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* Nachhaltige Entwicklung: globale Herausforderung dieses Jahrhunderts
— Natirliche Grenzen erreicht, Uberschritten

— Bevdlkerungswachstum und Ungleichheiten erzeugen zusatzlichen Druck
* 20% beanspruchen 80% der weltweiten Ressourcen
« 500 Mill. in Europa “EU-27":  Hochverbraucher
» 300 Mill. Nordamerikaner: Héchstverbraucher
« Schwellenlander (China, Indien 2500 Mill.) ... beanspruchen lhren Anteil

» Energie besonders kritischer Faktor
— Quellen, Ressourcen begrenzt ... in unstabilen Landern
— Senken ebenfalls begrenzt ... Klimaproblem
— Energieproduktion & - nutzung nicht nachhaltig ...

©BSMC 2008




Nachhaltigkeitsgrenze M
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fur energiebedingte CO,-Emissionen

Globale Grenze:

10 Milliarden Tonnen p.a.

max. 1 Tonne

bedeutet
—_ [

Pro Kopf und Jahr

Bevélkerung 2050:
10 Milliarden

©BSMC 2008

Die Situation
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CO,-Emissionen weltweit

‘Source: Wikpadia,Licenced under GNU-Conditon -
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Die Folgerung or. B sl
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Energiebezogene CO,-Emissionen mussen in der
westlichen Welt mindestens um einen Faktor 10 reduziert
werden !

©BSMC 2008
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Dies gilt insbesondere fur den Gebaudebereich,
denn ...

» ca.40% (!) des Energieverbrauchs in Nordamerika und Europa entfallt auf
Gebaude ... davon der grote Teil auf Wohngebaude

* es existieren hohe Energieeinspar- und Nachhaltigkeitspotentiale
— 6konomisch: betriebs- und volkswirtschaftlich
— Okologisch:  Klima, Ressourcenschonung ...
— sozial: Gesundheit, Komfort, Lebens-/Alterssicherung ...

©BSMC 2008
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Kdénnen erneuerbare Energien

das Energie-/Klimaproblem I6sen? ...

©BSMC 2008

Globaler Primarenergieverbrauch
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verdoppelt seit 1971... Anteil Erneuerbarer konstant < 15%

1971:
Total: 234 000 PJ (220 btu 10'%)

Coal Geothermal,

26% Wind, Solar

Gas etc.
16% 0.2%
Nuclear Biomass
0.5% 12%
Water

2%

Oil
43%

©BSMC 2008

2004:
Total: 463 000 PJ (440 btu 1075)

Coal
26%

Geothermal,
Wind, Solar etc.
0.5%

Biomass
10%

Water
2%

Oil
35%

Source: BMU, IEA
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Wir mussen den Energieverbrauch in Gebauden
um einen Faktor 10 senken ... mit Energieeffizienz!

Energieverbrauch heute ... morgen

400

Spezifische
Energiekennzahlen

O Elektr. Wohngebaude in
Geriate kWh/m?a

B Warm-
wasser

Primar- End- Nutz- Primar- End- Nutz-
energie energie

©BSMC 2008
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Allein im Wohnbereich betragen die kapitalisierten Energiekosten
rund 1 600 Milliarden €, d.h. etwa 30% des Immobilienwertes!

* Immobilienwert: 5500 Milliarden (Marktwert 2006)

» Kapitalisierte Endenergie-/Brennstoffkosten 1 600 Milliarden:
— Jahrlichrund 15 €/am?=>» 50 Milliarden €/a firr Heizung, Warmwasser, Strom
— Kapitalbarwert 500 €/m?2 =» 1 600 Milliarden € (oder 20 000€ pro Kopf!)
» rund 30% des Immobilienwertes von 5 500 Milliarden

» Diese Summe signalisiert ein gewaltiges 6konomisches Potential, das wir ...

» investiv & innovativ nutzen sollten
» anstatt es fur Energierechnungen zu verbrauchen!

©BSMC 2008
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Welche Technologien und Mittel stehen zur Verfigung?

©BSMC 2008
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Philips Experimentierhaus Aachen (1974ff) —
Erstes (Ultra-)Niedrigenergiehaus — zeigt grundsatzliche Lésungsoptionen

* Hohe Warmedadmmung: mittl. U-
Wert 0,14 W/(m?K)

* Best verfligbare Fenster

+ Ldftungsanlage mit 90%
Warmertickgewinnung ... und
Erdreichwarmetauscher

* - Passivhausansatze

* Gemessener Heizwarme-
verbrauch 20 - 30 kWh/ (m?a)

* Regenerative Deckung des
Restwarmebedarfes

* Theorie - Experimentvergleiche

* Parameterstudien USA &
Europa...

©BSMC 2008 Quelle: Horster, Steinmiiller (PFA)
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Fig. 15 Fig. 26

STOCKHOLM 70
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Erkenntnisse konsequent umgesetzt
im ,Passivhaus” ...
Erstes Passivhaus in Darmstadt-Kranichstein 1991:

* 4-Fam.-Reihenhaus 1991

* Hochgedammt: U-Werte 0,1 bis
0,14 W/(m2K)

» 3-fach-Glas, Rahmen gedammt
*  Wohnungsluftung mit eff. WRG

* Heizwarme: 12 kWh/(m?a),
Warmwasser: 8 kWh/(m?a)

Lufterstrom: 2 kWh/(m?a)
Haushaltsstrom: 11 kWh/(m?a)

r + Brennwerttherme, Solaranlage flr
WW mit Vakuumkollektoren

©BSMC 2008 Quelle: Feist (IWU, PHI)
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Wiesbaden-Lummerlund —
Erste Passivhaus- (und Niedrigenergiehaus)-Siedlung in Europa (1997)

* 46 Reihenhauser,
— 50% Passiv, 50% Niedrigenergie
— Baukosten: 1000 - 1100 €/m?

» Evaluation
— Bewohner hoch zufrieden

— Passivhiuser den
Niedrigenergiehdusern
vorgezogen

» Passivhauser ermdglichen
nachhaltigen Lebensstil
— Energiereduktion Faktor 10
— Okonomisch attraktiv

— Komfortables, gesundes
Raumklima

=
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— Keine ,Opfer, sondern neue
Freiheitsgrade

©BSMC 2008 Source: IWU, Rasch
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Source: BKI, BSMC, SurTec
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Anzahl Wohneinheiten in Passivhausbauweise wachst ...

10,000
3500 T T T T =
3000 | +101%/a Wachstumsrate ] / !
erste ; /
2500 - Passivhausreihe : ' P ;
2000 - in Darmstadt P ?sswhau& 2
Kranichstein Siedlung
1500 H erste —| Ulm 2000
Passivhaus-
1000
Siedlung
500 \
v :
0 > (L T, |
- N o % W O M~ 0 6 o =
o0 O o o e e o °
o e e e 0 o O O
b b = ~— -~ - = = = N o™ o
©BSMC 2008 Source: PHI
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... wahrend das notwendige Zusatzinvestment sinkt > 50 €/m?

. 400
Zusatzinvestment
Passiv- zu 350
Niedri -~
Ie. ngen..ergle ® Erster Passivhays Prototyp Darmstadt
Reihenhduser 300 <
[e/m’
250 A
N . -
N @... Reduziert auf Wichtiges
200
\\\
150 ¢ “fErste Passivhaus-Siedlung
™~ J )
100 ~ .3 EJgemmeEe
T — & |Rejhenhduser
50 6
0 T
1990 1995 2000 2005 2010
©BSMC 2008 Source: W. Feist, PHI
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Wichtig die Einbeziehung des Gebaudebestandes!

©BSMC 2008
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©BSMC 2008

Beispiel Faktor 10 im Bestand:
3-Literhaus Bielefeld Neckarweg - 8-Familienhaus 1953

Passivhaustechnologien

— Hochwarmegedammt (Dach 35,
Wand 20, Keller 10cm ...)

— Warmebriickenminimierung
— Passivhaus-Dreifachfenster
— Liftungsanlage mit 90% WRG

— Solarunterstiitzte
Gasbrennwerttechnik

Nachhaltigkeitsansatz
— Langfristoptimierung
— Barrierearmut, Raumklima
Faktor 10 Einsparungen
— Energie & CO,-Emissionen
— Okonomisch multiplizierbar/ optimal

— Primarenergie Heizung und
Warmwasser ca. 35 kWh/m?a
(vorher tiber 350 kWh/m?a)

Endenergie Heizung 3-Liter Ol-
Aquivalent (vorher Uber 30 Liter)

Source: BSMC
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DENA ,Niedrigenergiehaus im Bestand® B
Im Mittel 87% Einsparungen fur alle Gebaude!
(...ohne Ausschopfung aller Potentiale)

Primérenergie
[kWh/m?a]

350 336

kWh/m®a

300

250 ['87 % Primérenergieeinsparung |

200

55% unter EnEV
150
100 98
kWh/m*a
50 44
|W|
0 Vor Falls nach EnEV neu I Nach '
Modernisierung gebaut Modernisierung
©BSMC 2008 Source: Dena
22
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Im Wohngebaudebestand
zeigte der E.ON Westfalen Weser Wettbewerb 2005/2006
ein Vielzahl von Lésungsansatzen

3 /

afafulyf ]
miplspiaiale

... die in einem ausfuhrlichen Ratgeber dokumentiert sind

©BSMC 2008
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Einsparszenarien/Trends Faktor 2 > 10 B
fUr alte und neue deutsche Wohngebaude o
Wirmebedarf
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©BSMC 2608 Source: |WU/E§MC
24

12



Landkarte BestandsmalRnahmen: Grundproblem 2000ff ...

Eco-Map Old Housing: The Basic Market Problem

Energy Savings Observed" = = = 'LowQ' "Repair Only" l

0%

actor 10 Target

Primary Energy Intensity Heating/HW.
[KWh/M?a]
2
o

120 egulative Wean Minimum
140
160
180 .
200 Repair Only
0% 50% 100%
Market Share (100% = 2,5% of the housing stock p.a.)
omc 008 ... ,nachhaltige Sanierungseffizienz* <10%!
25
M
Wo liegen die Hemmnisse?
Wo die Ansatzpunkte fir einen ,Turn-around* ?
©BSMC 2008
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Wertschopfungskette ,tickt langsam®

Anbieter Nachfrager

»Soft Services*

Infrastruktur, Maschinen, Gerate

©BSMC 2008
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Baugewerbe: Grolke Treiber rar ... kleinteilig, regional aufgestellt

70%

60% 1

50%

40% A
Share
30%

20% 1

10% 1
0%+

1-19 20-99 100 and more
Company Size (Number of Employees)

@ Housing @ Public O Industrial/Commercial

©BSMC 2008
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,Lenkungssysteme® im Umfeld senden widerspruchliche Signale

——l Offentliches Lenkungssystem

/

—-l Politisches Lenkungssystem |

—| Marktliches Lenkungssystem

©BSMC 2008
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Energieausweise Wohnen bei ,200“ ->grin!

Sustainability Management Consulting

ENERGIEAUSWEIS i wonngesiuce ENERGIEAUSWEIS . vommgessuce

e den §5 16 . Energiesinsparverorcnung (EnEV) el den §§ 16 f Energiesinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes 3 Berechneter Energiebedarf des Gebaudes 2
Energieverbrauchskennwert Energiebedarf
. - Endenergiebedart Co-Emissionen ) kg(n*a)
15 KWhi{m?-a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 _>400

o enthalten
= Das Gebéude wird auch gekih; deMyajgche Enercieygalich fir Kihiung beiragt bei zeitgemfien Geréien
3 g

Heizung und

Zevan o : ;
o s | % | ey [— s ot e
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Vergleichswerte Endenergiebedarf
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Ger Kenen Warssserie eninh, ot 24 besinin,

ass ai G Viamugssertereting je moch Gehaude:
) enfals

gote -0 en ke
S oot
Nalame bancizen Gebas vergichen warte, s
- b, 5 0%
gerngeer Energeiettyaicn 35 be verlaaheren
Ben e )

... bei 200
~,EFH energetisch gut modernisiert™

©BSMC 2008
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Wir brauchen

» die richtigen Ziel-/Lenksignale

» machtige Treiber der Wertschopfungskette, die diese
Signale Uber die gesamte Kette fortpflanzen!

©BSMC 2008
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B
Wer hat das notwendige ,Macht- und Signalpotential?*
Anbieter Nachfrager
»Soft Services* / >
l:,' H
Infrastruktur, Maschinen, Gerﬁx
©BSMC 2008
32
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Regionale Erfolgsstrategien ...

Uberlegungen und Aktionen der Stadt Frankfurt

©BSMC 2008
33
¥
’*STADT ﬁ FranikrURT am MAIN !f:it?‘:,‘: S
Gesamtkosten PH-Grundschule Preungesheim
Heizkosten
€/a
EnEV EnEV - 30% PH mit
maschineller
Grundltftung/WRG
Bau + Planung
Dipl Phys., Dipl. Enarglowirt, PH-Schule, Folie 16
Axel bretzke@stadt-frankfurt.de
34
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¥ Hochbauamt
”STADT @ FRANKFURT AM MAIN Frankfurt om Main
Gesamtkosten PassivHaus-Grundschule Preungesheim
€a
2.000.000
i — N
1.600.000-{
1.400.000- |
1.200.0004{ |
1.000.000- =
800.000- |
600.000{ |
400.000+ |
200.000- |
0=l b= Sl e
EnEV EnEV - 30% PH mit 0 0
maschineller
Grundliftung/WRG
O Kapitalkosten @ Personal+Reinigungskosten
O mittlere Wartung B mittlere Heizkosten
O mittlere Stromkosten m mittlere Wasserkosten
@ Umweltfolgekosten m Verwaltung+Versicherung
Bau + Planung
Dipl.Phys., Dipl. Energiewirt, PH-Schule, Folie 15
Axel bretzke@stadt-frankfurt.de
35
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Hochbauamt
STADT % FRANKFURT AM MaN Frankfurt am Main
. Wirtschaftlichkeit* architektonischer Entwurfe
im Vergleich zu Mehrkosten energiesparendes Bauen; aus: ebdk, Wirtschafllichkeit energiesparenden Bauens, Heidelberg 2004)
Bandbreite spezifischer Baukosten
(Wettbewerbsauswertung)
2 400
2200 [
i 1000 T =Hochstwert
8 1800 <P or
E 1.600 s - Tiefstwert
s 1.400 =
2 -
1.200
1.000 -
800
Verwaltung Kultur- und Sporthalle Schule
Birgerhaus
(Gesamtbaukosten) (abe andern KG 300 + KG 400)
Abb. 5: 1 der B ingen aus drei Real
Bau + Planung
Dipl.Phys., Dipl. Energiewirt, PH-Schule, Folie 17
Axel bretizke@stadt-frankfurt.de
36
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FSTADT%FMNK 4 wors 01022005 © oNE—

CDU: Passivhauser
sollen Standard werden

Funkfun.]ochﬁannmann, la— Schule im Passivhausstandard ge-
nungspolitischer Spcechu baut. ,Die anfallenden Mehrkosten
CDU-Fraktion, macht sich fiir haben sich spitestens in 20 Jahren
:wl:nummrk&ewegenﬂi- amortisiert,* sagte Robert

Warmedi g 8 Y 1, e
elgm:,dteHmlmmumbu 80
zu senken. Im Fall von

N

chen werden. Im Stadteeil Ri
wird zur Zeit die Wilhelm-Busch-

Bau + Planung
Dipl.Phys., Dipl. Energiewirt, PH-Schule, Folie 86
Axel.bretzke@stadt-frankfurt.de
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Hochbauamt

STADT% FRANKFURTAM MNN Fronkfurt am Main
Beschlussausfertigung aus der
Stadtverordnetenversammiung am 06.09.2007

1. 1. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass alle neuen Geb&ude
der Stadtverwaltung. stédtische Einrichtungen und Eigenbetriebe sowie alle
Gebaude, die im Rahmen von PPP-Modellen kiinftig fir die Stadt Frankfurt
errichtet werden, dem Passivhaus-Standard gentigen und entsprechend
konzeptioniert werden. Sollte dieser Standard nicht erreicht werden kénnen, ist
dies zu begriinden. In allen Féllen gilt als Mindeststandard eine dreiBig Prozent
bessere Energieeffizienz, als die EnEV verlangt.

2. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass bei kiinftigen
Sanierungen von Gebauden der Stadtverwaltung. stadtischen Einrichtungen und

Eigenbetrieben sowie von Gebauden, die die Stadt Frankfurt im Rahmen von
PPP-Modellen nutzt, Passivhaus- Komponenten eingesetzt werden (Dammung,
Fenster, Loftung mit Warmerlckgewinnung Uber 75 Prozent). Der Passivhaus-
Standard ist anzustreben. Sollte dieser Standard nicht erreicht werden kénnen,
ist dies zu begrunden. In allen Fallen gilt als Mindeststandard eine dreiflig

Prozent bessere Energieeffizienz, als die EnEV verlangt. Es ist anzustreben, dies

auch bei denkmalgeschitzten Gebauden - unter Wahrung der Denkmalbelange
—=zu erreichen. (NR 523)

Bau + Planung

Dipl.Phys., Dipl. Energiewirt. PH-Schule, Folie 87
Axel bretzke@stadt-frankfurt.de

38
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7 Hochb. t
STADT@ FRANKFURT AM MAIN e

2. Der Magistrat wird aufgefordert, daflir Sorge zu tragen, dass kiinftig alle
Gesellschaften mit direkter oder indirekter Mehrheitsbeteiligung der Stadt Frankfurt,
die Grundsticksgeschafte tatigen oder eigene Bauvorhaben umsetzen, einen
besonderen Beitrag zum Klimaschutz leisten,

2.1 indem sie bei der VerauBerung von Grundstlcken vertraglich vereinbaren,

a) dass im Falle einer Neubebauung diese dem Passivhausstandard gentigt oder —
sollte dies aufgrund der Lage oder aus baulichen Griinden nicht méglich sein - eine
um mindestens dreiBig Prozent bessere Energieeffizienz aufweist, als die EnEV
verlangt, und

b) dass bei neu zu errichtenden Nichtwohngeb&auden generell die Nutzung
erneuerbarer Energien wie zum Beispiel Photovoltaik-Anlagen oder Erdsonden zur
ggf. notwendigen Kihlung eingeplant wird;

2.2 indem sie bei der Realisierung eigener Bauvorhaben

a) auf die Erreichung des Passivhausstandards achten oder - sollte dies aufgrund
der Lage oder aus baulichen Griinden nicht méglich sein - eine um mindestens
dreiBig Prozent bessere Energieeffizienz erreichen, als die EnEV verlangt, und

b) wenn es sich dabei um neu zu errichtende Nichtwohngebaude handelt, insgesamt
die Nutzung erneuerbarer Energien wie zum Beispiel Photovoltaik-Anlagen oder
Erdsonden zur ggf. notwendigen Kihlung einplanen.

Bau + Planung
Dipl.Phys., Dipl. Energiewirt, PH-Schule, Folie 88
Axel bretzke@stadt-frankfurt.de
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Hochbauamt
FSTADT % FRANKFURT AM MA'N Frankfurt am Main~
w

ww.stadt-frankfurt.de/energiemanagement/pdf/Leitlinie-wirtschatftliches-Bauen.pdf

Leitlinien zum wirtschaftlichen Bauen 2008
Zielsetzung und Giiltigkeitsbereich

Ziel der Leitlinien ist es,

(Summe aus Kapitalkosten, Betriebskosten und Umwelt-Folgekosten) Gber den betrachteten
Nutzungszeitraum zu minimieren. Dies beinhaltet auch eine verbesserte Qualitdt und
Nachhaltigkeit fir den Nutzer und die Umwelt.

Weitere Ziele sind eine moglichst weitgehende Herstellung des ,barrierefreien Frankfurt” und
der lokale Beitrag zum globalen Klimaschutz (Reduktion der CO,-Emissionen in Frankfurt am
Main um 50 % bis zum Jahr 2010).

2 Hochbau

A. Magistratsbeschliisse, Stadtverordnetenbeschliisse, Normen

a) Neue stadtische Gebdude haben dem Passivhausstandard zu
geniigen und sind entsprechend zu konzeptionieren (u.a.
Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/m?a, www.passiv.de). Solite
dieser Standard nicht erreicht werden kénnen. ist dies zu
begriinden. In allen Fallen gilt als Mindeststandard eine dreiRig
Prozent bessere Energieeffizienz, als die EnEV 2007 verlangt
(StVVB §2443 vom 06.09.2007).

Bau + Planung
Dipl Phys., Dipl. Energiewirt, PH-Schule, Folie 89
Axal breizke@stadt-frankfurt.de

40
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» Klimaschutz erfordert Faktor 10 Reduktion energiebedingter CO,-Emissionen in allen
Sektoren

— Energieeffizienz Schlisselaufgabe (,Faktor 5%) ... dann Erneuerbare (,Faktor 2)

— Gebaude bilden mit 40% Energieanteil den Schlisselbereich ... dann Verkehr, Industrie
» Passivhaustechnologien weisen den Weg im Neubau und Bestand

— Regionale Wertschopfung statt Ressourcenverbrauch und Kapitalabfluss

— Gewinn an energiepolitischer Unabhangigkeit, Lebensraumqualitat

— Technologien stehen bereit, sind erprobt

— Umsetzung im Baubereich sehr trage: Innovationszyklen Jahrzehnte statt Quartale!
* Regionale Strategien

— Regionale Wertschopfungsketten in Gang setzen, dramatisch beschleunigen

— Gezielte Kampagnen, Aufklarung, Schulung ... fir Anbieter, Nachfrager, Umfeld!

» Kritische Nachfragemasse mit klaren Vorgaben ist erfolgsentscheidend

> Offentliche Nachfrager haben das Gewicht, die ,Dominokette” zu kippen

» Die Stadt Frankfurt und ihre Baugesellschaften sind hierfir Beweis
*  Wissen und Konnen sind zunehmend vorhanden ... global und lokal

©BSMC 2008
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Nachhaltigkeit fangt im eigenen Hause an!
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Hintergrundinformationen

,Reducing Energy by a Factor of 10 — Promoting Energy
Efficient Sustainable Housing in the Western World*

—Dr. Bernd Steinmdiller Sustainability Management Consulting, BSMC,

www.bsmc.de (unter Quellen)

— Centre for Sustainability Management CSM, Lineburg,

www.leuphana.de/csm (unter Publikationen)

— American Comfort Inc. ACI, Pittsburgh, USA,

©BSMC 2008

www.affordablecomfort.org/event/aci_home performance conferenc
e_2007/handouts (short version)

44
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In OWL lauft gerade der Gebaudewettbewerb E.KOMMUNAL 2008.
Dieser ruckt die energieeffiziente Modernsierung
von Kindergarten,
% Schulen,

Turnhallen,
Rathauser

i W in den Mittelpunkt

45
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