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Perspektiven von Effizienzstandards

Entwicklung zum nearly Zero Energy Building (nZEB)
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Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup, Architekt



Klimaschutzziel BRD: Weitgehende Klimaneutralitat bis 2050!

Effizienz versus Erneuerbare?
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015



Gebaudehiille -
Best-Practice-Entwicklung der U-Werte
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Fenster — Entwicklung
Sanierung

Fenster 1980 1995 2010 2020 2030 2050

i Ug[W/(m*%)] 18 07 06 05 045 04

w‘]‘“iﬁu Uw [W/(m*K)] 18 08 07 065 06 0,5
| i g-Wert 60% 50% 52% 52% 55% 58%

Quelle:
Holger Barske

Quelle: PHC
Franz Freundorfer




Investitionskosten fiir Fenster (€) pro m? Fensterflache
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Quelle: Ecofys, Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014




Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Richtig luften mit
Komfortluftungsanlagen

Bayern.

Die Zukunft. www.energieatlas.bayern.de

Quelle / Source: Bayer. Staatsministerium flirWirtschaft und Medien, Energie und Technologie / Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Text: Burkhard Schulze Darup; Redaktion: LfU, Alexandra Frisch, Stefan Kreidenweis / Download: http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00153.htm



http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm
http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm
http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm

Komfortliftung — dezentrale Systeme fir Mehrfamilienhauser

Quelle / Source: Ptuggit-PluggPlan

Quelle / Source: Bayer. Staatsministerium furWirtschaft und Medien, Energie und Technologie / Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU)
Text: Burkhard Schulze Darup; Redaktion: LfU, Alexandra Frisch, Stefan Kreidenweis



Wohnungsliftung: Entwicklung der Investitionskosten (€/m? )
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Quelle/Source: Ecofys, Schulze Darup: Preisentwicklung Gebdudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014
Schulze Darup 2018
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Preisverfall dezentraler erneuerbarer Energien
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Fossile Energieversorgung — vereinfachtes Schema
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Erneuerbare Energieversorgung — vereinfachtes Schema
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Heizung & Warmwasserbereitung — minimale Heizwarmelast
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Gebaudetechnik bisher
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Gebaudetechnik in Zukunft

_Fassaden- und dachintegrierte Photovoltaik A
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Quelle/Source: IWU / Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbittel



Kosten von Versorgungssystemen (Kosten der Zentrale / €/m? Wohnflache)
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Quelle/Source: [1] EGS-Plan 2016 Beispielberechnung fur ein MFH mit 1.800 m? Wohnfldche; Kosten ohne MWSt.
[2] Schulze Darup 2018 / Ecofys / Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Berlin 11-2014



Kostenentwicklung Gebaudetechnik — Beispiel Mehrfamilienhaus

Vergangenheit & Zukunft (€/m? Wohnfl.)
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Plusenergiegebaude Erlangen-Bichenbach
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Energiestandards
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Ertrag mittels
Photovoltaik
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gefordert durch

Kostengunstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Beispiel-Projekt GEWOBAU Erlangen

www.dbu.de

Aufstockung/Nachverdichtung
der Housing Area, Erlangen

Anzahl Wohneinheiten: ca. 450 neue
Wohneinheiten + 250 aus aktuellem Bestand

ABG FRANKFURT HOLDIN mbH Beirate: )
NiddastraRe 107, 60329 Frankfurt am Main KFW: IYIarkus Schonborn
BGW Bielefeld BMWi: Algxander Renner
; GdW: Ingrid Vogler
Cortmeverstr. 1, 33613 Blelefeld Wohnungswirtschaft: Frank Junker, ABG Frankfurt Holding
GEWOBAU Erlangen DENEFF: Christian Noll

NagelsbachstraRe 55a, 91052 Erlangen

Gundlach GmbH & Co.KG . . .
Am Hol ben 1 30161 H Mainova — Versorgungstechnik & Erneuerbare Energien
m Holzgraben -, annover Rockwool — Dammung

Ferdinand-Schultze-Str. 71, 13055 Berlin Zehnder — Geb3udetechnik / Liftung
Ziblin — Elementiertes Bauen mit Holz
Viessmann — Versorgungskonzepte fir Quartiere

Industriepartner



KfW Effizienzhaus 40 Plus, Berlin, SewanstralRe




KfW Effizienzhaus 40 Plus, Berlin, SewanstralRe
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Schulze Darup: Kestengtinstiger und zukun?tsfahlger Geschosswohnungsbaus imiQuartier. — DBU- -gefordertAZ 33 19/0} 25




Wertschopfung pro geleisteter Arbeitsstunde
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Quelle/Source: McKinsey Global Institute



Industrialisierung des Bauens — Energiesprong
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Quelle / Source: energiesprong NL/ Deutsche Energleagentur/Abb Schulze Darup/ Lattke et al: TES EnergyFacade



Baukosten nach DIN 276 zum Zeitpunkt des Bauantrags
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Quelle/Source: Statistisches Bundesamt (Destatis): Baukosten 1962-2016 — aufgearbeitet: W. Eicke-Hennig/B. Schulze Darup



Neubauentwicklung — jahrlich errichtete Wohneinheiten
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Quelle/Source: Statistisches Bundesamt (Destatis): Wohnungsneubau — aufgearbeitet: Werner Eicke-Hennig / Schulze Darup



Baukosten nach DIN 276 — im Vergleich zum Verbraucherpreis-Index
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Quelle/Source: Statistisches Bundesamt (Destatis): Verbraucherpreisindex 1991 bis 2017 (Eicke-Hennig/Schulze Darup)



Mehrinvestitionen pro m? Wohnfldache gegentiber EnEV-Standard

im Vergleich zu weiteren Kostenfaktoren
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[1] BMVBS 2012: BMVBS-Online-Publikation 07/2012, S. 15 ff. — Auswertung : Schulze Darup

[2] Ecofys / Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF, Berlin 11-2014



Max. Emissionen um das 2 °- Ziel
Zu erreichen: 1.000 Gt CO2

60 Aktuelle fossile Ressourcen: ~
Aquivalent von: 15.000 Gt CO:

Entwicklung der CO2-Emissionen seit 1970

Gt CO2

50

40

Heildt: Fossile Brennstoffe mit
einem Aquivalent von 14.000 Gt CO2
mussen im Boden bleiben!
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Quelle/Source: basierend auf / based on: Wiuinsch, M.: Zukunft der KWK und Fernwarme — Kassel 06/2016
Schulze Darup 2018



Verbleibende CO2-Emissionen zur Einhaltung des 2 °-Ziels

Gt CO2 CO2-Emissionen global < 1.000 Gt

Steigerung: 2 %/a

Limit 2040 erreicht!
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Quelle/Source: basierend auf / based on: Wiuinsch, M.: Zukunft der KWK und Fernwarme — Kassel 06/2016
Schulze Darup 2018



Verbleibende CO2-Emissionen zur Einhaltung des 2 °-Ziels

Gt CO2 CO2-Emissionen global < 1.000 Gt
50
Einsparung: 5 %/a
40
95 % Einsparung
30 bis 2060!
- ....und ein Rest Fossile

fur ein paar Generationen

10

0
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Quelle/Source: basierend auf / based on: Wiuinsch, M.: Zukunft der KWK und Fernwarme — Kassel 06/2016
Schulze Darup 2018



Parkwohnanlage West, Nirnberg (1961-1964), 1030 Wohneinheiten
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QueIIe/Source Rahmenplanung Schulze Darup & fkk ~ Im Auftrag WBG Nurnberg 2008 2010




Parkwohnanlage West, Nirnberg (1961-1964), Bernadottestr. 42-48

200 Hot water
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Primdrenergie Heating
150

Renewables
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Quelle/Source: Architekt Schulze Darup — Im Auftrag WBG Nirnberg 2006



Wohnpark Strubergasse, Salzburg (1949-1958 / Mod.: 2013-2017)
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) ——1 Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,
Schulze Darup im Auf_’grag der Stadt Hamburg BSU 2013




Legende
Endenergieverbrauch [kWh/m?]
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ECOFYS

Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser
Dulsberg 2013

500 Meter

Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,

Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013



Legende
Endenergieverbrauch [kWh/m?]
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Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser
Dulsberg 2020

500 Meter

Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,

Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013
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Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,

Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013



Energiekonzept Hamburg — Dulsberg: Effizienz & Erneuerbare Energien

Langfristbetrachtung bis 2060

100 GWh -
Heizenergie
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62 %
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Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,

Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013



Heizenergiebedarf — Referenzszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,2 %/a

600.000.000 B Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
\g&umug ' EFH 2002-2013
500.000.000 - Ritis MFH 1995-2001
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200.000.000 = MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
o MFH 1919-1948
100.000.000 m EFH 1919-1948
- +1919-1948  MFH 1861-1918
: EFH 1861-1918
® MFH bis 1860
B EFH bis 1860
W Sonstiges

-1985-1994

400.000.000 -

300.000.000 -

Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015




Heizenergiebedarf — Referenzszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 B Neubau

v MFH 2002-2013
' EFH2002-2013
500.000.000 ; c MFH 1995-2001
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100.000.000 m EFH 1919-1948
N = MFH 1861-1918
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015




Heizenergiebedarf — Zielszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015
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Heizenergiebedarf — Zielszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 ® Neubau
- MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
>00.000.000 Neue Gebiude ﬁ:ﬂ;ﬁiﬁ%ﬂl
MFH 1984-1994
*1995-2001 EFH 1984-1994
'1985-1994 MFH 1979-1983
EFH 1979-1983
MFH 1969-1978
EFH 1969-1978
MFH 1958-1968
® EFH 1958-1968
200.000.000 i f o REEEE ® MFH 1949-1957

- EFH 1949-1957

m MFH 1919-1948

Graue Energie

400.000.000 -

300.000.000 -

100.000.000 - D S mEFH1919-1948
*1919-1948 S . = MFH 1861-1918

- 01-1918 EFH 1861-1918
B MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

Quelle: DGS / Schulze Darup: Geb&dudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015 & Schulze Darup 2018




Ertrag der erneuerbaren Energien — BRD
Klimaschutzszenario
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Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015




Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebadudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015



