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Wer sind wir?

Technology and Innovation Network

UNIV.-PROF. DR.-ING. M. NORBERT FISCH
Stuttgart - Braunschweig - Shanghai - Dubai
-

EGS

Partner in

Research +
= IG S Science
J

Steinbeis- EGS-plan Energydesign energy design Institut fiir Gebaude-
Transferzentrum GmbH Braunschweig Stuttgart und Solartechnik

EGS Stuttgart GmbH GmbH TU Braunschweig

B
renewable integral building building
energy applications energy concepts physics services

70 engineers and 30 scientists
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. was bewegt uns in Forschung und Praxis?
:?*; Universitit lGES-

£

- Ganzheitliche nachhaltige
Sanierung von Stadtquartieren

- Energetische Betriebsoptimierung
— Gebaude auf dem Teststand

- Netto - Plusenergie- Gebaude

- Klimaneutrale Wohn- und
Gewerbesiedlungen

- Export: Energieeffizienz + Nutzung
Erneuerbare Energien Made in
Germany
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Entwicklung der Bedarfs- und Verbrauchskennzahlen

Technische

Rl Wohngebiude in Deutschland

47 Braunschweig
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- Hundt, V.
1975 1980 1985 1230 1935 2000 2005 010 2013 Universelle Energiekennzahlen fir
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______ | Definition — Passivhaus- Standard

— Heizwarmebedarf Q,, < 15 kWh/(m?a)

— Primarenergiebedarf Q, < 120 kWh/(m?Za)

— Nutzkaltebedarf < 15 kWh/(m?a)

ARGE NB WGG
_%‘ Prasentation Kreistagssitzung ”:; 3 SR
_ qust 2012 | Newvbargr dosiViNibadeR ik (GymaasisiikoNe prosidnidesrQRfung | Seite 8 19.04.2012 G plan S bau tu-bs.de 8
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Quelle: Institut fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung und Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen (ILS NRW) :Leben im Passivhaus, 2007
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L

S T Kosten Passivhaus

Durchschnittlicher Mehrpreis der Bauwerkskosten von

Passivhausern zu 3-Liter-Hausern

21%

12%

6%

RH DHH EFH

Mehrpreis PH-Standard zu 3-Liter-Haus in Prozent
Quelle: Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung und Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen (ILS NRW) :Leben im Passivhaus, 2007
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Kosten Passivhaus

Universitit
Braunschweig

Kosten der passivhausrelevanten Bauteile im Vergleich

11%

N EFH
© MFH

Fenster Dammung Luftungsanlage Planung

Anteile an Gesamtbaukosten

Quelle: Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung und Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen (ILS NRW) :Leben im Passivhaus, 2007
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Passivhaus- Standard?
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Quelle: AG fir zeitgemalRes Bauen (www.arge-sh.de)
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= Was kostet die Einsparung / Erzeugung einer kWh/a”?

* Universitit
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Investition zur
Einsparung einer
Kilowattstunde
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1,00
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Smart Buildings in Smart Grids
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Jahresbilanz:

Vom Energie verbrauchenden zum erzeugenden Gebaude

Lebenszyklus:

Energieruckflusszeit kleiner Nutzungsdauer Gebaude
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Solar Academy, Kassel
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 Wohngebaude Berghalde
» Aktivhaus Frankfurt
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Grundriss Erdgeschoss Sid-Nord Schnitt
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Netto-Plusenergie Wohnhaus
Gebaudehtulle - Gebaudetechnik
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 Technische (M Bauphysikalisch exzellente Gebaudehiille .......

Universitit

% ,;*3 Braunschweig

U- Wert,,;, ca. 0,12 W/(m2K)

U- Wert,, .4 ca. 0,15 W/(m?K)
U' WertFenster < 0,9 WI(mZK)

U- Wertg ...l ca. 0,3 W/(m?K)

Anforderung nach Berechneter
EnEV Gebaudekennwert
Jahresprimarenergiebedarf Q. 104,2 34,3 (33 %)
in kWh/(m?a)
Spez. Transmissionswarmeverlust H,* 0,54 0,27 (50 %)

in W/(m2K)
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"5 Tuchainche Investitionskosten — Energiepreis.....

Solarthermie

6-7 cent/kWh

20 -25 cent/kWh,,
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Al Tedmisce A8 Entwicklung Strompreise
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Standort:  ca. 1000 kWh/m’
Zinssatz; 6 %/a

30 =« Wartung: 1 %/a
- Preisindex: 3 %/a
- E.ON 2012 (Privatkunde)
= 25 -
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G _
v 20 *
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S _
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Stromlast- Management
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Braunschweig  [JENFOVY Last-Management ... Gebaudemasse als Speicher

Thermische Gebaudemasse als Speicher fur die Ertrage aus erneuerbaren Energien

>
/

Beladen Warmepumpe am Tag Entladen in Nacht
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lead - batteries and inverters

s 1B

ernal use only)
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: universit [ .... Monitoring — Evaluierung - Betriebsoptimierung..

.... Smart Metering.....

w1 Telekom.de = 13:10 P i Telekomde = 13:10 -

Aktuelle Leistung StromAmpel

16. Juni 2011

Sparstrom

Verbrauch Erzeugung

2485 3285

Watt Watl

Aklueller Tarl:

Stromproi 0.20 Ewo/Wh
Machals Shafe n 160
Tendens:

Verbrauch heute: 21,23 kWh, [5.21 €] g

10. August 2012 | Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch | Vortrag Energiekonzept der Bundesregierung | Seite 33 www.igs.bau.tu-bs.de



Solarertrag, Einspeisung, Verbrauch und Eigennutzung
2011

180 %

16.000 -

Eigennutzung
2.857 18 % (am PV- Ertrag)

14.000 -

12.000 -

10.000 -

100 %

¢ Deckungsanteil 1

8.000 -
32 9, l 2.857

Strommenge [kWh/a]

KWh/kW,

6.000 -

35
kWh/

4.000 - 5
My

2.000 -

PV-Ertrag Einspeisung + Eigenutzung Stromverbrauch
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% Braunschweig Stromverbrauch und PV Strom-Produktion

PV — Produktion_Leistung [kW]

Stromverbrauch [kW]

Globalstrahlung [W/m?]

26. Marz 2012 x| i 15. April 2012
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PV-Produktion = 81 kWh PV-Produktion = 29 kWh
Stromverbrauch = 24 kWh Stromverbrauch = 30 kWh
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Gesamtstromverbrauch 2011
nach Kategorien (1)
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O |
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% Technische MRS Aktiv- Stadthaus Frankfurt
;| I

| Datenschutz | Rachllithe Hinesise | Werbung | Informsionen 2e unserer Werbung | mpressd
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AN Aktiv- Stadthaus Frankfurt
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Brppwk

Wohnhaus
Frankfurt a.M.

71 WE

WHl. ca. 6.500 m?

Quelle: HHS
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_¢| Aktivhaus Frankfurt

IGS
Gebaudehiille

Dach
30 cm WD WLG 030, U, = 0,10 W/(m**K)

AuBenwand
Ca. 20 cm WD WLG 030, U,,, = 0,129 W/(m>*K)

Fenster
3-Scheiben-Isolierverglasung
U, = 0,9 W/(m**K), g-Wert = 0,51

Dezentrale Liftungsanlage: n g o« =82 %
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Aktivhaus Frankfurt

Gebaudetechnik:

Energieerzeugung:
s\WWarmepumpe 120 kW
=\Warmequelle Abwasserkanal
»PV auf Dach und Fassade

Warmeverteilung durch zwei Heizkreise:
»Betonkerntemperierung fur Grundbeheizung (VL 26 °C)

»Heizkreislauf fur TWW und zwei Zusatzheizkorper je Wohnung (VL 55 °C)

Luftungskonzept:

*Dezentrale Luftungsgerate

%ﬁ//f////

H_ L,: “"»*'.-*"‘*‘.é.n.r M\-
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Spezifischer Endenergiebedarf, Jahresbhilanz

Flichenbezug nach EnEV (DIN V 18599): 7563 m®

40,0

350

30,0 5,7 — Fassade

= 78kW,

© 25,0
& — HH-Strom
< 20,0
Z
a
= 15,0
%” = — Dach
5 _ 225 kW,
T 10,0 — Heizung (Strom)
-  TWW

5,0 . Hilfsstrom

Laftung
0,0 . .
EnEV (DIN V 18599) Stromerzeugung

B EnEV Gebdudebetrieb W HH-Strom  ®PV-Dach,n=14% ™ PV-Dach,n=19,5% PV-Fassade
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Plusenergie-Haus
) e Nassauische Heimstatte, Frankfurt

Braunschweig

i
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g T Neubau Gymnasium Neumarkt /Oberpfalz

%R <4S  Braunschweig
"

10. August 2012 | Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch | Vortrag Energiekonzept der Bundesregierung | Seite 48 www.igs.bau.tu-bs.de



£ P Neubau Gymnasium Neumarkt /Oberpfalz

47 Braunschweig

;‘ﬁ E D - l'_l R gy | e <
e 3 I ({51 :J [TV 1 T T

10 (00U I
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Variantenubersicht

p¥, . o

_;i"'i!" +  Technische F Aoy
b ¢ Universitit \
50 LS Braunschwei

Tonac® - IGS

V3: Basisvariante VO0: Basisvariante V1: Passivhaus
mit Geothermie + PV <«— (@, ca. 25 kWh/m*a —> | Q;, ca. 20 kWh/m2a
Q,, ca. 25 kWh/m?a .Nahe PH- Standard” entspricht:
WP/Geothermie + Gaskessel + PV Fernwarme 15 kWh/m*a nach PHPP

(SW Neumarkt) Femwarme

(SW Neumarkt)

\

V2: Plus-Energie-Gebaude
Q;, = 30 - 35 kWh/m?a

2a: Fernwarme + PV
2b: WP/Geothermie + Gaskessel + PV
2c: WP/Geothermie +Holz-Kessel+PV
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Yoo Neubau Gymnasium Neumarkt /Oberpfalz
%# Braunschweig IGis

PV — I:)VSchule + Turnhalle 502 kWIO
/}? | PV 69 kW

\ Fahrrad + Stege p
. < - _:_ ->
| PVeecamt 571 kW,
A F |
“«--=-> PV
= N I N\ \_/
ik | 30,0 | Nutzwarmebedarf
¥ | (Heizung)
<€--1—->
« 75%: 25%
¥ TTT]TTITTTTTT B
= (0kWy) 1+ - | ™ Gas (330 kW, i
I : b e e e e ——
I
Endenergiebedarf Strom (Heizung + WW)
50 Erdsonden |
ca. 26m tief _T - - L
(1300 m) Endenergiebedarf Gas (Heizung + WW)
Thermisch aktivierte
Bohrpfahle (Energie-Pfahle) % 5 KWhmia WW-Bedarf b NGF Turmnall
(1400m) INKIl. m-a -bedal eZ. au urnhalle

» Werte berechnet nach DIN V 18599
Primédrenergiebedarf (Heizung + WW)

*inkl. WW-Bedarf Turnhalle
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Yoo Neubau Gymnasium Neumarkt /Oberpfalz
%# Braunschweig IGis

Mehr-/ Minderkosten Investion bez. Basisvariante VO

1.800.000
1.600.000 448.250 € -~ 1.579.500
Erdsonden, 1.388.250
S 1.400.000 Energiepfahle, | oo
£ Warmepumpe, )
c BKT
% 1.200.000 1.131.250
2 B
G 1.000.000
]
=
£
.“C:'I 800.000 oy P\
2 (1 631 Te€) — (nur Gebaude)
g 1 . S
E 600.000 " 488,927 Batterie  — &‘;ﬁfpﬁ“i
2 (100 T€) BKT pumpe,
400.000
200.000
0
Investition VO : — : | —
-2.000 -49.079
-200.000
Gebaude Technik GebaudeV2 TechnikV2a TechnikV2Zb Gebaude Technik V3
V1 V2 V3

10. August 2012 | Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch | Vortrag Energiekonzept der Bundesregierung | Seite 52 www.igs.bau.tu-bs.de



Amortisation der Variante 1 mit Preissteigerung

=jdhirl. Energie - Preissteigerung 3% p.a. = jdhirl. Energie - Preissteigerung 4% p.a. == jdhrl. Energie - Preissteigerung 5% p.a.

20 €/a

15€/a -

Tausende

10 €A

Gewinnzone
h€la -

D€la

H€Ela

SR

Vetlustzone

15 €la -

-20€la -

-25€la -

-30€ia
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Rl Neubau Gymnasium Neumarkt /Oberpfalz

Braunschweig IGS

Vergleich Variante 0 (FW) vs. Variante 2b (Plush. + WP + Gas)
Einsparung von Verbrauchsgebundene Kosten vs. Kapitalgebundene Kosten
mit jahrlicher Energie - Preissteigerung

——jéhrl. Energie - Preissteigerung 3% p.a. jihrl. Energie - Preissteigerung 4% p.a. jéhrl. Energie - Preissteigerung 5% p.a.

20000€/a -
10000€/a - :
Gewinnzone

0€/a

1 2 0

Verlustzone
-10000€/a

b
b

-20000€/a -
-30000€fa -
-40 000 €/a -
-50000€/a
-60 000 €/a -

-70000€/a |

-80000<€/a -
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g, Technieche | ... und was kommt jetzt?
"7 Braunschweig le

- >
E — ,' Er-ﬂl c.;".'\,":‘.?.r ‘_ 2 —'{
'.1-"‘-1 £ I. &.'.m;:ZiIIT; "‘3".;"::_"5._ 'I‘- + \?)
3 ::j-\:_:_-;_ l-%j:-":lgﬂ,'ff-‘_v_-.,,” - B _'.- n
W:E 5 ,-‘"'.:? ,'L*Lh ‘ﬁi : !
& B -u._ 'h-_'_
- +F‘: . N mq‘*“t"ﬂ“
S0 |
Essllngen Neue V\l‘eﬂéta@t b
2042-.2020™ " L St :
{

Wasserstoff
Methanisierung

Elektrolyse
CO+3H=CHs+H:0 Y

2H:0= 2H;+02_

Erdgasnetz ......... o ............................................... O ......................................... .O .............................. {:} ......................................................................
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.... Fazit

Geht den jetzt installierten Gas- und
Olkesseln im Alter der Brennstoff
aus?

Wir gehen einer E- Gesellschaft
entgegen!




S Gebaude als Kraftwerk — ist dies moglich?

"-':ﬁ" ‘45 Braunschweig
e

ENERGIEplus

ENERGIEplus

Gebaude und Quartier als Energiequelle WOhngebaUde

Nichtwohngebaude

Nicht nur in Deutschland
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~ Wir glauben an die Sonne ...

'i';-.;

=

. und an unsere Visionen !!!




