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KLIMAZIELE VERPASST?
MIT EFFIZIENTEN NEUBAU-STANDARDS
DEN GEBAUDEBESTAND AKTIVIEREN !

DR. BURKHARD ScHULZE DARUP
SCHULZE DARUP PARTNER ARCHITEKTEN BERLIN



Klimaschutzgesetz

KSG 2019 - Sektoren

1. Der Sektor Energiewirtschaft umfasst
folgende Quellkategorien des

gemeinsamen Berichtsformats (Common
Reporting Formats — CRF):

a. Quellkategorie CRF 1.A.1 ,Verbrennung von
Brennstoffen in der Energiewirtschaft”

3. Der Sektor Gebaude umfasst folgende
Quellkategorien des gemeinsamen
Berichtsformats: ....

b. Quellkategorie CRF 1.A.4.b ,,Haushalte”: Hier
werde insbesondere die Emissionen aus der
Verbrennung von Brennstoffen in Feuerungs-
anlagen der privaten Haushalte berichtet.
Emissionen aus mobilen Quellen in Haushalten
(vor allem Rasenmaher) werden mit einbezogen.

Quelle: KSG - Anlage 1 — Sektoren

Sektoren Beschreibung der Quellkategorien des Quellkategorie
gemeinsamen Berichtsformais (Common CRF
Reporting Formats — CRF)

1. Energiewirtschaft | Verbrennung von Brennstoffen in der 1.A.1
Energiewirtschaft;
Pipelinetransport (iibriger Transport); 1.LA3.e
Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen 1B

2. Industrie Verbrennung von Brennstoffen im verarbeitenden | L
Gewerbe uind Bauwirtschaft;
Industrieprozesse und Produktverwendung; 2
CO--Transport und -Lagering 1.C

3, Gebdnde Verbrennung von Brennstoffen in:
Handel und Behdrden; 1.Ad.a
Haushalten. 1.A4b
Sonstige Tdatigkeiten im Zusammenhang mit der LLA.S
Verbrennung von Brennstoffen (inshesondere
militirische Einrichtungen) '

4. Verkehr Transport (Ziviler inlindischer Luftverkehr; 1.A3.a 1.A3Db;
StraBenverkehr; Schienenverkehr, inldndischer 1.A.3.c; 1.A.3.d
Schiffsverkehr) ohne Pipelinetransport

5. Landwirtschafi Landwirtschafi; 3
Verbrennung von Brennstoffen in Land- und L.Ad.c
Forstwirtschaft und Fischerei

6. Abfallwirtschaft Abfall und Abwasser; 5

und Sonstiges Sonstige b

7. Landnutzung, Wald, Acker, Griinland, Feuchigebiete, Siedlungen; | 4

Landnutzungsdnderu
ng und
Forstwirtschaft

Holzprodukte; Anderungen zwischen
Landnutzungskategorien




Klimaschutzgesetz

KSG 2019 - Jahresemissionsmengen nach § 4

Jahresemissionsmenge | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
in Mio. Tonnen CO,-

Aquivalent

Energiewirtschaft 257 175
Industrie 182 177 172 168 163 158 154 149 145 140
Gebaude 113 108 103 99 94 89 84 80 vh 70
Verkehr 145 139 134 128 123 117 112 106 101 3o
Landwirtschaft 68 67 66 65 64 63 61 60 59 o8
Abfallwirtschaft und 9 8 8 7 7 7 6 6 5 5
Sonstiges

Quelle: KSG - Anlage 2 — Jahresemissionsmengen nach § 4



Aufteilung nach Verbrauchs- / Ofenticher
Emissionssektoren (Schnitt Mitteleuropa)

Bauen und
Wohnen

Erndhrung

Privater

Treibstoffe Verkehr

Gebaudewarme

Sonstiger
Konsum

Prozesswarme Industrie

Sport und
Treibhausgase Landwirtschaft Frefzett

Fahrzeug-
besitz

Treibhauseffekt Flugverkehr Haushalts-

strom

Fliegen

Quelle: Christof Drexel: Zwei Grad. Eine Tonne. ISBN 978-3-200-05606-0 Haustiere
Urlaub




Was Ulibrig bleibt: Christof Drexel

Eine et oo ey

Tonne : ZT

l**““r

www.drexelreduziert.at

Elektrischer Strom

Treibstoffe

Gebdudewarme

Prozesswarme

THG Landwirtschaft

Treibhauseffekt Fliegen

Offentlicher
Bereich

Bauen und
Wohnen

Erndhrung

Privater
Verkehr

Sonstiger
Konsum

Sport und
Freizeit

Fahrzeug-
besitz
Haushalts-
strom

Fliegen

Quelle: Christof Drexel: Zwei Grad. Eine Tonne. ISBN 978-3-200-05606-0 Haustiere

Urlaub
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Foto: Schulze Darup



Foto: Christof Stolzel
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Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier

ABG FRANKFURT HOLDING
Niddastrafle 107
60329 Frankfurt am Main

F."am ]
.

Beispiel-Projekt GEWOBAU Erlangen

4 W
' -
» 99 Edddd

Aufstockung/Nachverdichtung

BGW Bielefeld '
Carlmeyerstr. 1 der US-Housing Area, Erlangen
33613 Bielefeld 450 neue Wohneinheiten

+ 250 aus aktuellem Bestand
GEWOBAU Erlangen

NagelsbachstraRe 55a
91052 Erlangen

| S =

Gundlach GmbH & Co.KG Beirate: Industriepartner
Am Holzgraben 1 KfW: Dirk Markfort Mainova — Versorgungstechnik & Erneuerbare
30161 Hannover BMWi: Alexander Renner Energien
) Rockwool — Dammung

GdW: Ingrid Vogler
HOWOGE Wohnungsbauges. mbH gr! ‘ g Xella — Wandbaustoffe & Ddmmung
Ferdinand-Schultze-Str. 71 Wohnungswirtschaft: Frank Junker Zehnder — Gebaudetechnik / Liftung
13055 Berlin ABG FRANKFURT HOLDING Ziblin — Elementiertes Bauen mit Holz

_ _ DENEFF: Christian Noll Viessmann — Versorgungskonzepte fir Quartiere
Projektbericht:

https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/aktuelles-1/nachlese-kostenguenstiger-und-nachhaltiger-geschosswohnungbau-im-quartier.html
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Im Auftrag WBG Nurnberg 2008-2010,Foto: WBG Nurnberg

Quelle/Source Rahmenplanung Schulze Darup & fkk—




Parkwohnanlage West, Nirnberg (1961-1964), Bernadottestr. 42-48
200 = Hotwater —
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Quelle/Source: Architekt Schulze Darup — Im Auftrag WBG Niirnberg 2006



kWh/(m?Za) B QP nach EnEV
Berechnung

mWW

Heizwarme

Bestand Berechnung Messung gre (EnEV)

3 Mehrfamilienhauser
78 Wohneinheiten Bj. 1959

Kollwitzstralle 1-17, Nurnberg
Arch. Schulze Darup & Partner

Bauherr wbg Nirnberg

www.energieundbaukultur.de
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-50

Bestand

B QP nach EnEV
WW solar

mWW
Heizwarme

Berechnung Messung gr (EnEV)

Einfamilienhaus Hild
Nuirnberg

Arch. Benjamin Wimmer
Schulze Darup & Partner



350
kWh/(m?a) M QP nach EnEV

Berechnung WW solar

250 = WW

Heizwarme

150

50

-50 Bestand Bauabschnitt 1 und 2 gp (EnEV
Mehrfamilienhaus - Griinderzeit
4 WE / Buro — 1998-2002

Bauherr: AnBUS
Mathildenstralle, Fiirth

Arch./Energiekonzept:
Schulze Darup & Partner



Primarenergiebedarf Erneuerbare

Beleuchtung
— B

W Strom
Kihlung

Bestand Erneuerbare

Sanierung

Kloster Plankstetten
Energetische Sanierung mit
Plusenergiebilanz
2011-2014

Architekt: Kihnlein
Energiekonz./Bauphysik: Sc




Effizienzstandards

Entwicklung zum nearly Zero Energy Building (nZEB)?

400
350
300
250
200
150
100

50

i

EnEV 2002

Haushaltsstrom

M Anlagenaufwand

Warmwasser
Heizwarmebedarf

EnEV 2009-2014

EnEV 2016 — GEG 2019

GEG 2021 — nZEB (nearly zero energy)

Nz

Quelle: Schulze Darup




Bestandsgebaude
Sanierungsfahrplan mit Leitplanken

Kann CO:-Bepreisung
das leisten?

Férderung fiir Ubererfiillung




Umfang der Verordnungstexte seit 1977

250
200 Seiten Anlage
M Seiten Verordnungstext
150
113
100 1
50 51 = 45 45
15
O 8 I+I 5 |

WSVO WSVO WSVO  EnkV EnEV EnEV EnEV EnEV GEG GEG
1977 1984 1995 2002 2007 2009 2014 2016 2017 2019
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Wichtige Kostentreiber

Marktsituation
Grundstlickskosten
Vergabeverfahren
Stellplatz pro Wohnung
ErschlieBung
Barrierefreiheit
Bauqualitat
Planungsqualitat
Gebaudegeometrie
unglinstige Grundrisse
Passivhaus

KfW EH 40

KfW EH 55

Referenz = EnEV |

Erfahrene & =
ontimierende Planer

€/m2Wohanéche

TTIII

Mehrinvestition min
I Mehrinvestition max

Mehrinvest. gunstig
I Mehrinvest. hoch

100 200

300 400

Schulze Darup: Kostenglnstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — Geférdert: DBU AZ 33119, Berlin 2019




Quartiersversorgung aktuell o
: =i 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 zukunftsfahiger Gesc



Quartiersversorgung optimiert
(Endenergie) Mobilitat 53 kWh/(m?3a)

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?2a)
mll om 5 kWh/(m?3

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Pro Wohnung mit 75 m?
ein PKW

- Fahrleistung i. M. 8.000 km/a
- Verbrauch i. M. 5,0 1/100 km

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

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



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

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?2a)

Photovoltaik 35 kwh/(m?a) Bl e o o o e
4 kwh/(mZa)

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

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



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

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?2a)

Photovoltaik 35 kwh/(m?a) L L om 5 kWh/(m?2a
4 kWh/(m?a)

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

-21 i Jahresbilanz 101

kWh/(m?a)

19/01-25

. kWh/(m?a) (
Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Gesqiiosswo ;

[im Quartier. — gefordert durch DBU az331



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

(Endenergie)

E-Mobilitat 7,5 kWh/(m?a)
Haushaltsstrom 22 kWh/(m?2a)

- K \/\/ D =
Warmwasser 8,3 kWh/(m?3a)
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a

Warmepumpe Heizung und
Warmwasser: Arbeitszahl 3,0

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

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohn au Im Quartier. — geférdert durch DBU Az 33119/01-25



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

(Endenergie)

35 % Eigenstromnutzung
16,8 kwh/(m?2a)

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

, Haushaltsstrom 22 kWh/(m?2a)
Photovoltaik 48 kwh/(m?a)

A

- \/ D =
Warmwasser 8,3 kWh/(m?3a)
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a

Jahresbilanz net zero

kWh/(m?a)
Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger G&thosswohnu gig&bau im Quartier. — geférdert durch DBU Az 33119/01-25




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

(Endenergie)

60 % Eigenstromnutzung — :
Batterie 28,8 kwh/(m?a) E-Mobilitat 7,5 kWh/(m?a)

E-Speicher Haushaltsstrom 22 kWh/(m?2a)

Photovoltaik 48 kwh/(m2a)

Warm\/u::ccnr {2 Ah/ m 23)
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a

WICHTIG: Leistung zu
Zeiten der Dunkelflaute

19,2

kWh/(m?a)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger G&thosswohnurf@isbau im Quartier. — geférdert durch DBU Az 33119/01-25



Quartiersversorgung — Elektrolyse & Wasserstoffspeicher, Riickverstromung & vollintegrierte

Mobilitat

Sonstige Mobilitat

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

- Haushaltsstrom 22 kWh/(m?a
Photovoltaik 48 kwh/(m?) Wasserstoffspeicher (& Sauerstoff) 2 /( )

Rickverstromung AMm 28

E-Tankstelle Warmwasser 8 3 kWh/ m )
Wasserstoff—TanksteIIe Heizenergie 7,3 kWh/(m 23

6ptiona| Gas/Wasserstoff—Verbun>
Strom-Verbund

\4

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



Leistung flr Heizen (Direktelektrisch), Warmwasser (Direktelektrisch), Haushaltsstrom

Var. 1 GEG-Standard fiir 50% des Wohnungsbestands BRD

50.000
40.000 Heizen 1
Warmwasser
30.000 — EE— — 5
Haushaltsstrom
20.000 + — — — 5
10.000 + — — — — — — — — — — — 2
MW
0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Energiebedarf Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Gesamt
Heizen 14,0 10,0 6,0 2,0 2,0 8,0 13,0 55 kwh/(m?a)
Warmwasser 2,5 2,3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 30 kWh/(m?a)
Haushaltsstrom 2,1 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 25 kWh/(m?a)
Leistung /m? [W]
Heizen 18,8 14,9 8,1 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 11,1 17,5 W/m?
Warmwasser 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 W/m?
Haushaltsstrom 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 W/m?
Leistung [MW] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Haushaltsstrom 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 MW
Warmwasser 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 6.459 MW
Heizen 35.489 28.065 15.210 5.239 0 0 0 0 0 5.070 20.956 32.954 MW

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Leistung flr Heizen (Wiarmepumpe Az 3,0), Warmwasser (Warmepumpe Az 3,0), Haushaltsstrom

Var. 2 GEG-Standard fiir 50% des Wohnungsbestands BRD

50.000
40.000 Heizen
Warmwasser
30.000
Haushaltsstrom

20.000

10.000 + — — — — B

MW

0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Energiebedarf Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Gesamt
Heizen 4,2 3,5 2,0 1,2 0,9 2,7 3,8 18,3 kwh/(m?a)
Warmwasser 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 10 kwh/(m?a)
Haushaltsstrom 2,1 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 25 kwh/(m?a)
Leistung /m? [W]
Heizen 5,6 5,2 2,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 3,8 5,1 W/m?
Warmwasser 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 W/m?
Haushaltsstrom 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 w/m?
Leistung [MW)] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Haushaltsstrom 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 5.382 MW
Warmwasser 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 2.153 MW
Heizen 10.647 9.823 5.070 3.143 0 0 0 0 0 2.281 7.073 9.633 MW

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Leistung flr Heizen (Wiarmepumpe Az 3,0), Warmwasser (Warmepumpe Az 3,0), Haushaltsstrom

Var. 3 Passivhaus-Standard fiur 50% des Wohnungsbestands BRD

|

50.000
. Differenz 31687 MW
40.000 Heizen — :
Diffe Windkraftanlagen 4,0 MW
Warmwasser . .
30.000 Diffe guD Eingesp. Windkraftanlagen: 7922
Haushaltsstrom . ’ = ’
20,000 grol} Eingesparte GuD-Blocks: 52,8
Eingesparte Kernkraftwerke: 22,6
10.000 -
MW
0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Energiebedarf Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Gesamt
Heizen 1,5 1,2 0,6 0,2 0,2 0,9 1,4 6,0 kWh/(m?a)
Warmwasser 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 7 kWh/(m?a)
Haushaltsstrom 1,9 1,7 1,9 1,8 1,9 1,8 1,9 1,9 1,8 1,9 1,8 1,9 22 kWh/(m?a)
Leistung /m? [W] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizen 2,0 1,8 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 1,9 W/m?
Warmwasser 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 W/m?
Haushaltsstrom 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 W/m?
Leistung [MW)] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Haushaltsstrom 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 4.737 MW
Warmwasser 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 MW
Heizen 3.802 3.368 1.521 524 0 0 0 0 0 507 2.358 3.549 MW

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Leistung flr Heizen (Wiarmepumpe Az 3,0), Warmwasser (Warmepumpe Az 3,0), Haushaltsstrom

Var. 3 Passivhaus-Standard fiur 50% des Wohnungsbestands BRD

50.000
40.000 Heizen
Warmwasser
30.000
Haushaltsstrom
20.000
10.000 -+
MW
0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Rechts: Eingesparte Leistungsanforderung zu Differenz 31687 MW
Zeiten der Dunkelflaute fir Variante 3 (Passiv- grolRes Kernkraftwerk 1400,0 MW
Haus/Warmepumpe) vs. Variante 1 (GEG) Eingesparte Kernkraftwerke: 22,6
Diese erhohte Leistung musste fur die Spitzenlast-  Differenz 31687 MW

abdeckung vorgehalten werden fir nur 200-600 GuD-Block (i. M. Irrsching) 600.0 MW

Betriebsstunden pro Jahr (= sehr hohe Kosten) Eingesparte GuD-Blocks: 528

Quelle: Burkhard Schulze Darup



