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Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus

Erster Prototyp flr den
USA Solar Decathlon
2007

PROTOTYP

2009
Zweiter Prototyp fir den
USA Solar Decathlon

Pilot des Bundes
2011

2011
Netzwerk

Einfamilienhauser Mehrfamilienhauser Bildungsgebaude
2012 2015 2017

WOHNGEBAUDE - NICHTWOHNGEBAUDE - QUARTIER

2013 2015 2016
International Bestandsgebaude Quartier

Deggendorf

Miihldorf a. Inn

Bischofswiesen

@ Ein- und Zweifamilienhaus @ Mehrfamilienhaus @ Bestandssanierung @ Bildungsgebiude @ Quartier
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Effizienzhaus Plus Bildungsbauten

Giebelstadt

Hockenheim

Feuchtwangen

© MarktGiebeIstadt

© R. Reck

Neutraubling

SPREEN ARCHITEKTEN © Winkler-Architekten

Kaufbeuren Muhldorf a. Inn

© koehler archltekten \
© ARIS Architekten
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Definition Effizienzhaus Plus Bildungsbauten

Jahresendenergiebedarf <0
Jahresprimarenergiebedarf <0

Wind [E] Erneuerbare Energien
i z. B. Umweltwarme

Sonne \ aus Luft, Wasser, Erde

Energiebedarf 4 Nutzerstrom

) nach EnEV 10-15 KWh/mqp, g
Offentliches

Stromnetz ﬁ Heizung Beleuchtung E-Mobilitat

— : - +
f E‘ A++ —_—
o = |Warmwasser E[e"f.tr'SChE

Gerate

—

~_u

* Liftung
4 Y)inkl. Hilfsenergie

<+— Grundstiicksgrenze = Bilanzierungsgrenze =
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Louise-Otto-Peters-Schule,

Hockenheim

Standort SchubertstraRe 11, 68766 Hockenheim
Baujahr 2016-2017

Eigenbetrieb Bau und Vermdgen
HEL TS Rhein-Neckar-Kreis
Architekt Roth.Architekten.GmbH, Schwetzingen
e ina Planungsgesellschaft mbH,

Darmstadt

ausristung

Technische Geb&ude-

Ingenieurbiiro Willhaug GmbH, Moshbach;
BF Controls Ltd., Schwabach:;

Beck Elektroanlagen GmbH,
Helmstadt-Bargen

M Bivalente Warmeerzeugung mit Sole-

Wasser-Warmepumpe und Fernwarme fur

Spitzenlast
B Heizung zu 10 % Uber Radiatoren und 90 %
Luftheizung

Durchlauferhitzer H Fern-/Nahwame
Heizkdrper
Leuchten

Eisspeicher
Elektrogerate

Luftung, Wérme-
rlckgewinnung

Photovoltaikanlage 7 B LS

:[':IZI Kollektoren
Speicher

. . Trinkwasser
(Heizung/Kuihlung)

. Stromnetz % Wéarmepumpe

Wechselrichter
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Gymnasium in Neutraubling

Gregor-Mendel-StralRe 5,
HECT 93073 Neutraubling

Bauabschnitt 1: Neubau 2017-2018;
Baujahr Bauabschnitte 2 und 3:

Sanierung 2020-2021
Bauherrschaft Landkreis Regenshurg

. Architekturbiiro Winkler-Architekten,

Al Warth an der Donau

Technische Universitat Dresden,
Monitoring Institut fiir Energietechnik — |ET;

EA Systems Dresden GmbH
Technische Ingenieurbiiro Scholz GmbH & Co. KG,
Gebaudeausriistung Regenshurg

M Reversible Wasser-Wasser-Warmepumpen

mit Brunnen als Warmequelle
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brunnen

@ Nacherhitzer
Warmepumpe

Elektrogerate m Grundwasser /

@ Brunnenanlage
Leuchten

Liftung, Warme-
riickgewinnung

— PV
Photovoltaikanlage
Stromnetz

Wechselrichter

B Aktive Kuhlung fur Serverraume, passive
Kidhlung (direkte Brunnenwassernutzung)
flr Klassenzimmer

B Heiz- und Kihldecken
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Berufliches Schulzentrum in Muhldorf am Inn

Standort InnstraBe 41, 84453 Miihldorf am Inn
Baujahr 2016-2020
Bauherrschaft Landkreis Miihldorf am Inn
ARGE Schmuck-Anglhuber:
Architekturbiiro Schmuck, Miinchen;
Architekt ARIS — Anglhuber und Reithmeier
Partnerschaftsgesellschaft mbB,
Kraiburg am Inn
Monitoring Fachhochschule Rosenheim
: COPLAN AG, Miihldorf am Inn; g i
-l(;zcbgrlljlzz:ﬁsrijstung Ingenieurteam Miihldorf, N
Mihldorf am Inn
IFAOLﬁ-ll
® Bivalente Warmeerzeugung mit Sole- —\
Wasser-Warmepumpe und Gas-Brennwert- =
kessel fur Spitzenlast
-
B Vierleiterverteilsystem: 45/35 °C fur Neubau, B =
70/40 °C fur Bestand und Trinkwarmwasser Eispeicher el T Photovoltaikaniage m ok ] warmetauscher

Elektrogerate Leuchten @ Speicher Trinkwasser @ Warmwasser
Luftung, Warme- . .
Erdgas . . Stromnetz Wérmepumpe Wechselrichter
9 @ rickgewinnung f g pump

PLUS

Eflele nzHaus

GEFORDERT DURCH *l

Bundesministerium
des Innern, fiir Bau
und Heimat

\

ZUKUNFT BAU ~ Fraunhofer

MODELLYORHABEN IBP




Jakob-Brucker-Gymnasium in Kaufbeuren

Neugablonzer StraRe 38,
Bzl 87600 Kaufbeuren
Baujahr 2017-2020
Bauherrschaft Stadt Kaufheuren

kohler architekten + beratende
Architekt ingenieure, Gauting in Kooperation mit

mse architekten gmbh, Kaufbeuren

EA Systems Dresden GmbH; -
Monitoring Technische Universitit Dresden,

Institut fiir Energietechnik — IET - '

autei
Technische . . i | $ 3 5 H
Gebudeausrilstung Giittinger Ingenieure, Kempten ‘ [g]
- B

IIoini

RN M

2 4= = pro| AL

B Bivalente Warmeerzeugung mit Wasser- ;LE
Wasser-Warmepumpe und Power-to-Heat

(M
mit Uberschiissigem PV-Strom
g =17 (@HRH v

: . Ty
B Deckenheizung/-kuhlung und crunduaser S84
H " = : Luft , Wa o « .
Lufth e I Z u n g/_ku h I u n g Durchlauferhitzer E] rill"lck;r;gvinnal;r:r;)e Stromnetz [j] Warmeubertrager
Elektrogerate Photovoltaikanlage El Trinkwasser @ Warmwasser
Leuchten @ Pufferspeicher Warmepumpe E Wechselrichter
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Forschungshalle der HS Ansbach in Feuchtwangen

An der Hochschule 1,
Sl 91555 Feuchtwangen
Baujahr 2017-2018
Bauherrschaft Stadt Feuchtwangen
HEF — Holzinger Eberl FiirhduRer Architekten
Architekt Ansbach, in Kooperation mit dem Stadtbauamt
Feuchtwangen
. ina Planungsgesellschaft mbH,
Monitoring Darmstadt
_ _
Technische Bautz Ingenieurbiiro,
Geb&udeausriistung Ansbach H !
AL b = HIK AB ‘
FO (m— ZU
?? 3 § ‘HMHJ ‘- o AL
® \Warmeerzeugung mit Sole-Wasser- E =l
o
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® Heizung und Kuhlung uber FuBboden- =7
heizung bzw. Aktivierung der Bodenplatte

Elektro-Boiler Leuchten Photovoltaikanlage Stromnetz m:'i‘lz-r:;en‘;blel?iza?uer:g)
. . 4= | Abluft- . |

Eisspeicher Liiftungsanlage [i] Pufferspeicher Trinkwasser @ Warmwasser

Elektrogerate Lyftung,lWarme— “ﬂ('[ Solar-Luftabsorber Waéarmepumpe . Wechselrichter

rickgewinnung
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Erweiterungsbau der Grundschule in Giebelstadt

Standort Grundschule Giebelstadt,
SchulstraBe 1, 97232 Giebelstadt
Baujahr 2017-2018
Bauherrschaft Markt Giebelstadt
Architekt Haase & Bey Architekten PartG mbB, Karlstadt
Technische Universitét Dresden,
Monitoring Institut fiir Energietechnik — [ET;
EA Systems Dresden GmbH . -
[
g
Technische HGT Ingenieure GmbH, I %
Geb&udeausriistung Eibelstadt <
4
om

]5333395‘_[5‘]@ AL

N
®

B Kaskadierendes Warmepumpensystem mit
unterstutzender Solarthermie
(Nachbargebaude)

B Warmeverteilung Uber Deckensegel und

(4] =]

"

Durchlauferhitzer L_g'f'tung,_Warme— Solarthermieanlage Trinkwasser Warmwasser
Laftungsanlage tosminmns

g g Elektrogerate Photovoltaikanlage Split-AuBengerat g Warmepumpe Wechselrichter
LED-Leuchten @ Pufferspeicher Stromnetz [E] Warmetbertrager
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Ersatzneubau der Hochschule Ulm

Standort Albert-Einstein-Allee 53, 83081 Ulm
Baujahr 2018-2020
Bauherrschaft Land Baden-Wiirttemberg vertreten durch Ver-

mdgen und Bau Baden-Wiirttemberg, Amt Ulm

Entwurfsplanung (LPH 1-4):

Vermogen und Bau Baden-Wiirttemberg,
Amt Ulm;

Ausfiihrungsplanung (LPH 5-8):

SPREEN ARCHITEKTEN Partnerschaft mbB,
Miinchen;

Baudurchfiihrung (LPH 6-8):

planer gmbh sterr-ludwig, Blaustein

Architekt

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP,

LA Abteilung EER, Holzkirchen

BESTAND | )

ee concept, Darmstadt;
Planungsgruppe M+M AG, Béblingen,
mit fachlicher Unterstiitzung von
Vermégen und Bau BW, Amt Ulm und
Hochschule Ulm

Technische
Gebdudeausriistung

1
B Reversible Wasser-Wasser-Warmepumpe mit ‘
Fernwarme zur Spitzenlastabdeckung und
Fernkalteabkuhlung

Warmeubergabe durch Bauteilaktivierung, S o
. . . = urchlauferhitzer ern a"te- {ftung, Warme- tromnetz armwasser
FuBbodenheizung, Heizkdrper und () pwenateticer (B (2] s ()0 3w

Elektrogerate Heizkdrper ‘\;‘E Photovoltaikanlage @ Trinkwasser Wechselrichter
LU fth e I Z U n g Leuchten [i] Pufferspeicher Warmepumpe

Kalte f Warme
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Querauswertung Bildungsbauten

Hockenheim Neutraubling Muhldorf a. Inn Kaufbeuren Feuchtwangen Giebelstadt Ulm

© Berufliches . Berufliches _
% Schulzentrum Gymnasium Schulzentrum Gymnasium Hochschule Grundschule Hochschule
(Va]
q q
- - — —
| |
1. = Ik = = /=
) ) i Nbe I
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Querauswertung Bildungsbauten

Hockenhe|m Neutraubling Muahldorf a. Inn Kaufbeuren Feuchtwangen Giebelstadt Ulm
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5 Berufliches Berufliches

% Schulzentrum Gymnasium Schulzentrum Gymnasium Hochschule Grundschule Hochschule

wn

G 3.766 m? 10.388 m? 9596 m? 8.180 m? 531 m? 624 m? 10.003 m?
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Querauswertung Bildungsbauten

Hockenheim
-\\".‘-~.,\  “"'-'”‘:'_(‘ 3 }Al ":! ‘I',.
'is\i : i !v

Feuchtwangen

MuUhldorf a. Inn Kaufbeuren

Neutraubling

"
[T AR
TIENTT

it E el I ) _‘-l;' i
| A i s R
mﬂﬁmim & ReRLE '_r,":‘.}y-;-_,

Giebelstadt

Ulm

E Berufliches . Berufliches _
% Schulzentrum Gymnasium Schulzentrum Gymnasium Hochschule Grundschule Hochschule
(Va]
©) 3.766 m2 10.388 m2 9596 m2 8.180 m2 531 m?2 624 m2 10.003 m2
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s
% < Neubau Neubau / Neubau Neubau / Neubau Neubau Neubau
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>
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Querauswertung Bildungsbauten: Planungsdaten

Baulicher Warmeschutz

Luftungskonzepte

Warmeversorgung: Art

Thermische Nennleistung der Warmepumpen

Monovalente Warmepumpen: 22 - 63 W/m?2 ., ncr
Warmepumpen als Grundlast: 8 - 20 W/m2 ., ncr

M Strombedarf Beleuchtung und Nutzerstrom:

Strombedarf fur Gerate hoher als Strombedarf fur Beleuchtung

Summe Endenergiebedarf: 13 bis 21 kWh/(m? ., ngr@);

@ = 16,3 kWh/(m? ., nee@)

B Photovoltaik:
Flachen: 246 — 2.536 m?2, @ = 0,3 m2 ,/ m? ¢
Peakleistung: @ = 51 W, /m? .,
Eigennutzungsgrad: 40 - 75 % des erzeugten PV-Stroms
B Endenergiebilanz inkl. Uberschuss I
B Priméarenergiebilanz inkl. Uberschuss: © Hasse-Bey Architelcen
PE-Bedarf: 18 - 34 kWh/(m? ., nge-@); PE-Gutschrift: 38 - 123 kWh/(m? ., nar -@)
PE-Uberschuss: @ = 39 kWh/(m?2 beh. NGE *3) © SPREEN ARCHITEKTEN
g PLUS GEFORDERTDURCH 6| iivts ﬂgw .. ZUKUNFT BAU Z Fraunhofer

EffizienzHaus
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Querauswertung Bildungsbauten: Baulicher Warmeschutz

Opake Transparente Vorhang- Oberlicht-
B Hochwertig, aber nicht auBergewéhnlich 3,0  Bauteile Bauteile fassade systeme
B Unterschreitung U-Werte des
Referenzgebaudes um 2,3
39 bis 68 % < 0
0 =50 % s
=15
t
@
=10 -
>
0,5
[
0
Bl Wert des GEG-Referenzgebaudes
[ Wertespektrum der Effizienzhaus Plus Modellvorhaben
GEFORDERT DURCH 4R | Bundesminserum ﬂH =
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Querauswertung Bildungsbauten: Luftungsanlagen

Dezentral = raumweise; zentral = bauabschnittsweise

Hohe Warmeruckgewinungsgrade 70 — 90 %

Sehr unterschiedliche Luftungskonzepte: gepragt durch individuelle Nutzung

Regelung: meist in Abhangigkeit der Raumluftqualitat, nattrliche Laftung im Sommer

Laftungssituation in Bildungsbauten besonders wichtig: Sicherstellung einer guten Raumluftqualitat

Liftungskonzept der Lehrraume

Louise-Otto- : Berufliches Jakob-Brucker- |Forschungshalle | Erweiterung .
Gymnasium : Ersatzgebaude

Peters-Schule Neutraublin Schulzentrum Gymnasium HS Ansbach Grundschule Hochschule Ulm

Hockenheim 9 |Mihidorf am Inn|  Kaufbeuren Feuchtwangen | Giebelstadt
Zentral
Warmer{ck- 84 % 83 % 90 % 87 % 81% 80 % 71%
gewinnung

GEFORDERT DURCH 4R | Bundesminserum EIH —
PLUS Ul s ZUKUNFT BAU  Fraunhofer

Raumforsch
i Bandasarrt 1 Baumes MODELLYORHABEN
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Querauswertung Bildungsbauten: Endenergiebilanz

® berechneter jahrlicher Endenergiebedarf:
26 - 68 kWh/(mZ beh. NGF 'a)

B normativ zu erwartender jahrlicher
erneuerbare Endenergieertrag:

B berechneter Endenergieuberschuss:
@ - 9 kWh/(mZ beh. NGF 'a)

Endenergie [kWh/(m2,e4. ngr-a)]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Louise-0tto-Peters-Schule
Hockenheim

Gymnasium
Neutraubling

Berufliches Schulzentrum
Miihldorf am Inn

Jakob-Brucker-Gymnasium
Kaufbeuren

Forschungshalle HS Ansbach
Feuchtwangen

Erweiterung Grundschule
Giebelstadt

Ersatzgebdude
Hochschule Ulm

Endenergiebedarf nach
I DIN V18599 Effizienzhaus Plus Standard

Heizung, Kiihlung, Warmwasser Nutzerstrom
Hilfsenergie, Beleuchtung

Endenergieertrag durch
Photovoltaik I Kilteeinspeisung

& — v GEFORDERT DURCH 4 | inieceiri

und Heimat
EffizienzHaus
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Querauswertung Bildungsbauten: Messungen
Forschungshalle HS Ansbach Feuchtwangen

Messwerte seit Januar 2020

B gemessenen Werte bis Oktober 2020
werden Planungswerten gegenubergestellt

® Energieverbrauch fur Betrieb der Anlagen

und Beleuchtung ist in allen 60.000
10 M kleiner/ leich d o Prognose
onaten kleiner/etwa gleich den = =®= \fessjahr 2020 +7972 kWh/a
berechneten Bedarfswerten =z S0000F . e
._~_¢. - rognose .-_--l"
B Nutzerstrom ist deutlich hoher als “:.T, 40.000 /o/
prognostiziert £ P
< 30000 7
M Stromertrag PV deutlich hoher als s e I L e i
=4 o~ | | e
berechnet g 20000 - e I R -
E /. ‘...v"T """" I ® T S !
Bessere Effizienz als Standardwert =S 10,000 o .! T o g @ S ==
. . "‘“M.
DIN V 18599:2011 (2018 erhéht) | e |
Strahlungswerte Feuchtwangen 1. 120 13 14 15 16 17 18 19 110, 11, 112, 3112
> Potsdam I Energieertrag I Energieverbrauch
GEFORDERT DURCH * Bundesministerium =IB " - 7
DN —— |Gt wze. ZUKUNFT BAU Z Fraunhofer
—— EffizienzHaus apremutoen  MODELLVORHABEN IBP
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Querauswertung Bildungsbauten: Messungen
Erweiterungsgebaude Grundschule Giebelstadt A Endenergio (KW, 2]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

m Komplettes Messjahr 2019 semesseror Verbrauch
essjahr 2019

B Summe Endenergieverbrauch: ‘

46 kWh/(m2 ., ner -@) Strom ‘ ‘ ‘

in Summe etwa gleich hoch wie Planungswerte:  |Berechneter Bedarf

Pl
42 kWh/(m2 beh. NGF 'a) aning
M Einzelne Verbrauchsanteile zeigen unterschiedliche ‘ ‘
I Hei , Kiihlung, Liift w Il Beleucht Nutzerst
Tendenzen: (eeilzzsucl';ﬁlHiulfsz:grgiue)ung armwasser eleuchtung utzerstrom
. " . . 80.000
Energieverbrauch fur Heizung, Kihlung und = —om Mess.;hrzm‘ + 30.927 kWh/a
Liftung > ermittelte Bedarfswerte =i ZZZZZ e Progiose [rodnoseiw 108 KWhva
. @ PUONE e ——— ¢
Stromverbrauch far Beleuchtung, Warmwasser- 2 . It
bereitung und Nutzerstrom < als berechnet S 10000 /./, I
c =t 0 ] e e
B bereits ab Marz 2019 positive Endenergiebilanz @ 30.000 ATt _
. . EJ ’ “““““““ T‘ ("“_._ ........... -
B PV-Anlage hat deutlich mehr Strom generiert als 3 20.000 ./’. pu——
“ . . . .y 1 s @ EETETRL Y |
fir Betrieb und Nutzung des Gebaudeteils bendtigt 2 10000 | _ezm=om
- - . . o Och.MT ““““““ ‘
B Uberschussiger Strom konnte in Bestandsgebauden 1. 12, 13 14 15 16, 17 18 19, 110. 111 112, 3112
der Grundschule genutzt werden mmmm Energicertrag WEEN Energieverbrauch
GEFORDERT DURCH Bundesministerum =
‘ ——PLus *lﬂﬁfmeﬁma}f ZUKUNFT BAU Z Fraunhofer
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Ausblick -

* Bundesministerium eu20 Bundesinstitut
des Innern, fiir Bau ( __20de fiir Bau-, Stadt- und
und Heimat Raumforschung

im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung

*

5 Jahre
Querauswertung der Begleitforschung geht weiter Bildungsgebéaude

im Effizienzhaus Plus Standard

Neben wissenschaftliche Begleitforschung auch I i Crangen s
. . . . ) e egleitforschung
sozialwissenschaftliche Begleitforschung o :

M Broschure: 5 Jahre Effizienzhaus Plus Bildungsgebaude

Z Fraunhofer

C IBP

al
GEFORDERT DURCH Bundesministerium Em y
‘ PLUS B|Emts e ZUKUNFT BAU ~ Fraunhofer

Raumforsshung
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B Kontakt:
Heike Erhorn-Kluttig
Fraunhofer-Institut fGr Bauphysik
Abteilung Energieeffizienz und Raumklima
E-Mail: heike.erhorn-kluttig@ibp.fraunhofer.de

Forschungsinitiative Effizienzhaus Plus:

https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-
plus/modellvorhaben/

B Gefordert durch BMI und BBSR

KONTAKT ~NEWSLETTER ENGLISH | SCHRIFT @ @ 0o

ZUKUNFT BAU

FORDERN FORSCHEN ENTWICKELN

Ziele  Forschungsforderung  Ressortforschung  Kostengiinstiges Bauen — Effizienzhaus Plus ~ Variowohnungen — Aktuelles  Publikationen

Effizienzhaus Plus

Effizienzhaus Plus Bildungsbauten SUCHEN

Das Forschungsférderprogramm fiir bundesweit 36 Modellhduser, welche den sogenannten ,Effizienzhaus

Suchbegriff p

Plus Standard” erfuillen, wurde 2015 durch eine weitere Forderrichtlinie fir den Bau oder die
Modernisierung von Bildungsbauten im Effizienzhaus Plus Standard ergédnzt. Das Ziel des weiteren

Forderprogramms ist, durch die Forschung und Entwicklung Grundlagen fiir die Markteinfiihrung des ST

Effizienzhaus Plus Standards im Bereich der Nichtwohngebdude zu schaffen.

2 5 : 5 3 : : Dialog zum Bauen der Zukunft
Die Modellprojekte werden im Rahmen eines wissenschaftlichen Begleitprogramms ausgewertet.

Informationen und die Monitoringergebnisse zu den einzelnen Bildungsbau-Modellprojekten finden Sie Zisle der Initiative Effizienzhaus Plus
auf diesen Seiten.

x Modellvorhaben
Interaktive Karte

Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitét in
Berlin

Effizienzhaus Plus Wohnbauten

Weitere Effizienzhauser Plus im Netzwerk

Effizienzhaus Plus Bildungsbauten

Feuchtwangen

Giebelstadt

ml

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforsshung

EffizienzHaus =

des Innern, fiir Bau

GEFORDERT DURCH * | Bundesministerium
PLUS

und Heimat

ZUKUNFT BAU

MODELLYORHABEN

~ Fraunhofer
IBP
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