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1. Einleitung

1.1. Energieverbrauch im Gebaudesektor

Primar
Beitrag des Gebaudesektors 5715 K OF Industrie
3% 5114,1 kt OE

zu den gesamten CO, 329

Emissionen in Europa 1:

Transport
6458,3 kt OE

40%

Haushalt
2260,1 kt OF
Dienst- 14%
leistung
1769,5 kt OE
11%

- Endenergieverbrauch pro Sektor. Gesamter
[1] EPBD - Energy Performance Buildings . ] s .
Directive 2002/91/EC. 4. Januar 2003 , Endenergieverbrauch: 9714 kt OE. Katalonien

offizielles Journal der Europaischen 2007. Quelle: ICAEN
Gemeinschaft
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1. Einleitung

1.1. Energieverbrauch im Gebaudesektor

Herd . LiCht_, Klimaanlage
190,6 kt OE 143kt OE 567 Kt OF
10% 8% "o
Haushalts-
Endenergieverbrauch im  geréte
Gebéaudesektor von 418,2 kt OF
. 22%
Katalonien.
Warmwasser Heizung
319,2 kt OE 774,7 kt OE
17% 41%
Endenergieverbrauch im Haushalt | Heizung Warm- Haushalts- | Licht| Kuihlung
Gebaudesektor pro m2in (gesamt) wasser / gerate
2007 Herd
kWh/m? 83.0 34.3 22.9 18.5 6.4 1.2
33 MARIE
Quelle. Associacio LIMA — Low Impact Mediterranean Architecture, “Regional Benchmark Analysis”, 3 AR
based on data from IDESCAT and ICAEN, elaborated in the frame of the MARIE project, 9/2011
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1. Einleitung

1.1. Energieverbrauch im Gebaudesektor

Lighting; Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor (Katalonien)
7%

Lighting
16%

Cooling
23%

Cooling
35%

Hotel Buro

Catering

4% Catering

Others 3% Lightig

Schulen Krankenhauser

ICAEN (2004): Dades de consums i comportament energeétic per a diferents sectors consumidors Projecte Ciutat Sostenible. Forum Barcelona 2.004
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1. Einleitung

1.2. Lebenszyklusanalyse — ein ganzheitlicher Ansatz

Ressourcenkreislauf eines Gebaudes

Baustoffe » Energie
Energie . Baustoffe
Wgsser Konstruktion Nutzung Wasser
Gebaude
Mall t Emissionen
Emissionen Abriss Abwasser
Energie Mill
Emissionen
SaAS
e !|NTELLIGENT ENERGY l\EASERR(EIIIDE%EEEJQ\IF%ES A AR ———
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1. Einleitung

1.2. Lebenszyklusanalyse — ein ganzheitlicher Ansatz

Zielvorstellung des Ressourcenkreislaufs

Erneuerbare Baustoffe Erneuerbare Energie
Recyceltes Material Baustoffe
Lokal gewonnenes Wasser

Erneuerbare Energie

Wasser Konstruktion Nutzung
Gebaude
. & e Abwasser
zu recycelndes Material _ _
Abriss
Erneuerbare Energien zu recycelndes Material
Geférdert mit erneuerbaren Energien
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1. Einleitung
1.2. Lebenszyklusanalyse — ein ganzheitlicher Ansatz
Energieaufwendung in den verschiedenen Phasen

|

Materials[]
Konstruktion[ ]
Nutzu'n'g.
Abrissn.

REFERENCE

2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 tCO,

CO2 Emissionen

Energieverbrauch
Projekt Reduktion

Projekt Reduzierung Referenz

Lebenszyklus - Phase Referenz
MWh % tCO, tCO, %

MWh

11.340 6.839 40% Sa AS

Lebenszyklusanalyse von einem Wohnungsblock mit 60 Sozialwohnungen, Referenz und Projekt, SaAS 2007

-07

40.139 23.234 42%
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1. Einleitung

1.2. Lebenszyklusanalyse — ein ganzheitlicher Ansatz

160 1 Zeitliche Umweltbelastung durch den Energieverbrauch

(Lebenszyklus Gebaude)
140 -

120 +
100 -

B Konstruktion
80 -

B Nutzung
60

40 A

20 -

') FITFIPRITPIPRIVITPITRIVITPITTITT PPV IvT PRSI CIAS

Emissionen in Tonnen CO, fur ein typisches Wohnhaus (100 m?) wahrend 50 Jahren
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1. Einleitung

1.3. Energieinhalt von Baumaterialien

‘ »
N
R 4
S
> et
il ¥
[ | *;
;... <
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&
Fy '."'5",'.” o op 2R ‘
L, | 1 e
Quelle: Victermofitex

Schafswolle: 0,043 W/m-K  (12% Polyesterfasern)

Quelle: CLIMACELL, Christoph Peters

(10% Borax, Feuerschutz und Fungizid)

Zellulose: 0,040 W/m-K
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1. Einleitung

1.3. Energieinhalte von Baumaterialien

Isolationsmaterial Primérenergie Emissionen Kosten Quelle
(MJ/kg) (kgCO,e4/kQ) (€/m3) MJ - KgCOy,

Polystyrol, gepresst 92,4 9,580 107 EMPA

Polystyrol, aufgeschaumt 105,0 4,120 65 EMPA

Polyurethane (PUR) 100,0 4,210 136 EMPA

Glaswolle 45,1 1,490 26 EMPA

Steinwolle 21,7 1,480 115 EMPA
Schaumglas 16,5 0,600 295 PROVEIDOR
Schaafswolle 14,7 0,045 108 PASSIVHAUS

Kork 25,0 0,021 402 EMPA
Holzfaser 13,7 -0,183 224 PROVEIDOR
Zellulose 7,2 -0,907 90 PASSIVHAUS

v
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften

Européische Richtlinie EPBD
2010/31/EC 05/2010

RD 314/2006 — CTE, Technische RD
Bauvorschrift 09/2006

Spanien RD 1027/2007 — R. Instalaciones Térmicasen  RD
Edificios (Installation Solarthermie) 08/2007

RD 47/2007 — Energiezertifizierung RD
10/2007

Katalanien

Ortlich
' SaAS
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.1. Europaische Richtlinie 2002/91/CE — EPBD

Die Richtlinie setzt folgende Anforderungen:

* Grundsatzliche Rahmenbedingungen zur Berechnung der

More efficient Energiekennzeichnung von Gebauden
» Einhaltung von energetischen Mindeststandards flir neue
Gebaude
» Energetische Mindeststandards bei Renovierungen grof3er
Bestandsgebaude

» Energiezertifikate fur Gebauden

 Regelmalige Kontrolle der Boiler und Klimaanlagen;
zusatzlich Bewertung der Heizung bei einem Boiler, der
alter als 15 Jahre ist.

Less afficient
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.2. Europaische Richtlinie 2010/31/CE — EPBD (Neufassung)

18.6.2010 [ EN | Official Journal of the European Union L 15313

DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 19 May 2010
on the energy performance of buildings

(recast)

Artikel 9
Niedrigstenergiegebaude

nach 31. Dezember 2018: Neue offentliche Gebaude missen
Niedrigstenergiegebaude sein.

» nach 31. Dezember 2020: Alle neuen Gebaude mussen

Niedrigstenergiegebaude sein.
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.2. Europaische Richtlinie 2010/31/CE — EPBD (Neufassung)

“Niedrigstenergiegebaude”: Gebaude, das eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz
aufweist. Der sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem wesentlichen Teil durch
Energie aus erneuerbaren Quellen — insbesondere aus Quellen, die am Standort
oder in der Nahe liegen - gedeckt werden.

Spanische Plane zur Ausweitung von Niedrigstenergiehausern:

-Zwischenziele zur Verbesserung der Energieprofile bis 2015

-Einheitlicher Energieausweis fur den Priméarenergieverbrauch in kWh/m?-a
-Ausweitung des Zertifizierungssystems

-Energieeffiziente Errichtung/Einbau von Gebauden

-Verstarkter Ausbau von EE, KWK, Fernwarme, Warmepumpen und Monitoring
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.2. Europaische Richtlinie 2010/31/CE — EPBD (Neufassung)

Exporte
“Netto-Nullernergie-Linie”
[Importe=Exporte]
L
- T Momentane Gebaude
o
> 3
o 2 1
c
< < Importe IRECY
Ve rb rauc h Sre d uz | erun g Ctaionta neiet or Enengy Resgaren
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.2. Europaische Richtlinie 2010/31/CE — EPBD (Neufassung)

Lebenszyklus-

kosten ] o
Art. 5: Kalkulation der Kosten von minimalen
o Energieprofilanforderungen
Nullenergie-
gebaude
Gebaude mit &
minimalen Kosten "\
Konventionelles
Gebaude
P
(&%
Energieeinsparung | Kosten- |
“verursacht” Kosten einsparung
Effizienzlicke
< Energieverbrauch IREC@
Verbesserung der Energieeffizienz
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.2. Europaische Richtlinie 2010/31/CE — EPBD (Neufassung)

35.000.000 € Leb Klus Kost | Biut und Gewebezentrum Katalon Detaillierte Analyse der
epbenszykKius Kostenanalyse — blut un ewebezentrum Katalonien Investitions- und Betriebskosten

des geplanten Gebaudes fuhrt zu

30.000.000 € folgendem Ergebnis:
25 000.000 € Differenz:
5.000. ..
Investition 1.2 M€
Betriebskosten 9.6 M€
20.000.000 € Gesamt (30 Jahre) 8.4 ME
15.000.000 € gusatzllcher Gewinn:
Uber 30 Jahre 800%
Jahrlich 26%
10.000.000 €
Armotisationszeit: 4-5 Jahren.
5.000.000 €
-€
Gesamte Investition Betriebskosten (30 Jahre) = Gesamtkosten (30 Jahre)
Referenz 8.166.500 € 20.867.002 € 29.033.502 €
mBST 9.423.754 € 11.239.677 € 20.663.431 €
Differenz 1.257.254 € -9.627.325 € -8.370.071 €

SaAS

Studie ausgefuhrt im Rahmen des Projekts b_EFIEN von Fundacio b_TEC, mit Teilnahme
von enginyeering und FM enterprises, SaAS, grupo JG, et.al. Barcelona 2009
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2. Energie in Bezug auf Gebaude: Rechtsvorschriften
2.3. Kennzeichnungen und Zertifikate

Hauptanwendung von Zertifizierungen

Umwelt Mobilitat Gesundheit und Raumluftqualitat
Bodenschutz Wohlbefinden Elektromagnetische Felder
Grunflachen Radioaktive Emissionen
Stadtische Bevolkerungsdichte Thermische, visuelle und
akustische Behaglichkeit
Material Belastung
Verfugbarkeit Sozio-6konomische Kosten flir Verbesserungen
Lokales Wissen Rolle Nutzer-Wahrnehmung
Mull Professionelles Training
Netzwerk-Integration
Energie Energienachfrage
Energieverteilung Management Integriertes Design
Erneuerbare Energien Wartungsplanung
Leistungsfahigkeit der Anlagen Prifungsintervalle
Monitoring
Wasser Wassernachfrage Andere
Regenwasser
Grauwasser 1al2de

Abwasserbehandlung

Innovative Responsible Housing

for the Mediterranean

_ INTELLIGENT ENERGY
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Passiv: Warmetragheit / Isolation / Solare Einstrahlung / Ventilation

Wwarmetragheit: Warmespeicherkapazitat eines Korpers. Strategie bei Klima mit
starker Tag-/Nachttemperaturschwankungen.

Isolierung: Auch Warmedammung, soll den Ubergang von Warmeenergie von
einem Punkt zum anderen verhindern (wird bei Gebauden durch Austausch des
Materials oder zusatzlicher Dammschicht erreicht).

Solare Einstrahlung: Zusatzlicher Schutz vor solarer Einstrahlung durch
Reflexion oder Abschirmung im Sommer, Nutzung der solaren Einstrahlung im
Winter.

Ventilation: Ventilation hat zwei Effekte: Unterstlitzung der Luftzirkulation und
des naturlichen Kihlprozesses (wird in heil3en Gegenden mit Gebauden mit
geringer thermischer Masse bevorzugt)..
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Fassadenbau - Topologien

Ohne
Hohlraum

Mit
Hohlraum

MASSIV

Massive Mauer

Doppelschichtige Wande

Konventionell

I
i

T

Doppelt

\NWAVAV

LR

DUNIANAN

AMMIK
NN

t

Aul3enliegend

VAVAVANA

=% W

%
t T

LEICHT
t éf
t 31
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Passive: Warmetragheit

- /

Www.passive-on.org ' WWWw.passive-on.org

Warmespeicher Aufladung (Tag) Abstrahlung der tagsuber

aufgenommenen Warme (Nacht)

Typisches nord-
mediterranes
Landhaus mit
Warmespeicher

Typisches sld-
mediterranes
Landhaus mit
Warmespeicher
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Passiv: Isolation

Luft Baustoff Luft
ee 6se esi 6i
N > .
Thermischer \ \ Thermischer
Widerstand Widerstand
auRere \ ][%rler:]r: Ober-
Oberflache \ \
N\ NN
N
Reesi N Innerer thermischer Widerstand R \~'

Thermischer Widerstand R

Strahlung R Strahlung
Q=U-A-ATW _— R
Konvektion ek el i el A Konvektion
I I I . I
Leitung Leitung
I N I
1 A W
Ree ! Ry
U o — I | I
RT e m2 . K R=R +R + R
|
0, 6
= INTELLIGENT ENERGY 2 M4_ REDUKTION DES
4 ENERGIEBEDARFS %
’ EUROPE - AUF GEBAUDEEBENE UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




I E—————
3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Passive: Solare Einstrahlung

Optimum zwischen solarer Nutzung und solarem Schutz bezogen auf die
Gebaudenutzung, Orientierung, etc.

Hauptfaktoren: Thermische Ubertragung, G-Wert, sichtbares Licht

Sonnenschutzeinrichtung, ohne/mit natirlichem Lichttransport

VISIBLE

u,z 0,8 1.4 2,0 Aum)
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3. Energieparameter flr den Verbrauch im Gebaudesektor
3.1. Passiv: Ventilation

Querliftung: Gebaudegestaltung (z.B. Verteilung der
Wohnungen) erlaubt natirliche Beluftung (Luftzug
durch gegenuberliegende Fassaden um Luftstrom zu
maximieren)

Nachtliftung: Erndhter Luftaustausch in kiihlen
Sommernéachten um die tagsuber im Gebaude
gespeicherte Warme zu reduzieren (nur bei
moderatem Klima stand-alone anwendbar, aber WWw.passive-on.org
immer Senkung des Kihlenergieverbrauchs).

M/I‘\f_‘
L =

P 4

H: | l H |
4 ‘ |
| | " | 4_4'-_ _,__n L I —11_

www.passive-on.org
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.2. Hybrid: Freie Kuhlung / Warmertckgewinnung / Warmetauscher

U

Abluft AuRRenluft
n
PE Filter
Warmertckgewinnung Zuluft
N

} Innenluft
Freie Kuhlung: Nutzung oder Erhéhung der Erdluftwarmetauscher:
Zuluft, solbald Raumkuhlung erforderlich ist Nutzung der Bodentemperatur; angesaugte
und die AuRentemperatur kiihler als die Luft wird Uber vergrabene Rohre mit groRRer
Innentemperatur ist. Warmetauschkapazitat in das Gebaude

geleitet, um angenehme Temperaturen und
Warmerickgewinnung: Vorheizung der Zuluft hohe Effizienzgrade zu erreichen.
durch die Abluft (Luft-zu-Luft-Warmetauscher)
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.2. Hybrid: Freie Kuhlung / Warmertckgewinnung / Warmetauscher

Beispiel Blut- & Gewebebank Kalalonien, 2010

600.000

500.000 AR e ; Y
== 100% Vorhangfassade
400.000 _ _
== Dicke Fassade, ohne Riickgewinnung
Dicke Fassade, Freie Kiihlung und Riickgewinnung
300.000 ‘

200000 — , /‘*‘ \-\\.\\A Verbrauchsreduzierung 41%! SaAS

Vi Y
A 5
100.000 jr_.ﬁ/: \R,% 100.000
e -0 50.000 J'OQ;I _
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1
Kuhlnachfrage (kWh) Warmenachfrage (kWh)

Demanda energeética de climatizacié (kw/h), JG Ingenieros, julio 2008 / Herramienta de célculo: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
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3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.2. Hybrid: Freie Kuhlung / Warmertckgewinnung / Warmetauscher

Beispiel Blut- & Gewebebank Kalalonien, 2010

350.000,00 -

300.000,00

250.000,00

200.000,00

=

=
* 150.000,00

100.000,00 -

50.000,00

0,00

Monatliche Warme- und Kihlnachfrage (kW/h), grupoJG Enginyers, Januar 2008

3.000.000,00 1

2.500.000,00 1

2.000.000,00

1.500.000,00

kWh

1.000.000,00

500.000,00

0,00

VAV

VAV RC

VAVFC

o INTELLIGENT ENERGY
J EVROPE HH

28

VAVFCRC

VAV Klimaanlage mit variablem
Durchsatz ohne Warmertickgewinnung

VAV + RC Klimaanlage mit variablem
Durchsatz mit Warmerickgewinnung
VAV + FC Klimaanlage mit variablem
Durchsatz mit freier Kiihlung

VAV + FC + RC Klimaanlage mit
variablem Durchsatz mit freier Kiihlung
und Warmerickgewinnung

Warmenachfrage
Kihlnachfrage

Simulation: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
Jahrliche Energienachfrage (Warme, Kuhlung)

grupoJG Enginyers

M4_ REDUKTION DES
ENERGIEBEDARFS
AUF GEBAUDEEBENE

UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




3. Energieparameter fur den Verbrauch im Gebaudesektor
3.3. Aktiv: Energieeffiziente Einrichtung

Solarthermie und PV-
Anlage auf dem Dach
eines architektisch
mediterranem
Niedrigenergiehaus in
Barcelona.

Im mediterranem
Klima erzeugt 1kwW
PV (8m? PV-Anlage)
rund 1,200 kWh,/a
(enspricht ca. 1/3 des
Energieverbrauchs
eines durchschnitt-
lichen Haushalts.
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3. Energieparameter flr den Verbrauch im Gebaudesektor
3.4. Gebaudemanagement- und Kontrollsysteme

Gebaudemanagement- und Kontrollsysteme
nehmen zuklnftig eine wichtige Rolle in der
Optimierung des Energieverbrauchs im
Gebaude ein (gerade tertidrer Sektor, Blro,
Hotel, Supermarkt).

Basierend auf getrennter Messung des
Energieverbrauchs von verschiedenden
Systemen (z.B. Heizung, Liuftung, Klimaanlage,
Licht) regulieren spezielle Gerate the
relevanten Parameter (Temperatur,
Beleuchtung, etc.) nach einem gegebenen
Zeitplan oder Grenzbedingungen.

Eine zentrale Ansteuerung mit graphischer
Benutzeroberflache erlaubt einfache Bedienung
und ermdglicht Zugriff auf aquirierte Daten flr
das Wartungspersonal. Zudem kénnen Defekte
oder Fehlfunktionen angezeigt werden und ggf.
per GPRS an entsprechende Stelle Gbermittelt
werden.

P
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4. Stadtebauliche Malinahmen zur Férderung von
energieeffizienter Gebdudesanierung

4.1. Bedeutung der energieeffizienten Gebaudesanierung

vor 1919- 1949- 1958 - 1960 -
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4, Stadtebauliche MalRhahmen
4.1. Bedeutung der energieeffizienten Gebaudesanierung

Cost of abatement Industrial Coakto-  Avoid
OAipaT CCS: gasshit  deforestation
EURACO.e feedstock substitution ' _ v 9 Asi
2 _ , Forestation Soil coal Waste >
40 Ln{estockl CCSEOR: | Wind; retrofit -
Smart transit soils New low
30 Forestatio pen.

Small hydro Nuclear
Industrial non-CO,\
Airplane efﬁciency\

Stand-by Iossesﬁ_ )

12 13 14(15 16 17 |18 19 20 (21 22 |23 24 25| 26 27

Avoided

Industrial

Cellulose Industrial

i < ., deforestation CCSs

30 Sugarcane ethanol  non-CO, Co-firing CCS; Amercs

-40 biofuel biomass new coal

-50 ;

60 Fuel efficient vehicles industrial motor ~ Abatement
- Water heating systems  GtCO,e/year
-80 |

30 Air Conditioning 2030

- Lighting systems

Fuel efficient
| commercial
130 vehicles

* ~27 Gton CO,e below 40 EUR/ton (-46% vs. BAU)
* ~7 Gton of negative and zero cost opportunities
* Fragmentation of opportunities

1160 £ Quelle: Vattenfall's Global Climate Impact — Abatement map. Bo Nelson, IEA, 2007
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4. Stadtebauliche Malshahmen
4.1. Umsetzbarkeit von energieeffizienten Sanierungsmalinahmen

End- Primar-  Eingesparte
Energieeffiziente Staatliche energie- energie- CO,
Gebaudesanierung Subventionen einsparung einsparung Emissionen
M€ ktep ktep ktCO,
Gebaudehille 111,5 22 42 89
Gebaudetechnik 145,5 61 116 244
Lichtausstattung 22,5 30 74 150
. Gerate 282,3 81 204 412
Quelle: IDAE (2011) Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
o Geschatzte Subventionen /
Energleeﬁ|2|§nte Lebensdauer der Primarenergie- Subventionen/ CO, Einsparung /
Gebaudesanierung MaRnahmen einsparung CO, Einsparung Subventionen
a €/kWh €/kgCO, kgCO,/€
Gebaudehiille 30 0,01 0,04 23,95
Gebaudetechnik 15 0,01 0,04 25,15
Lichtausstattung 6 0,00 0,03 40,00
Gerate 10 0,01 0,07 14,59
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4. Stadtebauliche Malshahmen
4.2. Innovative stadtebauliche Gemeindeverordnung

Anpassung der Gemeindeverordnungen
- Unbdrokratischere Renovierung erlaubt grof3ere

Warmedammflache beim Gebaude

- Anpassung der Foérderung von Warmedammung an
die Wandflache, nicht an die Nettonutzflache.

- Forderung von “grtinen Dachern”.

- Forderung der Eingliederung von Sonnenschutz
(Pergolen, Wintergarten, etc.) in das Gebaude, sowie
von Terassen, Balkonen, etc.
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Das UP-RES Konsortium
Ansprechpartner fur dieses Modul: SaAS

A  Finnland: Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi

e Spanien: SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat

SaAS WwWw.saas.cat

 Vereinigtes Konigreich: BRE Building Research Establishment

bre www.bre.co.uk
.+ Deutschland:

AG%”W,J_-' AGFW - Energieeffizienzverband far Warme, Kalte, KWK
’<:§7 www.agfw.de

Qg UA - Universitat Augsburg

Tu-“ www.uni-augsburg.de

TECHNISCHE TUM - Technische Universitat Mlinchen

MUPICHEN www.tum.de

ity
| o

 Ungarn: UD University Debrecen

www.unideb.hu/portal/en
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