Ausstellung Energetische Sanierung

Klimafreundlich
heizen und sanieren

Warmepumpe * Dammung ¢ Fenster ¢ Liiftung * Photovoltaik « Kosten & Forderung
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Der Verein Dialog-Gesundheit-Klima e.V. hat den Klimarat Energie fiir Alfter ins Leben gerufen und
koordiniert dessen Arbeit organisatorisch, nimmt inhaltlich Teil und unterstiitzt die Projekt- und
Offentlichkeitsarbeit. Der Verein stellt im Rahmen seiner Méglichkeiten finanzielle Mittel zur Arbeit des
Klimarates bereit. Zum. Beispiel trégt der Verein einen GroBteil der Kosten der Wanderausstellung. Mehr
iiber den Verein finden Sie unter www.dialog-gesundheit-klima.de

Spenden sind uns herzlich willkommen, sie sind steuerlich absetzbar. Wenn Sie uns mit der Spende lhre
Anschrift mitteilen, erhalten Sie eine Zuwendungsbescheinigung fiir das Finanzamt.

Spenden-Konto:

GLS-Gemeinschaftsbank eG, 44774 Bochum
IBAN: DE89 4306 0967 1345 8715 00, BIC: GENODEM1GLS




Warmepumpen

Inhalt

Vorwort Photovoltaik-Anlagen

Vorstellung des Klimarates Dammung

6

Warum sollen wir Fenster
eine energetische Sanierung
durchfithren? 8

Wi ie beginnnen wir eine Liiftung
energetische Sanierung?

Wi ie kann ich eine Hitzeschutz
finanzielle Forderung
erhalten?

Verbrauchskosten eMobilitat

Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”




Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

der Klimarat Energie fir Alfter ist ein Bindnis lokaler
Akteure, das im November 2025 gegriindet wurde.
Organisationen aus Handwerk, Wissenschaft und Zivil-
gesellschaft bringen ihre Expertise ein, darunter Hoch-
schulen, Handwerksbetriebe fiir Warmepumpen, Photo-
voltaik und Energieberatung, der Gewerbeverein sowie
Vertreterinnen und Vertreter der Zivilgesellschaft. Die
Gemeindeverwaltung ist durch kooptierte Mitglieder
vertreten. Politische Parteien sind bewusst nicht Teil des
Rates, um die Neutralitdt zu wahren. Unsere Stérke ist
die lokale Expertise: Wir kennen die Gebéude, Ortstei-
le und Fragen in Alfter und wir arbeiten vor Ort. Unsere
Webseite www.klimarat-alfter.de gibt Auskunft Gber
unsere Arbeit.

Warum eine energetische Sanierung?

Die Klimakrise wird auch beim Heizen entschieden. Der
Gebaudesektor verursacht in Deutschland rund 15 %
der Treibhausgasemissionen. In Alfter entstehen allein
durch die Wéarmeversorgung rund 53.000 Tonnen CO,
pro Jahr. Wer sein Haus energetisch saniert und auf eine
klimafreundliche Heizung umstellt, senkt diesen Ausstol3
und hilft, die Folgen von Hitze, Starkregen und Diirre ab-
zufedern.

Auch die Gesundheit profitiert. Hitzewellen belasten
Menschen, besonders altere, und Uberhitzte Wohnun-
gen spielen dabei eine wichtige Rolle. Das Robert Koch-
Institut schatzt rund 16.300 hitzebedingte Todesfalle in
Deutschland fiir den Sommer 2026. Eine gute Démmung
halt die Warme im Winter im Haus und die Hitze im
Sommer drauBen. Eine klimafreundliche Heizung ohne
Verbrennung bedeutet zudem weniger gesundheits-
schadliche Abgase und Feinstaub in den Wohngebieten.

Die Kosten sind der Punkt, an dem viele zogern. Eine
Sanierung ist eine erhebliche Investition, der Blick sollte
aber ber das Jahr des Einbaus einer nachhaltigen Hei-
zung hinausreichen. Die Modellrechnung des Klimarates
vergleicht die Gesamtkosten Giber 20 Jahre, also Investi-
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tion nach Férderung plus Verbrauch, fir ein typisches teil-
saniertes Einfamilienhaus mit 140 m? und vier Personen.
Im wahrscheinlichsten Szenario (Referenzpfad) kostet
die Warmepumpe mit Photovoltaik rund 62.500 £, die
Waérmepumpe ohne Photovoltaik rund 79.700 €, eine
Gasheizung rund 101100 € und eine Olheizung rund
100.000 £. Trotz hoherer Anschaffungskosten kann die
Waérmepumpe also tiber 20 Jahre deutlich giinstiger sein
als eine neue Gas- oder Olheizung. Das Ergebnis hingt
von Annahmen zu Strom- und Gaspreisen ab. Der groB-
te Kostenunsicherheitsfaktor sind die fossilen Heizun-
gen: Im Referenzpfad steigt der Gaspreis bis 2045 um
rund 90 %, unter anderem durch den CO,-Preis.

SchlieBlich geht es um Unabhéngigkeit. Wer seine War-
me aus Umweltwdrme, Sonnenenergie und Strom aus er-
neuerbaren Quellen gewinnt, ist weniger abhéngig von
Importen fossiler Energie und von Preisschocks. Erneu-
erbare Energien bedeuten zudem dezentrale Lésungen,
also weniger Abhangigkeit von gro3en Konzernen, die
Preise diktieren konnen. Eine sanierte Immobilie behalt
auBerdem ihren Wert.

Die Situation in Alfter

Alfter hat rund 23.700 Einwohnerinnen und Einwohner
sowie 6.679 Wohngebdude mit 11187 Wohnungen.
Rund 91 % der Wohngebaude werden fossil beheizt,
74 % mit Gas und 17 % mit Ol. Warmepumpen,
Solar-und Geothermie-Anlagenerreichenzusammenerst
3,4 %. Der Gebaudebestand ist vom Einfamilienhaus
gepragt: 74 % der Gebaude haben nur eine Wohnung,
dazu kommen kleinere Mehrfamilienhduser. Rund 64 %
der Gebaude stammen aus der Zeit vor 1990. Die kom-
munale Wérmeversorgung spielt nur eine geringe Rolle.
Waérmenetze sind laut kommunaler Warmeplanung nur
in zwei Fokusgebieten in Alfter Ort und Oedekoven re-
alistisch und erreichen rund 7 % der Gebaude. Fiir mehr
als 90 % der Hauser fihrt der Weg zur klimafreund-
lichen Warme daher iber dezentrale Lésungen, vor al-
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lem Gber Warmepumpen, ergénzt um Photovoltaik und
Sanierung. Die Warmewende entscheidet sich also in
den einzelnen Hausern, bei jeder Eigentiimerin und je-
dem Eigentiimer.

Die Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”

Mit der Wanderausstellung mdchten wir gut versténdli-
che Informationen bereitstellen. Auf Aufstellern erkléren
wir die wichtigsten Themen Schritt fiir Schritt: von den
ersten Schritten einer Sanierung tiber Dammung, Fenster
und Liftung bis zu Warmepumpe, Photovoltaik, Férde-
rung und Elektromobilitat. Die Ausstellung ist mit loka-
ler Expertise entstanden, also aus Handwerksbetrieben,
Gewerbe, Wissenschaft und Zivilgesellschaft. Sie ist in
offentlich einsehbaren Bereichen zu sehen. Von Zeit zu
Zeit begleiten Aktionen wie Informationsveranstaltun-
gen oder die Anwesenheit von Expertinnen und Ex-
perten die Ausstellung, bei denen Sie Ihre Fragen stellen
koénnen.

Quellen

Eine Sanierung muss nicht auf einmal geschehen. Viele
kleine Schritte wirken, und ein guter Anfang ist oft die
MaBnahme mit der gréBten Einsparung. Bevor Sie han-
deln, lassen Sie sich unabhéngig beraten, etwa von zerti-
fizierten Energieberaterinnen und Energieberatern, den
Verbraucherzentralen oder kommunalen Energie- und
Klimaschutzagenturen.

Zum Abschluss

Weitere Informationen, Erlduterungen und Videobei-
spiele finden Sie auf unserer Webseite www.klimarat-
alfter.de. Wir laden Sie herzlich ein, die Ausstellung zu
besuchen, Fragen zu stellen und mit Nachbarinnen und
Nachbarn ins Gesprach zu kommen. Die Wérmewende
gelingt nur gemeinsam, Schritt fir Schritt und Haus fir
Haus.

Mit freundlichen GriiBen
lhr Klimarat Energie fiir Alfter

[1] Klimarat Energie fiir Alfter, Stellungnahme ,Klimaneutrale Wérmeversorgung in Alfter” (Teil 1), https://klimarat-alfter.de/stellungnahmen.

Daten zu Gebéudebestand, Warmeplanung, Kosten (Tab. 5, Referenzpfad) und Hitze.

[2] Robert Koch-Institut, Hitzebedingte Mortalitat: https://www.rki.de/DE/Themen/Gesundheit-und-Gesellschaft/Gesundheitliche-Einfluss-

faktoren-A-Z/H/Hitze/Bericht_Hitzemortalitaet.html.

[3] Klimaatlas NRW, Hitzetage Gemeinde Alfter: https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-karte?&itnrw_address=Alfter

[4] Zensus 2022, Gebé&ude- und Wohnungsbestand: www.ergebnisse.zensus2022.de (aufbereitet durch den Klimarat, siehe [1]).
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Themen

Ausstellung “Klimafreundlich heizen und sanieren”

Themen der Wanderaustellung

« Ubersicht
Warum ist eine energetische Sanierung sinnvoll2

» Der Weg zur energetischen Sanierung
Wer kann mir helfen? Wie beginne ich eine Sanierung?
Welche Férderungen gibt es?

*Losungen
Waérmepumpen, Wéarmedammung, Fenster, Liftung, Hitzeschutz
Photovoltaik, eMobilitat
Investitions- und Verbrauchskosten im Vergleich
Beispiele aus der Praxis, Fragen & Antworten

Klimarat Energie fiir Alfter: Unsere Mission

Der Klimarat Energie fir Alfter wurde im November 2025 gegrindet und verfolgt das Ziel, die
klimaneutrale Transformation in der Gemeinde aktiv zu unterstitzen.

Durch die Einbindung lokaler Expertise aus Handwerk, Gewerbe, Wissenschaft und Zivilgesellschaft
werden konstruktive, praxisnahe und gemeinwohlorientierte Vorschlage zur nachhaltigen Energiever-
sorgung in der Gemeinde entwickelt und gefordert.

Der Klimarat berét die Blrgerinnen und Birger, sowie den Gemeinderat und die Verwaltung der Ge-
meinde Alfter, sie ist durch kooptierte Mitglieder vertreten. Politische Parteien sind nicht im Klimarat.
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Wir danken

* Den Autoren: Tomas Forkert, Axel Glasmacher, Dominik Hellen, Hermann Huckert, Bernd Schollgen,
Eva Siegmund, Peer Waulff.

« Fiir weitere Informationen: Ralf Scheben.

« Fiir groBziigige Unterstiitzung bei der Erstellung: Daniel FaBbender (df-kreativ).

*Finanzielle Férderung:

SIEGMUND.IMMOBILIEN

Mitglieder des Klimarates Energie fiir Alfter

Tomas Forkert, Scientists4Future (Regionalgruppe Kéln/Bonn)

Axel Glasmacher, Dialog-Gesundheit-Klima e.V. (lokale Klimaschutz-Initiative)
Julian Heiden, Alanus Hochschule, Fachbereich Architektur: Nachhaltiges Bauen
Dominik Hellen, Energieberater Alfter (Energieberatung)

Volker Hense, insidePV (Ingenieur/Sachverstandiger Photovoltaik)

Hermann Huckert, Arbeitskreis Alfter Energie

Michael Schmittinger, MMS COMMUNICATION GmbH & Co. KG

Eva M. Siegmund, Gewerbeverein Alfter e.V., Siegmund Immobilien e.K.
Thomas Sistig, SistigEnergie GmbH (Energietechnik)

Georg Stromer, Biirgerenergie — Regionalgruppe Alfter

Wolfgang Wackerl, Alanus Hochschule, Fachbereich Architektur: Stadtplanung
Peer Wulff, KWK Rheinland e.K. (Kélte-Klimatechnik)

Kooptierte Mitglieder
Patrick Deppe, Gemeinde Alfter - Klimamanagement

Silke Simon, Gemeinde Alfter - Technisches Gebdudemanagement
(Stand: 05.09.2026)

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

=

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

——www.klimarat-alfter.de

Dia |Og Gesu nd helt - Kli Me ev. Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger,
—— www.dialog-gesundheit-klima.de Verwaltung und Politik zur nachhaltigen Energie- und Warmeversorung in Alfter
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arum sanieren?

Vorteile einer Sanierung

Werterhalt der Inmobilie

- Vermogensvorteil, Immobilie bleibt verkaufsfahig (kein Sanierungsfall)

Dauerhafte Einsparung von Heizkosten
- Die beste Rentenversicherung ist ein Haus mit geringen Energiekosten
- Eine Foérderung kann die Investitionskosten deutlich senken

- Fossile Heizungssysteme sind Kostenfallen (steigende CO2- Preise, steigende Kosten fiir fossile Ener-
gietrager, Gasnetze werden schrittweise zurlickgebaut ...)

Besseres Raumklima durch Dammung und Liiftungsanlagen

- GleichméBigere Raumtemperatur

- Geringeres Schimmelrisiko

8 Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”



Weitere Vorteile einer Sanierung

Unabhéangigkeit

- von fossilen Energietrdgern und

« von groBRen, monopolartigen Konzernen

Beitrag zum Klimaschutz

- jeder Beitrag zur Abfederung der fatalen Auswirkungen des Klimawandels zahlt (Hitze, Starkregen,
Diirre...)

- Beitrag zum Erreichen der Klimaziele
+ Beitrag fiir die Lebensperspektiven der nachsten Generationen
«In der Gemeinde Alfter hat der Gebdudesektor das groBte CO2-Minderungspotenzial

- eine intakte Natur ist die Voraussetzung fir Wohlstand

Geringerer Wartungsaufwand

- geringere Stérungen der Haustechnik, weniger Reparaturen, aktuellere Technikstandards

Eine Sanierung kann auch
in kleinen Schritten
erfolgen. Beginnen Sie mit
MaBnahmen mit der
groBten Einsparung.

Eine Sanierung
ist teuer

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

——

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

——www.klimarat-alfter.de

Dialog | Gesundheit - Klime ev.

www.dialog-gesundheit-klima.de Verwaltung und Politik zur nachhaltigen Energie- und Warmeversorung in Alfter

Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger,
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Sanierung
Teil 1

Wir haben das
Haus giinstig be-
kommen, aber wo
fangen wir an?

Lohnt sich das in
meinem Alter noch?

Wer berat mich bei einer Sanierung?

Ansprechpartner sind lokale Energieberater oder Energieberater der Verbraucherzentralen

- Die fachliche Beratung im Vorfeld ist der wichtigste Schritt. Sie berlcksichtigt die individuelle Situation
und verhindert Fehlentscheidungen.

- Am Anfang steht die Ermittiung des Geb&udeenergiestandards. Dabei wird auch der energetische
Zustand der Gebaudehiille, der aktuellen Heizung usw. berlicksichtigt.

- Fir eine neue Heizung sollte auch eine Berechnung der Heizlast erfolgen. Erst die richtige
Dimensionierung fiihrt zu Einsparungen.

« Es sollten auch MaBnahmen der Klimaanpassung besprochen werden (Liiftungsanlagen,
Klimaanlagen) sowie eine Vernetzung der Haus- und Gebéudetechnik.

Wi ie kann ich anfangen?

- Es muss nicht alles auf einmal sein. Ideal ist die Kombination von Sanierungen, die sowieso fallig sind
mit einer energetischen Sanierung. Zudem wirken sich auch viele kleine Schritte aus.

10 Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”



- Grenzen Sie nach dem Gespréch mit einem Energieberater die MalBnahmen ein, die fiir Sie technisch
und finanziell in Frage kommen. Inwieweit vor dem Austausch der Heizung, erst Dammungs-
maBnahmen durchgefiihrt werden miissen, ist eine Frage des jeweiligen Gebaudestandards, Bei vielen
Gebauden sind oft nur wenige MaBBnahmen notwendig. Bei einer guten DAmmung kann die Heizung
kleiner dimensioniert werden.

- Es gibt auch seriose, kostenlose online Portale, die Ihnen bei der Orientierung helfen kénnen, wie
z.B. co2online.

- Danach kénnen Sie sich Angebote einholen.

Die fachkundige und
Eine Sanierung ist unabhangige Beratung
kompliziert klart in der Regel alle
Fragen.

T Ein guter Start sind Hand-
W'? finde ich werksbetriebe vor Ort.
geeignete Hand- Horen Sie sich um in ihrem

werksbetriebe Bekanntenkreis nach deren
Erfahrungen.

—
Kli tE ie fiir Alft
—www.klimarat-alfter.de
Dia |Og Gesundheit « Klime ev. Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger,
——— www.dialog-gesundheit-klima.de Verwaltung und Politik zur nachhaltigen Energie- und Warmeversorung in Alfter
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Sanierung

Welche Einsparungen
sind moglich?

Jedes Haus ist anders. Deshalb sind die folgenden Angaben nur grobe Orientierungswerte. Sie zeigen,
welche Mal3nahmen bei einem unsanierten Gebdude zu welcher prozentualen Einsparung des
Heizwarmebedarfs fiihren kdnnen:

Dammung der Kellerdecke 5-10%
Liiftung mit Warmeriickgewinnung 10-30%
Dammung Fenster und Tiiren 10-20%
Dachdéammung 15-20%
Fassadendammung 15-25%

Hinweis: Die Angaben dirfen nicht einfach addiert werden. Wenn beispielsweise die AuBenhiille gedédmmt ist, sinkt die Einsparung bei einer Liiftung
mit Warmeriickgewinnung gegeniiber einem noch véllig unsanierten Gebéude. Bei einer Vollsanierung kann der Heizwérmebedarf um 70% bis tiber
80% sinken.

Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”



Welche Rolle spielt die Forderung?

Die Fordermoglichkeiten andern sich laufend. Sie spielen eine gro3e Rolle bei der Wirtschaftlichkeit und
koénnen die Amortisationszeiten erheblich verkirzen.

Auftrage erst vergeben, wenn der Antrag unterwegs ist.

BAFA Kfw

Bundesamt fir Wirtschaft Kreditanstalt fir Wiederaufbau

A U e e Heizungsaustausch und Rundum-

Gebaudehiille / Dammung / Liftung Sanierung zum Effizienzhaus
Fenster, Turen, Dach, Wand, Keller

Gewahrung von Zuschiissen Zuschuss oder Forderkredit

KfW-Erganzungskredit

Giinstiges Darlehen fiir den Teil, den der Zuschuss nicht abdeckt, auch fiir Personen,
denen Banken (z.B. aus Altersgriinden) keine Kredite gewahren.

Kredit auch fiir die ganze Investitionssumme, Forderung muss als Sondertilgung zuriickgezahlt
werden. Zinssatze nur fiir selbstnutzende Eigentiimer im Einfamilienhaus interessant.

Ein zertifizierter Energieberater,
Verbraucherzentralen sowie
kommunale Energie- und Klima-
schutzagenturen helfen.

Die Forder-
moglichkeiten
sind kompliziert

——www.klimarat-alfter.de

o) Klimarat Energie fiir Alfter[$2®
—
—

S—

p—
Dia |Og Gesundheit * Klime cv. Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger, Q
— www.dialog-gesundheit-klima.de | bt bbbt L e e L LU
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Forderung von
Sanierungsmaf3nahmen*

*auch Erweiterungen gelten unter Umstanden als Sanierung

Was kann gefordert werden?

® Dammung der Gebaudehiille
Dach, Fassade, Kellerwénde, -decken, -béden

@ Austausch von Fenstern und AuBentiiren

® Wairmeerzeuger
2.B. Warmepumpe, Pelletkessel, Anschluss an ein Wérmenetz

® Optimierung der Warmeabgabe
Einbau einer FuBbodenheizung oder gréBerer Heizkorper, Austausch der Heizungspumpe etc.

® Liiftung
Einbau einer zentralen oder dezentralen Liftungsanlage, auch mit Heiz-/Kihlfunktion

® Sommerlicher Warmeschutz
Nachriistung von Verdunklungseinrichtungen

Voraussetzungen®

® Bei Ddmmung und Fenster-/AuBentlrtausch missen bestimmte Dammwerte erreicht werden.

® Wairmeerzeuger missen den betroffenen Bereich zu mindestens 65 %
mit erneuerbaren Energien beheizen.

® Bei der Heizungsoptimierung missen bestimmte Vorlauftemperaturen erreicht werden.
Pumpen mussen Effizienzanforderungen einhalten.

® Bei der Liiftung gibt es Anforderungen an Warmeriickgewinnung und Stromverbrauch
pro bewegtem Kubikmeter Luft.

® Der sommerliche Warmeschutz muss rechnerisch auf Eignung gepriift werden.

*es gibt weitere Voraussetzungen, lassen Sie sich hierzu beraten

14 Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”



Welche Forderungen gibt es?

BAFA: Gebéudehtlle, Liftung, Heizungsoptimierung > Zuschussférderung nach Umsetzung
KFfW: Warmeerzeuger, Warmenetzanschluss > Zuschussforderung nach Umsetzung

Forderfahige Kosten
1. Wohneinheit (WE)

Forderfahige Kosten
2.-6. Wohneinheit, je

Forderfahige Kosten
Fiir jede weitere WE

Férderquote

BAFA-Forderung
Gebaudehiille, Liiftung,
Heizungsoptimierung

Foérderfahige Kosten je Kalenderjahr, in dem
der Antrag / die Antrage gestellt wird / werden
ohne / mit individuellem Sanierungsfahrplan

30.000 €/ 60.000 €

15.000 €/ 30.000 €

8.000€/15.000 €

15-17,5%
ab Q12027 5 % Bonus fiir besonders schlechte
Gebéude

KfW-Forderung
Warmeerzeuger

Forderféhige Kosten insgesamt je Gebaude
Unabhéngig vom individuellem
Sanierungsfahrplan

28.000 €

sinkt ab 01.02.2027 halbjéhrlich um 750 € bis
auf 22.000 €in 2030

15.000 €

8.000 €

30-80%

abhangig von neuer und bisheriger
Heizungsanlage sowie Einkommen der
Eigenttimer (fiir Selbstnutzer)

Ab Q12027 Absenkung der Grundférderung
auf 15 %, dann zus. Wertschépfungsbonus von
15 % fur Gerate aus européischer Produktion,
Geschwindigkeitsbonus (jetzt 16%) sinkt ab
01.02.2027 halbjéhrlich um 4 %punkte bis auf
0%in 2028

Steuerliche Férderung nach §35¢ Einkommenssteuer > Einkommenssteuer-Abzug 020 % Férderung
auf Kosten von bis zu 200.000 € insgesamt, nur fiir selbstgenutzte Gebé&ude(teile)

NRW:-Bank: Férderung fiir Haushalte mit kleinen und mittleren Einkommen

KfW: Effizienzhausforderung (Gesamtsanierung) > zinsverginstigter Kredit mit Tilgungszuschuss

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

——www.klimarat-alfter.de

Dialog | Gesundheit * Klime ev.

— www.dialog-gesundheit-klima.de | bt bbbt e e L LU
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klimarat-alfter.de

Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger,
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Gesamtkosten

verschiedener Heizformen

16

Welche Heizungsform
fur unser Haus?

Gas, Ol oder Wirmepumpe?

Wenn wir eine neue Heizung einbauen, stellt sich die Frage, welches System gewahlt wird. Dabei sind
drei Fragen zu beachten:

Kann die Heizung unser Haus ausreichend warmen?
Wieviel kosten Installation und Betrieb iiber 20 Jahre?

Wie ist die Belastung der Umwelt durch die Heizung?

Wieviel kosten Installation und
Verbrauch einer Heizung iiber 20 Jahre?

Orientierende Modellrechnung der kumulativen Kostenbelastung fiir ausgewahlte Heizsysteme.

(Basisfall: wahrscheinliches Szenario fiir eine Durchschnittsfamilie in einem teilsanierten Einfamilienhaus (140 m?, 4 Personen) iiber 20 Jahre
(2026-2045).)

Heizsystem Investition Férderung Investition  Verbrauch Gesamtkosten
(brutto) (BEG)* (netto) 2026 [€/a] iiber 20 Jahre
Waérmepumpe + PV | € 60.000 €12.880 € 47120 €670 € 62.500
Waérmepumpe € 40.000 €12.880 € 27120 €2.550 €79.700
Gasheizung €14.000 - €14.000 €3.520 €101100
Olheizung €15.000 - €15.000 €3.730 €100.000

Hinweise: PV: Photovoltaik-Anlage (10 kWp mit 10 kWh Batteriespeicher); BEG: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude gemaB Anderung vom
10.07.2026. Die vollstandige Beschreibung des Modelles sowie Szenarien fiir eine giinstige oder ungiinstige Preisentwicklung und Informationen zur
Methodik finden Sie in der Stellungnahme des Klimarates ,Klimaneutrale Wérmeversorgung in Alfter” vom 28.08.26 (www.klimarat-alfter.de). Diese
Modellrechnung kann kein belastbarer Wirtschaftlichkeitsnachweis sein, da weder kiinftige Preisentwicklungen vorhergesagt werden kénnen noch eine
ausreichende Bericksichtigung jedes Einzelfalls moglich ist.

Wir haben eine orientierende Modellrechnung iiber 20 Jahre fiir eine Durchschnittsfamilie in einem
teilsanierten Einfamilienhaus im Jahr 2026 durchgefihrt. Die Warmepumpe ist in iiber 20 Jahre rund
20.000 £ giinstiger als eine Gas- oder Olheizung, die Warmepumpe mit PV rund 38.000 €. Die
Berechnung verschiedener Szenarien (hohe / niedrige Preise fur fossile Brennstoffe oder Strom,
Sanierungsstatus des Hauses etc. haben diese Ergebnisse in ihrer Aussage zugunsten der Wérmepumpe
bestatigt. Zwei im Sommer 2026 unabhangig erstellte Analysen (Spiegel/prognos; Institut der
Deutschen Wirtschaft) bestétigen unsere Ergebnisse.
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Entgegen weit verbreiteter Fehlinformationen kénnen moderne Warmepumpen auch Altbauten mit
Flachheizkérpern effektiv heizen, da sie ausreichend hohe Vorlauftemperaturen erreichen. Ggf. ist es
sinnvoll, einige Heizkdrper gegen gréBere auszutauschen und DémmungsmafBnahmen durchzufiihren.

Treibhausgas-Emissionen in der Modellrechnung

— 5000 CO2-Emissionen (kg/Jahr)

Waérmepumpe + PV Waérmepumpe Gasheizung Olheizung

Emissionen durch Strom: Hier wurde der Standardmix zugrunde gelegt. Bei Bezug von Okostrom
kénnen die Emissionen fir die Wérmepumpe deutlich weiter reduziert werden.
Blaue Saulen: Emissionen fiir 2026, Griine Saulen: Mittel 2026-2045

Das komplette Kostenmodell finden Sie in der Stellungnahme des Klimarates “Klimaneutrale Warmever-
sorgung in Alfter” unter www.klimarat-alfter.de/stellungnahmen.

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

———www.klimarat-alfter.de
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Warmepumpe

Funktioniert eine
Warmepumpe in
meinem alten Haus?

Sind die Betriebskosten
wirklich geringer?

Funktioniert bei fast
jedem Haus.

Leise & I3

Effizienter als Gas/Ol @ Leise & zuverlissi Perfekt mit PV
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Wi ie funktioniert eine
Warmepumpe?

Warme aus der Umwelt

Die Wérmepumpe entzieht Luft, Erde oder Grundwasser Warme
und hebt sie auf eine nutzbare Temperatur an — dhnlich wie ein
Kihlschrank, nur umgekehrt.

Strom als Antrieb

Fir den Betrieb wird Strom benétigt. Aus 1kWh Strom (der aus
. . Energiebilanz einer Luft-Warmepumpe
Photovoltaik oder dem Netz stammen kann) entstehen dabei oft 3 (Einfamilien-Reiheneckhaus, Baujahr 2000,

bis 5 kWh Warme. 170 m?, FuBbodenheizung, iberwiegend
Doppelverglasung, keine Liftungsanlage;

Photovoltaik-Anlage nominal 9.72 kWp;

Energieverbrauch fur Heizung und Warm-
o wasser). Die JAZ liegt bei 4,5, wird nur die
J a h resa rbelts Za h I (JAZ) Energie aus dem Stromnetz beriicksichtigt,

liegt die JAZ bei 8.7.

Sie gibt das Verhaltnis von gelieferter Wérme zu verbrauchtem
Strom in einem Jahr an — je hoher, desto besser.

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

*

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

———www.klimarat-alfter.de

L]
S—
p—
Dia |Og Gesu nd he|t ° KI Ime ev. Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger, b
——— www.dialog-gesundheit-klima.de Verwaltung und Politik zur nachhaltigen Energie- und Wérmeversorung in Alfter

Wanderausstellung ,Energetische Sanierung” 19



20

A

" /N A
. e . A &
B3y o L

LIStu ng; O c tEn N
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Zuverlassig auch im Winter

Moderne Wérmepumpen liefern auch bei tiefen AuBentemperaturen
effizient Warme.

Anschaffung und Einbau

Je nach Gebaude und Warmequelle meist 35.000 bis 40.000 €
(Luft-Warmepumpen eher am unteren, Erdwarme am oberen Ende).
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Staatliche Forderung

Staatliche Foérderung fir Warmepumpen ist erhéltlich und vermindert die
Investionskosten deutlich. Die Forderbedingungen kénnen sich &ndern, daher den
aktuellen Stand vor Antragstellung prifen. (> Férderung).

Betriebskosten

Der Stromverbrauch hangt von Effizienz und Verbrauch ab. Auch wenn
Prognosen sehr schwierig sind, wird erwartet, dass die
Stromkosten anders als die Kosten fossiler Energien in den
néachsten 20 Jahren zumindest gleichbleiben, wenn nicht sinken.

Auch iltere Hauser
lassen sich meist mit
Uberschaubaren
Anpassungen ausstatten

Warmepumpen
funktionieren
nicht im Altbau

Bei guter Planung sind die
Die Stromkosten Betriebskosten oft nied-
explodieren riger als bei Ol oder Gas -

besonders langfristig

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

——

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

———www.klimarat-alfter.de
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Warmepumpe
Teil 3

Was braucht meine
Heizung dafur?

Ideal ist eine FuBbodenheizung, es reichen aber oft auch
groBe Flichenheizkorper.

Ein gewisses Mal3 an Gebdudedammung verbessert die Effizienz —
eine Komplettsanierung ist meist nicht nétig.

Platzbedarf

Erdwarme benétigt Platz im Garten, Luft-Warmepumpen sind flexibler einsetzbar.
Es werden eine Innen- und eine AuBeneinheit platziert.
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Funktioniert eine Warmepumpe
auch im Altbau?

Ja, das funktioniert: Auch &ltere Hauser (Baujahr vor 1995) ohne optimale
Waérmeddmmung oder FuBbodenheizungen kénnen effizient mit einer Warme-
pumpe heizen.

Oft reichen kleinere Anpassungen: groBere Heizkdrper, ein hydraulischer Ab-
gleich oder teilweise neue Fenster. Eine vollstdndige Sanierung ist meist nicht zwin-
gend notwendig, ab Baujahr 1995 nur selten.

Vorab berechenbar: Was genau nétig ist, 1asst sich im Vorfeld von Fachleuten er-
mitteln — so vermeiden Sie Uberraschungen.

Eine Warme-
pumpe funktioniert
nur mit einer
FuBbodenheizung

Auch groB3e, passende
Heizkorper reichen in
den meisten Fallen aus

. Moderne Gerate sind
:iﬁ’zmuel';::‘f‘i’if“ leise (ca. 35-50 dB) -
. vergleichbar mit einem
fenngeviete Kuhlschrank

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

——www.klimarat-alfter.de
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Photovoltaik

Teil 1

Kann PV einen nennenswerten .Beitrag
zur Versorgung des Landes mit
erneuerbaren Energien (EE) leisten?

Ja, neben anderen Quellen fiir EE (Biogas, Pumpspeicher, Geothermie) stellen Sonne und Wind in
Deutschland die wesentlichen Quellen fiir EE dar.

Jahreszeitlicher Ausgleich: Die Fluktuationen von Sonne und Winde gleichen einander (iber die
Jahreszeiten im Mittel aus.

Ja, der Anteil der EE am deutschen Strommix in 2025 betrug rund 57,1%. Von diesen 57,1% hatte
Solarstrom (67,9 TWh) einen Anteil von rund 18,2%, also 10,4% des deutschen Strommixes kamen
aus PV. Damit hat der PV-Strom den Anteil des Braunkohlestroms (67,17TWh) iiberholt.
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Monatlicher Anteil der Solarenergie an der gesamten Nettostromerzeugung und Last in Deutschland 2025
Datenquelle: ENTO-E, AG Energiebilanzen, BDEW, Letztes Update: 25-04-2026

18,2 Illla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

2025

Typische Amortisierungs-
Photovoltaik zeiten liegen zwischen
rechnet sich nichtt BRI REREY ()

(je nach GroBe)

Die Lebensdauer PV-Module halten
der Module ist zu sehr viel langer als die
gering Amortisierungszeit

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

——
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Photovoltaik
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elchen Bitrag leistet PV zur
Warmeversorgung, wenn ich eine

Warmepumpe habe?

Entscheidende Beitrige kommen in der Ubergangsjahreszeit : Dann ist es noch (schon) kalt, aber die
Sonne scheint noch (schon) kraftig.

Kombination mit einem Speicher: Vorteilhaft ist die Kombination einer Warmepumpe mit einem
Speicher, dies erhdht den Eigenverbrauch noch einmal deutlich.

ohne WP ohne Speicher mitWP ohne Speicher
Autarkiegrad = 53,9% Autarkiegrad = 33,9%
I Eigenverbrauch (kWh) I Netzeinspeisung (kWh) B Verbrauch (kWh) I Eigenverbrauch (kWh) I Netzeinspeisung (kWh) B Verbrauch (kWh) B Warmepumpe(kWh)

EEEEEEEEEEEN iiiﬁnﬁ!mﬂiii
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ohne WP mit Speicher mitWP mit Speicher
Autarkiegrad = 98,6% - Autarkiegrad = 57,4%

M Eigenverbrauch ((Wh) 1 Netzeinspeisung (kWh) I Verbrauch (kwh) M Eigenverbrauch ((Wh)  Netzeinspeisung (kWh) [ Verbrauch (kWh) B Warmepumpe(k\Wh

Fior Mehrfamilienhauser

PV geht nur gibt es zwei
auf einem

Nutzungsmodelle:
a) Mieterstrom

b) Gemeinschaftliche
Gebaudeversorgung

Einfamilienhaus

Nein, auch eine Aufteilung
auf ein Ost- und ein West-
dach ist vorteilhaft, weil
damit ein ausgeglichener
Tagesgang moglich ist.

PV benotigt ein
Siiddach

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Dammun

Ist das teuer?

Schimmelt das
Haus dann?

Effekte der Gebaudedammung

- Waérmeverluste im Winter sinken

- Waérmeeintrag an hei3en Tagen wird reduziert

« Kosten fiir Heizen und Kihlen werden gesenkt

- Durch Anhebung der Wandinnentemperatur wird das Schimmelrisiko gesenkt

+ Je nach Dammstoff auch zusatzlicher Schall- und Brandschutz

Dammstoffe und Eigenschaften

- Extrudiertes Polystyrol: ,glnstiger” Standarddammstoff
- Mineralwolle: guter Wérmeschutz im Sommer, nicht brennbar
- Resol und Polyurethan: besonders guter Démmwert > diinnere Dammung

+ Holzfaserddmmstoffe: dkologisches Ausgangsmaterial, guter Warmeschutz im Sommer
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Beispiel Fassadendammung
Horizontalschnitt

Wi inter ungedammt

Ccke 4.30°C

Eshe 11.29°C

nian 2 43'C noen. 14.50°C

Sommer ungedammt

Eche 34 w'C

Eche 25.23°C

nflan 33 65°C

nen 22.06°C

@ Klimarat Energie fiir Alfter %

C—

p—
Dla |Og G esu nd he|t ° Kl Ime ev. Experten aus Handwerk, Wissenschaft und Zivilgesellschaft beraten Biirger, Q
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Winter gedammt

Eche 500'C/

Sommer gedammt

e 0.00°C

Eche 20.92°C

aden M.90°C o0 20.M°C

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

———www.klimarat-alfter.de
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Dammung
Teil 2

Beispiel
Fassadendammung

Warmeverluste/-eintrage

. Freistehendes Gebidude,
8 x 8 m? Grundflache, 2 Vollgeschosse + Keller,
Baujahr 1960, Walmdach
« Fassadenflache ca. 180 m? abzgl. 30 m? Fenster = 150 m?
« U-Wert ungeddmmt ca. 1,2 W/m?K
I + U-Wert gedammt 0,2 W/m?K
- Warmebriickenzuschlag 0,1 W/m?K
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Innen 20 °C, au3en 0 °C
+ Warmeverluste ungeddmmt: 26 W/m? -> 3900 W gesamt
- Wérmeverluste geddammt: 6 W/m? -> 900 W

‘ ' Innen 20 °C, aufBen 35 °C
() ] - Wérmeeintrag ungedammt: 20 W/m? -> 2925 W
' ‘ - Waérmeeintrag gedammt: 5 W/m? -> 675 W

Im Sommer auf sonnenbeschienener Fassade:

*Helle Farbe, WandauBentemperatur 45 °C
Waérmeeintrag ungedammt 33 W/m?, geddmmt 8 W/m?

* Dunkle Farbe, WandauBentemperatur 75 °C
Waérmeeintrag ungedammt 72 W/m?, gedédmmt 17 W/m?

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de

=

o)) Klimarat Energie fiir Alfter

——www.klimarat-alfter.de
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Fenster
Teil 1

Bis zu 15 % der
Heizenergie gehen
durch alte Fenster

verloren

» O O

Wairmeverluste senken StraBenlarm dam 15 bis 20 % Zuschuss




Wie gut sind lhre Fenster?

Das Einbaujahr verrat den Warmedurchgang.
Je kleiner der U-Wert, desto weniger Wérme geht verloren.

Einfachverglasung, bis etwa 1978 5,0 W/(m*K)
Zwei Scheiben, Isolier- oder Kastenfenster, bis 1994 2,7-30
Warmeschutzverglasung, 1995 bis 2001 1,6-19
Fenster ab 2002 15
Heutiger Standard, Dreifachverglasung 0,8 -0,95

Wann sich der Austausch lohnt

- Fenster von vor 1995 lohnen fastimmer einen Austausch, Einfachverglasung aus der Zeit vor 1970
sollte dringend ausgetauscht werden.

« Ist der Rahmen intakt und dicht und nur das Glas schlecht, kann der Glastausch gentigen — gefordert
sind dann 1,1 W/(m?*K) fiir die Verglasung.

« Ist die Fassade ungedammt, bringt die Ddmmung meist mehr als die Fenster. Beides gemeinsam planen.

In zwei Minuten selbst priifen

« Papierstreifen zwischen Rahmen und Fligel legen und das Fenster schlieBen: Lasst sich der Streifen
leicht herausziehen, ist die Dichtung erneuerungsbediirftig.

« Beschlagt es zwischen den Glasebenen, ist der Randverbund undicht — dann hilft nur der Austausch.

- Zieht es splrbar am Boden vor dem Fenster, liegt die Ursache meist im Anschluss zum Mauerwerk.

Quellen: U-Werte nach Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme im Wohngebaudebestand, BAnz AT 04.12.2020 BT, Tabelle 3 - co2online,
,Fenster tauschen" - Verbraucherzentrale, ,Fenster sanieren oder austauschen’. Vollstindige Belege im Begleitdokument zur Ausstellung.

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Fenster
Teil 2

Was qilt,
was wird gefordert?

Pflicht beim Austausch

Wer Fenster erneuert, muss das Geb&udeenergiegesetz einhalten:
+ Hochstens 1,3 W/(m?K) fir das gesamte Fenster

1,4 W/(m?K) fiir Dachflachenfenster

+ Wird nur die Verglasung getauscht, gilt 1,1 W/(m?*K) fiir das Glas.

Forderung nach BEG

* I5 % Zuschuss auf die forderfahigen Ausgaben.
* Bedingung: das neue Fenster erreicht hochstens 0,95 W/ (m*K).
* Forderfahig bis 30.000 € je Wohneinheit, mit Sanierungsfahrplan bis 60.000 €.

- Das Gebaude muss mindestens fiinf Jahre alt sein; Forderbedingungen sind zu beachten.

Wanderausstellung ,Energetische Sanierung”



Schallschutz gleich mitdenken

- Schallschutzklasse 3 (Rw > 37 dB) gilt als Mindestempfehlung fur Wohnungen in dicht bebauten
Lagen, Klasse 4 (Rw > 42 dB) an HauptverkehrsstraBBen.

- MaBgeblich sind der gemessene AuBenpegel und der gewiinschte Innenpegel — nicht der Prospekt.

Bei ungedammten Wanden
Neue Fenster bringt eine Fassadendammung
machen das Haus TRLE L UM =T AR AT T T )
warm planen spart Geriist, Kosten
und Antragsaufwand.

Nicht die Fenster, sondern
die fehlende Liiftung. Beim
Tausch ist ein Liiftungs-
konzept vorgeschrieben -
siehe Saule ,Liiftung”.

Dichte Fenster
erzeugen Schimmel

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Luftung

Feuchte abfithren, Warme behalten

Dicht gebaut heif3t:
bewusst luften.

O @@ &

Feuchte hinaus Warme zuriickgewinnen Hitze aussperren

Luften — aber richtig
toBliiften statt kippen

- Fenster ganz &ffnen: 5 bis 10 Minuten geniigen fiir einen kompletten Luftwechsel. Ein gekipptes Fen-
ster braucht dafiir 30 bis 60 Minuten, kiihlt die Laibung aus und begiinstigt genau dort Schimmel.

I

+ Beim Liften die Heizkorperthermostate schlieBBen.
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Feuchte im Blick behalten

- Dauerhaft mehr als 65 bis 70 % relative Luftfeuchte im Raum sind ein Warnsignal.

- Ab etwa 80 % relativer Feuchte an der Bauteiloberflache wachst Schimmel — lange bevor
Kondenswasser sichtbar wird. Ein Hygrometer je Wohngeschoss genligt zur Kontrolle.

+ Nach dem Duschen und Kochen: Tir schlieBen, Fenster ganz 6ffnen, langer liften

Warum das nach der Sanierung wichtiger wird

Neue Fenster und geddmmte Dacher schlieBen genau die Fugen, iber die ein Altbau bisher unbemerkt
geliiftet hat. Die Feuchte bleibt dann im Raum und schlagt sich an der kaltesten Stelle nieder — meist an
der ungeddmmten AuBenwand hinter dem Schrank.

o
",

Ep:ohi? Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Hitzeschutz

Liiftungsanlage und kithle Raume im Sommer

Wann eine Luftungs-
anlage notig wird

Liiftungskonzept nach DIN 1946-6

- Erforderlich, sobald mehr als ein Drittel der Fenster einer Wohnung ausgetauscht oder mehr als ein
Drittel der Dachflache abgedichtet wird. Kosten rund 300 bis 400 €.

+ Die Luftung zum Feuchteschutz muss auch laufen kénnen, wenn die Bewohner nicht anwesend sind,
z.B.im Urlaub.

Vier Wege, nach Aufwand gestaffelt

- Fensterfalzlifter oder AuBenwand-Luftdurchlasse: einfachste Losung, ohne Wérmeriickgewinnung.

- Abluftanlage in Bad und Kiiche: fiihrt Feuchte dort ab, wo sie entsteht.
- Dezentrale Gerate mit Warmeriickgewinnung: raumweise nachristbar, Kernbohrung nétig.

« Zentrale Zu- und Abluftanlage mit Wérmeriickgewinnung: tiber 80 % der Warme bleiben im Haus.
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Was der Betrieb kostet

- Filterwechsel alle drei bis sechs Monate, rund 40 bis 90 € im Jahr
« Stromverbrauch etwa 200 bis 400 kWh im Jahr.
« Luftungsanlagen sind (iber die BEG férderfahig.

Sommer: Hitze drauf3en halten
AuBen verschatten halt 80 bis 90 %

der Sonnenwarme ab —innen liegende
Rollos nur 5 bis 45 %

+ Sonnenschutz schlieBen, sobald die Sonne auf das Fenster trifft —
bei Ostfenstern schon friih am Morgen.

» Tagsiiber Fenster geschlossen halten, nachts liften, sobald es drauBen kihler ist als drinnen;
morgens wieder schlieBen.

- Ddmmung wirkt in beide Richtungen: im Winter halt sie die Wérme drinnen, im Sommer drauf3en.

2026 schatzt das Robert Koch-
Institut rund 16.000 hitzebedingte
Sterbefalle in Deutschland - so
viele wie in keinem Jahr seit 1992.

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Elektromobilitat

Teil 1

Sind eAutos wirklich
umweltfreundlicher als Verbrenner?

Jede Form des Energie- und Ressourcen-verbrauchs ist mit Rickwirkungen auf die Umwelt verbunden.

Aber: eMobilitat benoétigte die geringste Menge an Energie und Ressourcen im Vergleich zur klas-
sischen’ Individualmobilitat.
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Treibhausgasemissionen - Lebenszyklusanalyse (g Co2e/km)
Quelle: Prof. M. Fichtner, Helmholtz-Institut Ulm
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Die Lebensdauver modern-
Antriebsbatterien er Antriebsbatterien iber-
halten nicht langer steigt in den meisten
als 10 Jahre Fallen die Lebensdauer
der Karosserie

Nein, seltene Erden sind
Antriebsbatterien magnetische Elemente und
enthaltene soqg. finden sich nur in geringen
seltene Erden Mengen in den Motoren

und sind auch nicht selten.

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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Elektromobilitat

Teil 2

Die Klimabilanz eines
batterieelektrischen Fahrzeugs (BEF)

Der CO2-Rucksack eines modernen BEF ist nach wenigen 10.000 km 'abgefahren’. Danach sind die
dem BEG zuzurechnenden Emissionen deutlich geringer als die des Verbrenners.

Je sauberer der Strommix wird, desto UgréBer wird der Vorteil des BEF Ogegeniiber dem Verbrenner.

Kumulierte THG-Emissionen der Pkw mit verschiedenen Antrieben und variabler Lebensfahrleistung
Quelle: Ifeu-Institut, Heidelberg, 2025 - PHEV = plugin hybried electric vehicle - BEV = battery electric vehicle
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Macht es nicht Sinn, die Bestandsflotte

mit eFuels CO2-neutral zu betreiben?

Grundsatzlich ja, aber zur Herstellung von eFuels werden éx gréBere Mengen Strom bendtigt.
eFuels sind nur im Hinblick auf CO2-Emissionen umweltfreundlich. Ihre sonstigen Umweltbelastungen
(Abgase, Larm) entsprechen denen herkémmlicher Verbrenner.

lokal 1 Windrad versorgt...
Energiequelle Energietriger Fahrzeug emissionsfrei  Pkw mit 20.000 km / Jahr
‘ Strom El.ektroaugo ja 1.600 Fahrzeuge
: mit Baterie s G G G
PR e Gl 25
2 Ty Gy Gy iy
Q.
1eWind— Wasser- E[ektroauto ja 600 Fahrzeuge
turbine stoff mit Brenn- i Gy Gy G
stoffzelle
3 Megawatt (FCEV) b iy
3.000
Stunden ﬁ
pro Jahr
eFuel Auto mit nein 250 Fahrzeuge
Verbren- =
nungsmotor e s
(ICE)

)

Quelle: Maximilian Fichtner, Helmholtz-Institut Ulm

Mehr Informationen:
klimarat-alfter.de
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