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ENERGIEWENDE — CHANCEN DER HERAUSFORDERUNGEN IM BESTAND

Elisabeth Endres | TU Braunschweig | IB Hausladen
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ARCHITEKTUR IST UNENTRINNBAR. SIE ERZAHLT UNS, WOHER WIR KOMMEN,
UND HAT EINFLUSS DARAUF, WOHIN WIR AUF WELCHEN WEGEN GEHEN

Wolfgang Pehnt
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Forschungsprojekt e%

Oberste Baubehorde + TU Miinchen

Lehrstuhl fir Bauklimatik und Haustechnik
Professor Gerhard Hausladen / Philipp Vohlidka

Hollerstauden Il Ingolstadt

Bauherr:
St. Gundekar-Werk Eichstatt;
Wohnungs- und Stédtebaugesellschaft Schwabach

Architekt:

Behnisch Architekten, Stuttgart
Seibold + Seibold Architekten Eichstatt
(Bauleitung)
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Endenergieverbrauch nach Sektoren

Terawattstunden
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1.500 1.400
1.000
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0
2003 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2045
M industrie B Haushalte Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Verkehr M Ziele Energieeffizienzgesetz 2023*
* Fiir die Ziele nach dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) wird die Umweltwdrme nicht beriicksichtigt. Diese Quelle: Umwelthundesamt auf Basis AG Energiebilanzen: "Auswertungstabellen” (Stand 11/2023)

machte im Jahr 2022 weniger als 1 % des gesamten Endenergieverbrauchs aus.



Mehrinvestition in € je t CO234q/a
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Vermeidungskosten je Tonne GWP-Einsparung

Zentrale hybride . = . .
Luftung mit Holzhybrid- Hiille auf EH40 Okologische PV-Anlage Anteilige

WRG Tragwerk Baustoffe Flachdach Warmepumpe



GWP-Einsparung in t CO2iqg/a
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GWP-Einsparpotentiale der Varianten beim Projekt Campus Ost

Zentrale hybride Holzhybrid- Hiille auf EH40 Okologische PV-Anlage Anteilige
Laftung mit WRG Tragwerk Baustoffe Flachdach Warmepumpe
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Hybride Luftung: 20 m3/h*Pers. Freie Fensterliftung: nach Bedarf (ca.
mechanisch + ergdnzende nach 20 min)

Fensterliuftung nach 45 min

*)Warmebedarf raumseitig, ohne Verteil- oder Speicherverluste, COP nicht beriicksichtigt
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Energiebedarf nach raumweiser Simulation

B Strom fur Heizung (wenn COP = 4) Energiebedarf RLT **)

L1 L2
Hybride Luftung: 20 m3/h*Pers. Freie Fensterluftung: nach Bedarf (ca.
mechanisch + ergdnzende nach 20 min)

Fensterliuftung nach 45 min

**) Strombedarf fiir zentrale Liiftungsanlage, Schultage 7:30 — 13:30 Uhr: Druckverlust Zuluftventilator 960 Pa, 70 % Wirkungsgrad; Abluftventilator 750 Pa, 70 % Wirkungsgrad
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RAMERSDORF SUD MUNCHEN

GEWOFAG | LHM | IB Hausladen
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Bild: LAUX Architekten + Stadtplaner
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O PV-Kompensation

B Emissionen Gebdudebetrieb (B)

Graue Emissionen (A1-A3, C3-C4)

— Gesamt-GWP inkl. Modul D



Claudius-Keller-StraRRe 10 — 20: TypO Sanierung
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EHA40 fiir reine Neubauten
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RESSOURCE KULTURERBE

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE | IBEA TU BRAUNSCHWEIG
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Ressource
Kulturerbe

5 THESEN

- VORBILD KULTURERBE

- SYSTEMGRENZEN GRORER DENKEN

- KLUG BILANZIEREN STATT STUMPF RECHNEN

- RESILIENZ DURCH ROBUSTHEIT

- TRADITION ALS POTENTIAL
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Bilanzierung der Grauen Energie tber 50 Jahre
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REALLABOR TU BRAUNSCHWEIG

INSTITUT FUR BAUKLIMATIK UND ENERGIE DER ARCHITEKTUR
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Bild: IBEA TU BS
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STUDIE ZUR PRAZISIERUNG DER NIEDERTEMPERATURFAHIGKEIT DER GEBAUDEHULLE
VON BESTANDSGEBAUDEN

BEHORDE FUR STADTENTWICKLUNG UND WOHNEN HAMBURG | 1B HAUSLADEN



Bauteil Unsaniert Gesetzlicher Min- | BAFA-Forderung | KfW-Forderung
deststandard BEG EM BEG EH55
Aulenwand 1,40 Wim*-K 0.24 Wim*K 0,20 Wim*-K 0,15 W/m?-K
(14 cm Dd@mmung) | (18 cm Dammung) | (24 cm D&mmung)
Oberste Geschoss- 2,10 W/im=K 0,24 Wim*-K 0,14 Wim*-K 0,13 W/m*-K
decke (16 cm Dammung) | (26 cm Dammung) | (28 cm Dammung)
Kellerdecke 1,00 W/m?-K 0,30 Wim*K 0,25 Wim?-K 0,20 W/m2-K
(10 cm Dammung) | (12 em Dammung) | (16 cm Dammung)
Fenster 2,70 Wim*K 1,30 W/im?-K 0,95 W/im?-K 0,90 W/m?-K
(2-WSG) (3-WsG) (3-WSG)

Tabelle 5: U-Werte des MFH-I in W/m?-K

Bauteil Unsaniert Gesetzlicher Min- | BAFA-Férderung | KfW-Férderung
deststandard BEG EM BEG EH55

Aulenwand 0,50 W/m*-K 0,24 Wim*K 0,20 Wim*K 0,15 W/m*K
(10 cm D&d&mmung) | (12 cm Dadmmung) | (18 cm Ddmmung)
QOberste Geschoss- 0,30 W/m?-K 0,24 Wim2-K 0,14 W/m?-K 0,13 W/m?-K
decke (4 cm Dammung) | (16 cm Dammung) | (18 cm Dammung)
Kellerdecke 0,60 W/im*K 0,30 W/im*K 0,25 Wim*K 0,20 W/m*K
(8 cm Dammung) | (10 cm Dammung) | (14 cm DAmmung)
Fenster 1,90 W/m?-K 1,30 W/im*-K 0,95 W/im*K 0,90 W/m*K
(2-WSG) (3-WSG) (3-WSG)
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EFH-E

,worst-case” Betrachtung mit Luft-Wasser-Warmepumpen — bei geringeren Spreizungen z.B: Sole-Wasser-Warmepumpen (Geothermie, Grundwasser) zwischen Warmequelle
und -senke steigt die Effizienz, der Sanierungsbedarf verliert weiter an Relevanz
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Leistung [kKW]

—— Heizleistungs-Bedarf

—— elektrischer Leistungsbedarf Heizstab
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—— elektrischer Leisungsbedarf Warmepumpe
---- Leistungszahl gesamt
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Bivalenter Warmepumpenbetrieb mit Heizstab am Beispiel EFH-E unsaniert



Jahresarbeitszahl [-]
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Endenergie (Strom) [kWh/m2 3]
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Unsaniert

MFH 1

Vergleich Endenergiebedarf EFH-E, MFH-E und MFH-I
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Wesentliche Erkenntnisse

— In bestehenden Wohngebauden unabhangig vom Baujahr ist ohne Sanierungsmafl3nahmen der Einbau
von Warmepumpen moglich

— Eine Sanierung tiber den GEG-Mindeststandard oder die BAFA BEG EM Forderung hinaus bringt
hinsichtlich des Betriebs von Warmepumpen nur noch geringe Effizienzvorteile — erste MaRnahmen
weisen das hochste Kosten/Nutzen Verhaltnis auf

— Es kann keine Aussagen getroffen werden ab welchem EH- Standard eine Warmepumpe sinnhaft
ist

— Ausschlaggebend fur die mdgliche Vorlauftemperaturabsenkung und in der Folge die Jahresarbeitszahl
ist das Verhaltnis der installierten Heizleistung (Heizkdrper) zur Heizlast — es ergeben sich dadurch
gebaudespezifische Grenzwerte — darum sind Gebaude nach WSchVO 95 nicht zwingend glnstiger in
der Umristung

— Werden zuerst Warmepumpen eingebaut und erst spater saniert, kann der Endenergiebedarf bereits
kurzfristig durch den Einbau der Warmepumpe deutlich reduziert werden
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AUSSTELLUNGSRAUM AMERANG

BEZIRK VON OBERBAYERN | NAGLER ARCHITEKTEN
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Bild: Florian Nagler Architekten




Liftung und/ oder Temperierung

Temperaturverlauf Ausstellung — Museumsbetrieb mit Schulklassen

operative Temperatur [°C]
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Bauteilaufbauten Ausstellung

35 1

30 1+

—— Aullenlufttemperatur
w— \useumsbetrieb
== Schulklasse

=== Schulklasse mit RLT

Schulklasse mit RLT + Nachtliftung

s Schulklasse mit Temperierung

= Schulklasse mit Temperierung + RLT (n=10,5h-1)

10

247.

257.

26.7.

217 28.7.

Woche ab 24.07.

Aufgestandertes Starkholz mit Lehmterrazzo
Holzmassivwand

Brettsperrholzdecke mit Akustikbelegung

Personenbelegung

Museumsbetrieb: Bis zu & Personen

20
10

[} I

Museumsbetrieb mit Schulklasse: Bis zu 24 Pers.

200
10.0
n

] 3 L} ] 12 13 18 2 24

Liftun

Fensterliftung

- Mech. Liftung 0,1 ™" <n < 0,5 h''je nach CO2-

Konzentration und Temperatur ( > 23 °C)

Mech. Laftung 9:00 — 17:00 Uhrn = 0,5 h-!

Temperierung
Temperierung des FulRbodens mit Grundwasser
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Baukultur bildet sich auf der Grundlage von Haltungen und Einstellungen.
Baukultur braucht Qualitdtsmal3stabe. Die Kriterien fur Qualitat lassen sich nicht
normieren und nicht reglementieren. Sie missen im Dialog, im produktiven Streit
Immer wieder neu erarbeitet und im konkreten Fall abgewogen werden. Darum
ist Baukultur keine Aufgabe, die sich allein an den Gesetzgeber delegieren lasst

oder die man staatlichen Forderprogrammen Uberlassen durfte.

https://www.bundespraesident.de/SharedDocs/Reden/DE/Johannes-Rau/Reden/2003/04/20030404_Rede.html
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HERZLICHEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT
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