@ Bundesministerium
4t fiir Verkehr, Bau

- Aktiv -Stadthaus

zFﬂRkS:;:.FEINETIATIUE
~Entwicklungsgrundlage fur stadtische Mehrfamilienhauser
= in Plusenergiebauweise nach EU 2020 und zur Vorbereitung
Bundesinstitut eines Demonstrativ-Bauvorhabens in Frankfurt am Main*
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung
o st o ,Berliner Energietage 2013“, 17.05.2013

»

s TECHNISCHE
s UNIVERSITAT
-7 DARMSTADT

m Steinbeis Transferzentrum
Energie-, Gebaude- und Solartechnik

HEGGER: HEGGER: BCHLEEFF

ANCINTEETEN

m FRANKFURT
HOLDING

Wir marhen Baume wah

chager




Der Standort

Quelle: Microsoft 2011; Bearbeitung: STZ
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Das Aktiv-Stadthaus

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Die Fassade

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Schnitt durch Gelande und Gebaude

9 m Tiefe
8 Geschosse
74 \Wohneinheiten

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Regelgeschoss
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Sockelgeschoss — Verortung der E-Mobilitat
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Quelle: HHS Planer + Architekten
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Die Herausforderung

Der Gebaudestandort - Grundsttick und Verschattung “‘;ﬁ)

Verschattungsstudie am 21. September, Herbstfall; Quelle: FGee, TU Darmstadt
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Die Herausforderung

Energiebezugsflache im Verhaltnis zur solar aktivie

rbaren Hullflache

- \.
|
S = | &
- =5 -— 0
-
Aktiv-Stadthaus Punkthaus MFH EFH
Dach:
auf 1 m’ PV kommen... 8,1 m? EBF 17,8 m? EBF 4,8 m? EBF 3,3m?EBF
— O
\ 245 % 540 % 145 % 100 %
Fassade:
auf 1 m? PV kommen... 4,77 m* ERF 7,7 m* ERF 8,3 m? ERF 3,2 m*ERF
— O
/ > >
e

g-

Im Verhaltnis zu einem EFH kommt 1m?2 Dach-PV auf ei
-> grofRere Bedeutung der Energieeinsparung (sehr guter Hullstandard, Passivhausstandard)

149 % 24Q %

260 %

100 %

ne 2,5-fach groRere Energiebezugsflache

-> grofRere Bedeutung der Maximierung des solaren Energieertrags (hohere Wirkungsgrade, Nutzung der

Fassade)

QueHe: FGee, TU Darmstadt
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Untersuchung von Optimierungspotenzialen - Kubatur

smor---------—1, * Eine héhere Kubaturtiefe
hatte die Plus-Energie-
Bilanz nicht begunstigt

 Hohere EBF im
Verhaltnis zu nicht
proportional steigender
edarf  Ervag solar aktivierbarer Flache

Endenergie [kWh/a]

S » Eine Verringerung

' der EBF im Verhéltnis
zur solaraktiven
Flache (Dachflache
bleibt erhalten)

Endenergie [kWh/a]

, » Beglinstigung des
Bedarf Ertrag PIUS_Energle_
Standards

Quelle: FGee, TU Darmstadt
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Energiekonzeption

Batterie
Waechselrichter
= o) |@
Sonnenlicht
_ STROM
Photovoltaikmodule
Haustechnik
Beleuchtung
E-Mobilitat
Warmespeicher
Warmetauscher
‘_ —_— -* ]
- Abwasserwarme =
Warmepumpe WARME
‘. Heizung
Brauchwasser

(el. nacherhitzt)

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Schema Energieversorgung
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End- und Primarenergiebilanz (Standort Frankfurt)

Quelle: EGS-plan, STZ
Flichenbezug nach EnEV (DIN V 18599): 8764 m? uelle plan

Standort: Frankfurt
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Warmequelle Abwasser

GutleutstraBe

Trasse in
der StralRe
HafenstralRe

Trasse im
Gebdude

ag/esIsuajeH

Trasse Anbindung

o— vom Kanalwarmetauscher

an die Heizzentrale

A

Der Kanal ist aufgrund zu
geringer Abwassermengen
nicht geeignet.

Speicherstrale

2 h!:l
Quelle: STZ-EGS
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Photovoltaik - Dach
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Hocheffizienzmodule auf dem Dach:
« ~1.000 Module

* Modulwirkungsgrad 19,7 %

* Installierte Leistung 249 kW,

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Photovoltaik - Fassade

Variante 4 330 Einheiten ! 165 PV Module (2,2 % 1,3m) 165 Glasscheiben (2,2 x 1,3m)
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Photovoltaik — Fassade

= ~ 40 kW an den oberen drei Geschossen , »
= ~40KkW an den unteren drei Geschossen | 1 [wf -
= 2x 165 Module -

Fsainds
(==

[P - RSP

Quelle: HHS Planer + Architekten
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Fassadenintegrierte Photovoltaik — eine Herausforder  ung

" —umlrence Hakeese Y
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Quelle: HHS Planer + Architekten
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Speicherintegration

Stromspeicher Vorteile durch Speichernutzung:

Battgrietyp: Lithium-Eisen-Phosphat = Erh6hung des Eigennutzungsgrades
Speichergro3e: ca. 300 kW/ 250 kWh = Reduzierung von Lastspitzen

Abmessungen: ca. 2,20 x 6,00 x 0,70 m (HxBxT) = Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Eigenschaften:
» gute Tiefentladeeigenschaften
» hohe Zyklenfestigkeit

Quelle: EGS - STZ
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Speicherdimensionierung

Spezifsiche Kosten [€/kWh]
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0,00

— Spez. Strombereitstellungskosten (Bat und PV) [£/kWh]

Spezifische Betriebskosten

Quelle: EGS-plan, STZ

(System: PV-, Speicher-, und Netzstrom im MFH; Betrachtungszeitraum: 20 a, netto)
350
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Netzintegration von Plusenergie-Gebauden
e Stromtransport
e Stromspeicherung

 Energiemanagement
(Erzeugung und Last)

Quelle: EGS - STZ
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Netzintegration von PV-Strom - Gebaudeebene

)
— 1. Direktnutzung
2. Speicherladung
3. Netzeinspeisung

S . . .
\£===:/ Basisszenario - Gebaude

MS _ MS/ NS

Quelle: EGS - STZ
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Netzintegration von PV-Strom - Netzebene

Netz \\é/ Gebaude
/

1. KW-Einspeisung ‘ng [ 1. Direktnutzung

2. Hoher Bedarf {‘ 2. Netzeinspeisung

A T

ol

Quelle: EGS - STZ
N————
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Netzintegration von PV-Strom - Netzebene

=
Netz é/ Gebaude

1. Hohe EE-Einspeisung — { ‘ng [ 1. Direktnutzung
2. Geringer Bedarf ‘ ot 2. Netzbezug

T 3. Speicherladung

L.

Quelle: EGS - STZ
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Energiemanagement flr den Nutzer

Quelle: FGee, TU Darmstadt

» Optimierung des Energieverbrauchs

» Sensibilisierung zum Energiesparen Utber ein
Energieguthaben auf spielerische Weise

» Einfaches Erfassungs- und Abrechnungssystem
fur den Immobilienbetreiber

 ErhOéhung des Eigennutzungsanteils an
regenerativer Energie (Uber Empfehlungen,
Gebaudeautomatisation, Lastmanagement)
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Energiemanagement flr den Nutzer

Startseite
I[kWh] |
TZ1NI0e 876543210 . . Darste”ung der
|[kWh] ] B ) . .
T2 10987654 3 20 1 O . WIChtlgSten
- Heute TUTL Angaben flr den
[I'-.I!fl'l-fl} - _ 1:\(‘0::: Mieter

+ Einfache
Darstellung

+ Signalfarben

J QueHe: FGee, TU Darmstadt
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Energiemanagement flr den Nutzer

QueHe: FGee, TU Darmstadt
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Building-Management-
System

Quelle: EGS-plan, STZ

GLT fur spez. und
SQL-Server . . gebaudebezogene
Gebéaudeautomation Verbrauchswerte

N\ 4

Prognose - Modul BMS Building-Management-System

J (G

Messwerterfassung
und -aufbereitung

............ { ey )
4 N\
) Strom/Wasser EMS \[ Mieter 1 }-- =
Mainova Energiemanagement
_ _ Strom Abrechnungs - \ B ' }-
Drittanbieter Modul g p = N Mieter n e
Strom/Warme 5 Wohnungen s Enerai : ]
nergiespeicher
ABG mit Lastmanagement 1 o
. J
3] E-Mobiltat |
------------- Warmeerzeugung ]
Mieter 1-n s Warmespeicher ]

LAktiv-Stadthaus” | Prof. M. Hegger, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, TU Darmstadt | Berliner Energietage 2013 | 17.05.2013 | 27



Monitoring-Konzeption

Konzept 1 fir alle 74 WE

wohnungsweise Verbrauchserfassung

Mieteinheit

Konzept 2 fur5 WE
Messung einzelner Geréte

Mieteinheit
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*Stromerzeugung— Szenario 1: alle WE beziehen PV-Strom

Szenario 2: WE beziehen externen Strom (keine solare Stromproduktion)

Szenario 3;: WE bezieht externen Strom von einem dritten Anbieter

Konzept 3 fur5 WE
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Quelle: EGS-plan, STZ; FGee, TU
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Treibhauspotential — Vergleich Aktivhaus mit Passivhaus

7 45

(0

o 40

£

&' 35

O

=230

=

g 25

o 20

= —— Aktiv-Stadthaus
E 15

T

*g_ 10 - Passivhaus

r Holzfassade Eternit
=

B 0 —PDGNB

2 9 : : T 1 . Referenzgebaude
= 0 10 20 30 40 50

Nutzungsdauer (a)
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Schlussfolgerungen und Erkenntnisse

» Erheblicher planerischer und koordinativer Mehraufwand

 Integration der TGA-Planung und der Forschung von Anbeginn der Planung; standige
Ruckkopplungsprozesse mit Forschung und TGA-Planung

« Nachhaltiges Bauen wird von den Behdrden grundsatzlich begruf3t, Vorgaben und
Prozesse erschweren es (Fernwarme-Anschlusszwang, Messungen, Genehmigungen
etc.)

« Die Industrie stellt innovative Bauteile nur sehr zogerlich zur Verfligung (Passivhaus-
Schallschutzfenster, fassadenintegrierbare Photovoltaik), Teilmarkte sind kurzatmig.

 Rechtliche Vorgaben und Abrechnungsmodalitaten fir Mieter stehen einem
Eigenverbrauchskonzept der gebaudeintern erzeugten regenerativen Energie entgegen.

» Energie-Plus-Standard ist in Bezug auf Nutzung und Gebaudegeometrie zu tiberdenken
» Grol3e Herausforderungen fur die weitere Umsetzung

» Doch die Ergebnisse fur das Gebaude, die Umwelt und die Profession lohnen am Ende ...
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Aktivhaus

Energieplusstandard in Abhangigkeit von Nutzungsart und Geschosszahl
NUTZUNG BILANZRAUM | ENERGIEBILANZ VERSCHIEDENER GEBAUDETYPOLOGIEN
WOHNEN EFH I | |@|]| & _}
WOHMEN MFH L XL AT 17 1T
BURO GRS | E—
BILDUMG (SCHULE) K 1 T
SPORT [
LOGISTIK! [
GHD 1\ T T A
PRODUKTION a 1T T
GESUMDHEIT L VL IVE I
LABOR L i}
SCHWIMMHALLE 1] |
—1ﬁ0% | MNETTO-MULL +100 % | + 200 %

"'ohne Kihlhauser.

Quelle: Aktivhaus — vom Passiv- zum
Energieplushaus, Callwey Verlag 2013
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Aktivhaus — vom Passiv- zum Energieplushaus

Aktivhaus | Das Grundlagenwerk | Vom Passiv- zum
Energieplushaus erschienen Marz 2013 im Callwey Verlag

Inhalt:

Positionen : Dr. Peter Ramsauer | Prof. Dr. Dr. Werner
Sobek | Prof. Thomas Herzog | Rolf Disch | Prof. Anett-Maud
Joppien | Prof. Dr. Steffen Lehmann | Roland Stulz | Prof. Dr.
Dr. Bernd Wegener | Lone Feifer | Dr. Martin Viessmann |
Kruno Crepulja
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!
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