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Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland 2013 (Energie in PJ)
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Endenergieverbrauch 2011 in Deutschland nach Anwendung
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Datengrundlage: AGEB — Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren in Deutschland in den Jahren 2010 und 2011, Stand Marz 2013
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Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

Im Gebaudesektor entstehen etwa 1/3 der CO,-Emissionen. Etwa die Halfte
entstehen vor Ort, die andere Halfte in den Kraft- und Heizwerken zur
Energieversorgung durch die Netze.
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CQluelle: Kosten und Potenziale zur Vermeidung von Treibhausgasen in Deutschland — Sektorbericht Gebdude, McKinsey, 2007
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Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)

Revision in 2018!

s e rmeags e o

Article 2, Definitions:

Nearly zero-energy building means a building that has a very
high energy performance.... The nearly zero or very low amount
of energy required should be covered to a very significant extent
by energy from renewable sources, including energy from
renewable sources produced on-site or nearby.

Article 9, Nearly-Zero Energy Buildings
Member States shall ensure that:

= by 31 December 2020, all new buildings are nearly
zero-energy buildings

= after 31 December 2018, new buildings occupied and
owned by public authorities are nearly zero-energy.

Member States shall draw up national plans for increasing the
number of nearly zero-energy buildings. These national plans
may include targets differentiated according to the category of
building.

Source The Directive 2010/31/EU of the Eurcpean Pariament and of the Council of 19 May 2010 on the energy performance
of buildings, Official Journal of the European Union
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Was bedeutet die Energiewende fur den Gebaudesektor?

Mit der Novelle der EnEV 2012 wird das Niveau
.kKlimaneutrales Gebaude* fur Neubauten bis
2020 auf der Basis von priméarenergetischen
Kennwerten eingefuhrt.

Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fur
Gebaude im Bestand beginnt 2020 und fuhrt bis
2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer
Minderung des Primarenergiebedarfs um

80 Prozent.

Das geltende Wirtschaftlichkeitsgebot ist dabel
einzuhalten.
Energiekonzept 9/2010

|||.'|-'r|n-v-\.1-;r umid bezahlbare Energieversomgung

Quelle: BMWi
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Energetische Gebaudestandards (Heizenergie Wohngebaude)
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Beispiel: Einfamilienhaus Riehen

Primarenergieverbrauch: 87 kWwh/m?2a (inklusive

Haushaltsgerate)
Eingespeiste el. Energie ins Netz: 115 kWh/m?a

[kWh/m2,, a]

1 N

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Electricity - Heat pump
. Ventilation . PV

Quelle: Nullenergiegebaude, Voss & Musall
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Energetische Gebaudestandards (Nichtwohngebaude, EnOB)
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Beispiel: Produktionsgebaude Fa. Solvis, Braunschweig

© Solvis GmbH, C.Richters

PV
Generator
Electric grid Electricity
Waste : Heat
heat I pump
Rape seed oil Heat ce heating, DHW
storage 2
'-*;-Solar Heat '
..........  lollectors recovery @

Source: www.enob.info
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Deutscher Gebaudebestand

Prozent
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Quelle: Ptl, destatis
12 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Warmewende — Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT




Klimaneutralitat im innerstadtischen Gebaudebestand?

- Gleiches Dammniveau wie im Neubau
in vielen Fallen unrealistisch (Fassaden-
gestaltung, Baufenster, Denkmalschutz)

- Ungulnstiges Verhaltnis von solarer Empfanger-
flache (insbesondere Dacher) zu Nutzflache

PR

Source: Nullenergiegebaude, Voss & Musall

- Ganzheitlicher Ansatz notwendig
- Verbesserung des energetischen Gebaudestandards soweit moglich
- Nutzung von erneuerbarer Energie auf allen verfugbaren stadtischen Flachen
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Beispiel: Sanierungskonzept fur die Postsiedlung Darmstadt

Sanierte Gebaude

PVs
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Source: https://projektinfos.energiewendebauen.de/
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Sanierungsstrategien und CO,-Emissionen

Endenergie

Minderungs- §Endenergie Wirme.
faktor Raum- Raum- Lt
warme warme 5€ Ort Steigerungsfaktor Endenergie pro CO;-Emissionen des
gesam Warmesektors bezogen auf Referenzwert 2008
MF EEqw EEqw+EEww | 1.00 [ 1.03 | 1.10 | 1.17 | 1.26 [ 1.35| 1.46 | 1.60 | 1.76 | 1.95 | 2.20
% TWh TWh CO,-Emissionen Warmesektor in Millionen t
765 884
689 807 :
612 731 65.8 | 58.5
536 654 65.4 | 58.9 | 52.4
459 578 57.8 | 52.0 | 46.2
383 501 50.1 | 45.1 | 40.1
306 425 68.0 | 63.7 | 59.5 | 55.2 4251 38.2 | 34.0
zwischen 58 und 70 Mio t <58 Miot

Quelle: Fraunhofer ISE
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Gebaudehille und -konstruktion

Zielsetzung:

Hocheffektive Dammung und Verglasung,
warmespeicherkapazitat fir passive Kihlung
und Lastverschiebung

Forschungsaufgaben:

- dinne Dammschichten und Fensterrahmen
- “schaltbare” Energiefllisse, dynamische Fassaden

- additive Schichten mit hoher Warmespeicherkapazitat fur
Leichtbauten

Source: EnOB:Monitor
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Vakuumdammung (Beispiele)

A = 0,0053 - 0,0080 W/mK

s
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Vakuumverglasung und hochdammende Rahmen

total thickness less than 10 mm

Uy, = 0,5 W/m2K
g/1,s=0,5/0,7 (heat protection)
g/ 1vis =0,3/0,5 (sun protection)

U, = 0,8 W/m2K e

Spacer 0,5 x 0,7 mm

Glas panes 4 mm

Low-e-coating

Vaccum-tight sealing:

Metal / glass welded

Source: ZAE Bayern

Metal / metal welded &
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Phasenwechselmaterialien

Materialien: Salzhydrate (makro-verkapselt), Parafin (mikro-verkapselt)

Source: www.enob.info
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Gebaudetechnik und Energieversorgung

Zielsetzung:
Dekarbonisation der Energieversorgung,
Integrale Gebaude- und Energiesysteme

Forschungsaufgaben:

- Nutzung erneuerbarer Energiequellen (am Gebaude,
netzgebunden)

- Nutzung natdrlicher Warmequellen/-senken, neue
Warmespeicherkonzepte

- adaptive Regelkonzepte (Teillast, nutzerzentriert)

Sources: Solares Bauen, Wilo
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Solar-basiertes Warmepumpenheizsystem mit PVT Kollektoren

PVT panels
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PVT Kollektor (Fa. Consolar)
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Energetische Sanierung Mehrfamilienhauser
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LowEX

Bestand

Demonstration

Demoprojekte mit Fraunhofer ISE:

= Wohnungsgesellschaft Adorf

Technologieprojekte
mit Fraunhofer ISE:

.wmwe (&) BOSCH

Technik fiirs Leben
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Weitere Demo-Partner

= KES Karlsruher Energieservice

= Frank Bramfeld GBR

willkommen!

http://www.lowex-bestand.de
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LowEXx
Bestand

Systematische Bestandsanalyse bzgl. energetischer
Qualitat und Entwurfs-/Konstruktionsmerkmalen

? x E

Typische Erschlie3ungssituationen

- - L3 - - |A.A Fy
v r L 3

Dreispéanner

Treppenhaus
Flur
¥ schlafziimmer 1

. . 4 A B wohnzimmer
Typische Grundrisse M Kiche
Bad
B Schomnsteine
D1 - 2- 3 Raume (Seite) D1 - 2- 3 Raume (Mitte)

25 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Warmewende — Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT




LowEX
Bestand

Komponenten- und Systementwicklung

Wohnungsluftungsgerat mit Draht-basiertem Warmetauscher

westaflex

Rotationswarmeubertrager (links), Schnittmodell Wohnungsliftungsgerat (rechts)

Niedertemperaturheizflachen fir Heizung, Kuhlung und Liftung

Temperaturverlauf im Heizkérpermodell mit Zuluft (links);
Funktionsmuster, Rlckseite der Heizflache (rechts)
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Komponenten- und Systementwicklung (2)

Bivalente (hybride) Warmepumpenheizungsanlagen

BOSCH

Technik flrs Leben

LowEXx
Bestand

retrofitted existing buildings, radiator heating

un-retrofitted existing buildings, radiator heating
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Bivalenztemperaturen und Anteile der Warmeerzeuger Gaskessel und Warmepumpe an
der Deckung der Heizlast unter Variation der Anwendung (sanierter bzw. unsanierter
Bestand) sowie der Optimierungsziele (Primarenergieverbrauch, CO,-Emissionen und
Verbrauchskosten); Ergebnisse vereinfachter, statischer Berechnungen.
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LowEXx
Bestand

Demonstrationsprojekte

Wohnungsgesellschaft Adorf mbH

(Laufzeit: 01.09.2018 - 31.08.2021)

Es wird ein Mehrfamilienhaus mit 5 Wohneinheiten zur Verfligung gestellt, bei
welchem eine umfangliche Gebaudesanierung vorgenommen wird.

Es werden folgende Komponenten demonstriert:

B Kessel-/'Warmepumpen-Hybridanlage (Bosch)

B Fenster im Dammrahmen in der Dammebene (Beck+Heun)

B Dezentrale Luftungsanlagen mit Warmertuckgewinnung (Beck+Heun)

® Luftleitungen integriert in vorgefertigte WDVS Dammelemente (Westaflex,
Beck+Heun)

Bestandsgebaude, Dadmmsystem, Verlegeschema Luftung (v.l.n.r.)
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' Altenwohnheim, Stuttc

Architektur: Heckmann, Kristel, Jung, Stuttgart

Energiekonzept: ebdk, Tubingen

Monitoring: Fraunhofer IBP, Stuttgart
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Architektur: IBUS Architekten und Ingenleure Bremen

Energiekonzept: BLS Energieplan, Berlin

! : © IBUS Architekte

Monitoring: Hochschule fir Technik, Berlin



BlUrogebaude ENE

Architektur: oehler faigle archkom solar architektur, Bretten

Energiekonzept: ebok Ingenieurbiiro, Tibingen

Monitoring: Steinbeis-Transferzentrum FH Ulm



| -~ Quelle: www.enob.info

Supermarkt, Rastatt —

Architektur: Ingenieur- und Planungsburo Finzel, Wirzburg

Energiekonzept: Fraunhofer ISE, Freiburg

Monitoring: Fraunhofer ISE, Freiburg



Architecture: John M. Fink

Energy concept: energydesign braunschweig GmbH

Monitoring: EOS, Ostfalia University



s Source: www.enob.info

Kunsthalle, Mannheim
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