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Kulmain — Energieeffizienzstrategie 2050

Entwicklung der Wohn- und Nutzflachen

180.000 m Nichtwohnbau neu
m? Wohn- und Nutzflache
m Offentl. Gebaude
160.000 - Neubau Nichtwohngebaude
Offentliche Gebaude » Handwerk&Prod
140.000 GHD+Gastro
120.000 Landwirtschaft
® Wohnbau neu
100.000 Neubau Wohnen
2002-2011 m2002-2011
80.000 1995-2001 ® 1995-2001
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Quelle: Statistisches Landesamt et. al. / Bearbeitung EAN / Schulze Darup im Auftrag der Gemeinde Kulmain



Baujahr 1958 - 1968

Gebéaude Baualtersklasse insgesamt 102
' |Wohnungen insgesamt 161
Wohnflache ges. (m?) 15.778
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 275
Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 185
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 2.923
Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 268
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 261 €
Investitionskosten gesamt [€/m? Wohnf] 995 €
Anteil % Heizw.bed.

| Anteil Denkmalschutz 3% 130%

| Anteil Ensembleschutz 5% 120%

Anteil Stadtbildpragend 15% 110%

350
300

B Heizwdrmebed.
Interne Gewinne
Solare Gewinne

Heizw armebedarfmit
Bilanzierung der
Gewinne und Verluste

1200

]
800 - A -

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/ m2 Wohnflache

KG 700
Nebenkosten

250 in kWh/(m?a) W Liftung
200 m \Wirmebriicken KSBzggnla
M Fenster gen
150 Kellerdecke 600 T— KG 300/400
100 Dach 400 — energiebedingt
50 W e | 20 5030000
0 o o o O nstand- 2009 2015 2018 2021 ~ KG200
Bestand EnEV 2009 EnEV 2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  StandardnachEnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards |
Konstrukt.- Bestand EnEV2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m? KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) Wi(m?K)
AuRenwand 135,8 1,20 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 83,3 0,84 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 83,3 0,99 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberlhrte Bauteile 6,0 1,00 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 1,48 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 32,5 2,50 1,10 0,85 0,75 0,65
Aulentir 2,9 2,20 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebricken AUyg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 15 0,6 0,5 04
Liftung System Fensterlift. | vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG




Heizenergiebedarf

Referenzszenario — Sanierungsrate 1,0 %

25.000 m Sonst. Produktion

Sonstige Produktion
eubau Nichtwohngebaude
Dffentliche Gebdude m Offentl. Gebaude

werk & Produktion m Handwerk&Prod

MWh/a = Nichtwohnbau neu

20.000

GHD+Gastr
Landwirtscha astro
Landwirtschaft

15.000 |
1995-2001  2002-2011 Neubau Wohne = Wohnbau neu

m 2002-2011

= 1995-2001

= 1988-1994

10.000 |
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0 1919-1948
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Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Nirnberg



Heizenergiebedarf

Klimaschutzszenario — Sanierungsrate 1,5 %

25.000

MWh/a Sonstige Produktion
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® Nichtwohnbau neu

= Offentl. Gebaude

# Handwerk&Prod
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Landwirtschaft

® Wohnbau neu

® 2002-2011

® 1995-2001

= 1988-1994
1979-1987
1969-1978
1958-1968
1949-1957
1919-1948
Bis 1918

§ Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Nurnberg




Heizenergiebedarf

Klimaschutzszenario — Sanierungsrate 2,0 %
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57,5 %
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Neubau Wohnen
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® Nichtwohnbau neu
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§ Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Nurnberg




Strombedarf

Referenzszenario

6.000 m Sonst. Produktion

MWh/a Strallenbel. etc
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§ Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Nurnberg



Strombedarf

Klimaschutzszenario
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Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Nirnberg



Kulmain: Entwicklung der regenerativen Energien

Warme und Strom
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Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Niirnberg



Kulmain: Entwicklung der regenerativen Energien

Warme und Strom

190.000
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2011
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2012: Regenerative Energien 42 %
" Import 17.700 MWh
Kosten 1,77 Mio € (0,10 €/kWh)
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25.300
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2014
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B Windkraft

| Beteiligung
kommunaler Verbupg ® Wasserkraft

Biogas

2050 (oder 2030): PV Dachflachen
Regenerative Energien ca. 500 %

Import 0 MWh
Regionale Wertschépfung: 8,1 Mio €
entspricht ca. 100 Arbeitsplatzen
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Quelle: schulze darup & partner architekten & Energieagentur Nordbayern, Niirnberg
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Quelle: arge etz Nurnberg, kewog Regensburg, Schulze Darup & Partner Niirnberg




2010 Neumarkt i. d. Opf. - 40.000 Einwohner

Prime-

energy Klimaschutzkonzept — Ausgangslage 2010
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2015 Neumarkt i. d. Opf. - 40.000 Einwohner

Prime-

energy Klimaschutzkonzept — Modellphase 2015
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M 2050 Neumarkt i. d. Opf. - 40.000 Einwohner

Prime-
e;::gey Klimaschutzkonzept — Ziel Plusenergiebilanz 2050
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Beispiel Stadt 500.000 Einwohner — Niirnberg
Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050
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Niirnberg — Energieeffizienzstrategie 2050

Heizenergiebedarf (MWh/a) — Referenzszenario /1,2 % San.-Quote

4.000.000

MWh/a
3.500.000

3.000.000

2.500.000

Neubau
2.000.000

1.500.000

949-1957

1.000.000

500.000

® Neubau
MFH 2005-2010
EFH 2005-2010
= MFH 2002-2004
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= MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
m MFH 1988-1994
EFH 1988-1994
® MFH 1979-1987
EFH 1979-1987
® MFH 1969-1978
EFH 1969-1978
u MFH 1958-1968
EFH 1958-1968
® MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
® MFH 1919-1948
EFH 1919-1948
® MFH bis 1918
EFH bis 1918
m Sonstiges

Quelle: EAN und Schulze Darup & Partner Niirnbergi. A. der Stadt Nirnberg




Niirnberg — Energieeffizienzstrategie 2050

Heizenergiebedarf (MWh/a) — Klimaschutzszenario 1,5 % San.-Quote

4.000.000 m Neubau
MWh/a MFH 2005-2010
EFH 2005-2010
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EFH 2002-2004
» MFH 1995-2001
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EFH 1979-1987
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= MFH 1958-1968
EFH 1958-1968
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EFH 1949-1957
® MFH 1919-1948
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0 0000 @ MFH bis 1918
EFH bis 1918
m Sonstiges
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2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000 948

Quelle: EAN und Schulze Darup & Partner Niirnberg . A. der Stadt Nirnberg



Niirnberg — Energieeffizienzstrategie 2050

Endenergie (MWh/a) — Klimaschutzszenario 1,5 % San.-Quote

15.000
14.000 M Verkehr -
13.000 B Wohnbau Strom B

Wohnbau Warmwasser
Wohnbau Heizung

B GHD / Industrie Strom
GHD / Industrie Warme

12.000
11.000
10.000
9.000 -
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 - - - - - - - -
O I I I I I I I I I
GWh/a 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Quelle: EAN und Schulze Darup & Partner Niirnberg . A. der Stadt Nirnberg



Nirnberg — Energieeffizienzstrategie 2050

Regionale Wertschopfung durch Effizienz & Erneuerbare Energien

16000
GWh/a
14000

Wertschopfung:
Uberregional jRD/EU

m
Region/Bayer EE BRD/EU

Fossil - Globa

12000

10000 = EE Region
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6000 EE Niirnberg

4000
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2050

Quelle: Schulze Darup






Entwicklung der Wohnflache in Erlangen bis 2050

6.000.000 W Neubau
Wohnflache [m?] MFH 2007-2012

EFH 2007-2012
5.000.000 MFH 2002-2006

« P 1505200

MFH 1995-2001
EFH 1995-2001

4.000.000
MFH 1985-1994
EFH 1985-1994
MFH 1970-1984
3.000.000

EFH 1970-1984
MFH 1958-1969
EFH 1958-1969
2.000.000 s MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
MFH 1919-1948
1.000.000 | ® EFH 1919-1948
| ottt m MFH 1901-1918
EFH 1901-1918
® MFH bis 1900
B EFH bis 1900
(Fp]

S m Sonstiges

2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
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2034
2036
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2040
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2044
2046
2048

“!3,” Quelle: Amt fiir Statistik Erlangen 2014 25



Mehrfamilienhduser bis Baujahr 1900 Gebaude Baualtersklasse insgesamt 553

Wohnungen insgesamt 3.232 o9 3
Wohnflache ges. (m?) 174.946 GebaUdetVPOIogle
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 316,4 e
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 249 M FH bls 1900
Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m?a] 150
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 26.305
Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 3.849
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 173 €
Investitionskosten gesamt [€/m? Wohnf] 1.376 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 7% 150%
Anteil Ensembleschutz 15% 125%
Anteil Stadtbildpragend 45% 115%

300 m Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/m?Wohnflidche

Heizw drmebedarf mit . 600
- : Interne Gewinne
250 Bilanzierung der . 1400 EKG 700
Gewinne und Verluste S?Iare Gewinne ---- Nebenkosten
in KkWh/(m?2a H Liftung 1200 .
200 in (m?2a) . . = KG 500
B \Warmebricken 1000 Aufenanlagen
150 M Fenster 800
Kellerdecke 600 [N KG 300/400
100 Dach energiebedingt
50 .. AuBenwand 400 KG 300/400
E mE 200 Baukosten
0 Ghstand- EnEV KIW KW  Best KG 200

Bestand EnEV 2014 KfWEH 70 KfWEH 55 BestPractice setzung 2014 BH70 EHS5 Pracfice ErschlieRung

Transmissionsflachen - Energetische Standards

Konstrukt.- Bestand EnEV 2014 | KW EH 70 | KfW EH 55 | Best Practice
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m?2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m?2K)

AuBenwand 2442 1,35 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 144 5 1,05 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 1445 1,11 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberlhrte Bauteile 1,42 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 76,8 1,61 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 72,8 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
Aulentir ) 29 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit nso [1/h] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterltft. | vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG




Effizienzstandards Wohngebaude Mehrfamilienhaus Bj. 1958 — 1969

120

kWh/(m?a) Bei 1,6 % Sanierungsquote:
100 L — Re ierender mittlere

\ " armebedarf des Bestands
80

v %
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40 |\ _ _
Klimaschutzszenario
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Heizenergiebedarf — Referenzszenario Wohngebaude — San. Quote 1,2 %

800.000 i Naciivars
MWh/a MFH 2007-2012

700.000 \ EFH 2007-2012
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| D auliay EFH 2002-2006
600.000
MFH 1995-2001
*1985-1994
EFH 1995-2001
500.000 MFH 1985-1994

EFH 1985-1994
MFH 1970-1984
EFH 1570-1984
MFH 1958-1969
300.000 EFH 1958-1969
= MFH 1949-1957

EFH 1949-1957

400.000

<RI B e ey = MFH 1919-1948
D e S EFH 1919-1948
100.000 ® MFH 1901-1918
o EFH 1901-1918

5 D15 1500 ® MFH bis 1900

W EFH bis 1900
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Heizenergiebedarf — Klimaschutzszenario Wohngeb. — San. Quote 1,6 %

800.000
MWh/a

7000 \

600.000
500.000
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51 %

H Neubau
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EFH 1995-2001
MFH 1985-1994
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» EFH 1958-1969
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EFH 1949-1957
MFH 1919-1948
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Heizwarmebedarf Warmwasser — Klimaschutzszenario Wohngeb.

120.000 m Neubau
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Typ 1: Altstadt ca. 1780 — Energiedichte pro m? Grundstucksflache
GFZ: 2,0 I Beheizte Flache pro m? Grundstucksflache (3 mzlm2
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Typ 3: Lorlebergplatz 1901 - 1918 - Energiedichte pro m? Grundstiicksfl.
GFZ: 1,7 | Beheizte Flache pro m? Grundstucksflache: 1,24 m?/m?
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Typ 7: In der Reuth RH 1970 — 1984 — Energiedichte pro m? Grundstiicksfl.
GFZ: 1,0 / Beheizte Flache pro m? Grundstucksflache: 0,75 m?/m?
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Erlangen: Energiemix / Endenergie: Wohnen, GHD und Industrie

Heizen, Warmwasser/Prozesswarme, Strom - Referenzszenario
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Energiemix / Endenergie: Wohnen, GHD und Industrie

Heizen, Warmwasser/Prozesswarme, Strom - Klimaschutzszenario

2.500.000 -y
MWh/a s
2.000.000 Biomasse fest <
| | Fernwarme
I I I Strom (Warme)
1500000 W om0
1.000.000 -

o IIIIIIIIII ____________________________
0 -

2024
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050

2014
2016
2018
2020
2022
2026
2028
2030
2032




Erneuerbare Energien — Ertrag Erlangen, Region, BRD/EU

Klimaschutzszenario

1.400.000
MWh/a W Klargas - therm.
B Klargas - elektrisch
1.200.000 PG
Biomasse/Biogas
1.000.000 - Biomasse-Strom Erlangen
M Biomasse-Warme Erlangen
8200.000 Feste Biomasse Region
M Feste Biomasse Erlangen
W Wasserkraft Bayern
600.000 _
B Wasserkraft Region
Windkraft BRD/EU
400.000 - Windkraft Bayern
® Windkraft Erlangen
200.000 Solarthermie
Photovoltaik Region
0 - - Photovoltaik Erlangen
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