Rubriktitel

CO,-Neutralitat im Gebaudesektor bis 2050 -
Vision oder Notwendigkeit?

DRr. BURKHARD SCHULZE DARUP, Architekt, Niirnberg

1. Fragestellung

Die Konferenz von Kopenhagen hat gezeigt, dass konsequentes Handeln beim
Klimaschutz auf den obersten Entscheidungsebenen noch iiber Jahre ein kontro-
verses Thema bleiben wird, das vorerst auf Ebenen des Minimalkonsenses abge-
handelt wird. Innerhalb der EU und deren Mitgliedsstaaten steht dennoch die
Diskussion an, ob bis 2050 die CO,-Emissionen um 80 oder 95 Prozent gesenkt
werden missen, um die globalen Klimaschutzziele zu erreichen. Was bedeutet
diese abstrakte Zahl fiir den Baubereich?

Im Gebdudesektor ist es im Gegensatz zu den meisten anderen Bereichen moglich,
mit einem vertretbaren Aufwand und heute bereits verfiigbaren Technologien
100 Prozent Reduktion zu erreichen. Welche Entwicklungen miissen hinsichtlich
Gebaudehiille und Technik, Quartierskonzepten und Stddtebau, Einsatz regene-
rativer Energien und Versorgungssystemen sowie kommunaler und regionaler
Klimaschutzkonzepte vorangetrieben werden, um auf Basis der vorhandenen
Effizienztechnologie fiir unseren Gebdudebestand dieses Ziel umzusetzen und
Siedlungsstrukturen zu dezentralen Energielieferanten zu entwickeln? Zur Be-
antwortung dieser Fragestellungen werden Effizienzkomponenten, singuldre
Gebaude und stadtebauliche Quartiere untersucht. Auf dieser Grundlage wird
ein Szenario fiir die BRD erstellt, aus dem Rahmenbedingungen fiir das Errei-
chen der Klimaneutralitit bis 2050 und zugleich die daraus zu generierenden
Chancen ersichtlich sind.
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2. Entwicklung der Standards

Neubau Modernisierung
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Tab. 1

Entwicklung von
Konstruktionsstan-
dards und Kennwer-
ten fiir Neubau und
Modernisierung, die
in den zugeordneten
Jahren mit hoher
Wahrscheinlichkeit
wirtschaftlich
herstellbar sind.
Die Kennwerte

sind Grundlage der
Berechnungen in
Kapitel 3.

Effizienzkomponenten sind in den letzten 20 Jahren mit hoher Innovations-
kraft kontinuierlich verbessert worden. Beginnend im Neubaubereich hat sich
die Entwicklung der Komponenten zunehmend auf den Bestand und die Ge-
bidudemodernisierung iibertragen. In Tabelle 1 werden die erreichten Standards
dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass sich diese Entwicklung fortsetzen wird.
Dabei sind die in der Tabelle zusammengestellten Qualititen und Kennwerte
absehbar und mit hoher Wahrscheinlichkeit zu den angegebenen Zeiten wirt-
schaftlich umsetzbar.

3. Analyse von Gebéudetypologien

Anhand von Optimierungsplanungen und ausgefithrten Projekten wird das Po-
tenzial der weiteren Entwicklung bis 2050 dargestellt. Dafiir wurden auf Basis
der in Kapitel 2 dargestellten Komponentenentwicklungen energetische Berech-
nungen [PHPP 2007] fiir hoch energieeffiziente Gebaude erstellt bzw. auf aktu-
elle Gutachten zurtickgegriffen.

Einfamilien-, Doppel- und Reihenhduser: Ausgehend vom Passivhaus-Stan-
dard wurde am Beispiel eines zweigeschossigen Einfamilienhauses mit etwa
130 Quadratmetern Wohnflidche eine Beispielberechnung durchgefithrt. Auf
Basis der in Tabelle 1 dargestellten Komponenten ergibt sich eine Optimierungs-
Entwicklung fiir den Heizwédrmebedarf, die in Abbildung 1 abgelesen werden
kann.
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Mehrfamilienhaus - Neubau: Nach dem gleichen Ansatz wie bei den Einfami-
lienhdusern wurden die Entwicklungen fiir Heizwédrme-, Endenergie- und Pri-
mirenergiebedarf am Beispiel eines dreigeschossigen Mehrfamilienhauses mit
24 Wohnungen mit durchschnittlich 75 Quadratmetern Wohnflache berechnet
(Ergebnis s. Abb. 2).

Mehrfamilienhaus - Sanierung: Werden diese Ansitze nun auf die Modernisie-
rung iibertragen, ergeben sich Besonderheiten, die am Beispiel eines Mehrfami-
lienhauses mit gleicher Gebaudegeometrie wie beim zuvor dargestellten MFH-
Neubau, aber modernisierungstypischen U-Werten und Rahmenbedingungen
aufgezeigt werden. Die Berechnung nach PHPP ergibt fiir den Standard 2010
(s. Abb. 2) mit einem Heizwarmebedarf knapp tiber 20 kWh/(m?a) charakteri-
stische Bedarfswerte, wie sie in den letzten Jahren bei der Faktor-10-Sanierung
erzielt wurden. Die Ausfithrung mit den benannten Standards fiir 2020 und
2030 ist technisch bereits heute moglich, jedoch mit erhéhten Kosten verbun-
den. Besonders im Bereich der Modernisierung setzt sich die technisch mégliche
Entwicklung nur mit hoher Verzogerung durch, weil im Markt ein hohes Maf}
von Hemmnissen gegeben ist. Wesentliche Grundvoraussetzung zur Umsetzung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien in diesem Sektor miissen durch
Anderung der Rahmenbedingungen im wirtschaftlichen, férder- und mietrecht-
lichen Bereich méglichst zeitnah geschaffen werden [gdw 2010].



Abb. 2:
Optimierungshe-
rechnungen nach

PHPP fir EFH, MFH
und MFH-Sanierung:
Priméarenergie-
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Bedarfswerte fiir
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Abb. 3:
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Nichtwohngebédude: Anhand von drei Beispielen von Nichtwohngebauden, fiir
die jeweils Modernisierungs- und Neubaukonzepte durchgefiihrt wurden und
die z.T. derzeit im Bau sind, wird in Abbildung 3 jeweils die Bilanzierung ihrer
Primérenergiekennwerte und ein Ansatz fiir deren Substitution durch Photovol-
taik dargestellt. Die Flachen der PV-Anlagen sind jeweils in das Gebdude bzw.
Geldnde integrierbar.
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Biiro-Verwaltung: Das Rathaus Herzogenaurach mit 5981 Quadratmetern be-
heizter Fliche bendtigt zum Nullenergiestandard eine PV-Anlage von 106 kW
[Reuter, Schulze Darup 2008].

Schule: Die Realschule Feuchtwangen mit 5283 Quadratmetern beheizter Fliche
wiirde durch 147 kW__, vollstindig bilanziell versorgt [Maurer, Schulze Darup
2008].

Kloster: Eine Besonderheit hinsichtlich der Nachhaltigkeit kann am Kloster
Plankstetten dargestellt werden, wo Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf min-
destens 100 Jahre erfolgen. Durch die Hackschnitzelheizung mit Rohstoffen aus
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eigenen Bestdnden ist eine hoch nachhaltige Heizanlage gegeben, die PV-Flache
der Anlage mit 151 kW__ kann ohne Probleme in die Baustruktur des Wirt-
schaftstrakts integriert werden [Schulze Darup 2009].

4. Entwicklung am Beispiel von Quartieren und Kommunen

Die Ergebnisse fiir einzelne Gebiude lassen sich auf Quartiersebenen tibertragen
und daraus wiederum Ableitungen fiir die zukunftsfahige Gestaltung von Stad-
ten und Regionen ableiten. An den folgenden Beispielen sollen Ergebnisse von
durchgefiithrten Untersuchungen kurz skizziert werden.

Parkwohnanlage Niirnberg-West: Fiir die Wohnsiedlung mit 1030 Wohnein-
heiten im Stidwesten des Innenstadtgiirtels in Niirnberg wurde im Wettbewerbs-
rahmen ein energetisch hochwertiges Konzept inklusive Nachverdichtung um
150 Wohneinheiten im Passivhausstandard in den Dachbodenbereichen erstellt.
Aufbauend auf der im Gebiet modellhaft ausgefiihrten Faktor-10-Sanierung in
Verbindung mit der priméarenergetisch hochwertigen Fernwarme im Gebiet lasst
sich ein Plusenergiekonzept nochmals giinstiger darstellen als am Beispiel der
MFH-Sanierung in Kapitel 3 [wbg Niirnberg 2009].

Wohnpark Strubergasse Salzburg: Das Modernisierungskonzept fiir das Salz-
burger Wohngebiet mit 480 Wohneinheiten sieht im Zuge der Modernisierung
eine Nachverdichtung um 70 Wohneinheiten vor und zeigt den Weg auf, wie
bauabschnittsweise eine Plusenergiebilanz im Gebiet fiir Heizung, Warmwasser,
Stromnutzung und Individualverkehr erzielt werden kann. Die energetische Bi-
lanzierung fiir Heizung, Warmwasser und Strom nach Nutzenergie ergibt einen
Primdrenergiebedarf von 2.360 MWh/a. Dem steht ein méglicher priméarener-
getischer Photovoltaik-Ertrag im Gebiet von 3.284 MWh/a gegeniiber [Schulze
Darup 2010].

Rahmenplan "Wohnpark Strubergasse”
Freiflichenplan

Abb. 4:
Strubergassen-
siedlung mit 480
Wohneinheiten in
Salzburg
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Stadt Neumarkt i. d. Opf.: Die Stadt Neumarkt ist aufgrund der stadtischen
und regionalen Struktur sowie der hohen Dichte an Bauindustrie pradestiniert,
den Status einer Zero Emission City innerhalb von zwei bis drei Jahrzehnten
erreichen zu konnen. In diesem Sinn wurde ein Klimaschutzgutachten [Ener-
gieregion 2009] in Verbindung mit einer Strategiestudie [Schulze Darup 2009-
1] zur Umsetzung der Ziele in Auftrag gegeben. Auf dieser Grundlage wurde
2009 ein hoch ausgestattetes Forderprogramm zur Energieeffizienz und zum
Klimaschutz beschlossen. Zum Erreichen des Ziels sind im Gebaudebereich vor
allem drei Faktoren von hoher Bedeutung: hohe Effizienz der Modernisierungen,
Erhohung der Modernisierungsquote von derzeit 1,6 Prozent auf 3,5 Prozent ab
2015 und sukzessive Verbesserung des Versorgungssystems hinsichtlich des Pri-
mérenergiefaktors. Fiir die Bilanzierung erfolgte eine Umrechnung in die spe-
zifische CO2-Emission. Der Ausgangswert 2010 betrigt 0,26 kg/kWh bei einem
Verbrauch von 311,9 GWh, 0,23 kg/kWh in 2015, 0,19 kg/kWh in 2020, 0,07 kg/
kWh in 2030. Im Jahr 2035 ist gemaf Studie die Klimaneutralitit erreichbar. Der
verbleibende Verbrauch von 144,8 GWh/a kann vollstindig regenerativ bereitge-
stellt werden.

Stiddte Niirnberg und Miinchen: Das Klimaschutzziel der Stadt Niirnberg sieht
eine Reduktion der CO,-Emissionen um 80 Prozent bis 2050 vor. Eine Fort-
schreibung des bisherigen Klimaschutzfahrplans [Nirnberg 2007] auf einen
Zeithorizont bis 2050 wird derzeit durchgefithrt. Die Stadt Miinchen hat sich
zum Ziel gesetzt, ihre CO,-Emissionen bis 2030 um 50 Prozent zu reduzieren
und zum 900sten Stadtjubildum 2058 klimaneutral zu sein [Miinchen 2010].

5. Versorgungskonzepte

Bei den Bilanzierungen in den Kapiteln 2 bis 4 wurde jeweils eine Gegeniiber-
stellung mit Photovoltaik als regenerativer ,, Leitwahrung® durchgefiithrt, um fiir
das jeweilige System vom Einzelobjekt iiber das Quartier bis zum stadtisch-re-
gionalen Verbund nachzuweisen, dass eine bilanzielle Klimaneutralitat erzielbar
ist. Fiir das Netto-Nullenergiehaus des Jahres 2019 ist genauso eine Definition
zu erstellen wie fiir die Plusenergiegebaude, die danach gefordert sein werden.
Grundsitzlich sollte angestrebt werden, ein hohes Maf regenerativer Energiege-
winnung innerhalb des Siedlungsverbunds zu erzielen. Wirklich sinnvoll ist aber
eine regionale Betrachtung, bei der die Schwankungen des Tages- und Jahres-
gangs Uber eine differenzierte Leistungsregelung sowie das Zu- und Abschalten
von Modulen auf der Bereitstellungs- und Abnehmerseite ausgeglichen und die
Versorgungssicherheit gewéhrleistet werden konnen. Solche integral vernetzten
Versorgungssysteme bergen gegentiber der bisherigen Praxis grofler zentraler
Kraftwerke ein hohes Maf$ an Versorgungssicherheit und konnen regenerative
Energien sinnvoll einbinden. Mittelfristig kann auf diesem Weg eine regenera-
tive Vollversorgung gewihrleistet werden. Die Techniken dafiir sind vorhanden.
Dabei leisten wasser-, wind- und solarbasierte Systeme in Verbindung mit Tie-
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fengeothermie und weiteren regenerativen Systemen je nach Verfiigbarkeit den
Grundbeitrag zur Energiebereitstellung. Bei Bedarf werden Biomasse, Biogas,
Wasserkraft etc. sowie chemisch und physikalisch gespeicherte Energien schnell
regelnd eingesetzt. Das Funktionieren dieses Konzept wurde an einem Zusam-
menschluss regenerativer Stromerzeuger mit elf Windenergie-, 20 Photovoltaik-,
vier Biogasanlagen und einem Pumpspeicherkraftwerk fiir ein Zehntausendstel
des deutschen Verbrauchs nachgewiesen [Kombikraftwerk 2008].

6. Extrapolation der Ergebnisse auf die BRD

Methodik und Bilanzierungsgrenzen: Aufbauend auf den Rahmenbedin-
gungen gemaf’ Kapitel 2 bis 4 wird ein Szenario zur Klimaneutralitit im Wohn-
gebdudebestand bis 2050 fiir die BRD entworfen. Mit Hilfe eines Verfahrens, das
an die Methodik des betriebswirtschaftlichen Vollstindigen Finanzplans ange-
lehnt ist, wurde die jahrliche Entwicklung tiber die nachsten 40 Jahre abgebildet.
Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass Zwischenergebnisse und relevante
Parameter differenziert betrachtet und als Stellschrauben genutzt werden kon-
nen. Nicht dargestellt werden Nichtwohngebiude, die sich analog ableiten lassen,
sowie der Bereich Kithlung.

Voraussetzungen fiir das Erreichen des Ziels Klimaneutralitit bis 2050: Die
wesentlichen Grundannahmen zum Erreichen des ehrgeizigen Klimaschutzziels
lassen sich in folgender Form zusammenfassen:

Optimierter spezifischer Heizwdrmebedarf: Da bis 2050 nur noch ein Investi-
tionszyklus fiir Neubau und Modernisierung gegeben ist, miissen Mafinahmen
an der thermischen Gebaudehiille in ihren Erneuerungszyklen in optimierter
Ausfithrung durchgefithrt werden. Abbildung 5 stellt dazu schematisch eine
sinnvolle Entwicklung des Anforderungsniveaus dar. Die in Kapitel 2 und 3 er-
mittelten technischen Potenziale wurden in der Bilanzierung nicht voll ausge-
schopft, sondern der dargestellte Rahmen gesetzt, der erkennbar wirtschaftlich
ausfithrbar sein wird. Jedes Bauteil, das suboptimal modernisiert oder erstellt
wird, belastet die Bilanz deutlich bzw. muss bereits vor 2050, also vor Ablauf der
Nutzungsdauer, nochmals saniert werden.



Abb. 5:

Spezifischer Heiz-
energiebedarf fiir
Neubau und Moder-
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Abb. 6:

Kumulierte Mo-
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Modernisierungs- und Neubauvolumina: Die jihrliche Neubauquote im Ver-
gleich zum Gebédudebestand betrégt in den letzten Jahren 0,6 Prozent. Dieser
Wert wurde fiir die Berechnung bis zum Jahr 2015 in Ansatz gebracht, danach
ein Wert von 0,5 Prozent und ab 2040 noch 0,4 Prozent bei real sinkendem Ge-
samtvolumen, das durch die Abrisstétigkeit bedingt ist. Diese wird bis 2015 mit
0,2 Prozent veranschlagt, danach mit 0,3 Prozent, um dem Effekt des Ersatz-
neubaus Rechnung zu tragen. Ab 2025 betrigt die Abrissquote demografisch
bedingt 0,4 Prozent und steigert sich bis 2036 auf 0,6 Prozent. Die Modernisie-
rungsquote wird grundsatzlich mit 1,7 Prozent angesetzt. Wichtig fiir den Erfolg
ist es jedoch, den Wert méoglichst schnell zu erh6hen. In der Berechnung wurde
fur die Jahre 2015 bis 2019 eine Modernisierungsquote von 3,2 Prozent ange-
strebt, danach geht sie bis 2025 auf 1,7 Prozent zuriick. Ab 2040 werden noch-
mals sinkende Zahlen angesetzt.

Investitionsvolumen und wirtschaftliche Auswirkungen: Die in Abbildung 6
dargestellte Erhohung der Modernisierungsquote von 1,7 auf 3,2 Prozent pro
Jahr innerhalb der nichsten 15 Jahre ist essenziell fiir die Umsetzung der Kli-
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maschutzziele. Sie birgt aber zugleich analog zur Bevolkerungsentwicklung ein
hohes Potenzial an wirtschaftlich forderlichen Aspekten. Aktuell gilt es aus
volkswirtschaftlicher Sicht, die Konjunktur anzustoflen und der Arbeitslosig-
keit entgegenzuwirken. Aus demografischer Sicht kommt hinzu, dass die derzeit
noch verfiigbaren Arbeitskrifte ab 2025 deutlich riicklaufig sein werden. Abbil-
dung 9 zeigt sehr deutlich, wie durch die Erhéhung der Modernisierungsquote
auf 3,2 Prozent ein intensiver Konjunkturimpuls gegeben werden kann. Die zu-
satzlichen Investitionen in diesem Sektor gehen in den Kernjahren 2014 bis 2020
in Richtung von 40 Milliarden Euro jahrlich. Etwa 25 Prozent dieses erhdhten
Betrags kann volkswirtschaftlich neutral durch Effekte wie Mehrwertsteuerein-
nahmen, Einsparung von Arbeitslosenmitteln und erhéhtem Zufluss von Sozial-
abgaben und Steuermitteln zur Induzierung dieses Prozesses in Form von Forde-
rungen investiert werden. Dieses Forderpotenzial liegt etwa eine Zehnerpotenz
hoher als die Mittel, die in den letzten Jahren tiber die KfW ausgereicht wurden.
Im Umbkehrschluss ist in den letzten Jahren aber auch erkennbar geworden, dass
Forderhohen von unter einer Milliarde Euro pro Jahr keine nachhaltigen Kon-
junktur- und Klimaschutzeffekte bringen. Als Anschubimpuls ist ein bundes-
weites Forderprogramm mit einem Gesamtvolumen von fiinf Milliarden Euro
jahrlich erforderlich. Bei einer sich einstellenden Modernisierungsquote von
3,2 Prozent wiirde wie beschrieben ein jahrliches Fordervolumen von bis zu zehn
Milliarden Euro volkswirtschaftlich neutral zur Verfiigung stehen. Durch diese
Investitionen wird eine hohe regionale Wertschopfung induziert. Zudem werden
Energieimporte ersetzt und somit die Auflenhandelsbilanz verbessert. Vor allem
werden durch nachhaltige regionale Energieproduktion langfristig hochwertige
Arbeitsplatze gesichert.

Resiimee: Klimaschutzmafinahmen im Gebaudesektor wirken in hohem Maflim
Sinn einer Win-win-Strategie. Entgegen der traditionell eher bewahrenden Hal-
tung der Bauwirtschaft kann dieser volkswirtschaftliche Mehrwert vor allem da-
durch realisiert werden, dass kurzfristig durchgreifende Impulse gesetzt und die
marktreif vorhandenen Techniken und Komponenten zum Klimaschutz zeitnah
in breitenwirksamer Form eingesetzt werden. Nur dadurch kann die Industrie

Abb. 7-8:
Entwicklung des
Endenergiebedarfs
(links) und der
CO,-Emissionen im
Wohngebadudesek-
tor: Nur bei deut-
licher Reduktion des
Bedarfs kann dieser
regenerativ bereit-
gestellt werden. Als
Ableitung aus dieser
Grafik lassen sich
erforderliche Quoten
erneuerbarer Ener-
gietrdger in diesem
Sektor darstellen mit
dem Ziel, 2050 fiir
die Bereiche Heizen
102,2 TWh, Warm-
wasser 61,5 TWh
und Haushaltsstrom
60,9 TWh regenera-
tiv zu decken.
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ihre Entwicklungen zielgerichtet fortsetzen, und nur bei schneller Umsetzung in
der Breite bleibt der Vorsprung der deutschen Industrie in der Effizienztechnik
und dem Bereich der erneuerbaren Energien erhalten. Schnelles zukunftsfahiges
Handeln ohne abwartendes Zaudern mit Blick auf die anderen ist Verpflichtung
und Chance gleichermaflen — sowohl im regionalen wie im nationalen Rahmen.
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