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Hinweis:

Alle durch eZeit Ingenieure GmbH erstellten Inhalte und Werke, insbesondere Texte, Berechnungen, Fotografien
und Grafiken soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte,
einschlieBlich der Vervielfdltigung, Veroffentlichung, Bearbeitung und Ubersetzung, bleiben vorbehalten, eZeit
Ingenieure GmbH. Die Vervielfdltigung, Bearbeitung, Verbreitung und jeder Art der Verwertung aulRerhalb der
Grenzen des Urheberrechtes bediirfen der schriftlichen Zustimmung von eZeit Ingenieure GmbH.

Bilder, Textteile und andere Darstellungen diirfen nicht aus dem Kontext dieses Vortrages gerissen werden.




Dekarbonisierung bis 2050

-93%

o (D

2,4 kg, 7-28kg, ~1 tcoz

pro Person pro Jahr in Dtl.

1 Liter 1 kg
Benzin Rinderfleisch

~1 tcoz

2014 2050
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© eZeit Ingenieure GmbH; Der geschatzte Wert von 1 tCO, pro Person bezieht sich auf das 1,5 °C-Ziel. Markische Scholle




Bauabschnitte

Verdichtungsneubau

2. Bauabschnitt

4. Bauabschnitt

16 Gebdudenummer

16 Hausnummer

Solaranlage
Photovoltaikanlage
PVT-Anlage

eTank

———  Nahwirmenetz

DEMooS - Smart Grid

Griine bezahlbare Energie — Ganzheitliche Dekarbonisierung - Soziale Verantwortung
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Beispielgebdude
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BRANDENBURS

© eZeit Ingenieure GmbH

Gebaudedaten vor der Sanierung

Lange x Breite
WohnungsgroRe &
Heizung und Warmwasser
Heizungsart

40mx11m

55 m2

190-210 kWh
Fernwarme, Strom
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Dekarbonisierung = Optimierung Gebaudehiille und Haustechnik
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KfW-Férderung: Qp und Dimmung
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BRANDENBURG A

Dekarbonisierung = Beachtung Grauer Energie

1t/a

pro Person

Hei rale

© eZeit Ingenieure GmbH

ety e .
Zeit Ingenieure®

Markische Scholle



Dezentrale Gartisenergie

*1

100.000 2
kWh/a

By T *1) Nicht inbegriffen Sonstige EE u.a.: Tiefengeothermie, Grundwasserwarmenutzung, Abwasserwarme, Windenergie; ‘
LAND Brandenburgische *2) Ca.-Verbrauch fiir das ganze Gebaude inkl. DG-Ausbau; Altbaubestand benétigt nach Sanierung 62.300 kWh/a; H H ®
BRANDENBURG el ~
: T *3) 10 % bezieht sich auf Gebaude inkl. DG-Ausbau. © eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholle Zelt Ingenleu re




Betriebsenergie versus Graue Energie

(VL

Verhiltnis dreht sich um!

BESTAND NIEDRIGENERGIE-
GEBAUDE
Fossiles Zeitalter Energiewende

LAND Brandenburgische m,‘dmmim‘e
BRANDENBURG _ Arghitektenkammer
ezeitingenteure GmBe
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Gebiudehiille: Welche Dammstarke sollen wir nehmen?

Dammdicke
incm

Warmedurchgangskoeffizient
U-Wert
in W/m’K

Innenwandtemperatur
in °C

EnEV 2009 KfW 55
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| 1. BA: 14 cm, KfW 85
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Grundfrage 2020
Energiebedarf:

Wie sieht der Energiebedarf der Gebaude aus?

WDVS im Vergleich
1. Styropor Kfw 85
2. Hanf
3. Mineralisch, Diinnputz
Gefordert durch das Umweltinnovationsprogramm 4. Mineralisch, Dickputz
ﬁliﬁj:’?{‘t‘“ﬁ“;. KFW 5. Holzwolle
miws ﬁ o ezett ingenieure G /‘l ©'Zeit Ingenieure®



Dachaufstockung
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Dachaufstockung, Haus 1
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Dachaufstockung, Schwelmer StraRRe
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Dachaufstockung, Schwelmer StraRRe
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Dachaufstockung, Schwelmer StraRRe
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Haus 1 vorher/nachher

Haus 1, 2012
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RG er

RYZ
Preistriiger 2014 - Kategorie
Wirtschaft und Innovation”

BERLINER !/~
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DES BUND /1 W
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Brandenburgische
Ingenieurkammer

" Bundesministerium
Kii <P
i arner @ fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

© eZeit Ingenieure GmbH, Fotograf Sergey Kleptcha

Gefordert durch das Umweltinnovationsprogramm

KFW

DEUTSCHER
TGA-AWARD
2016

&
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Altersgerechte Verdichtungsneubauten
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Gratisenergie aus der Abluft

HEAL-Technik (Hochwertige Energie aus Abluft)

« Heizungswdrme

+ Passiver Sonneneinstrahlung

« Abwdrme der Beleuchtung

« Abwdrme der Nutzer

+ Prozesswirme der Gerite (PC etc.)

« Abwdrme und Feuchte vom Duschen

« etc.

WP + HeiRgasabschopfung:

25-40 % der Gesamtenergie zur Gebdudetemperierung

i -~ _ © Zeit Ingenieure*

© eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholl




Gratisenergie aus der Abluft

A i Ingenieure®

© eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholle



Kontrollierte Liiftung, Prinzip Abluftanlage

Abluftlage Luft-Sole-Wasserwarmepumpe
s by A ezt In genieure®

© eZeit Ingenieure GmbH, Fotograf Sergey Kleptcha Markische Scholle



Kontrollierte Liiftung, Prinzip Abluftanlage

Haus 1, 2015 Haus 1, 2012
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Leuchtturm: Kreuzgegenstromwarmetauscher
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Leuchtturm: Kreuzgegenstromwarmetauscher
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Gratisenergie Solarthermie und Photovoltaik

Gratis Energie Solarthermie

Problem der Speicherung

Gewinn - Maximierung

Achtung: Phasenverschiebung

Pl N e Zeit Ingenieure®

© eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholle



Wirtschaftlichkeit - Solarthermie

Energie-Umsetzung aus 1 m2 Flachkollektor

Warmwasser (WW) 200 kWh/a
WW+ Heizungsunterstiitzung 300 kWh/a

Solarthermie wirtschaftlich ab ca. 300 kWh/a

Regelungstechnik seit 2007
WW+ Heizung+ Speicher 700 kWh/a

Regelungstechnik 2014
WW+ Hz+ Speicher+ Kiihlung > 800 kWh/a

> T +
LAND Brandenburgische ' Brandsbinischa e H i ®
siiains irtiishos LA iy © czeit Ingenieure Gmb1 i, ZeitIngenieure




Gratisenergie Geothermie: eTank geothermische Quelle und Pufferspeicher

27,00
24,00
21,00
18,00
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Marz'ls  Apr'1s Mai‘ls  Juni‘1s Wi'ls  Aug'ls  SeplS  Okt'IS Nov'ls  Dez'ls Jan'16

—Sole ——eTank ——AuBentemperatur

Simulationssoftware mit BTU Cottbus
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Brandenburgische

LAND
BRANDENBURG  Architektenkammer

Brandenburgische
Ingenieurkammer

Lage eTank

© eZeit Ingenieure GmbH
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Lage eTank
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Dynamischer Energiemanager DEM

Energiemanagement

N ey :
~ © Zeit Ingenieure®
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Steuerungstechnik - Dynamischer Energiemanager (DEM)

LAng Brandenburgische } +, H B
BRANDENBURG A,d.i.fk.el:.i;':& E @é@% € ZEIt Ingenleure"J

© eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholle
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LAND Brandenburgische
BRANDENBURG  Architektenkammer

Steuerungstechnik - Dynamischer Energiemanager (DEM)

Luftungs-

Gastherme
Warmepumpe
Fernwarme

Solaranlage |

Puffer- oder
Schichten-
speicher

Erdspeicher

I Energie - Wandler

e o o o o o e e e e e e e -

© eZeit Ingenieure GmbH

Strom + Warme
zusammen denken!

&
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Umgesetztes Energiekonzept: Werte aus 2016

-

Sonnenenergie

Energie aus Abluft
30,1 %

29,5%

Geothermie, Erdspeicher Steuerung und Regelung
40,4 %

‘ Cry e . o
©eZeitIngenieureGmbH ke il Zeit |ngen|eure



Eckdaten 2016

Energetische Qualitat Kfw 85

Energie Heizung und Warmwasser 57 kWh/m?

Eingekaufter Strom ca. 25.417 /21.337 kWh

Endenergie pro Jahr ca. 13,62 /11,68 kWh/m? *1

Energiestandard Okologische Verantwortung

Primédrenergie (EnEV) 2016: 24,5 kWh/m?

Primédrenergie (EnEV) 2030: 12,3 kWh/m?

Primédrenergie (EnEV) 2040: 8,2 kWh/m?

Primérenergie (EnEV) 2050: 5,4 kWh/m? >-97%
Ziel 2050 It. Klimaschutzplan der Bundesregierung: & 40 kWh/m?xa Energiekosten Soziale Verantwortung

Heizung/WW (24 Cent/kWh Strom): 5,9 Cent/kWh 17%

Heizung/WW (24 Cent/kWh Strom): 4,9 Cent/kWh ™

Heizung/WW (12 Cent/kWh Strom): 2,5 Cent/kWh

LAND Brandenburgische
BRANDENBURG  Architektenkammer

A czeit Ingenieure®

© eZeit Ingenieure GmbH. 1*: Ohne Beriicksichtigung Gabriel-Effekt Markische Scholle




Energie- und Ressourceneffizienz

Wie schaffen wir Kosten fiir Technikaufwand einzusparen?

Losung: Vernetzung!

N

LAND
BRANDENBURG

Zeit Ingenieuree




Energie- und Ressourcenoptimierung durch Vernetzung

Solarthermie

== PV/PVT

Erdspeicher

N

o
(V]
=
oy
S
o
o
a
2
€
%

<}

a

o

@

Q
()

Batterie

Strom

Nahwirmenetz

) - !

2 1.200.000 €

Gefordert durch das Umweltinnovationsprogramm

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, -
\K Bau und Reaktorsicherheit
. ; -~
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40,00

35,00

30,00

25,00
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15,00

Brutto-Strompreis [ct/kWh]

10,00

5,00

Vorteil Stromeinkauf - Eigennutzung PV

Tarifkunde

-2,9 Cent

-5,7 Cent

Grundversorgung SLP Tarifkunde - SLP Reststrombezug SLP -

Integrierter Betrieb

-9,2 Cent

-10,9 Cent

Selbsterzeugung

- 16,8 Cent - 12,0 Cent

Reststrombezug NS - Reststrombezug MS - Eigenversorgung Direktlieferung
Tarifkunde RLM RLM
m Stromgestehungskosten W EEG-Umlage Sonstige Umlagen Stromsteuer

SLP: Standard Lastprofilkunde, RLM: Registrierte Lastgangsmessung, Beispielsprojekt aus dem Jahr 2020

&

~
Markische Scholle
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Energie- und Ressourcenoptimierung durch Vernetzung mit integriertem Betrieb (iB)

VO P ey .
i N € Zeit Ingenieure

© eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholle




Energie- und Ressourceneffizienz

Fazit:
Wir schaffen Kosten fiir Ressourcen- und Technikaufwand einzusparen!

Warum wird das nicht umgesetzt?

D

LAND
BRANDENBURS

Zeit Ingenieuree

Scholle



Macht KFW 55 wirtschaftlich Sinn?

+ 10 cm Dammung

1. Teilschulderlass pro WE EH 85 19.500 €

Gesamt 351.000 €
2. Teilschulderlass EH 55 26.000 €
ﬁ\ Gesamt 468.000 €
Hohere Forderung 117.000 €
Kosten zur Zielerreichung - 49.000 €
Wirtschaftlicher Vorteil 68.000 €
®) + tiefere Energiekosten

I

> .
S e © eZeit Ingenieure GmbH: Als anrechenbare Kosten konnte nicht der gesamt mogliche Betrag bei der KfW abgerufen werden, ‘\ ) e Zeit Ingenieure®

daher sind nur die anrechenbaren Teilbetrdge pro WE zum Ansatz gebracht worden. Markische Scholl




+10 cm Dimmung Macht KFW 55 6kologisch Sinn?

=3

L

GWP
Volumen Gewicht : COo, -Aqui.
Mehrauf- kg -Aqu./ 27
wendungen Fassade (m?] (Ke] o Ref 2] (ke ,,eq.]
EPS-Dammung
(oem)| ' 000 0540 7,9 Tonnen CO,
Aluminium-Fenster-
banke (2 mm) 124 11,0 1.364

Mehraufwand CO, Aquivalente gesamt [kg_ -Aqu.]

‘ €+ H H ®
© eZeit Ingenieure GmbH, Berechnung auf Basis Okobaudat 2017 des BMUB Markische Seholle Zeit Ingenleure




Amortisationszeit auf Basis CO,-Aquivalente

Amortisations-
rechnung
Warmepumpen-
system

Emissions-
faktor
[kg o,/ kWh]

End-
energie
[kWh]

€o,-
Aqui.
[kg,,eq.]

Strom aus Stromnetz
(PEF 1,8)

0,561

Strom mit 25 % De-
ckungsanteil lokaler
PV

0421

Strom mit 35 %
Deckungsanteil PV +
BHKW?'

0,365

710

398,31

298,73

258,90

Strom aus Stromnetz
(PEF 0,9)

0,281

Strom mit 25 % De-
ckungsanteil lokaler
PV

0,210

Strom mit 35 %
Deckungsanteil PV +
BHKW

0,182

710

199,16

148,37

129,45

Strom aus Stromnetz
(PEF 0,4)

0,125

Strom mit 25 % De-
ckungsanteil lokaler
PV

0,094

Strom mit 35 %
Deckungsanteil PV +
BHKW

0,081

88,51

66,39

57,53

2018
26,5 Jahre

2030
52,9 Jahre

2050
119,1 Jahre

7

& r + . .
A g Ingenieure®

ingnnnngr © eZeit Ingenieure GmbH Markische Scholl




Brandenburgische
Ingenieurkammer

Kostenanalyse 10 cm Mehrdammung

Heizenergieeinsparung
Jahrliche Energiekosteneinsparung
+59.911 kWh

Herstellungsenergie Kosten Démmung

Amortisationszeit (ohne Zinsaufwendungen!)

Weiteres, riesiges Einsparpotential:
1. Im Material- und Ressourcenaufwand

2. Inder Technik durch Vernetzung der Gebaude

© eZeit Ingenieure GmbH

4.222 kWh
270 €
49.000 €
181 Jahre

d Cry e .
== Zeit Ingenieure®
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Kein Wissen fiir die Menge des CO,-AusstoRes in der Gebdaudetemperierung?

Jahrlicher CO,-AusstoR vor der Sanierung

Emissionsfaktor Endenergie COZ-AquivaIente
Energiequelle [kg,,/KWh] (KWh/al (kg /a]
Fernwarme 0,257 188.675 48.490
Strom Warmwasser 0,561 17.820 9.997
Strom Verteilung 0,561 1.084 0.608
Strom Liftung entfallt
€O,-Aquivalente gesamt [kg_ /a] 59.095

Brandenburgische
Ingenieurkammer

© eZeit Ingenieure GmbH, Energiekenndaten aus 2012

~1 1:c02

pro Person pro Jahr in Dtl.

‘j Cry e .
~ © Zeit Ingenieure®
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Kein Wissen fiir die Menge des CO,-AusstoRes in der Gebdaudetemperierung?

Jahrlicher CO,-AusstoR nach der Sanierung mit Fernwarme

Emissionsfaktor Endenergie COi-ﬁquIvalente
Energiequelle [kgcozlkWh] [kWh/a] [kgcozla]
Fernwdrme 0,257 78314 20.127
Strom Liftung,
Verteilung 0561 5.089 2855
CO,-Aquivalente gesamt [kg_ /a] 22982

Brandenburgische
Ingenieurkammer

© eZeit Ingenieure GmbH, Energiekenndaten aus 2012

~1 1:c02

pro Person pro Jahr in Dtl.

‘\ Cry e .
= © Zeit Ingenieure®
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Kein Wissen fiir die Menge des CO,-AusstoRes in der Gebdaudetemperierung?

Jahrlicher CO,-AusstoR nach der Sanierung mit Warmepumpe

Energiequelle

Emissions-
faktor

(kg /kWh]

End-
energie
[kWh/a]

spezifische
Endenergie
[kWh/m-a]

Warmepumpen /
Solarthermie (*1)

0,561

16.765

11,68

Warmepumpen /
Solarthermie (*2)

0,561

20.066

13,92

2030

315 kg
(55 m2 WFL)

Brandenburgische

LAND ;
BRANDENBURG  Architektenkammer [

2040

210 kg

(55 m2 WFL)

2050
140 kg
(55 m2 WFL)

© eZeit Ingenieure GmbH, Energiekenndaten aus 2012

0,63 Tonnen

(0,52 Tonnen)
(55 m2 WFL)

~1 tC02

pro Person pro Jahrin Dtl.

Reduktion um
96%!

ety e .
Zeit Ingenieure®
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BBU-Studie

ENERGIEVWENDE

Irrtiimer aufbrechen, Wege aufzeigen

Download liber
https://ezeit-ingenieure.de/wp-content/uploads/2019/02/BBU-Studie-Web.pdf

\
Brandenburgische
[ fammer

ety e .
Zeit Ingenieure®
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Ziel des Dimmwertvergleichs

Ressource & Energie:
Wie sieht es mit der Heizenergieeinsparung aus?
Winterlicher und sommerlicher Warmeschutz?

Wie sehen Temperatur- und Feuchtigkeitsverlaufe
im Wandaufbau aus?

Bilanzierung der CO,-Aquivalente.

D

LAND
BRANDENBURS

© Quelle: www.caparol.de

Zeit Ingenieuree
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BRANDENBU Ingenieurkammer Markische Scholle

M

Ganzheitlich. Energieoptimiert. Nachhaltig.

4. Brandenburgischer Tag des nachhaltigen Planens und Bauens
Potsdam, 30.09.2020

© SOHO (ESA & NASA,) fiir eZeit Ingenieure GmbH



