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1. Wissen wir Planer
und Architekten, wie
wir Klimaneutralitat

bis 2050 erreichen?



Effizienzstandards

Entwicklung zum nearly Zero Energy Building (nZEB) und zur Klimaneutralitat?
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2. Wer blickt bei
EnEV/GEG durch?

Und wer hat den Referentenentwurf gelesen bzw.
verstanden?

Folgerung: in dieser
Form kein Instrument
zum Erreichen der
Klimaziele



Umfang der Verordnungstexte seit 1977
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EnEV-/GEG-Standards und KfW-Forderung: Erforderliche Parallelverschiebung der

Standards mit dem Ziel breitenwirksamer Markteinfihrung innovativer Komponenten

1995 2002 2009 2016 2019 2021 2025 2030

1995

2002

2009 Kfw 70 KfW 55 KfwW 40

2016 KfW 55 KfW 40 KFW 40plus

2019 KfW 40plus =~ KfW 30plus  KFW 30premium

2021 KfW 30plus  KfW 30premium
Aullenwand U-Wert 0,30 0,28 0,24 0,22 0,20 <0,16 <0,15 <0,15
Dach U-Wert 0,28 0,26 0,24 0,20 0,14 <0,12 <0,12 <0,12
KG-Decke U-Wert 0,40 0,35 0,30 0,28 0,25 <0,20 <0,18 <0,18
Fenster U-Wert 1,80 1,60 1,30 <£0,9-1,1 <09 <0,8 <0,75 <0,7
Warmebr. AUwg 0,05 0,05 0,05 <0,035 <0,02 <0,02 <0,02
Luftdichtheit | ngg <30h' <15h"  <1,5h" <10h™ <08h" <06h' <06h"
Liftung k. A. k. A. Abluftanlagen  Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
Heizung/WW (% ern. | k. A. k.A. ca. 20% ca. 20%| 230% =>240% > 60 % >90 %
Strom %ern. k. A. k. A. k. A. k. A. 220% | 230% > 60 % >80 %

Heizwarmeb. kwh/m?a ca. 110/ ca. 90 ca. /70 ca. 50 ca. 30 ca. 15 <15 <15



Stichpunkte fur ein neues GEG

— Einfach!!!l —idealtypisch auf drei Seiten

— Effizienz & Erneuerbare = Best Practice

— Endenergiekennwerte: Nachweis des Verbrauchs

— Reduktion von CO,-Emissionen: CO,-Abgabe

— Gestaltung durch erneuerbare Primarenergiefaktoren (PER)
— Transformation Gebaudetechnik

— Netzdienlichkeit von Gebauden = geringe Heizlast bei
Dunkelflaute

— Verfahren & Berechnung: einfach & stimmig



3. Komponenten effizient und

kostengunstig gestalten:

- Seit 2006 Erfolg bei Fenstern

- Demnachst: Luftung &
Gebaudetechnik

Wer hat das Know how dafir?



Investitionskosten fiir Fenster (€) pro m? Fensterflache

600 €

e=\VSVO 1982 Uw=2,6

550 € WSVO 1995 Uw=1,6
es=EnEV 2009 Uw=1,3

2U0€ es=EnEV 2014 Uw=1,1

_— w=KfW EH 40 Uw=0,9

Passivhaus Uw<0,8
2 (0]

400 € 50 %

350 €

300 €

250 € = &

— " _
200 €
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Quelle: Ecofys, Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014



Wohnungsliftung: Entwicklung der Investitionskosten (€/m?;)

€/m? Abluft min
100 = Ab|uft max
Komfort min
80
Komfort max
60
40
20 - Abluftanlagen
0 [ [ [ [ [ [ [ |

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Quelle/Source: Ecofys, Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014
Schulze Darup 2018



Wohnungsliftung: Entwicklung der Investitionskosten (€/m? ;)

&/m’ Abluft min
100 ——
Komfortliftung mit Warmeruckgewinnung —Abluft max
Komfort min
80 +——
o Wohnung 75 m2; Komfort max
60 2.900 - 3.500 €
Mehrinvestition
optimierte Losun
40 Mehrinvest (op 9)
fur Warme-
ruckgewinnung
20 - Abluftanlagen
0 . . . | | |

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Quelle/Source: Ecofys, Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014
Schulze Darup 2018



4. Baukosten lassen sich durch
gute Planer deutlich senken!

Effizienzplaner sind seit Jahren
besser (weil sie sich rechtzeitig
fortgebildet haben!)



Wichtige Kostentreiber

Marktsituation

Grundstuckskosten _
Vergabeverfahren _

Stellplatz pro Wohnung

Erschlielung -

Barrierefreiheit

Bouqualitst | I
Planungsqualitit e

Gebdudegeometrie : -
unglnstige Grundrisse | . Mehrinvestition min
Passivhaus | = | ¥ Mehrinvestition max
KFW EH 40 | S— Mehrinvest. aiinst
KW EH 55 ‘ ehrinvest. gunstig
Referenz = ENEV | €/mM2Wohnflache ¥ Mehrinvest. hoch
Erfahrene & < 0 100 200 300 400

optimierende Planer

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25



5. Erneuerbare Gebaudetechnik
— die grolse Chance zur Senkung
von Investitions- und
Lebenszykluskosten!

Architekten sind daflir nicht ausgebildet
(sollten sie Gebaudetechnikplanern
ausgeliefert sein?)



Warmewende und Sektorenkopplung Fossile Energieversorgung

Wechsel von der brennstoff- zur strombasierten Versorgung

Primarenergi Endenergie = Nutzenergie
Verluste
Verluste
Verstromung
Brennstoffe Stromanwendungen
Gas Verkehr
- Ol Heizen
1OMIESSE Warmwasser
wran P 3 / Industrie
Direktnutzung 1OZESSIWATINE
Verluste

Verluste



Warmewende und Sektorenkopplung Erneuerbare Energieversorgung
Chancen durch den Wechsel von der brennstoff- zur strombasierten Versorgung

PER - Erneuerbare Primarenergie ' '

. Direktnutzun z Gib
SVARETY A Direktnutzung V\;;?mzuuzr:” e: =t
2040: 4-6 Cent/kWh SR ELE e -

Niedertemperatur/Gebaude

Strom _ Gebiude (Arbeitszahl : -3)
- Quartier EE———

ima - Region Direktelekcri ] q
\Ij\;li:wdarstrom A - Verbund national/intern. 4-6 Cent/kWh

S Verluste " I ca. 30 Cent/k

Power to Gas/Liquid ~ Verstromung hgg
/tiq ey ca. 12 Cent/k
Verluste " I
Sonstige Erneuerbare Speicherung Regelenergie / L istmanagement

Direktnutzur 2
T _

: Regelenergie / L istmanagement
Biomasse Speicheru Ng Treibstoff (Flugv :rkehr)

Biogene Brennstoffe Prozesswarme/| \dustrie, Rohstoff
&< ]

Solarthermie, Wasserkraft, Geothermie...




Preisverfall dezentraler erneuerbarer Energien

3000 8000 ?2?0h
€/kW €/kW
>/kw | 2000 4500
2500 - , [ 4000
Windkraft o shore6000

-61 % 3500

N
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|

Aktuell:
1 s 400 9) i
>00 0 >00 550 - 950 €/kWh
100 3000 2000 —— Systemkosten
_ 1500 |
00
1000
500 -
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Quelle/Source: Dr. Rainer Saliger, Siemens AG, CoC Dezentrale Energiesysteme; LBNL, Wind technologies market report
2014, Fraunhofer ISE PV report 2014, IHS Technology Battery report 2015, BNEF 2015
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Quelle/Source: IWU / Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbittel



Kostenentwicklung Gebaudetechnik — (€/m? Wohnflache / Mehrfamilienhaus)

Warmwasserbereitung

- Problem: hohe Anlagenverluste bei zentralen Systemen

- Option 1: Zentrale Systeme, (Warmepumpen), Ultrafiltration , Systemtemperatur 45 °C
- Option 2: Miniwarmepumpen dezentral pro Wohnung

- Option 3: direktelektrisch mit Duschwarmeriickgewinnung (Batterien zur Spitzenlastreduzierung)
350 -

220 %
Regelung/Monitorin itori
300 - g ! g/ g Monitoring
E-Speicher Rege|ung
250 - PV E-Speicher
PV
200 - N
o0 = Liftung WRG
Regelung .
150 - IRUNGELIEEE 1'154’ m Abluftanlage
TWW m TWW
100 - [Vert = Ubergabe
Speicher :
" = Verteilung
Warmepumpe Sp"elcher
0 Warmepumpe

€/m? 2018 2018 & EE 2021 2030



Quartiersversorgung aktuell
Mobilitat 80 kWh/(m?a)
(Endenergie)

Haushaltsstrom 32 kWh/(m?a)

Pro Wohnung mit 75 m?

ein PKW
- Fahrleistung i. M. 8.000 km/a

- Verbrauchi. M. 7,51/100 km

EnEV / GEG

Kraftstoff
Strom
Erdgas

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfa



Quartiersversorgung optimiert
Mobilitat 53 kWh/(m?2a)

(Endenergie)

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?a)

Hilfsstrom 5 kWh/(m?a

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Pro Wohnung mit 75 m?
Heizenergie 22 kWh/(m?a)

ein PKW
- Fahrleistung i. M. 8.000 km/a

- Verbrauchi. M. 5,01/100 km

rom

Kraftstoff
Erdgas

3)
‘ ohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger ¢



Quartiersversorgung optimiert zzgl. PV
(Endenergie) Mobilitit 53 kWh/(m?2a)

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?a)

10 kwh/(m*:
Photovoltaik 35 kWh/(m?a) il

4 kWh/(m?a)

Hilfsstrom 5 kWh/(m?a

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

rom

Kraftstoff
Erdgas

)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger GESs ohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25



Quartiersversorgung optimiert zzgl. PV

(Endenergie) Mobilitit 53 kWh/(m?2a)

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?a)

10 kwh/(m?a
Photovoltaik 35 kWh/(m?a) el

4 kWh/(m?a)

Hilfsstrom 5 kWh/(m?a

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

Krafttsto
SITTOIT
Erdgas

Jahresbilanz 101

kWh/(m?a)

ohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25

kWh/(m?a)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfajllger G



Quartiersversorgung Net Zero (bilanziell) - Warmepumpen & E-Mobilitat

(Endenergie)

E-Mobilitat 7,5 kWh/(m?a)

Haushaltsstrom 22 kWh/(m?a)

Warm
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a)

75 % der Wohnungen (75 m?): E-Mobil
- Fahrleistung i. M. 10.000 km/a

- davon 50 % Batterieladung vor Ort
- Verbrauch i. M. 15 kWh/100 km

Warmepumpe Heizung und
Warmwasser: Arbeitszahl 3,0

kw
Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Ges

23)
swohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25



Quartiersversorgung Net Zero (bilanziell) - Warmepumpen & E-Mobilitat

(Endenergie)

35 % Eigenstromnutzung
16,8 kwh/(m?a) E-Mobilitat 7,5 kWh/(m?a)

Haushaltsstrom 22 kWh/(m?a)
Photovoltaik 48 kwh/(m?a)

Warmwasser 8,3 kWh/(m a)
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a)

31,2 3 2 Jahresbilanz net zero

kWh/(m?a)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunft? sswohnungsbau im Quartier. — geférdert durch DBU Az 33119/01-25



Quartiersversorgung Net Zero (bilanziell) - Warmepumpen & E-Mobilitat

(Endenergie)

60 % Eigenstromnutzung

, : e >
S 28,8 kwh/(m?2a) E-Mobilitat 7,5 kWh/(m?a)

E-Speicher Haushaltsstrom 22 kWh/(m?Za)
Photovoltaik 48 kwh/(m?a)

Heizenergie 7,3 kWh/(m?a)

WICHTIG: Leistung zu
Zeiten der Dunkelflaute

SLTOTT

19,2 19,2

kWh/(m?a) kWhillmZa)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftSghiger Gesclibsswohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25




Quartiersversorgung — Elektrolyse & Wasserstoffspeicher, Ruckverstromung &
vollintegrierte Mobilitat

Sonstige Mobilitat
Batterie - E-Speicher E-Mobilitdt 7,5 kWh/(m?a)
Elektrolyse
Wasserstoffspeicher (& saverstof) g Haushaltsstrom 22 kWh/(m*a)

Rickverstromung
E-Tankstelle

Photovoltaik 48 kwh/(m?a)

Warm
Wasserstoff-Tankstelle Heizenergie 7,3 kWh/(m?2a)
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Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25




/. Sanierungsfahrplan fur den
Gebaudebestand mit
Leitplanken

Wichtiges Handwerkszeug jeder
Planung und Beratung!



Bestandsgebaude
Sanierungsfahrplan mit Leitplanken

Férderung fiir Ubererfiillung

z. B. in Belgien gibt es rigorose Plane fir ZwangsmalBnahmen
hinsichtlich des Sanierungsfahrplans:

z. B. erhohte Grunderwerbssteuer, wenn nicht innerhalb von drei Jahren nach
Eigentimerwechsel ein vorgegebener Sanierungsstandard erreicht wird.




8. Verstandnis fur Entwicklung
des Gebaudebestands —

Wir schaffen nicht mehr als 1,5
bis 1,8 % Sanierungsrate!
Folgerung: Sanierungstiefe
mindestens auf Standard KfW
EH 55 ab jetzt!



Heizenergiebedarf — Referenzszenario: weiter so wie bisher
Sanierungsquote 1,2 %/a

600.000.000 B Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
o | EFH 2002-2013
500.000.000 il T MFH 1995-2001

1995-2001 EFH 1995-2001
~1985-1934 MFH 1984-1994
EFH 1984-1994
MFH 1979-1983
EFH 1979-1983
MFH 1969-1978
EFH 1969-1978
MFH 1958-1968
1958-1 | EFH 1958-1968
200.000.000 - - - ® MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
PR = - » MFH 1919-1948
100.000.000 — o . WEFH1919-1948
+1919-1948 w MFH 1861-1918
HA-134¢ EFH 1861-1918
® MFH bis 1860
W EFH bis 1860

® Sonstiges

400.000.000

300.000.000

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




Heizenergiebedarf — Erhéhung der
Sanierungsquote 1,6 %/a ohne bessere Standards

©00.000.000 - B Neubau

MWh/a MFH 2002-2013
| Neubau ' EFH 2002-2013
500.000.000 2 MFH 1995-2001

1995-200)

+1985-1994

EFH 1995-2001
MFH 1584-1994
EFH 1984-1994
MFH 1979-1983
EFH 1979-1983
MFH 1569-1978
EFH 1969-1978
MFH 1958-1968
: EFH 1958-1968
200.000.000 PR m MFH 1949-1957
: EFH 1943-1957
sanadacy @@ _ % MFH 1919-1948
100.000.000 ' e - M EFH 1919-1948
L i \ W MFH 1861-1918
EFH 1861-1918
B MFH bis 1860
W EFH bis 1860
W Sonstiges

400.000.000

300.000.000

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




Heizenergiebedarf — Sanierungsstandards bei ca. KW EH 55
Sanierungsquote 1,6 %/a (Baukulturell relevante Gebiude diirfen dabei einen héheren Bedarf haben)

600.000.000 ® Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
; EFH 2002-2013
500.000.000 .~ MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
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
_ T— W EFH 1958-1968
200.000.000 IR -1-1: 5 - [ H— = MFH 1949-1957
=y o EFH 1949-1957
. : ) . mMFH 1919-1948
100,000,000 ©1949-1957 T —" — | mEFH1919-1948
+1919-1948 . W MFH 1861-1918
1901-191¢ EFH 1861-1918
= MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

400.000.000

300.000.000

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




Heizenergiebedarf — GRAUE ENERGIE
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 - ® Neubau

MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
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
| = m EFH 1958-1968
200.000.000 IS 17 55 [:1: EEN— ® MFH 1949-1957
. - EFH 1949-1957
L T : : = MFH 1919-1948
100.000.000 B s  mEFH 1919-1948
+1919-1948 . W MFH 1861-1918
1903-3018 EFH 1861-1918
= MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

Graue Energie:

500.000.000 ' e Gebaude (1,25 MWh/m?)

400.000.000

300.000.000

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




Heizenergiebedarf — DIE INDUSTRIE MUSS IHRE PRODUKTE INNERHALB DER
NACHSTEN 20 JAHRE KLIMANEUTRAL HERSTELLEN — (PRODUKT-FAHRPLAN)

600.000.000 m Neubau
MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
MFH 1984-1994
“1995-2001 EFH 1984-1994
-1985-1994 MFH 1979-1983
EFH 1979-1983
| 198 MFH 1969-1978
300.000.000 - EFH 1969-1978
- MFH 1958-1968
i = » EFH 1958-1968
200.000.000 IS 17 55 [:1: EEN— ® MFH 1949-1957
. : EFH 1949-1957
[N T : : _ mMFH 1919-1948
100.000.000 B s  mEFH 1919-1948
+1919-1948 e B MFH 1861-1918
4803-1015 EFH 1861-1918
m MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

Graue Energie degressiv = Industrie

500.000.000 Neue Gebaude

400.000.000

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




Ertrag der erneuerbaren Energien — BRD

Referenzszenario (schaffen wir nach aktuellem Stand nicht)

1.400.000.000
MWh/a Erneuerbare Energie - Ertrag - Endenergie

Umweltwdrme Warmep.
W Biogener Abfall
Feste Biomasse
1.200.000.000 Biogas / Klirgas
Solare Nahwarme
1.000.000.000 Solarthermie
» Tiefengeothermie Nahwarme
Geothermie-Strom
800.000.000 _ _ === HBiogener Abfall
=m0 Bio-Feststoffe
== ® Flissige Brennstoffe
600.000.000 _ul Biogase
11 Illlllllllllll Deponie-/ Klargas
=TIETEES mWasserkraft <1 mW
;;;I!l'.' " ¥ = wasserkraft> 1 MW
Windkraft Offshore
Windkraft Onshore

® Photovoltaik Freiflachenanlagen

THLEHH
400.000.000 ig PR
-. BER
11

200.000.000 Al aEEs

Photovoltaik im Siedlungsbereich




1.400.000.000

MWh/a

1.200.000.000

1.000.000.000

800.000.000

600.000.000

400.000.000

200.000.000

2014 |

2016
2018

2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038

2040
2042
2044
2046
2048
2050
2052
2054
2056
2058
2060

Umweltwarme Warmep.
B Biogener Abfall
Feste Biomasse
Biogas [ Klargas
Solare Nahwarme
Solarthermie
B Tiefengeothermie Nahwdrme
Geothermie-Strom
B Biogener Abfall
Bio-Feststoffe
B Fliissige Brennstoffe
Biogase
Deponie-/ Klargas
B Wasserkraft <1 mW
B Wasserkraft > 1 MW
Windkraft Offshore
Windkraft Onshore
B Photovoltaik Freiflachenanlagen
Photovoltaik im Siedlungsbereich




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



9. Wohnkosten —
sozial & zukunftsfahig

Welcher Planer kann das in der
Gesamtbetrachtung?



Betriebskosten & Wohnkosten

4,50
€/m? Wohnflache im Monat m Haushaltsstrom
4,00 m Wartung Geb.-Technik
3.50 W Heizungsabrechnung
Warmwasser
3,00 Heizung
m Allgemeinstrom
2,50 = Antenne/Kabel
2,00 3 _—_ " Wasser & Abwasser
e Aufzug
1,50 - - = — o Winterdienst
D D D Garten, Strallenreinig.
1,00 7 ] ) ) ) i " Gebaudereinigung
050 3 | 1 3 @ = Mall
Versicherung
0,00 | | | | - Hauswart

BK kalt BK warm Passivhaus PV 50 % Flatrate Grundsteuer

Quelle in Sdule 1 angelehnt an: Deutscher Mieterbund, Betriebskostenspiegel fiir Deutschland 2016/2017
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Quelle in Sdule 1 angelehnt an: Deutscher Mieterbund, Betriebskostenspiegel fiir Deutschland 2016/2017



