Anpassung an den Klimawandel durch
intelligente energetische Gebaudesanierung
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Herausforderungen an den Bausektor?

Globale Trends

Mega-Trends

Umwelt und Klima
Konsequenzen schon heute sichtbar

Sozialer Wandel
| Neue Anforderungen an Gebaude/Stadte

Verstadterung
Die Zukunft liegt in der Stadt

Mobilitat
Steigende Burde weltweit

‘% | Bevolkerungswachstum
" 4| Ca. 9 Milliarden Menschen 2050

Herausforderungen fur das

Bauwesen

Welche Auswirkungen haben die
Trends fur das Bauwesen?

d

Welche Innovationen werden im
Baubereich wesentlich sein?

4

Welche neue Maglichkeiten sind
wegbereitend (neue Materialien,
Technologien, Prozesse)?

4

| Gebaude | Welche MaBnahmen ergreifen
Erheblicher Anteil an den Ressourcen wir heute?
Energie
Hunger nach Energie wird immer groBer
—
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Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen in
Deutschland 2011 (insgesamt 8.744 PJ)

IKT
2% Beleuchtung

4%

Raumwarme
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Warmwasser
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mechanische Energie
38 %

sonstige Prozesskalte
2%

Klimakalte sonstige Prozesswarme

0% 23 %

Quelle: BMWi: Energiedaten. Gesamtausgabe 2013
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Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in TWh

(2011)

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

(2011)
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Elemente zur Energieeffizienzsteigerung

B Minderung der Transmissionswarmeverluste

® Minderung der Liiftungswarmeverluste
B Erhohung der Warmegewinne
B Nutzungsgradsteigerung des Warmeerzeugers

® Erhéhung des Tageslichtangebots und des
Leuchtenwirkungsgrads

® MaBnahmen zur Vermeidung von Kaltetechnik
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Wirtschaftlichkeit einer Fassadendammung

Jahrlicher Gewinne in Abhangigkeit vom Energiepreis
AuBenwand, WDVS gekoppelt, U-Wert alt =1,41 W/(m°K)

5
4 ——6,5
= ct/kWh
~~
W, -
v 3 =50
c
£ ct/kWh
2
8 Wirtschaftliches —4— 26
5 2 Optimum ct/kWh
<
=
<
Hye
- 1 - .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Dammstoffdicke [cm] ifeu 2005

!

~Z Fraunhofer

IBP



Einsparkosten als Funktion des U-Wertes
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Quelle: Erhorn-Kluttig et al.: Energetische Quartiersplanung (2011).
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Bruttomehrkosten von Gebauden in Abhangigkeit vom
Heizenergiebedarf

100

Heizenergiebedarf [kWh/m?2a]

0 100 200 300 400 500 600
Mehrkosten [€/m?2]

Quelle: Erhorn-Kluttig et al.: Energetische Quartiersplanung (2011).
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Meilensteine des energiesparenden Bauens
Gebaude und Energie

Primarenergiebedarf Doppelhaushilfte — Heizung [kWh/m?a]
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EPBD 2010 -, Niedrigstenergiegebaude”

® Neubauanforderung ,Niedrigstenergiegebaude” ab
2021 (offentliche Gebaude ab 2019)

Definition:

B Gebaude mit sehr hoher Gesamtenergieeffizienz
(fast bei Null liegender oder sehr geringer Energiebedarf)

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

W Berulcksichtigt werden Energiebedarf fir Heizung,
Kuhlung, Warmwasser (bei Nichtwohngebauden
auch Beleuchtung)

B Berechnung auf Grundlage des
Primarenergiebedarfs
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Plus-Energiekonzepte zur Steigerung der Energieeffizienz
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Bedeutung der Okobilanz

m Betrieb
m Konstruktion
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Zukunftsthema fur den Baubereich
Recyclingfahigkeit

olfgang Staudt
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Elektrodynamische Fragmentierung

B Die Methode ermdglicht die sortenreine .
Auftrennung verschiedenster Verbund- Beton-Recycling
werkstoffe

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

® Vorteile: Effiziente Fragmentierung von:

B Altbeton, Schlacke, CFK-Materialien,
Elektroschrott, Holzverbunde, ...
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Typha Magne5|tgebundene Platten

" Vorteile der magnesitgebundenen Platte:

g B hohe Druckfestigkeit bei niedriger
' Warmeleitfahigkeit (A = 0.052 W/mK)

M gute akustische und
brandschutztechnische Eigenschaften

B mittlerer Diffusionswiderstand

m kapillaraktiv

M gute Bearbeitbarkeit mit ublichen
Werkzeugen

M im Denkmalschutz akzeptiert
B 100 % kompostierbar
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Typha - Versuchsgebaude in Niurnberg
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Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
flr Wirtschaft

EnOB: Innendammungen

und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Energetische Untersuchungen und Optimierung von
Innendammungen fir den Denkmal- und Altbaubereich

B Nachwachsend, kapillaraktiv, hochdammend
Energetische Aspekte und Behaglichkeit
Hygrothermische Problemstellungen
Anschluss- und Abdichtungsproblematik

12 unterschiedliche Systeme

Entwicklung reversibler Systeme

Jenkmalpflegezentrum ——
penkmalpficse n Z Fraunhofer
Benediktbeuern IBP



Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
flr Wirtschaft

und Technologie

EnOB: Wandheizungssysteme

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Optimierung von Wandheizungssystemen unter realen
Bedingungen fur Altbausanierung und Denkmalpflege

Untersuchung zu Energie und Exergie, zu Behaglichkeit und
hygrothermischen Problemen

® Vorversuche am IBP Freigelande
B Messung in Benediktbeuern seit 2011

B Optimierung der Regelung und der Heizungssysteme
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Fraunhofer-Zentrum fir energetische Altbausanierung
und Denkmalpflege Benediktbeuern

B Erhaltung des denkmalgeschutzten
Anwesens

B Demonstration und Forschung
am realen Gebaude

B Messtechnische Aufnahme
B Didaktische Aufbereitung

B Verdeutlichen von Problemstellen
und Losungen

W ,Bauphysik zum Anfassen”

® Tagungen, Seminare, Internetauftritt

B Informationen fur die Denkmalpflege

~Kulturgut dauerhaft sichern
und bewahren”
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Climate for Culture

Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels
auf historische Bauten

B Hochauflosende Klimasimulationen
B Gebaudesimulation mit Zukunftsszenarien

® Konservatorische Untersuchungen zu
Schadensprozessen in historischen Gebauden

W Entwicklung aktiver und passiver MaBBnahmen fur
die Praventive Konservierung

Annual Mean TA 2070-2100 [°C]
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Modellierung des Klimawandels

B Hoch aufgeloste Klimamodellierung auf regionaler Ebene
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Neue und verbesserte Modelle: Zwei IPCC Emissionsszenarien (A1B and B1)
Dynamische Skalierung auf 10 x 10 km Gitter
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Instationare hygrothermische Vorgange an der Wand
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Hygrothermisches Rechenverfahren WUFI®

Klimaort Holzkirchen WUFI®
beregnetes zveischaliges Mauerverk aus Kalksandstein
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Gebaudesimulation WUFI®-Plus
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Steigender Energieverbrauch - Auswirkung in Zukunft

generell:

nur Grund-
temperierung
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Steigender Energieverbrauch - Auswirkung in Zukunft

bei Nutzung:

schnelles Aufheizen
auf komfortables
Niveau
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Bauteilentwicklung flir die Gebaudesanierung
WDVS mit integrierter Luftfuhrung fir Wohnungsliuftungsanlagen

Mit Hilfe der Dammung von Minimierung der

AuBenbauteilen kann der Laftungswarmeverluste erst durch
Transmissionswarmeverlust Einbau einer Wohnungsluftungs-
deutlich gesenkt werden anlage mit WRG maoglich.
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Energieeffiziente Sanierung lohnt

volkswirtschaftlichen Wirkungen der KfW-Programme zum
Energieeffizienten Bauen und Sanieren:

B Klimaneutraler Gebaudebestand in 2050 mit 20% des heutigen
Energieverbrauchs

W 200.000-300.000 Beschaftigte pro Jahr, vor allem im regionalen Handwerk
B Kumulierte CO,-Reduktion in Hohe von 67 Mio. t pro Jahr

B Hohere Steuereinnahmen aus Wachstum und Beschaftigung (95 Mrd. EUR)
als Fordermitteleinsatz (66 Mrd. EUR)

® 0,4 % Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt pro Jahr

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