,Wartungskosten etc. pro
Jahr“ und ,sonstige Betriebskosten” ein. Die
,Wartungskosten etc. pro Jahr” beziehen sich auf
den Ist-Zustand und werden auf die Varianten
libertragen, wenn es nicht zum Kesselaustausch
kommt. Bei den Varianten gibt es Vorgaben, die
Sie durch das Feld ,,sonstige Betriebskosten” ver-
andern kénnen. Geben Sie hier die Differenz zum
wirklichen Wert ein.

Alle Ausgangswerte sind auf der ersten Seite in
den hellblau hinterlegten Feldern zu finden, so-
dass Sie die Tabelle auf die Ausgangswerte zurick-
setzen kdnnen.

Wirkungsgrad Heizung (Brennwert)

Bei den Tabellen 3 bis 12 kénnen Sie die
Gute lhrer jetzigen Anlage mit Hilfe des
"Wirkungsgrads Heizung" eingeben.
Haben Sie eine alte, schlecht abgegli-
chene Anlage, so liegt der Faktor zwi-
schen 0,5 und 0,7. Fiir einen moderne-
ren Niedertemperaturkessel mit
kleinem Abgasverlust und einem bereits
teilweise optimiertem Heizungssystem
ware ein Faktor zwischen 0,7 und 0,9
angemessen. Haben Sie bereits eine
Brennwertheizung, die zudem optimiert
ist? Dann gilt ein Faktor 1.
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Ergebnisse

In allen Ergebniszeilen bedeuten rote Zahlen eine
Verschlechterung gegeniiber dem Ausgangszu-
stand. Wenn die im Kasten unterhalb der Tabelle
aufgefiihrten Kriterien eingehalten werden, so
erscheinen die Ergebnisse mit entsprechenden
Farben hinterlegt. Sie kdnnen so leicht die glins-
tigsten Varianten erkennen.

Entscheidend fir die Berechnung sind die ,,Be-
triebskosten pro Jahr“, das heiflt die Summe aus
Energiekosten pro Jahr (verbleibende Jahreskos-
ten fiir Strom und Warme) und Wartungskosten
pro Jahr und sonstigen Betriebskosten abzliglich
Stromerlds pro Jahr.

Die ,,Kosteneinsparung nach 20 Jahren“ errechnet
sich aus den Investitionskosten abziiglich 20 mal
der jahrlichen Betriebskosteneinsparung. Sie be-
rlicksichtigt bei den BHKW-Varianten, dass die
KWKG Forderung nach 30.000 Volllaststunden
entfallt (- Seite 84 im Buch). Ist die Kosteneinspa-
rung negativ, so ist diese Variante unwirtschaft-
lich.

Die Zeile Amortisationszeit ist auf den ersten Blick
etwas verwirrend. Schwarze Zahlen entsprechen
der Ublichen Angabe: Die Amortisationszeit gibt
an, wann sich die Mehrinvestition durch die Be-
triebskosteneinsparung erwirtschaftet hat. Diese
Zahl sollte moglichst klein sein, in jedem Fall klei-
ner als die Lebensdauer. Nun gibt es aber Falle mit
geringerer Investition als in der Ausgangsplanung
— griine Zahlen. Hier gibt die Amortisationszeit an,
wie lange es dauert, bis hohere Betriebskosten die
Einsparung der Investition aufgefressen haben.
Diese Zahl sollte moglichst grof8 sein, in jedem Fall
groRer als die Lebensdauer. Nun gibt es noch Falle
mit Amortisationszeit ,,sofort”: Dann gibt es von
Anfang an eine Einsparung. Eine Amortisationszeit
,hie” sagt aus, dass trotz hdherer Investitionskos-
ten keine Einsparung eintritt. Hier gibt es von
Anfang an einen Verlust, der immer weiter an-
steigt. Die Amortisationszeit wird immer mit den
Betriebskosten in den ersten Jahren berechnet.
Bei den BHKW-Varianten kénnten sich die Be-
triebskosten nach Erreichen von 30.000 Volllast-
stunden erhéhen (- Seite 84 im Buch). Aus die-
sem Grund kann die Kosteneinsparung nach 20
Jahren negativ sein, trotz einer Amortisationszeit
unter 20 Jahren. Dann ware das BHKW wirtschaft-
lich.

Die CO,-Belastung ,,CO,“gilt fir den Zustand mit
den im Tabellenkopf eingegebenen CO2-Faktoren.
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Im Zuge von zunehmender erneuerbarer Strom-
und Gasproduktion verbessern sich diese Werte.
Sie kdnnen das durch eine entsprechende Eingabe
simulieren. Das ist jedoch reine Spekulation, da
die zukiinftige Entwicklung nur schwer vorherzu-
sehen ist. Negative Werte bedeuten Klimaentlas-
tung durch Verdrangung von Kohlestrom.

Die ,,Autarkie Warme*“ bezieht sich auf den Wert
fiir die Nutzwarme und , Autarkie Strom* auf den
Jahresstromverbrauch im Tabellenkopf. AuRer-
dem wird in den meisten Tabellen ein Wert fir die
»Autarkie gesamt” angegeben (zum Begriff der
Autarkie siehe Seite 259). Ist dieser Wert groRer
als 100 Prozent, so handelt es sich um ein
Plusenergiehaus (-> Seite 22), welches als Kraft-
werk wirkt.

Der ,,Energiekennwert” bezieht sich im Gegensatz
zur Tabelle 1 auf die gesamte Endenergie fir
Strom und Warme abziiglich der ins allgemeine
Netz abgegebenen Strommengen. Beim Plusener-
giehaus ist er negativ. Die Einfarbung bewertet
den Energiekennwert wie unterhalb der Tabelle
dargestellt.

Bitte erwarten Sie nicht, dass der Energiekenn-
wert der Einstufung im Energieausweis entspricht
(- Seite 20 im Buch). Der Energiekennwert wird
nach einem anderen Rechenverfahren bestimmt
und gibt lediglich eine Tendenz an. Fir die Be-
rechnung lhres Energieausweises bendtigen Sie
einen zugelassenen Energieberater (- Seite 240
im Buch).



