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Erfahrungen aus dem Netzwerk Effizienzhaus Plus

Gained experience of the Efficiency House Plus network
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Lars Beckmannshagen

Informationsstelle Effizienzhaus Plus

ZEBAU - Zentrum fur Energie, Bauen, Architektur und Umwelt GmbH

Quelle: Straubach Quelle: Sobek
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. Der Weg ins Plus
Rolf Disch: Solarsiedlung Freiburg (2000)
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B Der Weg ins Plus - Erste Plusenergie-Gebaude

Team Germany der TU Darmstadt:
1. Platz beim Solar Decathlon 2007

Quelle: BMUB
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. Effizienzhaus Plus Definition (Auszug) / Definition: EH Plus

Zik

Negativer Jahres-Priméar- und End-
energiebedarf 2Q, und Q. < 0 kWh/(mZa)
Zuziglich Energiebedarf Haushaltsgerate /
Beleuchtung (nur hochste Effizienzklasse)

Abziiglich netzeingespeister regenerativer

Energietiberschisse

(Bilanzgrenze: Grundstiicksgrenze)

Ziel: Hoher Eigennutzungsgrad der selbst
erzeugten Energie

100% Autarkie nicht das Ziel

EMALGEIRITATINY
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Negative annual primary- and final
energy demand

Additional electricity for household
appliances and interior lighting

Use appliances with the best energy
efficiency rating

On-site-generation of all the energy
generated from rebewable sources
2014 Energy Saving Ordinance (EnEV)
requires that certification be provided as
set out in DIN V 18599

www.zebau.de
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B Das Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitat
Konzept

Kompaktes Design

Maximierung Energiegewinne,

Minimierung thermischer Verluste SORAE CF
Deckung des Energiebedarfs durch RCAZSOW

erneuerbare, lokal erzeugte Energien

Optimierung der Gebaudetechnik

ohne Komfortverlust EFFICENCY HOUSE PLUS WITH E-MOBILITY

ELECTRC VEMICLE NHARITANTS
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. Energetisches Konzept
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B Luft'wasser-Warmepumpe - Anlage

+ Warmeleistung: 4,6 kW
+ Projektierte JAZ: 3,6 (fir 35°C Heizwasser bei 2°C Lufttemperatur)
+  Maximale Leistungsaufnahme: 2,7 kW (inki. Hiltsstrom)

»  Grundflache Heizzentrale: 0,62 m2
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. Effizienzhaus Plus - Gebaudeautomation

Bedarfsgerechte Regelung der Gebaudetechnik Giber Messwerte:
*  Temperatur

» Sauerstoffgehalt in der Luft

» Luftfeuchtigkeit

Anlageniiberwachung tGiber Messung von Betriebszustanden fir:
» Erfassung von Strom- oder Warmeverbrauch

« Energiemanagement

+  Uberwachung und Optimierung

FEATEWALGEINITATINR

ZukunftBAU a bt www.zebau.de 12

R T Mreoau



11.05.2016

* f;:‘;’::‘;’;‘r’.’.'ﬂn.-; [nfm:malionsslelle
Bou U Reokrorsichaniedt Effizienzhaus Plus
- §-— |

B Effizienzhaus Plus — Gebaudeautomation - Steuerung
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. Elektromobilitat

Smart fortwo electric
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Mercedes A-Klasse

Audi Al e-tron BMW ActiveE Opel Ampera
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. Energiebilanz Planung
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. Das Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitat
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1. Messjahr

= + 906 kWh

P w o PV-Etag besechinet
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Quelle: Fraunhofer 1BP
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. Erkenntnisse und Veranderungen nach der 1. Messperiode

* weniger Sonnenstunden in den TestzeitrAumen
- geringerer Solarstromertrag als prognostiziert

+ Alle Systeme im Haus wiesen héhere Verbrauche auf als prognostiziert

» Thermische Trennung der Geschosse, um Warmeverluste zu
vermeiden
- Einbau einer Glastir und Trennwand zwischen EG und OG

+ Warmepumpe mit deutlich héheren Verbrauchen als erwartet
- Die Warmepumpe wurde im Dezember 2013 ersetzt
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B Exkurs: Warmepumpe und Strompreis

I L - ise in D hiand im Vergleich

Pran b Cont/bWh

Falls die Warmepumpe nicht wie geplant arbeitet,
merkt der Nutzer dies deutlich starker in den Kosten
als bei anderen Energietragern
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. Monitoring: Monatlicher Energieverbrauch
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. Energiebilanz: Auswertung im Vergleich (2012-2015)

- Erste Offentlicher Zweite
Prognostiziert | Testfamilie Betrieb Testfamilie
2012/13 2013/14 2014/15

Stromerzeugung 16.625 kWh 13.306 kWh 12.644 kWh 13.490 kWh

Stromverbrauch 6.992 kWh 12.400 kWh 10.633 kWh 7.960 kWh
des Gebaudes

Uberschiisse +9.633 kWh +906 kWh  +2.011 kWh  +5.530 kWh
ohne E-Mobilitat

Elektromobilitét 6.000 kWh 3.974 kWh 1.560 kWh 1.987 kWh

Uberschiisse mit + 3.633 kWh - 3.068 kWh +451 kWh  +3.543 kWh
E-Mobilitat

SRS :
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B Ergebnisse

39 % Heizung und Trinkwarmwasser
39 % Hilfsenergie (u.a. Luftung, Automation und Umwélzpumpen)
8 % Haushaltsgerate und Haushaltsprozesse

4% Beleuchtung

Wahrend der Testphase der zweiten Familie ist der Energieverbrauch fiir den Betrieb der

Warmepumpe und der Haushaltsgeréate reduziert worden.

Relativ konstant und auf hohem Niveau zeigt sich der Energieverbrauch fiur die Hilfsenergie:

Hier besteht Optimierungspotenzial
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. Das Netzwerk Effizienzhaus Plus
Modellvorhaben

* 36 Gebéude bundesweit
davon 34 fertiggestellt
* Monitoring: 9x 2 Jahre,19x 1 Jahr

* Forderung von

* Innovativen Technologien
» Monitoring
* Nachweis des EP-Standards

EATEMILGRINIT ATINE . - 3
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. Effizienzhaus Plus, Lineburg

Bauherr: Barbara & Jirgen Molt
Eckdaten:Leichtbauweise
Nettogrundflache 129 m2

Technik: PV-Anlagel2,6 kWp
Marmor-Wandheizkorper
Dezentrale Warmwasser-Erzeugung

Baujahr: 2012

Endenergieuberschuss:

Planung: 3.424 kWh/a
1. Messjahr: 7258 kWh/a
Quelle: Nova Media, Jirgen Molt
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B Effizienzhaus Plus, Miinnerstadt

Bauherr: Jeannette & Andreas Miller

Technik: PV-Anlage 23,7 kWp Technology: PV-Array 23,7 kWp
Batteriesystem11 kWh Battery 11 kWh
Elektrotankstelle Charging station
Sole-Wasser Warmepumpe Brine to water heat pump

Eckdaten:Einfamilienhaus Efficient household applinces

Leichtbauweise
Nettogrundflache 327 m2
Wohngebé&ude mit Blroeinheit

Baujahr: 2011
Endenergieuberschuss:

Py
i

m

Planung: 12.239 kWh/a =
1. Messjahr: 11.710 kWhl/a
2. Messjahr: 13.399 kWh/a Quelle: Andreas Miller
ZikunftBAU @ o i wwwzebaude .29
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seit 2015

. Neue Passivhaus-Klassen
Bad

Passwhaus

Ermneverbarer
Primarenergsebedarf
Whye /(M7 “al]
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MGPEG — PH Premium dwelling - Architect Andreas Miller

Premium

40

PER- Erzeugung [KWh/(MZ,erpanc*@)]
=
o
o

=

0 15 30 45 60 75 90 105
PER- Bedarf [kWh/(m?zg-*a)]
—@— Passivhaus Premium —o— Passivhaus Plus

~—o— Passivhaus Classic —e— Energiesparhaus
% Aktuelles Gebaude

Quelle: Andreas Miller
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Cordierstrstral3e 4 — PH Plus dwelling - ABG Frankfurt HOLDING

200
180
4(%160
2140
E Premium
= 120 X
2
S 100
AG XIV: Passivhaus und Erneuerbare

Auslegung und Betriebsergebnisse eines

Plus mit 17 Wohneinheiten
Marc Grof3klos, Britta Stein, Institut Wohnen und Umwelt GmbH

90 105
PER- Bedarf [kKWh/(m?gge*a)]
Passi Premium Passi Plus —o— Passivhaus Classic
—e—Energiesparhaus %X Aktuelles Gebaude
Quelle: IWU
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.Aktiv-Stadthaus, Frankfurt am Main

Bauherr: ABG Frankfurt HOLDING

Eckdaten:Wohnungsbau
Nettogrundflache 6.480 m2

Technik: PV-Dach 250 kWp, Fassade 120 kWp
E-Mobil Ladestation
Abwasser als Warmequelle
3 Pufferspeiche
Lithium-Eisen-Phosphat-Speicher
Smart Home

Baujahr: 2015

Energiebilanz
Bedarf: 247.781 kWh/a

Deckung: 291.403 kWh/a (geplant)
Plus: 43.622 kWhl/a

Quelle: Forschungsinitiative Zukunft Bau
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. Effizienzhaus Plus im Altbau, Neu-Ulm

Bauherr: NUWOG Wohnungsgesellschaft
der Stadt Neu-Ulm GmbH

Eckdaten:Zeilenh&duser
Massivbauweise
Wohnflache (vor Sanierung) 842 m?
Sanierung von vier Altbauten

Ein 2012 von Bauministerium und NUWOG
organisierter Architekturwettbewerb erbrachte
zwei Preistrager; beide Entwirfe werden
2013 - 2016 umgesetzt.

Quelle: Ruben Lang
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B Altbau im Effizienzhaus Plus Standard

Soh-Ui Gemeralptaner  werner sobek design, Stuttgart
Pfubler Strafle 4 und & beheizte Nettogrundftiche: PPN
beheiztes Gebiudevolumen: 2458 m'
@ Prognoss Stromiiberschuss: ceea 8000 kWh/a
' J PV-Flache: 214 m’ Nennlesstung: 33.5 \Wp
How-tim Architekt: o5 architekten BDA, Frankurt am Main
Pfuhler Strafle 12 und 14 beheizte Nettogrundfliche: s%6m®
beheiztes Gebludevolumen: 1816 m’
[ Prognese Stromiiberschuss: -
o ———— s s
mit
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.Altbau im Eff|2|enzhaus Plus Standard

i

Quelle: Eibe Sonnecken, Darmstadt

Eréffnung am 2.Mai 2016

—
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. Das Netzwerk Effizienzhaus Plus

Endenergiebedarf und —verbrauch der

Demonstrationsvorhaben im Jahr 2014

W Rscachirung (4 i
Erleitleirg wnz Habaliotun

- Miowg ; X

Bdicheang e Haushsits:om 2014

W Serachrung DON ¥ 13554
umlmm-wmump

o Mrsung -
Helun Tickwar sz uod Hilsons ghe 2004
Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
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. Das Netzwerk Effizienzhaus Plus
Monitoring: Jahres-PV-Ertrag

= PV-Ertrag Messung = PV-Ertrag DIN V 18599
18.000

16.000

14.000

12.000 -

10.000 -

8.000 -

Strommenge [kWh]

6.000 -

4.000 -

2.000

0 -

Berlin HUF HAUS Schwaorer Bien-Zenker WeberHaus FingerHaus ‘Warmbronn
Quelle: Fraunhofer IBP
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B solare Stromerzeugung
Eigennutzung, Einspeisung und Autarkiegrad des Photovoltaik-Stroms fiir das Jahr 2014

fur Projekte ohne und mit elektrischem Speicher

Objukite chow Strompeichar Y- Loty P 2]
L ] !'ﬂ aoee 10 R
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FeygrHan Kain
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Erfardwim
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Speicherkapazitat 100
| {3
< 5 &5
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Quelle: Fraunhofer IBP Installierte PV~Nennleistung [kWpeald
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B Kosten im Effizienzhaus Plus Standard
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Bruttokosten fiir Kostengruppen KG 300 und KG 400 der Demonstrationsvorhaben

a500
LB ]
TEDD
2500

Lo00

LS00
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. Das Netzwerk Effizienzhaus Plus
Zusammenfassung

+ Vielfalt an Geb&audetypen und technischen Konzepten
» Heizwarmebedarf von durchschnittlich 25 kwh/m2a

» Vorrangiges Konzept: Flachenheizung kombiniert mit
Warmepumpe

» Energieerzeugung in der Regel Uber Photovoltaik (PV);
durchschnittlich 0,5 m2 PV je m2 Wohnflache

» Zur Steigerung des Eigennutzungsgrads des erzeugten
Stroms, Nutzung von Hausbatterien und/oder
Elektromobilitat

www.zebau.de Breoay 41

Quelle: Fraunhofer IBP
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Quelle: detail

» Fast alle Hauser erreichen das Plus, jedoch mit Tendenz
zu héherem Energieverbrauch

* Hohe Nutzerzufriedenheit

FEATEWALGEINITATINR
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B kfw-Effizienzhaus 40 PLUS

- Stromerzeugende Anlage auf Basis erneuerbarer Energien
Mindestertrag: 500 kWh/WE + 10 kWh x AN

- Stationdres Batteriespeichersystem (Stromspeicher)
Nutzbare Speicherkapazitat: PV-Peakleistung oder/und Leistung

Windkraftanlage * 1 h

- LUftungsanlage mit Warmerickgewinnung: 2 80%

- Visudlisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch
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Energieeffizient Bauen: KfW-Effizienzhaus-Standards
Neuerungen: Forderstufen und Konditionen ab 01.04.2016

Forderhochsl-

| Forderstuten mach EnEV butrag 'urd«lrod.n
p I e e
PHals | NEU: KIW-Eficamzhiaus 40 Pus - W% 15000 EUR
» o | (AR
PHals W-EMzianznueE 40 PRA 4 0w 10.000 EUR
| e T
; | Wohnesnnen | |
| S KWEflerutausss 5%
PH als | iy bl caciahuendin LA o | 5.000 EUR
+ +
NEU. Forderung energatische Fachplanung und Baubeglerung ~ optiona mit Forderung von
Plus A, g 2T i~ >
Nachhaitigkeitszertifizierungen (Zuschussprogramm 431) 4.000 EUR
NEU: 20-jahnge Zinsbindung ~ Vereinfachung insbesondera fur das KIW-Effinenzhaus 55 (Max. 50% der
Tpegebenn LLWan) Ty Gatascordn MoMatvmsnpabete Al Avogentodiei forderfahigen Kosten)
* Stang 01 D 20106 test 20 Jatweo Lisetasd, 10 Jateo Tnabading una 3 Tagangebeiatves, mas 100000 Fieo jo Watvissited
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I Bou U2t Peskrorsichanielt Effizienzhaus Plus
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B Exkurs: Erkenntnisse und Erfahrungen aus Hamburg

+ Je gréBer und hoher das Gebaude, desto schwieriger die Umsetzung
- Bilanzgrenze Grundstiuck

» Unterschied ob Eigentum oder Mietwohnungsbau

» Stadtebauliche Auflagen erschweren das Konzept
- Gestaltungsvorgaben (Backstein), Auflagen (Griindach)
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B Kfw-Effizienzhaus 40 PLUS und IFB Niedrigstenergiehaus

L)

oder IFB Effizienzhaus-Plus

...kann durch die Férderprogramme eine gute
Kombination werden, wenn die Férderung der

Hamburgischen Investitions- und Férderbank (IFB)

im Rahmen der sozialen Wohnraumférderung

genutzt werden kann:

IFB NEH: 130,-- Euro/m2 x 130m2 WFL = 16.900,--
IFB EHP: 140,-- Euro/m2 x 130m2 WFL = 18.200,--

antemILET T _ —
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B vom Wohn- zum Nichtwohnungsbau:
Forderprogramm Bildungsbauten im Effizienzhaus
Plus Standard

Kindertagestatte Wustrow
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. Neues Forderprogramm: Bildungsbauten
im Effizienzhaus Plus-Ansatz

* Laufzeit der Forderrichtlinie: 2015 — 2018

» Projektskizzen kénnen laufend
eingereicht werden

» Die Bearbeitung erfolgt nach Eingang und
Eignung

» Folgende Zeitschiene wird angestrebt:

* Bis Mitte 2016: Festlegung der
Projekte

Plusenergie-Schule in Hohen-Neuendorf
» Ab 2016: Start des Monitorings Quelle: Forschungsinitiative Zukunft Bau

» 2018: Ergebnisse der Querauswertung
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B Kontakt

Informationsstelle Effizienzhaus Plus
ZEBAU GmbH [|EffizienzhausPlus

Grol3e Elbstralle 146
22767 Hamburg ﬂ #lmEffizienzhaus
Kontakt Tel.: +49 (0)40 380 384 0

Karla Mdller, M.Sc. (eng.) Fax: +49 (0)40 380 384 29

Dipl.-Ing. Arch. Britt KeRling, M.Eng. ) o
E-Mail: effizienzhaus@zebau.de

Newsletter Effizienzhaus Plus
http://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/newsletter-anmeldung/
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.Weitere Informationen im Internet  Further information

http://lwww.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/
http://zebau.de/effizienzhaus-plus/
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fr Urweke, Natwrscaunz
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B Broschire

Wege zum Effizienzhaus Plus —
Grundlagen und Beispiele fir
energieerzeugende Gebaude

Herausgeber:

Bundesministerium flir Umwelt,

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

(BMUB), 11055 Berlin
4. Auflage, Januar 2016

Zu erhalten uber:
http://www.bmub.bund.de/N51310/

ZukunftBAU ...

* botrannysour
far Urwweke, Natwrsctutz,

Bou g Reskronsichariedt

.Vielen Dank!

Informationsstelle
Effizienzhaus Plus
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Wege zum Effizienzhaus Plus

Losenbiis ®

i
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Dipl.-Ing. Architekt
Lars Beckmannshagen

Informationsstelle Effizienzhaus Plus

Zentrum flr Energie, Bauen,
Architektur und Umwelt GmbH
Grol3e Elbstr. 146

22767 Hamburg
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