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Verantwortung tbernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau

Online-Symposium Nachhaltiges Bauen in Baden-Wirttemberg
Nachhaltig Sanieren — mehr Einsatz flr den Klimaschutz!

M.Sc. Simon Marx
30.11.2022
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Wer wir sind... siz energieplus

Seit 30 Jahren setzen wir innovative Gebaude- und Quartierskonzepte um
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Energiekonzeption Bauphysik Gebaude
Qunrher \: Geowedle | bhy Performance
Forschung & T ]
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Gebaudetechnik Gebaudetechnik Energieversorgung
Elektro HLSK
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02-Aq. gem. KSG (Mio. t C02-Aq.)

THG-Einsparziele nach Sektoren bis 2030

siz energieplus

THG-Emissionen 2020 gegenuber Klimaschutzgesetz 2021 Steinbeis innovations zentrum
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® Emissionen im Jahr 2020
B Emissionsziel fir das Jahr 2030
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. Www.siz-energieplus.de .
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Energiewirtschaft :

— -

»Klimaneutralitat 2045

B T

Verkehr Industrie Landwirtschaft  Abfallwirtschaft

Gebaude

Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Quelle:

Verantwortung ibernehmen.
Der Gebaudebereich auf dem
Weg zur Klimaneutralitét.

S1Z 2021




Was z&hlt zum Gebaude?? Bl EHE
Lebenszyklusbetrachtung sbl Z e nerg e pl usS

Industrie ? Industrie Industrie

oy oo N S o B =

Herstellung

Energie Energie Verkehr

Strom, Fernwarme E-Mobilitat

—— e e e e e e e
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Bilanzrahmen Gebaudesektor

Que”- und VerursaCherprinZip steinbeis innovations zentrum
Quellprinzip Verursacherprinzip
Fernwarme I Fernwarme by
Strom Strom

Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)

Gebaudekonstruktion (graue Emissionen)
01 und Gas: direkte Emissionen
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Quelle:

Verantwortung tibernehmen.
Der Gebéaudebereich auf dem
Weg zur Klimaneutralitat.
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Klimaneutralitat im Gebaudesektor = :
Climate Impact ausgewéahlter Energietrager sblzenerg|eplus

A
300 A
Gas-BW-Kessel Moderat

250 1 Gas-BW-Kessel Progressiv

Fernwérme Moderat

= ¢ eFernwarme Progressiv

Warmepumpe min. Moderat

= + *Warmepumpe min. Progressiv Handbedinaunden:

Strom
Moderat: IINAS: Der nichterneuerbare kumulierte
Energieverbrauch und THG-Emissionen des
deutschen Strommix im Jahr 2018 sowie Ausblicke
auf 2020 bis 2050
. Progressiv: Annahme: Ausbauziele

Warmepumpe max. Moderat Bundesregierung 06/2022; 80% EE bis 2030

(Rest 20% mit Gas 45% Wirkungsgrad)

Gas

Ausgangsniveau: GEG (13.08.2020)
Moderat: Annahme: 50% EE-Gas in 2050
Progressiv: Annahme: 90% EE-Gas in 2050

Spezifische Treibhausgasaquivalente (GWP) in gCO,-Aq./kWh

=+ *Warmepumpe max. Progressiv

0 » Fernwarme

! Ausgangsniveau: GEG (13.08.2020): FW aus
Gas mit KWK
2025 2030 2035 2040 2045 2050 Moderat: Annahme: FW 2050 100 g/kWh
J a.h r Progressiv: Annahme: FW 2050 50 g/kWh

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 6



Kumulierte THG Emissionen in kg CO,-Ad/M?gge \ oic o

Klimaneutralitat im Gebaudesektor

Abriss und Neubau vs. Sanierung

THG Emissionen eines typischen Verwaltungsgebaudes

A
900 -
800 H
700 A
600 -
500 -
400 T . - \e
ol -
jerun9 i Neubau: Holzleichtbau
300 1
Sanierung: Hiille + WP&PV
200 A
100 A
O 1 1 1 1 1 ) :
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tubernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau .
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Bestand

Neubau

EIGS
RN

Massivbau (Stb)
EG 40 mit PV&WP
mit TG

Sanierung

Hille + FW

AN

Massivbau (Stb)
EG 40 mit PV&WP
ohne TG

Holzleichtbau
EG 40 mit PV&WP
ohne TG

Hulle + PV&WP

EG 100 EG 100
ohne TG ohne TG

Randbedingungen:

Typgebéaude: Biro/Verwaltung
Grundflache: 2.800 m?
Gebaudemale: 40m x 70m
Anzahl Geschosse: 5

BGF: 14.000 m?

PV-Anlage: 50% Belegungsdichte
(1.400 m? Modulflache)

. 30.11.2022

OKOBAUDAT Datensétze

(aktuelle Version: 2021-11 vom 25.06.2021)
Module: A1-A3, B4, C3-C4
Betrachtungszeitraum: 50 Jahre
Transformationsprozess Gas/Strom/Fernwérme:
Moderates Scenario (vgl. S. 7)
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Projektvorgehen . ,
Bausteine flr ein regeneratives Energiekonzept im Bestand sblzenemrg|ep|us

Minimierung Optimierung Einsatz
Energiebedarf S Gebaudetechnik/-tbergabe Erneuerbarer Energien

= Nutzeranforderungen uberprifen = Beleuchtung (installierte = Solarisierung Gebaudehtille
(Temp./Feuchte/Luftqualitat) Leistung Uberprifen, (Dach, Fassade)
= Raumorganisation erortern fgr‘;S"Chtabh)- Steuerung von = Einbindung regenerativer
ufdenzonen : .
=  Gut gedammte Geb&udehiille a ) _ Niedertemp.quellen uber
. = Effiziente Liftung mit WRG Warmepumpen
= Hocheffiziente nutzerspez. _ _ _ o )
Ausstattung » Einsatz Niedertemp.systeme mit = Freie Kuhlung flr
Heizen VL < 35-40°C Kalteerzeugung

(FBH; Deckenheizung)

» Warme/Kalte Kopplung
(Gebaude- und
Quartiersmalfistab)

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 8
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siz energieplus

Projekte

= Pergamonmuseum, Berlin
= Staatsbibliothek, Berlin
» |Landtagsgebaude Baden-Wirttemberg, Stuttgart

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 9



Pergamonmuseum
Keyfacts
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Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau
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siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Standort: Berlin Mitte

Baujahr: 1910-30 (Neoklassizismus)

Denkmalschutz: UNESCO Weltkulturerbe

Architektur: Leitentwurf: O. M. Ungers,

Entwurfs- und Ausfihrungsplanung: Kleihues + Kleihues
Bauherr: Stiftung PreuRischer Kulturbesitz vertreten durch
das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
Sanierung: Grundinstandsetzung und Erganzung in zwei
Bauabschnitten:

Bauabschnitt A: 2013-2025; Bauabschnitt B: ab 2024
Flache: 37.196 m?zg; 56.000 M2
Bearbeitungszeitraum: 2022

Leistung: Energie- und Nachhaltigkeitsberatung fur
Bauabschnitt B

. Architektenkammer BW . 30.11.2022 10
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Pergamonmuseum & - T |
Bedarf minimieren — Qualitat der Gebaudehlille sblzenerg|eplus

Grenzwerte gemal3 Energieeffizienzfestlegung
Bundesgebaude 2021

Planung LP 3 | g
beheizte Zonen mit Raum-
Sollfemperatur T2 19 °C
AWO08 Sockel E0 U = 0,336 W/(m?K) Grenzwert eingehalten
(Sichtmauerwerk)
AW09 NK SK E0 U = 0,326 W/(m3K) Grenzwert eingehalten
(Sichtmauerwerk)
AW10 RQ Sockel U=0.351 W/(mK) Grenzwert eingehalten
(Sichtmauerwerk)
AW11 Sockel Br/St U=0,677 W/(mK) Grenzwert knapp Uberschritten: kann
(Sichtmauerwerk) Innendammung erhoht werden?
= AW12 RQ (Sichtmauerwerk) U = 0,673 W/(m?K) Grenzwert knapp dberschritten:
2 keine MaBnahme empfohlen
é (denkmaigeschitzte Oberfldchen)
3
; AW13 RQ Br (Sichtmauerwerk) U = 0,582 W/(m3K) Grenzwert eingehalten
© | AW15 Durchgang Forum U=0,598 wim=) | USCE5WAMK] | Gronzwert eingehatten
_:’ (Sichtmauerwerk)
§ AW18 RQ (Denkmalgeschiitzter | U= 0,610 W/(m?K) Grenzwert eingehalten
E Steinputz)
: AW19 (Denkmalgeschuizter U =0,718 W/(m3K) Grenzwert knapp dberschritten:
Steinputz) keine MaBnalme empfohlen
(denkmalgeschiitzte Oberfldchen)
AW20 RQ Br U = 0,572 W/(m?K) Grenzwert eingehalten
(Denkmaigeschiitzter Steinputz)
AW21 (Denkmalgeschiitzter U = 0,660 W/(m?K) Grenzwert knapp Gberschritten:
Steinputz) keine MaRnahme empfohlen
(denkmalgeschiitzte Oberflachen)
AW25 Durchgang (Denkmal- U = 0,467 W/(m?K) Grenzwert eingehalten
geschiitzter Steinputz)

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 11



Pergamonmuseum

Bedarf minimieren - Ideales Klima flir Museumsobjekte

o

A

= o
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) . B [EGs
siz energieplus

Metalle
Keramik, Stein
Kunststoffe

I
| —
I
Textilien I
—
|
|
I
I

Fotographisches Material

Papier, Pergament
Glas (gesundes), Glasmalerei

Holz, Tafelbilder, Skulpturen

Elfenbein, Knochen, Leder

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
rel. Feuchte in %

Quelle: Landesstelle fiir Museumsbetreuung Baden-Wiirttemberg, 09/2006

= Uberprifung und ggf. Lockerung der
Raumklimaparameter Temperatur und Feuchte

» [ndividuelle Anlagen- und Einzelraumregelung
von Temperatur und Feuchte

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 12



Pergamonmuseum
Einbindung erneuerbare Energien

Abwasserkanal

Abwarme Kélteerzeugung

Abwarme U-/S-Bahn

Aulenluft

Oberflachennahe Geothermie

Tiefengeothermie

Grundwasser

Spree

~Bild: Landesda i

- . E EIIBHE
siz energieplus

Nicht mehr integrierbar

Nicht mehr integrierbar

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 13
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Pergamonmuseum = '
°r9 . siZ energleplus =
Elnblndung erneuerbare Energlen steinbeis innovations zentrum g p 'A plan

BA A

AuBentemperatur: 80°C
bei -14 bis 8°C gleitend ab
135°C bis 80 °C

ab 8 - 20°C konstant 80 °C v

oo e (U U TR VI I

A . : | | i = i ;
1 1 I i 1 35°C [ 35¢C) 135°C
: : : i S
o L
e | a0t : : : W e mTl Kima-  WT_ FaM
! H ! ! schréinke 73kW
I I [ 1
Is0°c  ls0°c  !so°c  l3s°C 40°c 40°c
I I [ 1
Geforderte max. P I A — P P — { I—— - -t
Ricklauftemperatur
e o stat. Stat stat Stat. RLT Stat. & dyn
Ll Heizung Heizung Heizung Heizung Anlagen 1571 kW
HK HK HK 167 kW 211 kW (HK 11 DN100)
AW 79 kW 50 kW (HK7 (HK 10
(HK 4 (HK 5 (HK 6 DN100) DNB5)
ErzeuQung BAA DN 40) DN50) DN32)

Vorhaltung BA A Bauteil MM fiir Ubergabe BA B

MalRnahmenempfehlung Heizung

» Absenkung der Vorlauftemperaturen
= Warme-/Kalteverbund im Gebéaude:

geri v s o asec ssec 535,0 Reversible Warmepumpe erzeugt neben Warme
< L. T E : gleichzeitig Kalte fir die ELT/EDV-Raume
“':u"'ir. \:3 ;:ee. _l:utleLr- "Fe{n v:ilrme a Hfitzat:Hg H;t:lr;‘g AnFIt:;en
Kilte Wirme ausBA A HK

{Redundanz)

Erzeugung in BA A oder BAB

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 14



Pergamonmuseum

Einblndung erneuerbare Energlen steinbeis innovations zentrum

- =/)

%;'/ fia ;

Aktuelle Machbarkeitsstudie zu -k e
regenerativer Stromerzeugung ol
durch BiPV im Glasdach

Bild: ertex solartechnik GmbH, Austria

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung tbernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Staatshibliothek
Keyfacts

iung. Preuf3ischer Kl urbesitz: .

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Standort: Berlin Mitte

Baujahr: 1978

Denkmalschutz: Denkmalliste Berlin

Architektur: Gerkan, Marg und Partner (gmp)

Bauherr: Stiftung PreulBischer Kulturbesitz

Sanierung: 1991, 2001, 2006, umfassende Sanierung bis 2038
Flache: 78.200 m?z

Bearbeitungszeitraum: 2021-2022

Leistung: Energieberatung & Voreinschatzung BNB Zertifizierung

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Staatsbibliothek
Bedarfsminimierung — Raumorganisation Steinbeis nnovations zentrum

Bild: Stiftung PreuRischer Kulturbesitz

© siz

—rv

. Www.siz-energieplus.de .

siz energieplus

Anordnung niedrig temperierter Nutzungszonen
(Archiv/Lager/Magazin) im 2. UG

Verantwortung tilbernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Staatsbibliothek siz energ|eplus

Bedarfsminimierung — Qualitat der Gebaudehdtille Steinbeis innovations zentrum

L 60mm Innendammung filhrt zu einer
U-Wert-Reduzierung der Aul3enwand

L L
von 0,70 auf 0,45 W/(m?2K)
Blcherturm

..Di - > A

[ [ Neuer Wandaufbau mit 120mm
AuRenddmmung flhrt zu einer U-

Wert-Reduzierung der Auf3enwand

von 0,70 auf 0,33 W/(mz2K)

18

Verantwortung tilbernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Staatshibliothek m -
Anlagentechnische Optimierung sblzenerg 1€ pl us

Erzeugung Ubergabe

Heizung

Mindestluftwechsel tiber
Luftungsanlagen realisieren und
Heizen Uber statische Heizflachen

Induktionsgerate durch statische
(Flachen-)Heizung ersetzen, da sie
denkmalschutztechnisch nicht
mehr relevant sind

Absenkung der
Gesamtsystemtemperaturen auf
VL<45°C

Bild: Stiftung Preufischer Kulturbesitz

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022



Staatshibliothek m -
Anlagentechnische Optimierung sblzenerg 1€ pl us

Kihlung

Mindestluftwechsel tiber
Luftungsanlagen realisieren und
Kihlen Uber statische Kihlflachen

Integration Freie Kuhlung und
Abwarmenutzung zur
Gebaudeheizung

Bild: Stiftung Preufischer Kulturbesitz

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022



Staatshibliothek m -
Anlagentechnische Optimierung sblzenerg 1€ pl us

Liftung

= Separate Luftungszentralen 1Al
und Nord zur Reduktion der
Druckverluste

Wegfall der zentralen
Aul3enluftvorbereitung in
Dachzentrale, stattdessen Fihrung
der Au3enluft durch Kanal zu dez.
RLT-Geraten mit WRG (und teilw.
FRG)

Erhéhung der
Anlageneffizienzklasse (SFP1/2)

- Luftungsanlage aul3erhalb
der Nutzung ausschalten!

Bild: Stiftung Preufischer Kulturbesitz

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022



gr? t?itr? dlouI rk:glgl Oetrrr]faterbarer Warme sbizenerg l c pl US
Aullerhalb des Gebaudes Im Gebaude
@E Abwasserkanal ;‘Z Abwarme Kélteerzeugung
AuBenluft ? IT / Serverabwarme
@ Abwarme U-/S-Bahn E PVT + Eisspeicher
— Landwehrkanal
Grundwasser

Oberflachennahe Geothermie

Tiefengeothermie

Kalte Vattenfall

| =of =) 1 |l
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Staatsbibliothek
Potenzialflachen flr Photovoltaik am Bestandsgebaude

unverschattete Dachflachen
Potenzialfiachen fur Photovoltaikanlagen

Stand: 02.03.2022 EGS-plan GmbH

I
’
\ S 1 e Y
. | 5 % |
| [ [ [ 1 / ?
3 14
EE |
| v,
e \ S . . '\ / / /
i /
- //-‘l\ \ \\ / /
\ \.
0-'"'—/ )l
— i
R ¥ /
UO0onmoooBong
T F

siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

PV als kosteneffizienteste Mallihahme,
um CO, vor Ort einzusparen

= . g \\\\ /X
&h .
PV-Auflast:
*  Modul+Gestell ohne Beschwerung: 25 kg/m2
=  Beschwerung im groRen Feld: 0 kg/m?2
=  Beschwerung am Rand: 30-50 kg/m2

Beschwerung an der Ecke/sehr windexponiert,
hohes Gebaude: bis zu 100 kg/m?2

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 23



Landtagsgebaude Baden-Wirttemberg - :
Keyfacts siz energleplus

steinbeis innovations zentrum

~ Standort: Stuttgart
 Baujahr: 1961

Denkmalschutz: DSchG BW
Architektur: Staab Architekten
Bauherr: Landesbetrieb Vermégen und Bau Baden
Wrttemberg Stuttgart
Sanierung: 2013-16
Flache: 3.025 m2 k¢
Bearbeitungszeitraum: 2016-2020
Leistung: Technisches Monitoring und
Betriebsoptimierung

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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Landtagsgebaude Baden-Wirttemberg - :
siz energleplus

Anlagenkonzept

;-x-(.l-iz ( <I\
i —P ,jJﬂCL
~\ ' \
=iy
LY (e 750 kW
s @ v
S— fozt i : 90.000 m¥%h ::;4
| < — 6.000 m¥h ‘.' <+
, W Fernwarme ij& Kiihlturm
iR FuBbodenheizung . x .
st |} oder Heizkarper I 1 Kompressionskaltemaschine
1| Trinkwarmwasser :’: Liftungsanlage
Hil o VKA/ Vollklimaanlage mit Be- und
[Lf' Heiz-Kihlkonvektoren TKA  Entfeuchtung / Teilklimaanlage
{11l Heiz-Kuhldecke :ﬁé“% Umluftanlage
‘g Warmeilbertrager NT/HT Nieder-/Hochtemperatur
30.11.2022 25

Bild: Studio Timmers ‘
Verantwortung tilbernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW .
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Landtagsgebaude Baden-Wirttemberg

siz energieplus

Ranking Hauptmalinahmen Steinbeis innovations zentrum
A

©

. Bild: Landtag Baden Wumeml_air_ e i B ‘;;‘wv;e» e

s oo

gen RLT Entfeuchtung (>20 T€/a)
(2) Betriebstemperaturabsenkung Zwischendecken- Umluftkiihler (>5 T€/a)
(3) Zeitplane Grol3verbraucher (>5 T€/a)

(4) Summe an Kleinmafl3hahmen (30 T€/a)

(5) (Umristung dezentrale RLT >5 T€/a)

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022 26
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Landtagsgebaude Baden-Wirttemberg

siz energieplus

Einsparungen witterungsbereinigt von 2017 auf 2020 steinbeis innovations zentrum
Endenergieverbrauch CO, Kosten
300 f 120 | o 1
=—D50 % 100 120
L I 22% o2 25%
~Z 200 E 80 g 100
= ) o
= < ~~ 80
S 150 § 60 £
g O w 60
(@)]
100 2 40 -
50 20 20
0 0 0
2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
= 22% Energie (Warme & Strom) = 80t/a CO,-Aq (25%/a) = 50 bis 60 T€/a Kosten (17%/a)

nach [AMEV] @ 10%

© siz . www.siz-energieplus.de . Verantwortung ibernehmen — Sanierung statt Abriss und Neubau . Architektenkammer BW . 30.11.2022
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R siz energieplus ™ |-

= Grundlegender Wandel in der Reputation
= Sanierung im Bestand ist keine neue Disziplin, sondern eine Notwendigkeit
= ,Goldene Energie” statt ,graue Energie” - Wertigkeit des Vorhandenen viel starker wertschatzen, als bisher
= Nicht jeden Bedarf mit einem Neubau befriedigen

= Worauf ist zu achten? Erfahrungen?
» Friuher Einstieg eines regenerativen Energiekonzept (Masterplan oder ab LP1) zur erfolgreichen Einbindung EE
(WP und PV)
= Vorteile im Quartiersmalistab: Synergie Uber Netze
(Voraussetzung Gebaude werden in der therm. Qualitat erttichtigt)
= Nutzeranforderungen kritisch hinterfragen: Suffiziente Nutzeranforderung!

= |nformationsvakuum durch fehlende detaillierte Funktionsbeschreibung

= Bedarfsanalyse: Nicht nur Verbrauch der aktuellen Nutzung, sondern Anlagentechnik im Detail

= Viele Fehlfunktionen sowie im Zusammenspiel suboptimal arbeitende Anlagenbestandteile lassen sich erst
wahrend einer langeren Gebaudenutzung identifizieren - Betriebsbegleitendes Monitoring: Die Erfahrung zeigt,
dass praktisch alle Gebaude mind. eine 2 bis 3-jahrige Optimierungsphase bendétigen

= Wirtschaftlichen Anreize durch Internalisierung von Umweltkosten

Neben Emissionsbepreisung auch CO, Schattenpreis, der die zunehmende Knappheit des verbleibenden CO,-Budgets
richtig abbildet und die CO, Emissionen durch die Herstellung des Neubaus mit bepreist
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