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Preisgekronte Sanierung eines 70ger Jahre Baus nach dem Passivhauskonzept
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Gelordert durch:

$ Bundesministarium
G Hiir Wirtschaft

und Technologie
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aulgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Sie sind hier: Startseite

Neubau EnOB: Forschung fiir Energieoptimiertes Bauen (a Alctuell \
Sanierung #Gebdude der Zukunft« ist das Leitbild von EnOB - Forschung flr Energieoptimiertes Bauen. In den vom E ner , ; 201 3
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie geférderten Forschungsprojekten geht es um Gebaude mit - -
Neue Technologien minimalem Primarenergiebedarf und hohem Nutzerkomfort — und das bei moderaten Investitions- und deutlich
reduzierten Betriebskosten. Das groBe Update ist da!
Betriebsoptimierun : i ) ! i
P d Dafir braucht man clevere Geb3udekonzepte und innovative Technologien. So setzt ENOB einen Schwerpunkt auf Infos zur neuen Version E"er.CEflc e
: : : ; 5 - ; i : und zum Update-Verfahren gibt's hier ...
Analysen Forschung und Entwicklung in Bautechnik und technischer Gebdudeausristung. Niedrig-+ Exergie-Systeme,
Bauelemente mit Vakuumisolation oder innovative Glas- und Fassadensysteme sind aktuelle Beispiele dafir. Ein \ j
Software und Tools zweiter Schwerpunkt ist die wissenschaftliche Evaluierung energieoptimierter Gebdude. So werden
erfolgsbestimmende und auch performancekritische Faktoren fir Planer, Hersteller und Betreiber von Geb3uden a Quick Links
Themensuche identifiziert. Erfahren Sie mehr Gber die verschiedenen Forschungsakzente von EnOB und Gber die Erprobung neuer ) .
Konzepte, Technologien und Materialien in Modellprojekten. Projektfdrderung
Publikationen } Forschungsinitiative EnOB: Ziele,
weiterlesen Schwerpunkte und Auswahlkriterien fur
Forschungsfelder die

» Projektforderung

Presse Begleitforschung
= : Projektibergreifende Analysen fir
Glossar i 1" . ! Meubau und Sanierung: Performance,

Komfart, Wirtschaftlichkeit etc.

Nullenergiegebdude & Co Finale im Solar Decathlon Europe 2012 » Begleitforschung

Energieeffiziente Schule
Farschungsakzent fiir zukunftzorientierte
Schulgebaude

= Energieeffiziente Schule

MNullenergie- und Plusenergiegebdude zeigen was
maglich ist. Mit einer konsegquenten
Zusammenfihrung von Architektur, Energieeffizienz

Im Hochschulwettbewerb Solar Decathlon stehen
jetzt die Sieger fest: Von den 18 beteiligten
' Hochschulteams konnte das Team Rhone Alpes aus

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013 Folie 4



Bergische Universitat Wuppertal //_—=f /
E n 0 B Bauphysik und Technische 2%

Gebaudeausrustung
Forschung fiir Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss
Energieoptimiertes Bauen

O
i
R\

R
il
N

Energiepolitischer Kontext

Energy Performance of Buildings Directive, 5/2010

Member States shall ensure that:
I » by 31 December 2020, all new buildings are
e nearly zero-energy buildings
= after 31 December 2018, new buildings occupied and
owned by public authorities are nearly zero-energy.

Member States shall draw up national plans for increasing the number of

nearly zero-energy buildings. These national plans may include targets
differentiated according to the category of building.

Energiekonzept der Bundesregierung 9/2010

Mit der Novelle der EnEV wird das Niveau klimaneutrales Geb&aude fir
Neubauten bis 2020 auf der Basis von priméarenergetischen Kennwerten
eingefuhrt.

Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fir Gebaude im Bestand
beginnt 2020 und fuhrt bis 2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer
Minderung des Primarenergiebedarfs um

80 Prozent. Das geltende Wirtschaftlichkeitsgebot ist dabei einzuhalten.
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Andere Lander — Andere Strategien

Bei Neubauten dirfen in Danemark seit Anfang
2013 keine Gas- oder Olheizungen mehr eingebaut
werden. Bei Bestandsimmobilien gilt das Verbot ab
2016. Zur Finanzierung der danischen ,Energiewende*
zahlen die Verbraucher seit Jahresbeginn 2013 eine
Lversorgungssicherheitsgebihr*.

Ohne Fernwarmeanschluss bleibt nur die Nutzung von
stromnetzbetriebenen Warmepumpen oder die
Versorgung mit erneuerbaren Brennstoffen.
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Einfiihr- | Neubau/ | Gebaude-| Nachweis- [Quellen fiir PE/|  Anforderung Nebenan- Einbeziehung von Bezugs
Quelle ungsjahr | Bestand typen verfahren | CO2-Faktoren | auf Ebene Energie forderungen Verbrauch Erzeugung| -fliche | Grenzwerte [kWh/(m?*a)]
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Gebaudestandard
Mindestanforderung EnEV 2009 enev-online 2009 E P B D‘ {1.4*PEge)?

: —— Niedrigstenergiehaus ) S 2010
ke Energiespar-Akion Gebauderichtlinie 0 )

5-Liter-Haus / 7-Liter-Haus wu N u||energiehaus BUW 2008 )/ 70 (EE)

3-Liter-Haus WU 1990er (E5)

===l

Niedrigenergiehaus wu 1990 -e EffIZIenZhaus Plus BMVBS 201 1 ) (NF)
KrW-Effizienzhaus 70 awmeisitt o0 | 5 | (Ursprigl. Plus-Energie-Haus) -
Energieeffizient (-
- |KfW-Effizienzhaus 55 e 2010 _8 5*PEges
5 [FAWeETaShaheuss R 2010 ﬁ Effizienzhaus Plus DENA e
& |kfw.-Effizienzhaus 40 Anlage Technische |, © 0*lEn.
E Anforderungen .CE

KfW Effizienzhaus 40
Passivhaus

2010 Plusenergiehaus Rolf Disch 1994 s

5 (E)

Passiviaus (hernevre ) Passivhaus Plus PassivPlus (NE)

Passivhaus Institut fF————

Passivhaus (Bedingung 2) S=E)
EnerPHit Passivhaus Institut [2010 g J g 5 H 3 (NE)
e : sl Minergie A (Schweiz) Minergie 2011 5
Minergie P (Schweiz) Minergie A 2001 ol
1 | @A (NE)
BNB Nachhaltigkeitszertifikat BMVBS 2010 W"Wﬂu TNCV DNV 185001 X LIRS X X X 706 (GE)
NaWoh Nachhaltigkeitszertifikat NaWoh M Neubau |WG EnEV DIN V 4701-10 X X | X X X X 105 (GE)
DGNB Nachhaltigkeit tifikat DGNB ;009 Neu/Best.| WG, NWG |EnEV 2ENTEELE 5 1,4*PEg¢ (GE)
achhaltigkeitszertifika eu/Best. b n DINIV/18599% X X | x X X X y Ref
— . EPBD- N . 2) 2)
Niedrigstenergiehaus L 2010 Neu/Best.| WG, NWG jeweils national X X X X | x [x X [ x [x X X X ~0 (PE)
uderichtlinie
Nullenergiehaus K BU 2008 nicht festgelegt X X X [ x| x| x| x X X X X 0 (PE)
1 S A BMVBS 2011  |Neubau |WG EnEV. DIN V 18599-1 x | x A @[] x x x| x| x| x| x| x]|x x| X X <0 (EE, PE)
2 (urspriigl. Plus-Energie-Haus)
. - <0,40*PEgy;, < 0,40*EEg.(;
X |Effizienzhaus Plus DENA Neu/Best.| WG EnEV DIN V 18599-1 X | x X X X | x| x| x| x X X X "
£ < 0.55*PEqy, < 0,65*EEge
@ Plusenergiehaus Rolf Disch 1994 nicht festgelegt X X X X X | x| x| x| x X (x) | (x) <0 (PE)
Passivhaus Plus PassivPlus nicht festgelegt X X X [ x| x| x| x (x) x [ (x) | (x)](x) <0 (PE)
- ie A (Schweiz) i X 2010 Neu/Best.| WG, NWG SIA-Norm  [SIA-Norm 6 0 (PE),
inergi weiz inergi . X X X x| x X X | x x| x X X
AR EEE (e S (D 380/1 380/1 B 0.9*QHg s (NE)

Quelle: Uni Wuppertal, b+tga, 2013
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Null- und Plusenergiegebaude Weltkarte
400 Gebaude aller Typologien sind auf einer Weltkarte erfasst (Stand 11/2013)

http://www.enob.info/en/net-zero-energy-buildings/international-projects/

% Indian
Ocean

Antarctica %’

[ | 5000 kim ]
2000 Meilen

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013

Antarctica

@ oW '5“_ .-
% v XN :

@ Indian
Ocean

\.
1
I

| Pacine
ﬁustra@ i Oeean
G

1

|

|

’

.
«

= op

Bergische Universitat Wuppertal /%
Bauphysik und Technische
Gebaudeausrustung

il
NS

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

Antarctica @,

Indian
Oeeai

n

Asia

Mutzungshedinguncges

Folie 9




@ EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen

Definition

Ein Nullenergiegebaude
ist ein netzgekoppeltes,
energieeffizientes
Gebéaude, dessen
Gesamtenergiebedarf in
der Jahresbilanz durch
gleichwertige Einspeise-
gutschriften ausgeglichen
wird. Uberschreiten die
Gutschriften den Bedarf
spricht man von einem
Plusenergiehaus.

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013
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Definition konkret: Effizienzhaus Plus, BMVBS (2011)

Definition:

Das Plus-Energie-Haus-Niveau nach der Bekanntmachung des Bundesministeriums
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Uber die Vergabe von Zuwendungen fur
Modellprojekte im ,Plus-Energie-Haus-Standard® ist erreicht, wenn sowohl ein

negativer Jahres-Primarenergiebedarf (2Q, < 0 kWh/(m?a)) als auch ein negativer

Jahres-Endenergiebedarf (2Q.< 0 kWh/(m?3a)) vorliegen. Alle sonstigen Bedingungen

der Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV) wie z.B. die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz sind einzuhalten.

Bewertungsmethode:

Die Nachweise sind in Anlehnung an die Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV)
nach der DIN V 18599 zu fuhren. Allerdings mussen in Erganzung zur
Nachweisprozedur der EnEV die End- und Primarenergiebedarfswerte fur die

Wohnungsbeleuchtung und fur die Haushaltsgerate und —prozesse in der

Berechnung mitbertcksichtigt werden. Dabei ist ein pauschaler Wert von
20 kWh/m?a (davon Kochen: 3 kWh/m?a) jedoch maximal 2.500 kWh/a je

Wohneinheit anzunehmen.

PE-Faktoren, n.e.

allgemeiner Strommix 2.8 24
Verdrangungsstrommix 2.8 2.8

Strom

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013 Folie 11
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Beispielhafte Betriebsergebnisse

200

150

Quelle: Rolf Disch
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Primarenergiegutschriften in kWh/mz2a

0 50 100 150 200

Primarenergieverbrauch in kWh/m2a
Quelle: Universitat Wuppertal, b+tga
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Wege zum Erfolg

Primarenergiegutschriften in kWh/m?2a

A Referenzbauweise 200

(EnEV 2007)
B HOhere Gerateeffizienz 150
C Passivhaus Bauweise
D Beitrag durch erneuerbare O

Energie im Warmenetz 100 T
E Einspeisegutschrift E

50
Quelle: Rolf Disch
ol ) C B A
0 = | O . | O ]
0 50 100 150 200

Primarenergieverbrauch in kWh/mz2a

Quelle: Universitat Wuppertal, b+tga
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Gesamtenergiebilanz

aus Verbrauch und

Gutschriften ftr die

Eigenstromerzeugung

(Produktion)

» nutzungsspezifische
Verbrauche
berlcksichtigt

= jeweils nationale
Primarenergiefaktoren

Bergische Universitat Wuppertal Yo=Y
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Energiebilanzen aus der Praxis - Messergebnisse
Single- Apartment building @ Office @® Factory
family Housing ® Education @ Hotel
house development |
@ 250 : —
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Quelle: Uni Wuppertal
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Kindertagesstadte, Mohnheim, Deutschland, 2009

Architektur: tr architekten, Kaln
Erdsonden Warmepumpe, 49 kW, PV, 20 m2 Solarthermie Energieplanung: Jung Ingenieure, KéIn

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013 Folie 15
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Plusenergieschule in Hohen Neuendorf, 2011

Architektur: IBUS Architekten & Ingenieure
Forschung/Evaluierung: HTW Berlin
o ARSI

b

E — .

Biomasse Kessel und KWK, 22 m? Fassad;nkdl'lektorren, 4m3 Puttter__-rsg'gfej,%[x_er,r= 55 kW, PV

S
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WWEF Headquarters in Zeist, Belgium — Renovation

3360 m? renovated office building,
Combination of PV and CHP allows
high matching of on site load

picture: scheutensolar

Freiburger Plusenergiehaustag, 9.11.2013 Folie 17




HEGGER: HEGGER-SCHLEIFF
AIIGHITEKTEN
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Quelle: HHS, Kassel }
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nkfurt beabsichiigt in Frankfurt am Main ein achigeschossiges Mehamilienhaus im Plus-Energie
n des Bunde: auen und n tel

| | | Informationen W
2u 4-Zimmer-Miet-Wohnungen dthéUS Frankfurt

vww.hhs.ag/projekte--aktiv-stadthaus-frankfurt.de.htmli?image=0 & . . g - J’L . '»';-t’h- < - 1N r

Bei hdheren Gebauden genlgen die fur die Solarenergienutzung vor Ort
verfugbaren Flachen nicht mehr zum vollstandigen Ausgleich der
Jahresenergiebilanz. Verschattungen durch das urbane Umfeld verringern
zudem zeitweise den Solarertrag. Das erh6ht die Anforderungen an die
Energieeinsparung und die Effizienz der Solarstromanlagen. Erste
Pilotprojekte entstehen aktuell.
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Experimentelles Bauen mit Studenten
European Solar Decathlon 2010, Madrid

;ﬁkrﬂmmpﬁﬁﬂa

pLLL

sd europe

SOLAR

DECATHLON

ESPANA 2010
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2, M_adrid

Solar Decathlon 201

uropean
- Sieger: Team Grenoble
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European Solar Decathlon 2014, Versailles
Beitrag der TU/HBK Berlin

y

http://www.teamrdbﬂop.de/desktop/#
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Beispiel — Verbrauch versus Produktion

Kumulierte elektrische Produktion in KWh

- .. 8.000
Zeitlich aufgeloste
Me_ssergebnlsse ~ 000
bei realer Nutzung
durch einem 2- 6.000
Personen-Haushalt
am Standort 5.000
Wuppertal, 2012 4.000
Plusenergie im experimentellen Kleinformat:

Plusenergiehaus der Uni Wuppertal 3.000
Solar Decathlon Europe, Madrid, 2012
2.000
1.000
Basis: 5-Minutenwerte
0 @

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Kumulierter elektrischer VVerbrauch in kWh
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Beispiel —

Zeitlich aufgeloste
Messergebnisse
bei realer Nutzung
durch einem 2-
Personen-Haushalt
am Standort
Wuppertal, 2012

Plusenergie im experimentellen Kleinformat:

Plusenergiehaus der Uni Wuppertal
Solar Decathlon Europe, Madrid, 2012

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000
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Kumulierte elektrische Produktion /

Okt. Nov.
Sep.
P Jul.
Un- Eigenbedarfsdeckung
(31% der Stromerzeugung)
B ' Basis: 5-Minutenwerte
” Feb.

O 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Kumulierter elektrischer VVerbrauch/ in KWh

Folie 25




i iversita Y. ==Y

Bergische Universitat Wuppertal /4__?4

n Bauphysik und Technische /4—_4 %
Gebaudeausriistung (”‘,—=/I//

Forschung flr Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss
Energieoptimiertes Bauen

Batterien in Gebauden - Kurzzeitspeicher

— With battery buffering: @ 70%
-—— Grid only: @ 36%

Berechnete Eigen- = 100 l.'v N N
bedarfsdeckung G || x /\
ohne/mit einem 7 kWh £ 80 i |
Batteriesatz. Das ent- T N |
. O | . |
spricht etwa der > 60 p ANV |
Pufferung des < / I I
Tagesbedarfs. 2 I."‘-vf’ r< '|
| : e i
40 'Il'lll |'II -;l ‘\H I\ A |II I|
» » ay ’ AR
| I",."II o~ Vo ||I \| II |
Y | Fo \ I|I |
Mt R 0000 »5 grid 2D x\'\flll-"r'lv,-r Il-h‘,lil,."-\ .r'r"'||| I||I
N 0005 —— M # D "
generalor  inverter metering bmetering ACIDC converter  battery | | | | | | | |

I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
Calendar week
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Gebaude-Netz-Interaktion
Nur Strom-Haus KWK-Variante
(Warmepumpe und Solarstrom)
[ Stromanteil (PV+KWK) als saisonaler Ubertrag [——1Stromanteil (PV+KWK) als saisonaler Ubertrag
B Stromanteil (PV+KWK) monatlich nutzbar mm Stromanteil (PV+KWK) monatlich nutzbar
° . °*°°-* Gebaudestrombedarf : - ss++++ Gebiudestrombedarf m
5 ] - 5

kWh/M
w

kWh/M
w

N

[N
[EEY

|| ‘ 2 i ".

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov De: Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Energieeffizienz, Solarenergie & Energielandschaft
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