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Freisgekronte Sanlerung eines /70ger Jahre Baus nach dem Passivhauskonzept
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
v filr Wirtschaft
und Technolegie

pplimieries Bauen

aulgrund eines Beschiusses
dies Deustschen Bundestages

Sie sind hier: Startseite

Neubau EnOB: Forschung fiir Energieoptimiertes Bauen (E —— \
Sanierung »Gebdude der Zukunft« ist das Leitbild von EnOB - Forschung fir Energieoptimiertes Bauen. In den vom E ner 201 3
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie geférderten Forschungsprojekten geht es um Geb3dude mit
Neue Technologien minimalem Primarenergiebedarf und hohem Nutzerkomfort — und das bei moderaten Investitions- und deutlich
reduzierten Betriebskosten. Das grobe Update ist da!
Betriebsoptimierun . ) ) . i
P 9 Dafir braucht man clevere Gebaudekonzepte und innovative Technologien. So setzt ENOB einen Schwerpunkt auf Infos zur neuen Version E"er.CEflc Hri
. . . . B N . , . und zum Update-Verfahren gibt's hier ...
Analysen Forschung und Entwicklung in Bautechnik und technischer Geb3udeausristung. Niedrig-+ Exergie-Systeme,
Bauelemente mit Vakuumisolation oder innovative Glas- und Fassadensysteme sind aktuelle Beispiele dafiir. Ein \ )
Software und Tools zweiter Schwerpunkt ist die wissenschaftliche Evaluierung energieoptimierter Geb3ude. So werden
erfolgsbestimmende und auch performancekritische Faktoren fur Planer, Hersteller und Betreiber von Geb3uden a Quick Links
Themensuche identifiziert. Erfahren Sie mehr Gber die verschiedenen Forschungsakzente von EnOB und Gber die Erprobung neuer ) .
Konzepte, Technologien und Materialien in Modellprojekten. Projektfdrderung
Publikationen ] Forschungsinitiative EnOB: Ziele,
weiterlesen Schwerpunkte und Auswahlkriterien fiir
Forschungsfelder die

» Projektférderung

Presse Begleitforschung

Projektibergreifende Analysen fir

MNeubau und Sanierung: Performance,
- Komfort, Wirtschaftlichkeit etc.

Finale im Solar Decathlon Europe 2012 = Begleitforschung

Glossar

Nullenergiegebdude & Co

Energieeffiziente Schule
Farschungsakzent fir zukunftsorientierte
Schulgebaude

» Energieeffiziente Schule

MNullenergie- und Plusenergiegebiude zeigen was
maglich ist. Mit einer konsequenten
Zusammenfihrung von Architektur, Energieeffizienz

Im Hochschulwettbewerb Solar Decathlon stehen
jetzt die Sieger fest: Von den 18 beteiligten
' Hochschulteams konnte das Team Rhdne Alpes aus

Null- und Plusenergiehduser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013 el
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Kontext Energiepolitik

Energy Performance of Buildings Directive Fortschreibung 5/2010

Member States shall ensure that:

e » py 31 December 2020, all new buildings are nearly
— zero-energy buildings
= after 31 December 2018, new buildings occupied and
owned by public authorities are nearly zero-energy.

Member States shall draw up national plans for increasing the number of
nearly zero-energy buildings. These national plans may include targets
differentiated according to the category of building.

- " Energiekonzept der Bundesregierung 9/20
Mit der Novelle der EnEV 2012 wird das Niveau , kKlimaneutrales

Gebaude” fur Neubauten bis 2020 auf der Basis von primarenergetischen
Kennwerten eingefuhrt.

Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fur Gebaude im Bestand
beginnt 2020 und fuhrt bis 2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer
Minderung des Priméarenergiebedarfs um

80 Prozent. Das geltende Wirtschaftlichkeltsgebot ist dabei einzuhalten.

Null- und Plusenergiehduser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013 el s
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EnEV 2012 ?

Das Bundeskabinett hat am 6. Februar die Novellierung der
Energieeinsparverordnung (EnEV) beschlossen. Damit sollen insbesondere die

Standards fur Neubauten angehoben werden.
. Als nachstes wird sich der

Bundesrat mit der EnEV-Novelle befassen. Voraussichtlich wird sie
in Kraft treten.

» Verscharfung der bei Neubau von
Wohn- und Nichtwohngebauden um 12,5%, ab 2016 um 25%

= Verscharfung der Anforderungen an die Gebaudehtulle Uber den spezifischen
Transmissionswarmeverlust (H'T) und mittlere U-Werte.

= EinfUhrung des "Modellgebaudeverfahrens" als alternatives
Nachweisverfahren ("EnEV easy").

» Stufenweise Senkung des auf 2,0 und ab
2016 auf 1,8.

Folie 6
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Einfiihr- | Neubau/ | Gebaude- | Nachweis- [Quellen fiir PE/|  Anforderung Nebenan- Einbeziehung von Bezugs
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: —— Niedrigstenergiehaus ) o 2010
ke Energiespar-Akion Gebauderichtlinie 0 )

5-Liter-Haus / 7-Liter-Haus wu N u”energiehaus BUW 2008 )/ 70 (EE)

3-Liter-Haus WU 1990er (E5)

===l

Niedrigenergiehaus wu 1990 -E EffIZIenZhaus Plus BMVBS 201 1 ) (NF)
KrW-Effizienzhaus 70 awmeisitt o0 | 5 | (Ursprigl. Plus-Energie-Haus) -
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KfW Effizienzhaus 40
Passivhaus

2010 Plusenergiehaus Rolf Disch 1994 s

5 (E)

Passiviaus (hernevre ) Passivhaus Plus PassivPlus (NE)

Passivhaus Institut ————

Passivhaus (Bedingung 2) S=E)
EnerPHit Passivhaus Institut [2010 g J g 5 H 3 (NE)
S : sl Minergie A (Schweiz) Minergie 2011 o
Minergie P (Schweiz) Minergie A 2001 ol
1 | @A (NE)
BNB Nachhaltigkeitszertifikat BMVBS 2010 » N'Em_"ﬂha TNCV DNV 185001 X LIRS X X X 706 (GE)
NaWoh Nachhaltigkeitszertifikat NaWoh M Neubau |WG EnEV DIN V 4701-10 X X | X X X X 105 (GE)
DGNB Nachhaltigkeit tifikat DGNB ;009 Neu/Best.|WG, NWG |EnEV 2ENTEELE 5 1,4*PEg¢ (GE)
achhaltigkeitszertifika eu/Best. b n DINIV/18599% X X | x X X X y Ref
— . EPBD- N . 2) 2)
Niedrigstenergiehaus L 2010 Neu/Best.| WG, NWG jeweils national X X X X | X [x X [ x [x X X X ~0 (PE)
uderichtlinie
Nullenergiehaus K BU 2008 nicht festgelegt X X X [ x| x| x| x X X X X 0 (PE)
1 SR BMVBS 2011  |Neubau |WG EnEV. DIN V 18599-1 x | x @ [ x x x| x x| x| x| x]|x x| X X <0 (EE, PE)
° (urspriigl. Plus-Energie-Haus)
ol - <0,40*PEgy;, < 0,40*EEg.(;
K |Effizienzhaus Plus DENA Neu/Best.| WG EnEV DIN V 18599-1 X | x X X X| x| x| x| x X X X "
£ < 0.55*PEqy, < 0,65*EEge
@ Plusenergiehaus Rolf Disch 1994 nicht festgelegt X X X X X | x| x| x| x X (x) | (x) <0 (PE)
Passivhaus Plus PassivPlus nicht festgelegt X X X [ x| x| x| x (x) x| (x) | (x)](x) <0 (PE)
- ie A (Schweiz) i X 2010 Neu/Best.| WG, NWG SIA-Norm  [SIA-Norm 6 0 (PE),
inergi weiz inergi . X X X X | X X X | x x| x X X
AR EEE (e S (D 380/1 380/1 B 0.9*QHg s (NE)

Quelle: Uni Wuppertal, b+tga, 2113
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Betriebsergebnisse 2007

200
150
100
50
Solarsiedlung Freiburg, Architektur & Konzept: Rolf Disch
0
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Primarenergiegutschriften in kWh/m?a

“plus energy”

basis: source energy, non renewable (0.9, 2.7)

0 50 100 150 200
Primarenergieverbrauch in kWh/m?a

Quelle: Universitat Wuppertal, b+tga
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Null- und Plusenergiegebaude Weltkarte

http://www.enob.info/en/net-zero-energy-buildings/international-projects/

350 Gebaude aller Typologien sind auf einer Weltkarte erfasst (Stand 1/2013)

Asia

Asia

Asia
@ ; Africa %’ %
4] i erea
@ Indian 1 Pacific @ Indian 1 Pacific @ Indian
Ocean Allstra@ i Ocean Ocean A“ﬂm@ i Ocean @ Ocean
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~ar | 5000 Meilen 1

Kontext: IEA SHCP Task 40 / ECBCS Annex 52
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, The first Swiss Zero Energy Office Building®
Support Office Marché International, Kemtthal, 2008
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INET]I office/laboratory building Solar XXI in Lisbon, Portugal, 2007




Final energy (kWh/sq meter/year)
CONSUMPTION . PRODUCTION

French thermal design

French thermal design
regulations (RT 2005)

2012
8 30
For example in Meudon (2008-2010) ;

B Consumptions taken into account in the French thermal regulations
O Others consumptions (office automation, elevator, car park...)

Réu n I O n / Fr an C e O Renewable energy production i

800 m? laboratory building, 2009 20,000 m? office building in Paris, 2011
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DP 3 NREL RSF ENERG*
VENT FANS

4% 0
PUMPS & AUX _ EXTUSAGE
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SPACE COOLNG il = 12%
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1%

SPACE HEATING
18%

~._ SERVER COOL
0%
SERVER RMFAN
2%

USA
22,000 m? NREL office building with data centre, Golden, Colorado (2011)
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Kindertagesstadte, Mohnheim, Deutschland, 2009

Architektur: tr architekten, Koln
Erdsonden Warmepumpe, 49 kW, PV, 20 m? Solarthermie Energieplanung: Jung Ingenieure, Koln

Null- und Plusenergiehduser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013 el e
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Plusenergieschule in Hohen Neuendorf,

Architektur: IBUS Architekten & Ingenieure
Forschung/Evaluierung: HTW Berlin
7 s 201 P -._,---..-.- -

o
+ ‘-:'.'. 3

2011

- =" -8

adénkaﬁgktoren, 4 'm® Pufferspeicher, 55 kW, PV
e = e =

Biomasse Kessel und KWK, 22 m? Fass
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Schulsanierung Wolfurt, 2010 _

Architektur: G. Zweier, Wolfurt
Forschung/Evaluierung: EPLUS, Egg

J

Erdsonden Wérmpumpe, 80 m? Fassadenkollektoren, 6 m* Pufferspeicher, 26 kW, PV
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Wege zum klimaneutralen Gebaude
100 % Stromnetz basiert, z.B. NO

100% Strom aus
Wasserkraft

i

T
N -

o e e e
—
o
o
o
| ——

N - \\- ____________ 4
Zahler Bewertungsfaktor: O
! /
\ 7
N -
S o _ - -
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Wege zum klimaneutralen Gebaude
Bilanz basiert: Nur-Strom-Haus

(normativ aber nicht korrekt !)

Warmepumpe

Stromnetz

O ——————————— -y
——————————— - -

o e e e
o
—
o t
o
| ——

S - M& N e A
Zahler Bewertungsfaktor: 2,6

\ Bilanz /

BMVBS 2,81 > @*"/2,4 |
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Green scenario for the development of the European electricity grid until 2050
with rising share of renewables (local and regional level), limited demand (high
efficiency) and thereby decreasing specific emissions (EMPS modelling).

The share of renewable
power in Germany is
currently comparable to
the average EU mix by
about 18%. Switzerland
reaches about 56% and
Norway 96%, both
mainly hydro power
based.

Graabak, Ingeborg: Feilberg, Nicolai:
CQ,-Emissions in Different Scenarios of
Electricity Generation in Europs, SINTEF
report TRA 7058, 2011.

Null- und Plusenergiehauser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013
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Green scenario for the development of the European electricity grid until 2050
with rising share of renewables (local and regional level), limited demand (high
efficiency) and thereby decreasing specific emissions (EMPS modelling).

Mainly based on the 400 BCO; cqun. /kWh

increase of demand in 378 377 370 377
the winter season, the 349 34 346 350 345 354 37

carbon emission are

higher in winter -e-EU-2010 EU-2050 decarbonisation scenario
compared to the 200

summer season. The

relative importance of 1gg

this effect increases 49 Sy a0 4
in the 2050 green T
scenario. 0 | | | | | |

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Graabak, Ingeborg; Feilberg, Nicolai:
CQ,-Emissions in Different Scenarios of
Electricity Generation in Europe, SINTEF
report TRA 7058, 2011.

Folie 21
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Wege zum klimaneutralen Gebaude
Bilanz basiert: allgemein

V4
Stromnetz

KWK

Warme-/Kaltenetz

(@)

Gasnetz

(]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Brennstoffe

\
S ; M& N L
PV: Solarstrom o
e e Zahler Bewertungsfaktoren
KWK: Kraft-Warme-Kopplung 3 Bilanz /
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Neu: Bilanz- statt Effizienzstandard

GRUNDPRINZIP
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A /
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4 -
/
/
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¢ >
input

Quelle: Uni Wuppertal
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FESTLEGUNGEN

INDIKATOR

= Endenergie

= Primarenergie, n. e.

» Primarenergie, gesamt ?
= aquiv. CO, Emissionen ?
» Energiekosten ?

BILANZGRENZE

= HLK, WW & Beleuchtung

+ Gerate, Arbeitshilfen und
zentrale Dienste ?

+ Elektromobilitat ?

+ Baustoffe und Materialien ?

+ externe Investitionen ?

BILANZIERUNGSZEITRAUM
= Betriebsjahr

= Gesamtnutzungsdauer ?

» Lebenszyklus ?

2>

Bergische Universitat Wuppertal #,
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Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss

BEISPIEL
Gutschrift fur
A Netzeinspeisung / %
Erzeugung ,/
RS / S
? . O
§ &8
%) o S
& \@Q 0§
NS > &
Q\ o &
S
3
S~ &\%4/
’/ ?éb
7/ % Einspeise-
7/ gutschrift
/
& ® >
Energiebedarf

Energieeinsparung/
Eigenverbrauchsdeckung
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Verfahrensfragen in Detall

» Einbeziehung von Strombedarf jenseits von HLK, WW & Licht
(Geratestrom, Aufzuge,....)

» Bilanzart: Erzeugung versus Bedarf oder Einspeisung versus Bezug?

= Anrechnungsbegrenzung und saisonaler Ubertrag von Stromertragen,
die nicht unmittelbar am Objekt verbraucht werden

= Anrechenbarkeit von Stromuberschussen auf nicht elektrische
Verbrauche (fuel switching)

» Methodische Vergleichbarkeit von unterschiedlichen
Stromerzeugungskonzepten, insbesondere PV und KWK

» Gewichtungsfaktoren flr Energietrager
= Symmetrie oder Asymmetrie der Gewichtungsfaktoren fur Strom
» Nebenbestimmungen in Bezug auf Warmeschutz,...

Null- und Plusenergiehduser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013 HelEkes
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Beispiel: Effizienzhaus Plus, BMVBS (2011)

Definition:

Das Plus-Energie-Haus-Niveau nach der Bekanntmachung des Bundesministeriums
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung tber die Vergabe von Zuwendungen fur
Modellprojekte im ,Plus-Energie-Haus-Standard® ist erreicht, wenn sowohl ein

negativer Jahres-Primarenergiebedarf (2Q, < 0 kWh/(m?a)) als auch ein negativer

Jahres-Endenergiebedarf (2Q.< 0 kWh/(m?3a)) vorliegen. Alle sonstigen Bedingungen

der Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV) wie z.B. die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz sind einzuhalten.

Bewertungsmethode:

Die Nachweise sind in Anlehnung an die Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV)
nach der DIN V 18599 zu fuhren. Allerdings mussen in Erganzung zur
Nachweisprozedur der EnEV die End- und Primarenergiebedarfswerte fur die

Wohnungsbeleuchtung und fur die Haushaltsgerate und —prozesse in der

Berechnung mitbertcksichtigt werden. Dabei ist ein pauschaler Wert von
20 kWh/m?a (davon Kochen: 3 kWh/m?a) jedoch maximal 2.500 kWh/a je

Wohneinheit anzunehmen. PE-Faktoren. n.e.
allgemeiner Strommix 2.8 24

Strom -
Verdrangungsstrommix 2.8 2.8

Null- und Plusenergiehauser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013
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Erfahrungen I: Verbrauch versus Produktion vor Ort

Gesamtenergiebilanz

aus Verbrauch und

Gutschriften fur die

Eigenstromerzeugung

(Produktion)

» nutzungsspezifische
Verbrauche
bertcksichtigt

= jeweils nationale
Primarenergiefaktoren

Quelle: Uni Wuppertal
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Erfahrung Il: Dimensionierung von Solarstromanlagen

Gebaude an unterschiedlichen Standorten (Klima, Primar-
energiefaktoren), mit/ohne Sonnenkollektoren, KWK,..
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Erfahrung IlI:
Bilanzgrenzen

Strombilanz

cumulative electricity generation in kWh

80.000 4
dec »

60.000

40.000

20.000

20.000 40.000 60.000 80.000
cumulated electricity consumption in kWh
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Primarenergiebilanz,
mit Windkraftanteil

cumulative primary energy credits in kWh,;,
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Erfahrung IV: Experimentelles Bauen
European Solar Decathlon 2010, Madrid
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Beispiel — Verbrauch versus Produktion

Kumulierte elektrische Produktion in kWh

. . 8.000
Zeitlich aufgeloste
Mgssergebnlsse 2 000
bei realer Nutzung
durch einem 2- 6.000
Personen-Haushalt
am Standort 5.000
Wuppertal, 2012 4.000
Plusenergie im experimentellen Kleinformat:

Plusenergiehaus der Uni Wuppertal 3.000
Solar Decathlon Europe, Madrid, 2012
2.000
1.000
Basis: 5-Minutenwerte
0 o

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Kumulierter elektrischer Verbrauch in kWh
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Beispiel —

8.000 Kumulierte elektrische Produktion /
Zeitlich aufgeloste '
Messergebnisse 7 000
bei realer Nutzung
durch einem 2- 6.000 "

Okt.
Personen-Haushalt 5 000 .
am Standort ' o /J |
Aug. s
Wuppertal, 2012 4.000 0 - 7
o o o Kleinformat Jun. Eigenbedarfsdeckung
usenergie im experimentellen Kleinformat: (31% der Stromerzeugung)

Plusenergiehaus der Uni Wuppertal 3.000
Solar Decathlon Europe, Madrid, 2012
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1.000 _
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Kumulierter elektrischer \Verbrauch/ in kWh
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Improved Load Matching by Small Electric Storage
Load matching can be improved by small
electric storage. This strategy is favourable .
only in a network with smart metering and — @
time-variable electricity costs.
electric loads
Intelligent energy .y —{» | = HVAC back-up
management 0120 » DHW back-up
= lighting
—| = appliances
— | = —» —> > <>
0125) —&— [0000 S grid
0005 : 'HE state of charge
PV [I.E; :
generator inverter metering sub metering J B T .

Tuue[I]
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Improved Load Matching by Small Electric Storage

Simulated weekly load
match with and without
a building integrated
battery system (7 kWh)
and favouring the use
of self-generated
power.
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Systemkonzepte: Jahreszeitliche Performance

Nur Strom-Haus KWK-Variante

(Warmepumpe und Solarstrom) (Brennstoff Biomasse)
[ Stromanteil (PV+KWK) als saisonaler Ubertrag [——1Stromanteil (PV+KWK) als saisonaler Ubertrag
B Stromanteil (PV+KWK) monatlich nutzbar mm Stromanteil (PV+KWK) monatlich nutzbar
° , °°*** Gebdudestrombedarf : ° sesees Gebdudestrombedarf m
5 ] - 5
~N B
4 e 4
% 3 c...’ % 3
E (X} E 0o ®
2 2
| I I I | I I
0 0 I . m B I
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Beispiel: KWK im Bestandsgebaude

Ahnlich zum Betrieb einer PV-Anlage wird der Uberwiegende Anteil des
erzeugten Stroms eingespeist. Die Einspeisung erfolgt vorrangig in den
Monaten mit Heizbetrieb.

KWh/m2 Messungen 2011
90%
Produktion
8 80%
mmmm Einspeisung
7 — 70%
= Bezug
6 — 60%
— — Eigenverbrauchsdeckung
5 — 50%
4 e 40%
3 - S 30%
2 20%
0 T T T T T T 0%
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Quelle: Universitat Wuppertal, b+tga
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Planungswerkzeug

Mit EnerCalC 2013 steht jetzt ein kostenfreies Planungswerkzeug far Null- und
Plusenergiegebaude zur Verfugung. Bei vergleichsweise einfacher Handhabung
(Excel) berechnet es vereinfacht den Energiebedarf gemald DIN V 18599 und
bilanziert dazu die Eigenstromerzeugung durch PV oder KWK-Anlagen.

Information und Bezug: http://www.enob.info/de/software-und-tools/

......
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Grafische Ergebnisdarstellung: Monatsbilanz +/-
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Grafische Ergebnisdarstellung: Uber-/Unterdeckung
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Grafische Ergebnisdarstellung: Klimagase
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(Nahezu-) Null- und Plusenergiegebaude sind im
Neubau zu vertretbaren Kosten umsetzbar.
Sanierungsprojekte sind noch selten.

Zur Planungsunterstutzung ist der fruhe Einsatz von
Bilanzierungswerkzeugen in Abstimmung mit der
Zieldefinition erforderlich -> EnerCalC 2013

Erst sehr hohe Energieeffizienz (PH) schafft die Voraus-
setzung fur den Ausgleich der Energiebilanz vor Ort.

Speziell bei Nichtwohngebauden sind — abhangig von
der Umweltindikatoren von Fernwarme und Netzstrom -
Solarstromanlagen allein oft nicht als Bilanzausgleich
ausreichend (Biomasse-, Biogas-KWK,...)

Eine hohe Eigenverbrauchsdeckung ist kein
Qualitatsmerkmal. Indikator fur ,Netzfreundlichkeit*?

FUr die Betriebsoptimierung und die Erfolgskontrolle ist
ein gebaudescharfes Monitoring mit einer auf die
Zieldefinition abgestimmten Zahlerausstattung
notwendig.

Null- und Plusenergiehauser: Methodische Einordnung, Projekte , Planungswerkzeuge, Darmstadt, 7. 3.2013 HElER e




