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Auf Wissen bauen

Anpassung an den Klimawandel durch 
intelligente energetische Gebäudesanierung

Dr. Wolfgang Zillig
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Mega-Trends

Bevölkerungswachstum 
Ca. 9 Milliarden Menschen 2050

Verstädterung
Die Zukunft liegt in der Stadt

Mobilität
Steigende Bürde weltweit

Energie
Hunger nach Energie wird immer größer 

Gebäude
Erheblicher Anteil an den Ressourcen

Umwelt und Klima
Konsequenzen schon heute sichtbar
Sozialer Wandel
Neue Anforderungen an Gebäude/Städte 

Herausforderungen für das 
Bauwesen

Welche Auswirkungen haben die 
Trends für das Bauwesen?

Welche Innovationen werden im 
Baubereich wesentlich sein? 

Welche neue Möglichkeiten sind 
wegbereitend (neue Materialien, 

Technologien, Prozesse)? 

Welche Maßnahmen ergreifen 
wir heute? 

Herausforderungen an den Bausektor?
Globale Trends
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Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen in 
Deutschland 2011 (insgesamt 8.744 PJ) 

Quelle: BMWi: Energiedaten. Gesamtausgabe 2013



© Fraunhofer IBP

Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008)

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)
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Quelle: BMWi Energiedaten (2013), Prof. G. Hauser (2008)

Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh
(2011)
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Elemente zur Energieeffizienzsteigerung

 Minderung der Transmissionswärmeverluste

 Minderung der Lüftungswärmeverluste

 Erhöhung der Wärmegewinne

 Nutzungsgradsteigerung des Wärmeerzeugers

 Erhöhung des Tageslichtangebots und des 
Leuchtenwirkungsgrads

 Maßnahmen zur Vermeidung von Kältetechnik
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Wirtschaftlichkeit einer Fassadendämmung

Quelle: ifeu 2009: Energiebalance – Optimale Systemlösungen für erneuerbare Energien und Energieeffizienz
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Einsparkosten als Funktion des U-Wertes

Quelle: Erhorn-Kluttig et al.: Energetische Quartiersplanung (2011).
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Bruttomehrkosten von Gebäuden in Abhängigkeit vom 
Heizenergiebedarf

Quelle: Erhorn-Kluttig et al.: Energetische Quartiersplanung (2011).
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Meilensteine des energiesparenden Bauens
Gebäude und Energie
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 Neubauanforderung „Niedrigstenergiegebäude“ ab 
2021 (öffentliche Gebäude ab 2019)

Definition:

 Gebäude mit sehr hoher Gesamtenergieeffizienz
(fast bei Null liegender oder sehr geringer Energiebedarf)

 Energiebedarf soll zu einem ganz wesentlichen Teil 
durch Energie aus regionalen erneuerbaren 
Quellen gedeckt werden

 Berücksichtigt werden Energiebedarf für Heizung, 
Kühlung, Warmwasser (bei Nichtwohngebäuden 
auch Beleuchtung)

 Berechnung auf Grundlage des 
Primärenergiebedarfs

EPBD 2010 – „Niedrigstenergiegebäude“
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Plus-Energiekonzepte zur Steigerung der Energieeffizienz
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Bedeutung der Ökobilanz
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Recyclingfähigkeit
Zukunftsthema für den Baubereich

Wolfgang Staudt 
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 Die Methode ermöglicht die sortenreine 
Auftrennung verschiedenster Verbund-
werkstoffe

 Das Verfahren beruht auf dem Prinzip, 
dass ultrakurze (< 500 nsec) 
Unterwasserimpulse Festkörper selektiv 
fragmentieren, indem die Blitzentladung 
bevorzugt durch den Festkörper entlang 
von Phasengrenzen verlaufen.

 Vorteile: Effiziente Fragmentierung von:

 Altbeton, Schlacke, CFK-Materialien,
Elektroschrott, Holzverbunde, …

Elektrodynamische Fragmentierung

Beton-Recycling
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 hohe Druckfestigkeit bei niedriger 
Wärmeleitfähigkeit ( ≈ 0.052 W/mK)

 gute akustische und 
brandschutztechnische Eigenschaften

 mittlerer Diffusionswiderstand

 kapillaraktiv

 gute Bearbeitbarkeit mit üblichen 
Werkzeugen

 im Denkmalschutz akzeptiert

 100 % kompostierbar

Vorteile der magnesitgebundenen Platte: 

Typha – Magnesitgebundene Platten
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Typha – Versuchsgebäude in Nürnberg

Wärmestrom und Grenzschichttemperaturen
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EnOB: Innendämmungen

Energetische Untersuchungen und Optimierung von 
Innendämmungen für den Denkmal- und Altbaubereich

 Nachwachsend, kapillaraktiv, hochdämmend

 Energetische Aspekte und Behaglichkeit

 Hygrothermische Problemstellungen

 Anschluss- und Abdichtungsproblematik

 12 unterschiedliche Systeme

 Entwicklung reversibler Systeme

Industrie: Sto, Knauf, Xella, Typha Technik, weitere

Kontakt: Ralf Kilian

Fördergeber BMWi (PTJ)  |  Industriepartner 

Laufzeit: Juli 2012 bis Juni 2016
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EnOB: Wandheizungssysteme

Optimierung von Wandheizungssystemen unter realen 
Bedingungen für Altbausanierung und Denkmalpflege

Untersuchung zu Energie und Exergie, zu Behaglichkeit und 
hygrothermischen Problemen

 Vorversuche am IBP Freigelände

 Messung in Benediktbeuern seit 2011

 Optimierung der Regelung und der Heizungssysteme

Kontakt: Ralf Kilian

Fraunhofer IBP Holzkirchen / Kassel

Egger Wohlfühl-Klima, Güttinger Ingenieure, 
WEM Wandheizung | Fördergeber BMWi (PTJ)

6/2008 bis 6/2013
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 Erhaltung des denkmalgeschützten 
Anwesens     

 Demonstration und Forschung 
am realen Gebäude

 Messtechnische Aufnahme

 Didaktische Aufbereitung

 Verdeutlichen von Problemstellen 
und Lösungen

 „Bauphysik zum Anfassen“ 

 Tagungen, Seminare, Internetauftritt

 Informationen für die Denkmalpflege

„Kulturgut dauerhaft sichern 
und bewahren“

Fraunhofer-Zentrum für energetische Altbausanierung 
und Denkmalpflege Benediktbeuern
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Climate for Culture

Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels 
auf historische Bauten

 Hochauflösende Klimasimulationen

 Gebäudesimulation mit Zukunftsszenarien

 Konservatorische Untersuchungen zu 
Schadensprozessen in historischen Gebäuden

 Entwicklung aktiver und passiver Maßnahmen für 
die Präventive Konservierung

Koordination: Johanna Leissner / Ralf Kilian

Large-Scale Integrated EU Project 
mit 27 Partnern aus 16 Ländern

gefördert von der Europäischen Kommission

Laufzeit: 11/2009-10/2014
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Modellierung des Klimawandels

Neue und verbesserte Modelle: Zwei IPCC Emissionsszenarien (A1B and B1)
Dynamische Skalierung auf 10 x 10 km Gitter

 Hoch aufgelöste Klimamodellierung auf regionaler Ebene
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Instationäre hygrothermische Vorgänge an der Wand
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Hygrothermisches Rechenverfahren WUFI®
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Gebäudesimulation WUFI®-Plus
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Steigender Energieverbrauch – Auswirkung in Zukunft

Wohnen

Küche

Wind-
fang

Bad

18 °C

generell:

nur Grund-
temperierung
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Steigender Energieverbrauch – Auswirkung in Zukunft

Küche

Wind-
fang

Bad

Wohnen

24 °C

18 °C

bei Nutzung:

schnelles Aufheizen
auf komfortables
Niveau 

Inter- und 
Intradämmung 
wird wichtig!!!
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Bauteilentwicklung für die Gebäudesanierung
WDVS mit integrierter Luftführung für Wohnungslüftungsanlagen
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Minimierung der 
Lüftungswärmeverluste erst durch 
Einbau einer Wohnungslüftungs-
anlage mit WRG möglich.

Mit Hilfe der Dämmung von 
Außenbauteilen kann der 
Transmissionswärmeverlust 
deutlich gesenkt werden
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volkswirtschaftlichen Wirkungen der KfW-Programme zum 
Energieeffizienten Bauen und Sanieren:

 Klimaneutraler Gebäudebestand in 2050 mit 20% des heutigen 
Energieverbrauchs

 200.000-300.000 Beschäftigte pro Jahr, vor allem im regionalen Handwerk

 Kumulierte CO2-Reduktion in Höhe von 67 Mio. t pro Jahr

 Höhere Steuereinnahmen aus Wachstum und Beschäftigung (95 Mrd. EUR) 
als Fördermitteleinsatz (66 Mrd. EUR)

 0,4 % Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt pro Jahr

Energieeffiziente Sanierung lohnt

Quelle: https://www.kfw.de/KfW-Konzern/Newsroom/Pressematerial/Themen-kompakt/Prognos-Studie/


