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Verantwortlicher Planer: Andreas Miller , Architekt www.miller-ib.de
Ingenieurbiro Miller, Minnerstadt

Dieses Zweifamilienwohnhaus wurde als Wohngebéaude fiir die Familie des Planers mit Biroeinheit als
Liuckenbebauung im Baugebiet ,Zent" der Stadt Munnerstadt errichtet. Es handelt sich um ein
dreigeschossiges Gebaude in einer Nordhangbebauung. Der nach Siden ausgerichtete
zweigeschossige Holzbau orientiert sich zur Gartenseite. Der nordorientierte ErschlieBungsbereich mit
freiliegendem Untergeschol3 wurde in Massivbauweise errichtet. In dem Gebaude wird seit 2012 in der
Biroeinheit im UG gearbeitet und vom Planer mit Familie im EG + OG bewohnt.

Siehe auch www.passivhausprojekte.de, Projekt-1D: 2407

Besonderheiten: Plusenergiegebaude mit stidorientierten Photovoltaiksegel zur Haupt-
energiedeckung fir Heizung, Brauchwasser, Biro- und Haushaltstrom mit
Elektromobilitét, Strom- und thermischer Speicher, Regenwassernutzung.

Forschungsprogramm: Effizienzhaus-Plus der Bundesregierung

Monitoring: HS Augsburg  Begleitforschung: Frauenhofer IBP

U-Wert AuRenwand 0,107 W/(m2K) PHPP Jahres-
Heizwarmebedarf 1 1 kWh/(mz2a)
U-Wert Bodenplatte 0,125 W/(m2K)
- 2
U-Wert Dach 0,103 W/(m=K) PHPP Primarenergie 79 kWh/(m2a)
U-Wert Fenster 0,74 W/(m2K)
Warmerickgewinnung 93 % Drucktest nso 0,3ht



1 Kurzbeschreibung der Bauaufgabe MUPEG

Die Bauherren sind seit mehreren Jahren als engagierte Energieberater und Passivhausplaner
freiberuflich tatig. Fir das eigene Wohngebaude der Familie mit Biroeinheit des Ingenieurbiros Miller
wurde ein passivhaustaugliches Grundstiick mit Blickbeziehung in die Mittelgebirgslandschaft der
bayrischen Rhén am aktuellen Bauort als Bauliicke vorgefunden. Zielsetzung war ein Gebaude fir das
tagliche Arbeiten und Wohnen zu planen um eine gro3tmdégliche Selbstversorgung (Autarkie) fur
Raumwarme mit Warmwasser als auch Haushaltstrom und Mobilitat fir ein energiereduziertes Leben auf
dem Land zu ermdglichen. Das Gebaude sollte zudem mit nachhaltigen und 6kologischen Baustoffen in
einer einfachen und kosteneffizienten Bauweise erstellt werden.

Das Bauprojekt wurde im Rahmen der Forschungsprogrammes Effizienzhaus-Plus der Bundesregierung
von 2012-2014 durch ein Monitoring der Hochschule Augsburg mit dem Frauenhofer Institut begleitet. Es
wurden Uber 38 Messpunkte im gesamten Gebaude kontinuierlich aufgezeichnet und bewertet. Der
energetische Autarkiegrad des Gebaudes einschlie3lich Elektromobilitdt belduft sich nach diesen
Auswertungen der Forschungseinrichtungen auf ca. 65%. Optimierungen der Energiestrome und des
Energiemanagements als auch der Effizienzsteigerungen in der Anlagentechnik sind hierzu bereits noch
seitens der Bauherren geplant.

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes war es vor allem zu uberprifen, wie weit und mit welchen
MaRnahmen ein Gebaude mehr Energietiberschuss (ohne Mobilitat) erzielen kann als es bilanziell Giber
das Jahr hinweg bendtigt. Der Energieliberschuss in diesem Projekt belauft sich bilanziell auf ca. 12.000
KWh/p.a. Somit kbnnte noch ein zweites Gebaude dieser Grofe vollstandig mit Energie versorgt werden.

Die Erkenntnisse aus diesem Gebaude im Vergleich zu anderen Gebauden (ohne Passivhausstandard)
haben den Beteiligten zumindest gezeigt, dass mit geringen Mehrinvestitionen in die Passivhaus-
Gebaudehille im Gegensatz zu grol3eren Investitionen in die Anlagentechnik ein hoher
Energietiberschuss erzielt und eine Unabhangigkeit von externer Energie im Jahresverlauf schneller
erfolgen kann.



2 Ansichtsfotos Passivhaus MUPEG

Die Nordseite ist auf dem Deckblatt abgebildet.

Passivhaus MUPEG von Siuden: mit grofen Fensterflachen und Verschattungseinrichtungen.
Orientierung der Siidseite zur privaten Gartenseite mit Atriumausfihrung durch Nebengebaude.

Passivhaus MUPEG von Sidwest : das Pultdach als PV-Segel ist erkennbar.
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Passivhaus MUPEG von Nordost: In der stralenseitigen Wandfront gibt es mehrere kleinere
Fensteroffnungen sowie ein grof3es Panoramafenster als Weitblickbeziehung in das Mittelgebirge. Der
ndrdliche Zugang erfolgt durch separate Hauseingangstliren zu Biro und Wohnen Uber einen
gemeinsamen Vorbau.

Die Innenaufnahme zeigt die Blickbeziehung vom offenen Essbereich am Panoramafenster in den
abendlichen Sonnenuntergang des Mittelgebirges der Rhon.



Die Innenaufnahme zeigt die zentrale Kochinsel im offenen Grundriss mit vertikal durchgehender
ErschlieBung ohne Trennung von Untergeschoss bis Obergeschoss.

Solartankstelle in der Garage zeigt die Beladung des Elektroautos mit PV-Strom.



3 Schnittzeichnung Passivhaus MUPEG
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Querschnitt durch das Passivhaus MUPEG in Mlnnersta  dt.

Gut erkennbar ist die rundum geschlossene thermische und luftdichte Geb&udehille mit jeweils optimaler
30-40 cm starker Warmedammung ohne nennenswerte Warmebriicken.

Der technische Schemaschnitt zeigt auch die im Gebaude vorhandene technische Ausstattung mit
hocheffizienter Luftungsanlage, einen 500 Liter thermischen Pufferspeicher sowie die Sole-Wasser-
Warmepumpe mit 24m2 Erdkollektor zur Warmeerzeugung fir Brauchwasserbereitung als auch Heizung.

Das Wohngebaude wird nur im EG + OG mit jeweils einer Heizflache als FulBbodenheizung fir den
Wohnbereich im Erdgeschoss sowie dem Badbereich im Obergeschoss beheizt. Im Untergeschoss hat
das Gebaude keine aktive Heizflache und wird nur mit Abwarme der Bironutzung erwarmt.

Die thermische Hiullflache verlauft entlang der obersten Geschossdecke im OG. Das Pultdach als
Kaltdach ist fiir die PV-Anlage als aufgestandertes siidorientiertes Sonnensegel ausgefiihrt.

Eine vollflachig verlegte Photovoltaikanlage mit 23,74 KWp auf dem Pultdach dient zur Versorgung des
tagstber anfallenden Haushalts- und Birostroms als auch der Beladung des Elektroautos und der
Strombatterie zur néchtlichen Energieversorgung. Ein Bus-System steuert und regelt die die
Verschattung als auch Strombeladung der einzelnen Verbraucher und des elektrischen Speichers.



4 Grundrisse Passivhaus MUPEG
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UG-Grundriss des Passivhauses MUPEG in Minnerstadt. Eingangsbereich mit ErschlieBungsachse

sowie Technikraum fiir das Hauptwohngebaude. Eigener Zugang zum Birobereich im Untergeschoss.
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EG-Grundriss des Passivhauses MUPEG in Minnerstadt.

Offener Grundriss mit groRen ,Kollektoren* (Fensterflachen) zur Sidseite.
Wohnbereiche werden somit lichtdurchflutet und bieten einen Blick in die Landschaft und in den
Gartenbereich.
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ED-Grundriss des Passivhauses MUPEG in Mlnnerstadt.

Schlafbereiche mit gro3ziigigem und sonnigem hellem Bad mit gro3en Fensterflachen zur Stidseite.
Eine thermische Bodenheizflache im Bad mit 500 W sowie optionaler elektrischer Wandheizung im
Kinderzimmer.



4.1

Konstruktion inkl. DAmmung der Bodenplatte mit
Anschlusspunkten zu Aul3en- und Innenwéanden

Wand:
175 mm Stahlbetonfertigteile LC 25/28 n. Statik

300 mm PS/XPS WLG 032
13  mm Silikatputz / 2K -KMB Dickbeschichtung

17° 30 13

Hohikehle Dickbitumen

FEHE oder
ﬂ/ mit adicon lamin DS

240 mm XPS-
Démmwanne
3035)

|
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Bodenplatte?

1-3 mm Wasserepoxidbeschichtung

250 mm WU C25/30 Stahlbetonbodenplatte nach Statik

300 mm XPS CS 3035 WLG 038 Bodenplattendémmung
50 mm  Sauberkeitsschicht Sand/Kies

250 mm  Kapillarbrechende Schotterpackung 8/16

Vermeidung von Warmebriicken am FuBpunkt des aufstei  genden Mauerwerks.

Um die konstruktiv bedingte Warmebriicke gering zu halten, wird das Kellerwand-Mauerwerk aus
Stahlbeton als auch die Bodenplatte umlaufend mit mind. 24-30 cm rundum gedammt. Das Foto zeigt
die Bodenplattenddmmung vor Montage der Bodenplatte mit Bewehrung.

Aufbau der Bodenplatte:

Boden- |Epoxidharzbeschichtung; 250 mm Bodenplatte aus Stahlbeton, 300 mm WLG 038 U-Wert
platte XPS-Hartschaumplatten 0,125
W/(mz2K)




4.2 Konstruktion inkl.

Wandaufbau:
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25 mm GKB

85 mm Massivholztafeln

300 mm Zellulose mit FJI-Trager
60 mm Holzweichfaserplatten
10 mm AuBenputz

Der Aufbau der AuRenwand.

Dammung der AuRenwande EG+OG

Der Holzbau im EG + OG mit 85 mm Kerto in Leno-Wand steht als statisches und luftdichtes Element auf

dem Stahlbetonbau im Untergeschoss.

Die FJI-Trager mit 300 mm wurden mit Zellulose nach

Beplankung der 60 mm Holzweichfaserplatten ausgeblasen. Die Holzweichfaserplatten erhielten einen
Leichtputz als kosteneffizienten Fassadenabschluss. Die Betonwénde im Untergeschoss wurden mit 300

mm EPS-Platten vollflachig verklebt und verputzt.

AuBBen- |Mineralischer Aul3enputz; 60 mm HWL-Platten, 300 mm FJI-Trager mit Zellulose; U-Wert
wand 85 mm Kerto in Leno-Wénde; 2x 12,5 mm Gipskartonplatten. 0,107
W/(mz2K)
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4.3  Konstruktion inkl. Dammung des Daches

25 mm  PV-Paneele monokristallin |
| 50 mm Unterkonstruktion (Kalotten)
| 45 mm  Trapezblechdach I
57 mm  Dachaberstand Kerto nach Statik, windsicher |
Pultdachkonstruktion KVH 8 /16 nach Statik
auf AuBenwinde windsicher befestigt |
|

Titanzinkblech 0,7 mit ~

auf Kerto in Lene Wand
Abschluss Flachdach so

Y
TR TK A LI,
OO0
AN

xxxxxxxxx

F-Profil

umlaufendes beidseitig
an Fensterholme und K
Bewegungsschlaufe

Holzlaibungsbrett oder

P

L L
Fensternut 15/25 mm 1
er GKB

Passivhausfenster

® 2870672091

Der Dachaufbau im Passivhaus MUPEG in Minnerstadt.

Die thermische Hiille schlie3t in diesem Gebaude als oberste Geschossdecke unter dem aufgesetzten
Pultdach ab und bestehet aus 400 mm FJI-Trégern mit Zellulose sowie einer unterseitigen Beplankung
aus OSB-Platten und oberseitiger Beplankung mit Rauspundbrettern sowie einer Unterspannbahn. Das
Pultdach ist somit als reiner Wetterschutz vor der thermischen Hiulle als Kaltdach ausgebildet.

Dach 12,5 mm Gipskartonplatten mit 15 mm OSB-Platten bei 400 mm FJI-Tragern mit 0,103
Ausblasdammung in Zellulose WLG 040. Den oberen Abschluss bildet eine 22 mm | W/(m2K)
Holzschalung mit einer winddichten Unterspannbahn.
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4.4

Fensterschnitte inkl. Einbauzeichnung

105 mm Fenster - Passivhausrahmen (estergiasung
mit 3-Scheibenverglasung

- Luftdichte Anschliisse an
umlaufende Kertoplatteneinfassung
mit gepriftem Bytulkautschukband

umlaufendes beidseitig klebendes
Bytulkautschukband (z.B. Illbruck) an
Fensterholme, Kertoplatte und
Bodenplatte dauerhaft luftdicht

montiert mit aeweguqisx‘mam - " —‘ -

4
)
Emistanseumseazsmmsmatsnany

32 mm Holzdielen auf
ion

nach Statik

Abschluss des WDVS mit gepriftem

I und geeignetem Kompriband an
000 Fensterbank Alu eloxiert
7 //’///’\ 7 Ub g des Le
0 mit mind. 4 cm PS WLG 032
| Y 7, T, ”
Decke iiber UG: | % ~ 27 mm K
0 an Fenster und Balkontiren
15 mm  Bodenbelag Parkett / Fliesen |7~~~ als luftdichte Einfassungszarge
60 mm  AE Fliesestrich 0
60 mm  PS zweilagig
200 mm Pt 7 N mit
— — ¥ diibel an Stahlbeton als
Auflagerkonstruktion e=90 cm
17 30 r o
Sichtbarer Fensterrahmen 3 cm Passivhausfenster
- ge— el — — — - — — —
Fensternut 15/25 mm umlaufend 16 | umlaufendes beidseitig klebendes
zur Aufnahme des Hol Zfensterbretts I Bytulkautschukband (z.8. Tllbruck)
oder GKB | | an Fensterholme und Kertoplatten
5 dauerhaft luftdicht montiert mit
18° I
oder GKB. - 1 Bewegungsschlaufe
223x15/ 12,5 mm { | |
Kantholz 60 x 60 mm | 1 mind. 40 cm HWL WLG 040 Uberdammung
werkseitige Einnutung der Kertoplatte | |
Bauseits: daverhaft luftdichter |
Anschiuss mit Bytulkautschukband !
| umlaufende 27 mm Kertoplatten
| an Fenster und Balkontiiren
Gipskartonplatte 12,5 mm L | als luftdichte Einfassungszarge

13 mm Silikatputz nach
Herstellerrichtiinie

Die verwendeten Fensterbauteile der Firma Bug Aluvo gt design Uw 08 wurden mit
passivhauszertifizierten Fensterkanteln aus Holz-Aluprofilen mit PUR-Dammebenen bei einem Uf-Wert
7-0,8 W/m2K ausgefiihrt. Die Sud- Ost- und Westfenster wurden mit einer 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung in 0,6 W/m2K und zur Nordseite mit 0,5 W/m2K bestiickt. Alle Tir- und
Fensterbauteile wurden warmebrickenreduziert im Untergeschoss als auch in den Obergeschossen des
Holzbaus in die Dammlagen luftdicht montiert und mit 6 cm Warmedammung tberdammt.

von O,

Daten zum Fenster

Fenster |Dreifach-Warmeschutzglas mit Argonfillung. Alu-Holzfensterrahmen mit Rahmen-

dammung aus Polyurethanaufsatzschalen (CO2z-geschaumt, FCKW-frei).

g-Wert (Gesamtenergiedurchlassgrad) nach DIN EN 410

0,68-0,78
W/(m2K)

50 %

12




5 Beschreibung der luftdichten Hille; Dokumentation
des Drucktestergebnisses

Fur das Passivhaus wurde in der frihen Planungsphase eine sehr dichte Gebaudehille
anvisiert. Hiermit konnte im ersten baubegleitenden Luftdichtigkeitstest ein Wert von
0,2 h'! bei 50 Pa-Drucktestluftwechsel erreicht werden.

Alle Anschlisse und Durchdringungen der Gebaudehulle wurden penibel geplant. In
den Fertigteilwanden kamen deshalb zusatzliche Butylbander an den Stél3en zum
Einsatz. Die Fenster als auch Tirbauteile wurden mit durchgehenden Kompribandern
als auch ergadnzenden Butylverklebungen versehen. Erganzend wurden die
Durchdringungen fur die Warmepumpe als auch fur die Elektroinstallationen fir die
Aul3eninstallationen mit Quetschdichtungen reversibel geplant und luftdicht
verschlossen.

Die luftdichte Hille wurde im Dachbereich durch die OSB-Platten (StolRverklebung) als
auch durch die innere Kertolage der Holzmassivwande im Holzbau erreicht. Die
luftdichte Ebene im Massivbau des UG stellen die Stahlbetonwande als auch die
Bodenplatte dar. Alle Stél3e wurden im Holzbau durchgehend verklebt oder mit
Butylbandern abgedichtet. Die Betonwande wurden vollflachig verspachtelt und mit
Butylbandern montiert.

Drucktestmessergebnisse vom 07.10.2011 :
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Messung 1 Unterdruck =0,21/h

Messung 2 = Uberdruck =0,21/h
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Fur das Passivhaus wurde in der abschlieenden Messung am 03.10.2015 nach ca.
drei Jahren in der Bewohnung ein Wert von 0,29 h't bei 50 Pa-Drucktestluftwechsel und
damit weiterhin ein Passivhausniveau in der Gebaudedichtigkeit erreicht.

3.5 Gesamtergebnis

Als Mittelwert der Uber- sowie Unterdruckmessungen ergeben sich folgende Werte
als Gesamtergebnis fUr das untersuchte Geb&ude:

Volumenstrom: 229 m*/h +14%
Luftwechselzahl nso: 0,29 1/h +14%
Grundfiachenwert wso: 0.71 m*/(h m?) +14%
HuUlfldchenwert qso: 0.44 m*/(h m?) +14%
eff. Leckage-Flache: 114 cm? +13%
Volumenstrom [ré/h]
400
o
K fremmmenenes fimmeencenaes Eaamaaaeet fromenneeees fomnooeecne e
%) SRR ORI SRR SRS SN /G000 SO
S0 ISSRSRURION NUMRNER SSSRSSOOON SNRINS 107-SOO0S SRS SO
: : : ‘o : :
200 f-smmemmmndene o naas R~ iRt froesneenaens Foeemoenoeend Lk
o R N TR
Ty IS e - - S— S— SER—
| SRP - ol SR RV J: S T
0g 10 %0 0 I 50 80 70
Gebaudediuck [Pa]

O Messung1 O Messung 2
Abb. 1: Messkurven der Unter- bzw. Uberdruck-Messung

Die effektive Leckage-Fldche (entspricht die Summe aller vereinzelten Leckagen) for
das gesamte Gebdude beschreibt eine Offnung von ca. 11 cm Breite und 10 cm
Hohe.

Die volumenbezogene Luftwechselrate ns fir das untersuchte Geb&ude ergibt sich
in Héhe von 0,29 h'. Der Kennwert fur dieses Gebdude mit LOftungsanlage von
maximal 0,6 h'' wird demnach eingehalten.
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6 Liftungsplanung Kanalnetz

Ein zentrales Luftungsgerat mit Warmerickgewinnung versorgt alle Raume mit der benétigten Frisch-
bzw. Abluft bei einem Warmertckgewinnungsgrad von 93 %. Durch die Integration des Liftungskonzepts
schon zu Beginn der Planung ergaben sich kurze Leitungslangen fur die Luftungsrohre mit geringen
Druckverlusten. Es wurden handelsibliche Wickelfalzrohre fiir den Luft-Transport und Standard-Abluft-
bzw. Teller- und Schnabelventile fir die Zuluft verwendet. Das Luftungsgerat mit hocheffizientem
Gegenstromwarmetauscher und Feuchte-riickgewinnung steht im Technikraum des Gebaudes und fihrt
mit kurzen Leitungswegen an die AulR3enluft. Durch die Feuchteriickgewinnung erreicht das Raumklima
eine konstante Luftfeuchtigkeit von 45-55%. Die Leitungsfiihrungen der Wickelfalzrohre wurden aus
Wartungsgriinden zum Grof3teil aufputz bzw. in abgehéngten Decken und Vorwandinstallationen
montiert. Alle Wohn- und Schlafraume wurden mit Zuluftventilen (teilweise Weitwurfventile) ausgestattet.
Die Nassbereiche als auch die Kiichenbereiche mit Hauswirtschaftsraum wurden mit Abluftventilen
geplant und umgesetzt. Alle trennenden Turblatter zu den Fluren wurden fir eine notwendige
Uberstomung zur Luftbalancierung entsprechend gekiirzt.

deckenglescher Unterrug oder
HED Stahitrager (mex. 10 om
Versatz v UG)

o | Deckensegel
| | for KG-Rohwe £G/OG

J5W DN 100 ca. 2% Gefslle

- — + S urg
e - einigungsrohr 1 Pt Vi
f -2,83 - 7
i WA
- OK RFB | x INA2S ’ :
Al v
4 -2,82 < i
¥ OK FFB ") e
3,80°

SStasttsaitsistiosiBasit T

Die Grafik zeigt die Luftungsplanung mit zentraler Luftungsverteilung im Untergeschoss. Die
Wickelfalzrohre wurden im Technikraum auf Sicht und in der Biroeinheit unter einer abgehangten Decke
montiert. Die hohe WRG mit den kurzen Leitungsfiihrungen und den gro3en Leitungs-querschnitten bei
geringen Leitungsverlusten erzielten deutlich geringere Energiebereitstellungen als vorab in den
Berechnungen und Simulationen ermittelt. Diese Erkenntnisse wurden durch das Monitoring der HS
Augsburg durchgefuhrten Messungen festgestellt.
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10/08/ 2011

Der verwendete Wickelfalzrohre in der abgehangten Decke mit Telefonieschalldampfer im EG sowie die
passivhauszertifizierte Luftungsanlage fir die effiziente Warmertickgewinnung.

Das zentrale Luftungsgerat Novus 300 F der Firma Paul erzielt durch den Gegenstromkanal-
warmetauscher einen sehr hohen Warmertickgewinnungsgrad von 93% zzgl. Feuchtertickgewinnung und
ist mit einer Elektroeffizienz von 0,24 Wh/m3 stromsparend positioniert.

7 Warmeversorgung Plusenergiegebaude MUPEG

Die benttigte Warmemenge zur Beheizung des Passivhauses und zur Bereitstellung des
Trinkwarmwassers wird in der Grundlast durch eine Warmepumpe gewahrleistet. Fur die Spitzenlast der
Warmeversorgung wurden elektrisch betriebene Steinplatten dimensioniert. Folgende Technik-
Parameter beschreiben die Heizanlage naher:

Erdkollektor fiir die Warmepumpe: 22,4 m2

Elektrische Leistung der Warmepumpe: 750 Watt )

Thermische Leistung der Warmepumpe: 3.000 Watt

Thermischer Pufferspeicher: 500 Liter

Elektrische Stein-Heizplatten: 2 X 400 Watt i

Die Warmeverteilung erfolgt mit einem bedarfsgefiihrten Pumpensystem (Geniax) und versorgt die ca.
50 m2 grol3e Ful3bodenheizung im Gebaude.

Fur die 4 Heizkreise ist je eine Pumpe mit einer elektrischen Leistung von 3,5 W installiert worden. In
Abhangigkeit von der AuR3entemperatur und der jeweiligen Raumtemperatur werden die Pumpen-
Drehzahlen und die Vorlauftemperatur fiir die FuRbodenheizung Uber ein BUS-System eingestellt. Mit
dieser bedarfsgerechten Warmeverteilung spart das Pumpen-System ca. 20 % Heizenergie im Vergleich
zu einem hydraulisch-optimierten Heizungssystem.

16



Eine Photovoltaikanlage mit 23,74 KWp als auch ein Batteriespeicher mit nutzbaren 8 KWh versorgt den
Haushaltsstrom als auch die Warmepumpe und die elektrischen Heizplatten mit erneuerbarer Energie
vom eigenen Hausdach. Energieliberschiisse werden zudem in das Elektroauto verteilt.

4 Blei-Gelbatteriezellen a 230 Ah Monokristalline Photovoltaikmodule
Kapazitat von ca. 11,04 kWh mit 23,74 KWp zur Energieerzeugung
+ Batteriewechselrichter vollflachig auf das Pultdach (PV-Segel)

Mit einem BUS-System wird das MUPEG intelligent! So dienen im Sommer die automatisch geregelten
Jalousien zur Verschattung, um angenehm, kilhle Raumtemperaturen zu erhalten — die Innenraum- und
Aul3entemperaturen werden als Regelparameter fur die Jalousiesteuerung verwendet. Das BUS-System
regelt zudem die Beleuchtungstechnik, teilweise auch mittels Bewegungsmelder sowie
Tageslichtsensoren. Auch die Warmwasser-Zirkulationspumpe, das Zentral-Liftungsgerat und die
Haustiren kommunizieren ber die BUS-Technik.
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8 PHPP-Berechnungen + Energiebilanz MUPEG

Passivhaus Nachweis

Passivhaus Miller

Oojekt S
Standort und Kiima:  |Munnerstadt Wurzburg
Svate: |Ignaz-Bals-Strabe 11
PLZOt |D= 97702 Munnerstadt
Lanc:
Oojes-Typ.

a;.{ﬂlnml Bayorn
Wohngebiaude

Baer(en; [Joannette & Andreas Millex
Hauptastrade 41

|D=97618 Wollbach

Svrale
PLZIOn:
Achiekt [Andreas Miller
Svale Hauptatrade 41
PLZOt  |D=97618 Wollbach
Srate
PLZO:
Baujanr:

Ingenieurburo Miller -
Hauptatr. 41
97618 Wollbach

2011

Zahl WE: 2 W‘AAR.O > "C
Umbautes Volumen V. 123,58 m Interne Warmequelien: 2,1 Wim'
62 o )
[“Renrwerte r Bezug .4 Energebergstache
Energedezugstiacne: | 308,0 o
PH-Zortsniat: ertom?|
Energiokennwert Hoizrwirme: 1" kWhi/(m*a) 15 kWh/(m'a) Ja
Drucktest-Ergebnis: 0,3 n' 06 n' jo
Primarenergie-Kennwert 2
- . 79 KWh/(m’a) 120 kWh(m'a) Ja
Primirenergie-Kennwert
(W, elng e Mt 40 kwnim'a)
Primirenergie-Kennwert
Eonspanung urch soler erreugten Streem 79 m"’.,
Hetzlast: 9 ﬁ’
o ASufighett 2 % Ober [ 25 ]'C |
Syt e xwhm'a) 15 ke ==
Konitast: 8 wim®
[ Wanrwart mit Bz e Nuizhdche nach EEV
Nutzfidche nach EnEV. | 395,0 |’
Arforderung:
Mmrwgﬁo—ﬂmmﬂ
(W Meduag wedd My strem)’ I 31 M I “ .W(mx.) ’ |

PHPP-Dokument des Munnerstader Plusenergiegebaudes (MUPEG). Der hauptverantwortliche
Planer des Passivhauses wohnt bereits mit Familie im Gegensatz zu den hier angegeben Kontaktdaten
in diesem Gebaude. Alle Parameter fir ein zielfihrendes Passivhaus wurden deutlich unterschritten und
erreicht. Die weiterfihrenden Planungen zum Plusenergiegebdude wurden ebenfalls durch das
Ingenieurbiro Miller in Minnerstadt durch den Umwelttechniker und ,Energieeffizienz-Designer* M.sc.
Daniel Miller konzipiert. Die genauen Daten der zuséatzlichen Energieerzeugungen wurden in der
Zertifizierung noch nicht erfasst und bewertet.

Anbei werden die vorab simulierten Energiebilanzen als auch Energieflussschemen dargestellt. Die
tatsachlich festgestellten Bilanzen im Zeitraum des Monitorings der HS Augsburg erzielen ahnliche Werte
und wurden als eigenstandiger Schlussbericht dokumentiert und diesem Bericht beigefugt.
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Energiebilanz miller®

ingenieurburo

PV-Anlage | . Gebdude :> E-Mobilit :> Plus

Erfrag: Verbrauch: Verbrauch:

Uberschuss:
eStromertrag eHoushaltsstrom *Elekiroauto * ca. 10.200kwh/a
ca. 22.000 kwh/a ca. 5.000kwh/a ca. 5.000 kwh/a bei

*Wamepumpensirom ca. 20.000 km Fahr-
ca. 1.800 kwh/a leistung/Jahr

(fOr thermische + Trink-

waormwasser

einteligente Energie-
speicher mit Battere +
Warmwasserspeicher

Energiefluss Miller™

ingenieurbdro

PlusE i Cahinde M -
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9 Baukosten Passivhaus MUPEG

Die Erstellung des Passivhauses MUPEG wurde mit kostenreduzierten Planungsansétzen realisiert. Mit
einfachsten Bodenbelage und Gestaltungslésungen wurde deshalb eine glinstige Gebaudeerrichtung
ermaglicht.

miller

Bc U ko Ste n Il’v.',_l‘,"f'vl‘,,‘ Urouro

Kostengruppe 300 Bauwerk

Kostengruppe 400 (Baukonstruktionen und 2%
technische Anlagen) ] 350 EU R/m

Zum Vergleich: ein konventioneller Neubau kostet in
diesen Kostengruppen ca. 1.300 EUR/m?2.

*Ohne Nebengebdude, Vordach und AuBenaniagen.

*In den Bauvkosten snd nicht die Kosten f0r die PV-Anlage und den Speicherbattenen enthalten, da se sich ,von selbst” erwirtschaften.

Die Mehrinvestitionen haben sich somit innerhalb kirzester Zeit durch die hdhere Energieeffizienz der
Betriebskosten kurzfristig wieder erwirtschaftet. Ergdnzende Zuschiisse fir energieeffizientes Bauen der
Bundesregierung wurden bereits verrechnet.

In diesen Kostenanséatzen wurde die Investition in die Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher nicht
berucksichtigt, da diese zur Erreichung eines Passivhauses nicht zwingend relevant ist. Die PV-Anlage
wird sich aufgrund der zur Inbetriebnahme noch hohen Einspeisevergitungen durch das EEG von 28,6
ct/KWh innerhalb von ca. 10-12 Jahren eigenstandig ohne Einsatz von Eigenkapital amortisieren. Die
Planungskosten wurden hierbei nicht gerechnet, da diese in Eigenleistung erfolgt sind.

Wird man die Planungskosten als auch die PV-Anlage mit Batteriespeicher in die Gestehungskosten
einberechnen ist ein Kostenansatz von ca. 1980,-€/mz fiir dieses Gebaude zum Zeitpunkt der Entstehung
anzusetzen.
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10  Messergebnisse aus dem bewohnten Passivhaus als
Plusenergiegebaude MUPEG

10.1 Messdatenerfassung

Die Hochschule Augsburg im Fachbereich Energieeffizienz-Design hat in diesem Geb&ude zwischen
2012-2014 eine kontinuierliche Messdatenerfassung  durchgefihrt. Es wurden tber 38 Messgrofien
kontinuierlich erfasst, u.a.:

+ Klima (AuRenlufttemperatur und -feuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung, Globalstrahlung,
Luftqualitat auBerhalb des Gebaudes)

* Raumlufttemperaturen + CO2-Messungen (in allen Geschossen)

« Raumluftfeuchten (in allen Geschossen)

e Energieflisse im Gebaude

» Energieerzeugung + Energienutzung

«  Warmeflisse + Warmestréme der Verteilung und der Warmepumpe

« Energiestrome der thermischen und elektrischen Speicher

14000 - Photovoltaik

12000 - Gesamtverbrauch

Kumulierte Endenergie [k Wh/mth )

Nov. Dez Jan. Feb. Marz April Mai Jun uli Aug. Sep. Okt

Eigenverbrauch PV

Endenergie [k Wh/mth )

Nov. Dez. Jan. feb. Maz Apnl Mai Juni Jub Aug. Sep. Okt
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10.2 Gemessene Energieverbrauchswerte

Mit der Berechnung nach DIN V 18599 wurde fiir das Gebaude MUPEG der benétigte Bedarf fiir Heizen,
Trinkwasser sowie die Hilfsenergie fur die Anlagentechnik berechnet. In Tabelle 24 sind diese Werte dem
gemessenen Verbrauch gegenibergestellt.

Tabelle 24: Vergleich Berechnung nach DIN V 18599 und Messwerte

Strombedarfi/-verbrauch Strombedarf Messwerte Stromverbrauch
[kWhia] DINV18599 | Noy 2012-Okt 2013 | Nov 2013-Okt 2014

Warmepumpe + Heizschwert 2.081 2.499 1.208
Heizplatte OG 819 280 71
Heizplatte UG 551 0 0

Summe Endenergie Erzeuger 3.451 2.779 1.279

Hilfsenergie 1.813 691 515
Summe 5.264 3.470 1.792

Da die Bundesforschung das Frauenhofer Institut mit der DIN 18599 als Grundlage herangezogen hatte
weichen die oben dargestellten Endenergieergebnisse deutlich vom tatsachlich erzielten
Energieverbrauch ab. Die PHPP-Berechnungen erzielten in diesem Gebéude ebenfalls geringfligig
hdhere Simulationsergebnisse.

Diese Ergebnisse sind sicherlich auch teilweise aufgrund des Nutzerverhaltens zu begriinden, da die
Kinderzimmer in dieser Zeit nur sehr reduziert, hauptsachlich zum Schlafen genutzt wurden und
demensprechend kaum zusatzliche Heizenergie durch die elektrischen Heizplatten zugefihrt wurde.

Die grof3e Differenz innerhalb der beiden gemessenen Zeitraume lasst sich darin begriinden, dass der
Winter 2013/14 deutlich milder war, als der strengere Winter 2012/13. Zudem wurden anlagentechnische
Optimierungen der Regelung vorgenommen. Dadurch konnte das Einschalten des Heizschwertes
weitestgehend vermieden werden.

Die Auswertungen des Monitorings haben gezeigt das die Normberechnungen der DIN 18599 deutlich
von den tatsachlich erzielten Ergebnissen abweichen. Zusatzlich wurden durch das Monitoring einige
Optimierungspotentiale aufgedeckt als auch Herstellerangaben verifiziert. Ein generelles ,smartes
Monitoring“ sollte deshalb auch in hocheffizienten Gebauden installiert werden um Fehler als auch das
Nutzerverhalten zu Gberprfen.

Eine Berechnungsmethode zur Erfassung aller Energiestrome in einem Plusenergiegebdude mit E-
Mobilitat scheint aktuell noch nicht vorhanden zu sein. Die Bauteildimensionierungen und Energiefliisse
fur die reine Beheizung und Brauchwasserbereitstellung sind jedoch mit dem PHPP sehr gut darstellbar.

Alle Nutzer des Gebaudes bestéatigen nach drei Jahren der Bewohnung das gute Raumklima im MUPEG.
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