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Ziel:

« Senkung des Bedarfs nicht-erneuerbarer Ressourcen zur
Energieerzeugung im Quartier

Methodisches Vorgehen:

« Vorbereitung einer 3D-Geodaten-Infrastruktur zur
Energetischen Gebaudeanalyse

* Entwicklung eines Energiemodells, um die bestehende
Nachfrage zu charakterisieren und abzubilden

« Szenarien fur die Entwicklung und Analyse eines
Energieversorgungskonzepts fur das Quartier werden
erstellt und dienen der Ermittlung spezifischer Potentiale
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2. Energetische Gebaudeanalyse mit
3D-Modellen
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Energetische Gebaudeanalyse mit

3D-Modellen - Methoden

Auf Basis des generierten 3D-Stadtmodelles wurden verschiedene Methoden
angewandt:

1. Geometrische Berechnungen
* Gebaudevolumen
+ Gebaudeflache zu Gebaudevolumen Verhaltnisse (S/V)
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Energetische Gebaudeanalyse mit
3D-Modellen - Methoden

2. Statistische Analyse
« Datenanreicherung
« Begehungsdaten
« Marktforschungsdaten
« Warmebedarfsanalyse
« Korrelationsanalyse o A e LT
+ Regressionsanalyse Sl e s
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3. Warmebedarfsanalyse

Verortung des

Warmebedarfs aller
Wohngebaude

» Welche Gebaude gibt es in der Oststadt?

» Welche spezifischen Eigenschaften haben
unterschiedliche Gebaudetypen?

» Welche Besonderheiten zeichnen die Gebaude in der
Oststadt aus?

» Wie bestimmt das lokale Klima letztlich den
Warmebedarf eines Gebaudes?

Haustypenmatrix: Baualters- und GréBenklassen
Baualtersklasse EFH RH MFH GMH HH
Basis. Type
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Warmebedarfsanalyse

T —

&

Eigene Darstellung

* Nur fur Wohngebaude wird der
Warmebedarf berechnet

* Pro Gebaudetyp
« Taglich und jahrlich

« 1.198 Gebaude von 4882 sind
Wohngebaude (ink. Garagen
und Gartenhauser)
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Warmebedarfsanalyse

Mumber of Buidimga -]

Spedific residential heat demand in Karlsruhe Oststadt [standard building sizes)
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Jahrlicher spezifischer
Warmebedarf pro Gebaudetyp

Eigene Darstellung

Taglicher spezifischer
Warmebedarf pro Gebaudetyp

Eigene Darstellung
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« ca. 80% aller Wohnungen in der Oststadt sind in
Mehrfamilienhausern (MFH)

« den groldten Anteil (43%) bilden Gebaude mit 7 — 12
Wohnungen

« 80% aller Wohngebaude wurden vor 1970 errichtet

 groldte Anteile am Energieverbrauch: Heizen (57%) und
Warmwasser (25%)

29.06.2017 | Energetische Gebaudeanalyse mit 3D-Modellen ¢
und Energieplanung im Stadtquartier ~ <~ €DF g__g[!

11



Energieszenarien: methodologische

Vorgehen
Verschiedene Simulationen fur ein typisches MFH
- - 5 Geschosse mit je 3 Wohneinheiten (insgesamt 1.218
Energleszena"en m? Nutzflache, Fensterflachenanteil an Gebaudehulle

20%)

Optimierung baulicher Simulationen fiir Gesamte Oststadt

Warmeschutz

Untersuchte Heizsysteme

Einsatz erneuerbarer __| Elektro-Direktheizung, Gas-Zentralheizung, Luft-
Energien Wasserwarmepumpe

Untersuchte Dammung

Heizsystem lst-Zustand ungedammt ungedammt ngedamt Isolienvergiasung
Variante 1 12cmDammung  12cmDammung  8cmDammung  Wameschutzver-
glasung
Variante 2 24cmDammung  30cmDammung  12cmDammung  Wameschutzver-
glasung (3-fach)
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Energieszenarien

Optimierung baulicher _ o
Wirmeschutz * Reduktion der CO2-Emissionen um 25

— 30% und der Kosten (Investitionen

Dammung und Energiekosten) um 10 —

15% (Betrachtungszeitraum 25 Jahre),
Optimum liegt bei gemafigten

o) Tonooi. DammmaRnahmen

——Kostenreduktion tber 25 Jahre, mit 3%
40% A Energiepreissteigerung, in %

35% A

» Kostenschwankungen von = 25% fur
Dammung beeinflussen das Ergebnis,
d.h. die Relationen zwischen den
Fallen, nicht (nur das absolute
Kostenniveau)

30% A

25% A

20% A

15%

10%

5% 4

0% 4

-5%

-10% A

* Betrachtungen bei Annahme einer Gas-
Zentralheizung im Gebaude, Effekte
sind deutlich starker ausgepragt, wenn
als Referenz eine Elektro-Direktheizung
angenommen wird

Eigene Darstellung
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Energieszenarien

| Einsatz erneuerbarer
Energien

 Bei dem betrachteten MFH konnen

500 —— 46% des jahrlichen Haushaltsstroms
- " Energle Pu-Gensrabr (Dacmelgung 47 gedeckt werden, es gibt keine

2500 | Uberschiisse im Sommer

2500 | e Wenn der Bedarf von 3.000 auf 2.000

2000

kWh/a reduziert wird (z.B. durch
energiesparende Gerate), steigert sich
der Deckungsanteil auf 69%, von Mai
bis August wird (in der Bilanz!) eine
Volldeckung erreicht

1500 A

Monatliche Energiemengen [kWh/mon]

1000 -

500

o -

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Eigene Darstellung
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Potenzial der energetischen Sanierung von Mehrfamilien-Wohngebé&uden in der

Oststadt:

« Reduktion der CO2-Emissionen fur Heizung und Warmwasser zwischen 86%
und 78%, je nach betrachtetem Referenzszenario

« Einsatz von PV in der Oststadt: elektrischer Energiebedarf ca. 28.451 MWh/a
bei 2.500 kWh/a je Haushalt nutzbare Dachflache fur PV ca. 374.869 m?

4

Erzeugung von ca. 44.533 MWh/a (unter Berucksichtigung realer vorhandener
Orientierungen und Dachneigungen), d.h. bilanzieller Uberschuss von 16.082
MWh/a
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Austausch mit Oststadt-Burgern war sehr
positiv
Mogliche Anwendung als , Test Case” in der

Oststadt, weitere Verbreitung von der
Projektergebnisse SUSTAINABLE

ENERGY WEEK
Prasentationsstand im ,,Networking Village* =
Session der EUSEW 2017 Konferenz , e B G|

Wissenschaftliche Veroffentlichung auf der

European Conference on Sustainability, ECSEE201 7
Energy & the Environment — ECSEE2017 — |
The European Conference on Sustainability, Energy & the Environment
JULY 7-9, 2017 | BRIGHTON, UK

Zweifache Auszeichnung fur Karlsruher
Reallabor: ,Projekt Nachhaltigkeit 2017“ und
, 1 ransformationsprojekten”
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Dataset variables

Market research data
. Building type
. Building age

. Number of flats

. Number of commercial units
Survey data

. Building footprint m?2

. Building volume m3

. Cullis height
. Roof ridge height

. Roof type
. Basement
. Attic

. Attic heated
Geometric properties
. Building volume including/excluding roof

. Building surface including/excluding roof
. Surface to volume ratio
. Shared surfaces
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Eigene Darstellung
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[ Al building footprints (2352 buildings)
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Energieszenarien: methodologische

Vorgehen

« Wechsel von Elektro-Direktheizung:
Gas-Zentralheizung am gunstigsten,
Warmepumpe etwas teurer, aber
geringere CO2-Emissionen

1a0000 | e ® - Warmepumpe weist hochste

120000 1 Installationskosten auf, hat aber
toucc0 geringere Betriebskosten als
B0k Gasheizung

60000 4

40000 4

Mit Wechsel von Elektro-Direktheizung
auf Gas-Zentralheizung und Dammung
e arining vy o™ Wb konnen CO2-Emissionen um ca. 62%
und Gesamtkosten (Investitionskosten
und Betriebskosten nach VDI 2067) um
ca. 53% reduziert werden
(Betrachtungszeitraum 20 Jahre)

20000 A

Kosten [Euro/a] und CO2-Emissionen [kg/a]

Eigene Darstellung
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Energieszenarien: methodologische

Vorgehen

| Einsatz erneuerbarer
Energien

» Mit der PV-Anlage kdnnen die CO2-
Emissionen um 77% und die Kosten
um 60% gegenuber dem Referenzfall
reduziert werden

m Kosten pro Janr

m[anriiche CO2-

===  Ausgangslage Referenzfall (Elektro-
Direktheizung): Dammung
okonomischer als PV-Anlage

« Ausgangslage Gas-Zentralheizung oder
Warmepumpe: PV-Anlage 6konomisch
attraktiver als Dammung, aber hohere
CO2-Emissionen

Kosten [E/a] und CO2-Emissionen [kgla]

Q 4
Referenziall (E-Heizung. chne Gas-Zentralheizung mit Dammung ~ Warmepumpe mit Dammung und PV
Dammung) und PV

Eigene Darstellung
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Methodologische Vorgehen

Betrachtung gesamte Oststadt

45000

40000

35000

30000

CO2 Emissionen [ton/a]
g
=

w
g
2

80% der Bestandsge- 50% der Bestandsge-baude 30% der der Bestands-
baude mit E-Heizung mit E-Heizung, 30% mit Gas- gebaude mit E-Heizung,
(20% Fernwirme u.a.) Heizung 50% mit Gas-Heizung

E-Heizung, keine Warmepumpe, mit E-Heizung / Gas- Warmepumpe, mit E-Heizung / Gas- Warmepumpe, mit
Dammung Dammung Heizung, keine Dammung Heizung, keine Dammung
Dammung Dammung

Eigene Darstellung
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Eigene Darstellung

® Energie von PV-Flachen

® Energiebedarf Haushalte
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