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Energiesystem der Zukunft

Primarenergieverbrauch
Treibhausgasemissionen
Ausbau der Regenerativen
Ausbau Energiespeicher
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020) Technische | §f 'ﬂ
In drei Schritten zu null Treibhausgasen bis 2050 Uber ein Zwischenziel von -65% im Jahr Hochschule ﬂ
2030 als Teil des EU-Green-Deals Rosenheim
Primarenergieverbrauch Abbildung 6
Bearbeitet von:
14.000
13129 Prognos AG
12,000 802 Oko-Institut e.V.
214 Wuppertal Institut fur
_ 10000 » 9.897 Klima, Umwelt, Energie
5 s —i— gGmbH
£ o 8.578
8 so00 = 7.821
: = 6.795 6.573 ¢ =0 @
g [ sn | - ¥ o] e [T,
E 6.000 4.452 E ﬂ i s Deutschland
% 4000 -
2.950 - -
2.909 ! !
2.000 S
2.108 | 136
2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B pPtx B Strom [l Erneuerbare Energien nicht erneuerbare Abfélle
fossile Gase B Mineraléle W Kohlen B Kernenergie

Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020) Lecmnisme AN
Was ist bis 2030 notig? i

Rosenheim

Drei Schritte zur Klimaneutralitat: Schritt 1 - 65 Prozent Minderung bis 2030

(Treibhausgas-Emissionen in Mio. t CO,-Aq) Abbildung 3
Verkehr Gebdude
14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren Sanierungsrate 1,6 % pro Jahr,
zu 30 % elektrisch, mehr 6 Mio. Warmepumpen,
OPNV sowie Rad-, FuR- starker Warmenetzausbau
und Schienenverkehr
858

Landwirtschaft

Reduktion Dungemittel, Reduktion Tier-
bestande, Wirtschaftsdingervergarung

-207

72 438
—
-52 12 -5
Energiewirtschaft
Kohleausstieg 2030, etwa
70 % EE-Stromerzeugung, Industrie Abfall
Dekarbonisierung Einfuhrung DRI, Kohleausstieg, Ausweitung
Fernwarme, Einsatz H, H,-Einsatz fir Dampf Deponiebeltiftung
2018 2030

Hinweis: H, = Wasserstoff
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020) stUaAth
. . g u
? <
Was ist zwischen 2030 und 2050 nétig* Rosenheim
Schritt 2 - 95 Prozent Minderung ohne Negativemissionen
(Treibhausgas-Emissionen in Mio. t C0,-Aq) Abbildung 4
Energiewirtschaft Gebaude
100 % EE-Stromerzeugung*, Ersatz 90 % der Flache sind
von fossilen Brennstoffen durch H,, 2050 saniert oder
C0,-freie Fernwarmeerzeugung neugebaut, ausschlielich
klimaneutrale Warme-
Industrie erzeugung
H, und Biomasse fir
Hochtemperaturwarme, Verkehr
H, fur stahl, chemisches Elektrifizierung Pkw-Verkehr,
Recycling, CCs fr €0,-freier Guterverkehr, z
Prozessemissionen weiterer Ausbau offentlicher Landwirtschaft
Verkehr Reduktion DUngemittel,
Reduktion Tierbestande,
Wirtschaftsdunger-
438 vergarung
.
.95 Abfall
= - A — -
-63 14 -3 .
2030 2050
* inkl. Stromerzeugung aus erneuerbar erzeugtem Wasserstoff, zwischengespeichertem und importiertem erneuerbaren Strom.
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020) L%%Tg'gﬁhlg
.. u
Restemissionen 2050 Rosenheim
Schritt 3 im Detail - residuale THG-Emissionen und deren Kompensation in 2050 Abbildung 5

Restemissionen nach 95 % Minderung
in Mio. t CO,-Aquivalente

Kompensation durch negative Emissionen
in Mio. t CO,-Aquivalente

62
Abfall = -60
grunes Naphtha
50 -50
Landwirtschaft
40 -40 Industrie
BECCS
Gebsude ; 3° =
20 =0 BECCS
Industrie (Prozess-
emissionen, Abfall) 10 -10 Energiewirtschaft
Energiewirtschaft DACCS
(Abfallverbrennung) 0 0

Prognos, Wuppertal Institut, Oko-Institut (2020)
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Zubau Regenerative

Installierte Leistung in GW Nettostromerzeugung in TWh
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Bioenergie
= _ wm
-é- Wasserkraft ﬁ.
431 675
==
gz- 546
268 435

i

179 306
44
Wind Offshore .
21
.“7 216
42 90
Wind Onshore

2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Zubau Regenerative

Notwendiger mittlerer jahrlicher Ausbau
Bruttozubau, bei 25 Jahren Lebensdauer

Anteil Erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch

2021-2030
{ Ly % 38% 69 % 100 %’
[ ] ‘l\ 1,7 GW Wind Offshore
{
1 —“I’\ 4,5 GW Wind Onshore 2010 2018 2030 2050

Ausbaustarkste Jahrgange

der Vergangenheit:
Photovoltaik: 8 GW (2010, 2012)
Wind Offshore: 2 GW (2015)
Wind Onshore: 5 GW (2014, 2017)

Kumulierter Bruttozubau
zwischen 2021 und 2030:
Photovoltaik: 98 GW
wind Offshore: 177 GW
Wind Onshore: 44 GW

* Inkl. Stromerzeugung aus erneuerbar erzeugtem Wasserstoff, zwischengespeichertem und importiertem erneuerbaren Strom

Prognos (2020)
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020) [echnische
Nutzung von (,griinem*) Wasserstoff Hochschule
g 9 Rosenheim |
Wasserstoffnachfrage Wasserstofferzeugung
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B Strom, Fernwarme B Mineralélverarbeitung | | Importe Wasserelektrolyse (Inland)
Grundstoffchemie restliche Metalle
[l straRenguterverkehr W rapier
Roheisen, Stahl
Prognos, Wuppertal Institut, Oko-Institut, eigene Berechnungen | Werte in TWh (Heizwert) (2020)
Rosenheimer Klimafrihling(-herbst) 2020 -14- © Prof. Dr. Harald Krause

Fazit: Drei Saulen fur die Energiewende
nach Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)

Senkung des Erneuerbare
Energiebedarfs Stromerzeugung und
Elektrifizierung

Primarenergiebedarf

2018 2050
13.000 PJ 370 TWh mehr als
heute
Zuwachs:

Verkehr 160 TWh
H,-Herstellung 130 TWh
Industrie 70 TWh

2050
6.600 PJ

Rosenheimer Klimafrihling(-herbst) 2020

Technische "
Hochschule |
Rosenheim |

Wasserstoff als
Rohstoff und
Energietrager

2050
Bedarf ca. 270 TWh

Davon ca. 30% in
Deutschland produziert,
d.h. 70% Import

-15- © Prof. Dr. Harald Krause
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Energieversorgung in Gebauden

— Gebaudestruktur

= Beheizungsstruktur Neubau
= Beheizungsstruktur Bestand
= Entwicklung der Wohnflachen

= Szenarien fur den Energiebedarf Warme

Gebaudebestand in Deutschland

Technische

A
Hochschule
Rosen%e?m

Wohngebiude
2 2.700.000
3.753-715 m Nichtwohngebaude*
beheizte Nettogrundfliche in Tsd.*
3.216.005

Mehrfamilien-
hauser®

5% 4%
4

Baualter
18% —

B vor 1978

H 1979-1994

B 1995-2001

W 2002-2009
2010-2018

36%
Nichtwohn-
gebdude

Nichtwohngebiude

1.350.000 m?

beheizte Nettogrundflache in Tsd.*

9%

Y
13%
it ' Baualter **
70%

B 2002-2009
W 2010-2018




Wwarmeversorgung in Neubauten Technische |J"™
gung Hochschule }

Rosenheim

Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau?
in Deutschland: 10-Jahre-Riickblick bis heute

01-07 2020 354 e ——— e L)
- 2019 : 36 _EE_IEEEIII
P 2018 | 38,6 ‘ 288 | el
a 2017 : 393 q___ilimll
s 2016 : 442 ‘ ‘ —g_nmq
- 2015 | —i ‘ ‘_IEE-I'IEElll
;.;; 2014 : —ti ‘ _Iﬁ_limll
d 2013 48,3 225 198 (il 64 |
$ : =is 5= : S YR - W
% 2011 : ——l ‘ ‘-‘H-Ilf]mml
::E - | : 302 __ ; _z_mmm
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
u Gas?) m Elektro-Warmepumpen ®m Fernwadrme m Strom m Heizdl ® Holz/Holzpellets m Sonstige
1 zum Bau genehmigte neue Wohneinheiten; primare Heizenergie;
Quellen: Statistische Landesamter, BDEW; Stand 09/2020 h 2l einschlieRlich Bioerdgas
Beheizungsstruktur Gebaudebestand Technische
Hochschule £
Rosenheim
Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes bdew
in Deutschland 2019 Erergie Wass: Laben.

Wohnungsbestand: 42,3 Mio."
Anteile der genutzten Energietréger

Sonstige?®)
6,2%
Heizol
25,3%
Gas?)
49,5%
Elektro-
Warmepumpen
2,4%
Strom
2,6%
Fernwarme

0/
14,0% 1) Anzahl der Wohnungen in Geb&uden mit Wohnraum; Heizung vorhanden

2) einschlieRlich Bioerdgas und Flussiggas

Quelle: BDEW, Stand 01/2020 3) Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie




Entwicklung Wohnflache
Studie im Auftrag von Fridays for Future

Technische w
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Pro-Kopf-Wohnfliche in m2

Rosenheim
Vergangenheit Gegenwart 2030 2050
60
54 54
47 49
50
41 PR
40 CO,-neutral bis 2035:
35 Eckpunkte eines deutschen
Beitrags zur Einhaltung
der 1,5-°C-Grenze
30
19
20 -
10 |
1960 ‘ 1990 Heute (2018) I 2030-Prognose GreenEe1 ‘ GreenSupreme I Energie- Wppertal
(LBS 2020) (UBA 2019a) (UBA 2019a) effizienz- ettt
strategie
Gebédude
(BMWi 2016)

Quelle: CO,-neutral bis 2035: Eckpunkte eines deutschen Beitrags zur Einhaltung

der 1,5-°C-Grenze
Diskussionsbeitrag fur Fridays for Future Deutschland

Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie gGmbH
Primérquellen siehe dort

Abbildung 8-4 Spezifische Wohnflachenentwicklung pro Kopf, 1960 bis 2050

Quellen: Basierend auf Destatis (2020b) und den zitierten Szenariostudien.

Szenarien Beheizungsstruktur
Studie im Auftrag von Fridays for Future

Technische mm

Hochschule
Rosenheim

1}
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(BDI 2018)
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(UBA 2019a)
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Quelle: Basierend auf den zitierten Szenariostudien.

Abbildung 8-5 Beheizungsstruktur im Jahr 2050 in drei Energieszenarien mit nahezu Klimaneutralitat




Fazit: Strategie fir Gebaude

Senkung des
Energiebedarfs flr
Heizung und
Warmwasser um ca.
50%

2050

90% der Gebaude
sind thermisch
saniert oder neu
gebaut

Rosenheimer Klimafruhling(-herbst) 2020

Erneuerbare
Stromerzeugung und
Elektrifizierung

2050

Hauptheizquelle
Warmepumpen und
Fernwarme

Beides mit
Regenerativen
Quellen versorgt

Technische r” ‘
Hochschule & 1
Rosenheim [fwe

Wasserstoff als
Rohstoff und
Energietrager

2050

Wasserstoff oder
Methan Uberblcken
Dunkelflauten und
dienen als saisonaler
Speicher

© Prof. Dr. Harald Krause
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Die Winterltcke in Griff kriegen

Passivhaus Samerberg
Messwerte

Simulation fur verschiedene
Energiestandards

Rosenheimer Klimafriuhling(-herbst) 2020 © Prof. Dr. Harald Krause



Konkrete Betrachtungen am Beispiel Technische A5
. Hochschule
Passivhaus Samerberg Rosenheim e

Quelle: Harald Krause

% Holzbau
¥ /5 cm AuRenwinde, Passivhausfenster
Luftung mit Wéarmeriickgewinnung
Holzpelletsofen und thermische Solaranlage (13 m2)
9 9,4 KWp Fotovoltaikanlage

Konkrete Betrachtungen am Beispiel Technische A
: Hochschule
Passivhaus Samerberg Rosenheim ‘e’

Verbrauch Holzpellets in kg

400
350
300
250
200
150
100

50

m 2011

m 2012

Verbrauchin kg

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




Hochschule

Energiebilanz - Priméarenergie Technische Ej
Rosenheim

Primdrenergiebilanz
20000

Verbrauch Erzeugung

Vergleichende Simulationsrechnungen Technische
J J Hochschule !Jg

Rosenheim  “w

& Dynamische Gebaudesimulation (HSETU Simulation) in Stundenschritten mit Klimadaten
Samerberg (aus Meteornorm)

£ Evaluation des Simulationsmodells an Hand der Messdaten

= Anderung der Anlagentechnik:

A 8,6 kWp PV-Anlage (SW und SO)

/A keine thermische Solaranlage

A Luft-Wasser-Warmepumpe

A FuBBbodenheizung

A Lithium-lonen-Energiespeicher 12,5 kWh (9 kWh nutzbar)

= Drei Energiestandards

A Passivhaus (wie real)

A Aktueller gesetzlicher Neubaustandard (EnEV bzw. GEG2020), ohne Liftungsanlage mit WRG
A Altbaustandard (1980er), ohne Liuftungsanlage

£ Haushaltsstrom im Tagesprofil mit insgesamt 5000 kWh/a



Ergebnisse Heizleistung — Warmebedarf L%%migﬁmg Ej
Passivhaus Rosenheim
14 . ..
—24 Periode gleit. Mittelw. (Altbau 1980) Heizwarmebedarf
12 — 24 Periode gleit. Mittelw. (EnEV Standard) Heizlast
—24 Periode gleit. Mittelw. (Passivhaus Standard)
10 Passivhaus
e 6300 kWh/a = 26 kWh/(m?a)
i 8 Maximal: 3 kW
c
2
S 6 GEG-EnEV
K 17200 kWh/a = 72 kWh/(m?a)
4 ‘ Maximal: 8 kw
2 ! ‘ . ‘ Altbau BJ 1980:
. .‘ 38200 kWh/a = 160 kWh/(mza)
0 NN T e IAVA Maximal: 13 kW
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden im Jahr
Energiebilanzen — Strom L%%migﬁag " InY
Altbau 1980 (ungefahr Gebaudebestand im Mittel) Rosenheim  “we?
Energiebilanz Altbau 1980 Jahresbilanz und
4000 Strombezug:
3500 m Stromerzeugung PV in kWh Altbau BJ 1980:
B Gesamt-Stromverbrauch in kWh -7000 kWh
3000 m Netzbezug in kWh 15.300 kWh

kWh pro Monat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stromverbrauch: Warmepumpe (Heizung, Monat
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgerate, Medien etc.

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug



Energiebilanzen — Strom Lecr;]nisrc]:hle
EnEV/GEG 2020 Rosonhioin

Energiebilanz EnEV/GEG Standard Jahresbilanz und

2000 _ Strombezug:

1800 | Stromerzeugung PV in kWh Altbau BJ 1980:

1600 m Gesamt-Stromverbrauch in kWh KWh
- = Netzbezug in kWh -7000 kW
@ 1400 15.300 kWh
o
= 1200 GEG-EnEV:
Q 1000 1600 kWh
o
o 800 6700 kWh
E 600

400

200

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stromverbrauch: Warmepumpe (Heizung, M onat
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgerate, Medien etc.

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug

Energiebilanzen — Strom Technische | §f
P g h Hochschule "Jg
assivhaus Rosenheim A4

Energiebilanz Passivhaus Jahresbilanz und

1200

m Stromerzeugung PV in kWh m Gesamt-Stromverbrauch in kWh m Netzbezug in kWh Strombequ:
Altbau BJ 1980:
1000
-7000 kWh
]
g 800 15.300 kWh
= GEG-EnEV:
S 1600 kWh
< 6700 kWh
; 400
= Passivhaus:
200 4900 kWh
3500 kWh
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stromverbrauch: Warmepumpe (Heizung, M on at Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug

Warmwasser), Beleuchtung, Hausgerate, Medien etc.



Ladezustand der Batterie im Passivhaus Technische J 'V

Tagesmittelwerte Eﬁigﬁﬂ;ﬂﬁ .J

Tagesmittel des Batterie-Ladezustandes in %
100

90

w w

70

60

50

40

Ladezustand der Batterie in %

20

0 50 100 150 200 250 300 350
Tage

Wie schlieBen wir die Deckungsliicke im Winter? L%%migﬁmg a
Rosenheim

1. Deckungsliicke so gering wie mdglich halten:

Y Endenergiebedarf des Gebaudes sollte so gering wie moglich sein
A Neubau: Passivhaus Standard

A Altbau: Sanierung auf heutiges KfW 55 Niveau

A Effiziente Warmeerzeugung durch Warmepumpen

2. Ausbau Windenergie: Windertrag schwankt nicht so stark wie Solarertrag

3. Saisonale Energiespeicher: Sommer-Winterausgleich und Dunkelflaute
A Lithium-lonen Akkus
A Pumpspeicherkraftwerke
A Power to X (X ist z.B. Methan oder H,)
A Thermische Speicher, Niedertemperatur
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Energieeffizienz: Passivhauskonzept Hochschule A
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Luftdichte Hulle
Ny < 0,6 ht

Kompakte Form A/V

%

Umlaufende
Warmedammung
U-Werte:

| 0,10 — 0,15 W/(m2K)

NN

Sldausrichtung

' f' [
?élighelben — | Abluft |=
speis fw
Wil e |
M 2 s e —
N | 2 —— — A= Fortluft
el Luft-Luft 2
) % Warmetauscher Sl
\ % Eaneal
MalRnahmen im Gebaudebereich Technische A
Hochschule \ 1 Z
Rosenheim
=]

maico.de

joulia.com
www.shpock.com




Deckungsliick ring wie moglich halten: Technische | Jf
eckungsliicke so gering wie méglich halte JochirseHe ]

Rosenheim

. . Erneuerbare

Energiegewinnung
@
o ® ©
( N ]
] ® — 00
) ® ( N

* Warmeeinheiten
w Gasheizung
O ... um ein Haus auf

Umwandlung in Gas 21°C zu heizen

. o
\< @ 21°C
+ HANDBUCH
PP KLIMASCHUTZ

Strom 2

# J‘ Hausddmmung &

N . Wie Deutschland das
Strom 1,5-Grad-Ziel einhalten kann
Quelle: Handbuch Klimaschutz, Karl-Martin Hentschel et al., 2020 oekom verlag Munchen

Energieertrage regenerativer Strom 2009 Technische JF=
. : Hochschule
www.agora-energiewende.de/service/agorameter Rosenheim  “we?

600g/kWh
100 GW Q
F ]
3 »
T m
3 ]
T 80GW S
2 3
= o
2 400g/kWh X
= S
g 60 GW §
2 ]
]
2 3
2] 3
40 GW =
200g/kWh
20 GW
oGw 0g/kWh
Jan'19 Feb '19 Mar '19 Apr'19 Mai'19 Jun'19 Jul'19 Aug '19 Sep 19 Okt '19 Nov'19 Dez '19 Jan '20
Konv. Kraftwerke Solar @ Wind Onshore @ Wind Offshore

® Wasserkraft @ Biomasse — Stromverbrauch Ste

ergie Pumpspeicher Erd

3raunkohle

Agora Energiewende; Stand: 12.11.2020, 11:24



Energy Storage | Energiespeicher f;)
FPASSIVE HOUSE

\
Institute
Tageszyklus Jahreszyklus
Speichertechnik Wirkungsgrad Daily cycle Annual cycle

Speicherkosten :Kosten / costs per kWh
@ 5 €cent/kWh Quelle

Storage technology Efficiency Storage costs / source
[%0] [€/kWh] [€/kWh]

Schwungrad / flywheel 95 0.153 21.20

Pumpspeicher / pump storage 80 0.008 2.60

Akku / battery 80
EEH,/REH, 48

EECH,/RECH,

HochTemperatur Speicher /
High Temperature storage
Niedertemperatur Speicher H,O
Low Temperature storage H,O
NT Speicher Erdrei
LT storage soil

NT Speicher Latentwarme /
LT storage PCM

45 0.016 5.90

50

Quelle: Wolfgang Feist — Uni Innsbruck, Energiekonzepte — das Passivhaus im Vergleich,
17th International Passive House Conference

Mdglicher Zeitplan fir die Umstellung L%%T}gigﬁmg an
Rosenheim
Zeitplan und MaRnahmen
im Warmesektor

120 —

- 100 — m -“mﬁ Grafik 10
i .
T,
Em
2 80—
£
24
= ; 60
- D ®
2
©
= 100%
20 (0 I Emissionsfrei
0 —
2020 2025 2030 2035 2040 2045 Jahr HANDBUCH

Hauser dimmen - Ausbau Solarthermie — Ausbau Warmespeicher KLIMASCHUTZ

Erdgasausstieg 0

Ausstieg Olheizungen

— 0
Umstellung auf Warmepumpen
Umbau und Ausbau Fernwarme mit EE und Warmespeichern e T b
ie Deutschland das
@ 1,5-Grad-Ziel einhalten kann
Quelle: Handbuch Klimaschutz, Karl-Martin Hentschel et al., 2020 oekom verlag Miinchen m

Rosenheimer Klimafriihling(-herbst) 2020 -43- © Prof. Dr. Harald Krause
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Fazit

Klimaneutraler Gebaudebestand 2050 ist méglich
Massiver Ausbau Erneuerbare notig — nicht irgendwann, sondern jetzt !

Energiebedarf der Gebaude muss deutlich sinken — mindestens Halbierung bis

2050

Passivhaus im Neubau
KfW 55 in der Modernisierung (45% besser als jetziger Neubaustandard)

Einstieg in erneuerbare Wasserstoff-Produktion so schnell wie mdglich
Rohstoff fur Chemie
Treibstoff fur Flugzeuge, Schiffe, LKWs
Speichermedium fur Stromuberschisse im Sommer

Rosenheimer Klimafriihling(-herbst) 2020 -44- © Prof. Dr. Harald Krause

Beispiele fiir Gebaude Technische JA=\
i . . . Hochschule #%—F
Sanierung 12 Familienhaus in Kiefersfelden Rosenheim \ue?

Modernisierung
vom Altbau zum
Kfw 55

20cm Dammung
Passivhausfenster
Laftung mit
Warmerick-
gewinnung

Pellets- statt
Olheizung
Thermische
Solaranlage
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. . Hochschule &%+
Studentisches Wohnen und Boardinghaus - campusro Rosenheim \u?

Neubau in Holzhybridbauweise

Kfw 40+ Standard

Laftung mit
Warmeruckgewinnung

Fernwarme der SW Rosenheim
Photovoltaikanlage mit
Batteriespeichern

Granflachen- und
Gebaudebegrinungskonzept

S =

Visualisierung: PONNIE Images

= CAMPUS RO

Entwurf: ACMS Architekten GmbH, Wuppertal —
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MFH Piusplatz Minchen - Gewofag et Lr
Rosenheim “wie’

WDVS, 1600 m2 WAl.,
Passivhausfenster, Zentrale Liftung mit

Warmeruckgewinnung, Quelle: Alimann
.. . Sattler Wappner .
Gaswarmepumpe bzw. Fernwarme Architekten GmbH
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Rosenheim

NV &

assivbau + WDVS, ca. 7.000m? Nutzflache
| Passivhausfenster, Zentrale Luftung mit Warmerickgewinnung
. Fernwarme

Passivhaus Kindergarten Kélangen - Schweden Technische A5
Hochschule \ | 4
Rosenheim

Fotos: Anders Bobert —
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Passivhaus Kongresszentrum Knivsta - Schweden Technische A5
Hochschule J

Rosenheim

Fotos: Jansin & Hammarling — www.igpassivhus.se

Passivhaus Schule Huddinge - Schweden Leoccmigﬁmg i
Rosenheim

Fotos: Mattias Hamrén — www.igpassivhus.se









