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Herausforderungen der Zukunft

BEVOLKERUNGSWACHSTUM -

rund neun Milliarden Menschen im Jahr 2050

VERSTADTERUNG -

jeder zweite Mensch lebt in der Stadt

ARBEITSSTRUKTUREN,
DEMOGRAFISCHER WANDEL -

neue Anforderungen an Gebaude und Stadte

UMWELT UND KLIMA -

Konsequenzen schon heute sicht- und spurbar

ENERGIE -

wird immer rarer

GEBAUDE -

erheblicher Anteil an Ressourcen
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Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung

,Der Gebaudesektor ist fur 14 Prozent der gesamten COZ2-Emissionen in Deutschland unmittelbar verantwortlich,
das entspricht rund 120 Mio. Tonnen / Jahr. Im Jahr 2030 ddrfen noch héchstens 72 Mio. Tonnen CO,/Jahr emittiert
werden. Bei alleiniger und unveranderter Fortfihrung bestehender Instrumente wie der Energieeinsparverordnung
und der KfW-Forderprogramme kann fur das Jahr 2030 nach neuester Bewertung eine Emissionsminderung auf
voraussichtlich rd. 90 Mio. Tonnen CO,/Jahr erwartet werden. Die dann noch verbleibende Ziellucke von rd. 18-20
Mio. Tonnen CO./Jahr werden wir durch einen Mix aus verstarkter Forderung, Information und Beratung, durch die
Bepreisung von CO, sowie durch Ordnungsrecht schlie3en:”

B Steuerliche Forderung energetischer
SanierungsmafBnahmen

Klimaschutz wird Gesetz

Erstmals verbindlich festgeschrieben:

B Bundesforderung fur effiziente Gebaude

M Forderung der seriellen Sanierung im Gebaudebereich

d Nationale und europaische d Jahrliche Erfolgskontrolle und
Klimaziele Pflicht zum Nachsteuern

M Erneuerung von Heizanlagen

@ L _ G _ B Aufstockung energetische Stadtsanierung
CO2-Sparziele fiir alle Bereiche, Bis 2030: Klimaneutrale

2.B. Verkehr, Gebaude, Bundesverwaltung B Energieberatung und Offentlichkeitsarbeit

Landwirtschaft
® Vorbildfunktion Bundesgebaude
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Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2017 nach

Gesamt 2.591

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
401 TWh
15,5 %

Haushalte
675 TWh
26,0 %

Haushalte

¥ Erneuerbare

N Braunkohlen
Warme 6 TWh

87 Twh %
12,8%

" Fernwarme
51 TWh

Mineraldlpradukte
7,59

136 TWh
20,2 %

675 TWh

" Strom (inkl.

Erneuerbare Gase
Energien) 266 TWh
126 TWh 39,4 %%

19,1 %

Cualle: Urnwelthundesamt auf Basis 4G Fnasgishilanzen, duswertunogstabellan zur Fnerglehilang der Bundesrepulik Deutachland 1990 bis 2007, Stand 07208

*wirlaufine Angaben
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Meilensteine des energiesparenden Bauens
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Systematische Veranderung der Energieversorgung
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Dynamisches Verhalten — Energieversorgung

Gebaude als kurzfristige Energiespeicher

Netz Produktion
= Warme

. Stroy

D JE——

Verbrauch
= \Warme
= Strom

Speicherung
= \Warme
= (Strom)

Thermische Speicherkapazitat muss typische Langzeitflauten Uberbricken

(ca.10 Tage Deutschland)
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Strategische Uberlegungen — Gebiude im Energiesystem

Regelungstechnisches Gesamtproblem bei der Lastverschiebung:
involvierte Komponenten, RegelgréoBen und Aufgaben.

Gebaude
"
WP |
F o : 3 KN T o=
| Kessel | .
Strom- WP, Kessel ~ Wasser- Umwalz- TABS Zone Wetter +
netz speicher pumpen Nutzer
, . Wasser- Kern- und : AuBentempe-
Residuallast, | Verdichter- temperatur Drehzahl Oberflachen- Operative Jratur, Wérme-
EEX-Preis leistung (Ladezustand) temperaturen VR EEmEiLy gewinne,
Anwesenheit
Prioritats- Wirkung - . Kapazitat +| [Wirkung auf Stor-
signal auf Netz NETEPAETE slzlepsies Ubergabe Komfort groBen
Fuel switch von Techn. . .
WP+Kessel Speicher Gebaudemasse als Speicher

Batterie-
speicher
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Menschen in Raumen - Gesundheit, Wohlbefinden, Leistungsfahigkeit

Temperatur

Akustik

Luftqualitat
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Wohlfiihlen im Labor - HiPIE-Labore: Raumklima, Akustik und Beleuchtung

B Leistungs- und Nutzerakzeptanzstudien zur
physiologischen und psychologischen Wirkung
von Raumklima, Licht, Akustik

B integrale raumklimatische, akustische und
lichttechnische Untersuchungen
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Forschungsschwerpunkt »Menschen in Raumen«

Physikalische Mediierende Leistung und Implemen-

Umgebung Prozesse Verhalten tierung

Physiologische Wirkung auf
Prozesse * Produktivitat » Digitale
_  Gesundheit und Menschmodelle
Psychologische Wohlbefinden
Prozesse * Personen-
* Kognition wahrnehmung
* Motivation « Soziale
* Affekt « Interaktion
 Konsumenten-

Moderatoren wie

* Alter, Geschlecht,
Kultur

* Personlichkeits-
eigenschaften

* Einstellungen

verhalten
Bewertung

Umgebung c—>
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Thermische Behaglichkeit

Warmeregulation durch
® Warmeleitung
m Konvektion
B Verdunstung
B Warmestrahlung

/“.*”

7

“ Warmestrom

zur Haut
Leitung und

Konvektion +C ,\ Warmebildung +M

Wasserver-
dampfung -E "“_ ............. >

Strahlung +R »

mechanische
— Leistung -W
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Thermische Behaglichkeit nach DIN EN ISO 7730

Vorhergesagter Anteil Unzufriedener

Beschreibung durch: (PPD) [%]
B PMV: Vorhergesagtes Mittleres Votum gg“ O — ]
(Predicted Mean Vote) 60 N Mayer
B PPD: Vorhergesagter Anteil Unzufriedener 40 {1990’;94){/
(Predicted Percentage of Dissatisfied) 30 \k /
20
< ' 4

Aus Kombination der

m Klimaparameter

B Warmedurchgang bei Kleidung
M Aktivitat

-3 -2 - 0 +1 +2 +

w

Vorhergesagtes Mittleres Votum (PMV) [-]
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Messung der physikalischen Umgebung - Klimamesssystem DressMAN 2.0

B Misst an bis zu 16 verschiedenen Korperteilen
das umgebende Raumklima und bewertet
dadurch den Gesamtkomfort

m Messgrofle:
Aquivalenttemperatur (-10 °C bis +50 °C),
nach DIN EN ISO 14505

B Messobjekte:
Innenraume, Fahrzeugkabinen,
Flugzeugkabinen, Cockpits, ...

5
I

~ Fraunhofer

IBP



Bauen - BIM - Digitaler Gebaude-Zwilling
B Identifizieren und Heben der Potenziale von Prozessablaufen
B Mehrwert der Methode durch Simulation der Nutzungsphase

Normen und Vorschriften ~.  BIM Software
= sy

Wissensdatenbanken

!,,.':

Funktionelle Beschreibung

] -

Folgenutzung

.- [T

Facility Management

k}/ :j@( v i : ; Beschaffung
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Vision des virtuellen Gebaude-Zwillings

Umsetzung
Soll-Ist-
Abgleich

FM
Betriebs-
modell

Neubau Bestand
Planungs- Bestands-
modell modell

Umbau / Vernetzung

Umnutzung Bauen 4.0

Ruckbau
Abbruch-
verwertung

ZENTRALES DATENMODELL
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Dynamische Gebaudesimulation inkl. Feuchte
Beispiel: WUFI Plus®

Klimaort Holzkinchen WUFI&
beregnetes zveeischaliges Mauerverh aus Kalksandstein
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Raumluftentfeuchtung und -klimatisierung mit gekiihltem Wasserfilm

AUFBAU KLIMABRUNNEN

@ Wasserzustrom
@ Wasserfilm

(3) Benetzungsfliche
(4) Auffangbecken
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Transfer aus der Kultur heraus...

Antike Raumbrunnen zur Klimatisierung

Methoden zur Leistungsauslegung

GesamtkUhlleistung bei 26°C Raumlufttemperatur [W/m?2]

500 ‘

400 | Feuchteabhangiger -
300 / Latentwarmeanteil
—
200 —
| g e
100 —
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20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 Wasserfilmtemperatur [°C]

Entfeuchtungsleistung == Kihlleistung
Entwicklung des Klimabrunnens
durch wissenschaftliche Analyse
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Klimawandel
Standort Holzkirchen

Basisperiode 1953-2018
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Auswirkungen des Klimawandels bis 2100
EU Projekt “Climate for Culture”

Globale Emissionsszenarien (A1B, RCP4.5)
und Klimaprojektion
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Modellierung ‘

der Auswirkungen .o
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Hochaufgeldstes regionales

Klimamodel 10x10 km -
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Klimawandelgerechtes Entwerfen

Grundprinzipien des
klimagerechten Entwerfens

praktisch keine

nur Strahlung

Strahlung | keine Luft
Arktis Sahara Weltraum
dauernd alternierend dauernd alternierend alternierend
Winter: maRig kalt TR
kalt und trocken feucht-warm tagsiiber: warm Strahlung
(extrem kalt) Sommer: maRig (schwiil) (extrem warm) (auch harte
warm und feucht nachts: kihl Strahlung)
1 | Dammen 1 | Ddammen 2 | Liiften 3 | Speichern Dammen
2 | Liiften 4 | Strahlenschutz 4 | Strahlenschutz Strahlenschutz
3 | Speichern 5 | Regenschutz

4 | Strahlenschutz

5 | Regenschutz

\

~ Fraunhofer

IBP



Klimaregionen der Erde

Eisklima

Tundrenklima

Boreales Klima
WarmgemaRigtes Klima

Subtropisches Klima

Tropisches Klima
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Klimagerechtes Entwerfen

Ly
coastal

continental

mediterranean

Tundra/ Taiga

sub tropic

savanna
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Klima und Kultur(en)gerechtes Bauen

unterschiedliches Klima unterschiedliche Kulturen unterschiedliche Bauweisen

Eine gebaute Umwelt spezifisch auf Kulturkreise und Klimazonen
ausgerichtet, die den Nutzer optimal unterstutzt
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Viel Erfolg beim Symposium
»Klima- und Kultur(en)gerechtes Bauen«!
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