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Aktivhaus — vom Passiv- zum Energieplushaus

Aktivhauser in Theorie und Praxis

- Grundlegende Anforderungen an die Bauaufgabe
Innere und aufRere Rahmenbedingungen
Entwicklung einer Konzeptidee

- Planungsparameter ftr Aktivhauser
Was verandert sich in der Planung gegentber Passivhausern
Baukorper- und Hullflachenentwicklung
Beispiele integraler Planung anhand verschiedener
Gebaudetypen und —konzepte

- Ausblick tber die Energie und das Geb&aude hinaus
Bilanzierungsbereiche heute und in Zukunft
Welche Rolle spielt der Nutzer?
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Aktivhauser entwickeln
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Innere Anforderungen S UNIVERSITAT
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AuRere Rahmenbedingungen

Regenerative Energiequellen

Thermijsche Behaglichkeit
Hygienische Behaglichkei
Akustische Behagli€hkeit

| [5N . 7 4
Visuelle Behaghichkeit > 5‘5/ Senken zu Quellen

/ Mikrokli a
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Entwicklung einer Konzeptidee
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Nutzung
Zonierung
Funktion
Behaglichkeit

Energieeinsparung
CO,-Emissionen

Graue Energie
Investitionskosten
Betriebskosten
Forderung
Versorgungssicherheit
Synergien

PASSIVE
MASSNAHMEN

Hillstandard
Sonnenschutz
Speichermasse
Nachtliftung

AKTIVE
MASSNAHMEN

Warmetausch
Warmerlckgewinnung
Aktivierung
Vernetzung
Erneuerbare Energie

Standort / Klima
Grundstiick
Orientierung
Gesetzgebung

Energieeinsparung
CO,-Emissionen
Investitionskosten
Betriebskosten
Foérderung
Versorgungssicherheit
Synergien
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Wechselspiel zwischen passiv und aktiv ~/F) UNIVERSITAT
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:' a . )| ( 0 ( N
WARME T Warme erhalten - Warme effizient gewinnen
\ J . /' . .
| f’ . \\ | / oy -H\ [.’ A
KALTE — Uberhitzung vermeiden | ——— Warme effizient abfiihren
"L S A A .
e ™ ! e N ( )
| LUFT =1 naturlich luften 1 effizient maschinell ltften
A A b A J
| Is N | e ™ 4 \
LICHT E— Tageslicht nutzen 1 Kunstlicht optimieren
I\ J/ . S J
| 7 ™ I \ ' ™
| STROM ——  Strom effizient nutzen @ ——— | Strom dezentral gewinnen
\ v N v . /
Energiebedarf durch Entwurf, Energieversorgung durch den
Konstruktion und Materialwahl Einsatz erneuerbarer Energien
reduzieren und Effizienzsteigerung
minimieren

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

VEGETATION
<= KALTE
ERDREICH FACA < WARME

GRUNDWASSER S STROM
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Kompaktheit vs. Energieerzeugung utber

Hullflache
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Potential
Energieerzeugung
durch die Hiille

[ hoher Ertrag (Dach)

mittlerer Ertrag (Wand Siid)
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Heizwarmebilanz
der Hiille

B hoher Verlust (Dach / Wand Nord)
B mittlerer Verlust (Wand Ost / West)
1 niedriger Verlust (Wand Siid / Boden)

EEEE Dach

ﬂ ‘ ‘ - Wand Sud
HEEEEEEE w0 e
HEEENEEE  wanoword/soden

Quelle: Aktivhaus — vom Passiv- zum
Energieplushaus, Callwey Verlag 2013
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Ertrag von Photovoltaik-Anlagen

Einfluss der Ausnichtung auf den Errag
einer Photovoltaik-Anlage in Deutschland
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Aktivhaus-Beispiele

= Beispiel 1:
Neubau —
Solar Decathlon 2007

= Beispiel 2:
Sanierung —
EPA (Effizienzhaus Plus
im Altbau)

= Beispiel 3:
Neubau Mehrfamilienhaus —
Aktiv-Stadthaus
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2007 Solar Decathlon - Neubau
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Bilanzraume
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Bilanzraume

Effizienzhduser
(EnEV)

Passivhaus

Effizienzhaus Plus

Niedrigstenergie-/
Nullenergie-Haus

Minergie
(Basisstandard)

Minergie-P

Minergie-A

EU

CH

CH

CH

Bilanzraum Solar Decathlon

Heizen

Trinkwarmwasser

Kahlen

Hilfsenergie (Pumpen, Ventilation)
Beleuchtung

Gerdte (Haushalt, Arbeitshilfen)

E-Mobility
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Konzeptentwicklung
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Grundrissentwicklung
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Passive Malinhahmen - Baukorperentwicklung
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| Thermische Hiille l:

Verschattung

* von innen: Grundrisszonierung nach Temperaturzonen

2. April 2014 | Fachbereich Architektur | FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 19



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Passive Malinhahmen - Baukorperentwicklung

* von auf3en: kompakter Baukorper zur Optimierung der Hullflache
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« Warmedammung und Dichtheit der Gebaudehlle
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Passive Malshahmen - Hullflachenentwicklung DL
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Dachiiberstand regelt
den solaren Warmeeintrag

* Steuerung passiver Solargewinne
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Passive Malinahmen - Warmespeicher 0> Unversimar
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OPTIMIERTE RAUMTEMPERATUR
PCM als thermische
Speichermasse im Innenraum

* Latentwarmespeicher im Leichtbau

Temperatur [*C]
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Passive Malinahmen - Querliftung 5 Uversar
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Querliftung zum ,Entladen”

* Nachtkihlung zur Auskuhlung der Speichermasse
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Speicherkiihlung bei Nacht PCM-Kiihlung bei Tag

* zuséatzliches passives Nachtkuhlsystem tber die PV-Module
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Aktive Systeme - Stromerzeugung
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¥ty |
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» Stromerzeugung durch 3 verschiedene Arten von Photovoltaik
Opaker Bereich: 40 Sunpower SPR-215 Module, 3° Neigung zugunsten Architekturintegration, Leistung PV: 9kWp
Loggia: 6 Scheuten Glas-Glas-Module mit Sunways perforierten Zellen Sonnenschutz, Wetterschutz & Energiegewinnung,

Leistung 2kWp
Siden, Osten und Westen: PV-aktiviert: 34 Fligel / 1054 Lamellen Leistung: Ost/West: 0,5 kWp, Sud 1kWp
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Aktive Systeme - Warmegewinnung

» Warmwasserbereitung mit solarthermischen Kollektoren
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Aktive Systeme - Warmegewinnung S EslaT
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* LUften, Kiihlen und Heizen mit reversibler Warmepumpe
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Aktive Systeme - Haushaltsgerate A7 universirar
e DARMSTADT

* Energieeffiziente Haushaltsgerate und Leuchten
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2014 Effizienzhaus Plus im Altbau - Sanierung

=
=
=
=
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Effizienzhaus Plus im Altbau - Sanierung

Bilanzraum Effizienzhaus Plus
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Konzeptentwicklung
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Passive Mal3nahmen - BaukoOrperentwicklung £ 7%) unwversiat

Quelle: 05 architekten bda — raab hafke lang
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Passive Malshahmen - Hullflachenentwicklung DL

EE B BEE BE BEH -
MII.LLIII.I.

Quelle: 05 architekten bda — raab hafke lang
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Passive Mal3Bhahmen — solare Gewinne - UNIVERSITAT
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Quelle: 05 architekten bda — raab hafke
lang, ina Planungsgesellschaft mbH
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Quelle: 05 architekten bda — raab hafke
lang, ina Planungsgesellschaft mbH
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Aktive MalBnahmen — Heizen und Laften DTG
) S

5]
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Monatsbhilanz
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Netzbezug

" Energieertrag

Eigennutzung

‘_'_J-"".. Energiebedarf

Quelle: 05 architekten bda — raab hafke
lang, ina Planungsgesellschaft mbH
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Energiebilanz

/ PV 36,0 Kwp (effektiv)

30290 kWh/a
31,6 kWh/m?a

Energieliberschuss

1281 kWh/a

1,3 kWh/m?a

Eigennutzungsgrad

38%

] K Netz

36278 kWh/a

Q Haus
EBF=960m?

29008 kWh/a
30,2 kWh/m?a

Netzabhangigkeit

60%

N\

PV 36,0 Kwp (effektiv)

30290 kWh/a
TN 31,6 kWh/m?a

Energieiiberschuss

172kWh/a

0,2 kWh/m?2a

Eigennutzungsgrad

60%

] i Netz

24060 kWh/a

Q Haus
EBF=960m?

29008 kWh/a

Netzabhangigkeit 30,2 kWh/m?2a

41%

Quelle: 05 architekten bda — raab hafke
lang, ina Planungsgesellschaft mbH
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Lebenszykluskosten
Baukosten + Energiekosten
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speiservergiitung

A
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= Baukosten Sanierung:1.600 €/m?

= Energieverbrauch:
= Effizienzhaus Plus: 28.750kWh Strom
* Referenzgebaude: 72.730kWh OI, 19.720kWh Strom

= Energieproduktion:
= Effizienzhaus Plus: 30.290kWh Strom
(Eigennutzung: 38%; 51%)
= Referenzgebaude: OkWh

= Energiepreise:
= Ol 0,06€
= Strom: 0,20€
= Energiepreissteigerung: 4%
= Einspeisevergutung: 0,164€/kWh (uber 20 Jahre garantiert)
= Jéhrliche Kosten Energie 2014:

= Effizienzhaus Plus: 0,53€/m?
= Referenzgebaude: 11,87€/m?
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Lebenszykluskosten

nspeiservergiitung
A

’/’
S‘ \
\ Baukosten bis zu 1.950€ \ Gleiche Lebenszyklus-

kosten nach 20 Jahren




2013 Aktiv-Stadthaus Frankfurt
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Grundriss Erdgeschoss
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Grundriss Regelgeschoss

Grundriss Regelgeschoss

Balkon 10,92 m? Balkon 10,92 m?

oo

(@]
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"Loggia 4,77 m? —
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Aktiv-Stadthaus | Energiekonzeption UNIVERSITAT
Energieflussdiagramm DARMSTADT

ENERGIEQUELLE ENERGIETECHNIK ENERGIENUTZUNG

PHOTOVOLTAIK
® DACH | FASSADE BATLERE
SONNENLICHT
4 - &
NETZSTROM
HAUSHALTSSTROM /
BELEUCHTUNG / HILFSENERGIE /
E-MOBILITY
’ WASSER-WASSER- ELEKTRISCHER =
WARMEPUMPE NACHERHITZER
ABWASSER WARMWASSER
WARMWASSER-
SPEICHER
HEIZEN
=@ ZU-/ABLUFT- WARMERUCK- ,\(
e ANLAGE GEWINNUNG

FRISCHLUFT HEIZEN / ZULUFT
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Energiekonzept

Batterie
Wechselrichter

S ——

Sonnenlicht . =

STROM
Pholovoltaikmodule
Haustechnik
Beleuchtung
E-Mobilitat
Warmespeicher
Warmetauscher
Abwasserwarme -
Warmepumpe WARME

Heizung
Brauchwasser

(el. nacherhitzt)










Energiebilanz Endenergie UNIVERSITAT
DARMSTADT
Endenergie -> Uberschuss von etwa 10%
_________________________________________ Uberschuss

Flachenbezug nach EnEV (DIN 18599): 8812m?

Endenergie Jahresbilanz (kWh/(m#*a})

Photovoltaik Frfmg Bedarf




Energiebilanz Primarenergie 2\ UniversiTAT
9r— DARMSTADT

5

Primarenergie -> Uberschuss von etwa 28%

. Uberschuss

Primarenergie Jahresbilanz (kWh/(m?*a))
Flachenbezug nach EnEV (DIN 18599): 8812m?




Nutzer-Interface - Startseite
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Startseite

Bezugsgr.: WE |
74 Wohnungen _J_‘___

Guthaben
*Bonus-Malus Konzept

=»Guthabenanzeige fur Strom
und Warme (WW, Heizung)
=Anzeige fur Woche, Monat,
Jahr

sAnzeige in %, kWh, €




Energie-Speicher

Spezifische Betriebskosten
(System: PV-, Speicher-, und Netzstrom im MFH; Betrachtungszeitraum: 20 a, netto)

0,80 350
Stromspeicher [&/¥Wh [bruttal] 50
Batterietyp [ liFePo
070 T etz €l etto)] | L850 - 300
Stromverkauf an Nutzer [E/%Wh [nettol] 0.0
0,60 |- EEGVergitung [£/¥iWh [nettol] 085 - -
. Speicherkostensteigenung [%f4] 1% - 250 =
Energiepreissteigen [3%/4] 2,0 =
$ (g R Z
5 - 200 ¥
c N
[ 2
o400 -— — — —— L &
[=] -
= | =
< 150 &
T 1 =1 S —————— — IS _ PV und Bat. %’
"L—.: _____________ MNetzstrom Nutzer « = = = = = = # Nutzerstrom (PV, Bat., Netz) g
g " - 100 H
& 0,20 % BERERE 2
PV-Strom bl
0,10 1 RERRRR - 50
D,OD T LI T T LI T T LI T T LI L T T LI T T LI T T LI T T TT T 1T T 1 1T T T LI T T TT T T TT L LI T T LI T T LI T T LI L LI T T LI D
§ e § E - R R R R
Er e 3 7 AR

PV-Eigennutzungsgrad
Stromspeicher [kWh] Spez. PV-Stromgestehungskosten [€/kWh{PV)]
— Spez. Strombereitstellungskosten (Bat und PV) [£/kWh] = = = Netzstrom Nutzer, netto [€/kwWh]

Bereitstellungskosten Nutzerstrom [€/kWh
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Lebenszyklusanalyse - Vorgehensweise

Vergleichende Okobilanz
von Passiv- und Plus-Energie-Haus

» Ausgangsbasis: Gebaudehulle im Passivhausstandard
(Referenz)

» Bilanz Plus-Energie-Haus: Passivhaus +
energiegewinnende Geb&audetechnik

80,0

» Bauteilaufbauten und Massenermittlung entsprechend der
realen Planung des Aktiv-Stadthaus

PE [kWh/(m?*a)]

= Methode: Vereinfachtes Verfahren nach DGNB / BNB w00

80,0

= Detaillierung im Bereich der energiegewinnenden
Gebaudehulle. Daten aus verschiedenen Quellen: IPCC
Report, Studie Uni Stuttgart, GEMIS Datenbank.

= Umweltwirkungen des Energieverbrauch entsprechend der
PH PP Berechnung / En EV-Referenzgebaude Quelle: TU Darmstadt, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen
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440 Stromanlagen

®420 Warmeversorgung

360 Dacher
350 Decken

340 Innenwande
%330 Aulenwande

®320 Griindung

Treibhauspotential Konstruktion
Passivhaus:

Treibhauspotential Konstruktion
Aktivhaus:

Mehremissionen ca. 164%

Mehremissionen Gesamtgebéaude:
33.306 kg CO2 (jahrlich tiber 50 Jahre)

Das entspricht einer Autofahrt von ca.
151.392km (jahrlich tber 50 Jahre)




Treibhauspotential — Vergleich Aktivhaus / Passivhaus
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Quelle: TU Darmstadt, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen

Treibhauspotential Aktivhaus bilanziert:
9,45 kg CO,-Aqv./m2gra

Treibhauspotential Passivhaus bilanziert:
27,09 kg CO,-Agv./m2 sra

Treibhauspotential DGNB
Referenzgebaude
bil.:

42,70 kg CO,-Aqv./m2.a

Einsparung Aktivhaus:
» Ca. 65% gegenuber Passivhaus

» Ca. 78% gegenuber DGNB
Referenzgebaude
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Treibhaus potential (GWP) inkg CO,/m%ma

0 10 20 30

Nutzungsdauer (a)

Quelle: TU Darmstadt, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen
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Energieeffizientes Bauen
Notwendige Entwicklungen
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Ausblick — Uber die Energie hinaus

Anforderungen

I
|
|
| | Energiebedarf
I I
I | | | | ‘ | | I I
1952 | 1977 1984 1995 2002 2007 2012 I
' 2004 2009 |
DIN 4108 Waérmeschutzverordnung Energieeinsparverordnung
(WSchV) (EnEV)
Bauteilwarmeschutz Heizwarmebedarf Jahres-Primarenergiebedarf
gesamte Hulle Hlle und Technik
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Ausblick — Uber die Energie hinaus
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Reboundeffekt
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7 china O\
\2.204 W!Kop%
Indien
728 W/Kopf
Philippinen
Russland 551 W/Kopf
5.929 W/Kopf
\ ’ Agypten
1.174 W/Kopf
Danemark Eritrea
5.270 W/Kopf 185 W/Kopf
Polen Kenia
3.463 W/Kopf .. 617 W/Kopf
Deutschland __/
5.270 W/Kopf
Schwerz Italien
LG 3.658 W/Kopf
Frankreich
\ 5.293 W/Kopf
\_/ 2000-Watt-

Gesellschaft

Ecuador Landervergleich Pro-Kopf-Verbrauch.

1.035 W/Kopf Die Hohe der Sdulen gibt die Einwohnerzahl des jeweiligen Landes an.
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Auf dem Weg zur nachhaltigen Entwicklung

Transmissionsverluste
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Nutzer-Interface zur Darstellung von Erzeugung und
Verbrauch, Aktiv Stadthaus, Frankfurt, HHS Planer +
Architekten AG, Kassel
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Vom Aktivhaus zur Aktivstadt
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Aktivhaus

Energieplusstandard in Abhangigkeit von Nutzungsart und Geschosszahl

NUTZUNG BILANZRAUM ENERGIEBILANZ VERSCHIEDENER GEBAUDETYPOLOGIEN
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Quelle: Aktivhaus — vom Passiv- zum
Energieplushaus, Callwey Verlag 2013
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

VOM PASSIVHAUS
ZUM ENERGIEPLUSHAUS

‘, Aktivhaus | Das Grundlagenwerk | Vom Passiv- zum
) aktivhaus

Energieplushaus

erschienen Méarz 2013 im Callwey Verlag
Manfred Hegger, Johannes Hegger, Caroline Fafflok, Isabell Passig
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