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FOKUSTHEMA
Klimawandel

DIE FUNF KERNINFOS ZUM KLIMAWANDEL Die warmsten Jahre in Deutschland
IN'NUR 20 WORTEN: J—

Jahr .

(in Bezug auf 1881-1990)

2018 +2,7°C

2019 +2,5°C

2014 +2,5°C
% 1.ERIST REAL. L PEE
0 2. WIR SIND DIE URSACHE. o e

2000 +2,1°C
§ 3.ERIST GEFAHRLICH. 1504 e
i 4. DIE FACHLEUTE SIND SICH EINIG. S e
§ 5. WIR KONNEN NOCH ETWAS TUN. 2002 LR

Quelle: DWD






Uber-Benutzung der Erde

Verbrauch Priméarenergie > 120

kWh / Tag Konstant seit 1990

Verbrauch Endenergie > 90 ““o% e,

kWh / Tag %, o
7 ey /sé’e/

* Verbrennung von fossilen Brennstoffen aus Millionen von Jahren zu CO,
in der Gegenwart (200 Jahre) 0,

* Malnahmen zur Reduktion sollen heute wirtschaftlich sein.
In der GegenwartROi=1...2

Kernproblem: Gegenwartsfokussierung

Atmosphare




Eine neue Beziehung zur Atmosphare

Eine neue Beziehung zwischen uns

Atmosphare

Wasser

Mineralien



Entwicklung des Wissens zur menschengemachten Klimaveranderung

Phase 4: Peripheres Wissen mit zunehmendem Riickfall in Projektion/ Verdringung ( 2022/2023 )

_> Corona Krise e Vertrauens- und Zutrauens - Bruch 2022/2023
—} Gaspreis Krise * Die Klimafrage ist kein Anliegen mehr in der Mitte der
. Bevolkerung
—} Nahost Krise .
e Zunehmendes Gefiihl der Uberforderung

* Unverstandnis der Zusammenhange

Radikalisierung der o
Gesellschaft Dogmatisierung der Pessimismus
Politik

* Herausforderung im Sozialen (Hoffnung)
* Transformation des Bewusstseins
* Pragmatische Schritte + realistische Wege fiir das:

1.5 ° Ziel



1,5 Grad werden bei einer CO2 Konzentration in der
Atmosphare erreicht wenn:

noch ca 290 Giga Tonnen CO2 emittiert werden (ab 2022 )

Aktuell werden 1300 t/sec emittiert,- so das in
etwa 6,5 Jahren das 1,5 Grad Ziel Uberschritten
wird

Unbericksichtigt dabei ist:
das Wachstum der Bevdlkerung um etwa 4 Mrd. Menschen
die steigenden Emissionen im globalen Stiden




Das 1,5 Grad Ziel und seine Uberschreitung

Bedeutet eine wesentliche Verdanderung der Lebensgrundlagen fir Menschen Tiere und Pflanzen

ein etwa 3000 km breiter Streifen wird nicht bewohnbar sein
Ernteeinbullen von ca 20 % weltweit

Bedeutet eine Ungleichheit und Ungerechtigkeit zwischen Arm und Reich,- dem globalen Stiden und
Norden

Bedeutet fir unterschiedliche Generationen eine wesentliche Einschrankung der
Entwicklungsmoglichkeiten




Die Klimakrise in Threr Wirkung
auf die Generationen

Szenario zur Klimakrise

So entwickelt sich das Klima, wenn wir nichts andern

1980 2020 2060 2100

1,6

|
geb. 2020 70 Jahre alt in 2090

i1 ¥ 8

geb. 1980 70 Jahre alt in 2050 @
tagesschau

Quelle: IPCC AR6 Synthesis Report 2023, IPCC-Szenario SSP2-4,5



BEGRIFFE BEGREIFEN:
Die Temperatur in der Nacht steigt

Quelle: Stadt Zurich (Hrsg.) 2020, Abb. 7
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WO LIEGEN DIE
FRAGEN DER
ZUKUNFT ?

DER KUHLBEDARF VON GEBAUDEN = DIE ANZAHL DER TAGE MIT TEMPERATUREN UBER 25°C VERDOPPELT SICH.
STEIGT IN 10 JAHREN UM 100 %

® DIE ANZAHL DER TAGE MIT TEMPERATUREN UBER 30°C VERVIERFACHT SICH.




Forschungsfelder:

Attribut - Forschung ,- Frederike Otto

Ist das Wetter oder ist das Klimaverdnderung ?




Forschungsfeld:

Wissenschaftsbasierte Zielabgleichung von MalRnahmen ( XDC, Hanna Helmke )

Ist das Gebdude Klimaziel Kongruent ?

Musterstrasse 1, Wien
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NEUBAU WOHNHEIM FUR MENSCHEN MIT BEHINDERUNGEN IN NORDKIRCHEN

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN ENERGIE- UND CO2-BILANZ

GWP in kg CO,-Aqu./(m*Wfl*a)

. Konstruktion . Betriebh  —— Summe

unsanierter
Altbau

EnEV 2016/
GEG

Nullenenergie-
haus

Gebaudeenergiestandards

Plusenenergie-
haus

Projektbezogene Empfehlung Bilanzierung

Heute

Trend

Zukunft

M Betriebsenergie

M graue Energie

— Ganzheitliche Betrachtung aller verursachten
Emissionen

Graue Energien:

» Herstellung (A1-A3)

* Transport (C2)

+ Abfallbehandlung (C3)
» Beseitigung (C4)

* Recyclingpotential (D)

- Betrachtung Graue Energien Bausubstanz
- Betrachtung Graue Energien + Betriebsenergien

Energietechnik

- Ermadglicht eine ganzheitliche Betrachtung

Was ist graue Energie ?

Energie fir die Herstellung,
Transport, Lagerung, Verka
und Entsorgung

CO2-Bilanz

~Primar-
energie- baudat
einsatz -ProBas

\/

Lebenszyklusbasierte

CO2-Bilanz

| m—p—

BOCK NEUHAUS PARTNER,

18. Februar 2022




Endenergie  Nutzenergie typischer

Antrieb Kélte cop-Wert

MWh/a MWh/a -

H Gewerbekalte 426.719 891.010 2,09
erkungSfeId Hamburg Klimakalte 355.588  1.205.305 3,39
Prozess-/Grofikélte ohne LZA 449510 1.327.322 2,95

LZA Luftverlegung/-verfliissigung 317.228 57.033 0,18

Summe 1.549.046  3.480.669 2,25

Tabelle 14: Hamburger Kaltemarkt nach Anlagentypen

GWh/a 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
i i 1 i i
Gewerbekalte | 2,09 | | |
””””””””1 77777 t D Endenergie fir Kalteerz. =~~~
| Antrigb
Kiimakélte |

@ thermische Nutzenergie
————————————————————— - Kilte S
Prozess-/Grolkélte ohne 95 | typischer cop-Wert
LZA T
[

LZA Luftverlegungt
verflissigung

Summe

Abbildung 12: Hamburger Kaltemarkt nach Anlagentypen



Optimierungsfelder Kalte-Energie-Effizienz

Energiebedarf Energieerzeugung

Optimierung der

Gebaudeoptimierung 210 anforderungen Nattirliche Kiihlung
*Speichermassen- Frei Kiihlung
optimierung . . o )
-Nachtauskihlung - Behaglichkeitsdefinition Geothermie

- Prozessanforderungen

*Optimierung innerer

Warmegquellen Kalteerzeugung

*Prozessoptimierung *\erdichter
. *Verdampfer
Optimierung der -Kondensator
Klimatisierung Kaltemittel
*Luftmengenoptimierung
*Trennung von Kuhlung und y .
Entfeuchtung Hydraulik F\i/tJ/f:kkuthng -
*\Warmesenkenoptimierung
*Pumpen «Abwéarmenutzung
*Regelungen
*Motoren
‘Dammung



Kihlung im
Bestand

Einzelne Klimagerate an der Fassade eines Bestandsgebaudes



Nicht-Technische MalRnahmen

1. Natirliche Beliiftung: Durch das Offnen von Fenstern in den kihleren Abend- und
Nachtstunden kann kihle Luft ins Gebaude gelangen und die gespeicherte Warme verdrangen.
Querliftung, bei der gegentberliegende Fenster gedffnet werden, kann die Kiihlung weiter

verbessern.

2. Verschattung: AuRRenliegende Sonnenschutzvorrichtungen wie Markisen, Rollladen oder auch
Baume und Pflanzen kdnnen die direkte Sonneneinstrahlung reduzieren und so die
Aufwarmung des Gebaudes verringern.

3. Dammung: Eine gute Isolierung halt nicht nur im Winter die Warme im Haus, sondern
verhindert auch im Sommer das Eindringen von Warme. Eine NachrUlstung der Dammung kann
sich daher positiv auf das Raumklima auswirken.

4. Reflektierende Materialien: Die Verwendung von reflektierenden Materialien auf Dachern und
Aullenwanden kann dazu beitragen, die Warmeaufnahme des Gebaudes zu verringern.
Dachbegriinung



Aktive Kihlung

Verdunstungskihlung: Diese Methode nutzt die natlrliche Kihlwirkung von Wasser. Bei der Verdunstung entzieht Wasser der Umgebung
Warme, was zu einer Abkihlung fhrt. Dies kann durch den Einsatz von Wasserelementen wie Brunnen oder Teichen in oder um das
Gebadude herum realisiert werden. Die Verdunstungskihlung kann besonders in trockenen Klimazonen effektiv sein, da sie nicht nur zur
Abklhlung beitrdgt, sondern auch die Luftfeuchtigkeit erhoht.

Warmepumpen: Warmepumpen nutzen Temperaturunterschiede zwischen dem Gebaudeinneren und der Umgebung, um Warme zu
transportieren. Sie sind sowohl flr Heiz- als auch Kihlzwecke einsetzbar und erreichen eine hohe Effizienz, insbesondere in Kombination
mit anderen passiven Kihltechniken. Warmepumpen kénnen die Innentemperatur eines Gebadudes effektiv regulieren, indem sie
Uberschissige Warme aus dem Gebdudeinneren entfernen und in die Umgebung abgeben.

Erdluftbrunnen: Bei dieser Technik wird die konstante Temperatur des Erdreichs zur Kihlung der Luft im Gebdude verwendet. Die Luft
wird durch unterirdische Rohre gefiihrt, kithlt ab und wird dann in das Gebadude geleitet. Erdluftbrunnen kénnen besonders in heilken
Klimazonen effektiv sein, da sie die kithle Temperatur des Erdreichs nutzen, um die Innentemperatur des Gebaudes zu senken.

Latentwarmespeicher: Diese Technik setzt auf Materialien, die Warme aufnehmen und speichern kénnen, wenn sie den Aggregatzustand
wechseln. Die gespeicherte Warme kann bei Bedarf freigesetzt werden, um das Gebdude zu kiihlen. Latentwdrmespeicher kbnnen dazu
beitragen, Temperaturschwankungen zu reduzieren und die Innentemperatur auf einem konstanten Niveau zu halten.

Thermische Bauteilaktivierung: Die thermische Bauteilaktivierung nutzt Bauteile wie Decken, Wande oder Boden zur Warmespeicherung
und -abgabe. Diese Bauteile nehmen Warme auf, wenn sie verflgbar ist — beispielsweise wahrend der Tagesstunden, wenn die Sonne das
Gebaude erwarmt. Diese gespeicherte Warme wird dann wahrend der kiihleren Nachtstunden wieder abgegeben. Dieser zyklische
Prozess tragt dazu bei, Temperaturschwankungen zu reduzieren und die Innentemperatur auf einem angenehmen Niveau zu halten.




Technische Nachristungen: Klimagerat Split und Multisplit ( VRF )

* Verbreitete und kostengunstige Variante
fur eine Nachristung

» Ab 2025 nur noch Kaltemittel mit GWP
unter 750 zulassig

* Noch keine nattrlichen Kaltemittel
verflgbar ( Propan und Butan)

+ Defizite in der Behaglichkeit
+ Defizit im Wirkungsgrad

Typisches Wand-Klimagerat




Technische Nachristungen: Flachenheizung

* Flachenheizungen und
Kihlung in der
Sanierung

* verschiedenen Quellen
zur Beheizung und
Kihlung

e Defizitim
Umbauvolumen

* Hohe Kosten




Technische Nachristung : Wand und Deckenkihlung

* Nachrustung Deckenkthlung und Warmepumpe, ggf
freie Kihlung

Konstruktion

Deckenheizung/-kihlung System

n Rohdecke

Trockenbauprofil z. B. CD 60/27 27 mm
Heizelement Oko 30 und Systemrohr (16 mm) 30 mm

Befestigungsschraube Heizelement

Trockenbauplatte 12,5 mm
u Befestigungsschraube Trockenbauplatte

Bewegungsfuge

69,5 mm

Quelle: mfh systems GmbH




Technische Nachristung : Wand und Deckenkihlung

Sandwichaufbau

Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur | Raumtemperatur
18 °C

v s woN e

Herzstiuck des Systems

Kiihlleistung £ Raumrem,.— Vorlaufrems. X Faktor 6,5
Hinsichtlich der Leistungsdaten wurde das System nach DIN EN 1264 & DIN EN 14240 gepriift.




Technische Nachristung : Wand und Deckenkihlung

Kapillarmatten in Verbindung mit
Leichtbaudecken




Technische Nachristung : Wand und DeckenkUthlung

Klimapanel




Technische Nachrustung : Heiz und Kuhlkorper

Fan Coils [(20
—
wAMPMAN //

Warmepumpenheizkorper zum effizienten Heizen und Kahlen in Bestand und
Neubau. '
| e
C\




Technische Nachristung : Kihlsegel




Fitnessstudio zum Blrogebaude

. Nachhaltige und energieeffiziente Sanierung im Einklang mit der
Firmenphilosophie.

. 400 m? groRes Gebaude nachhaltig saniert.

. Gute Isolation und Einsatz einer Warmepumpe fir Wand- und
FuRbodenheizung.

Fitnessstudios.

. Spezielles Fertigsystem aus 18 mm Gipsfaser-Platte mit integrierten Alu-
Mehrschicht-Verbundrohren.

. Strahlungsaustausch sorgt ganzjahrig fir ein behagliches, gesundes Raumklima.
. Wassergeflhrte FuBbodenheizung im Trockenbau als ideale Ergédnzung.

. Dinne Aufbauhohe von 20 mm und geringes Eigengewicht von 25 kg pro m? —
ideal fir Sanierung im 1. Stock.

. Energieeffiziente Heizung, nutzbar auch zur ,,Ankthlung”im Sommer.

. Kihlung tGber die Wand bei hohen Temperaturen bevorzugt, um Unbehagen

durch direkten Kontakt mit kithlem Boden zu vermeiden.




HANDLUNGSEBENE:
Entsieglung und Begrinung

Wirksamkeit

Kennwerte Tag/Nacht fiir ausgewahlte Situationen

Tag (PET) Median | Median | Wirkbereich
Nacht (Lufttemp.) (°C) (°C) (m)

Rasen statt Asphalt|-3,9 -04|-66 -0,7| 2-4  2-3

Rasen statt
Pflasterungoder |-30 -09/|-55 -1,3| 2-4 2-3
Chaussierung

Pflasterung oder
Chaussierung statt |-2,4 -02(-4,1 -04| 2-4  2-3
Asphalt

Rasengitter statt
Asphalt

Rasengitter statt
Pflasterung oder -1,8 -00/-33 -03| 24 2-3
Chaussierung

-22 -02]-40 -04| 2-4 23

Quelle: Stadt Zurich (Hrsg.) 2020, Tab. 4

Quelle: Stadt Zurich (Hrsg.) 2020, Abb. 70, Abb. 76



Wirkungsanalysen
HA 02

(B

HA 03

Abb. 175: Klimaoptimierte Situation,
Modellierungsgebiet 04 Offene

Randbebauung




Wirksamkeitsanalyse




Was ist der weitere Weg ?

e Zusammenfihrung von Planungsparametern und Kosten
— Bedarfsoptimierung ( Verschattung, Begriinung )
— TGA ( Energielbertragung )
— Energiekonzept ( Energiegewinnung )

« Sammlung von best practice

* Erarbeitung von Seminaren

* Planungsleitfaden : Energetische Sanierung mit Kihlbedarf ( in sozialen Einrichtungen,
Krankenhausern ...)

*  Musterhafte Sanierung mit Monitoring




Spezifische Kosten im Bereich der Kéltetechnik

Spezifische Kosten fiir Kdltemaschinen mit Riickkuhlwerk, ohne Verrohrung

0-250 kW 250-500 kW 500-1000 kW. 1000-3000 kW | 3000 kW-9000 kW

iScroI! 480,00 €/kW ! / / /

Hubkolben 300,00 €/kW 280,00 €/kW 240,00 €KW 220,00 €/kW 160,00 €/kW

|Schraube ab 125kW 265,00 €/kW 250,00 €/kwW 210,00 €KW 175,00 €/kW 160,00 €KW

Turbo / ! / 195,00 €KW 145,00 €KW

Absorber 2000,00 E/kW. 150000 €/kW. 1400.00 €KW 1340,00 €/kW. 1400,00 €E/kW.

Spezifische Kosten fiir Kiihldeck ilaktivierung und Gebldsekonvektoren in Kassettengeriten

|Kuhldecken: ohne Verteilung |125-150 €m?
I

B: ierung:  ohne Verteilung [40-50 €/m?

Kassettengerate: komplett mit Verrohrung und Kalteerzeugung, ohne Elektro 11300-1500 €/kW.

Splitgerate: Decken-/ Kassettengerate 7-14 KW 520 €/kW. Heizen und Kahlen
Wand-/ Deckengerate 2-14 kW 420 €/kW nur Kahlen
Wand-/ Deckengerate 8-14 kW 450 €/kW Heizen und Kahlen
Fensterklimagerate 2-8 KW 265 €/KW nur Kahlen

Hersteller

Recknagel Sprenger { GERTEC




