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Effizienzstandards
Anforderung für das 2 Grad-Klimaschutzziel



Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup, Architekt 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Haushaltsstrom

Anlagenaufwand

Warmwasser

Heizwärmebedarf

1
. W

SV
O

2
. W

SV
O

3
. W

SV
O

En
EV

2
0

0
2

En
EV

 2
0

0
9

Effizienzstandards
Anforderung für das 2 Grad-Klimaschutzziel



Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup, Architekt 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Haushaltsstrom

Anlagenaufwand

Warmwasser

Heizwärmebedarf

1
. W

SV
O

2
. W

SV
O

3
. W

SV
O

En
EV

2
0

0
2

En
EV

 2
0

0
9

En
EV

 2
0

1
6

 
G

EG

Effizienzstandards
Anforderung für das 2 Grad-Klimaschutzziel



Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup, Architekt 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Haushaltsstrom

Anlagenaufwand

Warmwasser

Heizwärmebedarf

1
. W

SV
O

2
. W

SV
O

3
. W

SV
O

En
EV

2
0

0
2

En
EV

 2
0

0
9

G
EG

 2
0

2
1

 –
n

ZE
B

(n
ea

rl
y

ze
ro

en
er

gy
)

En
EV

 2
0

1
6

 
G

EG

Effizienzstandards
Anforderung für das 2 Grad-Klimaschutzziel











12Quelle: KfW

Entwicklung von Effizienzstandards

Geförderte Wohneinheiten

2014

77%

18%

5%

Geförderte Wohneinheiten

2015

75%

19%

6%

30%

58%

8%
4%

Geförderte Wohneinheiten

2016

KfW-EH 55KfW-EH 70 KfW-EH 40 KfW-EH 40 Plus

106.700 WE 137.100 WE 160.100 WE

43 % 55 %

Fertiggestellte Wohnungen BRD 
(*1000)
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Entwicklung von Effizienzstandards 
Höchste Effizienz = technisch machbar & Standard in der Fläche



3
1980 1995 2010 2020 2030 2050

Wand 0,24 0,16 0,12 0,1 0,08 0,06

Dach 0,2 0,14 0,1 0,08 0,06 0,05

Grund 0,24 0,16 0,12 0,1 0,08 0,06

Gebäudehülle –

Best-Practice-Entwicklung der U-Werte

Quelle: Wienerberger 
Ziegelindustrie GmbH

Vakuum Dämmung 
R = 0,006 - 0,008 W/(mK)

Aerogel
R = 0,014-0,019 W/(mK)

Quelle: Variotec

Quelle: TEKOFIXQuelle: KS-Piano
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Fenster 1980 1995 2010 2020 2030 2050

Ug [W/(m²K)] 1,8 0,7 0,6 0,5 0,45 0,4

Uf [W/(m²K)] 1,8 0,8 0,7 0,6 0,55 0,5

g-Wert 60% 50% 52% 55% 55% 58%

Fenster – Entwicklung

Neubau

Quelle: 
Holger Barske



Fenster – Entwicklung

Sanierung 

Quelle: PHC 
Franz Freundorfer

Quelle: 
Holger Barske

Fenster 1980 1995 2010 2020 2030 2050

Ug [W/(m²K)] 1,8 0,7 0,6 0,5 0,45 0,4
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Ecofys, Schulze Darup: Energieeffizienz – Feind des kostengünstigen Bauens?  Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014

Wird durch EnEV und GEG das Bauen & Wohnen unbezahlbar?

Entwicklung der Fensterkosten

2- bis 3-fache 

Kosten

10-15%

Mehrkosten



1980 1995 2010 2020 2030 2050

Wärmerückgewinnung 65% 80% 85% 90% 92% 94%

Elektro-Effiz. [W/m³] 0,8 0,45 0,4 0,35 0,3 0,27

Lüftung mit Wärmerückgewinnung

Quelle: Pluggit

Quelle: bluMartin
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Erneuerbare Energien - Wärme



8 Teelichter: 

heizen 60 m² im Passivhaus

Heizung & Warmwasserbereitung – minimale Heizwärmelast

16 Teelichter: 

heizen ein Einfamilienhaus



Gebäudetechnik
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Gas-
BW

GAS

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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Gas-
BW

OPTIONAL 
BATTERIEGAS

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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Bio-
masse

OPTIONAL 
BATTERIE

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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BHKW OPTIONAL 
BATTERIEGAS

SMART 
METER

SPITZEN-
KESSEL

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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WÄRME
PUMPE OPT. BATTERIELuft-Sole-Primärkreis

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt

Heizung:
Luft-Wasser-Wärmepumpe
Warmwasser:
Zentral wie Heizung
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WÄRME
PUMPE OPT. BATTERIE

BOHRSONDEN
ODER KALTES NETZ

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt

Heizung:
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Warmwasser:
Zentral wie Heizung
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WÄRME
PUMPE OPT. BATTERIE

KALTES NETZ

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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OPT. BATTERIE

KALTES NETZ

SMART 
METER

Quelle: Dr. Burkhard Schulze Darup Architekt
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Aktivhaus – ABG Frankfurt

Aktiv Haus Speicherstraße Frankfurt M. ABG Frankfurt Holding

TU Darmstadt, Fachbereich Architektur, Prof. Manfred Hegger



HOWOGE/THOMA Architekten. – In: 
Schulze Darup: Kostengünstiger 
und zukunftsfähiger Geschoss-
wohnungsbau im Quartier. –
gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

Beispiel Berlin: MFH, VIII, hochverdichtet & energetisch & ökonomisch optimiert
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HOWOGE/THOMA Architekten. – In: 
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Minderkosten Heizung: 
 Heizwärmebedarf 15 – 20 kWh/(m²a)
 Heizlast statt 30 W/m² ca. 15 W/m²
 Einsparungen bei

 Anschlusskosten
 Heizzentrale
 Verteilsystem und Übertragung

HOWOGE/THOMA Architekten. – In: 
Schulze Darup: Kostengünstiger 
und zukunftsfähiger Geschoss-
wohnungsbau im Quartier. –
gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

Beispiel Berlin: MFH, VIII, Minderkosten Heizung



Beispiel Hannover Hilligenwöhren: MFH, IV, energetisch & ökonomisch optimiert

gruppeomp. – In: 
Schulze Darup: Kostengünstiger 
und zukunftsfähiger Geschoss-
wohnungsbau im Quartier. –
gefördert durch DBU AZ 33119/01-25



gruppeomp. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

Beispiel Hannover Hilligenwöhren: MFH, IV, energetisch & ökonomisch optimiert



Gundlach. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

Beispiel Hannover Hilligenwöhren: MFH, IV, energetisch & ökonomisch optimiert
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Gundlach. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

Beispiel Hannover Hilligenwöhren: MFH, IV, energetisch & ökonomisch optimiert



Sondenfeld der Wärmepumpenanlage – Variante 1

Gundlach. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25



Sondenfeld der Wärmepumpenanlage – Variante 2 mit solarthermischer Regeneration

Gundlach. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25



Sondenfeld der Wärmepumpenanlage – Variante 3 Standard KfW 40

Gundlach. – In: Schulze Darup: Kostengünstiger und zukunftsfähiger Geschosswohnungsbau im Quartier. – gefördert durch DBU AZ 33119/01-25

160 MWh/a

170 kW

- Gebäudezentrale 
Wärmepumpenlösungen

- Wohnungsstationen &
Reduzierte Anlagenverluste

- alternativ: Kaltes Netz



Statistisches Bundesamt: Bauen und Wohnen - Baugenehmigungen / Baufertigstellungen/Baukosten Wiesbaden 2016
aufbereitet: Werner Eicke-Hennig / Burkhard Schulze Darup

Baukostenentwicklung seit 1962 – Wohngebäude pro m²



Zusammenstellung der Investitionskosten 
Baukostenindex des Erstellungsjahres (€)

Ecofys, Schulze Darup: Energieeffizienz – Feind des kostengünstigen Bauens?  Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014
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Ecofys, Schulze Darup: Energieeffizienz – Feind des kostengünstigen Bauens?  Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014



Zusammenstellung der Investitionskosten 
Baukostenindex angepasst (€)

Ecofys, Schulze Darup: Energieeffizienz – Feind des kostengünstigen Bauens?  Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014



Zusammenstellung der monatlichen Kosten (€/Monat)

Ecofys, Schulze Darup: Energieeffizienz – Feind des kostengünstigen Bauens?  Im Auftrag der DENEFF Berlin 2014



Baugebiet 411: Energie-Plus-Siedlung Häuslinger Wegäcker Mitte

Quelle: Stadt Erlangen
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1.1
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Erlangen BP 411

Effizienzstandard:

- Passivhaus

- KfW EH 40Plus

Energiekonzept: Schulze Darup

Gasversorgung

Wärmepumpen



DomRömer Frankfurt

Dom-Römer, Frankfurt, 35 innerstädtische Gebäude – Energetische Betreuung: Dr. Burkhard Schulze Darup



Dom-Römer, Frankfurt, 35 innerstädtische Gebäude – Energetische Betreuung: Dr. Burkhard Schulze Darup

DomRömer
Frankfurt/Main



Dom-Römer, Frankfurt, 35 innerstädtische Gebäude – Energetische Betreuung: Dr. Burkhard Schulze Darup
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Frankfurt/Main



Wohnpark Strubergasse Salzburg
Sanierung von 500 Wohneinheiten aus den 1950er Jahren

Quelle: Google Maps
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Parkwohnanlage West – 1030  Wohneinheiten, wbg Nürnberg
Rahmenplanung Energie & Ensembleschutz
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Quelle: Energiekonzept Hamburg-Dulsberg. – Ecofys, GEF, Luchterhandt, 
Schulze Darup im Auftrag der Stadt Hamburg BSU 2013

Energiekonzept     Hamburg – Dulsberg



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



Quartier Hamburg – Dulsberg

Hamburg - Dulsberg

62 %

Erneuerbare Energien

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



Heizenergiebedarf – Referenzszenario Wohngebäude BRD 
Sanierungsquote 1,2 %

32%

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



Heizenergiebedarf – Referenzszenario Wohngebäude BRD 
Sanierungsquote 1,6 %

38,9%

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



Heizenergiebedarf – Klimaschutzszenario Wohngebäude BRD 
Sanierungsquote 1,6 %

49,8 %

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



Heizenergiebedarf – Klimaschutzszenario Wohngebäude BRD 
Sanierungsquote 2,0 %

58,4 %

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



Heizenergiebedarf – Best Practice Szenario Wohngebäude BRD 
Sanierungsquote 2,6 %

76,6 %

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





Potenzial Photovoltaik und Solarthermie – BRD

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



Potenzial Windenergie – BRD

Quelle: Referenzszenario Nitsch 2010; Klimaschutzszenario: DGS / Schulze Darup: 
Gebäudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015 



Potenzial Biomasse Wärme – BRD

Quelle: Referenzszenario Nitsch 2010; Klimaschutzszenario: DGS / Schulze Darup: 
Gebäudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015 



Potenzial Biogas und Bioöl – BRD

Quelle: Referenzszenario Nitsch 2010; Klimaschutzszenario: DGS / Schulze Darup: 
Gebäudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015 



Ertrag der erneuerbaren Energien – BRD
Referenzszenario



Ertrag der erneuerbaren Energien – BRD
Klimaschutzszenario



Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien

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

Referenzszenario

50-60 %



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

Klimaschutzszenario

Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien



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

Verluste durch Lastmanagement & Speicherung

Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien



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

Wertschöpfung
150 – 200 Mrd €/a

Klimaschutzziel BRD: Reduktion des Energiebedarfs durch Effizienz

Versorgung des Restbedarfs durch erneuerbare Energien



Wir sind die erste Generation, die die
Folgen des Klimawandels spürt 
und wir sind die letzte, die etwas 
dagegen tun kann. (Barack Obama)
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Quelle: Leidinger

Wir sind die erste Generation, die die
Folgen des Klimawandels spürt 
und wir sind die letzte, die etwas 
dagegen tun kann. (Barack Obama)





Quelle: Theodor Mommsen – „Ohne Leidenschaft gibt es keine Genialität“








