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Merkmale des EnergiePLUS-Standards

Bilanzraum

Anforderung

Legende
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\ . ":, S Hilfsenergie
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Beleuchtung

. Haushaltsstrom
i |
J EEB PEB | ' Erneuerbare Energie
+ ; EEB: Endenergiebedarf
g < < E T
L ’,& PEB: Primérenergiebedarf i Elektromobilitat
.......................................................................................................................................................... Graue Energie

» Jahres-Primarenergie — und Endenergie — Bilanz <0

« Direkte Eigenstrom - Nutzung > 30 %
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Energiedesign — EnergiePLUS
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Braunschweig Grundséatzliches zum Energiedesign

= Dachflache / -form / -ausrichtung

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

» Fenster + kontrollierte mechanische Luftung/ WRG

= PV + Warmepumpe
(Erdsonden)

= Niedertemperatur- Heizsystem
(VL-Temp. < 30 °C)

= Energiespeicher — Konzept
(Gebaudemasse - thermische Speicher, Batterie)

= Stromsparkonzept - Stromlast-Management

= E- Mobilitat (optional)
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— 2
 Herleitung von Mustergebauden aus w“'“_‘ﬂ“hf_’_['“ ] . 140
statistischen Daten beheizte Fliche [m’] 149
. . N
(Datenquelle IWU - Institut Wohnen und Umwelt ~ Enereiebezugsflache Ay [m’] 176
GmbH, Darmstadt) Brutto-Volumen thermische
’ Hiille [m?] 551
A/V-Verhéltnis [1/m] 0,64
Wohneinheiten 1
Personenbelegung 4

renewable

Dammung
Bodenplatte
Kellerdecke

10 cm (WLG 035)

Aullenwinde 24 cm (WLG 035)
Dach 20 cm (WLG 035)
Fenster U-Wert: 0,86 W/m?K
Infiltration Ng=1->n,,=0,07
Nyutz = 0,45 (durchgehend),
Liiftung WRG 80 %
MNutzerstrombedarf
(inkl. Liftung) 3.377 kWh/a
WW-Bedarf
(ohne Zirkulation) 2.000 kWh/a
Jahresheizwdarmebedarf 6.000 kWh/a
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Bt

Solarthermie
Photovoltaik
Gas

Solarthermie
35 m?

Langzeit-Warmespeicher
7 m3

Gasbrennwerttherme

Photovoltaik
7 kWIO = 47 m?2

Gasnhetz
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F° sraunschweiz [N Systemvarianten — ,Nur-Strom -Haus"

Photovoltaik
Umweltwarme

Monov. Warmepumpe

Erdsonden

Photovoltaik
6,5 kWp = 45 m?2

Stromnetz
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14 000
asuomy
12 000 O Solarthermie
B Gas-Brennwert-Therme :
I
10000 B Strom Haushalt :
1
.E' B Strom WP 1
— 5250 :
= 1
= 8000 :
=, .
I
& ¥|  EnergiePLUS (105 kwh/a)
5 €000 EnergiePLUS (157 kWh/a)
=
]
4000 -+
2000 -
D -
WP + Sonde + PV 6,5 kW, Gas + Solar 35 m? + Speicher 7. m3 + PV 7 kW,
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7% Braunschweig [N Investitionskosten
70000
O Investitionskosten Stromerzeugung [£]
B Investitionskosten Warmeerzeugung [€]
60 000
N
W
— 50000 16 800
= 17900 €
Q
gt
o
=< 40000 A4
c
2
= 15 400
n
o 30000
-
£
[
£
= 20000
el
(= a]
10000
0 T 1
WP + Sonde + PV 6,5 kW, Gas + Solar 35 m? + Speicher 7 m3 + PV 7 kW,
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1725 Braunschweig Photovoltaik zum Heizen

PV-Anlage
12- 15%

Strom

Warmepumpe
JAZ 3 bis 4

Umweltwarme
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Solaraniage

// Solarthermie

.
e +f
i

Ca. 1.000 KWh/kW, } _

—'E-4-5 cUkWh1E‘"

=¥ 4 12- 14 ctikWh gy,
—

25 ct/kWhgyor

20 -25 ct/kWh,,
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Tyl Leistungszahl (COP) Warmepumpe
e Draunschweig TSI warmepumpe: Warmeqguelle und -senke

Leistungsabgabe [kW]
Leistungsaufnahme [kW]

12
o AT=15K—>£=96
I | }
|
=" sof
= |
. 5 |
| & g
e c
— 1 E AT=30K—>€=5,0
T n
l'-\.. .-4 .a
ol | = 4 4
— AT=60K>&=29
[ [ e e B e e e ;
gaal ] i
- | _ | |
i | < >
— 0 I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Temperaturdifferenz A8
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JAZ Warmepumpe

Selbstregeleffekt

Speicherpotenzial

Nutzerkomfort
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Steigerung Eigenstromnutzung?

Stromverbrauch dem PV - Angebot anpassen!

1. Betrieb der Warmepumpe

* Trinkwarmwasser-Erwarmung

o Grol3es Pufferspeichervolumen

 Thermische Aktivierung der inneren Gebaudemasse

 Lastmanagement — Reduzierung Stromspitzen

e Nutzung - Wettervorhersagen (B

Al
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Stromverbrauch dem PV - Angebot anpassen!

2. Strombatterie
3. Elektromobilitat

4. Betrieb der Haushaltsgerate
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Beispiel
Einfamilienhaus
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s Braunschweig NN Pilotprojekt Wohnhaus ,Berghalde” — Leonberg

2008 Idee/ Entwurf [ ¥
2009 Umsetzung

Seit Okt 2010
Nutzung + Monitoring +

Optimierung

2011 + 2012
Betriebsergebnisse

Wohnflache ca. 260 m?

@ Bundesmirestenum
fdrWerkehr, Bau
uni Stattantwicklang
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“'¢a. 15- 16 MWh/a g
Energiequelle

Niedertemperatur | | ﬁ

RYCI= I |
Flachenheizung TJ i —

(0P=3-42
6kW

M A ?kWh EWT ca. 80 m - DN 200
] { I Uﬂd '__.__ WARAAAA
L 20 kWh

| | 3x100m
I | Erdsonden

Warmequelle
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]
S 1000
=]
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L
500
[’ T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
=== 2011 PV-Stromerirag === 2011 Gesamtstromverbrauch
—_ 2012 PV-Stromertrag — 2012 Gesamitstromverbrauch

17. Mai 2013| Berliner Energietage 2013 Seite 19 www.igs.bau.tu-bs.de



.qzu;,,

;‘;},’ '+ Technische O
3 ﬁ%i Universitit
v KL

WAL Braunschweig  [NPENS Eigenstrom - und Deckungsanteile (2011 zu 2012)
20000
— T m P\{-Ertrag mPV-Einspeisung mPV-Eigennutzung m Netzbezug
L
= 18000
-
> 180 % 145 %
< 16000
£
=
_g 14 000
m -
12 000
- 1II I‘II‘I
10000
8 000 15 92.
- -
4000
- -
0
PV-Ertrag PV-Eigennutzung + Stromverbrauch PV-Ertrag PV-Eigennutzung + Stromverbrauch
Einspeisung (Netz / PV) Einspeisung (Netz / PV)
2011 2012

17. Mai 2013| Berliner Energietage 2013 Seite 20 www.igs.bau.tu-bs.de



O

Technische
= Universitit . ..
“H7%e Braunschweig [N Monatliche-Stromverbrauche (2011 zu 2012)
1 EDG g . i’ . | . L L i - 25
SeitAnfang Marz 2012 nurnoch Mai 2012: neuer Zahler; E-Maobil
Warmepumpe zur Warmeversorgung /
1400 \ /
\ 20
1200 + l O
_ 15 E
< 1000 —
Q
o Q
£ 800 10 €
: <
o E
&= 600 : =
400
0
200
0 =

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
transparente Farben : 2011

mm MSR Umwaélzpumpe Warmepumpe 2 :
| Gftung ww Haushalt s Beleuchtung kraftige Farben: 2012
sonstiges m E-Mobilitat === Aulientemperatur 2011

— Aulientemperatur 2012
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Beispiel
Mehrfamilienhauser
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Plusenergie-Wohnhaus ,Riedberg*
Bauherr: Nassauische Heimstatte
Planer. HHS Planer + Architekten
— MFH mit 20 WE

— ca. 1.560 m?,
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Plusenergie-Wohnhaus ,Riedberg"
Stromerzeugung

PV- Dach:
ca. 82 kWp
900 kWh/kWp/a

PV- Fassade:
ca. 15 kWp /
550 kWh/kWp/a

PV- gesamt :
ca. 97 KWp
Ca. 82.000 kWh/a

rd. 52 kWh/(m 2,4 a)
rd. 4.100 kWh/WE/a

>>ca.2€/kWh/a

3

.
T
\
.
|

W‘Wl

7
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O Plusenergie-Wohnhaus ,Riedberg*
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Energieabsorber V
2 PV 82 kWyp /0m | —

&5 Dach
Y ]

AuBenluft

Zentrale Liiftung Zuluft MFH 20 WE
mit WRG Fortluft

2
ca. 1.560 m "

PV 15 kWp

Fassade

Abluft
Batterie e
[FePo o
65 kWh — ]
%

y “ B

Warmepumpe i ﬂl Eisspeicher
Lo L 100| 120m’
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A e A Eisspeicher als Warme- bzw. Kaltequelle

. ) H[GC]T T
Eisspeicher 0 awy

le = B2T Whikg
Volumen 100 m3

Warmeleistung WP: 40,0 kW
Kéalteleistung WP: 28,5 kW

o, = 1163 Whitkg: K]

0, = 93 Wihhkg

o, = 0,58 Whitkg k)

- Verfigbare Latentwarme im Eisspeicher:
Q =8.700 kWh e i
- Vollast-Betriebsstunden WP: ca. 15 Tage — . -

Teilerdintegrierter Eisspeicher Eisspihe .Iscal
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IGIS

Jahres- Endenergiebilanz

Jahrliche Strommenge [kWh/a]
i
o
8
o

20.000

10.000

Strombedarf und -erzeugung

= Bereitstellung

E-Mobilitat

7.490

s

Bedarf

Erzeugung

m PV (AC)

M Nutzerstrom

Beliiftung

WP TWW

B WP Heizung
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Fazit - Empfehlungen

So kommt das Plus ins Haus

e ganzheitliche Energie- und Betriebsbetrachtung

» einfache Technikvarianten - ,Keep it simple*

e EnergiePlus durch PV und WP

 PV-Angebot dort nutzen wo es bendtigt wird - Eigenstromnutzung
o Schwerpunkt : Planung und Betrieb der Warmepumpe

e Einbindung und Umsetzung von Speichern (therm. und elektr.)
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