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Baustandard 2020 -
zukunftsfahig und kostenoptimiert

Dr. Burkhard Schulze Darup
Schulze Darup & Partner Architekten Nirnberg — Berlin

ZUM THEMA

Bauen in Zeiten der Energiewende ist Herausforderung und Chance zugleich. Inner-
halb der nachsten funf Jahre wird es deutliche Paradigmenwechsel in der Planung
geben. Wie sieht der Gebaudestandard der 2020er Jahre aus? Und was muissen
Gebaudeplaner heute tun, damit sie ihre Bauherren zukunftsfahig beraten?

AUS DEM INHALT

— Planung 2016 — was ist zukunftsfahig?
EnEV 2016, EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie: nZEB 2020

— Komponenten der Gebaudehulle — Details, Warmebrticken, Optimierung und
Kostenparameter: AuSenwand, Dach, Bodenplatte/Kellerdecke, Fenster/Turen

— LUftung — DIN 1946-6, Raumluftqualitat und Energieeinsparung

— Gebaudetechnik flr die Energiewende — einfach, effizient und erneuerbar

— Plusenergietechnik — Photovoltaik, Speicher und Eigenstromnutzung

— Wirtschaftlichkeit — wird Bauen im Jahr 2020 teurer?
Optimierung der Investitionskosten und Betrachtung der monatlichen Belastung
kurz- und langfristig

— Quartierskonzepte fur Neubau und Sanierung — Plusenergiesiedlungen

— Klimaneutralitat im Gebaudebestand bis 2050 — viel Arbeit fur Architekten!

ZUM REFERENTEN

Dr. Burkhard Schulze Darup arbeitet seit 1987 als freischaffender Architekt in NUrn-
berg. Sein Buro fuhrt Planungen im Bereich von Sanierungs- und Neubauprojekten
im Bereich des umweltvertraglichen und Energie sparenden Bauens durch. Er erstellt
stadtebauliche Planungen, Energiekonzepte auf Projekt- und Quartiersebene sowie
kommunale Klimaschutzgutachten. Dr. Burkhard Schulze Darup ist Mitveranstal-
ter von Fachtagungen und Beteiligter an zahlreichen Forschungsvorhaben. Beim
Umweltbundesamt ist er stellvertretender Vorsitzender der Expertenkommission
»Nachhaltiges Bauen“. Er halt Vortrage zum umweltvertraglichen und Energie spa-
renden Bauen und ist Autor zahlreicher Veroffentlichungen.
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Was ist zukunftsfahig? EnEV 2016 — EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie
Entwicklung bis 2015: WSVO und EnEV
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Was ist zukunftsfahig? EnEV 2016 — EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie

Ziele der EPBD fiir das nZEB (nearly Zero Energy Building)
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Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup, Architekt

EnEV 2014 / 2016

Energieeinsparverordnung — Referenzverfahren nach DIN 18599

A: Referenzgebaude B: Geplantes Gebaude

Geplante Geometrie Geplante Geometrie
Geplante Ausrichtung / Standort Geplante Ausrichtung / Standort
Referenz-Bauteile Geplante Bauteile
Referenz-Anlagentechnik + Energietrager Geplante Anlagentechnik + Energietrager
= Referenzwert fur Q, (“Ref”) => vorhandener Wert fur Q, (“vorh”)
. . Geplante Geometrie + geplante Bauteile
Heizung,: Gas-BW-Technik fuhren zu = vorhandenem H'r om
WW,;: Solarthermie (EEW3drmeG) Hochstwert fur H';,, aus Tabelle ablesen
Qp.worh = QpRef UND H,T.\.'t:vrh = H,T.zu\
Liiftung ¢ ventilatorgest. Abluftanlage - bestanden

Quelle: Martin H. Spitzner, FIW Miinchen — Schulze Darup
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EnEV 2016
Wichtige Neuerungen gegeniiber der EnEV 2014

1. Ab dem 1. Januar 2016 wird der zuldssige Jahresprimdrenergiebedarf (Q“ . .,)
in einer Stufe um 25 % verscharft. Seitdem ist der berechnete
Jahresprimadrenergiebedarf des Referenzgebdaudes durch Multiplikation mit 0,75
zu ermitteln.

2. Seit dem 1. Januar 2016 wird der spezifische, auf die warmetibertragende
Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust (H* ) durch zwei
Werte begrenzt:
- durch den Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes
(Dieser Wert ist schon aus den Anforderungen der KfW-Effizienzhauser
bekannt und wird fiir die meisten Gebaude eine Verscharfung bedeuten. )
und zusatzlich durch die bisherigen Hochstwerte in Anlage 1, Tabelle 2, EnEV.

T,max

3. Der Primarenergiefaktor fir Strom wird fiir den nicht erneuerbaren Anteil ab
dem 1. Januar 2016 auf 1,8 abgesenkt (2014 war auf 2,4 reduziert worden).

Quelle: EnEV 2016

EnEV 2016
Wichtige Neuerungen gegeniiber der EnEV 2014

Definition Niedrigstenergiegebaude

Ab dem Jahr 2021 miissen nach europdischen Vorgaben alle Neubauten im
Niedrigstenergie-Gebaudestandard errichtet werden. Fiir Neubauten von
Behdrdengebduden gilt dies bereits ab 2019. Die konkreten Vorgaben an die energetische
Mindestqualitat von Niedrigstenergie-gebdauden werden rechtzeitig bis spatestens Ende
2016 fur Behordengebdude bzw. Ende 2018 fiir alle Neubauten festgelegt.

Auswirkungen auf die KfW-Programme

Erneuerung der Férderstandards im KfW-Programm , Energieeffizient Bauen” zum
01.04.2016

1. Auslaufen des Forderstandards KfW-Effizienzhaus 70
2. Einflihrung eines neuen Forderstandards KfW-Effizienzhaus 40 Plus
3. Vereinfachung Nachweisverfahren fir das KfW-Effizienzhaus 55

Quelle: EnEV 2016, EPBD, KfW Bankengruppe
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Gebaudetechnik

3 Effizienz-Komponenten
Effizient &

Qualititg®
sicherung:
Warmebricken,

Lu}ctj‘gﬁ_ellt Passivhaus: Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?a) BOdenPlattel
fl50 = 5 Empfehlung Gebiudesanierung < 25 kWh/(m?a) Ke”erdeclké‘ .
Primérenergiebedarf Heizen, ww, strom < 115 kWh/(m?2a) [lEEsteliis W/(mz-K)'

Komponenten der Gebaudehiille
Entwicklung der U-Werte - Best Practice

[W/(m2K)] 1980 1995 2010 2020 2030 2050
Wand 024 0116 0,12 0,10 0,09 0,08
Dach 020 0,14 0,10 0,09 0,08 0,08
Grund 024 0116 0,12 0,11 0,10 0,10

/

Yakaum 'ILDér-nr'num'%N :
K5 =0;006 < 0,008/ W/(mK)

1
|
']
5
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Schnitt EFH WA2.1

Massivbau mit WDVS
unterkellert n— - —

* Gebaudegeometrie
- kompakt
- keine/wenig Verspru

» Ausrichtung
- Fenstergroen
- sommerlicher
Warmeschutz

* Klare Trennung
zum kalten Kelle

» alt.: Keller hoch-
wertig gedammt

Sockeldetail - Gebaude mit (unbeheiztem) Keller
KS-Wand mit WDVS — Kellerdecke

1 AuRenwand | U = 0,11 W/(m?K)
1 Innenputz

2 Mauerwerk 17,5 cm

3 D&mmung 30 cm, A = 0,035 W/(mK)
3a Perimeterddmmung

020 4 AuBenputz
S

15 Kellerdecke | U=0,13 W/(m?K)

1 Parkett

2 Estrich 6 cm

3 D&mmung 25 cm, A = 0,035 W/(mK)
4 Stahlbetondecke 22 cm
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Sockeldetail — Gebdude ohne Keller

KS-Wand mit WDVS - Bodenplatte (hohe Speichermasse)

1 AuRenwand | U=0,11 W/(mK)

1 Innenputz
2 Mauerwerk 17,5 cm

&)

€

+0.00 3 Dammung 30 cm, A = 0,035 W/(mK)
(NS 3 . .
(4 Es a Perimeterddmmung
///?57%(42”/)/// S5

S S S SfSfsSS %0 4 AU BenPUtZ
S o

SIS S S A LSS S
LSS s
SIS 7SS S S
S S S
S S S s SsSsS

2NN
NN\
NN
NN\ N

N
N

14 Bodenplatte | U=0,13 W/(m?K)
Parkett

Verbundestrich (alt. Glattung)
Stahlbetonbodenplatte 25-30 cm
Dammung 25 cm, A = 0,035 W/(mK)
Sauberkeitsschicht

Schotter (Frosttiefeim Randbereich)

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt

A U W N

Gebaudehlille - Bodenplatte Estrichddimmung 16 cm A = 0,035 W/(mK),
XPS-Dammung 12 cm A = 0,038 W/(mK)

BOdeanatte UBodenuIatte = 0’12 W/(mzK)

Quelle: Architekturbiiro:Bayenskiirth
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AuBenwand — KS mit WDVS

WDVS 30

WDVS mit EPS-Dammstoff

MaRnahmen zur Verbesserung
des Brandverhaltens

WDVS mit angeklebtem bzw.
angeklebtem und zusatzlich
angedibeltem EPS-Dammstoff
mit Dicken bis 300 mm auf
massiv mineralischen
Untergrinden mit Putzschicht

Quelle: Deutsches Institut fir Bautechnik, WDVS mit EPS-Dammstoff
Konstruktive Ausbildung von MaRnahmen zur Verbesserung des
Brandverhaltens, 27. Mai 2015

Zusatz-Brandriegel
 p— maximal 1,0 m
unterhalb des Dachs
oder angrenzender
brennbarer Bauprodukte

L Brandriegel
mindestens

alle 2 Geschosse
oder Sturzschutz
Uber / um
Offnungen

— max.8,0m

Umlaufende

= Brandriegel

— max.3,0m

=|;1 max. 0,9 m
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tonitis = Dortmund. Wohngruppen mit Pfleg

#

|

betei

Altenheim Klaus:Bahlsen-Haus & S
(pfitzner moorkens) architekten Hannover

Vorhangfassade — warmebriickenarme Befestigung

Isothermenverlauf el

I\ Aluminium-Konsole e
>\ (ungiinstig)

18
17
16
15

Isothermenverlauf
Faserbewehrte Kunststoff-Konsole

Quelle: TEKOFIX
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LI

Versorgungszentrum Tiefwarensee
_Passivhauser in Heske Hochgurtel Lohse Architekten

Au'ke—Schubert Berg Mhétekten, HH Waren

Attika - Massivwand mit WDVS — Stahlbetondecke / Warmdach

(aufgestanderte PV-Anlage)

Warmdach | U= 0,095 W/(m?K)
Stahlbetondecke (ggf. Innenputz)

1
2 nlage
' 3 Di §:36.cm, A
30 § 4 Abdichtung

lelw uwwwmwwwwlwwww

7
S S S SSsSSSs Vo s
S S LSS
S S
LSS s Vo S S S Ss
S S S S S S s S sS s

€ 2

= 0,035 W/(mK)

AuRenwand | U =0,11 W/(m?K)

Innenputz

~

Mauerwerk 17,5 cm
Dammung 30 cm, A = 0,035 W/(mK)
AulRenputz

S W N -
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Pultdach — Shed — Massivwand mit WDVS

PV-Anlage dachintegriert
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Kaltdach | U= 0,095 W/(m?2K)
Gipskarton 2,5 cm / Luftdicht.-Folie
Dammung 42 cm A = 0,035 W/(mK)
Stegtrager Gefachanteil 3 %
Holzwerkstoffplatte 2,5 cm
Diffusionsoffene Folie
Hinterliftung
Schalung
Abdichtung
(Photovoltaik-Module)

AuRenwand | U =0,11 W/(m?K)
Innenputz
Mauerwerk 17,5 cm
Dammung 30 cm, A = 0,035 W/(mK)
AulRRenputz

Fenster 1980
U, [W/(m?K)] 1,8
U [W/(m?K)] 1,8

g-Wert 60%

Komponenten der Gebaudehiille

Fenster

1995 2010 2020 2030 2050

Quelle: Schulze Darup /
Holger Barske

0,7 0,6 0,5 0,45 0,4
0,8 0,7 0,65 0,55 0,5
50% 52% 53% 55%  58%
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Fenster — Anforderungen / energetische Kennwerte

Uw [W/(mZK)] 0,7-0,8
Ug [W/(m?2K)] 0,5-0,6

Ut [W/(m?2K)] 0,6-0,8
g-Wert 50 -53 (60) %
Psi Randverbund [W/(mK)] 0,028 — 0,035
Psi Einbau [W/(mK)] <0,01
Luftdichter Einbau

Quelle: Schulze Darup /
Holger Barske

Liiftung

- DIN 1946-6

- Raumluftqualitit &
Energieeinsparung

Energieeinsparverordung EnEV § 6 Dichtheit, Mindestluftwechsel

(1) Zu errichtende Gebaude sind so auszuftiren, dassdie warmeibertragende
Umfassungsflache einschlieRlich der Fugen datuerhattiluftundurchlassig
entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.

(2) Zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass der zum Zwecke der
Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.

Fir Raumlufttechnik im Wohngebaudebereich gilt seit Mai 2009 die
DIN 1946 - Teil 6: Luftung von Wohnungen —

Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung
und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und
Instandhaltung

Thermografie: Anlauft
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Vorteile von ventilatorgestiitzten Liiftungsanlagen

Frische Luft in der Wohnung — kein Zwang zum Liiften

Schallschutz — kontinuierliche frische Aul3enluft bei geschlossenen Fenstern
Raumlufthygiene — gezielter Luftwechsel zur Sicherung der Raumluftqualitat
Pollenfilter — Entlastung fiir Allergiker

Feuchteschutz — Ausgleich der Wohnfeuchte

Hoher Komfort — automatisch gute Luftqualitat

Energieeinsparung — Heizwarmeeinsparung von 25 bis 45 kWh/(m?a)

Werterhalt — Grundlage fiir eine dauerhaft hochwertige Immobilie

Quelle: Schulze Darup

Luftwechsel in Bestandswohnungen mit freier Liftung
Feuchteschaden bei 21,9 % von 5530 untersuchte Wohnungen in Deutschland [2]

1.5 Perzentile naturlicher Luftwechsel =
1.4
1.3
1,2
1.1

2: Luftivechkel nach HnEV
0.8
0,5

04

0,3

Luftwechsel in h-'

o
—
T=%

1 8 16 23 30 37 44 51 58 64 71 78 B85 92 99

Quellen: [1] T. Weithaas: Bestimmung des natirlichen Luftwechsels im Altbaubestand
[2] S. Brasche et al.: Vorkommen, Ursachen und gesundh. Aspekte von Feuchteschaden in Wohnungen
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Freie Liftung
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Funktionsweise freier Liiftung

Windstille Situation - Inversionswetterlage

Minimaler
Luftaustausch

| oo o

Luftwechsel —L z Fo 7

0,05-0,1 15 m7h Db
pro Stunde

Funktionsweise freier Liiftung
Starke Windbelastung

Sehr hoher
Luftaustausch ; A o

#d 1 70-150 m¥%h

60-120 m3/£

gl
Luftwechsel |

K
1-5 50-100 m¥h_ &
pro Stunde —“”i

60-120 m¥%h

+5 50

40-80 m¥%h |§ ...........................

7 oo

A | 50-100 m¥h

40-80 m¥h

’,',/\f“ E,
/ LA

227

R ENIITIRART SN A S S S A

S

Quelle: Schulze Darup
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Hoher Luftaustausch
durch den Auftrieb
aufgrund des hohen
Temperaturunterschieds

20 m¥h

40 m3/h

Funktionsweise freier Liiftung

Hohe Thermik bei sehr kalter Witterung

Schadstoffe
aus Keller und "=

—
LI

H .g4Hnteren Wohnur ;L_nK

EFH/DH/RH
Zu- / Abluftanlage

mit Warmeriickgewinnung

Zuluft

Abluft

=3
i~y
S

Abluft

AuBenluft

il

: ‘mlll\l_ll\lll\l\l- <

Fortluft
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Gebaudetechnik — Zu- / Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
Schema Mehrfamilienhaus — Dezentrale Anlagen pro Wohnung

Gebaudetechnik — Zu- / Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
Schema Mehrfamilienhaus — Zentrale Anlage

4 — =
+8.41° ‘
A
— =
:1[46.917]
+5.50 +5.52
NG 7777777 77777775 72
= -7 = -
‘ +4.16°)
+2.75 +2.77 i
&7 L
s -
41419
é £0.00 +0.02 Cf
7771TTIITITIIIIIILEIL LA i S
2 /% ii “ |ko.ss 2
s | 7,
g / 227 2,52 2.52 //
o TR ; g
RN RARY /) ) /)
: £ /) )

Quelle: Schulze Darup
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Gebdudetechnik — Liiftung, Warme und Strom

Anforderungen der DIN 1946 Teil 6 an vier Liiftungsstufen

Liiftungsstufe 1

Luftung zum Feuchteschutz (standig nutzerunabhangig gesichert)

* Feuchteabfuhr

* Bautenschutz

* keine Schimmelpilzbildung aufgrund von Kondenswasserniederschlag

Liiftungsstufe 2
Reduzierte Liftung (weitestgehend nutzerunabhangig)
* hygienischer Mindeststandard zur Abfuhr von Schadstoffen

Liiftungsstufe 3

Nennliftung

* hygienisch-gesundheitliche Anforderungen
* Bautenschutz

Liftungsstufe 4
Intensivliftung (aktive Fensterltiftung kann einbezogen werden)
* Abbau von Lastspitzen z. B. durch Besuch, Waschen und Kochen,

Quelle. Lohnert, Litzkendorf, Schulze Darup et al: Energieeffizient Bauen und Modernisieren.
Hrsg. BMVBS 2013

Gebaudetechnik — Liiftung
Zu- / Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung — Wohnung 70 m?

| [fyg [2uluft [Abluft |
| | | myh | m¥n |
Wohnen | 3 | 44 | |
Eten |2 ] 29 | |
kind 1151 22 | |

[ ; : Reduzierte Luftung (65 m"'/h)

" N
"3 | Women [3 [ 30 |
Erem |2 [ 20 ||

Terrasse

565rrF
10m

Quelle: Schulze Darup
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Gebaudetechnik — Zu- / Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung

Schema fiir den Luftwechsel — Beispiel 4-Zi-Wohnung mit 120 m?

Aufenthaltsraume Flure Sanitar etc. Luftwechsel
Luftwechsel 0,66 h-1 Luftw. 2,0 h'? |i-M. 0,4 h't
GiehiilCy T fiche Abluft
. 5 -
3 Anteile =40 m%h Ubf:r 1. 50 m¥/h
strom-
Zuluft Eltern bereich
esamt . | .
?20 m?/h 2 Anteile =27m?%h WC/Abst. Abluft
(30 m® pro Kind — 25m3/h
bese) 2 Anteile =27m%h :
: | I Abluft
e - 45 m?/h
2 Anteile =27m?%h
75 m? 20 m? 25 m?

Quelle: Schulze Darup

Gebaudetechnik fiir die Energiewende

8 Teelichter:
heizen 60 Passivhaus
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Gebaudetechnik fiir die Energiewende?

Gebaudetechnik bisher

Aarthermi

A Kiihlen

|
1
' .. . Trocknen

| Herd Sl feriiig Waschen
| masch.schrank

e

Gebaudetechnik fiir die Energiewende
Beispiel: Gebaudetechnik 2020 ff

_Fassaden- und dachintegrierte Photovol

taik

Internal grid

S peiung
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Beispiel EFH: Plusenergiebilanz auf Basis Passivhaus

-50

Standard

-10
EFH Erlangen: Benjamin Wimmer, Arch.Schulze Darup & Partner

Effizient

EFH/DH/RH

Sole-Wasser-Warmepumpe
Zu- / Abluft mit WRG

e T T T T T

©
I EEEEEEERIIEEENEENE;
<= =
)
SRR EIIEIIEEENEEE!
SMART| =]
METER| {= |
\WARM
BOHRSONDE PUrE
50 BIS 100 m

i [ <=
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EFH/DH /RH
Luft-Wasser-Warmepumpe

Zu- / Abluft mit WRG

LUFT-SOLE
WARMETAUSC

OPT. BATTERIE

e — e —

i

EFH/DH /RH
Warmepumpen-
Kompaktaggregat
SOLAR-
THERMIE
OPTIONAL
o

HEIZUNG <= mmy o G

HEIZUNG <= mll | = o

+0,00

i

SMART| [~
METER[ | =~

WARME-

PUMPEN-

OPT. BATTERIE
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Mehrfamilienhaus
Sole-Wasser-Warmepumpe

5
$ ¢4

$ ¢ ¢

0,20

$ ¢ttt 4dd

SMART] 1

METER —

OPT. BATTERIE

ARM
PUMPE
BOHRSONDEN
T — T T T T
EFH / DHH / RH: /
Sole-Wasser-Warmepumpe ‘ % - i
tte e s ttb|ebeetlte ettt
- ‘.
I EEREE RN
«ﬂu—
t ettt et dleeeteleet e ttet
SMART| |=
B METER[ |-~
\WARME]
FLACHEN-
ABSORBER
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EFH / DHH / RH:
BHKW mit Spitzenkessel

SMART]
METER ~ !’

OPTIONAL
BATTERIE

GAS

Plusenergietechnik — Photovoltaik

Flachdach mit PV-Siidausrichtung, Dachneigung 2 ° zzgl. Modulneigung 10 ° = 12 ° Neigung

+
175 30

6Reihena 7 Module
Ges. Module: 42
MaRe: 100/165 cm
Neigung: 12 °/ Sud
kWhpeak: 10,08

22 178

Optimum: 950 kWh

Ertrags-Prozent fur
Ausr./Neigung: 94%

Ertrag: 893 kWh

9.001 kWh/a
52 kWh/mZWohnfléche

+—+— 96—+ 48%H+—96°—+487+— 965 —+ 485+ — 96—+ 48%+— 967 —+487+—96"—+—++

17% 228
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320

170

17° 32°

Plusenergietechnik — Photovoltaik

Flachdach mit PV in Ost-Westausrichtung, Modulneigung 12 °

17°

1*715 5Reihen 4 12 Module

1,60

1,60

1,60

1,60

1,60

Ges. Module: 60
MaRe: 100/160 cm
Neigung: 12 °/ O-W
kWopeak: 13,8

Optimum: 950 kWh

Ertrags-Prozent fur
Ausr./Neigung: 86 %

Ertrag: 817 kWh

11.275 kWh/a
65 kWh/mZWohnfléche

Plusenergietechnik — Photovoltaik
Flachdach mit PV in Nord-Siidausrichtung, Modulneigung 12 °

P
2 g

165 1.65

?
B

t

=
N
w
o
d
(6]
(o))
~N

1,00

‘““rﬂﬁliﬂll EEENE

_ * 8Reihena 7 Module

Ges. Module: 56
MaRe: 100/165 cm
Neigung: 12 °/ S-N
kWopeak: 13,4

Optimum: 950 kWh

Ertrags-Prozent fur
Ausr./Neigung: 85 %

Ertrag: 812 kWh

10.917 kWh/a

t

63 kWh/mZWohnfléche
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Plusenergietechnik — Photovoltaik, Einfamilienhaus zweigeschossig

Pultdach mit vollflachige PV-Belegung 4 ° Siidneigung

13,00
#+-1,00—+-1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+—1,00—+ 6 Reihen a' 13 |V|0du|e

Ges. Module: 78
CRNIURRS VRN EN  \aRe: 100/160 cm
Neigung: 4 °/ Std
kWopeak: 17,9

1,60—+

1,60

1,60

Optimum: 950 kWh

Ertrags-Prozent fur
Ausr./Neigung: 90 %

Ertrag: 850 kWh

2.0

1,60

1,

15.253 kWh/a
88 kWh/mZWohnfléche

+——1,60

Plusenergietechnik — Photovoltaik — Mehrfamilienhaus, 3-geschossig
Flachdach, Module mit Ost-West-Ausrichtung, Modulneigung 12 °

41Reihen @ 7 Module
Ges. Module: 287
MaRe: 100/160 cm
Neigung: 12 °/ O-W
kWopeak: 66,0

325 17%

1,60

1,60

1,60

Optimum: 950 kWh

Ertrags-Prozent fur
Ausr./Neigung: 86 %

Ertrag: 817 kWh
|

150

1,60

1,60

53.930 kWh/a
45 kWh/mZWohnfléche
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Vergleich: Verbraucherpreisindex und Baupreisindex (2014 = 100 %)
|12'0 _ mm Baupreisindex auf 2014 bezogen 60%
natees Verbraucherpreisindex auf 2014 bezogen

95 ==Baupreisindex 50%
90 ==\/erbraucherpreisindex
3
o 40%
8 | ~
]
2
80 I 30%
c
~
755 0
S 20%
=
70 3
3
e)
< 10%
65
60 0%
o o &N M S 1N W N 0 OO O 4 6 m  n W N 00 OO O 1 &N s
aQ O OO O O OO OO 9 OO OO 9O O 0O O 0 9O 9 0 9O 9O «wH O« «=H «=o o
a OO0 OO O OO0 O OO OO OO 6O O O O O O O 0O O 0O o o o o o o
- = = - = H = " =+ 1NN AN NN NN NN NN NN NN
Ecofys / Schulze Darup: Preisentwicklung Gebaudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF, Berlin 11-2014

Zusammenstellung der Investitionskosten
Baukostenindex des Erstellungsjahres (€)

500.000 €
350.000 €
] Grunsic
300.000 € ErschlieBung
_ Bauwerkskosten
250.000 € PV/Stromspeicher
M Elektrogerite
200.000€
AuBenanlagen
150.000 € m Baunebenkosten
100.000 €
50.000 €
- €

WSVO 90 EnEV 2002 EnEV 2014 KfW EH 40 Passivhaus  KfW EH 40 Plus  Passiv Plus

Ecofys / Schulze Darup: Preisentwicklung Gebdudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF, Berlin 11-2014
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Zusammenstellung der Investitionskosten

Baukostenindex angepasst (€)

500.000 €
450.000 €
400.000 €
350.000€
Grundstiick
A0Ronae Erschliefung
250,000 € Bauwerkskos?en
PV/Stromspeicher
300.000 € M Elektrogerdte
AuBenanlagen
150.000 € Baunebenkosten
100.000 €
50.000 €
- €
WSVO 90 EnEV 2002 EnEV 2014 KfW EH 40 Passivhaus  KfW EH 40 Plus  Passiv Plus

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

Zusammenstellung der monatlichen Kosten (€/Monat)

1.400 €
1.200 €
s 105 € 105 € 114 €
Hypothek
800 €
KfW-Darlehen
Heizung / WW
600 € e/
Strom
400 € Wartungskosten
PV-Anlage
200€
1.028 € 1.048 € 1.040 € 920 € 904 € 942 €
- €
WSVO 90 EnEV 2002 EnEV 2014 KFW EH 40 Passivhaus  KfW EH 40 Plus
-200€

Ecofys / Schulze Darup: Preisentwicklung Gebdudeenergieeffizienz. — Im Auftrag der DENEFF, Berlin 11-2014

114 €

944 €

Passiv Plus




BAUSTANDARD 2020 - ZUKUNFTSFAHIG UND KOSTENOPTIMIERT

Entwicklung der Investitionskosten am Beispiel verschiedener Fensterstandards

(Kunststoff-Fenster, einfliigelig, b/h 1,12/1,35 m, € pro m? Fensterflidche)

600 €
a=\YSVO 1982 Uw=2,6
550 € | ~ «=WSVO 1995 Uw=1,6
@=EnEV 2009 Uw=1,3
S00'€ @mEnEV 2014 Uw=1,1
w==KfW EH 40 Uw=0,9
450 €
Passivhaus Uw<0,8
400 € \
350 € \ K
ot 2005: U\;“ W/ K
- {mK) 2015: Uw = 0,8 W/(mK)
200 €

1890 1994 1958 2002 2004 2006 2008 2012 2015 2018 2021

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

Quartierskonzepte - Plusenergiesiedlungen
Baugebiet 411: Energie-Plus-Siedlung Hauslinger Wegacker Mitte

Quelle: Stadt Erlangen
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Quartierskonzepte - Plusenergiesiedlungen
Baugebiet 411: Energie-Plus-Siedlung Hauslinger Wegacker Mitte
A i R e 5, 250 T * | ii
= Photovoltaik

kWh/(m?a)

7o

— ey — = St'r('jm:_—__-r'

. arup & Partner |

Plusenergiesiedlung
Beispiel Neubau

Erlangen — BBP 411
Plusenergiekonzept
fiir ein Neubaugebiet

Energiekonzept
Gebaude-Effizienzstandards

:- Energiestandards
Kfw EH 40

Passivhaus

Quelle: Schulze Darup
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Plusenergiesiedlung
Beispiel Neubau

Erlangen — BBP 411
Plusenergiekonzept
fiir ein Neubaugebiet

Energiekonzept
Energieversorgung

Bebauungsplan 411

l Energieversorgung 1

I Gas / BHKW
Wirmepumpe/
Fliissiggas

Quelle: Schulze Darup

Gesamtbilanz
Primarenergie

600.000
Erneuerbare
I Strom 1 500.000
m Warmw.
m Kil
Khlung 400.000
Heizung
+ 300.000
- + 200.000
! - — + 100.000
0 kWh/a
EFH DHH RH MFH
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Parkwohnanlage West — 1030 Wohneinheiten, wbhg Niirnberg
Rahmg)nplanung Energie & Ensembleschutz

2
kWh/(m?a) B QP nach EnEV

Berechnung
nach PHPP uWW

Heizwarme

207
N
26 24 —
Bestand  Berechnung Messung qgp (EnEV)

- MEH 30 Wohneineheiten |

dena- Modellvorhaben
NEH im Bestand
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Energiekonzept

Hamburg — Dulsberg

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

Legende
Endenergieverbrauch [kWh/m?]
i -0

I 51 - 100

101- 150
B 151-200
B 201 - 250

I nicht berticksichtigt

ECOFYS

Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser
Dulsberg 2013

Y

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

Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013
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Legende b .

Endénrpiaverbrauch WY Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser

B - Dulsberg 2050

I 51 - 100 1
101 - 150 .

I 151 - 200 'y

I 201 - 250
I nicht bertcksichtigt s

g\\\\\ \
®\ (’\\@) \

\\\ ‘; =

oy

ECOFYS e . NP i

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

Quartier Hamburg — Dulsberg
Hamburg - Dulsberg

100 GWh
M Heizenergie
80 GWh 1 B Warmwasser
62 %
MW Strom
60 GWh }
B Photovoltaik
40 GWh
20GWh
0GWh
-20GWh
M N N O MmN N O A MmN O A MmN N O A MmN N
H oH e H NN NN Mo Mmoo Y S S NN Wnownon
O O O O O O O O O 0O 0O o0 O O © O o o o © © ©o O
N N NN NN N~~~/ R~RAS~AQCFAQAQAQAAR
Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt,
Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013
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Klimaneutralitat im Gebaudebestand bis 20507

Heizenergiebedarf — Referenzszenario Wohngebaude BRD — Sanierungsquote 1,2 %

600.000.000 ® Neubau
MWh/a R MFH 2002-2013
g\ - | L1 - e EFH 2002-2013
500‘000000 ) 20U TH MFH 1995-2001
+1995-200 EFH 1995-2001

AR R e

i okl MFH 1984-1994
400.000.000 EFH 1984-1994
MFH 1979-1983
EFH 1979-1983
o MFH 1969-1978
300.000.000 .

EFH 1969-1978

_ MFH 1958-1968
+1958-1969 | mEFH1958-1968
= MFH 1949-1957

EFH 1949-1957
= MFH 1919-1948
® EFH 1919-1948
= MFH 1861-1918

EFH 1861-1918
® MFH bis 1860

200.000.000

-1949-1957
-1919-1948

100.000.000

4 W ® O N T VW W O N I W 9 © ~N g w oo o MWEFHbis1860
o4 04 9 &8N o N N4 o8 @M m &M om o mMm 3 $ o= g F M

@ 9 9 9 9 © 9 9 @ 9 © © © © 9 9 9 9 O gsonstices
NN N M N N N N N M NN NN N NN NN B

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

Klimaneutralitat im Geb3audebestand bis 2050?
Heizenergiebedarf — Klimaschutzszenario Wohngebaude BRD - Sanierungsquote 1,6 %

600.000.000 m Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
S EFH 2002-2013
MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
MFH 1984-1994
EFH 1984-1994
MFH 1979-1983
' EFH 1979-1983
 MFH 1969-1978
EFH 1969-1978
MFH 1958-1968
S, = EFH 1958-1968
200.000.000 -1958-1969 : =5 = MFH 1949-1957
' EFH 1949-1957
= MFH 1919-1948

500.000.000

49,8 %

“1995-2001

400.000.000 -1985-1994

300.000.000

100.000.000 *1949-1957 m EFH 1019-1948
+1919-1948 = MFH 1861-1918
1501-1518 EFH 1861-1918
0 B MFH bis 1860
S T T = R T A< SO T — S o N SO~ - ST B S~ T M EFH bis 1860
o o4 =2 N o N o o ®m ;M ;o ¢ om oF oo 4 <
o © © © & o © © o © © o O © & & & & o :
NN N N N N N N M NN N N N N N N N~ ESonstiges

Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebaudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015
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Klimaneutralitat im Gebaudebestand bis 20507

Heizenergiebedarf — Klimaschutzszenario Wohngebaude BRD - Sanierungsquote 2,0 %

600.000.000 M Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
500.000.000 MFH 1995-2001
bau EFH 1995-2001
200012 0 MFH 1984-1994
+1995-2001 58,4 % EFH 1984-1994
-1985-1994 MFH 1979-1983
| EFH 1979-1983
| MFH 1969-1978
EFH 1969-1978
MFH 1958-1968
T o ®EFH 1958-1968
200.000.000 -1958-1969 R m MFH 1949-1957
T —— EFH 1949-1957
= MFH 1919-1948

S

400.000.000

300.000.000

100.000.000 H EFH 1919-1948
-1919-1948 = MFH 1861-1918
90 814 EFH 1861-1918
0 B MFH bis 1860
S L R 9 o ¥ 9 ® 9o o 3L 0 9 o ¥ © 9 o M EFH bis 1860
i = - o~ [ o4 ~ o4 o [s2] o o [s2] = =t = =+ (")
o © © &6 © & ©0 © © O © © O & & © © © o ;
NN N N N N N N M NN N N N N N N N~ ESonstiges

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

350.000.000 - i i ie—BRD

300.000.000 Solarthermie

250.000.000 -~ PV Region

200.000.000 .i PV GHD & Industrie

150.000.000 . PV Offentl. Raum

100.000.000 PV Nebengebiude

50.000.000 - s =

MWh/a 0 - = PV Wohngebaude
2014 2020 2030 2040 2050 2014 2020 2030 2040 2050

350.000.000 - i

300.000.000 Referenzszenario Klimaschutzszenario

250.000.000 -  Windkraft Offshore

200.000.000 H - 2

150.000.000

100.000.000
50.000.000
MWh/a 0

= Windkraft Onshore

2014 2021 2030 2040 2050 2014 2021 2030 2040 2050

Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebaudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015
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Ertrag der erneuerbaren Energien — BRD

Klimaschutzszenario

1.400.000.000 _ ) Umweltwirme Warmep.
MWh/a Erneuerbare Energie - Ertrag - Endenergie W Biogener Abfall

u Feste Biomasse
1.200.000.000

Biogas / Kldrgas
W Solare Nahwarme
1.000.000.000 | " Selunhenme
u Tiefengeothermie Nahwarme

|7 Geothermie-Strom

£00.000.000 W Biogener Abfall
W Bio-Feststoffe
W Fliissige Brennstoffe
600.000.000 Biogase
Deponie-/ Kldrgas
B Wasserkraft < 1 mW
400.000.000 — - W Wasserkraft > 1 MW
u Windkraft Offshore
|l © = Windkraft Onshore
200.000.000 - ¥ Photovoltaik Freiflichenanlagen
Photovoltaik im Siedlungsbereich
o !

2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050
2052
2054
2056
2058 |
2060

16000

m EE Kraftst. etc.

GWh/a m Geothermie
14000 ® Gas erneuerbar
Biomasse sonst.
= Biomasse Reg.
12000 Solarthermie N
KWK erneuerbar
10000 Strom aus Biom.
=Wasserk. Bayern
8000 Fotovoltaik EU
Fotovoltaik Reg.
Fotovoltaik N
6000 = Windkr. EU/BRD
= Windkraft N/Reg.
4000 m Kraftstoffe fossil
m KWK fossil
m Kohle
2000 = Heizél
~ = Erdgas
o —+—F—m—————— T 11171117+ 1— Strom fossil
O N & w 0 O N T W 0 O N ¥ O 0 O N g O 0 O









