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Forschungsprojekt: Effizienzhaus Plus

Die wissenschaftliche Auswertung

Das Monitoring zeigt: Auch ein ganz normales Ziegelhaus kann Effizienzhaus Plus.
Die Zukunft des Bauens geht auch mit regionaler, bodenstandiger Ziegelbauweise,

einschalig und massiv.
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Kann ein Ziegelhaus mehr Energie erzeugen, als es verbraucht?
Und kann es dabei noch wirtschaftlich sein?

Das Haus der Zukunft bauen — das haben sich schon viele
vorgenommen. Wir wollen das auch. Aber wir wollten nicht nur

behaupten, dass wir das kdnnen, sondern es auch beweisen.

Deswegen haben wir teilgenommen an der deutschlandwei-
ten Forschungsinitiative ,Zukunft Bau* des Bundesbauminis-
teriums. Insgesamt 35 Geb&ude in Deutschland waren mit
dabei. Jedes mit einer eigenen Herangehensweise und eige-
nen Lésungsansatzen fur die groBe Frage: Kann es gelingen,
dass ein Haus mehr Energie erzeugt, als es verbraucht? Ge-
nau darum geht es, mehr denn je — um einen regenerativ er-
zeugten Energie-Uberschuss, der dezentral eingesetzt und fir
die Mobilitat genutzt werden kann. Weil Bauen und Mobilitat
genau die Punkte sind, an denen jeder von uns etwas fir den
Klimaschutz tun kann. Da missen wir anpacken, weil Bauen
und Mobilitat gemeinsam verantwortlich sind fiir rund 70%
des Endenergieverbrauchs in Deutschland — und fir rund
40% aller CO,-Emissionen.

Was unser Effizienzhaus Plus von den anderen Modellpro-
jekten unterscheidet: Wir bauten es ganz gezielt als ein regi-
onales Haus — traditionelle Architektur, regionales Handwerk,
marktibliche nachhaltige Baustoffe sowie verfligbare und
ausgereifte Haustechnik hatten bei Planung und Ausfiihrung
Vorrang.

Schleswig-
Holstein

Bremen

Der Nachweis ist erbracht — mit traditioneller Bauweise

Ein Haus allein beweist noch nichts. Aber das Monitoring. Von
Februar 2014 bis Januar 2016 hat eine dreikopfige Familie
darin gewohnt. Zwei Jahre lang haben Wissenschaftler der
Technischen Hochschule Deggendorf massenhaft Mess-
daten in der Praxis gesammelt: Energiegewinnung, Energie-
verbrauch, Umweltdaten, all das wurde genauestens erfasst,
wahrend die Familie ihren ganz normalen Alltag lebte, ohne

Einschrankungen oder Verzicht auf irgendeinen Komfort.

Und jetzt haben wir ihn, den Beweis, schwarz auf weiB aus der
Hochschule Deggendorf. Unser Ziegelhaus ist ein Effizienz-
haus Plus. Es erreicht alle Werte, die das Bundesministerium
definiert hat:

Sein Jahres-Primarenergiebedarf ist negativ:

(Q, <0 kWh/m?a).

Sein Jahres-Endenergiebedarf ist ebenfalls negativ:

(Q, <0 kWh/m?a)

Traditionelles Bauen ist nicht etwa altmodisch — sondern die
Zukunft. Unser Baustoff Ziegel ist ganz vorne mit dabei, wenn
es darum geht, das wirtschaftliche Haus der Zukunft zu bauen.
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Details, auf die es ankommt: das Energiekonzept.

Audi A1 e-tron

Strom gewinnen, Strom verbrauchen

Auf dem Hausdach und der Garage sind Photovoltaik-Module ange-
bracht, zusammen liefern sie 10.230 kWh pro Jahr. Die nach West
und Ost gerichtete Anlage auf der Garage hat 6,48 kWp, das reicht
fir etwa 5800 kWh im Jahr. Das sudliche Hausdach steuert rund
4.430 kWh bei mit seiner 32-m2?-Anlage (Leistung: 4,28 kWp).

Im Hintergrund lauft ein hauseigenes Energiemonitoring (Sunny
Home Manager). Dieses steuert alle Anlagen und sorgt fur opti-
male Stromnutzung. Eingebunden sind eigene Energiespeicher mit
vollautomatischem Batteriemanagement. Als Tagesspeicher ist eine
schnell ladende Hochleistungsbatterie (Lithium-Eisenphosphat-
Technologie) ausgewahlt. Sie hat 10,8 kWh Kapazitat und halt 8.000
Ladezyklen. Strom wird nur dann ins &ffentliche Netz eingespeist,
wenn die hauseigenen Speicher voll sind, keine Energie gebraucht
wird und auch die Batterie des Elektromobils voll ist.

Theorie und Praxis Kalkuliert Messung 1. Jahr | Messung 2. Jahr

Haushaltsstrom 3.400 kWh/Jahr  2.090 kWh/Jahr  2.797 kWh/Jahr
Elektromobilitat 2.000 kWh/Jahr  1.760 kWh/Jahr  1.655 kWh/Jahr
Anlagentechnik 1.350 kWh/Jahr  1.861 kWh/Jahr 1.343 kWh/Jahr
Gesamtverbrauch 6.750 kWh/Jahr  5.711 kWh/Jahr = 5.795 kWh/Jahr

Energie zum Fahren

Ein Haus, das mehr Strom erzeugt, als gebraucht wird, kann seine
Bewohner mobil machen: indem Uberschissige Energie die Batte-
rien eines Elektromobils speist. Audi hat einen Audi A1 e-tron zur
Verfigung gestellt fur die Zeit des Monitorings. Etwa 10.000 km
Fahrleistung waren vorab prognostiziert worden.

Der A1 e-tron ist ein Hybrid-Fahrzeug, hat also neben dem Elektro-
motor auch einen Verbrennungsmotor, der oberhalb von 55 km/h an-
springt. So kann der Audi im Stadtverkehr rein elektrisch fahren, ohne
Abgase oder Larm. Gespeichert wird der hausgemachte Solarstrom
in einer Lithium-lonen-Batterie, die 13,3kWh Energie aufnehmen
kann, genug fiir rund 50 elektrisch gefahrene Kilometer. Unterwegs
kann die Batterie beim Fahren weiter aufgeladen werden, das erhoht
die Reichweite auf bis zu 250 Kilometer. Ladt man per 220-Volt-
Haushaltssteckdose, ist die Batterie in etwa drei Stunden voll.

Theorie und Praxis Kalkuliert Messung 1.Jahr | Messung 2. Jahr

Fahrleistung mit 10.000 km 6.874 km 14.740 km
Strom-Uberschuss

Warme gewinnen, Warme speichern

51m? solarthermische Kollektoren auf dem Sitiddach sammeln
Sonnenenergie und speisen diese direkt in den Schichtenspeicher
mit 48 m® Wasser ein.

Besonders viel Effizienz und Flexibilitat ermdglicht der Schich-
tenspeicher, weil er zweiteilig ist, also zwei unterschiedlich groBe
Speicher zu einer Sequenz mit einer innenliegenden Warmepum-
pe zusammengeschaltet werden konnen. Es ist méglich, nur kleine
Bereiche des Speichers zu bewirtschaften. Dadurch reagiert der
Speicher besonders schnell, und im Sommer kann ein Teil zur Kih-
lung genutzt werden, wahrend der andere Teil das Brauchwasser

erwarmt.
Theorie und Praxis Kalkuliert Messung 1. Jahr | Messung 2. Jahr
Solare Deckung Warme  85% 90 % 94 %
Ertrag thermische 8.500 kWh/Jahr  20.159 kWh/Jahr 20.596 kWh/Jahr
Solaranlage

Bauteile mit Vorteilen

Die AuBenwéande bestehen aus dem perlitgefillten Ziegel
POROTON®-T7® in einer Wandstérke von 49 cm. Die Warmeleitfa-
higkeit (\g) liegt bei 0,070 W/(mK), der U-Wert bei 0,14 W/(m?K).
Die Geschossdecken sind aus Stahlbeton, die Innenwénde wie-
derum aus Ziegelmauerwerk. Oben drilber ein gut geddmmtes
Pfetten-Sparrendach, auf der Nordseite gedeckt mit einer na-
turroten Flachdachpfanne, sldlich als Indachlésung mit thermi-
schen Solar- und Photovoltaik-Modulen und 3-fach verglasten
Holz-Alu-Fenster. Selbstverstandlich wurden alle Details warme-
brickenoptimiert geplant, so dass die dadurch entstehenden
Energieverluste fast vollstandig vermieden werden (Warmebri-
ckenaufschlag AU,,,= 0,007 W/m?2k). Geluftet wird mit einer dezen-
tralen Liftungsanlage, die einen sehr geringen Stromverbrauch hat,
Warmerickgewinnung ist selbstverstandlich.

POROTON®-T7®



Vom Spatenstich bis zum Ende des Monitorings.

2013

15. April
Das Kellergeschoss ist fertig.
Links ist Platz fur den

Pufferspeicher mit seinen
48 Kubikmetern.

6. Marz 16. April 156. Mai

Spatenstich in Raitenhaslach Der Pufferspeicher wird Die Konturen des Hauses

angeliefert und eingesetzt. sind schon deutlich zu
erkennen.

17 Juni

Richtfest mit Bauherr
Johannes Edmiiller (Schlag-
mann-Geschaftsfiihrer) und
zwei Gasten vom Bundes-
ministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung: Minis-
terialrat Hans-Dieter Hegner
und dem parlamentarischen
Staatssekretar Dr. Andreas
Scheurer.

1. Juli

Einbau der hoch isolierenden
Fenster: 3fach-Verglasung
mit spezieller Dammkammer-
technologie und patentiertem
Tresorbandbeschlag vom
regionalen Hersteller Bayer-
wald.

21. September

Die Steckdose in der
Garage wird montiert, an
der kiinftig das Elektromobil
laden soll.

21. November
Einweihungsfeier und
Schlisselibergabe an die
Mieter.

1. Dezember

Einzug von Martina
Schindler, Andreas Lippert
und Sohn Sebastian.

2015 2016

31. Januar

Das Monitoring ist beendet.
Jetzt kann ausgewertet
werden.

Frihjahr 2016
Unsere Forschung wird
serienreif: In Friedberg-
Hugelshart éstlich Augsburg
wird eine erste Siedlung aus
Effizienzhaus Plus-Gebauden
gebaut, neun Einfamilien-
héauser und vier Doppelhaus-
héalften.

edlung nach den

1. Februar . te Si

Offizieller Start des wissenschaftlichen Monitorings: B sen unseres

Ab sofort zeichnet die Hochschule Deggendorf alle Details auf. Erken‘?tmswird pereits gebaut.

olekies
m PO

26. April 28. Mai
Ab jetzt wird gemauert — Die Solar- und Photovoltaik-
mit dem POROTON®-T7®. Module kommen auf die

Sudseite des Dachs.




April 2016
Das Monitoring

ISt ausgewenrtet.




Wissenschaftler haben tberpriift,

was unser Effizienzhaus Plus in der Praxis leistet.

Wahrend unsere Mieterfamilie im Haus lebte, hat ein Wis-
senschaftler-Team der TH Deggendorf um Raphaela Pagany,
Josef Pauli und Prof. Dr. Wolfgang Dorner zwei Jahre lang
alles im Blick behalten, was mit Energie zu tun hat. Sie ha-
ben kontinuierlich und ganz genau gemessen, wie viel Ener-
gie dem Gebéude von auBen zugefihrt wird. Ebenso akribisch
verfolgten sie mit, welche Energiemengen das Gebéude ins
Netz einspeist. Und sie schauten sich genau an, wer im Haus
woflr Energie verbraucht.

Gesamtbilanz thermische und elektrische Energie

32500 kWh —
30.000 kWh —
27500 kWh —
PV-Produktion PV-Produktion
gesamt 10.176 gesamt 10.5663
25,000 kWh —
22.500 kWh —
1
20.000 kWh —
Elektromobilitat 1.760 Elektromobilitat 1.655
17500 kWh —
Stromverbrauch Haushalt, gelieferte Warme Stromverbrauch Haushalt, gelieferte Warme
15,000 KWh — Anlagentechnik 2.731 Solarthermie 20.159 Anlagentechnik 3.337 Solarthermie 20.596
Verluste (Battere ete) 1,332 Verluste (Batterie etc) 1.361
12500 kWh — Wermepumpe 1.220 Warmepumpe 804
10.000 kWh — Brauchwarmwasser Brauchwarmwasser
gesamt 4.240 gesamt 4.121
7500 kWh —
Raumwarme Raumwéarme
5.000 kwh — (sommerbedarf gereinigt) (sommerbedarf gereinigt)
7929 7924
2500 kWh —
0 kWh — :

Gemessen wurde ununterbrochen vom 1. Februar 2014 bis
31. Januar 2016. Genau 120 Messstellen, an denen Energie
flieBt, wurden Uber den gesamten Zeitraum erfasst, zentral
gespeichert und ausgewertet. Um die Ergebnisse einordnen
zu konnen, registrierten die Experten auch Umweltdaten. Und
um nichts zu verfélschen, wurde bei der Auswertung sauber
herausgerechnet, dass einer der Bewohner zuhause sein
Biro hatte und Vollzeit von Zuhause aus arbeitete.

Verbrauch 1. Jahr Erzeugung 1. Jahr

Verbrauch 2. Jahr Erzeugung 2. Jahr

Im ersten wie auch im zweiten Monitoringjahr ist sowohl die
elektrische als auch die thermische Energieerzeugung bilanziell
deutlich hoher als die verbrauchte Warme- und Strommenge.

Im zweiten Monitoringjahr ist der elektrische Eigenversor-
gungsanteil mit 61 % noch hoher als im ersten Jahr.



Energiebilanz Strom  -®-

Die Entscheidung, die PV-Anlage nicht nur auf Stden zu ori-
entieren, war genau richtig, wie die Auswertung unten zeigt.
Mit Sicherheit konnte der Gesamtgewinn hoher sein, wenn die
PV optimal ausgerichtet wére. Das wiirde aber auch dazu flih-
ren, dass in den Morgen- und Abendstunden weniger Energie-

20 und 100 W/m2 gemessen. Im zweiten Jahr der Monitoring-
periode lag die mittlere Solarstrahlung bei 124 W/m2 (vor Juli
wurden nicht alle Messpunkte stiindlich aufgezeichnet). Die
AuBenluft hatte in den Sommermonaten durchschnittlich zwi-
schen 13 und 21 °C. Im Winter wurden zwischen minus einem

1.200 kWh —

1.000 kWh —

Warmepumpe

Technik ohne Messtechnik und Warmepumpe

In den Wintermonaten ist die Anhebung

. Mobilitat >
zeugung stattfinden wirde und mehr Energie aus dem Netz und 13 Grad gemessen. Ubers Jahr betrug die AuBentempe- Nutser ges Eeg_ﬁpf\aﬂf/a’fum‘veaus im Speicher
. . . . . ) . ) . urch die Warmepumpe nétig.
gezogen werden miusste. Gleichzeitig wére die Netzeinspei- ratur im Durchschnitt 9,5 °C.
800 kWh — 566
sung noch hoher. Mit dem Elektromobil steht ein konstanter 654
Abnehmer zur Verfigung. Dadurch wird die Netzeinspeisung Kurz & knapp
. . . . . . 600 kWh —
reduziert und Sprit (CO,) eingespart. Fast ganzjéhrig wird mehr Strom produziert als verbraucht.
Die Mehrfachorientierung (Stid/Ost/West) der PV-Anlage 50 41 20
42
Das Wetter mischt mit wirkt sich positiv aus. 400 KW = = i, 216
51 263
. . s s 48
Um Werte vergleichbar zu machen, protokolliert das Monito- Batterieverluste ca. 30% (ca. 800 kWh/a). n . N b’
181
. . . . 50 28 54
ring auch Solarstrahlung und AuBenlufttemperaturen, ab Juli Das Elektroauto ist ein groBer, konstanter Abnehmer. 200 kWh — " - m 135 -
72
- . . . . 265 266
2014 fur alle Messpunkte stlindlich. Die Sonne war prasent: 181 187 b
Lol e 130 123 125 140 147
In den Sommermonaten war die Globaleinstrahlung (horizon- OkWh —
tal gemessen) zwischen 150 und knapp 250 W/m?2 im stiind- Feb I Mm Ap Vel Jon 2 Aug Sep oKt ox Der Jen
1. Jahr
lichen Mittel. Im Winter wurde eine Einstrahlung zwischen
1.800 kWh — — 1.800 kWh
l PV Erzeugung 1.604 0, 0
1600 ki — . solare Deckung 54 % solare Deckung 61 % - — 1600 kWh
1418
1.400 kWh — 1.369 — 1.400 kWh
296
1 1.257
1,200 kWh — 1,149 1159 187 — 1.200 kKWh
i 1086 1.087 1,095
1.000 kWh — — 1.000 kWh
862 897 o 883
800 kWh — 736 — 800 kWh
642 622 626
602 , .
600 KiWh — 088 o8 o 559 °%8 559 %82 cos T — 600 kWh
491 488 168 75 ' 486 P
4 401 . 397
400 kWh — o0 266 319 — 400 kWh
213 205 234
200 kWh — ’ — 200 kWh
0kWh — — 0 kWh
Feb | Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan ‘ Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
ohne Verbrauch Messtechnik und Biiro
12 13



Energiebilanz Wirme %

Gegeniber den 12.045kWh verbrauchten Wéarme stehen
20.596 kWh an solarthermisch erzeugter Warmeenergie.
Der Warmespeicher kann einen groBen Teil der zeitlich nicht

Mehr Warme erzeugt als verbraucht
Insgesamt werden durch die optimierte Gebaudetechnik und
der Isolierung der Gebaudehiille die Gebaudeverluste minimiert

Kollektor-Temp

1KF1

Kollektor Feld

o1
Aussentemperatur

szt

5131

direkt bendtigten Warme aufnehmen und zwischenspeichern. und bilanziell mehr Warme erzeugt als verbraucht. Dank der Domschach
. . . . . . . Speicher integrierte Technik ¥ 5115
In den Wintermonaten sind aber die Warmezufuhr und damit solarthermischen Anlage auf dem Hausdach, dem Warme- sz e o P f e /|
s S1631 s3o1 3712 @ T o sopan s i | Prauchwasser
die Anhebung des Temperaturniveaus im Speicher durch die speicher und der Warmepumpe fir kalte Wintermonate kann e 2 e §@ im.w S0P By
3t 3T4
Warmepumpe notig. Die GroBe des Speichers reicht damit die Warmeversorgung gut funktionieren. Wahrend der Heizpe- — # %1 - (P“”"
= >
in Summe aus, um deutlich mehr Warme zu produzieren als riode (September bis April) liegen die gemessenen Raumtem- - = = = (P.m
Pl
Bedarf vorhanden ist. Durch wenige Perioden mit keiner oder peraturen im Durchschnitt, proportional zur RaumgroBe, bei - ® & © G- — XY T e
geringer solarer Warmezufuhr im Winter kann der Bedarf Gber 22,64 °C, was hinsichtlich der thermischen Gegebenheiten fir T Y D A — 5 v«nn@w-w
den gesamten zeitlichen Verlauf allerdings nicht rein mit Solar- eine gute Wohnqualitat spricht. G sarie (O o
e PN i
thermie gedeckt werden. o
Setzt man die durch die Warmepumpe und Solaranlage produ- o
Die Eigenversorgung Uber Solarthermie liegt immerhin bei zierte Warme ins Verhaltnis zum Stromverbrauch des Heizsy- 3 L
Gesamtsystem Grundprinzip
94%. In den Sommermonaten hingegen wird zu viel Warme stems, ergibt sich fur das Gesamtsystem eine Arbeitszahl von 5 0 Schaltbild mit Warmepumpe-
Uber die solarthermische Anlage geliefert, die der Speicher hervorragenden 7,4 im ersten und 10,7 im zweiten Messjahr. 2Max - Energispeicher T Effizienzsystem
Ll
nicht aufnehmen kann und daher lber die Anlage wieder nach
drauBen abgegeben werden muss.
Gesamtbilanz Warme
3500 kWh — — 3500 kWh
m Warmeverbrauch (Sommerbedarf gereinigt)
@ oo'cforte Wame Solarthermie 8254 3.170 823
3.058
3000 KWh — —e— mittlere Speichtertemperatur HT Kammer 757 764 798 Wy 3000 KWh
—e— mittlere Speichtertemperatur NT Kammer 7
2641 090 68,1 72,2 676
2500 kKW — 647 — 2500 kKWh
2.299
579 0134 690 56,3
2,000 kWh — 1880 1885 1.895 — 2000 kWh
1.808 - 1.809 488 .
1.690
1.666 n 1.605 5 o N, 420
m 1.474 1.496
1.500 kWh — 1354 s i — 1600 kWh
1238 1249 ] : 341 339 [ 182
1.096 1.096 285
7o 1019 1064 987 1038 1012 967 r
1.000 kWh — 239 908 — 1.000 kWh
237 849
701
579 169
500 kWh — 13,1 o1 — 500 kWh
256 ' . 266
156 108 96 [ 156 106 121 [
0 kWh — [ [ [ [ D [ — 0kWh
Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jan Feb | Mrz Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jan
1. Jahr 2. Jahr
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Zusammenfassung

Ja, unser Haus ist ein waschechtes Effizienzhaus Plus.
Alle Standards, welche das Berliner Ministerium zu Beginn
des Forschungsprojekts definiert hatte, haben wir in Ober-
bayern gut erfiillen kénnen. Das hat die sehr detaillierte Uber-
wachung der Deggendorfer Wissenschaftler tUber zwei Jahre
hinweg bewiesen. Wir sind zufrieden, dass sich unsere theore-
tischen Berechnungen aus der Planungszeit ganz weitgehend
bestatigt haben.

All das war méglich, ohne dass die Familie im Haus auf Kom-
fort und Lebensqualitat verzichten musste. Das sieht man bei-
spielsweise an den Raumtemperaturen: Die lagen bei durch-
schnittlich 22,64 °C wahrend der Heizperiode von September
bis April. Rein thermisch also eine gute Wohnqualitat. Ermég-
licht wurde das durch das Zusammenspiel der optimierten Ge-
baudetechnik mit der sehr guten Isolierung der Gebaudehiille.
Auch die Versorgung des Elektro-Autos mit Strom, den das

Haus selbst erzeugt hat, ist vollstandig gelungen.

Die Ergebnisse sind gut. Noch besser ist es, dass uns dieses
Experiment auch eine ganze Reihe an neuen Erkenntnissen
geliefert hat, was bereits stimmt und wie wir noch besser wer-

den konnen.

Besonders zufrieden sind wir natirlich damit, dass sich die
Gebaudehiille rundum bewéhrt hat — wer optimieren will, muss
dies also im Bereich der Anlagen tun. Auch daflr haben wir
bereits konkrete Ansatzpunkte. Sooft wir kiinftig Gebaude als
Effizienzhaus Plus errichten, kénnen diese Verbesserungen
einflieBen und dafir sorgen, dass unsere guten Resultate aus
Raitenhaslach noch lbertrumpft werden.

Ein Schwachpunkt wird bis auf weiteres das Speichern von
Energie in eigenen Batterien bleiben: Deren Anschaffungs-
preis ist hoch, die Leistung aber eher unbefriedigend, denn
die Verluste fallen durchaus ins Gewicht. Sobald bessere und

wirtschaftlichere Batterien auf den Markt kommen, kann das
Effizienzhaus Plus noch einen deutlichen Sprung nach vorn
machen. Anderes bekommen wir selbst in den Griff. Wenn
die Fensterflachen etwas kleiner gewahlt werden, ist es im
Sommer drinnen nicht ganz so warm, und im Winter kénnten
dann die Betriebstemperaturen des Heizsystems etwas nied-
riger angesetzt werden, was dessen Energieverbrauch merk-
lich senken wird. Ein weiteres Beispiel: Mit einer hydraulisch
optimierten Kollektoranlage lieBe sich der Stromverbrauch der
Solarkreispumpe noch splrbar senken um etwa 160kWh im
Jahr.

Die Zirkulationspumpe und vor allem auch die dezentrale
Luftung haben sich in der in Raitenhaslach gewahlten Form
nicht wirklich bewéhrt. Bei der Zirkulationspumpe kdnnte
eine bedarfsgerechtere Steuerung dazu flihren, dass der En-
ergiebedarf fir Warmwasserzirkulation sinkt — ganz einfach,
indem beispielsweise bei Nacht die Leistung abgesenkt wird.
Die eingebaute dezentrale Luftungsanlage wurde in Raiten-
haslach sogar deaktiviert, weil sie zu groBe Nachteile hatte:
Sie lief ununterbrochen und sorgte dadurch fir Gberdurch-
schnittliche Warmeverluste. Bedarfsgerechte Liftungsgerate
empfehlen sich hier, die immer nur dann aktiv werden, wenn

Feuchte oder CO,-Gehalt es erfordern.

Das Geb&ude funktioniert auch ohne kontrollierte Wohnraum-
[iftung ohne Verzicht auf Wohnqualitat und bei gleichzeitig
niedrigem Energieverbrauch. Ahnliche Erkenntnisse iibers
Liften gab es Ubrigens auch in anderen Hausern, die am For-
schungsprojekt Effizienzhaus Plus teilgenommen haben.

Im Sommer hat unser hoch effizientes Gebaude naturge-
maB einen deutlichen Uberschuss erzeugt — Warme, die im
Prinzip vernichtet werden musste. Hier sind fur die Zukunft
noch Phantasie und Kreativitat gefragt. Es gilt, sommerliche
Verbraucher und Lésungen zu finden, um die Verschwendung
unndtig zu machen, denn die Energie ware ja da.



Die Ergebnisse zeigen, wie erstaunlich nahe die Prognose an den tatséchlich gemessenen Werten liegt.

Ein Effekt, der hervorragende Planung und qualitativ hochwertige Ausfiihrung belegt.

Alle Werte auf einen Blick Vorhersage gemessene Werte gemessene Werte
02/14 - 01/15 02/15-01/16

Gebaudenutzflache nach EnEV A
Wohnflache beheizt

Heizwarmeverbrauch, witterungs- und temperaturbereinigt
(gemessener Wert)

Heizwarmeverbrauch spezifisch nach EnEV (auf 389 m?)
Heizwarmeverbrauch bezogen auf Wohnflache (176 m?)
Warmwasserwarmebedarf

Ertrag thermische Solaranlage

Solare Deckung Warme
Ertrag elektrischer Strom aus PV-Anlagen

Heizung, Liftung, Sanitar (Endenergie EnEV)
(Technik + Warmepumpe)

Haushaltsstromverbrauch

Elektromobilitat

Technische Verluste Eigenstromversorgung (Batterieverluste)
Sonstige Verluste Messtechnik

Gesamt-Stromverbrauch
(Haushalt, Anlagentechnik, Elektromobilitat)

Stromiberschuss
Solare Deckung Strom (Eigenverbrauch)
Stromanteil Netzbezug

Stromanteil Netzeinspeisung (PV-Strom)

389 m?
176 m?

6.147 kWh/Jahr

15,8 kWh/m? Jahr
35kWh/m?Jahr
3.894 kWh/m? Jahr
8.500kWh/Jahr
(Berechnung ohne
Speicherméglichkeit)
85%
10.230kWh/Jahr

1.350kWh/Jahr

3.400 kWh/Jahr
2.000 kWh/Jahr
600 kWh/Jahr

7000 kWh/Jahr

3.230kWh/Jahr
50%

6.327 kWh/Jahr
(7929 kWh/Jahr)

16,3 kWh/m2 Jahr
36 kWh/m2 Jahr
4.240kWh/m2 Jahr

20.1569kWh/Jahr

90%
10.176 kWh/Jahr

1.861 kWh/Jahr

2.090kWh/Jahr
1.760kWh/Jahr
805 kWh/Jahr
527 kWh/Jahr

7043 kWh/Jahr

3.133kWh/Jahr
54%

3.275 kWh/Jahr
6.409 kWh/Jahr

6.132kWh/Jahr
(7924 kWh/Jahr)

15,8kWh/m? Jahr

35kWh/m2 Jahr

4.121kWh/m? Jahr

20.596 kWh/Jahr

94%
10.563 kWh/Jahr

1.343 kWh/Jahr

2.797 kWh/Jahr
1.655 kWh/Jahr
834 kWh/Jahr
527 kWh/Jahr

7157 kWh/Jahr

3.406 kWh/Jahr
61%

2.802kWh/Jahr
6.208 kWh/Jahr



Unser Haus im Vergleich

Effizienzhaus Plus Schlagmann BayWa Effizienzhaus Plus des Bundesbauministeriums in Berlin

Architekt: Dipl.-Ing. Georg Dasch, Straubing Bauherr: BMVBS
Baujahr: 2013 Architekt: Prof. Werner Sobeck, Stuttgart
Gebaudehtille:  monolithische Ziegelbauweise mit Baujahr: 2011
POROTON®-T7®-490 Gebéaudehiille: Holztafelbauweise (9 Schichten)
Projektkosten: ~0,85 Mio. Euro Projektkosten: ~92.5 Mio. Euro
Monitoring: Februar 2014 — Januar 2016 Monitoring: Marz 2012 — Februar 2013
Das Haus Das Haus
u Energiegewinnung und -speicherung sowohl thermisch als auch Uber PV n 100% elektrische Energiegewinnung = Luft-Wasser-Warmepumpe und zentrale Liftungsanlage mit WRG,
m Raumluftqualitat: .. Alle Messungen haben eine sehr gute Raumluftqualitat ergeben. Hinsichtlich Formaldehyd zusétzliche Energie fir Elektroauto
wird die Richtlinienempfehlung der WHO deutlich unterschritten..” Sentinel Haus Institut GmbH n alle opaken Bauteile extrem warmedammend, U=0,11W/(m?2k)
w regionaltypische Architektur = zudem groBe Fensterflachen mit einem U, von 0,7 W/(m?2K)
u Einsatz regionaler Produkte und Handwerker u futuristische Architektur
= Kosten nahe an der Wirtschaftlichkeit (Mehrkosten durch Einsatz von Prototypen bedingt)
Gegenliberstellung von Prognose und Messung Gegenlberstellung von Prognose und Messung

Uberschuss

Stromverbrauch inkl. Hilfsenergie* Solarertrage
+77% -20%

Solarertrage (PV)

Stromverbrauch inkl. Hilfsenergie* Heizwarmeverbrauch

+1% -91%

-15% +19% (+29%)

@ tatschlich: 4.045kWh 0 tatsachlich: 6.225kWh bereinigt @ tatschlich: 10.370 kWh tatséchlich: 12.400kWh tatsichlich: 13.306kWh/a tatséchlich: 906kWh/a

I | | I | I

Prognose: 4.750 kWh Prognose: 6.147kWh Prognose: 10.230kWh Prognose: 6.992kWh Prognose: 16.625 kWh/a Prognose: 9.633kWh/a

!

Uberschuss (PV)

+1%

@ tatsachlich: 3.267 kWh

|

Prognose: 3.230kWh

* Strombedarf fir Hausbetrieb: Elektrogeréate, Beleuchtung, Warmwasser und Heizung

* Strombedarf fir Hausbetrieb: Elektrogerate, Beleuchtung, Warmwasser und Heizung



Der Ziegel als Schliissel zum Erfolg

Der ,wérmste" Ziegel der Welt

Unser Effizienzhaus Plus von Schlagmann und BayWa hat
einen klaren Vorteil gegeniiber anderen Gebauden des For-
schungsprojekts: Es wurde gebaut aus dem ,warmsten” Zie-
gel der Welt. Einem Baustoff, der komplett natiirlich ist und
dabei dennoch all das leistet, was man von zukunftsféhigen
Materialien erwartet. Allem voran seine vorbildliche Dammuwir-
kung: Der POROTON®-T7® schafft bei einer Wandstarke von
49cm einen U-Wert von 0,14. Verbaut man ihn in der Star-
ke 36,5cm, dann liegt der U-Wert immer noch bei 0,18. Fur
KfW-Effizienzhauser gelten strenge Anforderungen — doch
die sind fur unsere Ziegel kein Problem: lhre Warmeleitzahl
liegt bei 0,070 W/(mK).

Auf Warmebriicken kommt es an

Wer monolithisch mit Ziegeln baut und mineralisch verputzt,
hat viele Vorteile. Und weniger Probleme als andere. Stich-
wort Warmebriicken: Um unerwiinschte Temperaturverluste
zu vermeiden oder Fehler zu beheben, hat schon so mancher
Planer oder Bauherr abends Uberstunden gemacht. Mit Zie-
geln gelingt es mihelos, die unerwiinschten Warmebrlicken
zu vermeiden, gerade an den Stellen, wo es oft spannend wird.

m Fir Standarddetails wie Deckenauflager, Sockel
und Fenster sind in unserem System hochwertige
Losungen vorhanden.

u Weil diese Losungen so einfach sind, sind sie
auch sicher in der praktischen Ausfihrung.

Es gibt nur wenig Fehlerpotenzial.

u Sichere Herstellung der Luftdichtigkeit durch

mineralische Putzschicht.

Das Haus der Zukunft kann sich auf traditionelle Qualitaten
verlassen: Monolithische Ziegelbauweise ist einfach, sicher,
wirtschaftlich und mit all ihren Qualitdten rundum zukunftsfahig.

Die konsequente Detailplanung fiihrte dazu, dass beim Effizienz Haus Plus in Raitenhaslach

g

U,,,= 0,007 W/m?k

die Warmeverluste durch Warmebrticken fast vollstéandig vermieden wurden.
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Deckenrandanschluss Mauerwerk

Obergeschossaussenwandaufbau:
Innenputz

Mauerwerk Poroton T7
Aussenwandleichtputz

Gesamtaufbau:

: Mortelbett der 1.Schicht
WDF-Stein d=18cm. i g mit 500er Pappe besandet

%l

Insulation Board Dammung d=8cm.

9%

%

Randdammstreifen d=30mm

I

Zentrierstreifen 60/5mm
Erdgeschossaussenwandaufbau: 1 |

Innenputz 15 mm b 500er Pappe besandet
Mauerwerk Poroton T7 490 mm
Aussenwandleichtputz 30 mm

Gesamtaufbau: 535 mm

p= 0,028 W/(mk)

Wand- und Fensteranschluss OG

Obergeschossaussenwandaufbau:

Innenputz 15mm Luft- und Winddichte Verklebung sowie

Mauerwerk Poroton T7 490 mm Dammung des Fensterstockes mit Kompriband

Aussenwandleichtputz 30 mm +llibruck TwinAktiv + Folienkleber SP025 und
libruck FM230 Fensterschaum+

Gesamtaufbau: 535 mm

Holz-Alufenster HA97
dreifachverglast mit

sl
| 200 [ro [ [<120]
* — ¥ ]
Absturzsicherung aus Ober- und Untergurt @=60mm eloxiert t=280mm

mit Sprossen @=15mm an Flachstahl I/b= 200/50mm
mit Distanzrohr @15mm Abstand [=70mm mittels Fonster Liw = 08 WIm'K

Klebeanker laut Statik am Mauerwerk befestigt

Fensterblech Alu

Y= 0,003 W/(mk)

Sockelanschluss StB Keller

Erdgeschossaussenwandaufbau:
Innenputz 15 mm
Mauerwerk Poroton T7 490 mm
Aussenwandleichtputz 30 mm

Gesamtaufbau: 535 mm
druckf. Perimeterdammung d=18cm sl ? Anfangsstein T7 d=30cm

vollfléichig geklebt auf FS \ | 4000
Bitumendickbeschichtung d=5mm

%
p2e%e%

%
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Mbrtelbett der 1.Schicht
‘mit 500er Pappe besandet
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Kelleraussenwandaufbau:
Aussenwand d=25cm StB C25/30

WU XC4/XF1 laut Statik

mit druckf. Perimeterdammung XPS
d=18cm vollflachig geklebt

auf Bitumendickbeschichtung d=5mm
Noppenbahn 30
Im Sockelbereich:

Sockelputz + Dichtungsschlamme von
30cm unter bis 30cm (ber Gelande im
Bereich Deckenplattenfuge

X
100
%

X
o
o4

,,
%5

oS
6%

XX
&L

uuuuu
X >
0 0’
0%

p=0010W/(mk)




Effizienzhaus Plus-Siedlung in Friedberg-Hligelshart

Die Erfolgsgeschichte Effizienzhaus Plus hat gerade erst ange-
fangen. Wir wollen sie fortschreiben, gemeinsam mit unserem
Partner aus Raitenhaslach, den Baustoff-Experten der BayWa
AG. Bereits im Herbst 2015 war der Spatenstich fir das nach-
ste, deutlich groBere Projekt: Im Friedberger Ortsteil Higels-
hart, etwas 6stlich von Augsburg gelegen, entsteht eine ganze
Siedlung mit Gebauden, die als Effizienzhaus Plus konzipiert
werden. Neun Einfamilienhduser und vier Doppelhaushalften
werden dort ab Frithjahr 2016 gebaut. Wir von Schlagmann
sind mit dem ,warmsten“ Ziegel der Welt wieder mit dabei.

In Higelshart werden die Hauser noch einmal ein ganzes
Stiick besser sein als in Raitenhaslach und an anderen Stand-
orten des Forschungsprojektes Effizienzhaus Plus. Denn dort
kdnnen wir aufbauen auf all jene Erkenntnisse, die die wissen-
schaftliche Auswertung erméglicht hat.

Mittlerweile ist die Technik schon sehr ausgereift. Das Effizi-
enzhaus Plus funktioniert in der Praxis und kann tatséchlich
einiges beitragen, damit die Energiewende auch im Bereich
der Gebaude immer weiter umgesetzt wird.

Kernfrage ist und bleibt es naturlich, ob ein Effizienzhaus Plus
auch wirtschaftlich ist. Das Verhaltnis von Investitionskosten
und nutzbarem Ertrag muss stimmen. In Hugelshart wird beim
Bauen heute schon an morgen gedacht. Die dortigen Effizienz-
héuser Plus werden Anforderungen erfiillen, die sich am Hori-
zont erst langsam abzeichnen: Bis 2020 fordert die EU, dass

Einfamilienhauser
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bei allen Neubauten ein Niedrigst-Energiestandard umgesetzt
wird. Dann missen neu errichtete Hauser voraussichtlich dazu
in der Lage sein, selbst die Energie zu produzieren, die sie und
ihre Bewohner bendtigen. Das gelingt den Effizienzhausern
Plus allemal. Sie werden Uberschissigen Strom nach einem
sonnigen Tag speichern und mithilfe ihres intelligenten Ener-
giemanagements optimal nutzen.

© ASSET Grundbesitz- und Vermégensverwaltung GmbH




Hand in Hand mit unseren Partnern und Sponsoren

Audi
worsprung durch Technik
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baumit.com

BAYERWALD"®

FENSTER + HAUSTUREN

ein Leben lang - ficher!

’W\IBeck+Heun

BESTE WERTE FURS HAUS

* Bundesministerium
ook fiir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung

»—— O Plus
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Mehr Informationen ol ==

Den ausfihrlichen Bericht der TH Deggendorf tiber das Monitoring kdnnen &

Sie von unserer Homepage: www.ehp-schlagmann-baywa.de unter Down-
loads als PDF herunterladen.

Fotos: Schlagmann, Oliver J. Uhrig, Sigi Kerscher, fotolia.de
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www.ehp-schlagmann-baywa.de

In Kooperation mit:

Schlagmann Poroton GmbH & Co. KG

SCHLAGMANI\‘! ZiegeleistraBe 1 - 84367 Zeilarn
pDRDTDN Telefon 08572 17-0 - Fax 08572 8114

www.schlagmann.de - info@schlagmann.de

BayWa
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