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proKlima — Der enercity Fonds
17 Jahre Klimaschutz vor Ort
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Ausgangslage
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Ausgangslage
Wohnquartier

Eigentimer:

Wohnungsgenossenschaft
Oberricklingen eG

10 Mehrfamilienhauser

64 Wohneinheiten
Wohn-/Nutzflache 3.820gm
Wohneinheiten 40 bis 62gm

Abb.: maps.google.de
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Ausgangslage |
Hauser Nr. 9 bis 14 enercl

Baujahr 1958/60

= Tellsanierungen (Fenster)

= Loggien

= (Gasetagenheizung mit
Durchlauferhitzer

« Heizwarmebedarf vorher:
ca. 150 kWh/(mza)

Fotos: proKlima/ Wohlfahrt
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Ausgangslage
Hauser Nr. 5 bis 7

In 2011: Komplettmodernisierung
mit Passivhauskomponenten

= Abriss Loggien

= neue vorgestellte Balkone

= Liftungsanlage mit WRG je WE
= zentraler Gasbrennwertkessel —
- Heizwarmebedarf nachher: 30 kWh/(mz2a) (n. PHPP) b et AreieKErn

£574

Abb.’:fﬁabs.gog. S

Fotos: proKlima/ Wohlfahrt
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Ausgangslage
Hauser Nr. 5 bis 7

enerci

Aul3enwand 30 cm Warmedammverbundsystem EPS WLS 035
U = 0,11 W/(m2K)
Fenster Kunststoff-Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung
Uw = 0,8 W/(m2K)
Oberste 24cm Dammung oberste Geschossdecke WLS 035
Geschossdecke U = 0,13 W/(m3K)
Dach 15 cm Dammung zwischen den Sparren WLS 035
U = 0,25 W/(m3K)
Kellerdecke unterseitige DaAmmung der Kellerdecke mit 6 cm Polyurethan WLS 025

U = 0,31 W/(m2K)

Innenwande zu
unbeheizten Raumen

12 cm EPS-Dammung, WLS 032
U = 0,23 W/(m2K)

Laftung dezentrale Liftungsanlagen je Wohneinheit mit 80% WRG

Heizung/ zentraler Gas-Brennwertkessel, 500I-Pufferspeicher ,

TWW Trinkwarmwasser-Frischwasserstation je Wohneinheit, neues
Verteilnetz zu den Bestandsheizkdrpern, hydraulischer Abgleich

Kihlung ohne
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Fragestellung _
Studie enercl

Welche Versorgungskonzepte erganzen technisch und wirtschaftlich
sinnvoll eine hocheffiziente Modernisierung mit Passivhauskomponenten
und erreichen das CO,-Null-Emissions-Niveau?
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Eingangsdaten _
enerci

Heizwarmebedarf 30,0 kWh/(m?a)
Trinkwarmwasserbedarf 19,2 kWh/(m?a)
Warmebedarf anlagenseitig (gesamt) 49,2 kWh/(m?2a)
Strombedarf Haushaltsstrom einschl. Allgemeinbereiche 18,0 kWh/(m?2a)

Strombedarf Liftungsanlage 2,1 kW

Strombedarf Variante Warmepumpe (bei JAZ = 4,0) 12,5 kWh/(

Deckungsgrad Mini-BHKW, Deckungsgrad Warmepumpe 75%, 100%

Jahresarbeitszahl (JAZ) Warmepumpe 4,0

Stromerzeugung durch ein PV-Referenzdach
(1 Dach = 104 m2, 16 kWp)

|
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Eingangsdaten

enerci
CO,-Emissionsfaktoren Priméarenergiefaktor nicht erneuerbar
Klimaschutz-Allianz Hannover 2020 (Stand entsprechend BMVBS-Online-Publikation
30.10.2008) Nr. 12/2012
CO,-Emissionen mit Vorkette Primarenergiefaktoren
inklusive CO,-Aquivalent (KWhpe/kWhgg)
Strom-Mix Hannover 940 g CO, ¢,/kWh 2,6

Fernwarme enercity 105,7 g C( 0,19 nach FW 309-1(05/10) vom 2.07.2012

OI/HEL 3,207 kg GO\ 1,1
Erdgas Heizwert 251,99 CO, /Ky 1,1
Holzpellets 135 g CO, ¢/kg P€ 0,2
Holzhackschnitzel 20 kg CO, ¢,/Schittrau 0,2
Scheitholz 54 g CO, 4/kg 0,2
Biogas 19 g CO, ./kWh 0,4 bei unmittelbarem raumlichen Zusammenhang

mit Gebaude oder KWK-Nutzung, sonst 1,1

0,5 bei unmittelbarem rdumlichen Zusammenhang
Rapsol 110 g CO, o/kWh mit Geb&ude oder Biomassenachhaltigkeits-
zertifizierung, sonst 1,1
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Eingangsdaten

Photovoltaik-Nutzung:

= 4 unverschattete und
4 teilverschattete Sud-Dacher

= 95% Belegung mit PV-Modulen
= ca. 104m2 Modulflache pro Dach
= Indach-PV-System mit 15,2%
Wirkungsgrad
= Anlagen zusammengefasst
= 1 Ertragszahler

= Ertrag fUr das Referenzdach:
ca. 137 kWh/(m2a)

Fotos: Passivhaus.de C.Grobe
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Methodik

enerci

Vorgehensweise Studie:

(1) Allgemeine Effizienzmafl3nahmen und Reduktion Verteilverluste
(2) Erzeugungsvarianten fur Warme- und Stromversorgung

(3) Erzeugungsvarianten und Energiepreismodell

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit:

Kapitalwertmethode (Barwert)

Kalkulationszins: 4%

Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

ohne Ansatz Energiepreissteigerung und Inflation
Vergutung EEG 2012 (Studie vor Novelle 2014 fertiggestelit)
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Methodik

enerci

Modellierung von Verbrauch bzw. Erzeugung mit vereinfachenden
Lastgangen, hier Beispiel Variante Warmepumpe:

PV Ertrag - WP+Liftung = Wohnung+WP+Liftung - Wohnung+Liftung

T e e B .
e S o e
S A ——— SS— SRS IS S——
S S — A T
L T e e T e |
178 SORSR O S N N B A — AR S || N S | -
TEY SOSN UR RUUS UMY | N - — - - SRS N-— -

1 ' ' ' ' ' - Sommer
0.8
0.6
0.4
0.24--,

0 T T T T T T
23.07.2012 24.07.2012 25.07.2012 26.07.2012 27.07.2012 28.07.2012 29.07.2012 30072
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:C

12

1_
084
056
041 : : : : : ;
0‘2__._.0.._._._.____ :___ [y NP (EEP :_._ A . R : —_— L----]---- I_._ Y | I :___ --F-- —_— :._. - f----

0 T T T T T T
30.01.2012 31.01.2012 01.02.2012 02.02.2012 03.02.2012 04.02.2012 05.02.2012 06.02.%
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:C

|
19. Int. Passivhaustagung Leipzig 2015 | matthias.wohlfahrt@enercity.de %Ss% . - Syl o 14

Lastgang [KWh/15min]

Winter




Ergebnis

EffizienzmalRnahmen und Verteilnetz enerci

Haushaltsstrom:

Voraussetzung zum wirtschaftlichen Erreichen der Null-Emission ist eine
hohe Stromeffizienz im Haushalt mit kleiner 20 kWh/(m?a)

Verteillnetz:

Fur alle Varianten wurde unabhangig von der Wahl des Warmeerzeugers
berlcksichtigt:

= Zeilenweise Warmeversorgung; Eine quartierzentrale Lésung ist durch
hohe Investitions- und Betriebskosten flr ein Nahwarmenetz nicht
empfehlenswert

Empfohlen, aber nicht bericksichtigt:

= Niedrige Netztemperatur (kleiner 48°C) und erhdhte Rohrnetzisolierung
(EnEV 200%), in Verbindung mit wohnungsweisen, grof3
dimensionierten Warmeubergabestationen
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Ergebnis
Einsatz von PV

enerci

Emissionsrelevant:

= CO,-Null-Emission ist durch stromseitige Uberkompensation in der
Jahresbilanz mdglich, jedoch:
Nahezu komplette Belegung der Suddachflachen mit PV erforderlich

Kostenrelevant:

= PV-Rendite zw. 0,7 und 1,6% p.a. kompensiert warmeversorgende
Anlagentechnik

= Eigenverbrauch mindenstens 25% muss erreicht werden
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Ergebnis
Versorgungsvarianten

enerci

Erdgas-Mini-BHKW mit Spitzenlastkessel + PV

= 2xjelkW,; 75% Deckungsgrad Warme mit Spitzenlast-Brennwertkesseln (BWK)
= beste Wirtschaftlichkeit

= Vorteil: Geringe benoétigte PV-Dachflache (6,1 Dacher)

= Nachteil: Geringste priméarenergetische Einsparung

Holz-Pelletkessel + PV

= 2 Xxje 26 kW; Deckungsgrad 100%)

= mittlere Wirtschaftlichkeit

= Vorteile: Geringste PV-Flache (5,7 Dacher), hohe primarenergetische Einsparung
= Nachteil: Platzbedarf und Betankung der Pelletlager

Erdgekoppelte Warmepumpe + PV

= 2X 26 kWi, Mit 5 x 100m Erdwarmesonden)

= schlechtere Wirtschaftlichkeit

= Vorteil: Gro3te primarenerg. Einsparung, Smart-Grid-Fahigkeit

= Nachteile: hoher Platzbedarf fur PV (8,1 bis 8,4 Dacher) und ,Effizienz-Sensibilitat*
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Ergebnis

Versorgungsvarianten enercl

Versorgungsvarianten
(Top-Auswahl, normiert)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

AT

0%

Spitzenlast-BWK
mit PV

Fr7A Gesamtkosten Lebenszyklus (Kreditkosten, barwertig)
== Anteil Investitionskosten an Gesamtkosten der Variante (barwertig)
E==1 Anteil Investitionskosten an Gesamtkosten der Referenzvariante (barwertig)
=«=-PV-Décher, (100% = max. verfugbare Flache = 8 Déacher)
--@® - PE-Einsparung (100% = Nullenergie)
e=ll== CQO2-Einsparung (100% = Nullemission)

I
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Referenz Erdgas-BWK Holz-Pelletkessel Erdgas-Mini-BHKW WP (JAZ 4,0) WP (JAZ 4,5)
Gas-BWK ohne PV mit PV mit PV (75% Deckung), mit PV mit PV
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Ergebnis |
Wirtschaftlichkeit Stromerzeugung enéercl

Betreiberkonzept ,Dritte vor Ort beliefern®:

= Wohnungsgenossenschaft ist Eigentimer und Betreiber der PV-Anlage
= Verkauf von Strom (PV und Netzbezug) im Mischpreis (Stromhandler!)
= Modell der gleichteiligen Ertragsumlage

= Beispiel Preismodell mit Anreiz: ,,1ct/kWh gunstiger als
Grundversorgungstarif®:

Arbeitspreis Reststrom Grundversorgung (EVU/Netz): 25,0 ct/kWh

Arbeitspreis PV-Strom:

12,73 ct/kWh Stromgestehungskosten PV (Anlageninvest, -betrieb, Messung) 23,0 ct/kWh
6,24 ct/kWh EEG-Umlage (Stand Frihjahr 2013)
4,03 ct/kWh Gewinnaufschlag (Rendite)

Mischstromtarif ,1ct gunstiger als EVU “ anhand Eigenverbrauchsquote a:
a x 23 ct/kWh + (1-a) x 25ct/kWh < 24 ct/kWh

—> Eigenverbrauchsanteil a =2 50 % (a = 25 % bei AP PV-Strom 21ct/kWh, 2 ct/kWh Gewinn)
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Fazit

enerci

= Mini-BHKW mit PV Einsatz ist wirtschaftlicher Favorit

= |okale Stromerzeugung ist malRgebend fir CO,-Null-Emissionsbilanz
und positive Rendite der PV-Stromerzeugung kompensiert Kosten fir
emissionsarme Warmeversorgung

= hocheffiziente Modernisierung und Stromeffizienz im Haushalt
kleiner 20 kWh/mZa ist notwendige Basis fiir das Null-Emissions-Ziel

= hoher Eigenverbrauch (> 25%) ist erforderlich und wird bedeutender
(Update EEG 2014: geringere PV-Rendite wird kompensiert durch
gefallene Modulpreise)

= Entwicklung eines einfachen Stromabsatzmodell ist erforderlich:
Hurden und Komplexitat fir Eigentimer missen tberwunden werden,
um den dezentralen Null-Emissions-Ansatz verfolgen zu kbénnen
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

Matthias Wohlfahrt Gunnar Harhausen (Autor d. Studie)
proKlima — Der enercity-Fonds Carsten Grobe Passivhaus
Glockseestral3e 33 Architektur- und TGA-Planungsburo
30169 Hannover Boulevard der EU 7
matthias.wohlfahrt@enercity.de 30539 Hannover

www.proklima-hannover.de g.harhausen@passivhaus.de



