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Ausgangslage

In den letzten funf Jahren sind in der Landeshauptstadt Hannover drei zertifizierte
Passivhaus-Supermarkte entstanden. 2012 eroffnete der erste freistehende und zertifizierte
REWE-Markt, 2014 folgten ein EDEKA-Center und der Marken-Discount Netto. Alle drei
Projekte wurden durch den enercity-Fonds proKlima gefordert sowie eine durch proKlima
vorgegebene Qualitatssicherung durchgefuhrt. Nach Inbetriebnahme wurden die
Supermarkte in einem Monitoring in Zusammenarbeit von Passivhaus Institut und proKlima
begleitet.

Moglich wurden die Passivhaus-Supermarktprojekte durch den Ratsbeschluss der
Landeshauptstadt Hannover zu den ,Okologischen Standards beim Bauen im kommunalen
Einflussbereich® aus dem Jahr 2007/2009. Neben einer Beratungspflicht besteht die
Praferenzvergabe von Grundstiicken und Festlegung hoher Energiestandards in
Grundstickskauf- und Erbbaurechts- sowie in 0offentlich-rechtlichen  Vertragen
(stadtebauliche- und Durchfuhrungsvertrage). Praferenzvergabe bedeutet, dass Vertrage
vorrangig geschlossen werden, die per Vertrag beabsichtigen, ein Passivhaus zu bauen
[Kirscht 2011].

Passivhausbilanz Supermarkt

Die in Hannover entstandenen Passivhaus-Supermarkte basieren auf einer ganzheitlichen
Bilanzierungsmethode, die im Zusammenhang mit den Pilot-Projekten REWE-Markt in
Hannover-Wettbergen und MPreis-Markt in Pinswang/ Tirol (Osterreich) entwickelt wurden.
Dafur wurden ein eigenes Berechnungsblatt im Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP)
hinzugefigt und Effizienz-Anforderungen formuliert [Lepp 2014].

Der Passivhausstandard verfolgt im Supermarkt zwei Ansatze: Erstens die Vermeidung von
unnotigen internen Kihl- oder Warmelasten, gegen die aktiv gekiihlt oder geheizt wird wie
beispielsweise offene Kiuhlmdbel oder Abwérme ineffizienter Beleuchtung. Zweitens wird
die Abwarme, die trotz optimierter Kaltetechnik immer noch anfallt, eingefangen und gezielt
dem Markt bei Heizbedarf wieder zugefiuhrt. Das Ziel ist, mit der Abwarme der Kihlanlage,
die normalerweise an die AufRenluft abgegeben wird, den Markt thermisch zu
konditionieren. Die Gebdaudehulle ist daher so gut gedammt, dass die Abwéarme fast
durchgangig ausreicht, um den Markt zu beheizen. Auch in konventionellen Supermarkt-
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Konzepten gehort die Warmerickgewinnung mittlerweile zur Standardausstattung.
Allerdings werden die Mdglichkeiten fur eine hohe Wiederverwendung der Abwarme
aufgrund der Ublichen Teil-Bilanzierung nicht ausgeschopft.

Welche Entwicklungsschritte in Hannover ausgehend von dem Pilotprojekt REWE bereits
erfolgten, lasst sich anhand der Beleuchtungstechnik veranschaulichen. In den Jahren
2010 bis 2014 wurde beispielsweise der LED-Einsatz komplett vollzogen. Der REWE-Markt
ist nur teilweise mit LED ausgestattet, wobei die anderen beiden Passivhaus-Markte in
Hannover komplett auf LED setzen. Welche Auswirkung die Effizienzsteigerungen der
Technik auf die Gebaudehulle haben, zeigt folgende Tabelle:

REWE (2012) EDEKA (2014) Netto (2014)
U-Wert %-Minus U-Wert %-Minus U-Wert %-Minus
[W/m2K] | ENEV 2014 | [W/m2K] |ENEV 2014 | [W/m2K] |ENEV 2014
AuRenwand 0,23 18% 0,17 39% 0,17 39%
Pfosten-Riegel-Fassade
(Vorhangfassade) 1,0 29% 1,0 29% 1,0 29%
Wand, Bodenplatte
gegen Erdreich 0,30 14% 0,30 14% 0,22 37%
Dach 0,15 25% 0,13 36% 0,10 50%
Lichtkuppeln 14-22 48 - 19% 0,9*-2,0 48% 1,0 63%
Fenster 1,0 23% 1,0 23%

Tabelle 1: Vergleich der Kennwerte Gebaudehille

Nach den ersten Erfahrungen mit dem Pilotmarkt REWE wurde der Ansatz fir die ,internen
Warmelasten® von 8,0 W/m?ggr auf 6,5 W/m2gge reduziert. Folglich sind die Anforderungen
an die Geb&audehille gestiegen.

Projektbeispiele Hannover
REWE-Markt Hannover-Wettbergen
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Abbildung 1: REWE Markt (Fotos: proKlima/ O.Mahlstedt)
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Fur das 2012 erdffnete Pilotprojekt REWE-Markt mit 1.300 m? Verkaufsflache (VK) und
rund 1.880 m2 Energiebezugsflache (EBF) wurde erstmalig das Zusammenspiel von
Gebaudetechnik und -hille in der PHPP-Bilanz abgebildet und definiert. Die Idee, mit Gber
90% Abwarme aus der Kaltetechnik den Markt im Winter zu beheizen und somit einen
deutlich reduzierten Energiebedarf gegentber Standard-REWE-Marktkonzepten zu
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erreichen, wurde realisiert. Die Auswertungen der verfigbaren Messdaten fur den Zeitraum
vom 01.01.2013 bis 31.10.2016 zeigen, dass das Konzept aufgeht und die ,Spitzenlast-
wWarmepumpe*“ /-Verdichter im Winter kaum bendétigt wird und durch eine Optimierung
eingespart werden konnte.

Der Gesamtstromverbrauch mit im Mittel 355 kWh/(m?, a) bzw. 247 kWh/(m2gge a)
entspricht den Planungserwartungen und bewirkt eine Einsparung von mehr als 40%
Endenergie gegeniber dem Standard-REWE-Marktkonzept von 2012.

Stromverbrauch nach Anwendungen in kWh / m?gg
Dez 2014 bis Nov 2016
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Abbildung 2: REWE Markt Stromverbrauch nach Anwendungen (Quelle: PHI)

Bemerkenswert ist der auch im Jahr 2016 anhaltende hohe gemessene Hilfsstromanteil der
Kidhimoébel. Die Verbundkalte bendétigt etwa 50% des gesamten Stromverbrauchs im Markt,
hiervon wird jedoch nur etwa die Halfte von den Verdichtern selbst verbraucht.

Optimierungspotenziale zeigten sich im Bereich der Kalteanlagenregelung, insbesondere
bei den Kondensationstemperaturen, die zu Gunsten eines verbesserten COPs der
Kéalteerzeugung um einige Kelvin gesenkt werden konnten. Weiterhin wird erwartet, dass
ein friherer Beginn der Wiederaufheizung nach der Nachtabsenkung die derzeit
beobachtete Spitzenlast-Anforderung der Warmepumpe verzichtbar machen wirde. Da
ausgedehnte Nachtabsenkungszeiten und die damit einhergehenden geringeren
Raumtemperaturen den Kaltebedarf der Kuhimdbel verringern, waren weitergehende
Detailuntersuchungen dazu erforderlich, wie die optimale Betriebsweise aussehen kdnnte.
Der 6konomische Vorteil durch Verzicht auf Installation der Warmepumpe wird teilweise
durch den Mehrverbrauch der Kéalteanlage sowie die langeren ,Heizzeiten® kompensiert.
Die Thematik untermalt die Komplexitdt und wechselseitigen Abhéangigkeiten der
Energiestréme in einem Supermarkt.



INTERNATIONALE
PASSIVHAUSTAGUNG 2017

EDEKA-Center Hannover-Roderbruch

Ende 2014 wurde der EDEKA-Center mit 3.300 m? Verkaufsflache als weltweit erster
Passivhausmarkt seiner GroRRe in Betrieb genommen. Gegenlber dem REWE-Markt sind
weiterentwickelte Effizienztechniken eingesetzt. Beispielsweise ist der Markt komplett mit
LED und Tageslichtsteuerung versehen. Die Energiebezugsflache betragt rund 4.430 m2.

Abbildung 3: EDEKA-Center (Fotos: EDEKA)

Im Zeitraum 01.11.2015 bis 31.10.2016 wurde ein Gesamtstromverbrauch von rund 280
kWh/(m2,k a) bzw. 206 kWh/(m2zge @) gemessen.

Energiebilanz Strom, November 2015 bis Oktober 2016
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Abbildung 4: EDEKA-Center Stromverbrauch nach Anwendungen (Quelle: PHI)

Die Verbundkalteanlage arbeitet vollstandig mit CO, und hat einen Stromverbrauchsanteil
von rund 50 % am Gesamtstromverbrauch. Auch hier wurde ein zusatzlicher Verdichter im
Verbundkaltekreis zur Spitzenlast-Warmeerzeugung eingebaut. Ahnlich wie im REWE-
Markt wurde er im Messzeitraum zeitweise eingesetzt, wirde bei geeigneter
Betriebsfihrung aber vermutlich nicht benétigt. Die Beleuchtung verbraucht sogar weniger
Energie als erwartet, da die Tageslichtnutzung gut funktioniert. Die PV-Anlage mit einer
Nennleistung von 120 KWp liefert zu 99% Stromeigenerzeugung und 10% des Jahres-
Stromverbrauchs.
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Optimierungspotenziale im Betrieb wurden besonders im Konzessionars-Bereich Fisch und
der Fleischbedientheke entdeckt. Obwohl der Frischfisch-Verkaufsstand nur 4% der
Verkaufsflache ausmacht, verbrauchte er in 2015 mehr als 26 % der gesamten Heizwarme
des Gebaudes. Das lag tberwiegend am 24/7 durchgehenden Liftungsbetrieb mit 5.700
ms3/h. Die Betriebszeiten der Luftungsanlage des Fischkonzessionars sind mit den
tatsachlichen Offnungszeiten abgeglichen und vermutlich im Juli 2016 neu eingestellt
worden. Dadurch entstand eine gemessene Stromeinsparung von 13 kWh/(m2ggg a), hinzu
kommt ein nennenswert reduzierter Heizwarmeverbrauch.

Netto Marken-Discount Hannover-Brink-Hafen

Der von Ratisbona Handelsimmobilien realisierte Netto-Markt hat wie erwartet als
,Discounter” mit einer Verkaufsflache von rund 820 m2 und einer Energiebezugsflache von
1.140 m? mit geringerem Warensortiment und mit nur einem Konzessionar gegenuber
EDEKA und REWE einen deutlich reduzierten Energieeinsatz.
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Abbildung 5: Netto Marken-Discount (Fotos: Netto, proKlima/Wohlfahrt)

In 2015 wurde ein Gesamtstromverbrauch von rund 200 kWh/(m3xa) bzw. 144
kWh/(m2ggra) festgestellt. Im Zeitraum 01.12.2015 bis 30.11.2016 zeigt sich ein
Gesamtstromverbrauch von rund 212 kWh/(m?yk a) bzw. 153 kWh/(m2ggra). Nicht enthalten
ist der Konzessionars-Bereich Backerei. Die Messungen liefern eine gute Ubereinstimmung
mit der nachgefihrten PHPP-Berechnung. Der Anteil des Stromverbrauchs der
Kalteanlagen liegt bei 63% des Gesamtverbrauchs. Die PV-Anlage (9,9 kWp) deckt ca. 5%
des Stromverbrauchs. Die fur Spitzenlasten eingesetzte Brennwertherme, ist nach den
letzten Messungen noch zu oft im Betrieb und verbraucht 12 kWh/(m?ggra) Erdgas. Der
Verbrauch kénnte bei optimaler Regelung und Abwéarmenutzung auf nahezu null reduziert
werden.

Die Sommermonate 2015 und 2016 verursachten ein Uberhitzungsproblem, ausgeldst
durch die Kombination von Tageslichtnutzung, groBen unverschatteten Uber-Kopf-
Verglasungen und geschlossenen Kihimdébeln. In den beiden Sommern wurden daher die
Kihlmdbeltiren temporar ausgebaut und im Oktober 2016 eine zusatzliche Raumkihlung
nachinstalliert.

Vergleich mit Standard-Supermarkten

Die gemessenen, flachenbezogenen Energieverbrauchskennwerte sind nur schwer mit
denen anderer Markte zu vergleichen, denn Kiihimébeldichte, Offnungszeiten und
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Kundenfrequenz beeinflussen den Energieverbrauch. Aussagekraftig erscheint ein
Vergleich im Rahmen des VDMA Effizienz Quickcheck [VDMA 2017], in dem der Verbrauch
der Kaltetechnik pro Quadratmeter Displayflache flr zahlreiche Markte verfligbar ist.
Abbildung 6 zeigt, dass die drei Passivhausmarkte diesbeziglich ausgezeichnet
abschneiden, ihre Kéltetechnik braucht fast 50% weniger Strom als der Durchschnitt. Hinzu
kommt, dass der sonst benotigte Energieverbrauch fir die Raumheizung in den
Passivhausmarkten fast vollstandig entfallen kann.
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Abbildung 6: Kihimdbel-Effizienz der drei Markte in der Vergleichsgrafik des VDMA-Quickcheck

Fazit

Die gute Ubereinstimmung mit den Messdaten zeigt, dass die PHPP-Bilanzierung mit der
Erweiterung flir Supermarkte sinnvoll einsetzbar ist. Die Kélteerzeugung und Kihlmdbel
sind trotz erheblicher Verbesserung weiterhin die Schlisselkomponenten und machen ca.
50% des Endenergiebedarfs aus. Durch gute Dammung der Gebaudehille kann man es
beim derzeitigen Niveau der Kaltetechnik schaffen, die Markte nur durch Abwarme zu
versorgen, die eine konkurrenzlos gunstige Leistungszahl (COP) aufweist. Fur effizient
laufende Markte bewéhrt sich eine sorgféltige Inbetriebnahme und mdglichst kontinuierliche
Uberwachung.
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