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Aktivhaus in EnergiePLUS

!

Gebaude als Kraftwerk + Tankstelle
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M. Norbert Fisch  Thomas Wil tind Stahe

EnergiePLUS

Gebaude und Ouartiere als emeuerdare Energiequetien
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AktivhausPLUS
Energie- und Technikkonzept (Grundregeln)

=  Guter Warmeschutz
(H; ca. 0,3 W/m?K)

| = Fenster + mech. Liiftung / WRG

| = PV + Warmepumpe

(Erdsonden, Grundwasser, ....)

= NT- Heizsystem
(VL-Temp. <32 °C)

= Energiespeicher - Konzept
..... (Gebaudemasse - therm. Speicher, Batterie)

= Stromsparkonzept - Stromlast-Management

= E- Mobilitat
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SR e Netto-Plusenergie Wohnhaus Berghalde

<] -
a0y Braunschweig
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2008
|dee/ Entwurf

2009
Umsetzung

Seit 2010
Nutzung + Monitoring

% Bundesministerium
fir Verkehr, Bau
und Stadtentwickiung
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St Techeche Photovoltaik + WP zur Warmeversorgung
%,b::c{#f Braunschweig

PV-Anlage

12-15%

35-75%

mlnlaleleiel dubstatuin ¥,

Warmepumpe
JAZ 3bis 5

Warme

Stromnetz
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Gebaudemasse
WW- Speicher

Stromspeicher

E- Mobilitat
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EFH Berghalde, Leonberg
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Universitat Architektur
Braunschweig
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Monitoring - Ergebnisse

1. bis 3. Betriebsjahr
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Einspeisung (Netz / PV) Einspeisung (Netz / PV)
2011 2012
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Jahres-Stromverbrauche
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Jahresenergiebilanz Gebaude 2011 — 2013
(absolut und spezifisch)

16.274 kWh
15.923 kWh
13.894 kWh

2.857 kWh
5.262 kWh

14.113 kWh

6.170 kWh
5.798 kWh
8.131kWh

13.417 kWh l
10.661 kWh
9.787 kWh

9.027 kWh
34,7 kWh/m?
11.060 kWh
42,5 kWh/m?

12.244 kWh
47 kWh/m?

MSR

~

J/

Umwalzpumpe

~\

>y

Warmepump

~

e

>y

Liiftung

>y

\
=
Haushalt

\

g

Beleuchtung :

H

E-Mobil

)

sonstiges

2071

1.091 kWh
4,2 kWh/m?

177 kWh
0,7 kWh/m?
2.777 kWh
0,7 kWh/m?

476 kWh
1,8 kWh/m?

) 1.084 kWh
Y, 4,2 I(Wh/m2

706 kWh
2,7 kWh/m?

1.596 kWh
6,1 kWh/m’

2012

1,214 kWh
4,7 kWh/m?

121 kWh
0,5 kWh/m?
3,530 kWh

13,6 kWh/m?

223 kWh
0,9 kWh/m?
1,722 kWh
6,8 kWh/m?

807 kWh
3,1 kWh/m?

820 kWh
3,2 kWh/m?
2,573 kWh
9,9 kWh/m?

20N
2012
2013

2013

1.912 kWh
4,6 kWh/m?

192 kWh
0,7 kWh/m?
4.329 kWh

16,7 kWh/m?

218 kWh

0,8 kWh/m?

1.840 kWh
7,1 kWh/m?
848 kWh
3,3 kWh/m?
1.481 kWh
5,7 kWh/m?
2.144 kWh
18 kWh/m?
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Arbeitszahl Warmepumpe — Stiebel WPF 10 E

seit Heizperiode 2013/14:

4.0 bis 5,3

11. April 2014 | Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch Seite 15 www.igs.bau.tu-bs.de



_ PV-Produktion und Eigenstromnutzung
THAE Universii kumuliert seit 2011
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Forschungsprojekt EnBop (seit 2010):
Optimierungsmaflnahmen in ca. 75 Demogeb&auden

[ EnBop

o Zeitpunkt der Optimierung: ca. 60 % im Betrieb

« Betroffenen Anlagen:

18%

B Planung
m Errichtung 10%
Betrieb

Optimierung 18%

o unklar

11%

48%

Phase der Optimierung (n=153)

ca. 50 % Gebaudeautomation (GA)

B Umbau der Anlage

™ Nachristung

™ Instandhaltung
Umprogrammierung GA
Veranderung Stellwerte

M Veranderung
Zeitprogramme

B Ab-/Ausschaltung

M Nutzerinformation

Art der MalRhahmen (n=123)
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Digitale Spezifikation der Anlagenfunktion

Funktions- Editor Betriebsdaten
beschreibung

- ¢ lo [0

T | OUEE )
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Der virtuelle Teststand fur Gebaudeperformance
Export der Funktionsbeschreibung fur GA-Errichter

Funktions- Editor Betriebsdaten
beschreibung

A
% I1
. I1 12
I -20 80
I -10
e ——

\_]ﬁL LV / Funktionsbeschreibung
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Ubergabe von Betriebsdaten fiir die Abnahme, Zuweisung
und automatisierte Betriebstiberwachung
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Vergleich Spezifikation — Betrieb

Funktions- Editor Betriebsdaten
beschreibung
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|1]]_ Betriebsglute (Qualitatsprifung)
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Mehrfamilienhauser (MFH)

= mehr Personen / Grundflache

= geringerer Hullflachenanteil / Grundflache

* MFH im stadtischen Raum > grol3ere
Verschattungsanteil i PRAass

» Energieerzeuger und —nutzer nicht identisch ’

Folge:

» HOherer absoluter Energiebedarf

» geringere solaraktiv nutzbare Flache pro Person
» Fassadenflache wichtiger

» Stromvermarktungskonzept erforderlich
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Braunschweig

= MFH mit 20 WE
= ca. 1.560 m?,;

PV- gesamt:
ca. 97 kWp
ca. 105 €/m?,

ca. 82.000 kWh/a
rd. 52 kwh/(m 2,4 &)
rd. 4.100 kWh/WE/a

>>ca.2€/kWh/a

P
HHS Planer + Archjtekten, Kassel
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Energieabsorber w
: PV 82 kWp 350m | _aa—

Dach

AuBenluft

PV 15 kWp Zentrale Luftung Zuluf | ey MFH 20 WE
Fassade mit WRG £ Fortluft
ca. 1.560m’ -
Batterie —— —— \
LiFePo o =
65 kWh | o) [T

//// b0 0 0 O ( 800 @

Wéarmepumpe ﬁ
A0 KW, O

Eisspeicher
100120 m’

|
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EnergiePLUS — Gebaude als Kraftwerk

il JR=7

PV 250 kWp

Da Ch e

'\< )
<
T é“ﬁ

Fassade

e Car-Sharing mit Elektromobilen

Netz (=1 | "
o

AuBenluft

Zuluft ﬂ
amp | Fortluft

Dezentrale Liiftung
mit WRG

<

Abluft

- |

11 | Abwasser-
I ”l: — Lo — | kanal

Warmepumpe

120 kW,
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e (N
PV- gesamt : Energiekonzept
ca. 330 kWp N
ca. 90 €/m?2, /|
Photovoltaik
ca. 300.000 kWh/a ca. 330 kWp
rd. 45 kwh/(m 2,4 a)
rd. 4.000 kWh/WE/a A
>>ca. 2 €/kWh/a U
........... =

< 1 [r—
— i > o
A J \ C) | J \\. Q'Jf_;‘,
Abwasser ~ Warmepumpe Stromnetz
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Quelle: HHS Planer + Architekten

11. April 2014 | Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch Seite 30 www.igs.bau.tu-bs.de



«A% Technische S Endenergiebilanz - Jahresbetrachtung
= ’!;"' Braunschweig
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Flachenbezug nach EnEV (DIN V 18599): 8789 m*

= Standort: Frankfurt
30,0 |, — — — — = = = = = = = == === = 28 - - m -
25,0
=
X
E 20,0
s
£
=
—
o 15,0
=
v
g
O
£ 10,0
5,0 - | Heizen + WW
0,0 \ll
Bedarf PV-Ertrag
W Heizung o TWW B Hilfsstrom
m Luftung ® HH-Strom W E-Mobiliat
m PV-Dach,n=19,5% 19,7% PV-Fassade, obere 3 Geschosse PV-Fassade, untere 3 Geschosse
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B Startseite

Guthaben

NANNNY | ) 8 300
12111097876 5 43210 20:00 . e Darstellung der

wichtigsten Angaben
Heute 10°C fur den Mieter

Vionat "~ moraen 19°C

I | [kWh]

"12 1110987654 3 2 1 O

» Einfache Darstellung

Raumtemperatur
20 °C

7 |
t | Verbrauch

(X Profile
jﬁ |

I
Lﬂ/l()i‘ﬁt Jahr ] ﬂ E-Car

2 L . .
{ ¢ Hilfe / Energiespartipps

e Signalfarben

I Energiebilanz

& J Quelle: FGee, TU Darmstadt
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Haus 10 Haus 12 Haus 14

Anscin Sid

Sanierung RH - Siedlung in EnergiePLUS
Neu-Ulm, NUWOG

Datum: 15.04.2013
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Zentrale WP / Erdsonden
Nahwame NT- Netz

i
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Strom -Bedarf und —Erzeugung fur Haus 12 + 14

30.000
m PV (AC)

25.000
<
=
B 20.000 M Nutzerstrom
e X
(1]
oD
=
(7]
€ 15.000
g Beliiftung
FS
&
2
=} 10.000
. - A
=
= . WP TWW

Heizen + WW
5.000 Ca. 45%
v B WP Heizung
0 |
Bedarf Erzeugung
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Vom MFH zum Stadtquartier
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¢ Braunschweig  ([JSUNS CO,- neutrales Stadtquartier

st gD [ avugyy R
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== . ool T
= ,\ .\\ﬁ f 3 _1‘-1\-' I‘. 7 l\ -.:'\ .od . h
zgRca. 2t 7~ Innerstadtisches
,& - r K r -, ] P~ / 4 B = - N
v g ‘D T : .. e H bkl 4 p L‘f "‘T ST ° °
BA535.000 miper—— T, iy~ = b A\\“k Konversionsgebiet
g e g [ N % :: (hohe Multiplikationswirkung)

S . Projektumfan

/" Ca.110.000 m?
~ Ca.70 % Wohnen

Realisierung Abschnitt ab 2014

Zeitstrahl

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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s O Neue Weststadt Esslingen
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BI7% Braunschweig  [ENYNS CO,- neutrales Stadtquartier

Projektziele

100% Erneuerbare-Energieversorgung (CO,-neutral)
* Integration EE in die stadtische Energieversorgung

* Nicht energieautark — Smart Grid — Vernetzung

« Hoher Erfullungsgrad nachhaltiger Kriterien (DGNB).
* Neue Mobilitatskonzepte

* Musterprojekt fur die soziale Stadt

Zeitstrahl
B @@
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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& O O
"l'cHP (KWK) ; power to gas power to heat’ Tf Tf

l———
hydrogen u
. - s o [ Sl | Dl
4 - — : i

ol b thermal
storage

biomethan |

natural gas network O ...................................... O ....................................... o .................................. o .................................................... A S S S B S e T TN S S Vs s o
Erdgasnetz e- and H, mobility
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IGS

» Aktivhaus in EnergiePlus machbar (EFH und MFH)
» Schlusselrolle: PV + Warmepumpe + NT- Systeme
» Energiemanagement und Stromspeicherung wichtig

» Wichtiger als ,Plus” ist Eigennutzungsrate und

Interaktion mit Nutzern bzw. Quartiers-Netz
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Gebaude und Quartiere als erneuerbare Energiequelien
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