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Kompetenz und Kreativitat

CityCUBE
Das KonzeptBau-Gebaude in Bayreuth

Kombination aus fassadenintegrierter
und Dach-Photovoltaik-Anlage
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Themenubersicht

= Kurzvorstellung einiger , Klimaschutz“-Projekte

" Entstehungsgeschichte des CityCUBE
Technische Daten der Dach- und Fassaden-PV-Anlage

= Umsetzung Mieterstrom
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Kurzvorstellung einiger Klimaschutz-Projekte

Heutige Anforderungen an Gebaude

= Abkehr von fossilen Brennstoffen, hin zu nachwachsenden, erneuerbaren Energien
wie Holzprodukte, Erdwarme, Luft, Sonne,... bestmoglich energieautark
= Nachweis der Nachhaltigkeit von Baustoffen, wohngesund, schadstofffrei

= Problemlose Entsorgung, komplette Wiederverwertung oder Kompostierung der
verwendeten Baustoffe, positive Okobilanz, CO2-Neutralitit, Prinzip cradle-to-cradle,
u.v.m.

...nur so bekommt man noch ein Energie-Effizienz-Zertifikat
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Kurzvorstellung einiger Klimaschutz-Projekte

Notwendige Aktivititen der vergangenen Jahre

= Konsequente Umsetzung der jeweiligen Anforderungen EnEV, EEG, GEG,...

= von Gas-Brennwert-Therme mit Solarthermie, Gas-Brennwert mit Blockheizkraftwerk,
Warmepumpen mit Frischwasserstationen und Gastherme zur Spitzenlastabdeckung,
u.v.m. bis hin zu Warmepumpe mit PV-Anlage und Durchlauferhitzern

= schleichende” Abkehr von der zentraler WW-Bereitung mit Zirkulation

= Alles immer in Verbindung mit energetisch immer starker gedammten Fassaden und
Dachern (und auch Bodenplatten)
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Kurzvorstellung einiger Klimaschutz-Projekte

Selbstauferlegte Konsequenzen der KonzeptBau als Bautrager

= Schon seit nahezu 10 Jahren keine dlbasierten Polystyrol-Dammungen mehr als WDVS

= 2015 Grindung des Beteiligungsunternehmens VIDA Holzprojekt GmbH mit dem
Schwerpunkt, Holz und Lehm als nachhaltige, 6kologische und wohngesunde
Baustoffe einzusetzen

= Seit ca. 5 Jahren wird nahezu jeder Neubau mit eine PV-Anlage ausgestattet

= 2020 Grindung des Tochterunternehmens N19 Netzbetriebsgesellschaft mbH zur
Realisierung und Verwaltung von Mieterstromprojekten (wegen CityCUBE)

= Zeitnahe Umsetzung modernster Heizsysteme nach intensiv  erprobter
Gebrauchstauglichkeit mit ,Monitoring” aller verbauten Heizsysteme
- Uberpriifung und Feststellung der Effizienz und Wirtschaftlichkeit
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Kurzvorstellung einiger Klimaschutz-Projekte

Finale Erkenntnis — Stand heute

Bestmogliche Energieunabhangigkeit ist kurz- und mittelfristig nur durch
Solartechnologie moglich, Sonnenstrom samt Batteriespeicher versorgt
die Bewohner mit Haushaltsstrom, mit Warmwasser und mit
Heizenergie (Elektroheizung oder WaPu).
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Freiburg - Gutleutmatten

2018, 2019

2 leimfreie Massivholzbauten in Freiburg mit 2 Bauherrngemeinschaften, 4 WE und 5 WE, 4 oberirdische
Ebenen, Gebaudeklasse 4, MHM-Wande und -Decken, Lehmputz mit Lehmbauplatten, Spachtelung und
Finishputz, Wandtemperierung nach System Henning Grolleschmidt, also keine FuRbodenheizung,
Estrichbeschwerung mittels Splitt in Waben, vertikale 3D-Holzfassade, u.a.
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Bayreuth - Destuben

2020
Wohnprojekt in Destuben mit insgesamt 15 WE, links als klassischer, einschaliger
Ziegelbau (Poroton), rechts als Massivholzbau dhnlich Freiburg
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Bayreuth - Destuben

Leimfreier Massivholzbau in Destuben, 7 WE, 3 oberirdische Ebenen, GK 3, MHM-Wa&nde
und Diibelholz-Decken, Lehmputz wie vor, FuBbodenheizung und Frischwasserstationen,

Estrichbeschwerung mittels gebundener Splittschicht, Vorhangfassade mit Holzfaser-
dammung und horizontaler Rhombus N+F-Schalung
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Bayreuth - Ludwigstralde

2022

Leimfreier Massivholzbau in Bayreuth LudwigstralSe 24a, 9 WE, bis zu 6 oberirdische Ebenen,
Gebaudeklasse 5, Holzius-Wande und -Decken, teilweise Hybriddecken, Lehmputz wie vor, Erdwdrme +

PV + Solarthermie, alle Decken mit Sichtholz, Wandtemperierung nach System Henning GroBeschmidt,
Estrichbeschwerung mittels gebundener Splittschicht, vertikale 3D-Holzfassade, teilweise WDVS u.a.
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Bayreuth - Ludwigstralde

2022

Erdwarme per Tiefenbohrungen,
Wandtemperierungssystem, dezentrale
Warmwasserversorgung iber Wohnungs-
Warmepumpen, keine FuRbodenheizung;
keine fossilen Brennstoffe, kein Gasanschluss
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8 BAYREUTH

Nordbayerischer Kurier | Montag, 16. September 2019

PILOTPROJEKT: Mitten in der Stadt entsteht in zweiter Reihe
ein Haus, das in mehrfacher Sicht Vorreiter ist. Die Planung dauerte
deutlich langer als der Bau selber

Gipfel der Nachhaltigkeit

Das hochste Holzhaus Bayerns entsteht in Bayreuth: Klimaneutral und autark
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Massivholzbau in Bayreuth LudwigstralSe, 9 WE
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Bayreuth — Apart-Hotel FirstBoarding

2016
Apart-Hotel FirstBoarding Bayreuth, 47 Apartments auf 3-4 oberirdischen Etagen, Tiefgarage,
VRF-Anlage fiir Heizen und Kiihlen + PV, dezentrale Warmwasserversorgung lber

Durchlauferhitzer, FuBbodenheizung; keine fossilen Brennstoffe, kein Gasanschluss,
keine Vorrichtung fir Kaminoéfen
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Entstehungsgeschichte des CityCUBE
Technische Daten der Dach- und Fassade-PV-Anlage

Alle aus dem Bau und der Auswertung vorgenannter und vieler anderer Projekte
gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse sind untrennbarer Bestandteil der Entstehungs-
geschichte des CityCUBE.
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Entstehungsgeschichte des CityCUBE

Fiir eine moglichst unabhangige, autarke und vor allem 6kologische Energieversorgung
konnte im Fall des CityCUBE’s nur der selbst erzeugte Strom das Mittel sein.

Strom im Winter fir die Heizung, Strom im Sommer fiir die Kiihlung, Strom ganzjahrig fir
die Biros, Strom ganzjahrig fir Warmwasser. So die Vorstellung. Das ,bisschen”
Warmwasser in Blirogebauden ist sehr unproblematisch, man hat nur Teekiichen und die
Toiletten, keine Duschen und Badewannen. Die Heizlast wurde nach EnEV berechnet und
ist bedingt durch die gut gedammte AuRenhiille sehr liberschaubar.

Ein unabhangig davon immer prasenteres Thema in Blrogebauden ist die Kihlung im
Sommer. Kihlung wird, wie mittlerweile die Klimaanlage im Auto, immer mehr
Grundausstattung, als Zusatzausstattung. Der letzte Sommer hat’s wieder gezeigt, wie
wichtig gekihlte Raume sein kdnnen. Gemessen an der groBRen Masse aller nicht
klimatisierten Buros ist Raumkiihlung aber noch lange keine Selbstverstandlichkeit.
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Entstehungsgeschichte des CityCUBE

KURZ-VITA des CityCUBE’s

= Nov. 2011 Grundstlicksankauf

= 2016 Erstes Konzept: % Bliro, % Wohnen genehmigt

= 2017 Zweites Konzept: % Biiro, 2 Wohnen genehmigt
= 2018 Finalkonzept mit 100 % Biiroflache genehmigt

® Frihjahr 2018 Baubeginn, Rohbau

= Marz 2019 Rohbaufertigstellung

= Sommer 2019 Montage PV-Anlagen

= Herbst 2019 Beginn des Bezugs der Mieteinheiten im CityCUBE
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Bayreuth - CityCUBE

T e L%

Frihjahr 2018: Ende September 2018:
- umfangreiche Erdarbeiten - Kellerwande entstehen
- “teeloffelweise” Deklaration - Tiefgarage

- Abfuhr und Entsorgung der Erdstoffe

- Baustelleneinrichtung ey
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Bayreuth - CityCUBE

Januar 2019: April 2019:
- Stand Rohbau im 2. Obergeschoss - Rohbau abgeschlossen
- Abbau Hochbaukran
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Technische Daten der Dach- und Fassade-PV-Anlage

Technische Daten des CityCUBE’s

Nahezu quadratischer Kubus mit ca. 29,00 m x 31,50 m

= 920 m? oberirdisch Giberbaute Grundflache

= 4 grolRengleiche oberirdische Ebenen, somit gut 12,00 m hoch

= Biroflachen insgesamt ca. 3.000 m?

= Tiefgarage mit 42 Stellplatzen ca. 36,00 m x 37,00 m, BGF = 1.340 m?

= Keine reine Nord-Sid-Ausrichtung, sondern um ca. 30° zur Ost-West-Achse gedreht
*" |m EG komplett umlaufend Warmedammverbundsystem

=  Glas-/Solarfassade ab FFB 1. OG bis OK Attika, somit rund 9,00 m hoch

= Nordseite ohne PV, 3 Fassadenseiten - Ost, Stid, West - mit PV bestlickt
NN
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Technische Daten der Dach- und Fassade-PV-Anlage

Montage Fassaden-PV

= Vor Montage akribische Vermessung des gesamten Bauwerks, horizontal + vertikal

= Alle Abstandshalter der Fassadenkonstruktion an die Bautoleranzen angepasst, das
Glas musste 100%-ig passen, es gibt keine Moglichkeit der ,6rtlichen” Anpassung
(nachschneiden, schleifen, biegen,... nicht moglich)

= Wegen der zum Ende der Montage einzeln gemessenen Passstlicken bzw. wegen
Ersatzbeschaffung von beschadigten Teilen wurde es leider ein sehr langer Prozess bis
zum Abschluss der Montagearbeiten (in Summe ca. 1 Jahr)
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BBVFEUth - CltyCU BE Grundriss TG, Grundriss EG

L

.
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Bayreuth - CityCUBE Schnitt
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Bayreuth - CityCUBE

Mai/Juni 2019: August 2019:
- Beginn Fenstereinbau - Vorbereitung mit AufmaR der Vorhang-
- Dachabdichtung fassade mit Dammung, Haltern, etc.

- Geplante Montage 3-4 Monate
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Bayreuth - CityCUBE

Aufmald der Fassade fiir die Produktion
der PV-Paneele. Systemschnitt

NN
KonzeptBau




Kompetenz und Kreativitat

Bayreuth - CityCUBE

Sep./Okt. 2019: Okt./Nov. 2019:
voranschreitende Arbeiten an voranschreitende Arbeiten an
der Niurnberger StralSe der Riickseite, WDVS EG
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Technische Daten der PV-Anlage

1x Dachanlage

= 144 Hochleistungsmodule Fabrikat Sunpower P19

400 Watt/Modul

ca. 2,00 m? Flache je Modul

Modulen verteilt auf rund 297 m?

Wechselrichter SMA Solar AG Sunny Tripower 25000 TL
57,60 kWp Nennleistung (0,194 kWp/m?)

1x Fassadenanlage

= sichtbar befestigte Glasfassade Typ , Airtec Glassic mt Lithodecor” in Verbindung mit integrierten,
kristallinen PV-Elementen von GES Gebaude-Energie-Systeme (156er Wafer 4,8 W)

= TVG-Weillglas 4mm — Folie transparent — Waferschicht — Folie black - TVG 6mm

= |nsgesamt 399 Module (Glaselemente) verteilt auf 622 m? und 3 Fassadenseiten

= 77,36 kWp Nennleistung (0,124 kWp/m?)

An dem und auf dem Gebadude somit insgesamt 543 unterschiedlich grofe PV-Module mit einer

Nennleistung von 134,96 kWp. o~
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Technische Daten der PV-Anlage

Die Beschrankung auf < 135 kWp erfolgte, um dem sogenannten Anlagenzertifikat, eine
sehr aufwandige und zertifizierte Netzanschlussplanung (wie bei einer
Kraftwerksplanung), aus dem Wege zu gehen.

Offizielle Inbetriebnahme war am 28.06.2020, Ergebnis 2021 lag bei rund 98.000 kWh,
die Prognose flr 2022 liegt bei rund 105-110.000 kWh. Durch die unterschiedliche
Ausrichtung der einzelnen PV-Bestandteile und die leichte Verdrehung zum Norden hin
ist die Anlage insgesamt schwacher als ,optimal“ ausgerichtete PV-Anlagen, aber liegt
dennoch voll im Rahmen der Prognosen.

Neben der vorbeschriebenen Versorgung (VRF, WW,...) gibt es noch eine AuBBenladesaule
mit zwei Anschlissen, 1x Mennekes, 1x Car-Sharing MeiAudo. Den Abrechnungen
zufolge wird mindestens 1 Fahrzeug/Tag und Anschluss geladen, bei einem Verbrauch
von rund 10.000 kWh. Weitere Ladesaulen sind noch in der TG untergebracht.
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Leistungsiibersicht PV Anlage CityCube 2021
Niirnberger StralRe 19, 95448 Bayreuth

Leistung pro Monat in kWh Jahresleistung
Yoeleet Standort  Nemnleistung  Januar  Februar  Marz April Mai Juni Juli  August September Oktober November Dezemt KWh g
WRO1+05 Dach 1+2 57,60 kWp 337,95 1.803,98 474853 6.360,99 7.217,57 8.889,89 7.746,10 6.192,71 5.240,16 3.24534 1.079,54 565,58] 53.428,34 54,64
WRO2 Fassade West 25 kWp 469,44 1.170,60 1.731,74 1.865,35 1.856,97 212076 1.954 45 1.724,06 1.694,99 1.426,07 478,95 339,57 16.832,95 17,22
WRO03 Fassade Siid 27 kWp 580,15 1.493,96 1.930,56 1.964,44 1.721,77 1.976,86 1.851,79 1.653,90 1.972,39 1.688,03 516,48 438,19 17.788,52 18,18
WRO4 Fassade Ost 25 kWp 245,32 459,28 748 45 1.163,69 1.277,60 1.591,52 1.412,54 1.115,55 884,16 504,78 180,00 141 ,2B| 9.724 17 9,95
Gesamtertrag kWh 1.632,86 4.927,82 915928 11.354,47 12.073,91 14.579,03 12.964,88 10.686,22 9.791,70 6.864,22 2.254,97 1.48-4,62' 97.773,98 100,00

Leistung pro Monat in kWh Jahresleistung
vt?::::?- Standort Nennleistung Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August  Septemk Oktob N t Di k G t kWh L
WRO01+05 Dach 142 57,60 kWp 337,95 1.803,98 4.748,53 6.360,99 7.217 57 8.889,89 7.746,10 6.192,71 5.240,16 3.24534 1.079,54 565,58 53.428,34 54,64
WR02+03+04 West, Siid, Ost 77,36 kWp 1.294,91 3.123,84 4.410,75 4.993.48 4.856,34 5.689,14 5.218,78 4.493,51 4.551,54 3.618,88 1.175.43 919,04 44.345,64 45,38
Gesamtertrag kWh 1.632,86 4.927,82 9.159,28 11.354,47 12.073,91 14.579,03 12.964,88 10.686,22 9.791,70 6.864,22 2.254,97 1.484,62| 97.773,98 100,00

Erkenntnisse

* Dach-PV produziert jahrlich mehr als die Fassaden-PV, obwohl sie 50% weniger Flache in
Anspruch nimmt (effektivere Nennleistung von 0,194 : 0,124)

* Von Marz bis September hat die Dach-PV damit deutlichen Vorsprung bei der Stromproduktion
vor der Fassaden-PV

* In den Monaten Jan, Feb, Okt, Nov und Dez produziert die Fassaden-PV insgesamt mehr als die
Dach-PV (Sonnenstand, Schnee,...)

 Sud- und West-Fassade produzieren nahezu gleich viel, Ostfassade nur die Halfte davon S
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Technische Daten der PV-Anlage

Kosten fur eine PV-Anlagen am Dach sind allgemein bekannt, die Hochleistungsmodule
mit damals schon 400 Watt waren natirlich im oberen Preissegment.

Die eingebaute Fassaden-PV-Anlage liegt bei reiner Betrachtung als ,Zulage zur Glas-
Vorhangfassade" ungefahr 25-30% je KWp Uber der Dachanlage. Der Hauptkostenfaktor
liegt hier aber ganz klar in der aufwandigen Art einer Vorhangfassade aus Glas.

Die Vorhangfassade aus Glas kostet das 3- bis 4-fache eines klassischen
Warmedammverbundsystems.

NN
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Vor- und Nachteile der Kombination Fassaden- und Dach-PV

= GleichmaRigere tageszeitliche Stromgewinnung

=  Gleichmaligere jahreszeitliche Stromgewinnung

= Die Winterproduktion ist deutlich angekurbelt

= Einzelne Fassadenteile liefern im Winter mehr als die vergleichbare Dachflache

= Nutzung des kompletten Sonnenstands-Repertoire
= |m CityCUBE werden damit 80% des erzeugten Stroms im Haus verbraucht, dies ohne
Batterie-Pufferung und obwohl das Birogebdaude am Wochenende nicht besetzt ist

= Die Ertrage von Dach und Fassade zusammen sind ca. 20-25 % geringer, als bei einer
,optimal ausgerichteten” Dach-PV gleicher GroRe
* |n der Kombination mit einer Vorhangfassade jedweder Art (Glas, MDF,...) sehr teuer
—> Herausforderung an die Industrie, hier kostenreduzierende

Fassaden-PV-Systeme zu entwickeln N
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Bayreuth - CityCUBE

Dezember 2019 August 2020
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Bayreuth - CityCUBE
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Umsetzung Mieterstrom

Selbst produzierter Strom und Zusatzstrom aus dem Netz wird im CityCUBE an 7 Teilnehmer (Mieter,
offentlichen Stromsaulen, Hausverwaltung fir Allgemeinstrom) verkauft; aus einer Mischkalkulation kann
Strom insgesamt gunstiger an die Teilnehmer verkauft werden, als aus dem Netz allein. Bis auf einen Mieter
sind alle am Mieterstrom beteiligt, freie Wahl des Stromversorgers in Deutschland.

Betreiben einer
PV-Anlage

l

Maximalleistung der PV-Anlage
(in Abh. von Dachfléche)

unter 100 kWp Gber 100 kWp Datum Monat: ktwert pro kWh Solarstrom
01.04.2022 14,56 ct
/\ /\ 01.012022 17,84 ot
Eigenverbrauch Volleinspeisun ausschlieRlich Eigenverbrauch 01.07.2021 7,40 ct
mit Uberschuss P S Direktver- mit Uberschuss: 01.01.2021 554l
marktung Direktvermarktung o PG
01.07.2020 2,62ct
01.01.2020 3,83 ct
A 4
Meoedellauswahl Uberschuss: Modellauswahl Tebale 2 MonalSmarkiwers
far Eigen- Direktvermarktung oder fur Eigen-
verbrauch Einspeisevergiitung verbrauch
Alige- Mieterstrom- Alige- Mieterstrom-
meinstrom- modell meinstrom- modell
modell modell
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Umsetzung Mieterstrom

Die technischen, organisatorischen, kaufmannischen, sogar notariellen Mallnahmen bis
zum Bau und zur Inbetriebnahme einer PV-Anlage dieser Grofle sind schon sehr
umfangreich. Mit der Realisierung eines Mieterstrommodells dieser Art mit dieser
Erzeugermenge kommen viele birokratische Hiirden hinzu:

= Vorprojektierung der Gegebenheiten (GroRe Dachflache, etwaige Verbrauche)

= Ausschreibung fur Angebotserstellung durch Nachunternehmer auf Basis der
Vorprojektierung, Angebotspriifung/-vergleich und Auswahl, Beauftragung

= Feinplanung (exakte GroRe der moglichen PV)

=  Abstimmung Stadtwerke (Stromversorger)

= Klarung evtl. Trafostation

= WEG-/Miet-Verwalter/Mieter vom Mieterstrom Uberzeugen
= Meldung im Stammdatenregister, Bundesnetzagentur

= Meldung beim Hauptzollamt

NN
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Umsetzung Mieterstrom

» Friihzeitig Fachbtros einschalten fur Projektierung Strom/PV
= wie Energiekonzept Ortenau (Rechnungsservice, Blurodienste)
= wie Beegy (Vertreter fir die Stromborse)
= wie Discovergy (Messdienstleister, Zahler)

= Ladesadulen unter Einbeziehung Mennekes und Carsharing Bamberg MeiAudo
= Ggf. PV-Miete notariell/grundbuchrechtlich eintragen, Mietvertrag verhandeln

= steuerliche Beratungen

= |m Falle CityCUBE Neugriindung einer Tochtergesellschaft,
N19 Netzbetriebsgesellschaft mbH, weil wir es vom Kerngeschaft 16sen
und trennen mussten
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Kompetenz und Kreativitat

Empfehlung, Ratschlage

= Masterplan von Anfang an erforderlich, genaue Checkliste, genaue Aufgabenverteilung

® Frihzeitige Einbindung von Mieterstrom-,, Profis“, insbesondere wenn es um rechtssichere
Vertrage und Abrechnungen geht

* Vijel Zeitung lesen und oft Nachrichten héren, die Anderungen im PV-Segment sind so
standig wie sicher

= Wegen hoher Nachfrage und notorischem Personalmangel (auch womdglich durch
Corona) braucht man grol3e Ausdauer und viel Geduld

...bei Behorden...bei Handwerkern...bei Versorgern...bei Planern...

= wegen tages-/jahreszeitlichen Abhangigkeit von der Sonne sind , Insellésungen” weniger
zielfihrend, die ,Kooperation” mit einem Versorger ist sinnvoll

= Solarenergie...lebt vom Licht der Sonne...es gibt nun mal Sommer und Winter, Tag und
Nacht, blauer Himmel und Wolken, etc. man hat zwangslaufig manchmal zu viel und
manchmal zu wenig Strom

= Bestenfalls kompensiert der Uberschuss im Sommer das Defizit im Winter (bilanzautark)
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT

Ohe|D
Kontakt

KonzeptBau GmbH Tel. 0921 151222-0

Nirnberger Stralle 19 Fax 0921 151222-99

95448 Bayreuth info@konzeptbau.de www.konzeptbau.de
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