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"Gebaudesektor auf dem Weg zur Klimaneutralitat,,
- MalRnahmen und Handlungsempfehlungen fur die Praxis -

Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch
Steinbeis Innovationszentrum energieplus und EGS-plan Ing. mbH, Stuttgart
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. , EIGIS
Unser ganzheitlicher Ansatz ,,Klimaschutz First“ seit 2000! Siz energ|eplus & @ oian

,Okonomische Optimierung durch Reduzierung des
Energieverbrauchs und effiziente Nutzung
Erneuerbarer Energien”
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Inhalt

1. Ausgangssituation — Politische Zielsetzungen

2. Daten und Fakten zur CO,-Reduzierung Gebaudesektor

3. Klimaneutrale Gebaude und Quartiere (zwei Praxisbeispiele)
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Sektorziele bis 20307
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Klimaschutz-Gesetz (KSG) 2020

Quell-Prinzip
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% Emissionen im Jahr 2020

W Emissionsziel fiir das Jahr 2030

2020 gesamt

Halbierung in 8 Jahren?

Energiewirtschaft

120 Mio. t/a
16 %

Gebaude

740 Mio. t/a
-56 %
Verkehr Industrie Landwirtschaft Abfallwirtschaft

EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprédch 29.3.2023
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Ist die Aufteilung in
Sektoren sinnvoll?

Fur Gebaude nicht!



Quell- und Verursacher-Prinzip

Gebaudesektor Deutschland
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100 % = 740 Mio. t
Referenz aus 2020
Quelle: BMU 0~
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296 Mio.t 40 %

122 Mio. t

16%
120 Mio.

Verursacherprinzip

Quellprinzip

EGS

siz energleplus
steinbeis innovations zentrum
W Vor-Ort-Emissionen” (01/Gaskessel)

B Strom Fernwarme
m Graue” Emissionen (Material, Bauprozesse)
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siz energieplus = g
CO,-Emissionen Gebaudesektor
Verursacher- und Quell-Prinzip




Klimaschutzgesetz (KSG) 2020 bilanziert nach Quellprinzip sbi,z energieplus

G’j nach Quellprinzip
,Klimaneutral*

nach Quellprinzip

—

E

GS

FNM %

Strom 450 g / kWh Gas 220 g / kWh GAS Warmzpumpe
CO,-ETS Handel CO,-Steuer (25 €/t) - o <_9_I'
Ca. 55ct/ m3 ernwarme
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Klimaneutral - Definition

Es gibt keine gesetzliche Definition!
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Eigene Definition Klimaneutrale Gebaude - Quartier SiZ energ|eplus
IMPORT Export
* Graue Emissionen durch den Bau der Gebaude Erneuerbare Energieexporte

+ Betriebsemissionen durch Bezug von fossilen Energietragern

Strom
Erneuerbare Energien

Warme @—\ Strom
Warme/Kalte
Kalte %_> Gas (z.B. griiner H,)
Brennstoffe @._/
Treibstoffe

Graue Emissionen

@

THG-Bilanz des Quartiers Global Warming Potential (GWP) [t CO.eq]
IMPORT. EXP(?RT Zielwert Kumulierte THG-Bilanz (Heute...2045) < 0t CO,eq/ 23a
2 B Zielwert THG-Bilanz im Jahr 2045 <0t CO,eq/ a

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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Zielsetzung — Eigener Vorschlag 2016 SizZ energieplus

Definition ,Nahezu® klimaneutrales Quartier
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Inhalt

1. Ausgangssituation — Politische Zielsetzungen

2. Daten und Fakten zur CO,-Reduzierung Gebaudesektor

3. Klimaneutrale Gebaude und Quartiere (zwei Praxisbeispiele)
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Im Auftrag des zentralen Immobilien Ausschuss (ZIA), Berlin - | E EiL
Fertigstellung November 2021 sblztentemrg € pl us @ plan]

VERANTWORTUNG
UBERNEHMEN

Der Gebaudebereich auf dem Weg
zur Klimaneutralitat

] e-

e N '

AN

3 T‘ ] B~
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= OO https.//zia-deutschland.de/project/verantwortung-uebernehmen-der-
g gebaeudebereich-auf-dem-weg-zur-klimaneutralitaet-qutachten/
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»ZWOIf Thesen* (1/2)

1. Forderung schnell wirkender MaRnahmen

2. Vereinfachung und Umstellung der Regularien

3. Sanierung im Fokus

4. Fahrplane fur die Sanierung

5. Anforderung an Gebaudehulle nicht weiter verscharfen

6. Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart . Erreichung der Klimaneutralitdt im Gebdudesektor — aber wie? 14.07.2022 14



siz energieplus

,»ZWOIf Thesen* (2/2)

7. Transparenz durch Digitalisierung der Betriebsdaten

8. Festlegung der CO,-Bepreisung bis 2045

9. Einfuhrung von THG-Emissionsbudgets

10. Forderbonus fur tatsachlich erreichte Emissionsminderungen

11. Berucksichtigung von Fachkraftemangel und Ressourcenknappheit

12. Nationale Gebaudedatenbank

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart . Erreichung der Klimaneutralitét im Geb&udesektor — aber wie? 14.07.2022

EIGIS
HEN
@ plan

s



nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Studie — Ausgewahlte Thesen

Daten und Fakten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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II Forderung schnell wirkender MaBRnahmen

= Betriebsoptimierung
= Solarisierung der Dachflachen
» Festlegen einer langfristigen Einspeisevergutung fur Solarstrom

»Beseitigen regulatorischer Hurden bei der Solarisierung der Gebaude bis

spatestens Ende 2022

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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Betriebsoptimierung

siz energieplus

Nichtwohngebaude (NWG) + Wohngebaude (WG) steinbeis innovations zentrum
A

20 .
Zubau !
bis 2030 !
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Max. Solarisierung (Bestand + Neubau) sbi,z energleplus - o
n Beispiel Mehrfamilienhaus
e, 12— 15 ct/kwh _
» Max. Eigenstromnutzung
i Stromverbrauch _ _
pre = L » Solarer Deckungsanteil bis 50 %
» Einspeisung > 50 %
— » Einspeisevergutung 12 ct /kWh erf.
S 30 Ct/Mh 65 % 50 %

e

Netzeinspeisung Netzbezug

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023 19
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+ 155 GWp bis 2030 — Wohin mit den PV-Flichen? siz energleplus o
Erforderliche Zubaurate (PV)
2021 P. 2045
ca. 60 GW 8 bis 10 GW / Jahr 250 bis 300 GW
n ca. 20 GW / Jahr
(BMWK 04 2022)
Neubau ca. 55 Mio. m¥/a Bestand-Gebéude 5,2 Mrd. m?a Freiflichen
L e R ol

max.1-1,5GW/a max.3-3,5G6W/a
ca. 70 % Solarisierung ca. 4% / a Solarisierung
10-15% 30-40%
<10 % max. 25 %

ca. 10.000 ha/a (0,06 %/a, insg. 1,8 % der Landwirtschaftsflache)

erforderlich 5- 6 GW/a
ca. 0,02 % der Landwirtschaftsflache
ca.50%
ca. 65 bis 70 %

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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1 PV-Zubaurate 20 GW / Jahr?

Mindestens 2 / 3 der PV- Anlagen mussen kunftig auf
Freilandflachen errichtet werden!

Symbiose von Land- und Energiewirtschaft!

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023 21



Kraftwerks-Leistungen in Deutschland

450
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100

2021

Dezentral/Reserve
AKW

Kohle/Ol

140

60

65

15
2021

Wind

Hydro

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

380

215

145 _ )
, L Wind

20 Hydro

2030

,Osterpaket® 2022 BMWK

. EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgespréich 29.3.2023

E|GIS
B HEN
@ plan

o —

22



Entwicklung Stromlast & Kraftwerksleistung siz energieplus

Ohne Grunen Wasserstoff keine Energiewende

Ausbau Strom EE

10-12 GW,/ a
BMWK 04 2022 P

400 i | .
Stromlast- l Uberschuss- ’

Entwicklung Strom EE o Nutzung EE
pad Uberschiisse?

]

s 000

300

200

Stromlast, Kraftwerksleistung [GW,
S
o

2020 2030 2040 2050

Stromverbrauch wird erheblich steigen von heute ca. 550 TWh/a
>1.000 TWh/a (2050)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprédch 29.3.2023
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Gruner Wasserstoff ist erforderlich zur
Erreichung der Klimaschutzziele

Prioritare Nutzung zur Dekarbonisierung

Industrie (Zement, Stahl, Chemie)
Mobilitat (Schwerlast)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023

24



GS

These siz energieplus

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Qm

E Vereinfachung und Umstellung der Regularien

= Stringente Umstellung der gesamten Regulatorik auf THG-Emissionen
= Vereinfachung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) bis Ende 2022

= Beibehaltung von Mindeststandards fur die Gebaudehulle im Neubau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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Green Deal: Treibhausgasemissionen -55 %

bis 2030!

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

EU-Klimagesetz: -55 % THG bis 2030, Klimaneutralitat 2050

Renovation Wave: Gebdudesektor -60 % THG bis 2030, -14 % EEV bis 20302,
Verdopplung Sanierungsrate auf 2 % bis 2030

Taxonomie RED Il IR eppp ETS & ESR Governance
32 % EE am EEV bis 2030 | Zielwerte PEV der -32,5% PEV / -43 % THG (ETS) & ;;’I""d"""ﬁ
R . EU-Mitgliedstaaten -32,5 % EEV bis 2030° -38 % THG (ESR) bis 20305 ff
19 2021 THG (E 2021 ]
THG (E
Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan: 30 % Anteil EE am EEV, -30 % PEV bis 2030%,-55 % THG bis ***
2030°
EEG 20210 1 EFfSTRA 2050 1051 | Klimaschutzplan 20502218
65 % Anteil EE am -30 % PEV bis 2030°, -50 % PEV bis 2050* -66-67 % THG bis 2030
Stromverbrauch bis -40 % PEV bis 20304 I:l Klimaschutz- 2015
2030 M M programm 2030
100 % Anteil EE am = X =
Stromverbrauch bis Roadmap j2020-2022] NAPE 2.0 2013) | BEHG 2013
2050 Energieeffizienz 2045 -30 % PEV bis 2030¢
-50 % PEV bis 2045 []
v
LTRS-D1l.: Geb&udesektor -55 % PEV,,; bis 2030* nEHS
ESG 1015
Gebiudesektor-21-30 % EEV / -53 % PEV,, / -50 % THG bis 20307,
-36-54 % EEV / -80 % PEV, ./ -82 % THG bis 2050
[2020]
- GEG
Klimaschutzgesetz: -65 % THG bis 2030, Klimaneutralitat 2045
Erneuerbare Energien Energieeffizienz Treibhausgasemissionen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .

Legende:

RED

EED

ETS

ESR

NECP

LTS

EEG

EHSTRA —

2050
NAPE

LTRS

ESG
BEHG
REHS

GEG

EEV

PV

THG

|EE

EgU. 1990

ggl. 2015

ggil. 2007 prognos-
tizierten Wert fr
2030

EEb, 2008

ggi. 2005

Rencwable Energy
Directive

Energy Efficiency
Directive

EU Emissions Trading
System

Effort Sharing
Regulation

Hational energy and
climate plans

Long Term Strategles

Erneuerbare-
Energien-Gesetz
Energieeffirien:-
strategie 2050
Hationaler
Aktionsplan
Langfristige
Renovierungs-
strategie fir
Deutschland
Energleeffizienz-
strategie Gebdude
Brennsteffernissions-
handelsgesetr
nationales Emissions-
handelssystem
Gebdudeenergie-
gesetz

Endenergie-
werbrauch
Primarenergie-
werbrauch [nicht-
erncuerbar)
Treibhausgas
ermissionsn
Erneverbare Energle |

EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprédch 29.3.2023
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In Anlehnung an C. Stolte, ,Energieeffizienz-
und Klimaschutzziele: Welche Bedeutung hat
der Gebaudebestand?“. Berlin, 2021. [Online].
Verflgbar unter:
https://www.datanwg.de/fileadmin/user/iwu/210
428 Stolte Relevanz_EE_KS_Gebaeudebesta
nd.pdf
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Klimaneutralitat Gebaude — was ist gesetzlich zu erwarten? sbi,z energieplus

Nach Koalitionsvertrag ,Heizungen mit 65 % Erneuerbarer Energieanteil in
Neubauten ab 1. Januar 2025

Nach Klimaschutz-Sofortprogramm soll es ab Anfang 2024 gelten!

» Heizungsanlagen zur Verbrennung fossiler Energietrager unzulassig!
» Ausnahmen - Ersatz im Bestand?

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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Vorschlag GEG 2.0 auf wenige Paragrafen — max. 10 Seiten siz energieplus o - o

a Neubau mit Warmepumpen / grune Fernwarme — dann nur noch

> Tabellen mit U-Werte fur Teile der Gebaudehulle
> keine komplexen empirischen Berechnungen mehr!

Glasdacher, Lichthander, Dach

’ I.iri"rr;u_ﬂ;iIn 2 U=0.2W/mK
mar— £, ¥ /MY

« - Vorhangfassade
{ . Vs = 1,5 W/m?K -~ —Aulenwand
! U=028W/m=%
L]
T - - Opaks AuBenbauteile
ransparente § U= 0,28 Wim*K | :
AuBenbauteile - E Fenster- - - - = F'-UEEHILIIFEFI
Uz = 1,5 W/m2K ; U=13W/m% U="18W/m%
— : —
. Warmebriicken
- Uies = 0,05 WimK -~ Kellerwand
U=0,35W/mk
Bod énplaii_e_-"l'{ellerdecke Bodenplatie/Kellerdecke
U= 0,28 WimK U= 0,35 W/meK

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprédch 29.3.2023 28
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These siz energieplus

Sanierung im Fokus

* Fokussierung Reduzierung der THG-Emissionen im Bestand
= Abriss + Neubau bis Faktor 5 Uber grauen THG-Emissionen einer Sanierung
= Konkretisierung + Scharfung der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG)

» Neubau Forderquoten erheblich reduzieren - Sanierung starker fordern

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Mehrfamilienhaus, dreistockig, 930 m2ngr

Graue COZ-Emissionen m Neubau Massiv (EFH 55)

800-900

B Neubau Holz-Beton Hybrid
m Sanierung Rohbau-Konstruktion erhalten

fur Neubau

400-650

und Sanierung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .
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A Mehrfamilienhaus, dreistockig, 930 m2usr

1500 Batterie: TkWh/kWp

1250 4

750 ~

Warmeerzeugung: Warmepumpe

Haushaltsstrombedarf: 22kWh/(m?2ngrs=a)

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

W KW 55 ohne PV
B KfW 55 mit PV | 65kWp
1 KTW 55 mit PV | Holzbauweise

I €02 (B) Nutzung

R

500 -

=
[
[==]
=
=k
—

250 -

THG Emissionen im LEbEI"IS?.’}I'klUS {Herstellung, Konditionierung und Nutzung) (kg C02/mwrL)

1
1
1
1
1
1
1
!
1
i
-
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

D-J

KIW 55 mit PV| 65kWp

KfW 55 mit PV | Holzbauweise

2020 2025

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .

2030

EGSplan Stuttgart

2035 2040 2045 2050

Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprdch 29.3.2023

EGS
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Vorschlag (2021) CO,- Label fur Gebaude

Zwei CO,- Label:

1. CO, (A)
Graue Emissionen bedingt durch Neubau z.B. 750 kg / m?\ g

2.CO, (B)
Emissionen der Betriebsphase (mit / ohne Nutzerstrom) z.B. 15 kg / (m?\ge

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum Qm
A W Sanieren EinzelmaBnahmen (Kredit+Zuschuss)
! Sanieren Systemmalnahmen (Kredit+Zuschuss)
30,000 4 M Neubau (Kredit, Zuschuss qibt es erst seit 2011)
7%
25000 -
: : : . Sanierung
E Wohin ging die KfW-Forderung?
= 20000 -
@
=
=
B 15,000 -
15%
Neubau
10.000 4
5.000 4
0

2018 2019 2020
Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023 33



Beitrag der Immobilien zum Klimaschutz sbiz energieplus

> Mehr Sanieren

» Weniger Neubau

> Statt Abriss + Neu Bauen > Sanieren

» Flacheneffizienz verbessern (Suffizienz!)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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Empfehlungen Sanierung Gebaude-Bestand s:bifvienr]nemrgieplus

n « Gebaudehiille EH 100 (70) (Wohngebaude)
Fensterluftung, Abluft-Anlage

= Max. PV- Solarisierung der Dachflache
= Elektrische Warmepumpe oder ,Grune” Fernwarme
* Flachenheizsystem nicht zwingend notwendig

= Stromspeicher 1 kWh / kWp

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023
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These siz energieplus s
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a Anforderungen an die Gebaudehulle nicht weiter verscharfen

= Potential zur weiteren Verbesserung der Gebaudehulle ist ausgereizt
= Erhohter Ressourcenaufwand fuhrt zu erhohten THG-Emissionen

= Keine weitere Verscharfung der Anforderungen an die Gebaudehdulle fur den

Neubau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023 36
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Einsparungsziel
10 bis 2030

20 -

COz2-Emissionen (Mio. t/a)

=

t=

ig
B =5

]

-]

bl
40 - -

P

-51 Mio. t/a

-60

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

THGEinsparung M THG Emissionen Betrieb
B THG Emissionen Bau/Herstellung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .
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a Die Verscharfung des GEG (Neubau) zu EH 40
spielt bei der Zielerreichung ,Klimaneutral® keine
bedeutende Rolle

Die Forderung des EH 40 Standards ist nicht
kosteneffizient im Kontext der Zielsetzung!
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Neues GEG ab 1.1. 2023 s|zenerg|ep|us %

Bundestag + Bundesrat haben Anfang Juli 2022 GEG Anderungen verabschiedet — werden ab
1.1.2023 fur Neubauten gelten:

Primarenergie — EH 55 Standard
Kein Verscharfung der Anforderungen an die Gebaudehulle (H;')

.Der Deutsche Bundestag fordert die Bundesregierung auf, [...] bei der im Koalitionsvertrag vorgesehenen Angleichung des Neubau-Standards an das Effizienzhaus 40
zum 01.01.2025 im Rahmen des Gesetzentwurfs daflir Sorge zu tragen, dass

a) der Einsatz grauer Energie sowie die Lebenszykluskosten verstdrkt betrachtet werden und somit eine umfassende Analyse der Treibhausgas-Emissionen ermdglicht
wird;

b) mit Blick auf die im Gebdudeenergiegesetz (GEG) vorgesehenen Anforderungen, die Bezahlbarkeit des Bauens und Wohnens bei etwaigen Neuregelungen eine
besondere Berticksichtigung findet. Damit soll sichergestellt werden, dass jede Erhéhung der Investitionskosten durch entsprechende baukostensenkende Mal3nahmen,
beispielweise im Rahmen von Verfahrensvereinfachungen, Entblirokratisierungen und der Digitalisierung, gegenfinanziert wird;
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Optionen zur Erfullung ,,65 % EE an der Warmeversorgung™ siz energieplus

Primarenergie — EH 55 Standard - durch 65 % EE erreichbar!

Warmepumpen mit Nutzung von Umweltwarme
Fernwarme (Dekarbonisierung — aktuell rd. 12 % EE im Bundesdurchschnitt)

Hybrid: Warmepumpe + Brennwertkessel (Gas, Ol, ..)

Holzkessel-Anlagen (Pellet, Hackschnitzel)

Solarthermieanlagen (TWW + Heizungsunterstiizuing) mit Gas-/Ol- Brennwertkessen oder Holzkessel

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprach 29.3.2023 40



: , B EGS
Lt Siz energieplus ™ gy

n Dekarbonisierung der Warmeversorgung

= Umstellung auf strombasierte Erzeuger (elektrische Warmepumpen)

= Ausbau der Fern- bzw. Nahwarmenetze — mit dem Ziel ,,Grune Fernwarme*
= Verstarkte Berucksichtigung des Quartiersansatzes / Flottenansatz

= Nutzung dezentraler Abwarmepotenziale z.B. aus H,-Erzeugung

= Nutzung von Uberschussstrom aus regenerativen Quellen (PtH, Kopplung der Sektoren)
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Anteil bezogen auf Referenz Gasbrennwertkessel [%]

CO,-Emissionen zur Warmebereitstellung

160%

140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

: , Ell EGS
Siz energieplus ™ g

Gebaude mit Warme-pumpen (WP)

145%

werden in den nachsten Jahren

von alleine dekarbonisiert!

100%

Warmepumpen auch fur
Bestands-Sanierungen

50 % geeignet!

E Strompreis fur WP muss sinken

- (EEG!) CO,- Steuer auf Fossile
(Gas, Ol) muss schneller steigen!

OI-NT-Kessel

Gasbrennwertkessel

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .

el. WP (JAZ 3,5)

2020
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Weitere Dekabonisierung Stromnetz! (Prognose Stand 2016!)
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siz energieplus ™ g

Vervielfachung der Stromerzeugung

aus Erneuerbaren Energien erforderlich

Gebaude mit strombasierten
Heizsystemen werden in Zukunft
automatisch nahezu klimaneutral!

489 g/kWh
(2018, 40 % EE)

e = §52§22?
R L2 C7y,
u. ",

Z. 100 (80% EE)

180 (60% EE)

T T T T T T 1

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jahr
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m Forderbonus fur tatsachlich erreichte Emissionsminderungen

» Fokussierung der Forderlandschaft auf Vermeidung von THG-Emissionen

= Ausrichtung der Fordersummen an der THG-Emissionsvermeidung uber gesamten
Lebenszyklus (CO,-A Konstruktion und CO,-B Betrieb)

= Teilweise Auszahlung der Fordersumme anhand tatsachlich und nachweisbar

vermiedenen THG-Emissionen (z.B. tuber Monitoring)
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Sanierung

A Iusammensetzung BEG Firderung Sanierung

Forderung 1)

Effizienz

Bonus
Erfolg

Firdervolumen EH Status 0z (4) €02 (B}
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Empfehlungen aus der ZIA-Studie

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .
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Umsetzung Klimaneutralitat im Gebaudesektor — aber wie? siz energleplus - o
= Einsatz gruner Energie = GEG-Standard erhalten
Solarisierung PV, Warmepumpen und grune Keine weitere Verscharfung der
Fernwarme ersetzen Ol und Gas Anforderungen an die Gebaudehulle
= Betriebsoptimierung « Klimaschutz-Fahrplane
hat weiterhin immenses Potenzial zur CO,- mit dem Ziel klimaneutraler (sub-) urbaner
Einsparung Raume bis 2045
- Forderung = Akzeptanz: Gesellschaft mitnehmen!

Fokus auf Sanierung, ,,grune” Baustoffe und
Belohnung von CO,-Einsparungen

= Personalmangel (von der Planung
bis zur Umsetzung) ernst nehmen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches Baufachgesprédch 29.3.2023 47



E

GS

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Inhalt

1. Ausgangssituation — Politische Zielsetzungen

2. Daten und Fakten zur CO,-Reduzierung Gebaudesektor

3. Klimaneutrale Gebaude und Quartiere (zwei Praxisbeispiele)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus . EGSplan Stuttgart . Erreichung der Klimaneutralitét im Geb&udesektor — aber wie? 14.07.2022
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EffizienzhausPLUS Projekte (BMI) 2010 — 2018

Im Betrieb nahezu klimaneutral!

-

L §
elarmbronn
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

# i \ = _.'-_.-: |
Aktiv*Cifyhouse jF rankflrt

WGG, Neumarkt

.
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Aktiv Cityhouse — Frankfurt Climate Neutral Living : ' El EiL
Stadtaktivhaus Frankfurt, ABG 2015 sblztentemrg | epl US @ plan|
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Aktiv Cityhouse — Frankfurt

Energy Concept

1 F _I'-_'_.!:_‘__ e :
solar electricity
50 % of grid price

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus

i 74 flats, 8 stories
Photovoltaic

ca. 330 kWp

250 kWp on roof
80 kWp in facade

siz energieplus

250 kWh

— B
4 =  LiFePo
R/
user h- ,:-;,.‘ /] -.
interface r‘u&,}
%m'_':----:-- —
Il\\‘u\ ,/'J — :

—
‘ — .

Heat Pdmp
120 kW,

JAZ (WP) ca. 4,3

Sewage water

e
Y

Stromnetz
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Vom Gebaude zum Quartier

Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch . SIZ energieplus .
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Bl EGCs

Forderinitiative ,,Energieeffiziente Stadt“ (2017 — 2022) siz energi eplu 3 EEE
Die sechs Leuchtturmprojekte Steinbeis innovatians zentram @ plan
e 0 | i g | e
”Q ua rree 1 OO I n H eld e I und Klimaschutz und Forschung
Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung
20 Partner

aufgrund eines Beschlusses aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages des Deutschen Bundestages

,ENaQ - Energetisches Nachbarschaftsquartier® in Oldenburg

Sektorkopplung Strom, Warme und Elektromobilitat

,ZED“ Null-Emissions-Quartier in Zwickau

Zukunftssicheres und bezahlbares elektrisch-thermisches Verbundsystem fir Wohnungen
13 Partner

,Pfaff‘ enemaliges Werksgelande in Kaiserslautern

Energiewende im Quartier, Nutzung lokaler EE, denkmalgeschutzten und neuen Gebauden
9 Partner

,ES-West-P2G2P* in Esslingen am Neckar

Klimaneutrales und energiewendedienliches Stadtquartier durch
sektorentbergreifendes SmartGrid - 13 Partner

,Stadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam losen“ in Stuttgart (Birgerhospital) und Uberlingen

Innovative Gebaudeldsungen verknlipft mit Sozialvertraglichkeit durch Quartiersapp
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Klimaneutrales Quartier — Neue Weststadt Esslingen Siz energ|eplus B %

<1tCoO,

pro EW / Jahr

Gebaude
+ Mobilitat

= Kompakte
Gebaudeblocke mit
hoher Energieeffizienz
(EH 55)

= Maximale
Solarisierung

= Mieterstrom &
E-Mobilitat

= Produktion gruner H,

= Nutzung Elektrolyse-
Abwarme zur
Dekarbonisierung
Warmeversorgung

Y

s, . e\ c s > ry EW  soorir gl A -n - H 2 Nutzung

ad

i

. EGSplan Stuttgart Schleswig-Holsteinisches

4 s
Ay < /f ’ :i_ ; .
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Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen Sblnz energ|eplus & @%

» Urbanes Quartier
» Kompakte Gebaudeblocke

» Gebaudehulle EH 55
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Klimaquartier - Neue Weststadt Esslingen s:bligvienr]nemrg@plus & ﬁﬁ

» Maximale Solarisierung

Flachdacher sind nicht
optimal!
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Wasserstoff in der Stadt — warum? Sbluz energ|eplus i fELiI

Mobilitat ~ Gasnetz  Industrie

(Schwerlast)

H,

Speicherung erneuerbarer Strom
Sektorenkopplung

Stromspeicher

[ ][OQE@] Uberschuss

lokaler PV
Strom

Erneuerbarer Strom

Warme
Stadtquartier Elektrolyse Stromnetz

— O/
=80-85%
Abwarmepotenzial im Jahr 2050 (60 bis 80 GW,)): ca. 120 TWh/a
(entspricht etwa dem heutigem Fernwarmeaufkommen)
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Gestehungspreis - ,,gruner Wasserstoff*

Strombezugspreise
GHE, Elektrolyse

«

H2- Preis
g 6 — 8 €/kg
20 — 27 ct/kWh

Qg

Stromgestehungskosten
2 PV-GroRanlagen

H2-Gestehungskosten [€/kg]
o

003 004 005 006 007 008 0,09

iz energieplus B 52
siz energieplus = -y
Investitions
Szenarien
1000 €/kW
7000 €/kW
e 3000 €/kW
Randbedingungen
Abschreibung 10 a
Verzinsung, Wartung, Betrieb, etc. 10 %
Volllaststunden 5.000h/a

0,0 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

Strombezugskosten [€/kWh]

Erdgaspreise in 2022: 25 bis 40 ct/kWh



Energiezentrale — Wasserstoff-Produktionsraum siz energ ieplus

steinbeis innovations zentrum

2w E
e 4
'.:.I- : t
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Klimaquartier — Neue Weststadt Esslingen - ' E EiL
H2-Verwertung sblztentemrg ep lus @ plan

Plb: ]
Sl AT A L ' R Y e (bereits realisiert)
(kurzfristig)

» Pliensauvorstadt:
Cellcentric + Trailerbefullung
(optional mittelfristig)

= Ggf. Gebaude Klimaquartier Il
(mittelfristig)

= H,-Pipeline (H,Genesis)
(langfristig)

e O R .o, R T el
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HEE
@ plan

Klimaquartier Neue Weststadt Esslingen gewinnt den 1. Preis in der Kategorie

Reallabor Nachhaltigkeit verliehen am 31.Mai 2022 durch BMWK, Berlin

-

f
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allaboreé 2022

Innovationspreits Re
FACHVERANSTALTUNG & PREIS

VERLEIHUNG | 31. Mai
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