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A world where buildings

L

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

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss Auszug Vortrag Samstags-Forum Regio Freiburg / ECOtrinova eV. 15.11.08
Bergische Universitat Wuppertal, Fachbereich Architektur, Bauphysik und Technische Gebaudeausriistung



Wer hat das Thema eingebracht?
1. Energiepolitik

Deutschland:

, Beim Neubau ist es Ziel, den Primarenergiebedarf, d. h. den Energiebedarf, der fur
Beheizung, Trinkwassererwarmung, Liaftung, Klimatisierung und Beleuchtung sowie
Hilfsenergien notwendig ist, gegeniber dem heutigen Stand der Technik nochmals zu
halbieren. Das Fernziel sind Nullemissionshauser.*

[,Das 5. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung®, BMWA, 07/2005]
USA:
»1he Building Technologies Program outlines the technology portfolio and activities that are

necessary to achieve our strategic goal of net-zero energy buildings (ZEB) at low
incremental cost by 2025.*

UK: [hitp://www.eere.energy.gov/buildings/about/, 01/2007]

,1he objective of the proposal is to set a timetable for moving towards zero carbon

development as a contribution to meeting the UK target to reduce carbon emissions by 60%
by 2050. *

[Department for Communities and Local Government, 13th December 2006 press release]



2. Umweltpolitik

Vatikan lasst sich
JKlima-Ablass*

schenken
Spiegel-Online, 17.9.2007

Der Vatikan wird der erste Staat der Welt, der seine CO2-Emissionen vollsténdig
ausgleicht - mit ein wenig Hilfe aus Ungarn. Ein auf Klima-Ablass spezialisiertes
Unternehmen hat dem katholischen Zwergstaat dort einen Wald geschenkt, der die
Emissionen des Kirchenstaats neutralisieren soll.

Im Vatikan ist man sich der Parallele zwischen Ablasshandel und dem Hin- und Herschieben
von Emissionsrechten durchaus bewusst. Man kénne weniger CO2 emittieren, indem man
nicht heize oder Auto fahre, wird Monsignore Melchor Sanchez de Toca Alameda in der "New
York Times" zitiert, "oder man kann BuBe tun, indem man die Emissionen ausgleicht, in
diesem Fall, indem man Baume pflanzt". Fir den Vatikan ist das Geschenk aus Ungarn eine
hibsche Gelegenheit, sich als besonders umwelt-, beziehungsweise schépfungsfreundlich zu
prasentieren. Und fir das Unternehmen Klimafa, eine ungarische Neugriindung, ist es globale
PR mit allerhdchstem Segen. Entlang des Flusses Tisza wird das Unternehmen etwa 150.000
Quadratmeter mit Baumen bepflanzen - der Streifen soll anschlieBend in "Vatikan Klimawald"
umbenannt werden. Die Baume sollen so viel CO2 aufnehmen, dass der gesamie
Kohlendioxid-AusstoBes des Vatikans fiir das Jahr 2007 ausgeglichen wird. Der Vatikan
teilte mit, man werde so zum ersten Kohlendioxid-neutralen Staat der Welt. ......

Klimafa ist erst 18 Monate alt. Das Unternehmen ist eine Tochter der kalifornischen Firma
Planktos, die mit groBflachiger Algendingung in den Weltmeeren dafir sorgen will, dass
pflanzliches Plankton in groBerem AusmafB CO2 bindet. Zertifikate tber die so eingesparten
Emissionen will das Unternehmen dann verkaufen. Planktos' Plane sind unter
Wissenschaftlern durchaus umstritten (mehr...). Die Wiederaufforstung, die Klimafa plant,
dirfte dagegen auf wenig Widerstand stoBen. Experten mahnen allerdings, dass Walder nicht
kontinuierlich die gleiche CO2-Menge aufnehmen: In den ersten Jahren starken Wachstums
absorbieren Baume viel CO2, bei dlteren Waldern nimmt die Quote jedoch ab. Die genaue
Menge des Treibhausgases, die ein Wald aufnimmt, ist daher schwierig zu berechnen. Nach
Angaben des Unternehmens ist das Klimafa-Waldgeschenk an den Vatikan derzeitigen Preisen
for Emissionszertifikate zufolge etwa 130.000 Dollar wert. Fir Planktos/Klimafa hat sich die
Investition zweifellos gelohnt - immerhin operiert man ab jetzt mit offiziellem pé&pstlichen
Segen.



3. Gebaudepraxis

Die Praxis ist der Theorie voraus: Ein einheitliches
Verstandnis der Begriffe gibt es bislang nicht!
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Ein fruhes Extrembeispiel
Das Energieautarke Solarhaus, Freiburg, 1991
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Anmerkung: Bei einem energieautarken Betrieb fiir 2 Wochen stellen sich
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S | eg er deS SO I ar andere Anforderungen an die Gebaude- und Systemtechnik, als fiir ein

ganzjahrig autarkes Gebaude. Insbesondere entfallen die saisonale

D ecat h | O n 20 O 7” Speicherung von elektrischer Energie und Warme auf hohem

Temperaturniveau. Ab 2009 wird auch beim Solar Decathlon nur der

T U D arm Stadt Bilanzausgleich mit Netzanschluss verlangt.



Praxispotential durch Netzkopplung

Der vollige Verzicht auf fossilen Energieverbrauch und die damit verbundenen
Klimagasemissionen gelingt Uber die Qualitat der verfugbaren Versorgungs-
netze (a-c) und/oder durch den bilanziellen Ausgleich (d) lokaler Verbrauche
bzw. Emissionen Uber eine Einspeisung von lokalen Energielberschissen.

a—— ‘{ 4—~——— | renewable
HP —~ ‘{ & renewable source
sources Q |
heating/cooling network,
a i b . hydrogen grid infrastructure
all electric approach all grid approach
HP: heat pump
~ T\ renewable distributed
A—\/—\/-f 4———— sOurce generation
VI biomass fossil fuels /
. renewables
use on site X
€ all renewable approach d local balance approach use on site
CHP: combined heat & power




Das Prinzip der Bilanzierung

Zusatzlich zur Bedarfsermittlung wird die Einspeisung (von Strom, Warme, Kalte)
ermittelt und dem Bedarf gegenltbergestellt. Basis ist meist eine Jahresbilanz.
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Beispiel Deutschland 2007:
1 kWh eingespeister Strom

= 2,7 kWh Primarenergiegutschrift
=647 g CO, Gutschrift



Was wird bilanziert?

Motivation
Die Motivation bestimmt Energie
das Kriterium der n Endenergie
Bilanzierung. o . Ressourgen-
= Primarenergie, gesamt knappheit
Energieverbrauch, C . :
Emissionen, = Primarenergie, nicht erneuerbar
Kosten =
Gutschriften,
Einnahmen Emissionen
- CO Klimaschutz
2 ‘ (Nuklearpolitik)
= CO,-Aquivalente

= Schadstoffe ‘ Gesundheit

Energiekosten \ 2. Miete*



Wo liegen die Bilanzgrenzen?

Auf der Verbrauchs- bzw. Emissionsseite wird je nach Verfahrensvorschrift nur
ein Teil bertcksichtigt. Hinsichtlich der Gutschriften wird normativ meist nur die
KWK behandelt. In der Praxis werden Solarstrombeitrage sowie Beteiligungen
einbezogen. Eine praxisnahe Definition der Bilanzgrenzen sollte

und einbeziehen. Ein
eindeutiges methodisches Vorgehen gibt es national und international nicht.

Energieverbrauch / Emissionen Energie- / Emissionsgutschriften
i DIN 4108-6,
@ Energie Raumheizung/Trinkwassererwarmung ® KWK-Stromeinspeisung DIN vV 18599
DIN 4108-6 ® Hilfsenergie ® Solarstromeinspeisung L EnOB
® | iftung und Klimatisierung ® ‘Warmeeinspeisung
DIN V 18599,
EnOB L 4 ® Beleuchtung ® Beteiligungen
® Zentrale Dienste ® "Griner Strom"
Zahler, v @ Arbeitshilfen und Gerate ® lokaler CO,-Handel
® Baumaterialien (Herstellung + Entsorgung) ® globaler COs-Handel




Beispiel 1: “Netto-Nullenergiekosten” im EFH

Primarenergiebezug (-) / -gutschriften (+) in kWh

Die Einspeisevergutung 2000

von Solarstrom gemaB EEG B Solarstrom: 7.413 kWh/a B Haushaltsstrom: -4.917 kWh/a
1.500

bew”_kt in D |m E|nze|fa” TGA-Strom: -1.428 kWh/a B Gas: -3.405 kWh/a
1.000

(ohne Kapitaldienst, sowie 500

Instandhaltung und Ver- 0

sicherung) eine positive -500

Energiekostenbilanz trotz 1.000 — |
. u . I Monatsbilanz
primarenergetischer -1.500
Unterdeckung. -2.000 . . . . ‘ . . . .
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec
Koneopt. Fratahcfor ISE Endenergie Primarenergie  Kosten
und solares bauen GmbH kW he kW hp €/kWh €
| [N A Verbrauch Summe 9.750 885
Erdgas 3.095 3.405 0,091 281
Strom TGA 529 1.428 0,257 136
Strom, Haushalt 1.821 4.917 0,257 469
Einspeisung Solarstrom, gesamt 2.746 7.414 0,510 1.400
Bilanz -2.335 i 515
Unterdeckung Uberschuss

Die Verbrauchsdaten reprasentieren Jahresmittelwerte 2002 bis 2005, die
spezifischen Energiekosten wurden auf der Basis der Rechnungen 2006
ermittelt und beinhalten Grundgebiihren und Steuern, sowie den Bezug
von Strom eines Anbieters von ,Griinem Strom*“ Die Einspeisevergiitung
wurde auf der Basis EEG 1999 eingesetzt, da die Anlage zu diesem
Zeitpunkt in Betrieb ging. Versicherungs- und Instandhaltungskosten sind
nicht berticksichtigt (Datenquelle: Hauseigentimer).



Beispiel 3: ,,Netto-Null(primar)energie*, Nichtwohnbauten

Die dargestellte Bilanzier-
ung der Projekte aus dem
BMWi Forderkonzept
EnOB beinhaltet

und damit keine
Gerate und Produktions-
anlagen.

Der meBtechnische
Aufwand fir eine solche
Teilbilanzierung ist hoch.
Ein praxisnahes Konzept
,Netto-Nullenergie® sollte
samtliche Energiever-
braucher beinhalten.
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“Nullemissionsfabrik
Solvis”, Braunschweig

Energieversorgung mit
= KWK mit Rapsol

= Solarkollektoren
= Fotovoltaik

Vakuum Paneele

Dezentrale
Zuluft

Architektur: Banz + Rieks, Bochum
Energieplanung: solares bauen, Freiburg




Net Zero Carbon Factory
“Solarfabrik”

energy supply by

- = CHP with raps oil
= photovoltaics

=
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otz, Freiburg
nergy-design: Stahl & Weiss,
Freiburg




Gutschriften basieren auf der Qualitat der Netze

Eingespeister Strom bzw. eingespeiste Warme wird Gber den Primarenergiefaktor des
Netzes bzw. den dazugehdrigen CO,-Faktor umgerechnet. Diese Faktoren sinken, wenn die
Klimaschutzziele konsequent verwirklicht werden. Damit sinken die Gutschriften pro Ein-
speisung bzw. es steigen die Anforderungen zum Bilanzausgleich. Ein Netto-

Nullenergiehaus von heute muss keines von Morgen sein!
fraction of renewables in % fraction of renewables in %

50 . . 5 50 : — 800
sito-to source conversion grid electricity
factor in MWh,/MWh,, equiv. CO,-emissions in kg/MWh
40 4 40
\ 600

3,0
T~ 27
30 3 30
400
20 — 2 20
200
10 1 10
OI T T T O 0 O
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050

Data for Germany based on: BMWU Leitstudie 2007, Referenzscenario



Ein erstes Fazit

Wir sollten das
durch Politik und
Werbung be-
setzte Thema in
Zukunft mit
uberzeugenden
Inhalten flllen!

Der MaBstab ,,Energie” erscheint besser geeignet als die Emissionen.
Dies vermeidet eine Vermischung mit nicht energetischen MaB-
nahmen (Waldwirtschaft,..), Atomstrom in Netzen, ...etc.

Die Bilanzierung sollte verbrauchsseitig vollstandig sein, um den
Verbrauch mit der Gblichen Zahlerausstattung erfassen zu kGnnen.

Eine ausgeglichene Energiebilanz eines Gebaudes ist keine
prioritare Anforderung, sondern ein Erweiterung des Zielkatalogs.

Die Methode zur Ermittlung von Gutschriften sollte weiterentwickelt
und vereinheitlicht werden. Es besteht national Abstimmungsbedarf
(z.B. Gesetz Gber Erneuerbare Warme, D) und international (IEA).

Hohe Energieeffizienz vor Ort (z.B. Passivhaus) mindert auch den
Verbrauch von erneuerbarer Energie und die Anspriiche an Transport
und Speicherung von Energie in Netzen (geringer Mismatch).

Potentiale fur Netto-Nullenergie bestehen auch im Bestand.

Technologische Fortschritte im Bereich der KWK lassen neue Impulse
fir das Thema erwarten (Biomasse, Stirling, Brennstoffzelle, ..).



