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Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier

Deutsche
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der US-Housing Area, Erlangen

450 neue Wohneinheiten
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Beirate:

KfW: Dirk Markfort

BMWi: Alexander Renner

GdW: Ingrid Vogler

Wohnungswirtschaft: Frank Junker, ABG Frankfurt Holding
DENEFF: Christian Noll

Industriepartner

Mainova — Versorgungstechnik & Erneuerbare Energien
Rockwool — Dammung

Xella — Wandbaustoffe & Dammung

Zehnder — Geb&dudetechnik / Luftung

Ziblin — Elementiertes Bauen mit Holz

Viessmann — Versorgungskonzepte fir Quartiere
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BGW Bielefeld
Brockeiche, Bielefeld-Milse
58 Wohneinheiten

,Bielefelder Modell“: quartiersbezogenes
Wohnen mit umfassender Versorgung

(Barrierefrei, Wohn-Café, Mittagstisch,
ambulante Dienste mit 24-Std. Betreuung) %,
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Carlmeyerstr. 1, 33613 Blelefeld Wohnungswirtschaft: Frank Junker, ABG Frankfurt Holding
GEWOBAU Erlangen DENEFF: Christian Noll
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Kostengunstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier DBU ()

Gundlach Hannover

Herzkamp, Hannover-Hilligenwohren
- kostenguinstiges Wohnen zur Miete

- Plus-Energie-Quartier
- Klimaanpassung ...
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Energieeffizienz mit stadtebaulicher Breitenwirkung
DBU Forschungsvorhaben AZ 26422 25

Wohnflachenverfiigbarkeit nicht nur durch Neubau
Demografische Entwicklung, Familienpolitik & Wohn-
verhalten — steigende Wohnflache/Einwohner
Familienwohnungen nur noch ven 1-2 Pers. bewohnt
Wichtiger Faktor: Mehr Einpersonenhaushalte:

50 m? WF fur 1 Person, 65 m?fur 2 Personen, etc.
Hohes Einkommen — hohe Wohnflache pro Person

Wohnflache aktivieren ohne Neubau
Fehlnutzungen reduzieren (Ferienwohnungen etc:)
Bewussten Leerstand & Zweitwohnungen verteuern
Anreize fur Wohnungstausch
Gemeinschaftswohnprojekte VS. Single-Wohnen

-— -~ - - = AL,C‘_]‘

> EntW|ckIung des Iandllchen RaumsI \
by
Wi > Samerungsoffenswe |

g DR — ~u | . . S IS ! EEnn WA T

K/ > . mit mehr industrieller Vorfertlgung'

. A - e R »u — _m; % L imery
Quelle: Schulze Darup Energleeff|2|enz mit stadtebaullcher Bre|tenW|rkung (Teil Technlk) — Abschlussbericht e
zum DBU-geforderten Forschungsprojekt, AZ: 26422 — 25, Luftbild: Parkwohanlage Nirnberg , wbg Nirnberg 5



Neue Mitte Frankfurt/Main = DomRomer Bebauung
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,Im Wiener” - ABG FRANKFURT HOLDING
Hohe Koste

— Konsequent kostenoptimiert
— Kostenziel 1.500 €/m? (KG 300/400 inkl. MWSt)

Quelle: ABG FRANKFURT HOLDING / schneider+schumacher. —
In: Schulze Darup: Kostengtinstiger und zukunftsfihiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — geférdert durch DBU AZ 33119/01-25



»,Im Wiener” - ABG FRANKFURT HOLDING

Hohe Kosteneffizienz

Konzept eines kostenginstigen Wohnungsbaus

X Industriell vorgefertigte Bauteile
s (Synergien zum dena-Projekt

I
/ ENERGIESPRONG)

- Kompakte Bauweise

- Flacheneffizienz

- Standardisierung

- Trotzdem Variabilitat

- Statische Optimierung

- Schottenbauweise

- Tragwande =
Wohnungstrennwande

- Eignung fir Bauen mit
vorgefertigten Bauteilen

- Optimierung der
Gebaudetechnik

schneider + schumacher. —In:
Schulze Darup: Kostengiinstiger
und zukunftsfahiger Geschoss-
wohnungsbau im Quartier. —
gefordert durch DBU Az 33119/01-25 | - | |




Quartier Bruxer StralRe, Erlangen - GEWOBAU ErIangen

Quelle: GEWOBAU Erlangen / Forschungsvorhaben mit 5 Wohnungsunternehmen
Schulze Darup: Kostenginstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. —- DBU-geférdert AZ 33119/01-25



Quartier Bruxer StralRe, Erlangen - GEWOBAU Erlangen

Abriss versus Neubau
Ergebnis:

Neubau mit 164 barrierefreien
Wohnungen

BA1!BAZ
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Quelle: GEWOBAU Erlangen / Forschungsvorhaben mit 5 Wohnungsunternehmen
Schulze Darup: Kostenginstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. —- DBU-geférdert AZ 33119/01-25



Achtgeschossige MFH, 198 WE, Berlin, Sewanstralse

KfW Effizienzhaus 40 Plus
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Schulze Darup: Kestengunstiger und zukunTtsfahlger Geschosswohnungsbaur imiQuartier. — DBU- -geférdertAZ 3 19/0} -25



Achtgeschossige MFH, 198 WE, Berlin, Sewanstralse
KfW Effizienzhaus 40 Plus
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Achtgeschossige MFH, 198 WE, Berlin, Sewanstralse
KfW Effizienzhaus 40 Plus — Hohe Kompaktheit

I

- | -
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Quelle: Planung THOMA Architekten / Bauherr: HOWOGE Berlin /Forschungsvorhaben mit 5 Wohnungsunternehmen
Schulze Darup: Kostenginstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. —- DBU-geférdert AZ 33119/01-25
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EnEV-/GEG-Standards und KfW-Forderung: Parallelverschiebung der Standards

Ziel: breitenwirksame Markteinfihrung innovativer Komponenten

1995 2002 2009 2016 2019 2021 2025 2030

1995

2002

2009 Kfw 70 KfW 55 KfW 40

2016 KfW 55 KfW 40 KfW 40plus

2019 KfW 40plus ~ KfW 30plus  KFW 30premium

2021 KFW 30plus  KfW 30premium
AuBenwand 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" <15h" <1,0h™ <08h" <06h" <06h"
Laftung k. A. k. A. Abluftanlagen  Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
Heizung/WW (% ern. | k. A. k.A. ca. 20% ca. 20% =230% =>40% > 60 % >90 %
Strom % ern. | k. A. k. A. k. A. k. A. >20 % >30 % > 60 % >80 %

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



Investitionskosten fiir Fenster (€) pro m? Fensterflache

600 €
a=\\/SVO 1982 Uw=2,6

550 € WSVO 1995 Uw=1,6
essEnEV 2009 Uw=1,3

500 € esfnEV 2014 Uw=1,1
e==KfW EH 40 Uw=0,9

450 € o

Passivhaus Uw<0,8
2 0,
400 € 50 %
Uw = 0,8 W(m?3K)

350 €

300 €

250 €

ﬁ
200 €

1990 1994

1998 2002 2004 2006 2009 2012 2015 2018 2021

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




System Pluggit PluggPlan

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



Wohnungsliftung: Entwicklung der Investitionskosten (€/m? )

&/m? Abluft min
100 .. : .. . :
Komfortliftung mit Warmeruckgewinnung —Abluft max
—=Komfort min
80
- Wohnung 75 m2  —Komfort max
60 2.900 - 3.500 €
Mehrinvestition
: (optimierte Losung)
40 Mehrinves _
fur Warme- B
ruckgewinnung
20 - Abluftanlagen
0 | | | I | | : |

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

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



Mehrinvestitionen vs. EnEV-Standard 2016

€160 HEiZUﬂg

W Liftung €/m? Wohnfliche, KG 300/400 inkl. MWSt.
|+ m Warmebricken
€140 * 136 €

Luftdichtheit
€120 —— mFenster—
W KG-Decke

€100
€80

€60
€40
€20

€(20)

KfW EH 55
KfW EH 40
Passivhaus
PH A/V=0,5
PH A/V=0,3
PH optimiert

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



Mehrinvestitionen vs. EnEV-Standard 2016 bei optimierter Planung

€160
€140
€120
€100
€80
€60
€40
€20

£(20)

Heizung

W Luftung

- Warmebricken

€/m? Wohnflache, KG 300/400 inkl. MWSt.

Luftdichtheit

B Fenster
W KG-Decke

W Dach
AulRenwand

¢ Summe

® 44 €

¢ 83 €

KfW EH 55

KfW EH 40

Passivhaus
PH A/V=0,5
PH A/vV=0,3
PH optimiert

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



Wichtige Kostentreiber

Marktsituation

Grundstuckskosten _
Vergabeverfahren _

Stellplatz pro Wohnung

Erschlielung -

Barrierefreiheit

auqualitst | I
Planungsquaitit e

Gebdudegeometrie : -

unglnstige Grundrisse | N Mehrinvestition min
Passivhaus | — r Mehrinvestition max

KFW EH 40 D — Mehrinvest. giinst
KW EH 55 ‘ ehrinvest. glnstig

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



Warmewende und Sektorenkopplung
1. Geringe Heizlast — Versorgungssysteme Einsparpotenzial 15 — 50 €/m?wr!

8 Teelichter heizen eine 60 m*-Wohnung
RS de > Bl

m R AYA M




Warmewende und Sektorenkopplung

2. Einfachere Systemlosungen und gunstigere Komponenten (MFH / €/m2Wohnfl.)

350 220 %
Regelung/Monitorin itori
300 2 g/ g Monitoring
E-Speicher Regelung
250 - PV E-Speicher
PV
200 - ..
00 = Laftung WRG
Regelung .
LIl Abluftanlage 1'15/’ m Abluftanlage
TWW = TWW
100 - ' Vert = Ubergabe
Speicher _
0 = Verteilung
Warmepumpe Speicher
0 Warmepumpe

€/m? 2018 2018 & EE 2021 2030



Warmewende und Sektorenkopplung

3. Preisverfall dezentraler erneuerbarer Energien

3000 8000
7000
2500 - .
Windkraft onshore £000 Photovoltaik Systeme
5000 - -61% -83 % 80 %
5000

Aktuell:
1 s 400 9) 4
>00 0 >00 550 — 930 €/kWh
100 3000 2000 —— Systemkosten
1500 |
00
+ 1000
500 - 0
00 800 &/kWpeak “n = 500 v
ON o n O wn o n O o o o o o o o o o o
O OO OO A A NN O (@)} (@] i N ™ (@) o i N (99
O 00 O OO O O O O o o o (@) (@) o o o o
I = AN AN AN AN AN AN AN Lo N N N N i AN N N AN

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



Warmewende und Sektorenkopplung Fossile Energieversorgung

4. Wechsel von der brennstoff- zur strombasierten Versorgung

Primérenergie Endenergie  Nutzenergie
Verluste
Verluste
Verstromung
Brennstoffe Stromanwendungen
Gas Verkehr
- Ol Heizen
SHIESSE Warmwasser
Hran P 3 / Industrie
Direktnutzung 1OZESSIWATINE
Verluste

Verluste



Warmewende und Sektorenkopplung Erneuerbare Energieversorgung
4. Wechsel von der brennstoff- zur strombasierten Versorgung

PER - Erneuerbare Primarenergie ' '

. Direktnut 3 U
SVARETY A Direktnutzung V\;;mzuuzr:” ;:ber
2040: 4-6 Cent/kWh SR ELE e -

Niedertemperatur/Gebaude

Strom - Gebiude (Arbeitszahl : -3)
- Quartier 19 et JLAAT
s iceen Direktelekcri:
\Ij\l;l.mdarstrom e - Verbund national/intern. 4-6 Cent/kWh
In
i Verluste T B
PV ,, Verstromung  [RGE 30 Cent/k
Power to Gas/Liquid
Gas-Anwendu [CCREY Cent/k
Verluste NN I
Sonstige Erneuerbare Speicherung Re'gelenergie / L istmanagement
Solarthermie, Wasserkraft, Geothermie... Direktnutzur Ji
: Regelenergie / L istmanagement
. Biomasse Speicheru Ng Treibstoff (Flugv :rkehr)
Biogene Brennstoffe Prozesswarme/| \dustrie, Rohstoff




"1 Olkessel

" Gaskessel

B Warmepumpen
B Biomassekessel
" Biomasse-KWK

I B Erdgas-KWK

' " Kohlekessel
‘ B Fernwarme
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Warmewende und Sektorenkopplung

BEEEEEEEEE

Quelle: IWU / Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbuttel



Warmwas s rbereitung Lédsungen mit niedriger
Zentrale Sy s\ 2me Systemtemperatur

A
Gebaudezentrale
Warmepumpe

Kurze Verteilleitungen!

Zentrale, Steigstrange, Verteilung
Variante 1
Finfleitersystem &

inkl. Messeinrichtung
Ultrafiltration mit

\
Keine Zirkulation!

45 - 50°C System-
temperatur

Anordnung: Bad-WC-Kiiche

y Variante 2
- | 3 Dreileitersystem &
e 6 Frischwasserstation -

. - 3 35 °C System-
Kiiche moglichst | B | temperatur
nah am Schacht ' > - 4 B @Varmwasser-
s i | [ | Nacherwarmung tber

.'. ! ,'

? Durchlauferhitzer
*.

Quelle: Schulze Darup: Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau. — geférdert durch DBU AZ 33119 / Abb.: HOWOGE/JAHN



Warmwas serbereitung
Dezentrale Systeme

Var. 1: Mini-
Warmepumpe &
Speicher 60-100 Liter

Var. 2:
Durchlauferhitzer &
Duschwasser WRG

Voraussetzung:

PV & Batteriespeicher

- Lastmanagement

- Niedrige Spitzenlast
bei Dunkelflaute

.'. S k
: | 2 :
: 3 1] i
= 1 > 5 T
. i t ‘

Quelle: Schulze Darup: Kostenglinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau. — geférdert durch DBU AZ 33119 / Abb.: HOWOGE/JAHN




Beispiele fur Plusenergie-Losungen
Plusenergie-Siedlung Erlangen-Blichenbach
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Beispiele flr Plusenergie-Losungen
Plusenergie-Siedlung Erlangen-Blichenbach

e = -100

-150

Quelle: Energie-Konzept: Burkhard Schulze Darup
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o

*%, Architekt: Bauart Architekten, Friedhelm Birth,
Hannover

Energiekonzept: Dr. Burkhard Schulze Darup,
||
. schulze darup & partner architekten

Deutsche Energie-Agentur

dena EnerSJie
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Photovoltaik 7
dachintegriert

Batteriespeicher "

£

r | A Y]

Heizung:
Warmepumpe

Warmwasser:
Warmepumpe oder i

direktelektrisch ! sy i

Liftungssystem mit
Warmeriickgewinnung

o e o e e

b T T e e

&g, 538

]

Quelle: Schulze Darup / Baugenossenschaft Oberricklingen eG

Dach-Dammung
U<0,12 W/m?K

Vorgefertigtes
Wandelement
U<0,12 W/m3K

Integrierte
Fenster
UW < 0,8 W/m2K

Hauseingangstir
UW <1,10 W/m?K

Perimeter-
Dammung
U <0,18 W/m?3K

Kellerdecken-
Dammung
U <0,25 W/m3K



Versorgungssystem fur Quartiere: Primarenergievergleich aktuell

180 - . belzen mir L vwarme D. g £ENTLI wwarmepum PE | L. .
160 - ctelel g mit 4
aktuell
140
120
100 Einspeisung
80 - | | ® Mobilitat
60 | T— — B 3 I Haushaltsstrom
40 ~ — Lo B ~ W Allgemeinstrom
20 B } | I ——M.25,6 m Hilfsstrom
0 | | | | | | Liftung WRG
220 2 [ = = 3 £ o3 Warmwasser
= 3 = => T8 £z e
-40 g _~C< o = o3 O = > = elzen
5 S g 2 g% Q3 g m Summe
kwWh/(m?a) 2 = e S € G o © g 2
7 < 29 35 €3 £¢8
8 U w v X S5 € ) GLJ
© O] § § % oo TS
© 3 S S £ 5 £ 2
: S
< =z

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



Versorgungssystem fur Quartiere: Erneuerbare Primarenergie 2040

180 - : Helzen mit vwarmep. 2 Zentr. vvarmepumpbp O |
160 B350 0O i Primarenergie
140 - 4 2040 (PER)
120 mi | ——
100 . Einspeisung
80 - | ® Mobilitat
60 - _ - ’ - He/2 Haushaltsstrom
40 - B _ . ) m Allgemeinstrom
20 | ) : . m234  m229 W Hilfsstrom
0 | | | | | | Laftung WRG
20 g [ = = 3 £ 3 Warmwasser
3 g = = > 29 5 & Heizen
-40 = < o= ) - Y= S 3
s & L O V o = )
o N Q 0 o N 2 N 5 B Summe
kWh/(m?a)g = = £ 0 v © w
o ) o TR g g' s £
G ) £ € 2 Q g S o
8 = = v 2o
o :(C :(C £ 5 e =
S =2 3

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



Vergleich unterschiedlicher Quartiersversorgungs-Systeme — Kosten aktuell
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Vergleich unterschiedlicher Quartiersversorgungs-Systeme — Kosten 2040

40 € eizen mit Warmep. g Zentr. Wirmepumpe
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Quartierskonzept Bliichenbach & Neubau Odenwaldallee
GEWOBAU Erlangen

Quelle: GEWOBAU, in: Schulze Darup (Hrsg.): Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25



Quartierskonzept Blichenbach & Neubau Odenwaldallee — GEWOBAU Erlangen

Versorgungsschema

:. ............................................ s
Stromnetz : Strom ‘._‘
PV ;
Durchlauf-
S Warmwasser 3
f .................................................................. R I - L b e b b b :
: Strom + Wamwasser elektrisch
: Strom
BHKW i EiSKO=EE | BSSTOHC- N, S BHKW(Ha - Erdges
> BHI : lyseur Speicher Beimisch.) ] & G
BHKW " -I - Wasserstoff
Erdgasnetz  — g ;
Erdws. 5 .................................................................
i LOHC-Speicher-Gesamtsystem
T 1 A4 I »  Heizwarme
Sole- Elektroden-
Wasser-WP kessel Wiirme-
speicher

Quelle: SIEMENS & GEWOBAU, in: Schulze Darup (Hrsg.): Kostengiinstiger und zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier. — DBU Az 33119/01-25



Quartiersversorgung aktuell
: Mobilitat 80 kWh/(m?2a)
(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 ungsbau i



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

Kraftstoff
Strom
Erdgas

)

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



Quartiersversorgung optimiert zzgl. PV

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

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?a)

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

Hilfsstrom 5 kWh/(m?a)

4 kWh/(m?a)

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

Kraftstoff
Strom
Erdgas

)

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

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunftsfahiger



Quartiersversorgung optimiert zzgl. PV

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

Haushaltsstrom 28 kWh/(m?a)

10 kwh/(m?a
Photovoltaik 35 kwh/(m?a) XXX X X X L

o p
4 kwh/(m?a) Hilfsstrom 5 kWh/(m?*a)

Warmwasser 25 kWh/(m?a)

Heizenergie 22 kWh/(m?a)

Jahresbilanz 101

kWh/(m?a)

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



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

(Endenergie)

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

Haushaltsstrom 22 kWh/(m?a)

Hilfsstrom 3 kWh/(m?a)
Warmwasser 8,3 kWh/(m?2a)
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)

Hilfsstrom 3 kWh/(m?a)
Warmwasser 8,3 kWh/(m?2a)
Heizenergie 7,3 kWh/(m?a)

382 Jahresbilanz net zero
kWhfm?a)

sswohnungsbau im Quartier. — geférdert durch DBU Az 33119/01-25

31,2
kWh/(m?a)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostengtlinstiger und zukunft?




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?2a)
Photovoltaik 48 kwh/(m?a)

Hilfsstrom 3 kWh/(m?a)
Warmwasser & 2 kWh/(m?2a)

« Heizenergie 7,3 kWh/(m?a)

WICHTIG: Leistung zu
Zeiten der Dunkelflaute

SLTOIT

19,2 19,2

kWh/(m?a) kWhill m2a)

Schulze Darup (Hrsg.): Kostenglinstiger und zukunft§higer Gesclbsswohnungsbau im Quartier. — gefordert durch DBU Az 33119/01-25




Quartiersversorgung — Elektrolyse & Wasserstoffspeicher, Rlickverstromung &
vollintegrierte Mobilitat

Sonstige Mobilitat

Batterie - E-Speicher E-Mobilitdt 7,5 kWh/(m?a)
Elektrolyse .
: Wasserstoffspeicher (& saverstoff) g Haushaltsstrom 22 kWh/(m?a)
Photovoltaik 48 kwh/(m?a) Riickverst
uckverstromung Hilfsstrom 3 kWh/(m?a)

E-Tankstelle Warmwasser 8,3 kWh/(m?a)
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






Betriebskosten & Wohnkosten

4,50
€/m? Wohnflache im Monat ® 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 | 3 3 o = 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



Betriebskosten & Wohnkosten

Inkl. Kaltmiete 6,50 €/m?
12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

€/m? Wohnflache im Monat

910,45

®3841

i I | Flatrate
9,71 i
i 231 S Heizen, WW

i - Haushaltsstrom
Betriebskosten kalt

Kaltmiete

Mogliche Gestaltungs-Parameter:

6,50 _—

Verhaltnis Strompreis zu Gaspreis ¢ Summe
CO2-Abgabe '
Vereinfachte Regularien fiir Mieterstrom

Angepasste (KfW)-Forderung

Kosteneffiziente Komponenten (Industrie)
Qualifikation der Planer

BK kalt

BK warm Passivhaus PV 50 % Flatrate

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



Heizenergiebedarf — Referenzszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,2 %/a

600.000.000 B Neubau
MWh/a MFH 2002-2013
\g&umug ' EFH 2002-2013
500.000.000 - Ritis 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
EFH 1958-1968
200.000.000 = MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
o MFH 1919-1948
100.000.000 m EFH 1919-1948
- +1919-1948  MFH 1861-1918
: EFH 1861-1918
® MFH bis 1860
B EFH bis 1860
W Sonstiges

-1985-1994

400.000.000 -

300.000.000 -

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




Heizenergiebedarf — Referenzszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 B Neubau

v MFH 2002-2013
' EFH2002-2013
500.000.000 ; c 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
EFH 1958-1968
200.000.000 ® MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
e MFH 1919-1948
100.000.000 m EFH 1919-1948
N = MFH 1861-1918
EFH 1861-1918
® MFH bis 1860
W EFH bis 1860
W Sonstiges

-1985-1994

400.000.000

300.000.000 -

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




Heizenergiebedarf — Zielszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a
600.000.000

\Y

500.000.000 -

400.000.000 - .1985-1994

300.000.000 -

200.000.000

100.000.000

-1919-1948

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

H Neubau
MFH 2002-2013
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
EFH 1958-1968

m MFH 1949-1957
EFH 1949-1957
MFH 1919-1948

W EFH 1919-1948

B MFH 1861-1918
EFH 1861-1918

B MFH bis 1860

W EFH bis 1860

m Sonstiges




Heizenergiebedarf — Zielszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 m Neubau
MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
500.000.000 o MFH 1395-2001
teuk e Gebaude (1,25 MWh/m EFH 1995-2001
-2007-20% MWh/m?) 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
w EFH 1958-1968
200.000.000 i f o REEEE ® MFH 1949-1957

- EFH 1949-1957

m MFH 1919-1948

Graue Energie:

400.000.000 -

300.000.000 -

100.000.000 - D S mEFH1919-1948
*1919-1948 S . = MFH 1861-1918

- 01-1918 EFH 1861-1918
B MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

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




Heizenergiebedarf — Zielszenario (GER/Wohnen)
Sanierungsquote 1,6 %/a

600.000.000 ® Neubau
- MFH 2002-2013
EFH 2002-2013
>00.000.000 Neue Gebiude ﬁ:ﬂ;ﬁiﬁ%ﬂl
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
® EFH 1958-1968
200.000.000 i f o REEEE ® MFH 1949-1957

- EFH 1949-1957

m MFH 1919-1948

Graue Energie

400.000.000 -

300.000.000 -

100.000.000 - D S mEFH1919-1948
*1919-1948 S . = MFH 1861-1918

- 01-1918 EFH 1861-1918
B MFH bis 1860
W EFH bis 1860
m Sonstiges

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




Ertrag der erneuerbaren Energien — BRD
Referenzszenario

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

u Tiefengeothermie Nahwarme
Geothermie-Strom

800.000.000 . M Biogener Abfall
Bio-Feststoffe

B FlUssige Brennstoffe
600.000.000 Biogase

Deponie-/ Klargas
B Wasserkraft <1 mW
400.000.000 | FERERERE ® Wasserkraft > 1 MW
Windkraft Offshore
Windkraft Onshore

M Photovoltaik Freiflachenanlagen

200.000.000 -

Photovoltaik im Siedlungsbereich




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




Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien

MWh/a Verkehr
B.Strem-GhlD =>
2.500.000.000 - “WW-Prozessw. GHD |
Heizen GHD
B Strom Wohngebaude
2.000.000.000 - — wWarmwasser Wohngebdude |
Heizen Wohngebaude
_ )
1.500.000.000 | 50 55 A)
v
1.000.000.000 '
|
500.000.000 Referenzszenario

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




Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien

3.000.000.000
MWh/a

2.500.000.000

2.000.000.000 -

1.500.000.000

1.000.000.000

500.000.000

W Industrie
Verkehr

= CtronaCLID )
“WW-Prozessw. GHD |
Heizen GHD

B Strom Wohngebaude
“Warmwasser Wohngebaude |

Heizen Wohngebdude

A 4

Kli ascnutzszenaric

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




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

1.500.000.000

1.000.000.000 IIIJ_l_L|1T ffffffffffffff
11 Bpe:

Ndnd;
-II
l|i

500.000.000 .~ i ___-----..l.lllll IIIIII

S

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




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

1 I I 11IITT
1.000.000.000 | = IJ_LL|1T ffffffffffffff
1113 . Wertschopfung

AREEN i 150 ~ 200 Mrd €/a
500.000.000 _----..llllllllllll

1.500.000.000

2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

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




,Der Ernst der Lage musste inzwischen allen klar sein®

. Svenja Schulze
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