SELBSTVERSORGERHAUSER

WARME UND STROMAUTARK DANK SOLARENERGIE

XXXXX

auser die sich selbst versorgen und

keinen Energieversorger mehr be-
notigen, das ist ein schon lang geheg-
ter Traum vieler Bauherren. Die ldee
der Energieautonomie wird schon lange
verfolgt, bereits 1992 gab es ein erstes
Solarhaus, dass sich selbst mit Energie
versorgte. Das energieautarke Solar-
haus in Freiburg, als Nullenergiehaus
konzipiert, war allerdings noch ein For-
schungsobjekt. Der Bauherr, das Fraun-
hofer-Institut fiir solare Energiesysteme
(ISE), kein gewdhnlicher Erbauer, bewies
allerdings schon damals, dass es mdglich
ist ein Haus zu errichten, das géinzlich

ohne konventionelle Energietrdger aus-
kommt. Das Freiburger Solarhaus deckte
100% seines Energiebedarfs (Warme und
Strom) durch die thermische und photo-
voltaische Nutzung der Sonnenenergie.

Zwei autarke Hauser

In Freiberg stehen seit dem Sommer
2013 zwei energieautarke Hauser in un-
mittelbarer Nachbarschaft. Die Hauser
folgen dem Konzept des ersten bezahl-
baren und tatsichlich energieautarken
Hauses in Europa. Eine Projektgruppe der
Helma Eigenheimbau AG unter Leitung
von Timo Leukefeld entwickelte dies im

Jahr 2011. Bei diesen beiden bewohn-
ten Gebduden werden in den nédchsten
Jahren ganz neuartige Konzepte fiir ein
autarkes Liiftungs-, Kiihlungs- und Was-
serversorgungssystem entwickelt. Die bei-
den Hauser werden ganz unterschiedlich
genutzt. Eines dient als klassisches Ein-
familienhaus, das andere wird gewerblich
genutzt, es ist bzw. als Arbeitsplatz.

Die Hiuser decken ganzjdhrig ihren
Bedarf an Heizung und Warmwasser wei-
testgehend mit der Sonne, dazu sind in
die steilen Dachflichen 46 m2 groBe Kol-
lektorfléchen integriert. In Kombination
mit einem 9 m3 Langzeitwadrmespeicher
wird eine solare Deckungsrate von iiber
65 Prozent erreicht. Den zusatzlichen Be-
darf deckt ein Kaminofen mit Hilfe von
etwa 2 bis 3 Festmeter Stiickholz pro
Jahr. Wiarmeseitig ist das energieautarke
Haus somit nicht ganz unabhéingig.

Neben der Warmeautarkie sind die Ge-
béude auch aufeine Eigenversorgung mit
Solarstrom ausgelegt. Dafiir sorgt eine 8
kWp Photovoltaik-Anlage, die wie die

Solarthermieanlage ebenso dachinteg-
riert ausgefiihrt ist. Das Solardach ersetzt
den Dachziegel und ist ein vollwertiges
Dach. Um den selbst gewonnen Strom
flexibler einsetzen zu kénnen, wird die-
ser in einem Energiespeicher (Akku) zwi-
schen gelagert. So kann beispielsweise ein
Elektromobil auch noch am Feierabend,
das heiBt wenn die Sonne gerade nicht
scheint, mit eigenproduziertem Strom
geladen werden. Der Akku erméglicht
es dem Haus vollstaindig ohne Strom-

Externe Nutzung der Speicher

Esist zwar nicht n6tig, das Haus an das 6f-
fentlichen Stromnetz anzuschlieBen, aber
nur so kann man die Energietiberschiisse
ins Netz einspeisen, wenn man beispiels-
weise noch kein Elektrofahrzeug sein Eigen
nennt oder noch unter den veranschlagten
2.000 kWh liegt. Der Vorteil des Stroman-
schlusses muss jedoch nicht nur fiir den
Gebaudeeigentiimer von Vorteil sein, auch
Energieversorger kdnnen von dem Kon-
zept profitieren. So stellt eines der Hauser
dem regionalen Energieversorger Enviam
und den Stadtwerken Freiberg simtlichen
Speicherplatz eines der beiden Gebaude
zur Lagerung von Energieliberschiissen
zur Verfligung. Nicht nur der Elektro-
speicher und der Akku des E-Mobil sollen

von auBen angesteuert werden. Auch der
Wérmespeicher wurde testweise mit einer
Elektroheizpatrone ausgestattet, welche
die Versorger fiir ihr Energiemanagement
nutzen kénnen.

Die Freiberger Stadtwerke praktizieren die-
ses Prinzip bereits mit einem riesigen Puf-
ferspeicher (3.200 Kubikmeter) innerhalb
ihres Fernwarmenetzes. Wie ein groBer
JJTauchsieder" erwdarmt die Elektroheizpa-
trone das Wasser in dem Pufferspeicher.
Strom wird so zu Warme. Die Vorteile
liegen auf der Hand: Energieaufkommen
und -verbrauch sind haufig antizyklisch.
Produzieren fluktuierende alternative
Stromerzeuger, wie zum Beispiel Wind-
kraftanlagen, zu viel Strom, bleibt den

Versorgungsunternehmen meist nur, diese
abzuschalten. Dennoch muss in diesen Fal-
len die Einspeisevergiitung gezahlt werden,
obwohl sie keinen Strom fiir ihre Kunden
haben. Das bedeutet fiir die Versorger
.doppelte” Kosten, ohne jeden Nutzen.
Der Langzeitwdrmespeicher des Freiberger
Hauses ermdglicht es den Stadtwerken im
Winter bis zu 550 Kilowattstunden Strom
einzulagern. Die Windkraftanlagen brau-
chen nicht abgeschaltet zu werden und die
Versorger profitieren von der Warme, die
mittels dieses Stroms von der Elektroheiz-
patrone erzeugt wird. Den Hausbewohnern
kommt dariiber hinaus die Energie zu Gute,
mit der Folge, dass sie den Kaminofen sel-
tener einheizen miissen.
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netzanschluss auszukommen. Neben der
personlichen Freiheit, die aus dieser Au-
tarkie entsteht, bringt sie den weiteren
Effekt, die offentlichen Stromnetze zu
entlasten.

Nebenkosten

Egal, wie sich auch die Strompreise
entwickeln mdgen, die Betriebskosten
der Eigenheime tangiert das nicht. Mit
den energieautarken Hiusern wurde
das postfossile Bauen vorgedacht, wie
Projektleiter Prof. Timo Leukefeld, der
geistige Vater des Projekts, formuliert.
Zwar bezieht sich die Energieautarkie
vor allem auf den nicht mehr notwendi-
gen Stromanschluss, dank der groBziigig
ausgelegten Solarthermieanlage benétigt
es jedoch auch keinen Gas- oder Fern-
warmeanschluss.

Stromverbrauch entscheidend

Durch die PV-Anlage stehen den Be-
wohnern im Schnitt 2.000 kWh an elek-
trischer Energie pro Jahr zur Verfiigung.
Es kann sogar deutlich mehr verbraucht
werden, solange dies nicht in den kriti-
schen Wintermonaten oder nachts pas-
siert. Dies liegt vor allem daran, dass der
Akku die photovoltaisch erzeugte Energie
nicht endlos speichern kann und im Win-
terhalbjahr deutlich weniger Solarenergie
produziert wird als im Sommer. Mit der
Kombination Solarstromanlage und Ak-
kublock kommt man, das zeigen die Er-
fahrungen, stromseitig problemlos tiber
das ganze Jahr und kann auch abends
Strom fiir das E-Auto tanken.

Da 2.000 kWh deutlich unter dem bun-
desdeutschen Stromverbrauch einer vier-
kopfigen Familie liegen, musste genau
nachgerechnet werden. Das Projektteam
um Prof. Leukefeld hat aus diesem Grund
einen exemplarischen Haushalt genauer
untersucht. Dabei wurde messtechnisch
nachgewiesen, dass bereits 1.500 kWh
geniigen wiirden um den Strombedarf
eines Einfamilienhauses, inklusive einer
,normal verschwenderischen“ Familie mit
zwei Kindern zu decken. Um dies zu errei-
chen galtvorallem das Credo soweit még-
lich auf die Erzeugung von Wiarme durch
Strom zu verzichten. Zudem wurde sehr
darauf geachtet Standby-Verbrauche zu
reduzieren. Ein nicht unwichtiger Aspekt:
die Stromverbrauche der Umwalzpumpen
konnten nur mittels eines hydraulischen
Konzepts, das auf geringste Widerstan-
de beruht, begrenzt werden. Um jedoch
ganz sicher zu gehen, wurde auf die Si-
mulationsergebnisse noch ein deutlicher
Mehrverbrauch aufgeschlagen, aus 1.500
kWh wurden somit 2.000 kWh.

Das Thema Stromverbrauch im Haus-
halt ist ein durchaus heikles Thema, denn
nach wie vor steigt der private Energie-

Einschub ,Rebound-Effekte"

Wie viel elektrische Energie eine Stan-
dardfamilie benétigt, hdngt von vielen
Faktoren ab. Energieeffiziente Haushalts-
gerate fiihren laut Dr. Stefan Thomas vom
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt,
Energie nicht zwangsldufig zu geringeren
Energieverbrauchen im Haushalt. Schuld
daran sind sogenannte Rebound-Effekte.
Benotigt die Technik weniger Energie ge-
hen Menschen sorgloser damit um, letzt-
lich wird teilweise sogar mehr Energie
verbraucht.

direkter Rebound-Effekt

Effizientere Gerdte werden weniger spar-
sam oder nicht dem Bedarf angepasst be-
nutzt. Zum Beispiel werden Energiespar-
lampen langer angelassen, ein sparsames
Auto ofter genutzt oder beim Neukauf

eines effizienten Kiihlgerates fallt dieses
groBer aus als notig. Schatzungen di-
rekter Rebound-Effekte bewegen sich in
der Regel zwischen null und 30 Prozent
der durch effiziente Technik erreichten
Energieeinsparung.

Indirekter Rebound-Effekt
Einspargewinne erméglichen Handlun-
gen, die nicht nachhaltig sind. Extrembei-
spiel: Eingesparte Kraftstoffkosten wer-
den genutzt, um mit einem Billigflieger
Wochenendkurzreisen zu unternehmen.
Schétzungen indirekter Rebound-Effekte
liegen zwischen ein bis flinf Prozent. Die
Internationale Energie Agentur geht von
etwa ein bis zwei Prozent aus, eine Studie
des Wuppertal Instituts errechnete fiinf
Prozent.

verbrauch in Deutschland. Unter dem
Strich wird in privaten Haushalten heute
mehr Strom und Heizenergie benétigt
als Mitte der 1990’er Jahre. Das geht aus
den Zahlen des Umweltbundesamts her-
vor. So hat der Stromverbrauch von 1995
bis 2005 um 17,3% zugenommen. 2006
betrug der durchschnittliche elektrische
Verbrauch eines Privathaushalts nach
Berechnungen der Energieagentur NRW
mit vier Personen 4.503 kWh. Nach Er-
hebungen des Vergleichsportals check24.
de im Zeitraum Juni 2007 bis Marz 2009
wurde ein Verbrauch von 5.149 kWh fest-
gestellt. Siehe hierzu auch Kasten ,Re-
bound-Effekte*.
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Energiekosten hoch — Baukosten
runter

Zwischen dem Freiburger und den Frei-
berger Solarhdusern liegen mittlerweile
gut 20 Jahre. Vieles hat sich gedndert, die
Faszination in einem autarken Gebdude
zu leben ist geblieben. Auch haben sich
die Energiekosten inzwischen deutlich
nach oben bewegt. So gab es einen Liter
Heizdl 1992 noch fiir umgerechnet 0,30
EUR. Dass die Kosten fiir Heizung, Strom
und Mobilitdt gestiegen sind und weiter
steigen werden ist eine Binsenweisheit.
Der Autarkiegedanke ist deshalb ein nach
wie vor gehegter Wunsch. Aufgrund der
sinkenden Investitionskosten fiir Erneu-
erbare Energien kann dieser Traum mitt-
lerweile auch kostengiinstiger realisiert
werden. Waren die Baukosten in Freiburg
mit 1.700.000 € noch sehr hoch, liegen
sie bei dem beiden Freiberger Einfami-
leinhdusern mit schliisselfertigen inkl.
Bodenplatte 398.000 Euro (ohne Keller
und ohne Grundstiick) bei nur noch gut
209%. Allerdings sind die beiden Konzepte
auch nicht direkt vergleichbar.

Wissenschaftliche Begleitung

Die Technische Universitdt Bergakade-
mie Freiberg begleitet dieses Projekt mit
Diplom- und Studienarbeiten sowie ei-
nem umfangreichen dreijahrigen Monito-
ring- Programm. So wird die Optimierung
des Hauskonzeptes sichergestellt. Seit
Oktober 2012 wird erstmals in Deutsch-
land in Freiberg an der TU Bergakademie
im Wintersemester die Vorlesung ,.ener-
gieautarke Gebdude* angeboten.

Geb&dude der Zukunft?

Die Begrifflichkeiten fiir Geb3dude der
Zukunft sind nicht gerade leicht ver-
standlich. Gebdudetypen, die sich mehr
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oder weniger selbst um die bendétigte
Energie kiimmern, gibt es viele. So gibt
neben den SolarAktiv-Hausern das Nul-
lenergiehaus, das Plusenergiehaus, das
Nullemissionshaus und ganz aktuell:
Das Effizienzhaus Plus. Die meisten die-
ser Hauser haben eine Gemeinsamkeit:
Es geht weniger um Energieautonomie,
sondern vielmehr um positive Energie-
bzw. Emissionsbilanzen. Meist wird tiber
den Zeitraum eines Jahres betrachtet
bilanziert. Das Konzept, mithilfe von re-
generativen Techniken mehr Energie zu
erzeugen als zu verbrauchen, existiert
bereits seit langerem und wurde auch
schon mehrfach in die Praxis umgesetzt.
Die Frage, die sich stellt: Kann mit diesem
Ansatz letztendlich der Energieverbrauch
und damit die CO2-Emissionen deutlich
reduzieret werden?

Der Wohn-Energiebedarf
Neben dem Energieaufwand zur Er-
richtung eines Hauses ist der Unterhalt,

sprich der Energiebedarf fiir das Woh-
nen selbst, letztendlich entscheidend fiir
die Zukunftsfahigkeit und Praxistaug-
lichkeit. Als ein MaBstab nachhaltigen
Wohnens kann hierzu der Jahres-Primér-
energiebedarf herangezogen werden. Er
hilft beim Vergleich der verschiedenen
Entwiirfe. ITn ihm sind der Jahresheiz-
warme- und den Nutzwidrmebedarf fir
die Warmwasserbereitung, die Energie-
verluste des Wirmeversorgungssystems,
die Hilfsenergie fiir Heizung und Warm-
wasser sowie der Energieverbrauch fir
die Erzeugung und Bereitstellung der
Energietriger wie beispielsweise Gas, 01,
Strom oder Holz enthalten. Die Basis des
spezifischen Primarenergiebedarfs, ist die
beheizte Wohnflache. Des weiteren gibt
es noch den hiufig verwendeten Jahres-
Primdrenergiebedarf, bezogen auf AN
nach EnEV. Er bezieht sich auf die Ge-
bédudenutzflache, die komplette Flache
der nutzbaren Rdume eines Gebdudes
wird dabei beriicksichtigt. Diese Energie-

bezugsflachengréBe bei Wohngebauden
ist im allgemeinen etwa 25 % grdBer als
die beheizte Nutz- oder Wohnfliache, da
auch indirekt beheizte Flure und Trep-
penhduser mit einbezogen werden. Zur
ihrer Ermittlung wird bei Wohngeb&uden
das beheizte Gebdudevolumen in m3 mit
dem Faktor 0,32 multipliziert, giiltig ist
der Wert fiir Gebaude mit Geschosshéhen
zwischen 2,5 und 3 Metern.

Primdrenergiebedarf im Vergleich

Anhand des 2011 in Berlin errichteten
,Effizienzhaus Plus“, welches 2010 aus
einem o6ffentlich ausgelobten Architek-
tur- und Hochschulwettbewerb hervor-
gegangen ist soll gezeigt werden, wie sich
bilanzielle Energie- bzw. Emissionsbilan-
zen von denen von SolarAktiv-Hausern,
unterscheiden. Vorab: Das Effizienzhaus
Plus soll Vorbildcharakter haben und zei-
gen, dass Klima- und Umweltschutz nicht
Verzicht bedeuten, sondern energieeffizi-
entes Wohnen (und umweltfreundliches
Fahren) mit gehobenem Lebensstandard
vereinbar sind. Nach Ansicht des Bauher-
ren, Minister Peter Ramsauer, wird dieses
Projekt aktuellen Zukunftsvisionen im
Bau- und Verkehrsbereich zum Durch-
bruch verhelfen.

Effizienzhaus Plus

Gerechnet nach EnEV, lag der Endener-
gieverbrauch bei 8.900 kWh/Jahr. Das
Haus erreichte eine solare Deckung mittels
Photovoltaik von ca. 50% und bezog den
restlichen bengtigen Strom (4.450 kWh)
aus dem Netz. Bei einer Wohnflache von
130 m2 ergibt sich ein Priméarenergiever-
brauch fiir den Strombezug von 11.570
kWh. Der spezifische Primarenergiebe-
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Wohnfliche
Gebaudenutzflache nach EnEV
beheiztes Gebaudevolumen

Jahresheizwdrmebedarf

Warmebedarf fir Heizung Hz und
Warmwasser WW laut EnEV

Stromverbrauch

Primarenergiebedarf

Kollektorflache (dachintegriertes System)
Dachneigung
Langzeitwirmespeicher/Schichtspeicher
Solare Deckung

Kaminofen (Naturzugholzvergaser mit Warme-
Ubertrager)

Brennstoffbedarf Buche
Jahrliche Brennstoffkosten

PV - Modulfldche (dachintegriertes System)
erzeugter Solarstrom

Stromspeicher
Warmeverteilung
Intelligente Steuerung der Energietechnik

Mauerwerk ohne zusétzliche Dimmung

Besonderheiten Ausstattung:
neuartiges innovatives Liiftungs-, Kiihlungs-
und Wasserversorgungskonzept

Teppichboden

Preis schllsselfertig

162 m2
AN = 191 m2
596 m3

41,40 kWh/m2a
Normwarmebedarf 34,13 W/m2 also 6,5 KW

Heizung 7.900 kWh/a
max. Warmwasser 2.385 kWh/a

2.000 kWh/a

7,21 kWh/m2a
(90 % unter EnEV 2009, 80 % unter Passivhaus)

46 m2

45°

9,120 m3

Wérme 65 % und Strom 100 %
25 kW

2-3rm/a

150-250 €/a

8,4 kWp (58 m2)

ca. 8.000 kWh/a

(das Vierfache des jahrl. Stromverbrauches)
58 kWh

FuBbodenheizung und Klimadecke

Strom und Wérme

42 cm monolithische Ziegelwand
T8 Lambda= 0,08 W/mK, U Wert= 0,18 W/m2K

intelligente Wandfarbe, die organische Schad-
stoffe abbaut und so die Raumluft reinigt

Desso, cradle to cradle:

bindet Feinstaub, aus reinen Komponenten
gefertigt lasst sich diese Produkt problemlos
trennen; so kénnen wieder neue Produkte im
biologischen sowie im technischen Kreislauf
entstehen

398.000,- €

darf (bezogen auf die beheizte Wohn-
fliche) betrigt somit 89 kWh/mz2. Der
Jahres-Primarenergiebedarf auf AN nach
EnEV konnte nicht ermittelt werden, da
die entsprechenden Gebadudedaten nicht
bekannt sind.

Sonnenhaus mit 3 WE in Miinchen
Der Primidrenergieverbrauch  eines
Dreifamilienhauses in Obermenzing er-
gibt sich aus dem Endenergieverbrauch
fir Heizung Warmwasser und Liiftung
(Strom: 600 und Holz 3.765 kWh/Jahr).
Umgerechnet auf den Primirenergiever-

brauch bedeutet das fiir den Strombezug
1.560 kWh und fiir den Holzbezug 753
kWh. Bei der Wohnfldche von 300 m2
ergibt sich daraus ein spezifischer Priméar-
energieverbrauch von 7,7 kWh/m2 (be-
zogen auf AN nach EnEV: 4,2 kWh/m?2).

Effizienzhaus Plus

Dieser Sonnenhaus-Gebdudetyp ist
noch nicht vermessen, sondern simuliert.
Bei einer Wohnfliche von 176 m2 (AN
nach EnEV = 382 m?) liegt der Endener-
gieverbrauch fiir Heizung, Warmwasser
und Liftung (inklusive Haushaltsstrom
und E-Mobilitit) bei 6.650 kWh/Jahr.

Der Strombedarf fiir die Haustechnik
nach EnEV betriagt 1.000 kWh/Jahr, wo-
von ca. ein Drittel durch die PV Anlage
gedeckt wird. Daraus resultiert ein Strom-
bezug von 666 kWh/Jahr. Fiir den spezi-
fischen Primarenergiebedarf ergeben sich
somit 9,8 kWh/m2 (bezogen auf AN nach
EnEV: 4,5 KWh/m?2).

Passivhaus Lodenareal

Die Passsivhaus-Wohnanlage bei Inns-
bruck mitinsgesamt 165 Mietwohnungen
gilt als Vorzeigeobjekt fiir einen energie-
effizienten Wohnungsbau. Rechnet man
den Energieverbrauch in den spezifischen
Primédrenergiebedarf bezogen auf die
beheizte Wohnfldche um, ergibt sich ein
Wert von 49 KWh/mz2.

Energieautarke Hauser Freiberg

Die ,energieautarken“ Héuser in Frei-
berg kommen auf einen Wert von 7,21
kWh/m2a. Es liegt damit etwa 90 Prozent
unter dem von der Energie-Einsparver-
ordnung (EnEV) 2009 definierten Stan-
dard fir Einfamilienhduser und circa 80
Prozent unter einem typischen Standard
Passiv-, Nullenergie- oder Plusenergie-
haus. Diese positive Primérenergiebilanz
erreicht das energieautarke Haus einzig
durch die Kombination: viel Sonnenwar-
me plus (wenig) Holz. Die kompletten
Daten des Hauses finden Sie in Tabelle
X.

Fazit

Das Effizienzhaus Plus Berlin Uber-
bietet den Primérenergieverbrauch von
Sonnenhiusern bisweilen um den Faktor
10. Vergleicht man die Tiroler Passivhaus-
Wohnanlage mit Sonnenhdusern, beno-
tigt diese 4 bis 5 mal so viel Primirenergie
pro beheizter Wohnfldche und Jahr. Bei
den Sonnenhdusern ist der Fokus ganz
offensichtlich deutlicher auf den Jahres-
Primdrenergiebedarf und somit der Mi-
nimierung des fossilen Energieeinsatzes
gerichtet. Bei diesen Gebduden steht ein
moglichst hoher Autarkiegrad, zunachst
auf der Wiarmeseite, im Vordergrund.
Diese wird meist mithilfe dezentraler So-
larthermie erreicht.

EnEV -50% -30%15% Neu
KfW-EH 40 55 70

Altbau

7

kWh/m

00 350 EnEV 2009

Die energieautraken Hiuser in Freiberg haben jeweils einen Primirenergiebedarf von rund 7 kWh/mz2a.
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