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Nullenergiehaus, Plusenergiehaus,
Nullemissionshaus — Was steckt dahinter und
wie gelingt die Umsetzung?

1 Der Hintergrund der Fragestellung

In den letzten Jahren wurden national und international Geb&ude und Siedlungsprojekte initi-
iert und realisiert, die sich dem vollstandigen Ausgleich ihres Primarenergiebezugs fir den
Betrieb oder der damit verbundenen CO2-Emissionen im Rahmen einer jahrlichen Bilanzie-
rung widmen. Sie heiRen Nullenergiehaus, Plusenergiehaus, Nullemissionshaus,...oder im
internationalen Sprachraum net zero energy building, zero carbon or carbon neutral building,
equilibrium building,...In einigen Landern macht die Politik sich diese Begriffe als Zieldefinition
fur Energieeinsparung und Klimaschutz im Geb&udesektor zu eigen; neben Deutschland
[BMWi 2005] auch und vor allem die USA [USA 2006] und England [UK 2006].

Beginnend beim Einfamilienhaus umfassen allein die Beispiele in Deutschland mittlerweile-
samtliche Gebaudearten [Voss 2002] [Riecks 2002] [Voss 2007a] und neuerdings auch das
Bauen im Bestand [Ufheil 2005]. Ausgangsbasis ist in allen Fallen ein Gebaude oder eine
Siedlung mit deutlich reduziertem Energiebedarf und Anschluss an das Stromnetz. Auch Pas-
sivhausprojekte sind darunter [Feist 2001]. Wahrend bei autarken — also nicht ans Stromnetz
angebundenen - Gebauden die (Uber-)Dimensionierung des Energiesystems und speziell der
Energiespeicher die Versorgung zu jeder Zeit sicherstellen muss [Goetzberger 1994], wird
lediglich ein neutrales Ergebnis einer Energie- oder Emissionsbilanz tGber den Zeitraum eines
Jahres angestrebt (daher der Name: net zero). Dabei spielt die energetische Kopplung an ein
vorhandenes Stromnetz die entscheidende Rolle zum Ausgleich von Energieangebot und —
nachfrage (Menge und u.U. Art des Energietragers), im europaischen Klima speziell im saiso-
nalen Mal3stab. Gemeinsames Merkmal mit autarken Konzepten ist die ausgeglichene Bilanz,
nicht allein ein sehr geringer Energiebedarf. Einem verbleibenden Bedarf/Verbrauch bzw. den
damit verbundenen CO2-Emissionen werden Gutschriften aus einer Eigenstromerzeugung mit
Netzeinspeisung (PV, KWK, Kleinwindrader) gegeniibergestellt. In weiter gefassten Szenarien
werden Einspeisungen von Warme in die Versorgung von Nachbargebauden oder Warmenet-
zen, Anteile an Wind- oder Solarstromanlagen oder zukinftig Gutschriften aus einem CO2-
Handel gegeniibergestellt.

So einfach das Vorgehen der Energie-/ und Emissionsbilanzierung erscheint, so komplex wird
es im Detail und so zahlreich werden die offenen Fragen. Bisher gibt es kaum Verfahren fir
die Bilanzierung (z.B.: www.zero-haus.de). Im Rahmen eines Workshops zum Forderkonzept
Energieoptimiertes Bauen des BMWi wurde das Thema daher vorgestellt und diskutiert [Voss
2007b]. Als ein Ergebnis ist festzuhalten, dass es weniger einer Definition sondern zunachst
einer geeigneten Analyse- und Darstellungsmethodik fir derartige Projekte bedarf, um Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten zu erkennen.
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Abbildung 1: Die Darstellung links zeigt den prinzipiellen Weg zum Bilanzausgleich durch das Zusammenwirken
von Energieeinsparmaf3nahmen und Einspeisegutschriften. Rechts im Bild erfolgte die Bilanzbildung fur Projekte im
Forderprogramm EnOB [Voss 2007a]. 14 Projekte verfigen lber technische Einrichtungen der dezentralen Stro-
merzeugung uber KWK (3) oder Solarstromanlagen (11); 6 Projekte erzielen nennenswerte Gutschriften. Darunter
sind mit ,Energon“ und ,Lamparter" zwei Blrobauten nach dem Passivhauskonzept. Das Projekt ,Solvis* kommt
einer ausgeglichenen Bilanz am nachsten.

2 Was ist Gegenstand einer Bilanzierung?

Eine Literaturrecherche hat aufgezeigt, dass es derzeit kein einheitliches Verstandnis der Bi-
lanzierung gibt und in vielen Fallen unzureichende Angaben vorliegen, um die Bilanzierung
nachzuvollziehen, z.B. [Trocellini 2006]. Dartiber hinaus werden meist nur Rechenwerte bilan-
ziert und selten Betriebsergebnisse. Offen bleiben Fragen nach dem Mal3stab (Endenergie,
Primarenergie, nicht erneuerbarer Anteil der Priméarenergie, CO2, CO2-Aquivalente, ...), der
Rechenvorschrift (Berechnung der Gutschriften flr den eingespeisten Strom durch Vergleich
mit Netzstrom) und dem Bilanzraum (Energieverbrauchssektoren, Gutschriftensektoren, Bi-
lanzgrenzen), siehe Tabelle 1.

Energieverbrauch / Emissionen Energie- / Emissionsgutschrifien
l DN 41088, PHPP
& Enengie Raumheung Trinkwassererwanmung ® KWR-SIromeinspesing MM W 18559
Dk 41086 & Hifsanargio ® Solarsiromainspersung v EnDE
® | aftung und Kimatisiemung & Warmaemspemung
DOIM W 18504,
EnQB - ®  Belkeuchiumg ® Beledigungan
& Zanirale Deenste & "Grimer Strom”
Zahier, PHPP + @ Arbeidshilfen und Gerale & kkaer COy-Handel
& Basmatarialian (Harsiellung + Entsargung) & gobaler COc-Handal

Tabelle 1: Mdgliche Energieverbrauchssektoren und Gutschriften in einer Bilanz. Wéhrend normative
Rechenverfahren nur einen Teil der Verbrauche beriicksichtigen, zeigen ubliche Verbrauchszahler nur
die Gesamtverbréuche.



Nullenergiehaus, Plusenergiehaus, Nullemissionshaus

14. Herbstseminar 2008

In den meisten deutschen Projekten erfolgte bisher die Bilanzierung mit dem Mafl3stab Primar-
energie unter Nutzung der normativen Primarenergiefaktoren gemaf DIN 4701-10 bzw. neu-
erdings nach DIN V 18599. Allein bei einem ,Nur-Strom-Haus" wére die Bilanzierung der End-
energie sinnvoll und Gber vorhandene Zahler ohne Umrechnung realisierbar (z.B. Passivhaus
mit Laftungskompaktgerat und Solarstromanlage). Meist wurden nur die normativ geregelten,
haustechnischen Bedarfswerte bilanziert und nutzungsbedingte Verbrauche nicht betrachtet
(EnEV). Der vollstandige Bilanzausgleich eines Passivhauses mit einem Primarenergiekenn-
wert von 120 kWh/m2a einschlie3lich Geratestrom bendtigt eine Solarstromanlage von rund
50 Wp pro m2 Wohnflache (120 m2 Wohnflache: 6 kWp). In der Passivhaussiedlung Kronsberg
erfolgte der Bilanzausgleich bei geringerem Energiebedarf durch Zukauf eines preiswerteren,
aber externen 2,6 kW Anteils pro Haus an einer 1,5 MW Windkraftanlage [Feist 2001]. Bilanz-
grenze ist nicht mehr das einzelne Haus!

Zu beachten ist, dass die normativ angesetzten Primarenergiefaktoren nur den nicht erneuer-
baren Anteil der Primarenergie einbeziehen. Dies hat zur Folge, dass mit Biomasse beheizte
Gebéaude beginstigt werden (Primarenergiefaktor Holz: 0,2). Die zu erwartende Verknappung
der Ressource Biomasse bleibt unberticksichtigt. Die Gutschriften fir die Netzeinspeisung von
Strom werden auf der Basis des heute verfligbaren Stromnetzes bestimmt (Faktor: 2,7). Des-
sen Primarenergiefaktor ist keine physikalische Konstante. Setzt sich der Weg zu einer hihe-
rer Effizienz und einem héheren Anteil Strom aus erneuerbarer Energie im Netz fort, sinken
die Gutschriften fir eingespeisten Strom. Streng genommen mussten Gutschriften nur den in
der Bilanz am Zahler netto eingespeisten Strom mit einem zeitlich variablen Faktor bertick-
sichtigen. Dass wir heute den gesamten erzeugten Strom einspeisen, liegt an der mit dem
EEG garantierten Einspeisevergitung.

Mit der Nutzung von Geb&auden werden heute in Deutschland etwa 55% der CO2-Emissionen
direkt (Feuerungsanlagen) oder indirekt (Strom, Fernwarme) verursacht [Voss 2007b]. In Be-
zug auf den Klimaschutz erscheinen daher die aquivalenten CO2-Emisssionen als geeigneter
Mal3stab der Bilanzierung. Normative Angaben zu Energietrager bezogenen CO2-Kennwerten
gibt es bisher nicht. Ubliche Datenquelle sind Rechnungen mit unterschiedlichen Versionen
von GEMIS, z.B. [IWU 2006]. Neben den bereits bei der Primérenergie gemachten Einschrén-
kungen kommt es im Falle von Netzen mit einem nennenswerten Anteil von Strom aus Nukle-
arenergie zu einer vorteilhafteren Darstellung der Emissionsbilanz gegeniber der Primérener-
giebilanz. DarlUber hinaus ist der Begriff ,Nullemissionshaus” bei Geb&uden mit Heizkesseln
und sichtbaren Emissionen am Schornstein nicht ohne weiteres plausibel zu machen. Auch
ein Pelletofen in einem ,Nullemissionshaus” hat sichtbare und u.U. gesundheitlich relevante
Emissionen.

Nach den Ausfiihrungen spricht vieles dafir, als Mal3stab bei der Primérenergie zu bleiben,
jedoch mit Blick auf die begrenzten Ressourcen der Biomasse auch deren erneuerbaren An-
teile einzubeziehen. Wegen der Uberpriifbarkeit in der Praxis sollte eine Bilanzierung alle
Verbrauchssektoren beinhalten. Hinsichtlich der Gutschriften erscheint es plausibel, als Bi-
lanzgrenze das Gebaude, bzw. das Bauvorhaben zu betrachten (PV, KWK) und damit in einer
ersten Stufe externe MaRnhahmen auszuschlieR3en.
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3 Wege zum Netto-Nullenergiehaus

Ausgehend von autarken Gebauden wurde der Begriff flr ein einzelnes Gebaude gepragt.
Aufgabe ist, den Ausgleich an der Bilanzgrenze Geb&ude zu erbringen. Weitere Ansétze ba-
sieren auf Strom-, Warme- und Gasnetzen mit einer hohen Quote erneuerbarer Energie. Im
einfachsten Fall besitzt ein Gebdude eine monoenergetische Energieversorgung auf der Basis
eines Stromnetzes, das zu 100% erneuerbare Energie nutzt (z.B. Norwegen). Hier geht es
dann um die Qualitat der Infrastruktur, nicht des Gebaudes. Akteure sind in erster Linie die
Versorgungsunternehmen, nicht die Bauherren bzw. deren Planer.

Bezug und

Einspeizung von

Strom [ Wame 4—,__,_,-.{4“__,__- | Bezugven
. |’ ameusrarer

Bezug von T———1J) Enemie

Wame-K dltensiz,

Brennstoffen Wasserstoff- oder Biogasneiz

Abbildung 2: Wege zum Nullenergiehaus. Links der lokale Bilanzausgleich beim Einzelgebaude, rechts die
Versorgung durch ein auf erneuerbarer Energie basiertes Netz [Voss 2007c].

4 Eine beispielhafte Analyse

Zur ubersichtlichen Analyse zeigt Bild 3 den Jahresverlauf einer primérenergetischen Bilanzie-
rung von gemessenen Verbrauchen eines Einfamilienhauses. Die solar unterstiitze Wéarme-
versorgung erfolgt Uber Erdgas, so dass eine primarenergetische Bewertung erforderlich wird.
Trotz nicht ganz ausreichender Deckung des Bezugs durch die Einspeisung (-2.300 kWh/a)
wird mit Férderung durch das Energieeinspeisegesetz mehr als ein ,Null-Energiekosten-Haus"
erreicht (+500 €/a). Dieses Beispiel zeigt, wie stark eine an Energiekosten orientierte Bilanzie-
rung, vom Ergebnis einer Energiebilanz abweichen kann.

Bild 4 zeigt die Jahresbilanzierung des Geb&udes. Bei dieser Art der Darstellung wird zu-
nachst der Verbrauch an Primarenergie fur die Gebaudetechnik (Punkt 1) und dessen nicht
erneuerbarem Anteil ausgewiesen (2) und anschlieRend um eine Einspeisegutschrift ergénzt
(3). AbschlielRend wird der Geratestromverbrauch ergénzt (4), da er in einer EnEVkonformen
Bilanzierung nicht auftaucht. Der verbleibende Abstand zur Netto-Nullenergie-Linie dokumen-
tiert, in wie weit die Primarenergiebilanz ausgeglichen ist. Im vorliegenden Fall fehlen 23,6
kWh/m2a. Eine Versorgungsvariante mit einem Pelletkessel startet zwar vom gleichen Ge-
samtprimarenergiebezug, wirde jedoch durch den hohen Anteil erneuerbarer Energie in der
Bilanz zu einem Netto-Nullenergiehaus fihren. Bei einer angenommenen Jahresarbeitszahl
von 3,0 wirde auch ein Liftungskompaktgeréat vergleichbare Ergebnisse erzielen. Eine ge-
dachte — weil in dieser Leistungsklasse noch nicht verfiigbare — Mikro-KWK-Anlage mit Bio-
masse als Brennstoff wiirde bei der Warmebereitstellung (Annahme 50% KWK / 50% reiner
Heizbetrieb) nicht ausreichend Strom erzeugen, um fur den Bilanzausgleich génzlich auf eine
Solarstromanlage verzichten zu kénnen.
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Abbildung 3: Fast-Netto-Nullenergiehaus ,Pola-Roid", Emmendingen. Bei einem Jahresheizwarmeverbrauch

von 16 kWh/m2a wird der Priméarenergiebezug des 3-Personen-Haushalts (Strom - 2,7, Erdgas - 1,1) annédhernd
durch die Primarenergiegutschrift fiir die Netzeinspeisung der 3 kWp Solarstromanlage ausgeglichen. Dargestellt
sind Monatsmittel aus dem Zeitraum 2002 bis 2005. Nach einem Jahr ist die Bilanz bei einem Primérenergiebezug

von knapp 100 kWh/m?2a zu 75% ausgeglichen [Wienold 2007].
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Abbildung 4: Jahresbilanzierung des Gebaudes nach Bild 3. Das linke Bild beriicksichtigt die realisierte Energiever-
sorgung (Messwerte) wahrend im rechten Bild auf der Basis der gleichen Verbrauchsdaten die Varianten Pellethei-
zung, Luftungskompaktgerat und Mikro-KWK Uberschléagig berechnet wurden. Die Varianten unterscheiden sich in
der zeitlichen Ubereinstimmung von Verbrauch und Einspeisung.
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5 Ein erstes Fazit

Das Netto-Nullenergiekonzept bietet ein ambitioniertes Szenario, bei dem Energieeffizienz
und Nutzung erneuerbarer Energien zusammenwirken. Weniger geht es darum, zeitnah Net-
to-Nullenergiegebaude zu erreichen, sondern ein Ziel zu formulieren und den Abstand durch
MaRnahmen an Gebauden und Netzen auf breiter Basis zu verkleinern. Neben der Betrach-
tung der Jahresbilanz, spielt die Optimierung der zeitlichen Ubereinstimmung von Einspeisung
und Bezug von Strom eine grof3e Rolle. Passivhauser minimieren die Anspriiche an die sai-
sonale Ausgleichsfunktion der Stromnetze durch ihre hohe Energieeffizienz. Fir Bestandsge-
baude und groRe Bauten kommt KWK-Anlagen eine herausragende Bedeutung zu, insbeson-
dere solchen, die mit Biomasse betrieben werden. In Zukunft ist ein Downscaling der Techno-
logie zu erwarten. Gerade das ist ein Vorteil von Solarstromanlagen. Ein Netto-
Nullenergiekonzept auf Teilsektoren des Verbrauchs zu beschranken, verhindert die kontinu-
ierliche Uberpriifung in der Praxis und entzieht wesentliche Teile des Verbrauchs der notwen-
digen Optimierung.
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