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1. Definition Plus-Energie T IWU e
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5 Modellprojekt: Ersatzneubau WU e

" Cordierstraf3e 4 FFM
Bauherr und ABG oG Gebaudedaten: |
Vermieter: 17 Wohnungen é@& ,;*cﬁ’“/g

Planung: faktor10 1219 M2 > \

Unterstiitzung der === s Ausrichtung -65°
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2. Der Weg zum Energiegewinn T IWU 5o

Haushaltsstrom

Hilfsstrom

Heizwarme
Warmwasser

Mit steigender GebaudegroBe
nimmt die fur die solare
regenBlative Energieerzeugung zur Verfligung
Effizienz + —_— . stehende Flache im Verhaltnis zur
| Energien N
Wohnflache ab

b Erzeugung > Bedarf
Warmedammung Photovoltaik

+ kontrollierte Liftung Solarthermie EfleIE“ZkO“ZGpt zur Reduktion
+ sparsame Hausgerate Kleinwindkraftanlage des Energiebedarfs in allen

+ Warmerickgewinnung Biomasse BHKW Bereichen:

+ optimerte Haustechnik Warmepumpe

» Heizwarme

Z = Passivhaus mit Energiegewinn » Warmebedarf fur Warmwasser
» Haushalts- und Hilfsstrom
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7 Effizienzkonzept: Reduktion des g WU
" Warmebedarfs fur WW

Verluste Warmwasserbereitung in kWh/(m?a)
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Effizienzkonzept:

2. Reduktion des Strombedarfs

B Institut
Wohnen und
Umwelt

Ausstattung der Kiichen mit Vorinstallierte LED-Beleuchtung in
Geraten hochster Effizienzklassen der gesamten Wohnung

Trocken- Standby-Abschalter/ Energieeffiziente
schranke Schaltbare Steckdosen Anlagentechnik
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Deckung des verbleibenden

= Bedarfs mit reg. Energien

B Institut
Wohnen und
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Vereinfachtes Technikkonzept Cordierstral3e 4, Frankfurt am Main

Solarthermie

Anschluss
17 Wohneinheiten

| Hausanschluss
Elektro

Batterie |

Frisch-
wasser-
station
| Hausanschluss
n Biomethan
A |
| |
BW-Kessel I
Biomethan
(Reserve) | |
|

Diaphrag1{®
malyse :
Stand: 22.05.2014

l Institut
MS, MG, IWU O IWI ] St

Technik- und Messkonzept
CordierstraBe 4, Frankfurt a. M.
ABG Frankfurt Holding und faktor10, ibs, S+P
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~ WU

Zeitlicher Ausgleich
von Bedarf und Erzeugung
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2. Jahresverlauf Primarenergie T IWU oo

PV + Solarthermie + BHKW PV + Solarthermie + Warmepumpe
Berechnung CordierstraBe Solar Decathlon 2010 Uni Wuppertal
—Summe Gutschrift Summe PE Bedarf % ~feed-in credit ~—load

100% 100 —
80% / 80 /’
60% // 60

Primdrenergie in %

40% 7 40
20% - 20
0% 7~ \ 0 :
Januar Dezember Jan Dec

Quelle: Voss, Karsten; Musall, Eike; LichtmeB, Markus: From Low-
Energy to net Zero-Energy Buildings: Status and Perspectives;
Journal of Green Building Volume 6, Number 1; 2011

25.06.2014 Passivhauser mit Energiegewinn - Margrit Schaede 10



2. Jahresverlauf Primarenergie
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PV + Solarthermie + BHKW
Berechnung CordierstraBe

—Summe Gutschrift Summe PE Bedarf

100% -

80%

7

60%

/

40%

/

Primdrenergie in %

20% -

0% 7
Januar

Dezember

—Summe Gutschrift
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80
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Primarenergie in kWh/(m?ga)
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Zeitlicher Ausgleich —

" Deckungsraten el. Energie

[ | Institut
Wohnen und
Umwelt

: 6000 Ausgeglichene
< 5000 monatliche Bilanz
) B monatliche =n -
4000 Belance SFundllche
2 000 Gesamtsystem Bilanz:
2 . Potenzial fiir el.
L H ¢ monatliche = =
2000
2 m_N Balance nur PV Energiespeicher
= 1000 m Gesamtsystgm nur PV ® nur BHKW
c
R R 100%
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
monatlicher Bezug in kWh °
> 75% -
=
ot
©
n 50% -
o
c
>
Eigenstromerzeugung S
.= min 17 *100 (y @ —
S { Stromverbrauch } [l o 2%
mit: i=Zeitintervall (Stunde, Tage, Monate, Jahr)
Quelle: Voss, Karsten; Musall, Eike; LichtmeB, Markus: From Low-
Energy to net Zero-Energy Buildings: Status and Perspectives; 0% -
Journal of Green Building Volume 6, Number 1; 2011 Jahr Monat Tag
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IW
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elektrische Energieerzeugung

KWh/(m2a)

elektrischer Energiebedarf nach

kWh/(m2a)

der Stromerzeugung des

Umwelt
PH + E EffizienzhausPlus | EnEV 2009/DIN V | Referenzgebdude
BMVBS 18599 EnEV
sp"ez. Transmissions- W/(m2K) 0,199 0,199 0,5
warmeverlust
Bezugsflache : AL AN . AN
Flache m? 1219,43 1458,40 Unterschiedliche Flachen
Energiebedarf
Nutzenergiebedarf Heizung/ KWh/(m?a) 15,21 9,23 9,23 47,94
Heizwarmebedarf
Nutzenergiebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 16,61 12,84 12,84 12,84
elektrischer Energiebedarf KWh/(m2a) 6,93 6,17 6,17 2,83
Hilfsenergie
elektrischer Energiebedarf )
Beleuchtung & Haushalt kWh/(m?=a) 14,43 16,05 0,00 0,00
Endenergiebedarf (ohne Verrechnung Gutschrift oder EnEV §5)
Heizung kWh/(m2a) 16,10 12,53 12,53 66,74
Warmwasser kWh/(m2a) 6,35 8,58 8,58 23,30
Bilanzkennwerte
Unterschiedlicher Ansatz

Erzeugung BHKWs

Endenergiebedarf kWh/(m2a) 16,03 90,03

Primdrenergiebedarf kWh/(m2a) 19,27 97,85
Verwendete Primarenergiefaktoren EnEV EnEV

Strom Bezug KWh/KWh Unterschiedliche

Strom Einspeisung kWh/kWh . a .

Biomethan KWh/KWh Prlmg [gnerglekennwerte

Photovoltaik kWh/kWh 0,00

Erdgas kWh/kWh 1,10

25.06.2014 Passivhauser mit Energiegewinn - Margrit Schaede 13



2. Energiebilanz nach PHPP/Gemis 71 |W

Institut
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Energie in kWh/(m?2a) und CO, in kg/(m?a)

50

40

30

20

10

Ergebnisse Uberschuss-/ Bezug +:
Strom: -20,40 kWh/(m?Za)

Verluste WW

Solarthermie —

Warmwasser Photovoltaik

Hilfsstrom
Verl. Heiz

Haushalts-
strom

Heizwdrme

Warme Bedarf Warme Erzeugung Strom Bedarf Strom Erzeugung

Grundlage der Berechnung ist die Bilanzierung des Gebaudes anhand des PHPP, Primarenergiefaktoren wurden mit dem
Programm GEMIS Version 4.8 des Oko-Instituts berechnet

25.06.2014
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Ubergreifende Studie:

[ | Institut
- - I W Wohnen und
" Parametervariationen
Gebdude 1 Gebaude 2 Gebaude 3 Gebaude 4
Geschosse 2 4 5 7
Wohneinheiten 8 16 20 28
Wohnflache 560 m?2 1120 m2 1400 m2 1960 m2
Projektierte Personenzahl 16 32 40 56
Energiebezugsflache 566 m?2 1132 m2 1415 m2 1981 m2
Dachflache 351 m2
davon fir solare Energieerzeugung nutzbar 246 m?2

t\itﬁf N = .
*»\\EJ

+ 2 Stockwerke + 1 Stockwerk + 2 Stockwerke

» Wahl der Randbedingungen in Anlehnung an das Projekt Cordierstrale
» Gleichbleibende Randbedingungen hinsichtlich Warmeschutz, Belegung u.v.m.
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Einflusse auf den Energiegewinn:

3 GebaudegrofBe

W

Institut
Wohnen und
Umwelt

B Nutzenergiebedarf (Warme & el. Energie)
M Biomasse Bezug

Stromerzeugung gesamt
Strombilanz Uberschuss - / Bezug +

100 Primarenergie Uberschuss - / Bezug +

W CO2-Bilanz Gutschrift - / AusstoR +

80 — ——

Energiee

60

40

—EBF SInkt

20

b b b b

Energie in kWh/(m?a) und CO, in kg/(m?a)

Gebdude 1 Ausgangsfall  Gebdude 2 Ausgangsfall

ST+BHKW ST+BHKW

Gebaude 4 Ausgangsfall
ST+BHKW

Gebdude 3 Ausgangsfall
ST+BHKW
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Einflusse auf den Energiegewinn: g WU
" Dachneigung und Ausrichtung

Wohnen und
Umwelt

= 1000-1200
| T = 800-1000
= 600-800
e pyltdach und Satteldach
1200 | =200-400
< | _m0-200
g 70.000
< 800 ) Modul-Neigung
‘;; i(())(()) 99% 100% 10 m15 m20 25 30
= 60.000
g 200 aufgrund der groReren Neigung der Dachflache
w 0 Y 86%, wird diese grolRRer, zusatzliche Modulreihen
< kénnen installiert werden
| X
Neigung in ° bsg 68% 67% 67/
© 40.000 — —
t
()
™~
‘s 30.000 —
=
o
>
S
6 20.000 I
c
o o o o (o}
10.000 E E E E E ——
G ) ) 9 o
— - (o] m ™
[(o] (o} < LN Tp}
0
Sid (Pultdach) Ost/West (Pultdach oder Satteldach)
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Einflusse auf den Energiegewinn:
" Dachneigung und Ausrichtung

B Institut
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Flachdach: Dachbelegung am _I%gifpiel CordierstraBe Photovoltaik <
Siidausrichtung e ’

der PV-Module | |~ ]

> — ] :

=

Ost-/West
- g £ g =
| g3 gg g7 p i
5 2 i s
- -} ;| £ € el —%
h . 1T £8ie sE52 HESS=S
A Srl t n S B2 wLE . £338% = 3'13= 39 PV-Modul LG
B & slalsll /s g Mono X LG290N1C-G3
l I ‘ l,l L = /8 3 1,640 x 1.000 x 35mm
H i =]
| . 3, 535 i 3
Sae Ev“ H o
23 (53 J A ‘
|
L . 2 . ET Sekuranten Liner-S, 5h3 L i = l . Sekuranlmwvlevs tom . Sekura s {
. 33 i1 i yst ekuranten Liner-Syster
e o2 l—jﬁ ¥ -

ystem
» 1
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. s

Dur‘ h Ost-/West Ausrichtung der
Photovoltaikmodule bessere Ausnutzung der
Dachflache und hdherer absoluter Ertrag

Plane: faktor10

S
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Einflusse auf den Energiegewinn:

Institut

[ ] = - — IW \lSVOhn?P und
mwe
Dachneigung und Ausrichtung
Flachdach
Modul-Neigung
45.000 aufgrund des grolRer werdenden 10 =15 =20 25
' Verschattungsabstandes (Verschattungswinkel 26°) 100% o
. ; L : o 99%  99%
kénnen weniger Modulreihen installiert werden
40.000
87%
<3500 | T~B8l% 83%
=
= 30.000
=
oT1)
© 25.000 ———
ey
E S
Q
=< 20.000 +———
©
=
S 15.000
(®]
s}
(o]
£ 10.000 —
a
5.000 ——
0 .
Sud (Flachdach & Aufstanderung) Ost/West (Flachdach mit Aufstanderung)
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Einflusse auf den Energiegewinn:

3 Anlagentechnik

B Institut
Wohnen und
Umwelt

B Nutzenergiebedarf (Warme & el. Energie) Stromerzeugung gesamt
100 Strombilanz Uberschuss - / Bezug + Primarenergie Uberschuss - / Bezug +
W CO2-Bilanz Gutschrift - / AusstoR +
©
N 80
E
W 60
<
IE
~ 40 -
O
O
T 20 -
[ e
=
? 0 — —
o
E l
X -20 -
s
X -40 -
L
.go -60
5 Anlagentechnik BHKW + Solarthermie
c -80
Ll
-100
Gebaude 1 Ausgangsfall Gebaude 2 Ausgangsfall Gebaude 3 Ausgangsfall Gebaude 4 Ausgangsfall
verschattet verschattet verschattet verschattet
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Einflusse auf den Energiegewinn:
" Anlagentechnik

B Institut
Wohnen und
Umwelt

B Nutzenergiebedarf (Warme & el. Energie) Stromerzeugung gesamt
100 Strombilanz Uberschuss - / Bezug + Priméarenergie Uberschuss - / Bezug +
W CO2-Bilanz Gutschrift - / AusstoR +
©
N 80
E
W 60
<
.E
~ 40 -
@)
o
©T 20 A
c
=
:c? 0 - ——
E l
X -20 -
s
X -40 -
£
.go -60
5 Anlagentechnik Warmepumpe JAZ 3,5
c -
5 80
-100
Gebdude 1 Warmepumpe Gebdude 2 Warmepumpe Gebaude 3 Warmepumpe Gebdude 4 Warmepumpe
(JAZ=3,5) (JAZ=3,5) (JAZ=3,5) (JAZ=3,5)
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3 Einflusse auf den Energiegewinn: g WU i
" Anlagentechnik WP Variation JAZ

20 Strombilanz Uberschuss - / Bezug + Primérenergie Uberschuss - / Bezug +
W CO2-Bilanz Gutschrift - / AusstolR +

:f? 15

£ Ergebnisse Modellgebaude 3
& in Abhangigkeit von der JAZ
IE

ON

U 5

g I

S 0 H I

— T - T T

o . H B
~

E
S~ -5 ] I
S

X .10

=

lg

§ .15

]

c

Ll

-20
Gebdude 3 Gebdude 3 Gebdude 3 Gebdude 3 Gebaude 3 Gebdude 3 Gebdude 3
Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
JAZ=2 JAZ=2,5 JAZ=3 JAZ=3,5 JAZ=4 JAZ=4,5 JAZ=5
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Parametervariationen —

Ubersicht

B Institut
Wohnen und
Umwelt

» GebaudegroBe

» Dachneigung und Ausrichtung

» Fassaden-Photovoltaik - ist mit zunehmender GebaudegroBe immer wichtiger
um den Energiegewinn erreichen zu kénnen

» Verschattung - hat einen groBen Einfluss auf den Energiegewinn

- wird in der Parameterstudie exemplarisch berticksichtigt

» Anlagentechnik

» Geb&udeausrichtung - haben hinsichtlich des Energiebedarfs der Gebaude
aufgrund der hohen Energieeffizienz nur geringe

_ _ _ Auswirkungen
» Klimatische Bedingungen | . Entscheidend sind die EinflussgréBen auf die solare
- Energieerzeugung

» Nutzerverhalten - hat einen groBen Einfluss auf die Erreichung des

Energieliberschusses, Einbezug der Nutzer ist wichtig
25.06.2014 Passivhauser mit Energiegewinn - Margrit Schaede 23
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» Der Energiegewinn im Mehrfamilienhaus ist moglich durch
» Reduktion des Energiebedarfs in allen Bereichen
» Einsatz regenerativer Energien

» Verschiedene Anlagentechniken flihren zum Ziel:

» Nutzung von PV in Kombination mit der sparsamen Nutzung von regenerativen
Brennstoffen in BHKWSs flihrt zu einem starkeren Ausgleich des Jahresverlaufs von
Bedarf und Erzeugung im Vergleich zu reinen Photovoltaik-Konzepten

» Parameterstudien bestdtigen, dass eine sehr hohe Energieeffizienz in allen
Bereichen Grundlage flir den Energietiberschuss sein sollte
» Dadurch ist PH+E auch bei groBen Gebauden mdglich

» Sehr wichtiger Faktor flir die Erzielung des Energieliberschusses ist die optimale
Ausnutzung der Moglichkeiten fir die solare Energieerzeugung

» Nicht optimale Gebaudeausrichtung, klimatische Randbedingungen und
Verschattung haben aufgrund des PH-Standards nur maBigen Einfluss auf den
Energiebedarf des Gebadudes, jedoch Einfluss auf die Energieerzeugung

» Die Nutzer sollten mit eingebunden und zu energiesparendem Verhalten motiviert
werden

25.06.2014 Passivhauser mit Energiegewinn - Margrit Schaede 24



4l AUSinCk - IW {lsr\ll:??\irli%pund

» In der CordierstraBe 4 wird ein Monitoring mit @8 — i
Betriebsoptimierung durchgefihrt: i

@' S
Forderung im Rahmen des Forderprogramm
far Modellprojekte im Effizienzhaus Plus
Standard durch das BMVI (ehemals BMVBS) 24 kunft BAU
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ViEIen Da i, k Pt o Eopmen P15
fur Ihre Aufmerksamkeit! N =

Die Projektberichte sind unter www.iwu.de _
als kostenfreier Download verfligbar S E
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