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43% im 
Gebäudesektor

74% Einfuhr 39% 
Wandlungsverluste

Angaben in PJ

Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland 2013 (Energie in PJ)
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Endenergieverbrauch 2011 in Deutschland nach Anwendung

Datengrundlage: AGEB – Anwendungsbilanzen für die Endenergiesektoren in Deutschland in den Jahren 2010 und 2011, Stand März 2013
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Energiebedingte CO2-Emissionen nach Sektoren und Energieträgern
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Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)

Revision in 2018!
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Was bedeutet die Energiewende für den Gebäudesektor?
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Energetische Gebäudestandards (Heizenergie Wohngebäude)
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Beispiel: Einfamilienhaus Riehen

Quelle: Nullenergiegebäude, Voss & Musall

Electricity

Ventilation

Heat pump

PV

Primärenergieverbrauch: 87 kWh/m²a (inklusive 

Haushaltsgeräte)

Eingespeiste el. Energie ins Netz: 115 kWh/m²a
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non electrical

electrical

co-generation

PVoffice

production

research

300 – 700 kWh/m²a

Energetische Gebäudestandards (Nichtwohngebäude, EnOB)

Source: www.enob.info
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Electric grid

Rape seed oil
CHP

Waste 

heat

Heat 

storage

Solar 

collectors

Heat 

recovery

Heat 

pump

Electricity

Space heating, DHW

© Solvis GmbH, C.Richters 

Beispiel: Produktionsgebäude Fa. Solvis, Braunschweig

Source: www.enob.info
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Deutscher Gebäudebestand

80% der Bestandsgebäude (bis 1980) 

verbrauchen etwa 90 % der Energie
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Klimaneutralität im innerstädtischen Gebäudebestand?

Kat.1: Bedarfsdeckung am Gebäude Kat. 2: Bedarfsdeckung im Verbund

ST PV

Kat.3: Bedarfsdeckung durch Anteile Kat. 4: Bedarfsdeckung durch Zukauf

PV: Photovoltaik ST: Solarthermie

Source: Nullenergiegebäude, Voss & Musall

- Gleiches Dämmniveau wie im Neubau 

in vielen Fällen unrealistisch (Fassaden-

gestaltung, Baufenster, Denkmalschutz)

- Ungünstiges Verhältnis von solarer Empfänger-

fläche (insbesondere Dächer) zu Nutzfläche

→ Ganzheitlicher Ansatz notwendig
- Verbesserung des energetischen Gebäudestandards soweit möglich 
- Nutzung von erneuerbarer Energie auf allen verfügbaren städtischen Flächen
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Beispiel: Sanierungskonzept für die Postsiedlung Darmstadt

Nachverdichtung eines Wohngebiets mit 

einem Plusenergie-Gebäude (Gewinnung, 

Speicherung und Verteilung von Strom und 

Wärme)

→ Verbesserung der Gesamtenergiebilanz 

der Siedlung (Systemgrenze!)

Source: https://projektinfos.energiewendebauen.de/
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Quelle: Fraunhofer ISE

Sanierungsstrategien und CO2-Emissionen



17 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Wärmewende – Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT

Technical 
Integration

Gebäudehülle und -konstruktion

Zielsetzung:

Hocheffektive Dämmung und Verglasung,

Wärmespeicherkapazität für passive Kühlung

und Lastverschiebung

Forschungsaufgaben:

- dünne Dämmschichten und Fensterrahmen

- “schaltbare” Energieflüsse, dynamische Fassaden

- additive Schichten mit hoher Wärmespeicherkapazität für

Leichtbauten

Source: EnOB:Monitor
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Source: www.enob.info

Vakuumdämmung (Beispiele)

λ = 0,0053 - 0,0080 W/mK
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Source: ZAE Bayern

Vakuumverglasung und hochdämmende Rahmen

total thickness less than 10 mm 

Ug = 0,5 W/m²K

g / τvis = 0,5 / 0,7 (heat protection)

g / τvis = 0,3 / 0,5 (sun protection)

Uf = 0,8 W/m²K

Spacer 0,5 x 0,7 mm

Glas panes 4 mm

Low-e-coating

Vaccum-tight sealing:

Metal / glass welded

Metal / metal welded
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Source: www.enob.info

Phasenwechselmaterialien

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

Gebäudetechnik und Energieversorgung

Sources: Solares Bauen, Wilo

Zielsetzung:

Dekarbonisation der Energieversorgung,

Integrale Gebäude- und Energiesysteme

Forschungsaufgaben:

- Nutzung erneuerbarer Energiequellen (am Gebäude, 

netzgebunden)

- Nutzung natürlicher Wärmequellen/-senken, neue

Wärmespeicherkonzepte

- adaptive Regelkonzepte (Teillast, nutzerzentriert)
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ERH= Electrical resistance heater
BWHP= Brine water heat pump 

DHW= Domestic hot water
SH= Space heat demand

MV= Mixing valve 

BWHP

-

WW-Teil

Heizungs-puffer

Grid

ERH

SH

Control

Tamb

Inverter
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Household electrical 
demand
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Solar-basiertes Wärmepumpenheizsystem mit PVT Kollektoren

System SOLINK, Consolar
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PVT Kollektor (Fa. Consolar)
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Energetische Sanierung Mehrfamilienhäuser

http://www.lowex-bestand.de
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Systematische Bestandsanalyse bzgl. energetischer 

Qualität und Entwurfs-/Konstruktionsmerkmalen

Typische Erschließungssituationen

Typische Grundrisse
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Komponenten- und Systementwicklung

Niedertemperaturheizflächen für Heizung, Kühlung und Lüftung

Wohnungslüftungsgerät mit Draht-basiertem Wärmetauscher
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Komponenten- und Systementwicklung (2)

Bivalente (hybride) Wärmepumpenheizungsanlagen
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Demonstrationsprojekte



29 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Wärmewende – Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT

Inhalt

Rahmenbedingungen und Zielsetzungen

Innovative Gebäudetechnologien

Demonstrationsgebäude

https://projektinfos.energiewendebauen.de/



30 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Wärmewende – Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT

Architektur: Heckmann, Kristel, Jung, Stuttgart

Energiekonzept: ebök, Tübingen

Monitoring: Fraunhofer IBP, Stuttgart

Altenwohnheim, Stuttgart Quelle: www.enob.info

© Fraunhofer IBP 



31 19.10.2018 Keine Energiewende ohne Wärmewende – Andreas Wagner Fachgebiet Bauphysik & Technischer Ausbau, KIT

Architektur: IBUS Architekten und Ingenieure, Bremen

Energiekonzept: BLS Energieplan, Berlin

Monitoring: Hochschule für Technik, Berlin

Plus-Energie-Schule,
Hohen Neuendorf

© IBUS Architekten und Ingenieure, Berlin/Bremen 

Quelle: www.enob.info
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Bürogebäude ENERGON, Ulm

Architektur: oehler faigle archkom solar architektur, Bretten

Energiekonzept: ebök Ingenieurbüro, Tübingen

Monitoring: Steinbeis-Transferzentrum FH Ulm
© Software AG Stiftung, Steinbeis-
Transferzentrum Energietechnik  

Quelle: www.enob.info
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Supermarkt, Rastatt

Architektur: Ingenieur- und Planungsbüro Finzel, Würzburg

Energiekonzept: Fraunhofer ISE, Freiburg

Monitoring: Fraunhofer ISE, Freiburg © Aldi Süd, Fraunhofer ISE  

Quelle: www.enob.info
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© Aldi Süd, Fraunhofer ISE  

Source: www.enob.info

AS Solar factory building, Hannover

Architecture: John M. Fink

Energy concept: energydesign braunschweig GmbH

Monitoring: EOS, Ostfalia University © AS Solar GmbH, Tom Baerwald

Source: www.enob.info
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Kunsthalle, Mannheim

Architecture: Pitz & Hoh Architektur und Denkmalpflege GmbH

Energy concept: IGS Braunschweig, Fraunhofer IBP, Stuttgart

Monitoring: Fraunhofer IBP, Stuttgart

Source: www.enob.info

© Fraunhofer IBP
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Andreas Wagner

wagner@kit.edu

Fragen?


