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[MWh/a]

Krankenhaus Agatharied
Vergleich Warme und Kalte
Bedarf nach DIN V 18599 und gemessener Verbrauch in

®Heating ®Heating in Ventilation Hot Water

Demand (calculated) Consumption (measured)
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Plusenergiegebaude

Umweltbundesamt
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Federal Institute for
Research on Building,
Urban Affairs and
Spatial Development

within the Federal Office for
Building and Regional Planning
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Plusenergiegebaude
Umweltbundesamt Dessau

Architekt: Anderhalten Architekten, Berlin

TGA: Winter Ingenieure, Berlin

Gesamtkosten: ca. 14 Mio. Euro

Nutzflache 2247 m2, Bruttogrundflache 4780 m?
PV Dach 57,4 kWp, PV Fassade 74,7 kWp

Federal Institute for

) ) . Research on Building,
Propan-Warmepumpe 53 kW, 32 Erdwarmesonden Tiefe 25 m Urban Afars and

Spatial Development

within the Federal Office for
Building and Regional Planning

»

Primarenergiebedarf 32,8 kWh/ (m?a), 76 % unter Anforderung EnEV
Monitoring/ Evaluierung: BBSR
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Arbeitszahlen 2019

Erweiterungsbau UBA Dessau

1P -~
WMWWMM Futron 53 kW: 4,6

32 Erdwarmesonden Tiefe 25 m

Arbeitszahlen fur Kalte aus dem
Sondenfeld im Sommer: 25

——AZ 6h

AZ incl. Pumpe Sondenfeld
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Berlin (West): Bis 1989 diverse Modellprojekte des 6k
Blockheizkraftwerke, Grauwasserrecycling, Regenwasse

ologischen Bauens (Solarthermie, Photovoltaik,
rnutzung, Hof-, Dach- Fassadenbegrinung)

Block 108 Berlin- Kreuzberg 1983 lock 108 Behutsame Stadterneuerung 1987
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Unterschied in den Oberfl achentemperaturen
unbegr untes - begr iintes Dach (Infrarot- Messungen)

60,0

°C
rdl Temperatures 20.6.2001
= Surface Black roof /\/’M’V\ ufa Fabrik Berlin-Tempelhof
50,0
= Surface Green roof
= Sealing Green roof

40,0 4 Air Om Green roof
-~ Air 1m Green roof

30,0 — A

20,0

10,0

0:00 4
1:00
2:00
3:00
4:00 7
5:00
6:00 7
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Federal Ministry Facilitator
% for Economic Affairs MITTELSTAND
and Energy GLOBAL K isiertie
ENERGY SOLUTIONS ._4 WasEhtar
4 M.Schmidt | 13.10.2020 | Seite 9

MADE IN GERMANY



Synergie von
Photovoltaik mit
Dachbegrinung
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Global Radiation | Globale
4420 Wh Evaporation Strahlungsbilanz

Durchschnitt eines

Sensible Heat Quadratmeters weltweit
410 Wh

Die globale Energiebilanz
an der Erdoberflache wird
mit 43% dominiert von
Verdunstung und
Kondensation

Daten nach
Trenberth, Fassulo, Kiehl 2009
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Strahlungsbilanz
urbaner Gebiete
am Beispiel: Bitumendach

& Giobal Radiation I* - @

Urban Heat Island Effect
Urbane Hitzeinsel

Regenwasser wird in die
Kanalisation abgeleitet
und steht dem
Verdunstungsprozess
nicht zur Verfligung

b z = .__-_-;E;f: . o e -

@ Daily Mean in Whim? June-August 2000 i
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Strahlungsbilanz
extensiv begrintes Dach

Ein extensiv begrintes Dach wandelt in

Global Radiation ' | den Sommermonaten bereits 58% der

Nettostrahlung um in die Verdunstung
von Wasser
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ral Air Conditioners (EECCAC)
f the Commission of the E.U.

W

2020

Ziel: Reduzierung des
Energieverbrauchs von
Gebauden bis 2020: 50%

Zielkonflikt: Erhdhung des

Energieverbrauchs zur
Gebaudekihlung: 260%
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Grunde fur die Erh6hung des Kaltebedarfs

1: Erhohung des Glasanteils bei Gebauden

2: Reduzierung der Warmekapazitat duch Nutzung von Leichbaumaterialien
3: Erh6hter Stromverbrauch im Gebaude

4: Erhohung des “Urban Heat Island Effectes”

5: Globale Klimadanderung
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Nie Strom verwenden zur Gebaudekihlung !

680 kWh Kalte

310 kWh Stromverbrauch
(Wérmezahl COP 2,2) 990 kWh

Abwarme im
Aussenbereich
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Ganzjahrig freie
Kuhlung Gber
Verdunstungskalte

Luft-Wasser
Warmetauscher

Gebaude der
Ball-Stiftung, Berlin
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ADIABATIC COOLING OF DISCHARGED AIR

<= DISCHARGED AR 26° (|ndirekte)
Abluftkiihlung

=> SUPPLY AIR

30° => EXTERNAL AIR

S
o
i
) T

<= EXHAUST AIR

Luft-Luft
Warmetauscher

Institut fur Physik der

Humboldt-Universitat Berlin
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Kostenvergleich Kalteerzeugung
(deutsche Preise) flir 1000 kWh

19 H,0: 2450 J = 2450 Ws
1 m3 = 2450 MJ = 680 kWh

Adiabate Kihlung: 7,24 €
(Strom: 0,185 €/kwh)
(Wasser: 2,22 €/m3)
(Abwasser: 2,57 €/m3)

Kompressionskalte :90,24 €
(Strom: 0,185 €/kWh COP 2,05)

Absorptionskalte: 161,05 €
(Warme: 0,0376 €/kwh COP 0,47)
(Strom: 0,185 €/kwh)

(Wasser: 2,22 €/m83)

(Abwasser: 2,57 €/m3)
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Betriebs_, osten: 1.300 €/a S N LT Betriebskostenvergleich
! % h“:if_l etriebskosten: . a konventioneller

Sonnenschutz
mit Fassadenbegrinung

R, Loust
TolBin Rl
5 - .

Institut far Physik
der Humboldt-Universitat
Berlin-Adlershof
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kWh/(m?2a)

80 W Heating kWh/(m2a) M Cooling kWh/(m?a) ™ Total kWh/(m?a) Primarenergiebedarf flr
Heizen und Kihlen
Im Vergleich verschiedener
Sonnenschutzsysteme
(nach DIN V 18599)

Institut fur Physik,
Humboldt-Universitéat
Berlin-Adlershof

without Sunblinds Sunblinds (conv., Sunblinds (conv., Sunblinds (conv., | Green Fagade
manual, standard) automat., standard) Measured Data) | (Measured Data)
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Ehemaliges Reichspostamt (1880), Rathaus (1930), Blrogebaude (2020)
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Sanierungsmaflinahmen:

= |nnendammung Stral3enseite

= Giebelddmmung aul3en

= AulRendammung Hofseite

= Transluzente Warmedammung

= LUftungsanlage mit Warmertckgewinnung
= Solarthermie, Photovoltaik

= Warmertckgewinnung aus Grauwasser

= Regenwassernutzung

= Adiabate Abluftkiihlung

= Gebaudebegrinung
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Niedrigenergiehaus im Bestand

=  Gebaudenutzflache: 639 m?
=  beheiztes Gebaudevolumen: 1997 m3
= Priméarenergiebedarf vor Sanierung: 320 kWh/m?2a

=  Berechneter Endenergiebedarf
nach Sanierung : 54,8 kWh/m?2a
Primarenergiebedarf: 64,2 kwh/m2a

=  Davon Strom: 2,6 kWh/m2a
= Gemessener Verbrauch: 46,0 kwWh/m2a
=  Solarthermischer Ertrag: 5,57 kWh/m2a

= Davon gemessene solare Heizungsunterstitzung:
1,26 kWh/m2a

|
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= Sanierung der Streichbalken vor Ausfiihrung der Innendammung
= Problem bei Innendammung: Taupunkt an Balkenkopfen !

Emission von Feuchtigkeit in einem Einfamilienhaus:
ca. 10 Liter pro Tag

Fur die Heizperiode: 1,8 m3

Benotigte sensible Warme: 1250 kWh
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Autenluft

Integration einer
Laftungsanlage

Fortluft

- Luftwechsel 0,1/h
« 3 Warmetauscher

- adiabate
Abluftkihlung

- Integration in 2
Schornsteinen

Zuluft

Kondensat
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Luftwechselrate von 0,1
pro Stunde ausreichend
zur Einhaltung von 1500
ppm CO , sowie der
Vermeidung Taupunkt an
Warmebrucken !
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Desiccant System zur energieeffizienten Be-/ und Entfe  uchtung

e Sorptive Be- und Entfeuchtung

« Salzlésung: MgCl -
moist to the

« Geringer Energieverbrauch, brine R, Reur A
hohe Warmertckgewinnung

* Vollstandige Trennung von Zu- und Abluft

. . . The brine heats I Exhaust Air

o Saisonalspeicher ohne Warmeverluste and humidifies
the supply air .

Supply Air

Source:  yyiater, F ] Outdoor Air
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !
marco.schmidt@tu-berlin.de @
www.gebaeudekuehlung.de @ o

www.rainforclimate.com
www.phasenwechsel.com
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