GEBAUDE- ENERGIEWENDE

REGIONALE STRATEGIEN FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG KLEINERER WOHNGEBAUDE
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Dr. Burkhard Schulze Darup schulze darup & partner architekten nlirnberg
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Heizwarmebedarf Neubau < 15 kWh/(m a)
Gebaudesanierung: < 25 kWh/(m?a)
Primarenergiebedarf Heizen, WW, Strom < 115 kWh/(m?a)
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Gebaudehiille — Entwicklung beim Neubau
um Klimaneutralitat zu erreichen

[W/(mZK)] 1980 1995 2010 2020 2030 2050
Wand 024 0,16 0,12 0,14 0,13 0,12
Dach 02 014 01 0,212 0,11 0,10
Grund 024 0,16 0,12 0,16 0,15 0,14




Fenster — Entwicklung
Sanierung

Fenster 1980 1995 2010 2020 2030 2050

Ug[W/(m*)] 1,8 07 06 05 045 04

Uf[W/(m>k)] 1,8 08 07 06 055 0,5
g-Wert 60% 50% 52% 55% 55% 58%

Quelle:
Holger Barske
Quelle: PHC
Franz Freundorfer



Liiftung mit Warmeriickgewinnung

1980 1995 2010 2020 2030 2050
Warmeriickgewinnung 65% 80% 85% 90% 92% 94%
. Elektro-Effiz. [W/m?] o8 045 04 035 03 0,27
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Gebaudetechnik bisher
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Gebaudetechnik in Zukunft

_Fassaden- und dachintegrierte Photovoltaik

Internal grid
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kWh/(m?a) QP nach EnEV

Berechnung

- DD P .WW
]

Heizwarme

]
65

38

Planung 1 Planung2 Qp (EnEV)

Mehrfamilienhaus — Bj. 15. / 17. Jh.
3 WE - Sanierung 2010

Bauherr: Altstadtfreunde Nirnberg
Pfeifergasse 9, Nirnberg

Architektin:
Alexandra Fritsch
Fritsch & Knodt + Klug, Niirnberg

Quelle: Alexandra Fritsch, f+k&k, NUrnberg



® QP nach EnEV
2 WW solar
mWW

Heizwarme

Bestand Verbrauch

1930er Jahre - Sanierung mit
\,‘,ﬁ Passivhauskomponenten
RodensteinstralRe 6

Berlin

Arch. Gunter Ludewig

NETZWERK

'Drslng: GUng]Adewig, sol id ar Architekten und Ingenieure, 13593 Berlin www.energieundbaukultur.de
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k. ' QueIIe Benjamln Wimmer, schulze darup & partner architekten niirnberg
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Bestand

B QP nach EnEV
Berechnung
sch PHPE = WwW

Heizwarme

B
26 24

Berechnung Messung gr (EnEV)

A

MEFEH - 30 Wohneineheiten
Bernadottestr. 42 + 48, Nurnberg

Arch. Sehulze Darup & Partner
Bauherr wbg Nurnberg

Foérderung:
denha-Modellvorhaben
NEH im Bestand



Energetisch bedingte Kosten: Sanierungsstandard KfW Effizienzhaus 100
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Energetisch bedingte Kosten: Sanierungsstandard KfW Effizienzhaus 55

KfW 55
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Kosten bei einem charakteristischen MaBnahmenmix in Abhangigkeit von

der Baualtersstufe (Beispiel MFH 24 WE, 1.250 m? Wohnfladche)

€ pro m? Wohnflache B Gemeinschaftsbereich

1400

Kostengruppen 300/400 nach 1300
DIN 276 inkl. MWSt. 1200 ™ Wohnungen

1100

1000 ™ Mehrinvest KfW 55
900
300 Mehrinvest KfW 70
700

600 Mehrinvest KfW 85
500

~ 2 400
i B 1 1 | 200 Rein energetisch KfW
100 (EnEV 2009)
i | N — + 200
i || || a 1 100 Instandsetzung
0 (energetisch)

1920-30er 1950er 1960er 1970er

T Schulze Darup: Energieeffizienz mit stadtebaulicher Breitenwirkung, Teil 1 Technik & Kosten. — Im Auftrag des
ammR ChERGIE & s GdW, Férderung DBU, Berlin 2011 / Baukostenindex 2013
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Var 1 - Sanierung des Gebaudes nach EnEV-Standard KfW Effizienzhaus 100

Standardsanierung nach EnEV Heizung / Ventiltorgest.
. TWW-Erwarm. Abluftanlage
NN
Zangenlage

U =0,22 w/(m)

Dachschrage
U =0,22 W/(m)

7|

Bl

AuBenwand
WDVS mit
Spaltklinkern
U=0,22 w/(m)

i

L 4}= L |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 E

Heizwarmebedarf nach PHP

T ~ Fenster
Heizwérmebedar\f nac% EnE J[ Uw=1,20w/(m2K)

Energiekennwerte [kWh/(m?2a)]

s

Kellerdecke
0 200 400 600 800 1.000 U =0,34 w/(m)
| | I | | | | Warmebriicken
l . . . l ‘ AUws = 0,10
Keller Treppenhaus = Fassaden W/(m?K)
Fer)ster | Dac.h" B Grundrisse [ ] B B B Luftdichtheit
erlzung Sanitar W Elektro N =15ht
W Liftung Charakter. Kosten in €/m2 Wohnfl. 0

NETZWERK Quelle: Energiekonzept HH-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt, Schulze Darup im Auftrag

u ENERGIE &

mE N BAUKULTUR BSU Hamburg 2013




Var 3 — Sanierung des Gebaudes mit Innendammung der AuRenwand

Hochwertige energetische
Gebaudesanierung inklusive
Innendammung der AuRenwande.

Die Innendammung kann ggf.
sukzessive im Zuge von
Wohnungswechseln erfolgen

O 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizwarmebedarf

Heizenergiebedarf
Energiekennwerte nach PHPP [kWh/(m?a)]

7|

F=‘|_r_1

0 200 400 600 800 1.000 —
Kellerl I Treppeﬁhaus Fassaden
Fenster B Dach B Grundrisse [ ] [ ]
Heizung Sanitar B Elektro

W Liftung Charakter. Kosten in €/m2 Wohnfl.

Laftung
Zu-/Abluft mit
WRG

Zangenlage
U=0,12 w/(m)

Dachschrage
U=0,12 w/(m)

AulRenwand

Innendamm.
U =0,24 bis

0,3 W/(mk)

= Fenster

Uw=0,85 w/(m)

Kellerdecke
U=0,19 w/(m)

Warmebricken
AUws = 0,125
W/(m2K)
Luftdichtheit
Ne, =0,6 h!

NETZWERK . Quelle: Energiekonzept HH-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt, Schulze Darup im Auftrag

u ENERGIE &

mEEEY BAUKULTUR BSU Hamburg 2013



Var 4 — Neue Backsteinschale und Kerndammung

Hochwertige energetische Sanierung
des Gebaudes. Erstellung einer neuen
Backsteinschale mit Kerndammung,
ggf. Ruckbau der alten
Vormauerschale bei zweischaligem
Mauerwerk

O 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizwarmebedarf

Heizenergiebedarf
Energiekennwerte nach PHPP [kWh/(m?a)]

0 200 400 600 800 1.000
Kellerl I Treppenhaus Fassaden
Fenster B Dach B Grundrisse
Heizung Sanitar B Elektro

W Liftung Charakter. Kosten in €/m2 Wohnfl.

L]

Laftung
Zu-/Abluft mit
WRG

Zangenlage
U=0,12 w/(m)

Dachschrage
U=0,12 w/(m)

AulRenwand
WDVS/ Spaltkl.

Uu=0,15-0,17
W/(m?ZK)

i~ Fenster

Uw=0,85 w/(m)

Kellerdecke
U=0,19 w/(m)

Warmebricken
AUws = 0,04
W/(m2K)
Luftdichtheit
Ne, =0,6 h!

NETZWERK . Quelle: Energiekonzept HH-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt, Schulze Darup im Auftrag

u ENERGIE &

mEEEY BAUKULTUR BSU Hamburg 2013



Hocheffiziente niederschwellige
MaRnahmen

- Zeithorizont 15 bis 20 Jahre
- Einbindung in spateres Energiekonzept

O 20 40 60 80 100 120 140 160

Heizwarmebedarf - 10 bis 14 % €=

Heizenergiebedarf -20% €
Energiekennwerte nach PHPP [kWh/(m?a)]

200 400 600 800 1.000

Var 7 — Niederschwellige Mallnahmen

Zangenlage
U=0,12 w/(m)

Luftdichtheit:
umfangreiche
Mallhahmen

_.Kellerdecke
U=0,19 w/(m)

0
ll 70 €/‘m2 Wohr{fl. ‘ ‘

Keller Treppenhaus ™ Fassaden
Fenster B Dach B Grundrisse
Heizung Sanitar B Elektro

W Liftung Charakter. Kosten in €/m2 Wohnfl.

Heizung:
Hydr. Abgleich

] Neue Regelung

NETZWERK . Quelle: Energiekonzept HH-Dulsberg. — Ecofys, GEF, Luchterhandt, Schulze Darup im Auftrag

u ENERGIE &

mEEEY BAUKULTUR BSU Hamburg 2013



Legende
Endenergieverbrauch [kWh/m?]

B s

P 51-100

. 101-150

[ 151-200

B 201 - 250

- nicht berlicksichtigt

ECOFYS

Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser
Dulsberg 2013

500 Meter

NETZWERK
] ENERGIE &
HER BAUKULTUR

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

im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013




Legende
Endenergieverbrauch [kWh/m?]
I s

P 51- 100

. |101-150

[ ] 151-200

B 201 -250

- nicht bertcksichtigt

ECOFYS

Endenergieverbrauch Heizung & Warmwasser
Dulsberg 2050

Y

500 Meter

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

NETZWERK
u ENERGIE &
EER BAUKULTUR

im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013



Quartier Hamburg — Dulsberg

Hamburg - Dulsberg

100 GWh -
Heizenergie
80 GWh -
® Warmwasser 62 %
B Strom
60 GWh - .
| m Photovoltaik
20 GWh -
0GWh -
-20 GWh -
M wm ~ O A 0N n M~ OO AN n i~ OO AN o n M~ OO o n i~ O
T = = =" N N N N &N O NN N < YT T T DD N W W
o O O O O O O O O O 0o o o o o o o o o o o o o o
N NN O N NN A N N NN NN N NN NN N NN NN NN o
Q

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



Heizenergiebedarf — Klimaschutzszenario Wohngebaude BRD
Sanierungsquote 1,6 %

600.000.000 B Neubau

N MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
500.000.000 MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
MFH 1984-1994
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 ® MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
MFH 1919-1948
100.000.000 1 W EFH 1919-1948
~ +1919-1948 ® MFH 1861-1918
9( : EFH 1861-1918
m MFH bis 1860
W EFH bis 1860

400.000.000 -

300.000.000 -

m Sonstiges

NETZWERK

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

EER BAUKULTUR




Heizenergiebedarf — Klimaschutzszenario Wohngebaude BRD
Sanierungsquote 2,0 %

600.000.000 B Neubau

M MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
500.000.000 MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
s MFH 1984-1994
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 ® MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
MFH 1919-1948
100.000.000 W EFH 1919-1948
~ -1919-1948 ® MFH 1861-1918
9 - S EFH 1861-1918
® MFH bis 1860
W EFH bis 1860

400.000.000 -

300.000.000 -

m Sonstiges

NETZWERK

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

1.400.000.000
MWh/a Erneuerbare Energie - Ertrag - Endenergie

Umweltwarme Warmep.
M Biogener Abfall

Feste Biomasse
1.200.000.000

Biogas / Klargas
Solare Nahwarme

1.000.000.000 Solarthermie

W Tiefengeothermie Nahwarme
Geothermie-Strom

800.000.000 B Biogener Abfall
Bio-Feststoffe

1 B Flssige Brennstoffe
600.000.000 B B - | Biogase

Deponie-/ Kldrgas
B Wasserkraft <1 mW
400.000.000 - - B Wasserkraft > 1 MW

Windkraft Offshore

Windkraft Onshore
B Photovoltaik Freiflachenanlagen

200.000.000

Photovoltaik im Siedlungsbereich

NETZWERK
u ENERGIE &
EER BAUKULTUR




Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien

MWh/a Verkehr
B.Steem-GHD
>
2.500.000.000 - “WW-Prozessw. GHD |
Heizen GHD
B Strom Wohngebaude
2.000.000.000 - “Warmwasser Wohngebéude |-

Heizen Wohngebdude

T

1.500.000.000

1.000.000.000 = Wertsché;_)_fu_ng_ 1
150 — 200 Mrd €/a
500.000.000
0 T T T T T T T T 1 T !

NETZWERK
u ENERGIE &
EER BAUKULTUR

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

Berlin






