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1 Einleitung

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren konzentrierte sich die Politik stark auf Konsistenz- und
Effizienzstrategien, um die Ziele der Energiewende umzusetzen. Mittlerweile rickt
jedoch die Anderung bestimmter Verhaltensweisen in Bezug auf Konsum- und
Verbrauchsmuster vermehrt in den Fokus. In diesem Zusammenhang kommen Fragen
auf wie: Wie gro3 missen Einschnitte und Veranderungen in den bestehenden
Verhaltensweisen sein, um eine sichtbare Reduktion des Stromverbrauchs zu
bewirken? Kann diese Reduktion nur durch Verzicht, d.h. durch das tief
einschneidende und als negativ wahrgenommene Aufgeben gewisser Konsum- und
Verhaltensweisen, oder auch durch Anderungen in Konsum- und Verhaltensmustern
erreicht werden? In der aktuellen Forschung wird dieser neue Baustein zu mehr
Nachhaltigkeit als Suffizienz bezeichnet. Suffizienz steht im Mittelpunkt eines aktuellen
Projekts am Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU). Das
vom BMBF-Rahmenprogramm Forschung fir nachhaltige Entwicklungen (FONA)
geforderte Projekt zum Thema Energiesuffizienz startete im Juni 2013 und wird bis Mai
2016 unter folgendem Titel bearbeitet: Strategien und Instrumente fir eine technische,
systemische und kulturelle Transformation zur nachhaltigen Begrenzung des
Energiebedarfs im Konsumfeld Bauen/Wohnen. Im Rahmen dieses Projektes ist die

vorliegende Arbeit entstanden.

Was konnen Suffizienzstrategien tatsachlich bewirken? Welches quantitative Potential
besitzen diese Strategien? Diese und weitere Fragen werden hier behandelt und an
einem Beispielhaushalt bearbeitet. Als wichtiges Arbeitsmittel wurde im Rahmen dieser
Arbeit ein Tool entwickelt, mit dem die Stromverbréauche einzelner Haushalte aufgrund
verschiedener Verhaltensmuster und bestimmter Gerateausstattungen modelliert
werden konnen, um anhand verdnderlicher Parameter Einsparpotentiale auf

Suffizienzebene zu bestimmen.

Im ersten Teil der Arbeit wird darauf eingegangen, warum Suffizienz eine zunehmend
wichtige Rolle beim Erreichen der Energie- und Klimaziele der Bundesregierung spielt
und was unter den Begriffen Suffizienz und Energiesuffizienz in diesem
Zusammenhang zu verstehen ist. Danach werden Aufbau und Funktion des Tools
beschrieben. Im Mittelteil wird auf die modellierten Strategietypen und deren
Suffizienzmalinahmen eingegangen sowie deren Potentiale quantifiziert. Im letzten Teil
der Arbeit werden die Ergebnisse erlautert und Ausblicke in Bezug auf Entwicklungen

und den weiteren Forschungsbedarf gegeben.
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2 Fachliche Hintergrinde

Bisher standen Effizienz- und Konsistenzstrategien im Mittelpunkt der Energie- und
Klimapolitik. Warum diese allein als unzureichend und nicht richtungssicher zu
bewerten sind und welche Strategie diese erganzen kann, soll in diesem Kapitel

aufgezeigt werden.

2.1 Notwendigkeit neuer Wege zur absoluten

Stromeinsparung

Die Umsetzung der Ziele der Energie- und Klimapolitik erfolgt auf nationaler Ebene auf
Grundlage des Energiekonzepts der Bundesregierung. Nach diesem ist es gesetztes
Ziel den Stromverbrauch bis 2020 um 10 % und bis 2050 um 25 % gegeniiber 2008 zu
senken (BMWI, et al., 2010). Verfolgt man die Entwicklung des Stromverbrauchs in den
letzten Jahren (vgl. Abb. 1), scheint eine Erreichung theoretisch moglich, aber kaum
realistisch, da der Verbrauch auf ein Niveau &hnlich dem des Jahres 1996 sinken
musste.

TWh
700

600 Brutto: Ziel minus10%

Metto: Zial minus 10%
500 \—‘\

400

3
2
1
UL‘I!I] 1959 004

1592 1534 1558 2000 2002 2006 2008 2010 2012 2014 W0ls 2018 200

=
=

=
=

=
=

M Indietrie | Gewerbe. Handel Dienstleitungen Haie lalte werkehr Ziel: 10% Reduktion zu 2008 Bruttostro myerh @och

Abb. 1: Entwicklung des Brutto- und Nettostromverbrauchs in Deutschland (Quelle: (BMWI, et
al., 2012))

Im Jahr 2011 gingen 25 % des deutschen Stromverbrauchs zu Lasten der Haushalte.
Damit sind diese, neben der Gruppe Bergbau und verarbeitende Gewerbe (47 %) und
dicht gefolgt von der Gruppe Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (23 %), die
zweitgrof3te Verbrauchergruppe im Stromsektor Deutschlands (BDEW, 2012). Bei der
Entwicklung der Stromverbrauchswerte fir Haushalte in den letzten Jahren (vgl. im

Anhang Abb. 3) ist keine deutliche Reduktion des Stromverbrauchs bemerkbar. Erst
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nach der Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 scheint es zu Abweichungen vom
bisherigen Aufwartstrend zu kommen. Trotz wachsender Effizienzgerateausstattung in
den Haushalten (vgl. Abb. 4 und Abb. 5 im Anhang) und Steigerung der
Energieeffizienz elektrischer Gerate um den Faktor 2 bis 3 (Brischke, 2013a) in den
letzten zwei Jahrzehnten kommt es also zu keiner signifikanten Abnahme des
Strombedarfs. Als Ursache hierfir wurden mittlerweile die sogenannten Rebound-
Effekte identifiziert. Diese Effekte, die aktuell stark in Politik und Forschung diskutiert
und untersucht werden, zeigen sich in vielfaltigen Erscheinungsformen. Fir die genaue
Aufteilung und Definition der verschiedenen Formen ist in der aktuellen Forschung
noch kein gemeinsamer Konsens gefunden. Rebound-Effekte entstehen
beispielsweise, wenn beim Kauf neuer effizienterer Gerate gleichzeitig auf ein groReres
oder funktionsreicheres Gerat umgestiegen wird oder wenn trotz Neuanschaffung
eines effizienteren Gerates das Altgerat weiterhin in Betrieb bleibt. Dies geschieht
vergleichsweise oft bei Kiihl-/Gefriergeraten und TV-Geraten (Burger, 2009), (Brischke,
2013a). Somit ,kénnen Verbesserungen der Gerateausstattung (mehr Gerate, grol3ere
Gerate usw.), Veranderungen im Nutzungsverhalten sowie neue Stromanwendungen,
die erreichten Effizienzfortschritte in Bezug auf den Stromeinsatz ganz oder teilweise
zunichtemachen® (Hillebrand, 2012 S. 28). Stromeffizienz, als vielbeschworene
Strategie zur Reduktion des Stromverbrauchs in Haushalten, ist also keine
richtungssichere und somit nicht die alleinige Losung. Suffizienz, speziell die
Energiesuffizienz, ,adressiert diese Effekte, indem sie den konsumierten

energieverbrauchsrelevanten Nutzen hinterfragt (Brischke, 2013a S. 65).

2.2 Definition von Suffizienz

Der Begriff der Suffizienz stammt aus dem Lateinischen sufficere, zu Deutsch
ausreichen. Er ruft in der Bevdlkerung haufig Abwehrreaktionen hervor, da die
Bedeutung oft negativ verknupft ist: ,Verzicht, Okodiktatur, Rickkehr ins Mittelalter"
(Fischer, et al.,, 2013 S. 5). Suffizienz taucht schon friilh im Zusammenhang mit
Nachhaltigkeit auf (vgl. (Sachs, 1993)). Laut Linz ,bemuht sich [Suffizienz] um einen
geringeren Verbrauch von Materie und Energie durch eine geringere Nachfrage nach
Gutern und Dienstleistungen mit hohem Ressourcenanteil® (Linz, 2006 S. 6). Da
Suffizienz jedoch erst in der jungeren Forschung Gegenstand von Untersuchungen
geworden ist, gibt es noch keine einheitliche Definition. Im Folgenden werden drei
Definitionsansatze aus aktuellen Studien aufgefihrt:

Fischer et al. (2013) definieren Suffizienz als ,Anderungen in Konsummustern, die

helfen, innerhalb der 6kologischen Tragfahigkeit der Erde zu bleiben, wobei sich
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Nutzenaspekte des Konsums &ndern" (Fischer, et al., 2013 S. 5). Wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Bedeutung von Nutzenaspekten, denn jeder Konsum, jedes Gut
bringt haufig nicht nur einen Nutzen, sondern ein ganzes Bindel verschiedener
Nutzenaspekte mit sich (Fischer, et al.,, 2013). Dies lasst sich besonders gut am
Beispiel des Individualverkehrs erlautern: Der Nutzen besteht darin, eine Person von A
nach B zu transportieren. Diesen Nutzen bietet das Auto unter verschiedenen
Nutzenaspekten: schnell, trocken, anstrengungsfrei und mit der Moglichkeit, weitere
Personen und Giter zu transportieren. Der Umstieg auf das Fahrrad erfillt diesen
Nutzen auch, aber unter vollig anderen Nutzenaspekten: es halt fit, ermoglicht
Aufenthalt und Bewegung an der Luft, erfordert keinen Fihrerschein und erspart die
Parkplatzsuche (Fischer, et al., 2013).

Ein weiterer aktueller Definitionsversuch findet sich bei Brischke (2013): ,Suffizienz
[setzt] bei einer Reduktion oder Substitution des Nutzens an. Art und Umfang des
konsumierten  Nutzens gehen auf Entscheidungen zum Konsum- und
Nutzungsverhalten der Nutzerlnnen zurlck. Suffizienz ist somit das individuelle
Hinterfragen des konsumierten Nutzens mit dem Ziel eines maf3vollen Umgangs mit
Ressourcen® (Brischke, 2013 S. 1).

Nach einer Studie der Stadt Zurich aus dem vergangenen Jahr ,heisst [sic] [Suffizienz]
Gentigsamkeit, Bescheidenheit und Zuriickhaltung bei den Ansprichen an die
Ressourcen (Giter und Dienstleistungen). Suffizienz ist damit nicht durch technische
Massnahmen [sic] zu erreichen, sondern  erfordert ein Umdenken,
Verhaltensdnderungen beim Individuum (geférdert zum Beispiel Uber einen
Wertewandel in der Gesellschaft), sowie allenfalls bewusstes Sparen (sei es aus
finanziellen oder aus ideologischen Griinden)“ (Stadt Zurich, 2012 S. 7).

Allen gemein ist die Anderung von Konsum- und Verhaltensmustern im Hinblick auf
den Ressourcenverbrauch auf individueller Ebene. Ein auffalliger Unterschied findet
sich darin, wie die Freiwilligkeit der Nutzerentscheidung bewertet wird. Wé&hrend
Brischke (2013) die Individualitat des Hinterfragens betont, verzichten Fischer et al.
(2013) in ihrer Definition bewusst auf diesen Punkt, um Handlungsraume fur die Politik

zu offnen.

Suffizienz wird, neben der ,Konsistenz[, die] die Art der Bereitstellung des Aufwandes
(z.B. Substitution fossiler durch erneuerbarer Energietrager)[,] und Effizienz[, die] die
Erhdhung des Wirkungsgrades der Energieumwandlung adressiert” (Brischke, 2013 S.
1), als dritte S&ulen der Nachhaltigkeit verstanden. Wahrend Effizienz und Konsistenz
den technischen Wegen darstellen, bildet Suffizienz den soziokulturellen Weg. Diese
Form der Unterteilung hat dazu gefihrt, dass die Politik ihre Zustandigkeit bisher nur in

den Bereichen Effizienz und Konsistenz sieht, jedoch nicht im Gebiet der Suffizienz. In
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diesem Zusammenhang wird kontrovers diskutiert, inwieweit die Einflussnahme durch
die Politik mit der Freiwilligkeit von Nutzerentscheidungen einhergehen kann. Aktuell
gibt es keine Einigkeit darlber, wo wessen Verantwortungen und Kompetenzen liegen,
wohl aber dariber, dass SuffizienzmalRnhahmen ,kaum verordnet werden kdnnen"
(Stadt Zurich, 2012 S. 51), sondern es die Aufgabe der Politik sein muss, ohne Zwang
suffizientes Verhalten zu flankieren und ,[zu] erleichtern oder [zu] bestérken" (Brischke,
2013a S. 66).

Dass Suffizienz als ein wichtiger Ansatzpunkt in der Nachhaltigkeitsdebatte zu sehen
ist, zeigen die Grenzen von Effizienz und Konsistenz auf. Nutzungskonkurrenzen, die
Risikohaftigkeit einiger Technologien sowie der bisher noch nicht absehbare
vollsténdige Ersatz aller Guter und Dienstleistungen durch nachhaltige Varianten sind
hierbei fir den Bereich Konsistenz zu nennen (Fischer, et al., 2013). Als Grenzen der
Effizienz sind zum einen die bereits genannten Rebound-Effekte (vgl. Kap. 2.1) und
zum anderen das ,Wirtschaftswachstum und gegenlaufige Trends" (Fischer, et al.,
2013 S. 14) zu sehen. Als relative GroRe reicht sie also nicht aus, um zu einer
absoluten Reduktion zu fiihren. Somit zeigt sich, dass erst die ,integrierte Strategie
[der drei Bereiche], die sich komplementar erganzen, [...] Richtungssicherheit im Sinne
der Nachhaltigkeit [garantiert] (Brischke, 2013 S. 3). Entgegen der Meinung von
Politik, Verbrauchern und Effizienz-Verfechtern muss ,Suffizienz [...] jedoch
keineswegs nur eine Notldsung [sein], wo Effizienz- und Konsistenzstrategien
versagen. [...] Suffizienz kann [...] manches Mal die einfachere, kostengunstigere,
weniger konflikttrachtige [oder] die elegantere Losung darstellen" (Fischer, et al., 2013
S. 15), besonders im Hinblick auf Investitionssummen und Amortisationszeiten.
Mogliche  Potentiale  dieser  Nachhaltigkeitsstrategie  speziell im  Bereich
Stromanwendungen aufzuzeigen ist ein Gegenstand dieser Arbeit. Somit liegt das
Hauptaugenmerk auf der Energiesuffizienz als spezielle Form der Suffizienz. Nach der
Definition von Brischke ,verfolgt [Energiesuffizienz] das Ziel einer absoluten Reduktion
des Aufwandes an technisch bereitzustellender Energie in einer gesamthaften
Perspektive [...]. Ansatzpunkt ist dabei die Veranderung des energierelevanten
Konsum- und Nutzungsverhaltens oder der energierelevanten Aspekte von
Lebensstilen auf Basis freiwilliger Entscheidungen der Verbraucherlnnen“ (Brischke,
2013 S. 1).
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3 Das Tool

Das Tool wurde von der Autorin dieser Arbeit im Rahmen des Energiesuffizienz-
Projektes am IFEU entwickelt, um die Potentiale von Suffizienzmaflihahmen im Bereich

von Stromanwendungen auf Haushaltsebene zu quantifizieren.

3.1 Genereller Aufbau des Tools

In Anlehnung an den STROM.check fir Haushalte der Energieagentur Nordrhein-
Westfalen (EA NRW) (EA NRW, 2013) wurden daflir in Microsoft Office Excel 2007
Tabellenblatter mit verschiedenen Eingabemasken (siehe CD im Anhang, Datei
Suffizienz_Tool, griine Registerfarbe) und zugehoérige Tabellenblatter mit hinterlegten
Werte- und Rechentabellen (siehe CD im Anhang, Datei Suffizienz_Tool, hellblaue
Registerfarbe) generiert. Die einzelnen Eingabemasken sind an die gangige Einteilung
von Gerategruppen und an die Struktur im STROM.check angelehnt: Allgemeine
Informationen, Kihlen und Gefrieren, Waschen und Spilen, Kochen und Backen,
Beleuchtung, elektrisches Warmwasser, Unterhaltungselektronik (UE), Informations-
und Kommunikationstechnik (IKT), Sonstige Geréate. Im Tool kdnnen spaltenweise
verschiedene Haushalte nebeneinander modelliert werden. In diesen werden die
verschiedenen Ausstattungsgrade, Nutzungsdauern und -haufigkeiten sowie
Funktionen und Eigenschaften der Gerate in den einzelnen Gerategruppen abgefragt.
Die Felder zur manuellen Dateneingabe heben sich optisch durch ihren weil3en
Farbhintergrund ab, da alle anderen Felder farblich hinterlegt sind. Diese Eingabefelder
sind auch als Stellschrauben fir Einsparmafinahmen zu verstehen. Nach jedem Geréat
und zusétzlich als Gesamtsumme Uber die Gerategruppe am Ende der jeweiligen
Eingabemaske wird der Jahresstromverbrauch in kWh/a ausgegeben. In den drei
Tabellenblattern mit gelber Registerfarbe (siehe CD im Anhang, Datei Suffizienz_Tool)
werden die Daten in verschiedenen Formen zusammengefasst und uberblicksméafRig
dargestellt: Uberblick und Diagramm fasst die Verbrauchswerte je Haushaltstyp und je
Gerategruppen in einer Tabelle zusammen und generiert daraus ein Diagramm Uber
die einzelnen Jahresstromverbrauche. Uberblick (Detail) stellt alle MaRnahmen jedes
Haushaltstyps denen der anderen gegeniber. Unter weitere Tabellen findet man eine
Tabelle, die den durchschnittlichen Verbrauchswerten der EA NRW in den einzelnen
Gerategruppen die Verbrauchswerte des nachgebildeten Beispielhaushaltes
gegenuberstellt (vgl. Tab. 11). Die EA-NRW-Werte fur die passende Personenanzahl
werden dabei automatisch anhand der Eingaben im Tabellenblatt Allgemein und mit

Hilfe der hinterlegten Werte im Tabellenblatt Werte_Allgemein (vgl. Tab. 12 im Anhang)



3 Das Tool

generiert. Aufbau und Struktur des Tools wurden in der bestehenden Form gewabhilt,
weil diese Form zum einen eine gangige Art der Strukturierung im Geratebereich
darstellt und das Tool zum anderen anbindbar und erweiterbar fur bestehende und
kunftige Projekte sein soll. So ist eine Erweiterung um Bereiche, die Uber die
Stromanwendung hinausgehen, aber dennoch fir die Abbildung des
Energieverbrauchs in Haushalten relevant sind, wie zum Beispiel der Bereich Heizen
und Raumwarme, mitgedacht und bertcksichtigt worden. Das Tool ist in viele
Richtungen flexibel erweiterbar, um verschiedene neue Parameter genauso wie um
weitere Haushalte oder weitere Gerategruppen bzw. Anwendungsbereiche. Im
Folgenden werden der Aufbau des Tools in den einzelnen Geréategruppen (siehe CD
im Anhang, Datei Suffizienz_Tool) und die Parameter genauer beschrieben.

3.2 Tabellenblatt: Allgemeine Informationen

In diesem Tabellenblatt werden grundsatzliche Haushaltsinformationen angegeben: die
GroRe der Wohnflache in m?, die Personenzahl, die Wohnform (Wohnung (Whg.) oder
Einfamilienhaus (EFH)) sowie das Vorhandensein eines Gartens, die letzten Punkte

anhand von Drop-down-Menis (DDM).

Die Wohnflache stellt fir kinftige Bewertungen einen wichtigen Faktor und auch
Stellschraube dar, da sie sich auf viele Bereiche auswirkt, z.B.
Gerateausstattungsgrade (Anzahl gangiger Haushaltsgerate, Vorhandensein von nicht
gangigen Geréaten wie elektrische Sauna, Solarium, elektrische Heimtrainer, etc.) und
Heizbedarf. Darauf zielt auch die Frage nach der Wohnform ab, denn die Pro-Kopf-
Wohnflache in Deutschland liegt in EFH wesentlich héher als in Wohnungen (Destatis,
2012). Die Frage nach dem Garten geht in eine ahnliche Richtung, denn das
Vorhandensein eines Gartens zieht oft eine Erhdhung der Ausstattungsgrade von
elektrischen Geréten nach sich: Teichpumpe, Gartengerate, Werkzeuge etc. Diese
Bereiche werden im Tabellenblatt Sonstige Gerate genauer abgedeckt. Zum
Tabellenblatt Allgemeine Informationen ist auch die eingangs erwéhnte Tabelle mit
EA-NRW-Verbrauchswerten pro Haushaltsgrof3e im Hintergrund hinterlegt (vgl. Tab. 12
im Anhang).

3.3 Tabellenblatt: Kihlen und Gefrieren

Fur diese Gerategruppe werden Gerdte wie Kihlschréanke und Gefriergerate

aufgenommen. Es kénnen jeweils drei Gerate pro Haushalt angegeben werden. Die
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Abfrage und Berechnung erfolgt auf Basis der Verordnung EU 1060/2010 zur
Energieverbrauchskennzeichnung von Haushaltskihlgeraten. Demnach werden fir
jedes Gerat folgende Aspekte abgefragt: die genaue Gerateart, die Volumina der
einzelnen Fachertypen, ob ein Kaltlagerfach mit mindestens 15| oder ein frostfreies
Gefriergutfach vorhanden ist, ob es sich um ein Einbaugerat handelt, die
Energieeffizienzklasse, die Klimaklasse, ob bzw. um wie viel K die Kuhl-/
Gefriertemperatur erhéht wurde und ob bzw. welche Monate im Jahr das Gerat
ausgeschaltet wird. Die Abfrage der ausgeschalteten Monate erfolgt nicht nur tUber die
Eingabe der Monatsanzahl, sondern tber die Auswahl der einzelnen Monate, da fir die
Zukunft angedacht ist, auch grobe Jahreslastgange fur Haushalte modellieren zu

kdnnen.

3.4 Tabellenblatt: Waschen und Spulen

Fur diese Gerategruppe werden die Gerate Geschirrspiler, Waschmaschine und
Waschetrockner erfasst. Der Waschtrockner wurde aufgrund seiner geringen
Verbreitung vorerst nicht mit aufgenommen, kann aber wie eingangs beschrieben

durch eine Erweiterung des Tools eingefugt werden.

Fur den Geschirrspiler werden Daten wie Effizienzklasse und Breite aus DDM und
Daten wie Gedeckanzahl und Anzahl der Spiilgédnge pro Woche aus Eingabefeldern
aufgenommen. Die Berechnung erfolgt auf Basis der Verordnung EU 1016/2010 zur

umweltgerechten Gestaltung von Haushaltsgeschirrspilern.

Fur die Waschmaschine muss die Effizienzklasse sowie das Geratevolumen
(Fillmenge in kg) aus DDM ausgewahlt werden. Weiterhin muss die Anzahl der
Waschgénge pro Woche eingegeben werden. In einem letzten DDM muss die
Hauptwaschtemperatur (30 °C, 40 °C, 60 °C oder 90/95 °C) eingestellt werden. Die
Verbrauchsberechnung geschieht nicht auf Basis der Verordnung EU 1015/2010 zur
umweltgerechten Gestaltung von Haushaltswaschmaschinen bzw. EU 1061/2010 zur
Energieverbrauchskennzeichnung von Haushaltswaschmaschinen, da die
einzuarbeitenden Abfragen Uber die Geréateeigenschaften in diesem Zusammenhang
zu Kkleinteilig fur die Bedirfnisse dieses Tools sind. Stattdessen basiert die Berechnung
auf recherchierten Daten, die mit Hilfe einer Online-Anwendung des Niedrig Energie
Institutes (NEI) zu sparsamen Haushaltsgeraten (NEI, 2013) und daraus abgeleiteten
Mittelwerten (vgl. Tab. 1) gewonnen wurden. Wie auch bei den NEI-Daten, wurden in
dieser Arbeit nur Gerate ab Effizienzklasse A berlcksichtigt, da nach der Verordnung
EU 1015/2010 ab Dezember 2011 nur noch Gerate neu in den Handel kommen, die
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mindestens diese Effizienzklasse haben, und ihre Relevanz in Hinblick auf ihre kiinftige
Verbreitung in deutschen Haushalten dementsprechend sinken wird. Die Auswahl der
Hauptwaschtemperatur flie3t zu 75 % mit Hilfe abgeleiteter Korrekturwerte (vgl. Tab. 2)
aus den Daten von (Rudenauer, et al., 2006) in den Stromverbrauch pro Waschgang

ein.

Tab. 1: Waschmaschine: Stromverbrauch nach Effizienzklasse und Volumen bei 60 °C
Waschtemperatur in kWh/Waschgang (Quellen: (NEI, 2013) und eigene Berechnungen)

Volumen Effizienzklassen
in kg A+++ A++ A+ A
5 - 0,66 0,78 0,88
6 0,70 0,79 0,89 1,01
7 0,77 0,88 1,08 1,14
8 0,82 0,95 - 0,93

Tab. 2: Waschmaschine: Korrekturfaktoren zur Stromverbrauchsberechnung in Abhéngigkeit

von der Waschtemperatur (Quellen: (Ridenauer, et al., 2006) und eigene Berechnungen)

Waschtemperatur Korrekturfaktor
90 °C/95 °C 1,6
60 °C 1
40 °C 0,55
30°C 0,35

Fur den Waschetrockner muss die Art des Gerates (Kondensationstrockner oder
Ablufttrockner) ausgewahlt werden. Die Fillmenge ist vorerst auf 7 kg festgelegt. Auch
bei diesem Gerat muss die Effizienzklasse, welche je nach Gerateart unterschiedlich
ausfallt, in einem DDM ausgewahlt werden, auferdem muss angegeben werden, ob
bzw. welche Monate im Jahr das Gerdt ausgeschaltet wird. Die Abfrage der
ausgeschalteten Monate erfolgt wie in der Gerategruppe Kihlen und Gefrieren nicht
nur Uber die Eingabe der Monatsanzahl, sondern auch tber die Auswahl der einzelnen
Monate. Als weitere Eingabe zur Berechnung des Jahresstromverbrauchs ist die
Anzahl der Trockenvorgange pro Woche notig. Die Verbrauchsberechnung geschieht
nicht auf Basis der Verordnung EU 932/2012 zur umweltgerechten Gestaltung von
Haushaltswéschetrocknern bzw. EU 392/2012 zur Energieverbrauchskennzeichnung
von Haushaltswéschetrocknern, sondern wie auch fur die Waschmaschine auf der
Basis von recherchierten Daten des NEI (NEI, 2013) und daraus abgeleiteten
Mittelwerten (vgl. Tab. 3). Fir die Ablufttrockner wurden zur Mittelwertsbestimmung

noch weitere marktiibliche Gerate mittels einer Internetrecherche (ldealo Internet
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GmbH, 2013) hinzugezogen, um im Vergleich zu den NEI-Daten eine weitere

Bandbreite an Effizienzklassen abbilden zu kénnen.

Tab. 3: Waschetrockner: Stromverbrauch nach Effizienzklasse und Gerateart bei 1000 U/min in
kWh/Trockengang (Quellen: (NEI, 2013), (ldealo Internet GmbH, 2013) und eigene

Berechnungen)

Effizienz- | Ablufttrockner | Kondensations-
klasse trockner
A++ - 1,45
A+ - 1,65
A - 2,09
B 3,50 3,68
C 3,74 4,30

3.5 Tabellenblatt: Kochen und Backen

Fur diese Geréategruppe werden die Gerdte Herd/Backofen, Mikrowelle und
Kaffeemaschine erfasst, andere Elektrokleingerate fur Zubereitung und Kochen in der

Gerategruppe Sonstiges (Kap. 3.10).

Fur Herd/Backofen ist lediglich das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein des
Gerates auszuwéhlen und dessen Nutzungsdauer pro Woche in h einzugeben. Die
Berechnung erfolgt nicht auf Basis von EU-Verordnungen, da die bestehenden
Einteilungen der Effizienzklassen (berholt sind und sich derzeit noch in der
Uberarbeitungsphase befinden (Oko-Institut e.V., 2013). Daher wurde eine ermittelte
Durchschnittsleistungsaufnahme fir Elektroherde/-backéfen hinterlegt. Die reellen
Werte schwanken sehr stark je nach Herdart (gusseiserne Kochplatten,
Induktionskochplatten, Glaskeramikkochfeld etc.) und Nutzungsstufe (Kochfeldstufe,
Backtemperatur, Hei3-/Umluft, Grill, Ober-/Unterhitze etc.). Diese Bandbreite an
Werten kann vermutlich erst nach Veroffentlichung der Uberarbeiteten EU-
Verordnungen mit diesem Tool abgedeckt werden. Der hinterlegte Leistungswert (vgl.
Tab. 4) wurde durch eigene Berechnungen auf Basis von (Burger, 2009) generiert und
mit marktiblichen Geratewerten abgeglichen. Da Herd/Backofen Ublicherweise
auBBerhalb der Nutzungszeit nicht vom Netz getrennt wird, flie3t bei diesem Gerat

automatisch einen Anteil fir den Bereitschaftszustand mit in die Rechnung ein.

Fur die Mikrowelle sind die Eingabeparameter dieselben wie fir Herd/Backofen,
zusatzlich muss angegeben werden, was mit dem Gerat auRerhalb der Nutzungszeit

geschieht: Bereitschaftsmodus oder vom Netz getrennt. Die hinterlegten
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Leistungswerte fur Betrieb und Bereitschaftsmodus (vgl. Tab. 4) wurden durch eigene
Berechnungen auf Basis von (Burger, 2009) generiert und mit marktiblichen

Geratewerten abgeglichen.

Tab. 4: Gerategruppe Kochen + Backen: Leistungsaufnahmen verschiedener Gerate und
Betriebsmodi in kW (Quellen: (Birger, 2009), (HEA, 2013) und eigene Berechnungen)

Gerat Betrieb Bereitschaftsmodus
Herd/Backofen 1,20 0,00301
Mikrowelle 0,70 0,00301
Kaffeemaschine 0,45 0,00231
Kaffeevollautomat 1,60 0,01050

Fur die Kaffeezubereitung muss ausgewahlt werden, ob und welche Geréteart
vorhanden ist. Handelt es sich um eine gangige Kaffee(filter)ymaschine oder einen
Kaffeevollautomat, der in der Regel tassenweise zubereitet und durch integrierte
Warmhaltefunktionen hohe Verbrauche verursacht. Obwohl die Eingabe der téglichen
Tassenanzahl intuitiver ware, muss die Nutzungsdauer pro Woche in h angegeben
werden, da es unmdoglich war, belastbare Verbrauchswerte pro Kaffeetasse fir die
verschiedenen Geratetypen zu recherchieren. Des Weiteren muss angeben werden,
was mit dem Gerat auRerhalb der Nutzungszeit geschieht: Bereitschaftsmodus oder
vom Netz getrennt. Die hinterlegten Werte fur die Leistungsaufnahmen (vgl. Tab. 4)
stammen fur die Kaffee(filter)maschine aus eigenen Berechnungen auf Basis von
(Burger, 2009), fur den Betriebszustand des Kaffeevollautomaten ebenso. Dessen
Wert fur den Bereitschaftszustand wurden dem Arbeitspapier (HEA, 2013) entnommen.
Da die dort aufgefiihrten Werte nur fir Gerate bis Baujahr 2009 gelten und danach die
geltenden Okodesign-Anforderungen die Werte auf 1 W bzw. 0,5 W begrenzen, wurde
der hinterlegte Wert so gewdahlt, dass er das Vorhandensein verschiedener

Geratealtersstrukturen in den Haushalten moglichst gut widerspiegelt.

3.6 Tabellenblatt: Beleuchtung

Fur diese Gerategruppe wird die technische Ausleuchtung des Haushaltes in
vereinfachter Form rekonstruiert. Es werden die Leuchtmittel Glihlampe,
Energiesparlampe und LED bericksichtigt, fur deren jeweilige Lichtausbeute Werte in
Im/W hinterlegt wurden (vgl. Tab. 5). Es missen die Anteile der jeweiligen Leuchtmittel
am Haushalt angegeben werden, sowie die mittlere Beleuchtungsdauer der gesamten
Wohnung pro Tag in h und die mittlere Beleuchtungsstarke der Wohnung in Ix. Da flr

den Privatbereich keine Verordnungen oder Ahnliches zur Einordnung der
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Beleuchtungsstarken existieren, wurden auf Grundlage der DIN EN 12646-1 Uber die
Beleuchtung von Arbeitsstatten in  Innenrdumen und durch Quellen aus
Internetrecherchen wie (OO Energiesparverband, 2007) und (licht.de, 2010) eine
eigene Einteilung der Beleuchtungsstarken im Wohnbereich aufgestellt. An dieser
orientieren sich alle Anderungen der Beleuchtungsstarke, die im Zuge der Modellierung

vorgenommen wurden (vgl. Tab. 13 im Anhang).

Tab. 5: Lichtausbeute in Im/W fur verschiedene Leuchtmittel (Quellen:(licht.de, 2010),
(OO Energiesparverband, 2007))

Leuchtmittelart Lichtausbeute
Gliithlampe 13,5
Energiesparlampe 50,0
LED 110,0

3.7 Tabellenblatt: Warmwasserbereitung

In diese Gerategruppe fallen die elektrische Warmwassererzeugung, sofern im
Haushalt vorhanden, und die Zirkulations- und Umwalzpumpen. Fur die elektrische
Warmwassererzeugung muss die Haufigkeit von Wannenbadern pro Monat und
Person angegeben werden, dafir wurde ein gangiges Wannenvolumen von 150 |
hinterlegt. Es muss die Haufigkeit des Duschens pro Woche und Person angegeben
werden, die jeweilige Duschdauer pro Person in min und ausgewahlt werden, ob
Wasserspararmaturen verwendet werden oder nicht. Dafir wurde eine marktibliche
mittlere Durchflussmenge von 15 I/min ohne und 8 I/min mit Wasserspararmaturen im
Tool hinterlegt. Die Berechnung erfolgt auf Basis der Grundgleichung der Kalorik:
AQ = myy0 *Cyzo © AT, wobei 29 K als Temperaturdifferenz AT gewdahlt wurde. Far
Umwalz- und Zirkulationspumpen wurde vorerst nur ein Pauschalwert von 75 kWh pro
Jahr und Person angenommen (EA NRW, 2013), da fur die vorliegende Arbeit
Haushalte in einer Wohnungssituation simuliert werden sollten. Diese Haushalte haben
in der Regel keine Einflussmdglichkeit auf diese Gerate. Es ist aber geplant, speziell
fur Haushalte in EFH das Tool so zu modifizieren, dass genauere Angaben moglich
sind: fur die Zirkulationspumpe mit Hauptaugenmerk auf die genaue Art der Pumpe

und fir die Umwalzpumpe auf die Betriebsweise der Pumpe.
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3.8 Tabellenblatt: Unterhaltungselektronik

Fur diese Gerategruppe werden folgende Geréte erfasst: TV-Gerate, Set-Top-Boxen,
Player und Recorder, Audiogerate und Spielkonsolen.

Fur TV-Gerate besteht die Mdglichkeit, drei Neugeréate und drei Altgerate pro Haushalt
einzugeben. Unter Neugerate fallen alle aktuellen Typen von Flachbildschirmen, unter
Altgerate eventuell noch vorhandene Ro6hrenfernseher. Fir Neugerdte muss die
genaue Gerateart und die Effizienzklasse in DDM ausgewahlt werden. Weiterhin muss
die Bildschirmdiagonale in cm angegeben werden sowie die Nutzungsdauer pro Tag in
h. In einem letzten DDM muss ausgewahlt werden, was mit dem Gerat aul3erhalb der
Nutzungszeit geschieht: Bereitschaftsmodus oder vom Netz getrennt. Die Berechnung
erfolgt auf Grundlage der Verordnung EU 1062/2010 zur
Energieverbrauchskennzeichnung von Fernsehgeraten. Fir den Verbrauch im
Bereitschaftsbetrieb wurde eine Leistung von 0,5 W nach Verordnung EG 1275/2008
zum Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Blrogerate im
Bereitschafts- und im Aus-Zustand hinterlegt. Da ihre Relevanz in den Haushalten
zunehmend sinken wird, findet fur die Altgerate nur eine vereinfachte Abfrage statt:
Nutzungsdauer pro Tag in h und was mit dem Gerat aul3erhalb der Nutzungszeit
geschieht (Bereitschaftsmodus oder vom Netz getrennt). Es wurde eine
Bildschirmdiagonale von 51 cm unterstellt, die laut (Zangl, 2007) gangig ist, und
Leistungsaufnahmen fur Betriebs- und Bereitschaftszustand hinterlegt (vgl. Tab. 6), die
auf Erfahrungswerten von IFEU-internen Ingenieuren und auf Marktrecherchen

beruhen.

Fur Set-Top-Boxen, Recorder und Konsolen findet ebenfalls eine vereinfachte Abfrage
statt. Es mussen jeweils die Anzahl der Geréate im Haushalt, die Nutzungsdauer (als
Summe aller Einzelbetriebszeiten bei mehreren Geréten) pro Tag in h und was mit den
Geraten auf3erhalb der Nutzungszeit geschieht (im Bereitschaftsmodus oder vom Netz
getrennt) eingegeben werden. Fir die Berechnung wurden Werte fur die
Leistungsaufnahmen im Betrieb und im Bereitschaftsmodus hinterlegt (vgl. Tab. 6), die

auf Basis von (Burger, 2009) berechnet wurden.

Fur die Audiogeréate konnen zwei Geréate eingegeben werden. In einem DDM muss
ausgewahlt werden, ob und welche Gerateart (Kompaktanlage oder Stereoanlage)
vorhanden ist und die Eingabe der Nutzungsdauer pro Tag in h muss erfolgen.
Aulerdem muss ausgewahlt werden was mit dem Gerat aufRerhalb der Nutzungszeit
geschieht (Bereitschaftsmodus oder vom Netz getrennt). Die zur Berechnung

hinterlegten Werte fur die Leistungsaufhnahmen im Betrieb und Bereitschaftsmodus
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(vgl. Tab. 6) wurden auf Basis von (Burger, 2009) berechnet. Bei den Werten fiir den
Bereitschaftsmodus der Stereoanlage wurden diese noch durch Daten von (HEA,
2013) erganzt.

Tab. 6: Gerategruppe Unterhaltungselektronik: Leistungsaufnahmen verschiedener Gerate und
Betriebsmodi in W (Quellen: (Biirger, 2009), (HEA, 2013) und eigene Berechnungen)

Gerat Betrieb Bereitschaftsmodus
TV-Neugerat VO EU 1062/2010 0,50
TV-Altgerat 75,00 6,00
Set-Top-Box 14,17 9,00
Recorder 21,60 4,98
Audio - Kompaktanlage 22,00 6,80
Audio - Stereoanlage 40,00 10,00
Konsole 40,00 1,56

3.9 Tabellenblatt: Informations- und Kommunikationstechnik

Fur diese Gerategruppe werden folgende Gerdte erfasst: PCs, Monitore,
Laptops/Tablets, Drucker, Scanner, Router/Modem, Telefon/Fax/Anrufbeantworter,

Handy/Smartphone und Dockingstation mit Peripherie.

Tab. 7: |IKT: Leistungsaufnahmen verschiedener Gerate und Betriebsmodi in W
(Quellen: (Burger, 2009), (HEA, 2013) und eigene Berechnungen)

Gerat Betrieb Bereitschaftsmodus
PC 75,06 5,75
Monitor 48,94 2,75
Laptops, Tablets etc. 30,12 2,50
Drucker 63,09 15,00
Scanner 16,67 7,00
Router/Modem 12,50 10,00
Telefon/Fax/AB 6,60 2,50
Dockingstation 40,00 0,50

Fur den Uberwiegenden Teil der Gerate ist die Abfrage gleich aufgebaut: Es muss die
Anzahl der jeweiligen Gerdte angegeben werden, ihre Nutzungsdauer (als Summe
aller Einzelbetriebszeiten bei mehreren Geraten) pro Tag in h und was mit den Geraten
aulRerhalb der Nutzungszeit geschieht (im Bereitschaftsmodus oder vom Netz
getrennt). Abweichend davon muss fur Telefon/Fax/Anrufbeantworter nur die Anzahl

der Gerate und die Nutzungsdauer (als Summe aller Einzelbetriebszeiten bei mehreren
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Geraten) pro Tag in h eingegeben werden, da diese Gerate ihrer Funktion
entsprechend den ganzen Tag in Bereitschaft sein missen. Auch die Eingabemaske
fur Handy/Smartphone weicht vom bisherigen Schema ab. Hier wird die Anzahl der
Gerate eingegeben, auflerdem muss ausgewahlt werden, ob diese in einer
durchschnittlichen oder erhéhten Weise genutzt werden und ob das Ladegerat nach
dem Ladevorgang am Netz bleibt oder nicht. Fir die Dockingstation mit Peripherie,
womit hier eine Station fir das Smartphone gemeint ist und die durch Audioboxen,
Bildschirm, Tastatur und Controller erweitert wird, erfolgt die Eingabe auf dieselbe
Weise wie zu Beginn des Absatzes beschrieben.

Tab. 8: Smartphone/Handy: Stromverbrauch verschiedener Nutzungsformen in kWh/a

(Quellen: (Burger, 2009), (Fischer, 2013a) und eigene Berechnungen)

Nutzung Stromverbrauch
durchschnittliche Nutzung 3,5
erhohte Nutzung 4,5
Ladegerat eingesteckt 4,4

Die Berechnung wird fir alle Gerdte mittels hinterlegter Leistungsaufnahmen fir
Betrieb und Bereitschaftsmodus (vgl. Tab. 7) oder Verbrauchswerte (vgl. Tab. 8)
umgesetzt. Diese wurden auf Basis von (Burger, 2009) und (HEA, 2013) berechnet
bzw. aus der Veroffentlichung (Fischer, 2013a) abgeleitet. Die hinterlegten Werte fir
die Dockingstation mit Peripherie stammen aus Naherungswerten flir die Summe der
Geréte, die sie als konvergentes® Gerét, ersetzen kénnen (Laptop/Rechner, Audio,

Konsole etc.).

3.10 Tabellenblatt: Sonstige Geréate

Diese Gerategruppe ist in Unterkategorien aufgeteilt und enthélt folgende Geréte:
Hobby und Wellness mit Aquarium, Sauna, Solarium und Wasserbett; Raum-Luft-

Technik mit Klimagerat und Heizgerat; sowie Bereich Garten mit Rasenméher,

! Konvergente Gerate sind Gerate die die Funktionen mehrerer Einzelgerate in sich vereinen
und somit ressourcensuffizient sind. Ublicherweise sind diese multifunktionellen Gerate bei
ihren Einzelfunktionen im Stromverbrauch sparsamer als das jeweilige fiir diese Funktion
spezialisierte Einzelgerat. Somit sind sie auch energiesuffizient. Beispiele daftr reichen von
einfachen Kihl-Gefrier-Kombinationen bis zu Tablet- und Smartphone-Dockingstationen.
Smart-TVs sind generell auch hierzu zu zahlen. Auch hier kénnen sich die Suffizienzaspekte
nur durchsetzen, wenn das Gerat nicht zusatzlich angeschafft wird, sondern die bisherigen
Gerate ersetzt. Vgl. Kap. 4.3 Exnovation.
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Hacksler, Heckenschere, Laubblaser und Teichpumpe. Des Weiteren flieRen in diese
Gerategruppe alle anderen Elektrokleingerate (wie Fohn, Mixer, Staubsauger,
Blgeleisen etc.) mit einer Pauschale von 4 % des Gesamtstromverbrauchs des

Haushaltes ein.

Fur die Unterkategorie Hobby und Wellness ist die Eingabemaske je nach Gerat sehr
unterschiedlich. Fur ein Aquarium muss ausgewahlt werden, ob und in welcher GréR3e
(2001, 3001, 600Il, 10001) es vorhanden ist. Fir eine Sauna muss die
Leistungsaufnahme in kW, die Nutzungsdauer je Saunagang in h und die Anzahl der
Saunagénge pro Jahr eingegeben werden. Die Berechnung erfolgt hier auf Basis der
eingegebenen Werte. Fir ein Solarium muss ausgewdahlt werden, ob und in welcher
Form (nur Gesicht oder Ganzkorper) es vorhanden ist, aulerdem muss die
Nutzungsdauer pro Woche in h eingegeben werden. Fir ein Wasserbett muss
ausgewahlt werden, ob und in welcher Ausfihrung (Einzelbett oder Doppelbett) es
vorhanden ist. Die zur Berechnung hinterlegten Werte fur Solarium (vgl. Tab. 9),
Aquarium und Wasserbett (vgl. Tab. 10) stammen aus den Hintergrundwerten von (EA
NRW, 2013).

In der Unterkategorie Raum-Luft-Technik (RLT) ist fUr ein Klimagerat auszuwahlen, ob
und welche Gerateart (Klimagerat oder Ventilator) vorhanden ist, sowie die
Nutzungsdauer pro Jahr in h. In derselben Form ist die Nutzungsdauer der Heizgerate
anzugeben. Die hinterlegten Werte (vgl. Tab. 9) zur Berechnung stammen aus den
Hintergrunddaten von (EA NRW, 2013) und fur den Ventilator aus Recherchen und

Mittelwerten fur marktibliche Gerate.

Tab. 9. Gerategruppe Sonstige Gerate: Leistungsaufnahmen verschiedener Geréate in kW
(Quellen: (EA NRW, 2013) und eigene Berechnungen)

Gerat Leistung
Solarium - nur Gesicht 0,12
Solarium - Ganzkorper 1,36
Klimagerat 1,00
Ventilator 0,05
Heizgerat 2,00
Rasenmaher 0,63
Hacksler 0,63
Heckenschere 0,14
Laubblaser 0,62
Teichpumpe 0,014
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Tab. 10: Gerategruppe Sonstige Gerate: Stromverbrauch verschiedener Gerate in kWh/a
(Quelle: (EA NRW, 2013))

Gerat Stromverbrauch
Aquarium 100 | 312,0
Aquarium 300 | 520,0
Aquarium 600 | 1040,0
Aquarium 1000 | 2080,0
Wasserbett - Einzelbett 257,5
Wasserbett - Doppelbett 520,5

In der Unterkategorie Garten erfolgt die Abfrage der Nutzungsdauer fir Rasenméher in
h pro Woche, fur Hacksler, Heckenschere und Laubblaser in h pro Jahr und fir die
Teichpumpe in h pro Tag. Die Berechnung erfolgt auf Basis von hinterlegten Werten
(vgl. Tab. 9), die aus den Hintergrunddaten von (EA NRW, 2013) stammen.

3.11 Zusammenfassung

Mit diesem Tool wurde die Mdglichkeit geschaffen, einzelne Haushalte und deren
unterschiedliche Gerateausstattungen und -nutzung zu modellieren sowie deren
Jahresstromverbrduche pro Geréat, Gerategruppe und insgesamt zu bestimmen.
Statistische Betrachtungen oder Hochrechnungen auf gesamtdeutscher Ebene sind mit
diesem Tool nicht unmittelbar méglich. Eine Ergénzung dahingehend ist im Rahmen
des Energiesuffizienz-Projektes des IFEU angedacht. Des Weiteren ist nur die
Erfassung von HaushaltsgroBen bis maximal vier Personen maoglich. GréRRere
Haushalte werden noch nicht abgedeckt, weil die Daten aus Studien und Statistiken fir
diese Falle zu ungenau sind, denn in der Regel findet eine Zusammenfassung zur
HaushaltsgroRe Mehr als vier Personen statt. Das Tool bzw. die hinterlegten
Geratewerte muissen in regelmaligen Abstanden aktualisiert werden, um
aussagekraftige Ergebnisse liefern zu konnen, denn besonders im technischen Bereich

sind Produktlebenszyklen relativ kurz.
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4  Die simulierten Strategietypen

In dieser Arbeit wurde beispielhaft ein Zwei-Personen-Haushalt modelliert, um die
Potentiale von SuffizienzmalBhahmen flr das Energiesuffizienz-Projekt des IFEU in
einem ersten Schritt evaluieren zu kénnen. Die Erlauterung dieser Modellierung ist Teil

des folgenden Kapitels.

4.1 Uberblick und Ziele

Auf Datenbasis des STROM.check fur Haushalte der EA NRW (EA NRW, 2013) wurde
im Tool ein Beispielhaushalt aufgebaut, dessen Verbrauchswerte in den einzelnen
Gerategruppen denen der EA-NRW-Auswertung entsprechen.? Auch wenn diese
Gerategruppen im Verlauf der Arbeit fir das Tool umstrukturiert und umbenannt
wurden (vgl. Kap. 3 und Tab. 11), fand die Annédherung der Verbrauchswerte noch auf
der Basis der EA-NRW-Gerategruppen statt (vgl. Tab. 11), um eine groRRere
Genauigkeit gewahrleisten zu kénnen. Fir diese Arbeit fiel die Entscheidung der
Modellierung auf einen Zwei-Personen-Haushalt. Im Tool sind aber dennoch die
EA-NRW-Werte fur andere Haushaltsstrukturen hinterlegt (vgl. Tab. 12 im Anhang) und
wurden im Rahmen des Energiesuffizienz-Projektes des IFEU auch modelliert. Zwei-
Personen-Haushalte fuihren die Gruppe der Mehrpersonenhaushalte mit 35 % aller
deutschen Haushalte an (Stand 2010) (Destatis, 2012). Sie sind neben den Ein-
Personen-Haushalten mit 40 % die am zweith&ufigsten vorkommende Haushaltsform
(Stand 2010) (Destatis, 2012). Damit bilden die Wenig-Personen-Haushalte die Spitze
in Deutschland. Sie sind gleichzeitig die Gruppe mit dem grof3ten Pro-Kopf-
Stromverbrauch (vgl. Tab. 14 im Anhang). Die Auswabhl fiel auf den Zwei-Personen-
Haushalt statt auf den Ein-Personen-Haushalt, weil die durchschnittliche Zahl der
Personen pro Wohnung in Deutschland 2010 bei 2,1 Personen lag (Destatis, 2012)
und weil ein moglichst vollstandig ausgestatteter Haushalt aufgebaut werden sollte,
was sich auf Basis der Verbrauchswerte eines Ein-Personen-Haushaltes und mit
Hinblick auf die durchschnittlichen Ausstattungsgrade schwierig gestaltet (RWI; forsa,
2011) (Hillebrand, 2012). Auf Grundlage des Beispielhaushaltes wurden im spéteren
Verlauf  verschiedene selbstdefinierte  Strategietypen  modelliert, um den
Stromverbrauch des Haushaltes zu reduzieren und um Einsparpotentiale zu

guantifizieren. Diese Typen sind im Folgenden naher beschrieben.

? Die Werte stammen vom 1.10.2013 und sind auf der Basis von 111034 Teilnehmern gebildet.
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Tab. 11: Annahrung der Tool-Verbrauchswerte an EA-NRW-Durchschnittswerte in den
einzelnen EA-NRW-Gerategruppen in kWh/a (Quellen: eigene Darstellung, (EA NRW, 2013))

2 - Personenhaushalt EA-NRW- Beispiel-
Durchschnitt haushalt
Kihlen + Gefrieren 509 513
Kochen + Backen 335 334
Spilen 138 137
Waschen 130 133
Trocknen 140 141
Wasser + UP 1207 1210
Beleuchtung 267 270
TV/Audio 362 364
Biro 379 381
Sonstiges (Klima, Wellness, 234 235
Garten, Diverses)
Gesamt 3701 3719

4.2 Unterscheidung der grundlegenden Strategietypen

SuffizienzmaRnahmen werden in der Literatur in verschiedene Stufen eingeteilt (vgl.
(Brischke, 2013) und (Fischer, et al., 2013)). Allerdings wére Grade der Suffizienztiefe
vielleicht die bessere Formulierung, da der Begriff Stufe oft eine kaskadenférmige
Abfolge suggeriert, was eine Missdeutung der Aufteilung nach sich ziehen kann. Denn
die Stufen sind keineswegs aufeinander aufbauende, sich gegenseitig bedingende
Schritte bis zur Erreichung eines Endpunktes, sondern je nach Haushalts- und
Lebenssituation frei wahlbare Grade, die auch beibehalten werden kénnen, wenn die
Lebenssituation dies erfordert. Da es zur Aufteilung dieser Suffizienzstufen in der
Forschung noch keinen einheitlichen Konsens gibt, wurde im Rahmen dieser Arbeit
eine eigene Aufteilung nach Strategietypen entwickelt. Diese Strategietypen, die in
diesem Kapitel naher beschrieben werden, finden sich in der Aufteilung nach
(Brischke, 2013) wieder:

a. Reduktion von UbermaR ohne Auswirkungen auf individuellen Komfort®. Dieser
Grad entspricht dem Typ Easy in dieser Arbeit.
b. Anderung des bisherigen individuellen Komforts in Art bzw. Umfang durch

Substitution bzw. Reduktion von Nutzen und/oder Konsum. Je nach Tiefe des

® Individueller Komfort bedeutet im Kontext dieser Arbeit ein Zusammenspiel aus individuellem
Verhalten und individuellem Konsum.
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Einschnitts im bisherigen Nutzungs- und/oder Konsummuster entspricht dieser
Grad den Typen Geratesuffizienz, Verhaltenssuffizienz und Kombination und
ihren jeweils zwei Auspragungsformen leicht und stark.

c. Reduktion auf das minimal Notwendige (Subsistenz).

d. Komplettverzicht auf technisch bereitgestellte Energie (Askese).

Die beiden letzten Grade werden in dieser Arbeit nicht betrachtet, da sie fur die Breite
der Gesellschaft als nicht anschlussfahig gelten. Fir Einzelfalle kann die Umsetzung
dieser Suffizienzgrade als Moglichkeit geprift werden, dies ist aber nicht Gegenstand
dieser Arbeit.

4.2.1 Typ Durchschnitt

Der Typ Durchschnitt entspricht dem auf Basis der EA-NRW-Daten nachgebauten
Beispielhaushalt. Die Wohnflache wurde auf 97 m? festgelegt, da die durchschnittliche
Wohnflache eines deutschen Zwei-Personen-Haushaltes im Jahr 2010 laut
Statistischem Bundesamt 97,5 m? (Destatis, 2012) betragt. Ausstattungsgrade,
Nutzungszeiten und Nutzungsarten entsprechen allerdings nicht den deutschen
Durchschnittswerten. Der Grund dafir ist, dass ein moéglichst komplett ausgestatteten
Haushalt aufgebaut werden sollte, was mit durchschnittlich 0,67 Gefriergeraten, 0,76
Mikrowellen, 0,83 Spul- und 0,95 Waschmaschinen sowie 0,48 Waschetrocknern
(Stand 2010/11) (RWI; forsa, 2011) nicht mdglich war. Daher fiel die Entscheidung,
einen Beispielhaushalt statt eines Durchschnittshaushaltes aufzubauen. Dabei wurde
sich immer an statistischen Durchschnittswerten, eigenen Erfahrungen und einem

realistisches Mafl} orientiert.

4.2.2 Typ Effizienz

Der Typ Effizienz behdlt das bestehende Nutzungsverhalten und s&mtliche
Gerateausstattungen und -groBen des Typs Durchschnitt bei und zeigt nur die
Einsparpotentiale auf, die entstehen, wenn der gegebene Geréatebestand auf die
jeweils hdchste Effizienzklasse umgestellt wiirde. Sinn dieses Typs ist, die weithin
kommunizierten Effizienzpotentiale den noch wenig untersuchten Suffizienzpotentialen
gegenuberzustellen. Da (noch) nicht alle Gerédte nach Richtlinie 2010/30/EU zur
Energieverbrauchskennzeichnung und Richtlinie 2009/125/EG zur umweltgerechten
Gestaltung (Okodesign-Richtlinie) in Effizienzklassen eingeteilt sind (z.B. Herde) bzw.
ihre eigenméchtige Einteilung in Hoher- oder Minderverbrauchsgruppen aufgrund von
Bauarten und Funktionalitat nicht so einfach méglich ist, gibt es im Tool nicht fur alle

Gerate Einstellmdglichkeiten fur die Effizienzklasse.
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4.2.3 Typ Easy

Der Typ Easy beschreibt den am einfachsten umsetzbaren Fall von
Suffizienzstrategien, der die geringsten bzw. gar keine Einschnitte in bestehende
Verhaltensweisen und Nutzungsformen darstellt. Thm wird das grof3te Potential in
Bezug auf breitenwirksame Anwendbarkeit zugesprochen, somit stellt dieser Typ in
Kreisen der Nachhaltigkeitsforschung einen der interessantesten Falle dar, besonders
vor dem Hintergrund diese Strategien und MalRnahmen in die Werkseinstellungen der
Gerate Ubernehmen zu konnen. Das Augenmerk liegt hier hauptsachlich bei
MaRBnahmen, die nur einmalig ausgefuhrt werden missen, ohne dabei
unverhaltnismalige Investitionskosten nach sich zu ziehen, und die den

Energieaufwand reduzieren, ohne den Nutzen-Output® merklich zu verandern.

4.2.4 Typ Easy + Effizienz

Im Typ Easy + Effizienz werden die MalBhahmen aus den beiden oben genannten
Fallen kombiniert, um das Potential des kiinftig anzustrebenden
Durchschnittshaushaltes zu quantifizieren: hoch effiziente Gerate und sparsame

Werkseinstellungen.

4.2.5 Typ Geratesuffizienz

Der Typ Geratesuffizienz umfasst nur MalRnahmen, die die Konsumentscheidungen in
der Kaufsituation beeinflussen. Sie schlieRen also immer eine finanzielle Investition in
Form eines Neukaufes mit ein. Demzufolge zielen die MalRnahmen auf alle
Entscheidungen ab, die die Grol3e bzw. das Volumen eines Gerdtes und seine
technische Ausstattung bzw. Funktionen beeinflussen. Der reine Verzicht auf ein Gerét
fallt nicht in diese Kategorie und wird erst in der ndchsten erfasst (siehe Kap. 4.2.6).
Verzicht tritt hier nur auf, wenn ein Gerét infolge der Anschaffung von konvergenten
Geraten abgeschafft wird. Trotz Neuanschaffungen schlie3t dieser Typ jedoch nicht
den Kauf effizienterer Geréte ein, da in dieser Arbeit Effizienz- und Suffizienzpotentiale
klar getrennt werden sollen. Hier umfasst dieser Typ nur Haushalte, die bereit sind,
sich eine suffizientere Gerateausstattung zuzulegen, ihr Nutzungsverhalten aber nicht
andern wollen oder aus verschiedenen Grinden nicht kénnen. Von dieser Kategorie

gibt es in der Modellierung eine starke und eine leichte Auspragung.

* Der Nutzen-Output ist in diesem Kontext die Gesamtheit aller vom jeweiligen Gerat

bereitgestellten Anwendungen und (Dienst-)Leistungen.
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4.2.6 Typ Verhaltenssuffizienz

Der Typ Verhaltenssuffizienz umfasst nur MalRnahmen, die das Nutzungsverhalten
beeinflussen. Die MalRnahmen schlieBen also Anderungen in den Geréateeigenschaften
aus und zielen nur auf Entscheidungen ab, die Nutzungsdauer, -haufigkeit sowie die
Nutzungsart (z.B. Waschtemperatur, Bereitschaftsbetrieb etc.) beeinflussen. In diese
Kategorie fallt auch der Verzicht auf ein Gerat und somit auf dessen gelieferten
Nutzen. Ein praktisches Beispiel hierfir wére der Verzicht auf einen vorhandenen
Gefrierschrank bzw. eine Gefriertruhe in der Geréategruppe Kuhlen + Gefrieren. Mit
dieser Entscheidung verzichtet der Haushalt auf den Nutzen Einfrieren. Er muss
demzufolge sein Verhalten dahingehend &ndern, Lebensmittel zukinftig in anderer
Form haltbar zu machen (z.B. einwecken, dorren) oder Lebensmittel regelmaRig frisch
zuzubereiten. In dieser Arbeit umfasst dieser Typ nur Haushalte, die bereit sind, ihr
Nutzungsverhalten zu andern, sich aber keine suffizientere Gerateausstattung zulegen
wollen oder aus verschiedenen Griinden nicht kdnnen. Auch von dieser Kategorie gibt

es in der Modellierung eine starke und eine leichte Auspragung.

4.2.7 Typ Kombination

Der Typ Kombination umfasst MaRnahmen aus den drei vorangegangen
Strategietypen: Easy, Geratesuffizienz und Verhaltenssuffizienz. Auch von dieser

Kategorie gibt es in der Modellierung eine starke und eine leichte Auspragung.

4.3 Anwendungsspezifische Quantifizierung der
grundlegenden Mafllnahmen am Beispiel der

Gerategruppe Kihlen und Gefrieren

Fur jede Gerategruppe wurde im Laufe der Arbeit ein Mal3nahmenkatalog (siehe CD im
Anhang Datei Suffizienz_MaRnahmenkatalog) aufgestellt, der verschiedenen
SuffizienzmalRnahmen und deren Potentiale im Zwei-Personen-Beispielhaushalt
auffihrt. Anhand der Strategietypen in den Graden a und b (vgl. Kap. 4.2) findet die
Einteilung der SuffizienzmalRnahmen im MalRnahmenkatalog statt. Dieser stellt eine
Orientierungshilfe, aber keine Auflistung aller moglichen MalRnahmen. Die
Vielschichtigkeit und der Facettenreichtum an MalRnahmen soll hier am Beispiel der
Gerategruppe Kuhlen und Gefrieren aufgezeigt werden. Neben der elektrischen
Warmwasserbereitung (welche jedoch nur in etwa einem Finftel der deutschen
Haushalte auftritt (Destatis, 2012)) ist die Gerategruppe Kihlen und Gefrieren aktuell

mit 14 % der Bereich mit dem héchsten Verbrauch in den Haushalten (vgl. Abb. 6 im
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Anhang). Vermutlich wird sie jedoch in absehbarer Zeit durch die verschmelzenden
Gerategruppen IKT und UE ersetzt, da Gerate in Zukunft zunehmend den Nutzen aus
beiden Gerategruppen adressieren werden, wie es z. B. jetzt schon das Smartphone
Ubernimmt (UE: Internet, Spielen, Surfen, Filme etc.; IKT: Telefonieren, E-Mails etc.).
Der hier betrachtete Beispielhaushalt besitzt einen 190-I-Kiihischrank mit integriertem
5-1-Zwei-Sterne-Gefrierfach, der 250 kWh/a verbraucht, und zusatzlich einen 30 I-
Gefrierschrank mit 260 kWh/a Verbrauch. Beide Geréate sind der Effizienzklasse B
zuzuordnen. Es gibt eine Vielzahl von Parametern, an denen Anderungen hin zu mehr
Energiesuffizienz vorgenommen werden konnen, immer vor dem Vordergrund ganz

individueller Moglichkeiten und Situationen.

Reduktion von UbermaR (a): Hierzu ist die Erhéhung der Kiihl- und Gefriertemperatur
zu zahlen, da diese haufig zu tief eingestellt ist. 1 K bringt dabei eine Stromeinsparung
von rund 7% (Blrger, 2009). Diese Temperaturerhdhung fihrt zu keinerlei
Veranderungen in den Geréteeigenschaften oder im Nutzungsverhalten, auch hat sie
in diesem Bereich keinen negativen Einfluss auf die Haltbarkeit der Lebensmittel. In
diesem Fall wird lediglich UbermaR reduziert, welches durch fehlerhafte manuelle oder
Werkseinstellungen generiert wird. Eine Erhéhung um 2 K kann dabei zu einer

Einsparung von 60 kWh/a im Beispielhaushalt flhren.

Anderung des bisherigen individuellen Komforts (b): Hier gibt es Vviele
verschiedene Stellschrauben zur Beeinflussung des Verbrauchs. Geréateseitig kann
auf andere technische Eigenschaften und Umsetzungen umgestiegen werden, die zu
Einsparungen flhren. Der Umstieg von Gefrierschrank auf Gefriertruhe bringt im
Beispielhaushalt eine Einsparung von 25 kWh/a. Diese Verdnderung kann ganz
individuell als mehr oder minder starker Komfortverlust wahrgenommen werden, denn
nun muss sich der Nutzer nach den eingelagerten Lebensmitteln bicken. Zudem
lagern die Lebensmittel, welche vorher in senkrechten Fachern sortiert werden
konnten, jetzt Gbereinander geschichtet. Wenn die Wahl auf ein Gefrierfach/-gerat mit
geringerer Sterne-Kennzeichnung fallt, kann durch die Reduktion der Gefrierleistung
der Stromverbrauch verringert werden. Damit wird aber auch die Gefrierfahigkeit und
Lagerzeit von Lebensmitteln beschrankt. Der Umstieg von zwei Einzelgeraten auf ein
Kombigerat bringt eine Stromeinsparung von 135 kWh/a. Mit diesem Schritt sind aber
beide Gerateteile nicht mehr getrennt voneinander aufstellbar, was einige Haushalte
wiederum als KomforteinbuRe empfinden kdnnen. Wird dieser Umstieg gleichzeitig mit
einer Reduktion der Gefrierleistung auf ein Zwei-Sterne-System kombiniert, ist sogar
eine Einsparung von 250 kWh/a mdglich. Eine weitere Stellschraube auf der

Gerateseite ist das Volumen der Kuhl- und Gefrierbereiche. Fir diese héaufig



4 Die simulierten Strategietypen

uberdimensionierten Gerate empfiehlt (Oko-Institut e.V., 2011) ein Kihlvolumen von
100-160 | fur einen Zwei-Personen-Haushalt. Folgt man dieser Empfehlung und
reduziert das Kuhlvolumen des Haushalts von 190 | auf 100 | und verzichtet auf das
Volumen des internen Gefrierfachs, da ein externes Gefriergerat vorhanden ist, so
wlrde dies zu einer Einsparung von 50 kWh/a fuhren. Umgekehrt bringt auch die
Reduktion des Gefriervolumens Einsparpotentiale mit sich, die wiederum durch
Kombination mit zuvor genannten MalBnahmen erhéht werden konnen. Die
Volumenreduktion beeinflusst je nach Einschnitttiefe zunehmend das Nutzerverhalten,
da ein kleineres Kihl- bzw. Gefriervolumen Anderungen in Beschaffungs- und
Zubereitungshaufigkeit von Lebensmitteln nach sich ziehen kann. Mit dem zeitweisen
oder ganzjahrigen Verzicht auf bestimmten elektrisch bereitgestellten Nutzen, was eine
weitere wichtige Stellschraube zur Verbrauchsreduktion darstellt, betritt man vollends
den Bereich des Nutzungsverhaltens. So bringt das Abschalten beider Geréate fir
einen Monat, z.B. wahrend des Urlaubs, eine Einsparung von 40 kWh/a. Wird dieser
Zeitraum auf vier Monate verlangert, indem zum Beispiel im Winter eine Kihlnische in
der Wohnung, der Keller oder ein Lagerbereich auf dem Balkon genutzt wird, kann der
Verbrauch um 170 kWh/a reduziert werden. Der Komplettverzicht auf das Gefriergerat

bzw. das Kihlgerat bringt sogar eine Einsparung von 260 kWh/a bzw. 250 kWh/a.

Als weitere wichtige Stellschraube ist die Exnovation zu nennen, was bedeutet, dass
durch eine Neuanschaffung das Altgerat ersetzt werden muss und nicht additiv
weiterbetrieben werden darf (Brischke, 2013b). Besonders haufig sind die
Gerategruppen Kuhlen + Gefrieren sowie UE vom Weiterbetrieb der Altgerate betroffen
(Brischke, 2013a).

Als mdogliche ganzheitliche und breitenwirksame Kombination aus den vorgestellten
EinzelmalRnahmen wére zum Beispiel die Umstellung auf folgendes Geréat vorstellbar:
Kuhl-Gefrier-Kombination (100 1/15 1), Effizienzklasse B, Temperaturerhbhung um 2 K,
1 Monat abgeschaltet. Dies wirde zu einer Einsparung von 270 kWh/a fuhren. Bei
gleichzeitiger Reduktion der Tiefkuhlleistung von bisher Vier-Sterne-Leistung
(Gefrierschrank) auf einen Zwei-Sterne-Gefrierbereich wirde die Einsparung sogar auf
330 kWh/a steigen. Vorstellbar ist die Umsetzung dieser MalRnahmen der Substitution,
Reduktion und des Verzichtes auf elektrisch bereitgestellten Kiihl- bzw. Gefriernutzen

z. B. durch Gemeinschaftsgefriergerate® in Wohnhausern, durch Umstellung der

° Sharing economy oder Collaborative Consumption: Unter dem Motto ,Teilen statt Besitzen®
verbreitet sich aktuell eine neue Form der Konsumkultur. Zur Ressourcenschonung wird
dabei auf das gemeinschaftliche Nutzen von Guitern und Dienstleistungen z.B. durch Teilen
und Verleihen, statt des Besitzens durch jeden Einzelnen, gesetzt.
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Konsummuster auf regular frisches Zubereiten der Lebensmittel durch tagliches
Einkaufen, Lieferung von Lebensmitteln oder Gerichten und Anlegen von Garten zum
frisch Ernten statt gekihltem Einlagern und auch auswartiges Essen kann dies
beginstigen. Den Ideen zum Ausbau bestehender Infrastrukturen und der Entwicklung
neuer sind dafir quasi keine Grenzen gesetzt. Als Schwierigkeit sei auch hier das
Risiko von Verlagerungseffekten und deren Kanalisierung genannt (vgl. Kap. 2.1),
denn z. B. kann der Verzicht auf Gefrierfunktionen im Haushalt auch dazu fihren, das
nicht vermehrt frisch gekauft und verarbeitet wird, sondern in Anbetracht von
Alltagsroutinen und allgegenwartigem Zeitmangel die tagliche Nachfrage nach
Fertiggerichten als Tiefkiihlkost in den L&den zunimmt, was zu einer dortigen
Kapazitatssteigerung und somit zu einer Erhéhung des Stromverbrauchs im Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen fihren wirde. Diese Risiken zu untersuchen
und abzuwagen ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit und erfordert weitere
Forschung.

Diese vielen verschiedenen Parameter und Stellméglichkeiten sind analog auf andere
Gerategruppen Ubertragbar. Die wichtigsten Stellschrauben sind Geréategrof3e und
Gerateausstattung sowie Nutzungshaufigkeit und Nutzungsdauer. Je nach Gerateart

kénnen noch andere spezifische Stellmoglichkeiten hinzukommen.

4.4 Die einzelnen MalBnahmen der simulierten Strategietypen

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde fur diese Arbeit ein Zwei-Personen-
Haushalt und dessen mogliche Einspartypen modelliert. Den Ausgangspunkt bildet ein
Beispielhaushalt, der auf der Basis von Daten des STROM.check fir Haushalte der
EA NRW (EA NRW, 2013) aufgebaut wurde. Wie in Kap. 4.2 beschrieben, wurden
daraufhin verschiedene Strategietypen definiert und mit Hilfe des ausgearbeiteten
Maflnahmenkatalogs deren Mal3hahmen ausgewahlt und modelliert. Diese sollen hier
detailliert dargestellt werden. Eine ausfiihrliche, tabellarische Gegentberstellung der
Haushaltstypen und deren Maflinahmen inklusive der einzelnen Verbrauchswerte
befindet sich im Anhang (vgl. Tab. 16 und CD).

4.4.1 Typ Durchschnitt

Wie bereits beschrieben, handelt sich beim modellierten Durchschnittstyp um einen
Zwei-Personen-Haushalt in einer 97-m?Wohnung mit kleinem angrenzenden Garten.

Der Haushalt verflgt Gber alle gangigen Geréte, ist somit voll ausgestattet und nutzt
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diese auch regelmaRig. Die meisten Geréate werden aul3erhalb ihrer Nutzungszeit im
Bereitschaftsbetrieb belassen.

Kuhlen + Gefrieren: Zusatzlich zum grof3en Kuhlschrank (190 |, Effizienzklasse B) mit
Zwei-Sterne-Gefrierfach  (51) hat der Haushalt einen Gefrierschrank (30,
Effizienzklasse B) in Betrieb, der aufgrund seiner Funktionstiichtigkeit vor der
Verschrottung (z.B. durch Bekannte) gerettet wurde. Seitdem bleibt jedoch das
integrierte Zwei-Sterne-Gefrierfach, welches vorher vollig ausreichend war, ungenutzt.
Waschen + Spilen: Der Geschirrspuler (Effizienzklasse B, 12 Gedecke, > 50 cm
breit) wird 2-mal pro Woche genutzt. Die Waschmaschine (Effizienzklasse A, 7 kg
Fassungsvermogen) lauft durchschnittlich 2,25 Gange pro Woche mit 60 °C als
Hauptwaschtemperatur, ist aber in der Regel nicht voll beladen. Der Waschetrockner
(Kondensationstrockner, Effizienzklasse A) lauft 1,3-mal pro Woche.

Kochen + Backen: Der Herd/Backofen wird durchschnittlich 2,5 h und die Mikrowelle
0,25h pro Woche verwendet und wird aufl3erhalb der Nutzungszeit im
Bereitschaftsbetrieb belassen. Zur Kaffeezubereitung wird in diesem Haushalt ein
Kaffeevollautomat verwendet, der auch aufRerhalb seiner Nutzungsdauer von 0,3 h
wadchentlich im Bereitschaftsbetrieb verbleibt.

Beleuchtung: Die Wohnung ist zu 2/3 mit Glihlampen und zu 1/3 mit
Energiesparlampen ausgestattet. Fir die mittlere Bestrahlungsstarke der Wohnung
wurde eine Annahme von 80 Ix basierend auf Tab. 13 (siehe Anhang) gemacht. Daflr
wurde angenommen, dass die Wohnung im Mittel gleichméaRig mit ca. 50 Ix
ausgeleuchtet wird (Bereiche wie Flur und Garderobe mit geringerer
Beleuchtungsstarke und vereinzelte Stellen der Wohnung tberhaupt nicht, Bereiche
wie Wohnzimmer und Bad eher hdhere Beleuchtungsstarken) und dass es nur einige
Spots gibt, die die Beleuchtungsstarke flr schwierigere Sehaufgaben erhéhen, womit
sich die Beleuchtungsstarke im Mittel bei 80 Ix einpegelt. Die mittlere tagliche
Beleuchtungsdauer der gesamten Wohnung liegt bei 1,7 h.

Warmwasser: Das Warmwasser wird elektrisch erzeugt, daher ist hier das
Nutzungsverhalten ausschlaggebend: pro Person wird 5-mal wochentlich fur jeweils
4 min geduscht, durchschnittlich 0,17-mal pro Monat gebadet (was in etwa einem
Vollbad pro Person und Halbjahr entspricht) und es werden keine
Wasserspararmaturen verwendet.

UE: In diesem Bereich findet man im Beispielhaushalt ein modernes TV-Gerat mit
Festplatte und integrierten  Signalempfangern (80 cm  Bildschirmdiagonale,
Effizienzklasse B), welches taglich 2 h genutzt wird, sowie ein TV-Altgerat
(Réhrenfernseher mit gangiger Diagonale von 51 cm) mit zugehdriger Set-Top-Box,

welche taglich 0,5 h laufen. AuRerdem gibt es einen Player (DVD, Blue-Ray oder
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Video) mit einer Nutzungszeit von 0,25 h pro Tag, eine Stereo-Anlage, die taglich 1,5 h
genutzt wird, und eine Spielkonsole, deren tagliche Nutzungszeit 0,5 h betragt. Alle
Gerate verbleiben aul3erhalb ihrer Nutzungszeit im Bereitschaftsbetrieb.

IKT: In dieser Gerategruppe ist ein PC mit externem Monitor sowie ein Laptop mit
Nutzungszeiten von je 3 h pro Tag vorhanden. Alle drei Gerate verbleiben aul3erhalb
der Nutzungszeiten im Bereitschaftsbetrieb. Drucker und Scanner werden wéchentlich
jeweils fur ca. 0,04 h genutzt (was einer Nutzungszeit von jeweils 5 min aller zwei
Wochen entspricht) und sind aufgrund dieser seltenen Nutzungsintervalle ansonsten
vom Netz getrennt. Weiterhin ist ein Router vorhanden, welcher 10 h taglich genutzt
wird und aufRerhalb dieser Zeit im Bereitschaftsmodus verbleibt, in dem er jedoch
anndhernd genauso viel Strom verbraucht. Das Telefon wird im Schnitt taglich fur
0,25 h aktiv genutzt und verbleibt die restliche Zeit funktionsbedingt im
Bereitschaftsbetrieb. Im Haushalt befindet sich auRerdem ein Smartphone, welches
durchschnittlich intensiv genutzt wird und dessen Ladegerat aul3erhalb der Ladezeiten
eingesteckt bleibt.

Sonstiges: Der Haushalt betreibt im Sommer ein Klimagerat mit 32 h jahrlicher
Nutzungszeit. Ausgehend von 2 heiRen Sommermonaten im Jahr, entspricht das 16 h
Nutzungszeit pro Monat. Werktags ist tagsiber niemand daheim und abends/nachts
kann der Warmeentwicklung in den Raumen mit ausreichend Liften entgegengewirkt
werden. Daher beschrankt sich die Nutzung hauptséchlich auf die Wochenenden, was
einer Nutzungszeit von 4 h pro Wochenende entspricht, um heil3e Tageszeiten
abzupuffern. Im kleinen Garten werden folgende Gerate betrieben: ein elektrischer
Rasenmaher mit einer Nutzungszeit von 0,25 h pro Woche, eine Heckenschere und ein
Hacksler fur je 3 h jahrlich, ein Laubbléser fir 6 h pro Jahr und eine Teichpumpe, die
9 h am Tag lauft. Hinzu kommt die bereits beschriebene 4-%-Pauschale (vgl. Kap.
3.10) fur alle dbrigen haushaltsiiblichen Elektrogerate. Insgesamt kommt dieser

Beispielhaushalt auf einen jahrlichen Stromverbrauch von 3720 kWh.

4.4.2 Typ Effizienz

Wie bereits in Kap. 4.2.2 beschrieben, wird bei diesem Strategietyp nicht das
bestehende Nutzungsverhalten und die Gerateausstattungen geadndert, sondern der
Geratebestand lediglich auf die jeweils htchste Effizienzklasse umgestellt, z. B. wird
die komplette Beleuchtung auf LED umgestellt. Der Effizienzfall des Beispielhaushaltes
hat einen jahrlichen Stromverbrauch von 2780 kWh. Das entspricht einem

Einsparpotential von rund 940 kWh/a.
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4.4.3 Typ Easy

Wie bereits in Kap. 4.2.3 beschrieben, werden bei diesem Einspartyp nur einmalige
MafRnahmen durchgefiihrt, die das UbermaR reduzieren, aber den Nutzen-Output nicht
merklich &ndern. In diesem Kontext wurden am Beispielhaushalt die Kihl- und
Gefriertemperaturen um 2°K erhoht, es wurden Wasserspararmaturen eingebaut, die
den Verbrauch an elektrisch bereitgestelltem Warmwasser fast halbieren, und die
durchschnittliche Beleuchtungsstéarke wurde auf 75 Ix reduziert, was durch punktuelle
Reduktion von qualitativ iiberdimensionierten Leuchtmitteln® sowie durch punktuelles
Eliminieren von quantitativ tiberdimensionierten Leuchtmitteln’ umsetzbar ist. Es wurde
in Erwagung gezogen, das Senken der Hauptwaschtemperatur der Waschmaschine
auf 40°C mit aufzunehmen, was jedoch in Anbetracht der Beschreibung in Kap. 4.2.3
eher strittig ist. Daflrr spricht, dass es keinen Einschnitt im Verhalten darstellt, da der
Handgriff der Temperaturauswahl sowieso stattfinden muss und somit kein zusatzlicher
oder veranderter Handgriff nétig wird. Des Weiteren sind mit heutigen Waschmitteln
keine gualitativen oder hygienischen Unterschiede bei Niedrigtemperaturwaschgangen
zu verzeichnen, somit bleibt auch der Nutzen-Output unverdndert. Dagegen spricht,
dass es eine tagliche bewusste Entscheidung fiir die niedrigere Temperatur verlangt
und somit einen Einschnitt in bisherige Routinen und Komfort darstellt. Nach Meinung
der Autorin ist es jedoch vorstellbar, dass dieser Punkt durch zukiinftige Innovationen
und Anderungen im Geratedesign entkraftet werden kann. Vorstellbar wére eine
Waschmaschine, deren Waschtemperatur automatisch auf 40 °C vorprogrammiert ist,
sodass ein zusatzlicher Handgriff durch den Nutzer notig wird, wenn mit einer hoheren
Temperatur gewaschen werden soll. Auf Grund des bisherigen Stands der Technik
wurde der Punkt der Waschtemperatursenkung jedoch nicht mit in den Typ Easy
aufgenommen. Der Typ Easy hat einen jahrlichen Stromverbrauch von 3120 kWh und

bringt somit eine Einsparung von 600 kWh/a.

® Qualitativ tiberdimensionierte Leuchtmittel d.h., die Leistung (in W) bzw. der Lichtstrom (in Im)
von Leuchtmitteln ist an einigen Stellen im Haushalt héher als noétig. Die Reduktion der
Leuchtmittelleistung behélt die Art der Ausleuchtung (hier: flachenmafige Ausleuchtung) des
Haushaltes bei, zieht aber eine finanzielle Investition nach sich, was der Definition von
Geratesuffizienz nach Kap. 4.2.5 entspricht.

" Quantitativ tiberdimensionierte Leuchtmittel d.h., die Anzahl von Leuchtmitteln ist an einigen
Stellen im Haushalt hoher als nétig. Die Reduktion der Leuchtmittelanzahl verschiebt die
Ausleuchtung des Haushaltes eher in Richtung einer punktuellen Ausleuchtung und zieht
keine finanzielle Investition nach sich, sondern eher eine Verhaltensdnderung durch
raumliche Umorientierung, und ist somit nach der Definition in Kap. 4.2.6 eher als
Verhaltenssuffizienz zu verstehen.
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4.4.4 Typ Easy + Effizienz

Wie in Kap. 4.2.4 beschrieben, werden hier die MalRBhahmen aus den beiden vorher
genannten  Typen  kombiniert.  Dieser  Strategietyp hat somit einen
Jahresstromverbrauch von 2250 kWh und eine Einsparung von 1470 kWh/a gegenuber
dem Durchschnittsbeispielhaushalt.

4.45 Typ Geratesuffizienz
Auspragung leicht

Kuhlen + Gefrieren: Bei diesem Strategietyp in der Auspragung leicht ist der Haushalt
nicht bereit oder nicht fahig, sein aktuelles Kihl-Gefrier-Volumen zu reduzieren,
verzichtet aber auf die rdumliche Trennbarkeit beider Gerate und schafft eine Kuhl-
Gefrier-Kombination (190 1/30 ) an.

Waschen + Spulen: Beim Geschirrspuler wird auf ein Gerat mit einer Breite unter
50 cm umgestiegen, die aktuelle Gedeckanzahl wird beibehalten. Das
Fassungsvermodgen der Waschmaschine wird mit 6 kg statt 7 kg besser an das
Wascheaufkommen des Haushaltes angepasst, was nicht zu einer Anderung der
Nutzungshéaufigkeit fuhrt, sondern nur zu einer besseren Auslastung des neuen
Gerates. Der Waschetrockner bleibt in bestehender Form erhalten.

Kochen + Backen: Herd/Backofen und Mikrowelle bleiben in bestehender Form
erhalten. Der Kaffeevollautomat wird durch eine Kaffee(filter)maschine ersetzt, was
nichts an der elektrischen Nutzungsdauer &andert, aber fur den Nutzer eine
Komforteinbufl3e in Form eines erhdhten Zeitaufwandes darstellen kann. Denn jetzt
nehmen Besticken und Aufheizvorgang mehr Zeit in Anspruch als bei einem
Einzelkochgerat bei dem aufgeheiztes Wasser vorgehalten wird.

Beleuchtung: Im Bereich Beleuchtung wird die Beleuchtungsstarke auf 75 Ix reduziert,
jedoch im Vergleich zum Typ Easy nur durch Reduktion der Leuchtmittelleistung bzw.
des Leuchtmittellichtstroms und nicht der Leuchtmittelanzahl.

Warmwasser: Wasserspararmaturen werden angeschafft.

UE: Der modernere Fernseher bleibt in Typ und Ausstattung erhalten, wird aber durch
eine kleinere Bildschirmdiagonale von 70 cm ersetzt. Die Stereoanlage weicht einer
Kompaktanlage. Alle anderen Geréte der UE bleiben von Veranderungen unberihrt.
IKT: Im Bereich IKT wird lediglich der bisher genutzte PC mit externem Monitor durch
einen Laptop ersetzt. Der PC stammt noch aus der Zeit, als Desktoprechner (blich
waren, die Rechenleistung eines PC wird jedoch in diesem Haushalt nicht bendétigt und
kann daher reduziert werden. Alle anderen IKT-Gerate bleiben in bestehender Form

erhalten.



4 Die simulierten Strategietypen

Sonstiges: Der Haushalt ist weiterhin bereit, das Klimagerat gegen einen Ventilator zu
tauschen. Im Garten wird auf die Hackslerarbeit verzichtet, da sie in einem kleinen
Garten nicht zwingend erforderlich ist. Der wenige anfallende Verschnitt kann auf
verschiedene Weise genutzt werden, z.B. um ein Insektenhotel aufzubauen,
Futterhdlzer koénnen an Tierheime und Zoos gespendet werden oder finden
Verwendung fur Basteln und Dekoration etc. Alle anderen Gartengerate bleiben
unverandert. Der jahrliche Stromverbrauch des Typs Geréatesuffizienz — leicht belauft
sich damit auf 2700 kWh, was einer Einsparung von 1020 kWh/a entspricht.

Auspragung stark

Kuhlen + Gefrieren: Wie in der Auspragung leicht steigt man auch in der
Auspragung stark auf eine Kuhl-Gefrier-Kombination um, reduziert jedoch gleichzeitig
das Volumen (100 I/151). Eine Erklarung dafir ist, dass vor der Anschaffung des
externen Gefrierschrankes das Gefriervolumen des internen Gefrierfachs ausreichend
war. Allein durch das Vorhandensein der gré3eren Option hat sich das Gefrierbedurfnis
erhdht, somit ist ein volumentechnischer Rickschritt in diesem Fall eine zumutbare
Maflnahme. Der Haushalt findet sich also bei einem Kompromiss zwischen 30 | und 5|
Gefriervolumen ein. Das Kihlvolumen wird reduziert, da 100 1| als ausreichend fir
einen Zwei-Personenhaushalt angesehen werden (Oko-Institut e.V., 2011).

Waschen + Spulen: Beim Geschirrspuler wird zusatzlich zur Breite (unter 50 cm) auch
die Gedeckzahl (8 Gedecke) reduziert. Die Auslastung der Waschmaschine wird weiter
optimiert und auf 5 kg Fassungsvermdgen verkleinert. Laut (HEA, 2011) ist von 500 kg
durchschnittlichem jahrlichen Wascheaufkommen auszugehen. Somit wére eine 5-kg-
Waschmaschine bei bisherigen 2,25 Waschgangen pro Woche rechnerisch
ausreichend. Der Trockner verbleibt unverandert.

Kochen + Backen: Herd/Backofen und Mikrowelle bleiben auch in diesem Fall
unverandert. Wenn es die Nutzung zulasst, ist der Umstieg auf einen sogenannten
Tisch- bzw. Minibackofen technisch mdglich, aber energetisch nicht sinnvoll. Die
Energieeinsparung infolge der Volumenreduktion wird von den durch Bauweise und
Isolation verursachten Verlusten aufgezehrt. Auch hier wird von einem
Kaffeevollautomat auf eine Kaffee(filter)maschine gewechselt.

Beleuchtung: Die Beleuchtungsstarke wird bei dieser Auspragung noch weiter auf
65 Ix reduziert. Dies ist unter der Annahme mdglich, dass die in Kap. 4.4.3
beschriebene qualitative Uberdimensionierung der Beleuchtungsmittel noch weiteren
Spielraum fir Einsparungen lasst, z. B. indem statt einer grol3flachig hellen

Ausleuchtung auf punktuelle helle Spots (welche zeitlich befristet genutzt werden) je
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nach Sehaufgabe umgestiegen wird und die Beleuchtungsstarke des Ubrigen Raums
reduziert werden kann.

Warmwasser: Auch bei dieser Auspragung werden Wasserspararmaturen eingebaut.
UE: Der modernere Fernseher wird in seinen Funktionen und der GroRRe reduziert. Nun
wird er als Gerat mit einem Signalempfanger, ohne Festplatte und mit 60 cm
Bildschirmdiagonale betrieben. Player, Stereoanlage und Konsole werden abgeschafft
und durch ein konvergentes Gerat im IKT-Bereich ersetzt.

IKT: Auch PC und Monitor werden abgeschafft und durch ein konvergentes Geréat
ersetzt. Laptop, Drucker, Scanner und Router bleiben in bestehender Form erhalten.
Das Telefon wird abgeschafft. Es wird ein weiteres Smartphone angeschafft, welches
das Telefon ersetzt und gleichzeitig Voraussetzung fir die Abschaffung der diversen
Gerate bzw. Substitution durch das konvergente Gerat ist: Als konvergente Gerate
werden zwei Dockingstationen angeschafft, die mittels Smartphone genutzt werden
und die durch ihre vorhandene bzw. integrierte Peripherie (Tastatur, Maus, Bildschirm,
Lautsprecherboxen) die Funktionen von PC, Player, Stereoanlage und Konsole
Ubernehmen koénnen. Die Nutzungsdauer beider Dockingstationen betragt infolge
dessen zusammen 5 h pro Tag.

Sonstiges: Wie bei der Ausprdgung leicht ist der Haushalt bereit, seine
Komfortanspriiche im Bereich RLT zu reduzieren und das Klimagerat gegen einen
Ventilator zu tauschen. Im Garten wird ein Grof3teil der elektrisch betriebenen Geréte
durch mechanische ersetzt: Spindelrasenméher, mechanische Heckenschere und
Laubrechen werden angeschafft. Dies bringt nicht nur Vorteile in Bezug auf den
Energieverbrauch, sondern spart zum Teil Platz und vermeidet Kabel-Handling und
Larm. Alle anderen Gerate bleiben unverandert erhalten. Der Stromverbrauch des
Typs Geratesuffizienz - stark belauft sich auf 2400 kWh/a und bringt somit eine
Einsparung von 1320 kWh/a.

4.4.6 Typ Verhaltenssuffizienz
Auspragung leicht

Dieser Typ setzt bei seinen MaRnahmen Uberwiegend auf die Reduktion der Stand-by-
Verluste als einfachste Form der Verhaltensanderung z. B. mittels Schaltersteckdosen.
Kuhlen + Gefrieren: Bei diesem Suffizienztyp in der Auspradgung leicht ist der
Haushalt dazu bereit, seine beiden Gerate 1 Monat im Jahr komplett abzuschalten,
z. B. im Fall lAngerer Abwesenheit wie Urlaub oder in sehr kalten Jahreszeiten, in
denen die AufRRentemperatur zur Kidhlung genutzt werden kann, was mit einem

Mehraufwand in Form von Ausrdumen, Abtauen etc. einhergeht.
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Waschen + Spilen: Die Nutzungsweise des Geschirrsplilers bleibt unverandert. Die
Nutzung der Waschmaschine wird von 2,25 Gangen pro Woche auf 1,5 Gange
reduziert. Dies ist mdglich durch Vermeidung von Schmutzwéschemengen, durch
langeres Tragen bzw. Nutzen von Kleidung und Handtlichern und durch haufigeres
Ausluften statt Waschen. Durch die Senkung der Waschmaschinennutzung sinkt auch
die Trocknernutzung von 1,3 Gangen pro Woche auf 1 Gang. Des Weiteren ist der
Haushalt bereit, im Sommer (4 Monaten im Jahr) die Wasche mittels Wascheleine oder
Trockenkeller zu trocknen und das Gerét auszuschalten.

Kochen + Backen: Die Nutzungszeit von Herd/Backofen wird von 2,5 h pro Woche auf
1,75 h reduziert. Dies ist unter der Annahme mdglich, dass vermehrt die Restwarme
des Gerates genutzt und immer mit Deckel und Schnellkochtdpfen gekocht wird. Fur
Mikrowelle und Kaffeevollautomat wird bei diesem Strategietyp darauf geachtet, dass
die Gerate auf3erhalb der Nutzungszeit stets vom Netz getrennt werden.

Beleuchtung: Im Bereich Beleuchtung wird die Beleuchtungsstarke auf 75 Ix reduziert,
jedoch im Vergleich zum Typ Easy nur durch Reduktion der Leuchtmittelanzahl und
nicht der Leuchtmittelleistung oder des Leuchtmittellichtstroms. Des Weiteren wird die
mittlere Beleuchtungsdauer der gesamten Wohnung von 1,7 h pro Tag auf 1,25h
gesenkt. Dies geschieht unter der Annahme, dass die Beleuchtungsdauer ein Mal3 an
ungenutzter Beleuchtung enthélt, z. B. durch Licht, das nach dem Verlassen des
Zimmers nicht geléscht wird, oder eine Gesamtraumbeleuchtung, die angeschaltet
bleibt, obwohl man sich fiir eine bestimmte Téatigkeit unter eine punktuelle Lichtquelle
zurlickgezogen hat. AuRerdem kann durch erhdhte Tageslichtnutzung die Dauer des
elektrisch bereitgestellten Lichtes verkirzt werden. Die Nutzer kdnnen gezielt
bestimmte Aufgaben und Tatigkeiten, die einer hohen Ausleuchtung bedirfen, auf die
natirlich hellen Phasen des Tages verlegen und anderen Tatigkeiten eher in den
Abendstunden nachgehen.

Warmwasser: Dieser Einspartyp ist bereit, auf Wannenbader zu verzichten und
stattdessen zu duschen, womit sich die wochentliche Duschhaufigkeit minimal erhoht.
UE: In dieser Gerategruppe wird darauf geachtet, die Gerdte aullerhalb der
Nutzungszeit stets vom Netz zu trennen.

IKT: Auch hier wird darauf geachtet, die Geréate aulierhalb der Nutzungszeit stets vom
Netz zu trennen bzw. Ladegerate nach der Nutzung auszustecken.

Sonstiges: Im Bereich RLT ist dieser Strategietyp bereit, die Komfortverluste einer
Nutzungsreduktion des Klimagerates auf sich zu nehmen, daher wird die jahrliche
Nutzungszeit von 32 h auf 16 h halbiert. Die Laufzeit der Teichpumpe wird an
Teichvolumen, Tier- und Pflanzenbesatz angepasst und l&uft zudem nur noch

intervallweise. Somit reduziert sich deren Nutzungszeit von 9 h taglich auf insgesamt
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3 h taglich. Die anderen Gerédte bleiben von Veranderungen unberihrt. Der
Stromverbrauch des Typs Verhaltenssuffizienz - leicht belauft sich auf 2810 kwWh/a und

Zieht somit eine Einsparung von 910 kWh/a nach sich.

Auspragung stark

Kuhlen + Gefrieren: Bei diesem Strategietyp ist der Haushalt bereit, sein Verhalten
insoweit zu andern, dass er mit dem vorhandenen integrierten Zwei-Sterne-Gefrierfach
auskommt, und schafft den externen Gefrierschrank ab. Somit muss er sich andere
Lagermoglichkeiten (z. B. Konserven, DoOrren) zu eigen machen und regelmafig frisch
zubereiten, statt Uber lange Zeitperioden Tiefgekiihltes zu bevorraten. Wie bei der
Auspragung leicht wird das verbleibende Gerat einen Monat im Jahr komplett
abgeschaltet (vgl. 4.3).

Waschen + Spiulen: Die Nutzungshaufigkeit des Geschirrspilers wird von 2-mal pro
Woche auf 1-mal pro Woche gesenkt. Dies ist durch eine Reduktion des
Geschirraufkommens mdglich. Z. B. kénnen bestimmte Geschirrstiicke, wie Glaser und
Tassen, ofter genutzt werden, Holzbrettchen kénnen abgebirstet werden und es kann
auf eine Vollbeladung des Geschirrspllers geachtet werden. Was nicht zu einer
Einsparung flihrt, ist das (teilweise) Umsteigen auf Handwasche, da bei dieser Pseudo-
SuffizienzmalRnahme® mehr Wasser und Strom verbraucht wird als bei einer
maschinellen Wasche (Universitdt Bonn, 2011). Die Nutzung der Waschmaschine wird
weiter auf 1-mal pro Woche gesenkt. Moglich ist dies durch die MaRnahmen der
Auspragung leicht in Verbindung mit der Nutzung einer
Gemeinschaftswaschmaschine® im Wohnhaus. Dies filhrt zu einer Erhéhung der
Auslastung des Gerates und somit im Schnitt zu einer Reduktion der
Nutzungshaufigkeit pro Haushalt. AufRerdem ist vorstellbar, dass allein der
Komfortverlust des eigenen Gerétes in der Wohnung und des damit verbundenen

kurzen Weges dazu fuhrt, dass auf einige Waschgange verzichtet wird. Des Weiteren

® Pseudo-SuffizienzmaRnahmen sind MaRnahmen, die aufgrund ihrer Beschaffenheit den

Anschein von Nachhaltigkeit, genauer Suffizienz, wecken - Einfachheit, Komfortverlust,
Besinnung auf die Basis etc. - jedoch einen erhdéhten Energieaufwand nach sich ziehen.

°Diese MaRnahme ist nur in Verbindung mit gemeinschaftlichen Waschgangen
energiesuffizient. Wascht jeder Haushalt seine Wasche getrennt in  der
Gemeinschaftsmaschine, so kann man nur von Ressourcensuffizienz sprechen, da die
Anzahl der Maschinen pro Haus reduziert wird, aber nicht der Energieverbrauch bei deren
Nutzung. Wirde z. B. die Wasche des Hauses in Koérben nach Waschprogrammen
gesammelt werden (durch Waschenetze nach Haushalten getrennt) und somit die Wasche
aus mehreren Haushalten in einem Gang gewaschen werden, wirde dies zu einer
Vollauslastung der Maschine fiihren und zu einer Stromverbrauchsreduktion pro Haushalt
und Waschgang.
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wird bei dieser Auspragung die Hauptwaschtemperatur von 60 °C auf 40 °C gesenkt,
da keinerlei hygienischen oder qualitativen Nachteile zu befiirchten sind (Ridenauer,
et al., 2006). Der Waschetrockner wird abgeschafft und der Haushalt steigt ganzjahrig
auf eine Trocknung mittels Wascheleine oder Trockenraum um.

Kochen + Backen: Im Vergleich zur Auspragung leicht wird die Nutzungsdauer von
Herd/Backofen weiter auf 1 h pro Woche reduziert. Dies ist durch eine Vielzahl von
zusatzlichen Mal3nahmen moglich. Auch hier bietet das gemeinschaftliche Kochen im
Haus, aber auch schon im Falle einer Wohngemeinschaft grof3e Potentiale, da sich
beim Kochen/Backen haufig die Nutzungszeit nicht in Abhangigkeit von der
zubereiteten Menge &ndert. Somit wird durch diese Malinahme eine Nutzungszeit auf
viele Nutzer bzw. Haushalte verteilt, wohingegen sich vorher die Nutzungszeiten der
einzelnen Nutzer aufsummiert haben. Des Weiteren kdnnen einmalig gro3e Mengen
vorgekocht werden, die in der Woche als Einzelportionen wiedererwé&rmt (am Besten in
der Mikrowelle und nicht auf dem Herd) werden. Erh6hung der Rohkostanteile in der
Nahrung und das Essen aul3er Haus senken auch den Stromverbrauch im Haushalt.
Der vollstandige Verzicht auf den Herd im Haushalt und somit ein Komplettumstieg auf
Rohkost und AufRer-Haus-Essen wird als gesellschaftlich nicht anschlussfahig
bewertet. Es wird angenommen, dass die Mikrowellennutzung der bisherigen
Nutzungsweise bis gegen null reduziert werden konnte, doch durch die
Verhaltensanderung hin zum Wiederaufwéarmen von vorgekochten Speisen findet eine
Verlagerung auf die Mikrowelle statt, deren Hohe auf 0,1 h pro Woche veranschlagt
wird. Unter der Annahme, dass auch bei der Kaffeezubereitung Einsparpotentiale im
Verhaltensbereich moglich sind, z. B. weil gelegentlich ein UbermaR an Kaffee bereitet
wird und auch ein Verzicht auf einige Tassen Kaffee am Tag bzw. die Substitution
einiger Tassen Kaffee durch Schwarztee mdoglich ist, wird die Nutzungszeit des
Kaffeevollautomaten auf 0,2 h pro Woche gesenkt. Mikrowelle und Kaffeevollautomat
werden aufl3erdem aul3erhalb der Nutzungszeit vom Netz getrennt.

Beleuchtung: Im Vergleich zur Auspragung leicht wird auch hier die Beleuchtungszeit
auf 1,25 h pro Tag gesenkt, jedoch die Beleuchtungsstarke weiter auf 65 Ix reduziert.
Dies ist moglich, da der Haushalt zusatzlich bereit bzw. fahig ist, sein Verhalten
vermehrt an eine Tageslichtnutzung anzupassen.

Warmwasser: Bei der Ausprdgung stark wird nicht nur auf das Baden verzichtet,
sondern das Duschen auf alle zwei Tage mit einer Duschdauer von jeweils 3 min
reduziert.

UE: Die Nutzungszeit des TV-Neugerates wird auf 1,5h taglich reduziert und
aul3erhalb derer wird das Gerat vom Netz getrennt. Das TV-Altgerat und der Player,

dessen Nutzung auf den IKT-Bereich verlagert wird, werden abgeschafft. Die Nutzung
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der Stereoanlage wird auf 1 h taglich und die der Konsole auf 0,25 h taglich verkirzt.
Beide Gerate werden aul3erhalb der Nutzungszeit vom Netz getrennt.

IKT: Der PC inklusive Monitor wird abgeschafft. Unter der Annahme, dass die
Nutzungszeit des Laptops noch Reduktionspotential beinhaltet, z.B. indem
Leerlaufzeiten vermieden werden oder das Gerat nur effizient und zielorientiert genutzt
wird, kann auch die Nutzungszeit des Laptops gesenkt werden. Da dieser jedoch auch
den Verzicht auf Player, TV und PC kompensiert, steigt seine Nutzungszeit auf 4 h an.
Auch die Nutzung des Smartphones steigt aus Kompensationsgriinden auf eine
erhohte Nutzung an. Sein Ladekabel wird aul3erhalb der Nutzungszeit ausgesteckt und
auch der Router wird auf3erhalb seiner Nutzungszeit vom Netz getrennt.

Sonstiges: In der Auspragung stark wird komplett auf das Klimagerat verzichtet und
die Teichpumpe wird wie in der Auspragung leicht auf eine Laufzeit von 3 h pro Tag
reduziert. Der Stromverbrauch des Typs Verhaltenssuffizienz-stark belauft sich auf
1550 kWh/a und fuhrt somit zu einer Einsparung von 2170 kWh/a.

4.4.7 Typ Kombination
Auspragung leicht

Mit Ausnahme der Geréategruppe Kihlen + Gefrieren ist der Typ Kombination
Auspragung leicht eine Verschmelzung der Einsparmafinahmen aus den Typen Easy,
Geratesuffizienz - leicht und Verhaltenssuffizienz - leicht. In  der Geréategruppe
Kdhlen + Gefrieren wurden neue MalRRnahmen aus dem MalRRnahmenkatalog
umgesetzt, um den Handlungsspielraum, der dem Nutzer auch in der Auspréagung
leicht zur Verfigung steht, zu verdeutlichen. Im Vergleich zum Typ Durchschnitt wird
hier ein Kdihlschrank (1901) mit vergroRertem Zwei-Sterne-Gefrierfach (151)
angeschafft. Der Haushalt ist also bereit, auf ein leistungsstarkes Gefrierfach zu
verzichten und den damit verbundenen Komfortverlust auf sich zu nehmen (vgl. 4.3),
jedoch sollen gréfRere Volumenauspragungen des Gerates weiterhin erhalten bleiben.
Aus dem Typ Easy werden zusatzlich die 2 K Temperaturerhdhung tibernommen. Die
Kombination der MalRhahmen aus den verschiedenen Strategietypen fihrt zu einer
Erhdhung der Einsparpotentiale auf 1850 kWh/a. Das entspricht einem
Stromverbrauch des Typs Kombination — leicht von 1870 kWh/a.

Auspragung stark

Mit Ausnahme der Gerategruppe Kihlen + Gefrieren ist der Typ Kombination
Auspragung stark eine Verschmelzung der Einsparmaflnahmen aus den Typen

Geratesuffizienz - stark und Verhaltenssuffizienz — stark mit einzelnen Erganzungen
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um Maflnahmen des Typs Easy. In der Gerategruppe Kihlen + Gefrieren wurden neue
Maflnahmen aus dem Malinahmenkatalog umgesetzt, um den Handlungsspielraum,
der dem Nutzer in der Auspragung stark zur Verfligung steht, zu verdeutlichen. Im
Vergleich zum Typ Durchschnitt wird hier ein Kihlschrank (100 ) mit Kaltlagerzone
oder Null-Sterne-Fach angeschafft. Der Haushalt verzichtet somit komplett auf die
Funktion Gefrieren und ist bereit, den damit verbundenen Komfortverlust auf sich zu
nehmen (vgl. 4.3). Auch hier wird zusatzlich die Temperaturerh6hung um 2 K aus dem
Typ Easy Ubernommen sowie die Abschaltung des Gerétes fur 1 Monat im Jahr. Die
Kombination der MalRnahmen aus den verschiedenen Strategietypen fihrt zu einer
Erhdhung der Einsparpotentiale auf 2590 kWh/a. Das entspricht einem
Stromverbrauch des Typs Kombination — stark von 1130 kWh/a.

4.5 Die Simulationsergebnisse

Als Ergebnis der Modellierung wird im Tool ein Saulendiagramm generiert, welches die
Stromverbréduche der verschiedenen Strategietypen in den einzelnen Geréategruppen
aufzeigt und gegentberstellt (vgl. Abb. 2). Wie in Kap. 4.24.3 beschrieben, sind die
Saulen nicht als Kaskaden-Stufen zu verstehen, sondern als einzelne Grade von
Suffizienztiefe. Die paarweise Anordnung der Auspragungen leicht und stark ist dabei
als Spannweite der Einsparpotentiale des jeweiligen Strategietyps zu verstehen. In
diesem Rahmen kann sich, je nach Wahl der individuellen Suffizienztiefe, der
Jahresstromverbrauch des Haushaltes (hier Zwei-Personen-Haushalt) einspielen.
Theoretisch betrachtet bildet dabei der Verbrauch des Durchschnittshaushaltes immer
die obere Grenze des Rahmens und der Null-Verbrauch (Askese) die untere Grenze.
Dies bedeutet, dass der eigentliche theoretische Handlungsrahmen wesentlich gréfl3er
ist als hier abgebildet, abh&ngig von der Wahl der einzelnen Malinahmen und ihrer
Einschnitttiefe in das bestehende Nutzungs- und Konsummuster. Da die Zahl der
madglichen Einsparmaflinahmen jedoch unbegrenzt grof3 und sehr vielschichtig ist, soll
das Ergebnis als beispielhafte Darstellung eine Orientierung zur Einordnung der
madglichen Potentiale liefern und ist keine Darstellung der gesamten Breite des
Malnahmenspektrums. Es zeigt sich, dass mittels der Strategien Geratesuffizienz -
leicht und Verhaltenssuffizienz - leicht ahnliche Potentiale erreicht werden kdnnen, wie
sie bisher der Effizienzstrategie zugeschrieben werden. Je nach Suffizienztiefe kann
dieses Potential noch erhoht werden und durch Kombination der einzelnen
Strategietypen noch weiter gesteigert werden. Das Potential der Strategie Easy fallt

zwar zahlenmaRig geringer aus, doch aufgrund dessen breiterer Akzeptanz in der
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Gesellschaft birgt es dennoch ein grof3es Einsparvermdgen im Hinblick auf den
gesamtdeutschen Stromverbrauch.
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Jahresstromverbrauchin kWh/a
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leicht ‘ stark leicht stark
erhalter izi
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]
\ \ \ [ teient stark

Durchschnitt‘ Effizienz ‘ Easy ‘Easv+Effixienz‘

M Kuhlen + Gefrieren B Waschen + Spilen M Kochen + Backen

Beleuchtung W Unterhaltungselektronik m Informations- und Kommunikationstechnik

Sonstiges W Warmwasser

Abb. 2: Jahresstromverbrduche der verschiedenen Strategietypen nach Gerategruppen in
kWh/a fur einen beispielhaften Zwei-Personen-Haushalt (detaillierte Darstellung siehe Anhang
Abb. 7 und CD) (Quelle: eigene Darstellung)

Anhand der Verbrauchswerte in den einzelnen Gerategruppen der Strategietypen (vgl.
Tab. 15 im Anhang) ist ersichtlich, dass es Geréategruppen gibt, in denen entweder
eher das Nutzungsverhalten oder eher die technischen Gegebenheiten den Verbrauch
beeinflussen. Somit sind z.B. in der Gerategruppe Waschen + Spilen gréf3ere
Einsparpotentiale durch Verhaltensanderungen generierbar als Uber technische
Veranderungen, in der Gerategruppe Warmwasser andersherum. Dementsprechend
gibt es aber auch Gerategruppen in denen uber Effizienzstrategien das grofRere
Potential generiert werden kann, so z. B. in der Geréategruppe Beleuchtung. Wie zu
Beginn der Arbeit beschrieben (vgl. Kap. 2.2), zeigt sich, dass es sinnvoll ist,
Suffizienzstrategien zusammen mit Effizienzstrategien und auch Konsistenzstrategien

(die in dieser Arbeit nicht betrachtet wurden) einhergehen zu lassen.
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Da Suffizienzstrategien auch schon bei kleineren Einschnitten und somit leichterer
Anbindungsfahigkeit eine &hnliche Einsparung wie Effizienzstrategien erreichen, kann
somit die zu Beginn der Arbeit gestellte Frage nach der notwendigen Einschnitttiefe
von SuffizienzmalRnahmen in bestehende Verhaltens- und Konsummuster beantwortet
werden. Es ist davon auszugehen, dass Suffizienz aufgrund der Schlichtheit vieler
MafRBnahmen im Vergleich zu Effizienz und Konsistenz tatsachlich h&aufig die
.Kostengunstigere [...] [und] elegantere Ldsung“ (Fischer, et al.,, 2013 S. 15) zur
Erreichung des Ziels der Stromverbrauchssenkung darstellen kann. Eine Berechnung
und Gegenuberstellung der finanziellen Aufwande muss jedoch noch erfolgen.

In dieser Arbeit wurde jede Form von Veranderung, die eine Komforteinbuf3e nach sich
zieht, ohne Wertung aufgefuhrt, da die Wahrnehmung von Nutzen bzw. Komfort und
dessen Verlust von subjektiven Bedurfnissen (gepragt von sozialem Umfeld,
psychischer Stabilitat und Selbstbewusstsein, Persodnlichkeitsentwicklung, Weltsicht
etc.) abhangt. Aufgrund dieser Subjektivitat ist keine allgemeingultige Aussage Uber die
Tiefe eines Einschnittes mdglich. Ein und dieselbe Malinahme hat unterschiedliche
Bedeutungen, je nachdem, wer sie durchfiihrt. Flir den einen Nutzer zieht sie einen
Komfortverlust nach sich, fir den anderen ist sie ein Zugewinn an Komfort (Fischer, et
al., 2013). Die in dieser Arbeit verwendete Formulierung ,Komfortverlust, um Punkte
zu verdeutlichen, an denen Verdnderungen im Nutzungs- und/oder Konsumverhalten
und Auswirkungen von Suffizienz auftreten, ist aufgrund der subjektiven Behaftung
kritisch zu bewerten. Die Erdrterung von Motivationen flr Suffizienz und die Bewertung
von Ubermafigen Komfortanspriichen etc. ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit,
sondern sie zeigt nur technische Umsetzungsmaoglichkeiten auf. Die Bewertung dieser
sollte in weiterfihrenden Studien besonders unter gesellschaftsspezifischen
Gesichtspunkten betrachtet werden. Aufgrund dieses hohen Males an Subjektivitat
und Individualitat ist es schwer, Suffizienzstrategien in die Politik zu Uberfuhren.
Vergessen werden diurfen dabei nicht jene Haushalte, die zwar die Bereitschaft zur
Suffizienz, aber nicht die Handlungsfahigkeit dazu besitzen. Darunter fallen unter
anderem Haushalte, die pflegebedurftige Personen betreuen. Von diesen Haushalten
werden aufgrund verschiedener &ufRerer Zwange bestimmte Verhaltens- und
Konsummuster verlangt. Fur diese Haushalte wére der Strategietyp Easy aufgrund
seiner kaum splrbaren Einschnitttiefe eine Mdglichkeit, den Stromverbrauch nicht
unerheblich zu reduzieren. Diese Ausfiihrungen zeigen, dass es nicht mdglich ist,
Suffizienz gleichermalRen verpflichtend fir alle Menschen durchzusetzen. Es muss ein

Weg gefunden werden, der Raum fur die Freiwilligkeit und Individualitdt der
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Malnahmen zulasst, aber dennoch das Ziel der notwendigen Verbrauchsreduktion
nicht aus den Augen verliert. Diesen zu erarbeiten ist nicht Gegenstand dieser Arbeit
und bedarf noch weiteren Forschungsanstrengungen, denn das Verhalten,
insbesondere das Routineverhalten von Menschen anzusprechen und zu verandern,
ist zudem eine schwierige Aufgabe, wie zahlreiche umweltpsychologische Studien
belegen. Erleichternd wirde sich in diesem Punkt auswirken, wenn es mdglich ware,
Suffizienzmalinahmen in zukinftiges Geratedesign oder in die Werkseinstellungen der
Gerate zu uberfuhren. Denn erfolgen diese Handlungen automatisiert von Geréaten,
kann der Faktor Mensch in diesem System reduziert werden. Vorstellbar waren
verschiedenste Innovationen wie modulare Kuhlschranke, deren Volumen an den
saisonal schwankenden Bedarf angepasst werden kann, Waschmaschinen mit
voreingestellter  Niedrigwaschtemperatur, die einen weiteren Handgriff zur
Temperaturerhfhung verlangen. Auf3erdem sind Systeme denkbar, wie es sie schon
ahnlich fur Heizungssysteme in Wohnungen gibt: beim Verlassen der Wohnung
werden mit dem Umdrehen des Wohnungsschlissels alle Gerate abgeschaltet.

Ein wichtiger Punkt ist weiterhin, dass die durch die MalRBhahmen (besonders in den
Gerategruppen UE und IKT) gewonnene freie Zeit durch ressourcenleichte Aktivitaten
gefullt werden muss, um Rebound- und Verlagerungseffekte zu vermeiden.
Ressourcenleichte Aktivitaten, die weitere Vorteile wie Vertiefung bzw. Festigung des
sozialen Umfeldes, korperliche Ertlichtigung oder bewusste Entspannung und Mule
mit sich bringen, sind z. B. Lesen, Zeichnen, Radfahren, Spazieren gehen, Gartnern,
Gesellschaftsspiele, Gesprache etc. Die in dieser Arbeit vorgestellten Mal3nahmen sind
nur sinnvoll, wenn keine Verlagerung der Stromverbrauche in andere Sektoren oder

neue Aktivitdten stattfindet, sondern der Verbrauch absolut gesenkt wird.
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Dateien Suffizienz_Tool und Suffizienz_Maflnahmenkatalog auf CD im Buchdeckel

Tab. 12: EA-NRW-Verbrauchsdaten je Gerategruppe und HaushaltsgroRe (Quelle: (EA NRW,
2013) Stand 1.10.13)

Durchschnitt EA NRW in kWh/a

Gerategruppe | Personen/HH 1 2 3 4
Kuhlen + Gefrieren 379 509 595 670
Kochen 294 335 370 463
Spiilen 53 138 221 296
Waschen 82 130 194 246
Trocknen 50 140 261 376
Wasser + UP 795 1207 1633 2036
Beleuchtung 196 267 335 417
TV/Audio 253 362 478 503
Biro 313 379 473 538
Sonstiges (Klima, Wellness, 197 234 297 368
Garten, Diverses)

Gesamt 2612 3701 4856 5912

Abb. 3: Entwicklung des Stromverbrauchs der Haushalte in Deutschland 1990 — 2011
(Quelle: eigene Darstellung aus (DIW Berlin; EEFA, 2013))
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Abb. 4: Verteilung der Stromeffizienz bei ausgewahlten Elektrogeraten, 2007, in Prozent
(Quelle:(Hillebrand, 2012))
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Abb. 5: Verteilung der Stromeffizienz bei ausgewdhlten Elektrogeraten, 2011, in Prozent
(Quelle:(Hillebrand, 2012))
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Tab. 13: Aufteilung der Bestrahlungsstarken im Wohnbereich nach Sehaufgabe und Tatigkeiten
(Quellen: Darstellung nach DIN EN 12464-1 und (OO Energiesparverband, 2007), (licht.de,
2010))

Anforderung an die Beleuchtungsstarken Raume und Tatigkeiten im Verteilung im
Sehaufgabe in Ix Wohnbereich Wohnbereich
Orientierung 10-50 Flure, Treppen und Garderobe

Leichte Sehaufgaben Allgemeinbeleuchtung eher flichig

(groRe Details mit hohen 50-300 (Schlafzimmer, Badezimmer,
Kontrasten) Wohnzimmer, Kinderzimmer)

Normale Sehaufgaben
(kleinere Details mit 300-1000
mittleren Kontrasten)

Kichenarbeiten, Korperpflege,
Hausarbeiten, Lesen, Schreiben

eher punktuell

Schwierige Sehaufgaben . .
f H B |
(kleine Details mit geringen 1000-2000 eine andarb.e|ten, asteln und
Zeichnen
Kontrasten)

Tab. 14: Pro-Kopf-Stromverbrauch nach HaushaltsgroRen in 2010 (Quellen:(Hillebrand, 2012),
(RWI; forsa, 2013) und eigene Berechnungen)

Pro-Kopf-Stromverbrauch in kWh/a
Personen-
Haushalt forsa STROM.check
1 1901 1908
2 1761 1514
3 1473 1345
4 1226 1206

Abb. 6: Anteile der Gerategruppen am Jahresstromverbrauch eines Zwei-Personen-Haushaltes
(Quelle: eigene Darstellung aus (EA NRW, 2013))
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Tab. 15: Jahresstromverbrauche der verschiedenen Strategietypen in den einzelnen Gerategruppen in kWh/a (Quelle: eigene Darstellung)

Durch- Geratesuffizienz Verhaltenssuffizienz Kombination

schnitt

Easy +
Effizienz

Effizienz Easy

Kiihlen + Gefrieren 513 150 441 129 375 304 470 230 221 158
Waschen + Spiilen 412 274 412 274 387 342 298 108 279 79
Kochen + Backen 334 334 334 334 245 245 169 109 169 97
Beleuchtung 270 44 253 41 253 219 186 161 186 161
Warmwasser 1210 1210 725 725 725 725 1199 703 709 445
Unterhaltungselektronik 364 189 364 189 319 175 92 52 74 20

Informations- und
Kommunikationstechnik
Sonstiges 235 199 212 179 164 142 154 89 116 59
Gesamt 3719 2781 3122 2251 2700 2398 2810 1546 1870 1126

381 381 381 381 232 247 241 95 116 107
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Tab. 16: Die Haushaltstypen und ihre Ma3nahmen in den Gerategruppen mit Stromverbrauchswerten in kWh/a (Quelle:

eigene Darstellung)

D
- P o o - o o o o o . o o S Kihlschrank mit
Kategorie Kuhlfchrank mit einem Kuhl.schrank miteinem Kuhl_schrank miteinem Kuhl.schrank miteinem Kiihl-Gefriergerat Kiihl-Gefriergerst Kuhl.schrank miteinem Kuhl_schrank miteinem Kuhl.schrank miteinem T
Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach Zwei-Sterne-Fach .
g Kihlvolumen (inl) 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 100,00 190,00 190,00 190,00 100,00
g Gefriervolumen (in |) 5,00 5,00 5,00 5,00 30,00 15,00 5,00 5,00 15,00 -
Effizienzklasse B At+++ B A+++ B B B B B B
Temperaturerhéhung (in K) nein nein 2,00 2,00 nein nein nein nein 2,00 2,00
Abschalten (Monate) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Verbrauch (in kWh/a) 250,66 73,29 215,57 63,03 375,06 303,91 229,77, 229,77 220,93 158,42
§ Kategorie Gefrierschrank Gefrierschrank Gefrierschrank Gefrierschrank Gerét nicht vorhanden Gerit nicht vorhanden Gefrierschrank Geriét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden
§ Kihlvolumen (in l) - - - - - - - - - -
? o Gefriervolumen (in |) 30,00 30,00 30,00 30,00 - 30,00 - -
S S Effizienzklasse B A+++ B A+++ - - B - - -
g © Temperaturerhéhung (in K) nein nein 2,00 2,00 - - nein - - -
* Abschalten (Monate) 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 1,00 - - -
Verbrauch (in kWh/a) 261,97 76,60 225,30 65,87 - - 240,14 - - -
Kategorie Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerdat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden
Kihlvolumen (in ) - - - - - - - - - -
o Gefriervolumen (in |) - - - - - - - - - -
§ Effizienzklasse - - - - - - - - - -
© Temperaturerhéhung (in K) - - - - - - - - - -
Abschalten (Monate) - - - - - - - - - -
Verbrauch (in kWh/a) - - - - - - - - - -
Summe| 512,64 149,89 440,87 128,91 375,06} 303,91 469,92} 229,77 220,93 158,42
5 Effizienzklasse B A+++ B A+++ B B B B B B
3 Gedecke 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 8,00 12,00 12,00 12,00 8,00
S Breite >50cm >50cm >50cm >50cm <50cm <50cm >50cm >50cm <50cm <50cm
g Gange pro Woche 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00
© Verbrauch (in kWh/a) 137,11 85,63 137,11 85,63 127,14 97,22 137,11 68,55 127,14 48,61
S Effizienzklasse A A+++ A A+++ A A A A A A
E_ & _?_:" Fassungsvermogen (in kg) 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0 5,0 7,0 7,0 6,0 5,0
‘f E ‘§ Hauptwaschtemperatur (in °C) 60°C 60°C 60°C 60°C 60°C 60°C 60°C 40°C 60°C 40°C
E = E Gange pro Woche 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 1,50 1,00 1,50 1,00
% Verbrauch (in kWh/a) 133,31 89,94 133,31 89,94 118,43 103,06 88,87 39,25 78,96 30,34
= Typ Kondensationstrockner Kondensationstrockner Kondensationstrockner Kondensationstrockner Kondensationstrockner Kondensationstrockner Kondensationstrockner Gerat nicht vorhanden Kondensationstrockner Gerat nicht vorhanden
§ Effizienzklasse A A++ A A++ A A A = A E
§ Gange pro Woche 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,00 = 1,00 =
= Abschalten (Monaten) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 = 4,00 =
Verbrauch (in kWh/a) 141,32 98,02 141,32 98,02 141,32 141,32 72,47, = 72,47, =
Summe| 411,73 273,59 411,73] 273,59 386,89 341,60 298,45 107,81 278,56 78,96
- Gerat vorhanden ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
g Nutzungsdauer pro Woche (inh) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 1,75 1,00 1,75 1,00
Verbrauch (in kWh/a) 181,98 181,98 181,98 181,98 181,98 181,98 135,30 88,62 135,30 88,62
Gerat vorhanden ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
< % Nutzungsdauer pro Woche (inh) [0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,10 0,25 0,10
E 2 auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
é = Verbrauch (in kWh/a) 35,39 B5KY) 35,39 35,39 35,39 35,39 9,10 3,64 9,10/ 3,64
'FOJ Typ Kaffeevollautomat Kaffeevollautomat Kaffeevollautomat Kaffeevollautomat Kaffeemaschine Kaffeemaschine Kaffeewv Kaffeevollautomat Kaffeevollautomat Kaffeemaschine
> 3 Nutzungsdauer pro Woche (in h) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30 0,20
?2 auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
Verbrauch (in kWh/a) 116,78 116,78 116,78 116,78 27,20 27,20 24,96 16,64 24,96 4,68
Summe| 334,15 334,15| 334,15 334,15 244,57 244,57 169,36 108,90] 169,36 96,94
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D
-4 Glihlampen 2/3 0 2/3 0 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
Z=
w g £ |energiesparlampen 1/3 0 1/3 0 /3 13 13 13 13 uE
2l 4 <
2| = LED o 1 0 1 0 o o 0 o 0
]
% Beleuchtungsdauer/ Tag 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,25 1,25 1,25 1,25
@ Beleuchtungsstarke (in Ix) 80,00 80,00 75,00 75,00 75,00 65,00 75,00 65,00 75,00 65,00
Verbrauch (in kWh/a) 269,88 43,77| 253,01 41,04 253,01 219,28 186,04 161,23 186,04 161,23
Summe| 269,88 43,77 253,01 41,04 253,01 219,28] 186,04 161,23 186,04 161,23
2@ |Duschen (Haufigk./ Woche) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,04 3,54 5,04 3,54
H
o £ |Duschen (Dauerin min) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00
| o=
g 2 <
ﬁ 'S 2 |Baden (Héufigk./ Woche) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
z| 3 &
£ @ E Wasserspararmaturen nein nein ja ja ja ja nein nein ja ja
I £
1
= = Verbrauch (in kWh/a) 1060,47 1060,47 575,10 575,10 575,10 575,10 104891 552,67 559,42 294,76
UpP/zP Verbrauch (in kWh/a) 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Summe| 1210,47, 1210,47| 725,10} 725,10] 725,10f 725,10} 1198,91] 702,67 709,42 444,76
Fernsehapparat mit Fernsehapparat mit Fernsehapparat mit Fernsehapparat mit Fernsehapparat mit Fernsehapparat mit einem |Fernsehapparat mit Fer t at mit Fernseh mit Fernsehapparat mit einem
Typ Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder [Signalempfanger und Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder |Festplatte und zwei oder |[Signalempfanger und
mehr Signalempfangern |mehr Signalempfangern |mehr Signalempfangern |mehr Signalempfangern |mehr Signalempfangern |ohne Festplatte mehr Signalempfangern |mehr Signalempfiangern |mehr Signalempfangern |ohne Festplatte
— |Diagonale (in cm) 80,00 80,00 80,00 80,00 70,00 60,00 80,00 80,00 70,00 60,00
‘§  [Effizienzklasse B A+ B A+++ B B B B B B
O |Nutzungsdauer pro Tag (in h) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,50 2,00 1,50
auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
Verbrauch (in kWh/a) 4873 13,62 48,73 13,62 40,26 30,47 44,72 33,54 36,25 19,84
Fernsehapparat mit einem Fernsehapparat mit einem
Typ Gerét nicht vorhanden Signalempféanger und Gerét nicht vorhanden Signalempféanger und Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden
ohne Festplatte ohne Festplatte
«~ |Diagonale (in cm) - 51,00 - 51,00 - - - - - -
o
T |Effizienzklasse - At++ - At++ - - - - - -
O |Nutzungsdauer pro Tag (in h) - 0,50 - 0,50 - - - - - -
~ auBerhalb der Nutzungszeit - im Bereitschaftsmodus - im Bereitschaftsmodus - - - - - -
c
2 Verbrauch (in kWh/a) - 5,41 - 541 - - - - - -
3
A= Typ Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden Geréat nicht vorhanden Gerét nicht vorhanden
H
z
o o |Diagonale (in cm) - - - - - - - - - -
2 = —
5 T [Effizienzklasse = = = = = = = = = =
©  [Nutzungsdauer pro Tag (in h) - - - - - - - - - -
auBerhalb der Nutzungszeit - - - - - - - - - -
Verbrauch (in kWh/a) - - - - - - - - - -
—  |Nutzungsdauer pro Tag (in h) 0,50 - 0,50 - 0,50 0,50 0,50 - 0,50 -
o
B
?ﬂ auBerhalb der Nutzungszeit im ‘tsmodus - im Bereitschaftsmodus - im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt - vom Netz getrennt -
< Verbrauch (in kWh/a) 65,15 = 65,15 = 65,15 65,15 13,69 = 13,69 =
«~ |Nutzungsdauer pro Tag (in h) - - - - - - - - - -
o
b
§D auBerhalb der Nutzungszeit - - - - - - - - - -
< Verbrauch (in kWh/a) - - - - - - - - - -
o |Nutzungsdauer pro Tag (in h) - - - - - - - - - -
b
?a auRerhalb der Nutzungszeit - - - - - - - - - -
=
< Verbrauch (in kWh/a) - - - - - - - - - -
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x Anzahl 1,00 B 1,00 B 1,00 1,00 1,00 = 1,00 =
g Nutzungsdauer pro Tag (in h) 0,50 - 0,50 0,50 0,50 0,50 - 0,50 -
Q
o
ot auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus - im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt = vom Netz getrennt =
]
< Verbrauch (kWh/a) 79,78 = 79,78 = 79,78 79,78 2,59, = 2,59 =
Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 = 1,00 e
= Nutzungsdauer pro Tag (in h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 - 0,25 - 0,25 -
3]
F
f—.“_ auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus - vom Netz getrennt - vom Netz getrennt -
x Verbrauch (in kWh/a) 45,14 45,14 45,14 45,14 45,14 = 1,97 = 1,97 =
§ Typ Stereoanlage Ster | | Stereoanlage Kompaktanlage Anlage nicht vorhanden |Stereoanlage Stereoanlage Kompaktanlage Anlage nicht vorhanden
% — |Nutzungsdauer pro Tag (in h) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 - 1,50 1,00 1,50 -
o 8
E" & [auRerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt -
3
I Verbrauch (in kWh/a) 104,03 104,03 104,03 104,03 67,89 - 21,90) 14,60 12,05 -
% 2 Typ Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden |Anlage nicht vorhanden
> ~  |Nutzungsdauer pro Tag (in h) - - - - - - - - - -
©
& [auRerhalb der Nutzungszeit - - - - - - - - - -
Verbrauch (in kWh/a) - - - - - - - - - -
Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 = 1,00 1,00 1,00 -
% Nutzungsdauer pro Tag (in h) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 - 0,50 0,25 0,50 -
é auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus - vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt -
Verbrauch (in kWh/a) 20,68 20,68 20,68 20,68 20,68 - 7,30 3,65 7,30 =
Summe| 363,52 188,87 363,52 188,87 318,91} 175,414 92,16 51,79 73,84 19,84}
Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 = = 1,00 = E =
Nutzungsdauer pro Tag (in h) 3,00 3,00 3,00 3,00 - - 3,00 - - -
o
& auBerhalb der Nutzungszeit im ‘tsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus - - vom Netz getrennt - - -
Verbrauch (in kWh/a) 126,26 126,26 126,26 126,26 = = 82,19 = = =
Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 P > 1,00 e E P
5 |Nutzungsdauer pro Tag (in h) 3,00 3,00 3,00 3,00 - - 3,00 - - -
of £
& § auRerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus - - vom Netz getrennt - -
E Verbrauch (in kWh/a) 74,67 74,67 74,67 74,67 - - 53,59 - - -
§ 4 |Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00
g -,S Nutzungsdauer pro Tag (in h) 3,00 3,00 3,00 3,00 6,00 3,00 3,00 4,00 6,00 3,00
% é" auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
E] a
E = Verbrauch (in kWh/a) 52,14 52,14 52,14 52,14 104,28 52,14 32,98 43,97| 65,96 32,98
] Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
g 5 Nutzungsdauer pro Woche (in h) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
<
. S
g g auBerhalb der Nutzungszeit vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
g Verbrauch (in kWh/a) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
»g Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- 5 Nutzungsdauer pro Woche (in h) |0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
c
<
g auBerhalb der Nutzungszeit vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
Verbrauch (in kWh/a) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 Nutzungsdauer pro Tag (in h) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
=
2 auBerhalb der Nutzungszeit im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus im Bereitschaftsmodus vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt vom Netz getrennt
Verbrauch (in kWh/a) 96,73 96,73 96,73 96,73 96,73 96,73 45,63 45,63 45,63 45,63




Anhang

48

s Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 = = B
x © Nutzungsdauer pro Tag (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 - 0,25 - - -
©
-F:J = Verbrauch (in kWh/a) 22,27 22,27| 22,27 22,27 22,27 = 22,27 = = =
% M Anzahl 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00
S s
E IZ_ Nutzungsweise durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung |durchschnittliche Nutzung [erhohte Nutzung durchschnittliche Nutzung |erhéhte Nutzung
= £
€
g § Ladegerat Ladegerat eingesteckt Ladegerat ei kt Ladegt kt Ladegerat eingesteckt Ladegerat ei kt Lad at eir kt Ladegerat ausgesteckt Ladegerat ausgesteckt Ladegerat ausgesteckt Ladegerét ausgesteckt
g Verbrauch (in kWh/a) 7,90 7,90 7,90 7,90 7,90 15,80 3,50 4,50 3,50/ 9,00
™
e c Anzahl - - - - - 2,00 - - - 2,00
S S
é g Nutzungsdauer pro Tag (in h) - - - - - 5,00 - - - 1,25
2 )
8 £
g § auRerhalb der Nutzungszeit - - - - - im Bereitschaftsmodus - - - vom Netz getrennt
i) =}
£ Verbrauch (in kWh/a) |- - - - - 80,85 - - - 18,25
Summe| 381,01 381,01} 381,01 381,01 232,22 246,55 241,19 95,13 116,12 106,89
= Typ Klimagerat Klimagerat Klimagerat Klimagerat Ventilator Ventilator Klimagerat Gerat nicht vorhanden Klimagerat Ventilator
)
E Nutzungsdauer im Jahr (in h) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 16,00 0,00 16,00 16,00
= I~
= Verbrauch (in kWh/a) 32,00 32,00 32,00 32,00 1,60 1,60 16,00 ° 16,00 0,80
&R Nutzungsdauer im Jahr (in h) - - - - - - - - - -
K
Verbrauch (in kWh/a) -| - - -| - - - - -| -
f§ % Nutzungsdauer pro Woche (inh) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 - 0,25 0,25 0,25 -
&
e £ Verbrauch (in kWh/a) 819 819 8,19 8,19 8,19 - 8,19 8,19 8,19 -
" ﬁ Nutzungsdauer im Jahr (in h) 3,00 3,00 3,00 3,00 - 3,00 3,00 3,00 - -
4
k= 3
§ kS Verbrauch (in kWh/a) 1,89, 1,89 1,89 1,89 = 1,89 1,89, 1,89 = =
] .
“1E|& §|Nutzungsdauerim Jahr (inh) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 - 3,00 3,00 3,00 -
|9 S
Ol % Verbrauch (in kWh/a) 0,42/ 0,42 0,42 0,42 0,42 - 0,42 0,42 0,42 =
_g § Nutzungsdauer im Jahr (in h) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 - 6,00 6,00 6,00 -
T @
-2 Verbrauch (in kWh/a) 3,72 372 3,72 3,72 3,72 - 372 3,72 3,72 -
2:') é- Nutzungsdauer am Tag (in h) 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 3,00 3,00 3,00 3,00
g E
"2 Verbrauch (in kWh/a) 45,99 45,99 45,99 45,99 45,99 45,99 15,33 5,58 15,33 1533
Summe| 92,21 92,21 92,21 92,21 59,92 49,48 45,55 29,55 43,66 16,13
Sonstige Elektrogerite pauschal 4% des
R 143,02 106,96 120,06 86,60 103,83 92,24 108,06 59,47 71,92 43,33
Gesamtstromverbrauchs im HH
Summe| 143,02 106,96 120,06 86,60} 103,83 92,24 108,06 59,47| 71,92 43,33]
Gesamtin kWh/a 3718,63| 2780,92f 3121,67 2251,48| 2699,51| 2398,13] 2809,65| 1546,33 1869,85] 1126,49)
Einsparung in kWh/a 937,70| 596,96 1467,15] 1019,12] 1320,49] 908,98 2172,30| 1848,78] 2592,13]
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Abb. 7: Jahresstromverbrauche der verschiedenen Strategietypen nach Gerédtegruppen in kWh/a fur einen beispielhaften Zwei-Personen-Haushalt
(Quelle: eigene Darstellung)
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