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Ruckblick

Zieldefinition Plusenergiestandard fir das
Institut fir Bienenkunde

1. Energieeinsparung
— Reduzierung Energiebedarf

2. Energie selbst erzeugen (regenerativ)
— Deckung Energieverbrauch

3. Menge selbst erzeugter Energie > Energieverbrauch
— Netzeinspeisung und Vergitung (Plusenergie)

Analyse Baukorper

-  Flacheneffizienz
— F.s = NUF/BGF = 0,63

- Kompaktheit
— AV, =0,41m*

- Anpassungsfahigkeit
— Sehr gute Bewertung bzgl. Geometrie und Technik
— Insgesamt gute Bewertung
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Energieverbrauch

Warmeubertragende Huillflache
A =3181,58 m?2

Beheiztes Volumen
V, =7848,44 m3
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Ruckblick

Entwicklung Fassadenkonzept

- Analyse Blickbeziehungen und Raumnutzung
— Anforderungen an visuellen Komfort

- Analyse Ausblick und Lichteinfall verschiedener
Fenstergrof3en

— Grol3en je nach Anforderung durch Nutzungsart

- Varianten Fassadenbekleidung und Sonnenschutz
— Entwicklung von Fassadentypen

Entwicklung Energie- und Technikkonzept

-  Gebaudehulle

— Einhaltung der Anforderungen an PH-Standard

- Passive MalRBhahmen
— Konzept fir natdrliche Belichtung und -liftung

- Varianten Warmeerzeugung und -tibergabe
— Entwicklung eines effizienten Systems

- Energieerzeugung
— Grobe Abschatzung Ertrag PV

- Kosten und Energieverbrauch
— Angaben auf Grundlage von Kennwerten
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Welteres Vorgehen

- Detailplanung Konstruktion
- Implementierung passive
Maflinahmen

— Darstellung eines
umsetzbaren Systems

Hochschule Augsburg
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- Normative Vorgaben

- Analyse und Beurteilung verschiedener Mal3hahmen
— Optimierung Ausblick und Tageslichteintrag

Fassade

Visueller Komfort

Gesamt-
konzept

Gebaude-
simulation

Untersuchung der Varianten

Konstruktionsmethodik
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Energie- und
Technikkonzept

Beurteilung der getroffenen Mal3hahmen
— Nachweis des Plusenergiestandards

E2D

Passive MalRhahmen
Wabhl effizienter Systeme

Regenerative Energiequellen
— Reduzierung Energiebedarf
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E2D

Visueller Komfort

Normative Vorgaben

- DIN 17037 - Tageslicht in Gebauden
— U. A. Bewertung der Ausblicksqualitat

- VDI 6011-1 - Optimierung von Tageslichtnutzung und
kinstlicher Beleuchtung

— U. A. Einfluss der Architektur auf Tageslichteintrag
- DIN Spec 5031 - Melanopische Wirkung des Lichts auf
den Menschen

— Melanopisch wirksame Beleuchtungsstarke (240 Ix)

- Arbeitsstattenrichtlinie ASR A3.4 Tageslichtfaktor EG Tageslichtfaktor OG
— Beleuchtungsstéarke in Arbeitsraumen (Buro 500 Ix)
— Tageslichtquotient in Arbeitsraumen (Buro 2 %)

Optimierung Ausblick und Tageslichteintrag

Beleuchtungsstarke, Lux

|400

- Beurteilung Bestand

— Raume ohne natirliche Belichtung vorhanden .
— Tageslichtquotient = 2 % meist erfullt s
— Beleuchtungsstarke als kritische Groéfie 250

— Chemielabor im OG als kritischster Raum -

1Alllll

- Untersuchung verschiedener Malinahmen anhand . . :
kritischem Raum und Zeitpunkt (Winter) > \ SN L

T - i
— Berechnungsgenauigkeit e 2 P W '
— FenstergréRe (Hohe und Breite) 50 : db. \ @™ L | P
— Verglasung und Rahmenanteil 0 d Y

— Verschattung

Beleuchtungsstarke OG

— Messebene Beleuchtungsstarke EG
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Visueller Komfort

Optimierter Ausblick und Tageslichteintrag im kritischen Raum

- Verzicht auf Sturz und Bristung

- Pfosten-Riegel-Fassade mit geringem Rahmenanteil

Variabler Sonnenschutz
Mind. Mittlere Ausblicksqualitat in 75 % des Raumes
Tageslichtquotient im ganzen Raum > 2 %

Beleuchtungsstéarke 500 Ix in ca. 25 % des Raumes

N

Beleuchtungsstarke 240 Ix in ca. 2/3 des Raumes

Beleuchtungsstarke im Grundriss
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Energie- und Technikkonzept

Gebaudehtille

- AuRenwand als Holzstanderkonstruktion mit vorgehangter hinterltfteter Fassade
- Lehmbauplatte raumseitig fur Innenraumklima

- U-Wert AuRenwand 0,14 W/m2K, U-Wert Verglasung 0,60 W/m2K
— Einhaltung Anforderung an U-Werte nach Passivhaus-Institut

- Warmebruckenfreiheit (Ayyg = 0,01 W/m2K)
- Luftdichtheit n;, = 0,6 ht
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| Kasette “— Lehmbauplatte 30 mm “— Liftungsklappe Festverglasung absturzsicher
‘ Unterkonstruktion Dreischichtplatte 20 mm Insektensemutz VSG (Float) 2x 4 mm (1,52 mm PVB)
i Fasssomncacieduny Holzstander / R SZR Argon 16 mm
Zellulosedammung 260 mm ESG 8 mm
Unterdeckplatte 60 mm SZR Argon 16 mm
wingd- und schiagregendscht
Hinterldftung mit VSG (Float) 2x 6 mm (1,52 mm PVB)
SRGSRECRE i S, U,-Wert: 0,60 W/m2K
verbundplatte 40 mm g-Wert: 0,49
tau,: 0,71
U-Wert: 0,14 W/m2K taue: 0,41
U-Wert: 0,81 W/m2K
Rahmenanteil: 10 %
Un-Wert: 0,62

Horizontalschnitt
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E2D

Energie- und Technikkonzept

Technikkonzept

_ Warme Solarthermie Photovoltaik
- Passive MalRnahmen Kalte Dach e
— Optimierte nattrliche Belichtung
— Natirliche Liuftung tber Liftungsklappen
- Warmeerzeugung und -Ubergabe
— Geothermie Uber Erdsonden (10 Sttick) und W/
Warmepumpe (65 kW, COP 4, JAZ ~ 2,4) Geothermie [~~~ "~ 2l Warmepumpe |[TTT T ?‘ Gebaude

— Oberflachennahe Bauteilaktivierung Decke

- Maschinelle Liftung
. Laftungsanlage
— Zentrale Liftungsanlage (~13.000 m3/h) mit WRG
— Warmertckgewinnung 80 %
— CO, geregelt (max. 1000 ppm)

Energieerzeugung

- Solarthermie auf Dach (~ 30 m?)

— Trinkwarmwasser
PV an Fassade

— Heizungsunterstitzung Stidwest optional

i ~ 115 m? .

- Photovoltaik an Fassade (~ 300 m?, CIGS, 1 = 13 %) D Dreiaeeen: il
auf Dac
~ 710 m? ~30 m2

— Stromerzeugung fur Warmepumpe, Liftungsanlage,
Beleuchtung, Geréate

- Optionale Photovoltaik-Flache an Fassade (~ 115 m?)
PV an Fassade Ost
bis Sudwest ~ 300 m2
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E2D

Energie- und Technikkonzept

Technikflachen

c Technikflachen
ver R (Aufstellung, horizontale ErschlieRung)
- Aufstellungsort Gerate im Keller \ ~ 7
B B . Technikschacht
- Ldftungstirme fur AuRenluft und Fortluft N *‘-\1‘1% (vertikale ErschlieRung)
A Wy
- Vertikale Erschlie3ung Giber Schéachte e
- Horizontale ErschlieRung Uber Flurdecke (sichtbar)
— Geringere Raumhohe moglich
— Sichtbare Installation, um Speicherfahigkeit .
Decke zu ermdglichen \ - <. 2
\ .

-. \'J Technikflachen EG
(OG analog)
.lﬂ-.l.ﬁ"“
Technikflachen KG
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E2D

Energie- und Technikkonzept

Funktionsweise Technikkonzept | ! { SR T
Warmeabgabe ( ‘ ,
Uber BTA mach. Zu-

- Winterfall und Abiuft

— Heizen nach Temperatur-Sollwert (min. 21 °C)
— Luftung nach CO,-Konzentration (max. 1000 ppm)

- Sommerfall, Tag
— Warmeaufnahme tber massive Bauteile
— Luftung nach CO,-Konzentration (max. 1000 ppm)

- Sommerfall, Nacht
— Warmeabgabe von massiven Bauteilen

— Naturliche Nachtltftung und Auskihlung

Konzept Winterfall

A

e "y AL,

Abgabe
und Speicherung gespeicherter
mech. Zu- Warme Liftungs-
und Abluft klappe

b1

Konzept Sommerfall Tag Konzept Sommerfall Nacht
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Fassadenl6sung

Entwicklung Fassadenkonzept

- Fensterflachenanteil 39 %

- Unterteilung Fassade in zwei Bereiche
— Fassade mit und ohne PV als Bekleidung
— Raffstore mit Lichtlenklamellen als Sonnenschutz

- Unterteilung Fassaden nach Bedarf der Arbeitsrdume
— Nord: Pfosten-Riegel-Elemente
— Ost/ West: Fensterelemente BRH 50 cm
— Sud: Fensterelemente BRH 90 cm

- Ausnahmen der Einhaltung des Fassadentyps durch
Nutzungsanforderungen (Verkehrsflachen, Sanitar / Technik, Sondernutzung)

- Ausnahmen der Einhaltung der Nutzungsanforderung aufgrund
Ubergeordnetem Fassadentyp

E2D

Metallfassade mit Raffstore

Metallfassade mit Raffstore
Fenster BRH 50 cm
Metallfassade mit Raffstore
Pfosten-Riegel-Fassade
PV-Fassade mit Raffstore
PV-Fassade mit Raffstore
Fenster BRH 90 cm

PV-Fassade mit Raffstore
Fenster BRH 50 cm

Perspektive Sid

Hochschule Augsburg Konstruktionsmethodik
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E2D

Erreicht das Gebaude denn nun den Plusenergiestandard?
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E2D — Energie Effizienz Design SS 2021



Gebaudeergebnisse - Simulation

Randbedingungen

- Belegung nach Zeitplanen je Nutzungsart

- Temperatur-Sollwerte je Nutzungsart

— Arbeitsraume min. 21 °C (19 °C ohne Belegung),
max. 24 °C

— Sondernutzungen min. 20 °C (18 °C ohne Belegung),
max. 24 °C

— Verkehrsflachen, Lager, Sanitar/ Technik min 18 °C,
max. 25 °C

- Technikkonzept wie beschrieben
- Max. CO,-Konzentration 1000 ppm

- Regelung fur Nachtauskihlung
— Offnung Luftungsklappen bei Erfiillung Parameter
— Zeitplan fur Offnungszeitraum

Hochschule Augsburg
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Verkehrsflache
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Zonierung OG

\/‘. T T -I Arbeitsraume
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Gebaudeergebnisse - Simulation

Energiebedarf Varianten

- Basismodell (Eingabe nach Wettbewerbsentwurf)
- Variante A: Neues Fassadenkonzept

- Variante B: Optimierung Gebaudehulle (opak)

- Variante C: Optimierung Verglasung & Rahmen

- Variante D Optimierung Sonnenschutz (variabel)
- Variante E: Reale Heizelemente (BTA)

- Variante F: Optimierung Luftungskonzept
(Natdrlich + maschinell)

- Variante G: Regenerative Warmeerzeugung
(Geo-/Solarthermie)

- Variante H: Regenerative Stromerzeugung (PV)

Schlussvariante H - Energiebedarf

- Reduzierung Heizenergie um ca. 40 % zu
PH-Standard nach Kennwerten DBU

- Reduzierung Strom um ca. 90 %

- Reduzierung gesamt um ca. 86 % (7,5 kWh/m2BGF*a)
— Geringere PV-Flache notwendig

— Weitere Reduzierung PV-Flache (690 m? — 300 m?)
aufgrund Ressourcenschonung und Kosteneinsparung

— Geringerer Energieliberschuss als in Abschatzung
Uber Kennwerte

Hochschule Augsburg
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Verbrauch in kWh/a
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35.146

64.743

6.552

Strom

-16.160
-32.317

183.129

101.738

13.893

-8.820
-19.985

Gesamt

E2D

Heizenergie
Strom (inkl. Etrag PV)

Gesamt

Mindeststandard
(Kennwerte)

Passivhaus-Standard
(Kennwerte)

Passivhaus-Standard
(Simulation)

Plusenergie-Standard
(Kennwerte)

Plusenergie-Standard
(Simulation)
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Gesamtkosten in €

Gebaudeergebnisse - Simulation

Schlussvariante H - Kosten

- Baukosten fir Plusenergie-Standard ca. 25 % hodher
— Grund: optimierte Gebaudehlle und Anlagentechnik

- Nutzungskosten flr Plusenergie-Standard héher
— Grund: hohere Herstellungskosten fiir optimierte Gebaudehdlle

- Keine Energiekosten mit Plusenergie-Standard
— Grund: Reduzierung Energiebedarf
— Vergttung durch Netzeinspeisung PV-Strom

- Gesamtkosten tiber 50 Jahre niedriger als mit Mindeststandard
— Break-Even-Point nach 22 Jahren

— Grund: Vergutung fur PV-Strom gleicht nach bestimmter Zeit
Mehrkosten fur Bau und Nutzung aus

30.000.000
25.000.000
20.000.000 .
Mindesstandard
(Kennwerte)
15.000.000 Plusenergie-
Standard
(Simulation)
10.000.000
5.000.000
0
0 10 20 30 40 50
Jahre
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250.000

200.000

150.000

100.000

Nutzungskosten in €/a

50.000

25.000

20.000

15.000

10.000

Energiekosten in €/a

5.000

-5.000

4.000.000 3.470.206
3.500.000
w 3.000.000 2.746.954
c
p= 20000 Mindeststandard
© 2.000.000
é 1.500.000 Plusenergie-Standard
1.000.000
500.000
0
KG 300 + 400 (BGF)
222109
123.754
79.828
T 54.439 54.439
: 36.667
KG 331 Tragende KG 334 KG 335 KG 338 Lichtschutz
AuRenwande AuRenwanddéffnungen AuRenwandbekleidung,
aullen
19423
10544
8879
4167,75
2202 2202 1966
-970 -629
Heizenergie Strom Gesamt
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Mindeststandard
(Kennwerte)

Plusenergie-
Standard
(Simulation)

Mindesstandard
(Kennwerte)

Passivhaus-
Standard
(Simulation)

Plusenergie-
Standard
(Simulation)
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Gebaudeergebnisse - Simulation

Schlussvariante H - Nutzerkomfort

- Meist Einhaltung Mind.-Sollwert (21 °C) im Winter
— Seltene Unterschreitungen (> 19,5 °C) unkritisch

- Meist Einhaltung Max.-Sollwert (25 °C) im Sommer

— Uberschreitungen in der Ubergangszeit, wenn Nachtauskiihlung
noch nicht moéglich

— Ubergradtemperaturstunden kénnen mit Annahme manueller
Fensterltftung durch Nutzer in Kauf genommen werden

- Max. CO,-Konzentration mit Lftungsregelung immer unter
1000 ppm

— Meist bessere Luftqualitat mit max. 850 ppm

- Max. Wert an Unzufriedenen Personen (PPD) ~ 15 %
— Aufgrund Uber-/Unterschreitung der Sollwerte

— Akzeptabel bei deutlich verbesserten Gebaudeergebnissen
und individuellen MalRnahmen der Nutzer (Kleidung, Fensterliftung)

—&— EG_Warmeraum, Operative Temperatur, Deg-C

»— EG_Schleuderraum, Operative Temperatur, Deg-C
—a— EG_Wachsraum, Operative Temperatur, Deg-C
—»— EG_Werkstatt 1, Operative Temperatur, Deg-C
—w— EG_Werkstatt 2, Operative Temperatur, Deg-C

~— EG_Buro, Operative Temperatur, Deg-C
—#— EG_Zucht, Operative Temperatur, Deg-C
—= — EG_Etikett, Operative Temperatur, Deg-C

+ — OG_Autoklav, Operative Temperatur, Deg-C

—i — EG_Buro Master 2-merged, Operative Temperatur, Deg-C
% — OG_Verh. Konditionierung 2-merged, Operative Temperatur, Deg-C
Buro Doktorand 3-merged, Operative Temperatur, Deg-C

—8 — OG:
OG_Buro Leitung-merged, Operative Temperatur, Deg-C
—a — OG_Zelllabor-merged, Operative Temperatur, Deg-C

- - #- - OG_Elektrophysik-merged, Operative Temperatur, Deg-C

------ OG_Dunkel-merged, Operative Temperatur, Deg-C

Hochschule Augsburg
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Zusammenfassung und Fazit

Gesamtkonzept Plusenergiestandard

- Energieeinsparungen
— Passive Mal3nahmen (natirliche Belichtung & -ltftung)
— Optimierte Gebaudehdulle
— Regenerative Warmeerzeugung
— Effiziente Anlagentechnik und Beleuchtung

- Erneuerbare Energien und Nachhaltigkeit
— Geothermie zur Warmeerzeugung
— Solarthermie zur Trinkwassererwarmung
— Photovoltaik zur Stromerzeugung
— Okologische Baustoffe, Dachbegriinung

- Nutzerkomfort
— Optimierter Ausblick und Lichteintrag
— Verbessertes Raumklima (Bauteilaktivierung Decke,
Luftungsregelung nach CO,-Konzentration)
— Sommerlicher Warmeschutz (variabler Sonnenschutz,
Speichermassen, Nachtliftung)

Optimierungsmaglichkeiten

- Steigerung JAZ Warmepumpe
— Z.B. leistungsgeregelter Betrieb

- Vermeidung Ubergradtemperaturstunden

— Z.B. Einsatz aktiver Kiihlung tber BTA in Decke
mit Kuhle aus Erdreich

- Variantenstudie zur optimalen PV-Flache

— Bester Kompromiss zwischen Anschaffungskosten,
Ertrag und Okobilanz

- Untersuchung Okobilanz
— Klimaneutralitat

Hochschule Augsburg
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LOftungsanlage

Strom-
speicher
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Puffer-
speicher

E2D

Sonnaneinfall
21. Jund

Erdsonden
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E2D

Plusenergie-Standard e

Nutzerkomfort %

Nachstes Ziel.
>> \Weitere Optimierung Nutzerkomfort

>> Klimaneutralitat
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E2D

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeuit!
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