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Das Ziel klingt simpel und wird in Variati-
onen weltweit strapaziert. Energie- und Um-
weltpolitik fordern den Null-Verbrauch als
Fernziel ein, der Begriff ist vom Marketing
entdeckt, erste Gebdude und Siedlungspro-
jekte mit dem Anspruch ausgeglichene Ener-
gie- oder Emissionsbilanz sind realisiert. So
definiert die Bundesregierung im fiinften En-
ergieforschungsprogramm: ,,Beim Neubau
ist es Ziel, den Priméarenergiebedarf, d.h. den
Energiebedarf, der fiir Beheizung, Trinkwas-
sererwarmung, Liiftung, Klimatisierung und
Beleuchtung sowie Hilfsenergien notwendig
ist, gegeniiber dem heutigen Stand der Tech-
nik nochmals zu halbieren. Das Fernziel sind
Nullemissionshauser.” England und die USA
zielen in politischen Programmen auf zero
carbon developments und net-zero ener-

gy buildings. Die plan 08, Forum aktueller
Architektur in Kéln, ladt ein zum Entwick-
lungswork-shop Zero Emission City. Der Va-
tikan lasst sich , Klima-Ablass” schenken -
und wird damit der erste Staat der Welt, der
seine C0,-Emissionen vollstandig ausgleicht.
Megaprojekte in den Wachstumsregionen
Golf und China werben mit CO,-neutraler
Bilanz. In Masdar, Abu Dhabi soll eine Zero
Carbon Community entstehen, in Dongtan
Chinas erste carbon-neutral ecocity. Nicht
nur fir die internationale Kommunikation,
sondern auch fir die anstehenden Prozesse
zur Losung von Energiefragen ist die Kla-
rung zentraler Begriffe und deren Verwen-
dungszusammenhéange wesentlich. Dazu
will der Artikel einen Beitrag leisten.
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Null Energie verbrauchen

Nullenergiehaus, Plusenergiehaus®, Null-
emissionsstadt oder im internationalen
Sprachraum net zero energy building, equi-
librium building, carbon neutral city - je

nach Standpunkt und Motivation wird unter-
schiedlich bilanziert. Mit dem Fokus Ressour-
cenknappheit / Endlichkeit der Ressourcen
wird Energie betrachtet, stehen Klimaschutz
und Gesundheit im Vordergrund, werden CO,
aquivalente Emissionen berechnet, fir die
,zweite Miete” interessieren die Energieko-
sten. Eine Bilanz kann in die nachste lber-
setzt werden, doch verschieben sich mit Um-
rechnungsfaktoren auch die Bilanzen. Der
nachfolgend benutzte Mal3stab der Energie
vermeidet die Vermischung mit nicht energe-
tischen MaBnahmen (Beispiel: Ablass Wald-
wirtschaft) und umgeht die Atomstromdebat-
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Solarsiedlung Freiburg am Schlierberg, 59 Plusen-
ergie-Reihenhéauser, davon 9 auf einem Biiroriegel

te, in der Atomstrom teils als CO, neutral in
die Rechnung eingeht. Die Begriffsvielfalt
weist darauf hin - eine wissenschaftlich be-
lastbare Methodik fehlt.

Seit Oktober 08 beschéaftigt dies eine Ex-
pertengruppe der Internationalen Energie-
agentur unter demTitel Towards Net Zero
Energy Solar Buildings. Ziel ist die Dokumen-
tation und Analyse exemplarischer Gebaude
nahe der Nullenergiebilanz, um dabei Metho-
dik und Werkzeuge fiir die Arbeit mit diesen
Hausern zu entwickeln. Der Lehrstuhl btga
der Universitat Wuppertal koordiniert mit
Férderung durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie die methodischen
Arbeiten. Im Rahmen des vom Ministerium
des Landes NRW geférderten Forschungs-
projekts Bauen und Energie in der Lehre wur-
den beispielhafte Solarsiedlungen aus ener-
getischer Sicht bilanziert. An einer dieser
Siedlungen wird nachfolgend der Nullener-
gieansatz erlautert.

Die Solarsiedlung Freiburg

Rolf Disch ist Pionier des Bauens mit der
Sonne. 1999 - 2006 baute er seine Solarsied-
lung in Freiburg am Schlierberg aus Plusen-
ergiehausern. Die Siedlung liegt drei Kilome-
ter stidlich der Freiburger Altstadt, in direkter
Nachbarschaft zum Quartier Vauban. Dieses
ehemalige Kasernenareal ist seit den 90er
Jahren ein Experimentierfeld fiir nachhalti-
ges, 6kologisches Bauen. In der Solarsied-
lung leben ca. 170 Bewohner in 59 Reihen-
héausern, neun davon stehen auf dem Dach



des Sonnenschiffs, eines Biro- und Geschafts-
riegels als Larmschutz zur Hauptverkehrsach-
se. Die Reihenhauser variieren in der Breite
auf zwei, selten drei Geschossen, so dass
Wohnflachen zwischen 75 und 200 m2 entste-
hen. Wohn- und Aufenthaltsraume liegen fir
solares Bauen klassisch im Siiden, die Er-
schlieBung mittig, in der Servicezone im
Norden liegen Kiiche, Bader, Haustechnik.

Verbrauchsmessungen statt Bedarfsbilanz
Im Rahmen des Forschungsprojekts Bauen
und Energie in der Lehre evaluiert das Fach-
gebiet btga der Universitat Wuppertal die 50
bodenstandigen Reihenhduser der Siedlung
energetisch. Ziel ist die vollstandige Bilanz
des Verbrauchs - Warme und Strom auf der
Soll-, Solarstromerzeugung auf der Haben-
seite. Sie ist mit Ublicher Zahlerausstattung
moglich, die Daten kénnen wie bei Energie-
ausweisen Uber die Versorgungsunternehmen
erhoben werden. Heute Ubliche Zahler spei-
chern auch Monats- bzw.Tageswerte mehre-
rer Jahre. Alle Bewohner wurden um ihre
Zustimmung zur Erfassung ihrer Verbrauchs-
und Stromertragsdaten gebeten. 24 Haus-
halte stimmten zu, von 20 Hausern wurden
ausreichende Daten erfasst - mindestens
jahrliche zeitgleiche Verbrauchsdaten War-
me inkl. Warmwasser, Stromverbrauch inkl.
Haushaltsstrom, und Stromerzeugung. Die er-
fassten Hauser werden hier beschrieben. Fur
einzelne Hauser liegen monatliche, teils tag-
liche Verbrauchs- und Erzeugungsdaten vor.
In vier Hausern laufen aktuell zusatzlich Mes-
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Simulation Besonnungspotential der Dachflachen. Fast durchgangig ist ein solarer Ertrag von 105-110 %
moglich. Dabei beziehen sich 100 % auf eine horizontale unverschattete Flache bei ca. 1050 kWh/mz2a

Globalstrahlung

sungen des Innenraumklimas und des Ener-
gieverbrauchs Warmwasser.

Integrale Planung

Ausrichtung und Dichte der Siedlung ent-
standen in Abwagung von Wohnqualitat,
ganzjahrig besonnten Solarstromdachfla-
chen, verschatteter Stidfassade im Sommer
und verschattungsfreier Stidfassade im Win-
ter einerseits und teurem Grundsttlick ande-
rerseits. Ein Beispiel fur geeignetes Werkzeug
der Planungsphase zeigt die Simulation, hier
in Anwendung bei einer Studienarbeit des
Masterprofils Environmental Building Design
im Architekturstudium in Wuppertal. Die Aus-
richtung von Niedrigstenergiegebauden ist
einen gesonderte Betrachtung wert. Abwei-
chungen bis 45° von der Stdausrichtung flih-
ren heute nicht mehr zu bedeutenden Ver-
lusten des Solarertrags der Stidfassade.

Einsparpotential

Die Hauser verbrauchen sehr wenig Energie.
Nur diese geringe Restenergie kann mit So-
larstromertragen der Dacher ausgeglichen
werden. Hohe Energieeffizienz vor Ort (Pas-
sivhaus) mindert auch den Verbrauch von er-
neuerbarer Energie und die Anspriliche an
Transport und Speicherung von Energie in
Netzen (geringer ,Mismatch”). Der geringe
Verbrauch resultiert aus einem Biindel an
MalRnahmen: Die kompakten Hauser wurden
in Passivhausstandard gebaut, der hohe
Dammstandard - mittlerer U-Wert der Gebau-
dehiille von 0,28 W/m?K - ist hier der erste

Schllssel zum niedrigen Verbrauch. In den
Hausern wurden wassersparende Armaturen
eingesetzt. Stromsparende Gerate und Nut-
zerverhalten verringern Haushaltstromver-
brauche. Schliellich sind die Hauser der Sied-
lung angeschlossen an ein Warmenetz aus
Kraft-Warme-Kopplung, ein Blockheizkraftwerk
betrieben mit Holzhackschnitzeln und Gas.
Strom ist ein hochwertiger Energietrager,

Warme ein einfacherer. Bilanzen mit Strom

und Warme werden deshalb in Primarenergie

betrachtet, hier wird die verbrauchte Enden-
ergie je Energietrager mit einem Primarener-
giefaktor bewertet. Deutsche Normung be-

wertet den Energietrédger Holz z.B. mit Faktor

0,2, Heiz6l und Gas mit Faktor 1,1, Strom mit

dem Faktor 2,7. Aus den Daten der Siedlung

wurde das mittlere Haus bestimmt:

- 2,9 Bewohner,

— 137 m? beheizte Wohnflache,

— 49 m? Solarstromanlage mit 6,3 kWp Nenn-
leistung, d.h. pro m? beheizte Wohnflache
0,36 m2 Solarstromanlage mit 46WP Nenn-
leistung.

Das mittlere Haus der Freiburger Solarsied-
lung erzeugt in der Jahressumme ein Plus
von 36 kWh/m,a Primérenergie.

a. Das mittlere Haus der Solarsiedlung, als
Variante geplant nach EnEV-Anforderun-
gen, wirde 185 kWh/m2a verbrauchen,

b. dieses EnEV-Haus als stromsparender
Haushalt gleich dem mittleren Haushalt
der Freiburger Solarsiedlung wiirde
165 kWh/m?2a verbrauchen.
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c. Das gebaute Haus in Passivhausstandard
verbraucht noch 98 kWh/m?a.

d. Wird die Warme aus dem Nahwarme-
netz mit anteiliger Holzverbrennung be-
zogen, reduziert sich der Verbrauch auf
79kWh/m?a.

e. Dieser geringe Verbrauch ist mit einer
Gutschrift von 79 kWh/m2a Priméarenergie
Solarstrom auszugleichen, der Uberschuss
ist das erwirtschaftete Plus von durchschnitt-
lich 36 kWh/m2a Primarenergie. Flr den
Ausgleich des Verbrauchs vom mittleren
Haus nach EnEV-Standard ist eine Erzeu-
gung der doppelten Menge notwendig, di-
ese ist auf den vorhandenen Reihenhé&u-
sern nicht zu installieren.

In weiter gefassten Szenarien wird mit Ein-
speisungen von Warme in Warmenetze oder
Gutschriften aus CO,Handel kompensiert.
Hier vorgeschlagen ist die Bilanzgrenze am
Objekt selbst.

Die Bilanz fur das mittlere Haus der Sied-
lung ist positiv, einzelne Hauser weichen je-
doch von dieser positiven mittleren Bilanz
ab. Teils ist das Verhaltnis von Wohnflache zur
Flache der Solarstromanlage unglinstig - es
gibt einzelne dreigeschossige Hauser, die im
Verhéltnis weniger Dachflache fiir die Solar-
stromanlage haben (0,22 m? statt @ 0,36 m?2
PV/beheizte Wohnflache) -, einzelne Hauser
sind Endhauser einer Reihe und verbrauchen
so mehr Heizenergie. Die geringer werdende
Dachflache pro Wohnflache weist bereits
darauf hin, dass dem energetischen Konzept
der Solarsiedlung bei héheren Gebauden
Grenzen gesetzt sind. Hier sind andere L6-
sungswege gefragt. Entscheidend fir die
Energiebilanz ist bei optimierten Gebauden

74

Priméarenenergiegutschrift in kWh/m2a

Primérenenergiegutschrift in kWh/m2a

200 —~ 200 %

Netto- Plusenergiehaus e ’

9// //
&»“' e
150 N3 150 <
& 7
& 7
e zé @ Einsparung
Q;@Q 36 kWh / m2a
b p
100 100 . e
+ S

Einspeise ya

gutschrift

fur Solar- - p

strom // //

50 - 50 e
) PEfaktor Ist 07
d ¢ b a Mittel Ist 07
S e -~ — |\ 0= T T T 1
0 50 100 150 200

Primérenergiebezug in kWh/m?2a

Herleitung der positiven Bilanz. Dargestellt ist der
Weg zum Plusenergiehaus auf der Basis der Da-
tenerhebung fiir das mittlere Haus

dartiber hinaus das Nutzerverhalten. In einer
Siedlung mit ahnlichen Wohntypen mittelt
sich dieser Einfluss.

Die Bedeutung der Nutzer

Exemplarisch fiir Niedrigstenergiehauser: In
der Solarsiedlung Freiburg wird ca. ein Viertel
Primérenergie zu gleichenTeilen fiir Warme
und Warmwasser verbraucht, drei Viertel fiir
Strom. Hier zeigt sich Potential von Energie-
spargeraten (Geratelabel A+) und Nutzerver-
halten. Der festgestellte Stromverbrauch in der
Siedlung liegt etwas unter dem bundesdeut-
schen Durchschnitt. Es besteht aber noch ein
erhebliches Potential zur Verbrauchssenkung.

Nullenergie im Netz

Im Unterschied zu energieautarken Gebauden,
die jederzeit genligend eigene Energie flir den
eigenen Verbrauch bereitstellen, wird fiir Nul-
lenergiehauser nur eine jahrlich ausgeglichene
Bilanz angestrebt. Nullenergiehauser sind
nicht energieautark, sondern an Versorgungs-
netze angeschlossen, sie speisen Energie —
hier Solarstrom - ein und beziehen Strom fiir
eigenen Stromverbrauch aus dem Netz. Die
Problematik der hauseigenen Energiespei-
cherung - insbesondere im saisonalen Mal3-
stab — wird auf das Netz verlagert. Dies macht
die Konzepte einerseits praxistauglich, ander-
seits aber auch unglaubwirdig, wenn eine
sehr groBe Disbalance zu Lasten des Netzes
ausgeglichen werden muss (,,Mismatch”).
Das in Deutschland eingefiihrte Konzept der
Vergultung flr Solarstrom gemaf Energie-
einspeisegesetz favorisiert die Einspeisung
des gesamten Ertrags gegeniliber der Strom-
erzeugung zur prioritaren Eigenverbrauchs-
deckung.

Primarenergiebezug in kWh/m2a

Primarenergiebilanz der Siedlungshauser. Basis
Primarenergiefaktoren Stand Ist 2007: Warmenetz
0,9/ Strom 2,7

Offene Fragen bleiben

Noch ist die Nullenergie-Bilanzierung natio-
nal und international methodisch nicht abge-
stimmt. Aktuell wird je nach Bezug - Normung,
Berechnungsprogramm, Férderprogrammen
oder vorhandenen Zahlern - unterschiedlich
umfangreich bilanziert. Um Verbrauchs- statt
Bedarfsbilanzen zu erstellen, favorisieren wir
die verbrauchsseitig vollstandige Erfassung
einschliel3lich der Gerateverbrauche und der
Beleuchtung. Dass auch politische Festlegun-
gen die Bilanzen bestimmen, zeigt beispiel-
haft die Bewertung des nur bedingt erneuer-
baren Energietragers Holz. Da Holz nicht
bedingungslos nachhaltig zur Verfligung steht,
ist die Bewertung mit dem gtinstigen Primar-
energiefaktor 0,2 langfristig fraglich. Gleiches
gilt fir Stromgutschriften. Die aktuell darge-
stellt Bilanz der Solarsiedlung Freiburg be-
weist aber in der Praxis: Das Ziel Null Ener-
gie ist schon heute machbar!
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