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Null- und Plusenergiehaus, Minergie-A -
Erfahrungen und Beispiele aus der Schweiz

Dr.-Ing. Monika Hall, Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW, Institut Energie am Bau,
St. Jakob Strasse 84, CH-4132 Muttenz

Der Trend zu Null- und Plusenergiehausern nimmt zu. Doch was heisst "Null" bzw. "Plus"?
Verschiedene Parameter werden diskutiert. Wie die Umsetzung der Nullwarmeenergiebilanz
(HWLK-Nullbilanz) erfolgt, wird anhand von rund 230 Minergie-A Wohngebaude analysiert.
An verschiedenen Beispielgebduden wird der Bedarf dem Verbrauch gegenibergestellt, um
zu priufen, ob die angestrebte Bilanz auch im Betrieb eingehalten wird. Einige neue
Anforderungen aus der aktuellen Schweizer Energieverordnung sowie mdgliche
Entwicklungen von Minergie werden vorgestellt.

1 Null- und Plusenergie

1.1 Ist Null gleich Null?

Die Bilanzierung eines Nullenergiegebaudes scheint auf den ersten Blick einfach: In der
Jahresbilanz muss eine Null stehen. Aber schon die Fragen ,Was wird Null?* und ,Wie wird
die Null berechnet?“ kénnen unterschiedlich beantwortet werden. Dieselben Fragen kénnen
fur ein Plusenergiegebaude gestellt werden. Ohne die Definition der ,Null“ gibt es kein ,Plus®.
Prinzipiell mussen bei einer Definition verschiedene Aspekte betrachtet werden (Bild 1).
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Bild 1 Rahmenbedingungen fir die Bilanzierung von Null- bzw. Plusenergiegebaude.
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1.2 Umfang der Nullbilanz

Der Umfang der Nullbilanz eines Gebdudes kann verschieden sein (Bild 2). Minergie-A
schliesst z.B. in der Nullbilanz Heizung, Warmwasser, Luftung, Klima und Hilfsbetriebe
(HWLK-Nullbilanz = Kennzahl Warme) ein. Das Nullenergiegebdude nach [1] umfasst
zusatzlich die gesamte Betriebsenergie fur Gerate und Beleuchtung (GEB-Nullbilanz). Ist im
Jahr der Ertrag aus erneuerbaren Energien hoher, als fir HWLK und die gesamte
Betriebsenergie bendtigt wird, erflillt dies die Definition eines Plusenergiegebaudes nach der
Solar Agentur Schweiz, dem energie-cluster und dem Kanton Bern. Ansatze, ebenfalls die
Graue Energie und die Mobilitdt mit zu bericksichtigen, sind auch denkbar und sind in der
Definition vom energie-cluster fiir das Plusenergiegebaude Kategorie 2 und 3 [2] enthalten.
Eine Analyse von rund 300 weltweit bestehenden Nullenergiegebauden [4] zeigt, dass die
meisten Definitionen darauf beruhen, dass die Netto-Jahresbilanz fir die GEB-Nullbilanz
erreicht wird.
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Bild 2 Umfang von verschiedenen Nullenergiestandards [3].

1.3 Systemgrenze

Die Systemgrenze fir die Bilanzierung ist in der Regel das einzelne Gebaude. Aber auch
andere Systemgrenzen sind moglich (Bild 3):

e Ublich ist die lokale Energiegewinnung an oder auf dem betrachteten Gebaude ,Net
ZEB auf Fussabdruck®) oder an oder auf funktional zum Gebaude gehérigen Bauten
auf der Parzelle (,Net ZEB am Gebaude®), z.B. auf dem Garagen-/Scheunendach
oder an einer Stitzmauer.
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e Besitzt der Gebdudeeigentimer Anteile z.B. an einer Windkraftanlage, kann der
erzeugte Strom in Hohe des Anteils in der Bilanz angerechnet werden. Die Nullbilanz
wird nicht mehr direkt am Gebaude sondern durch Anteile an standortfernen Anlagen
erreicht (,Net ZEB durch Anteile®).

e Ohne eigene Gewinnung aus erneuerbaren Quellen oder einer Beteiligung kann ein
Nullenergiegebaude nur durch Zukauf von ,griiner” Energie realisiert werden (,Net
ZEB durch Zukauf“) analog Merkblatt SIA 2040 [4].

Die sehr enge gebaudebezogene Bilanzgrenze mit lokaler Energiegewinnung stosst im
Vollzug sehr schnell an Grenzen. Der Bilanzausgleich zwischen mehreren zusammen-
gehodrigen Gebauden, z.B. von einem Areal oder die Betrachtung eines Portfolios einer
Immobilienfirma erhéht die Flexibilitdt. Der Vorteil dieses Bilanzausgleiches ist, dass nicht
jedes einzelne Gebaude die Null erreichen muss, sondern die Nullbilanz wird im Verbund
erreicht (,Net ZEB durch Verbund®). Auch in diesem Fall muss die Gewinnung aus
erneuerbaren Quellen lokal vor Ort erfolgen, jedoch ist die Umsetzung flexibler.

(-
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Net ZEB

auf Fussabdruck Net ZEB

am Gebaude

Net ZEB
durch Anteile Net ZEB
durch Zukauf

Bild 3 Festlegung der Systemgrenze.

1.4 Planungs-/Messwerte

Die Idee eines Nullenergiegebaudes ist, dass im Jahresverlauf lokal genau so viel Energie
aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt wird, wie fur den Betrieb des Gebaudes bendtigt
wird. Zur Berechnung der Jahresbilanz bieten sich zwei Varianten an (Bild 4):

¢ Export/Import-Bilanz (Betriebsphase, berlicksichtigt den Eigenverbrauch)

¢ Bedarfs/Produktions-Bilanz (Designphase, ohne Berlicksichtigung des
Eigenverbrauchs)

In der Praxis erfolgt Ublicherweise die Auslegung von Gebauden auf Basis der Bedarfs-
/Produktionsbilanz, da der Eigenverbrauch nicht bekannt ist. Die Bedarfs-/Produktionsbilanz
kann aber auch durch ein Monitoring in der Betriebsphase erstellt werden. Die Differenz aus
beiden Bilanzen ergibt den Eigenverbrauch.
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Bild 4 Bilanzierungsméglichkeiten eines (Netto-)Nullenergiegebaudes auf Basis der

Export-/Importbilanz oder der Bedarfs-/Produktionsbilanz (in Anlehnung an
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1.5 Gewichtung der Energietrager

Neben der eigentlichen Bilanzierung muss festgelegt werden ob und mit welchen Faktoren
eine Gewichtung der Energietrager erfolgt, da dies einen entscheidenden Einfluss z.B. auf
die notwendige Grosse der Photovoltaikanlage hat. In der Regel ist die exportierte Energie
Elektrizitat. Diese wird Ublicherweise mit denselben und Uber den Jahresverlauf fixen
Primarenergie- oder Gewichtungsfaktoren beaufschlagt, wie die importierte Elektrizitat. Man
spricht von (statischen) symmetrischen Faktoren. Die exportierte Energie wird so als
Substitut der Netzenergie gewertet. Mdglich sind auch unterschiedliche Faktoren fir Im- und
Export, also asymmetrische Faktoren, wie sie z.B. in SIA 380 und Effizienzhaus-Plus
angewendet werden. Denkbar sind auch dynamische Faktoren, die z.B. stlndlich oder
monatlich unterschiedlich sind. Fir ein Gebaude mit Elektrizitat als einzigen Energietrager
und symmetrischen Gewichtungsfaktoren ist die Gewichtung irrelevant. Nur wenn
unterschiedliche Energietrager vorhanden sind, fihren die unterschiedlichen Gewichtungen
zu unterschiedlichen Ergebnissen in der gewichteten Bilanz (Bild 5).
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Bild 5 Unterschiedliche Gewichtung der Energietrdger mit symmetrischen
Gewichtungsfaktoren von zwei Einfamilienhdusern mit unterschiedlichen
Warmeerzeugern.

1.6 Bilanzzeitraum und -schritt

Der Bilanzzeitraum betragt tUblicherweise ein Jahr. Der Uber das Jahr kumulierte Bedarf und
Ertrag werden in der Nettobilanz gegeniibergestellt. Uberlegungen, andere Zeitrdume, wie
z.B. eine saisonale oder monatliche Bilanzierung durchzuflihren, fiihren einerseits zu Fragen
der lokalen Speicherméglichkeiten und andererseits in der Regel zu grosseren Photovoltaik-
und Solarkollektoranlagen. Die Eigendeckungsrate ist der Anteil an der Gesamtenergie, der
vom PV-Ertrag zeitgleich gedeckt wird. Sie ist abhangig vom Bilanzzeitschritt in dem z.B. die
Jahresbilanz aufgestellt wird (Bild 6). Je kiirzer der Bilanzzeitschritt, desto geringer ist die
Eigendeckungsrate. Wird die Eigendeckungsrate kleiner, steigt die Netzeinspeisung und
auch der Netzbezug. Die Interaktion mit dem Netz wird im Moment noch von keinem
Gebaudelabel berlcksichtigt.
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Bild 6 Eigendeckungsrate in Abhangigkeit von dem Bilanzzeitschritt (Angaben
basieren [6]).
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1.7 Okologischer Mehrwert

Weiter stellt sich die Frage, ob ein Eigentirmer den PV-Ertrag, den er z.B. an eine
Solarbdrse verkauft — Verkauf des okologischen Mehrwerts — noch in der eigenen Bilanz
anrechnen darf. Der Verkauf von PV-Ertrag wird mit Herkunftszertifikaten belegt, um eine
Doppelbilanzierung zu verhindern. Folglich muss in zwei unabhéngige Bilanzen
unterschieden werden:

e energetische Jahresbilanz (Betrachtung des reinen Energiekonzepts) und
e Okologische Jahresbilanz (Betrachtung des sogenannten ,0kologischer Mehrwerts*)

Die Kennzahl Warme von Minergie basiert auf der ékologischen Bilanz, verkaufter PV-Ertrag
darf nicht angerechnet werden. Die Umsetzung in der Praxis ist schwierig, da die
Okologische Bilanz auf Vertragen beruht, die jederzeit gekiindigt werden konnen. Eine
Bilanzierung, die nur auf dem lokalen Energiekonzept beruht, ist im Vollzug einfacher. Bei
Betrachtung des Energiekonzepts ist noch der Umgang mit der Eigentumsfrage zu klaren,
wenn PV-Anlage und Gebaude unterschiedliche Eigentimer haben.

2 Minergie

2.1 Hintergrund

Der Schweizer Verein Minergie® bietet drei verschiedene Standards an (Bild 7). Mit dem
Standard Minergie-A fordert er eine Null fir die Kennzahl Warme (Nullwarmeenergie, HWLK-
Nullbilanz).

Bezlglich des Heizwarmebedarfs, der Netto-Jahresbilanz und der Grauen Energie missen
fur ein Minergie-A Zertifikat fir Wohnbauten folgende Anforderungen eingehalten werden [3]:

1. Die Primaranforderung an die Gebaudehille lautet: Der Heizwarmebedarf darf
maximal 90% des normativen Grenzwertes nach SIA 380/1 (2009) [4] bei
Standardbedingungen erreichen (Stufe Nutzenergie).

2. Die Kennzahl Warme muss fir Heizung/Kihlung, Warmwasser, Luftungs- und
Hilfsenergie in der Netto-Jahresbilanz ,Null® werden (Gewichtung: nationale
Gewichtungsfaktoren).

3. Die Graue Energie darf 50 kWh/(m?a) nicht Uberschreiten (Gewichtung: nicht
erneuerbare Primarenergie). Wird mehr Graue Energie bendtigt, kann die Differenz
mit der erzeugten Elektrizitat aus einer Photovoltaikanlage kompensiert werden.

Eine Auswertung der ersten rund 230 Minergie-A Gebaude, 184 Einfamilienhauser und 45
Mehrfamilienhauser, gibt einen Einblick in die Umsetzung des Standards.
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Bild 7 Minergie-Standards im Vergleich [7].

2.2 Primdranforderung

Der mittlere Heizwarmebedarf der Minergie-A Geb&ude betragt fir EFH 23 + 6 kWh/(m?a)
und fir MFH 15 + 5 kWh/(m?a). Dies entspricht insgesamt 65 + 12% des Grenzwertes fiir
den Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 (Bild 8) und ist damit sehr nahe bei der
Primaranforderung fur Minergie-P (60% des Grenzwertes nach SIA 380/1). Ein typisches
Minergie-A Gebaude hat damit einen (sehr) hohen Dammstandard und nutzt passive
Solargewinne. Fir Einfamilienhduser (EFH) betragt der Wert 63 + 12%, fur
Mehrfamilienhduser (MFH) 56 + 10% des SIA Grenzwertes. Dass Mehrfamilienhduser, bei
gleichen U-Werten, einen niedrigeren Wert aufweisen, beruht auf ihrer grésseren
Kompaktheit. Die starke Streuung des Heizwarmebedarfs zeigt auf, dass die Planer einen
grossen gestalterischen Freiraum haben und diesen auch nutzen.
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Bild 8 Qualitat der Gebaudehiille bezogen auf den SIA380/1 Grenzwert.
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2.3 Kennzahl Wiarme

Die Kennzahl Warme stellt den mit den Schweizer nationalen Energiegewichtungsfaktoren
[5] bewerteten Energiebedarf fir Heizung/Kuhlung, Warmwasser, Liftung und Hilfsbetriebe
dar. Diese Kennzahl muss in der Netto-Jahresbilanz ,Null* werden. Lokal aus erneuerbaren
Quellen gewonnene Energie kann in die Bilanz eingerechnet werden. Gebdude mit
lagerbarer Biomasse und einer thermischen Solaranlage, die Uber 50% der gesamten
Warme flir Heizung und Warmwasser erzeugt, durfen eine Gutschrift von 15 kWhECH/(m2 a)

in Anspruch nehmen.

Eine Ubersicht Giber die Mittelwerte des auszugleichenden Primarenergiebedarfs fiir die
Nullbilanz und der eingesetzten Photovoltaikanlagen zeigt Tabelle 1. In Tabelle 2 sind zum
Vergleich Daten von Minergie-A und einigen Effizienzhaus-Plus Gebauden einander

gegenlbergestellt.

Tabelle 1: Mittelwerte des

Primarenergiebedarfs
Photovoltaikanlagen, die fir die Minergie-A Nullbilanzen zugrunde liegen.

und der

eingesetzten

Mittelwerte Gesamt EFH MFH Einheit
Auszugleichender

gewichteter Endenergie- 32+ 11 33+8 29+9 kWhegcn/(m?a)
bedarf fir die Nullbilanz

Peak-Leistung 9110 5+£2 26 +£12 kWp
Peak-Leistung / 2
Energiebezugsflache* 2t 25+8 2=t Wp/m®ae
Flache der

Photovoltaikanlage/ 0.17 + 0.08 0.17+0.06 |0.18+0.08 | m2%/m’ac
Energiebezugsflache

* Ahnliche Werte sind in [7] zu finden.

Tabelle 2: Vergleich 229 Minergie-A Gebauden mit 33 Effizienzhaus-Plus Gebauden [8].

Mittelwerte Minergie-A | Effizienzhaus-Plus Einheit
Heizwarmebedarf Qh bzw. ~65 % ~60 % >
Transmissionswérmeverlust H'_ SIA 380/1 EnEV kWh/(m a)
Endenergiebedarf /-verbrauch 2
fiir HWLK (L nur Minergie-A) AV e kwh/(m a)
Cvr!j[ell Warmepumpen als 85 85 o
armeerzeuger
Flache der Photovoltaikanlage zu ca. 0.38 2 2
Energiebezugsflache (brutto) e (0.46 netto) AL p\/m

2.4 Graue Energie

Als Grundlage fiir die Berechnung der Grauen Energie dient das Verfahren gemass SIA
Merkblatt 2032 [8]. Die graue Energie wird in diesem Verfahren mit dem ,cradle to grave*
Ansatz bestimmt. Die Graue Energie wird fur 60 Jahre berechnet und anschliessend anteilig

pro Jahr ausgewiesen.
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Bild 9 zeigt fur die 229 Minergie-A Gebaude die Graue Energie unterteilt in Baukorper,
Standard Gebaudetechnik, thermische Solaranlage und Photovoltaikanlage. Die Standard
Gebaudetechnik beinhaltet das Warme- und Verteilsystem, die Luftungsanlage sowie

Sanitar-

und Elektroinstallationen. Es zeigt sich, dass rund 65 % der Grauen Energie fir den

Baukdrper, knapp 20 % fur die Gebaudetechnik und ca. 15 % fur die Solaranlage anfallt. Bild

10 zeigt

die Graue Energie flir den Baukdrper in Abhangigkeit von der Gebaudehlillzahl. Ein

Trend, dass kompaktere Gebdude eine geringere Graue Energie fir den Gebaudekdrper
aufweisen, ist weder fur Einfamilienhauser noch fiir Mehrfamilienhduser zu erkennen. Auch
lasst sich keine Korrelation der Grauen Energie flr den Baukérper mit der Bauweise

ableiten.

weniger

Gebaude mit dem Zusatzlabel ECO sind etwas kompakter und bendtigen nur leicht
Graue Energie als Standardgebaude.

Photovol- 196 Gebdude ohne Photovol- 33 Gebdude mit
taik; 16% Solaranlage taik; 11% Solaranlage
Solar-
thermie; 6%
Gebé&ude-
technik; "
o Baukdrper; Gebaude- Baukgrper;
20% . ;
64% technik; 65%
18%
Mittelwert: 42 £ 6 kWh/(m?a) Mittelwert: 42 + 6 kWh/(m?a)
Bild 9 Aufteilung der Grauen Energie von 229 Minergie-A Gebauden.
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Bild 10 Graue Energie der Baukorper in Abhangigkeit von der Gebaudehiillzahl und

der Bauweise (nicht erneuerbare Primarenergie) sowie die Peak-Leistung pro
beheizter Flache in Abhangigkeit von dem Verhaltnis der Grauen Energie der
PV-Anlage zur gesamten Grauen Energie.
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2.5 Heiz- und Warmwassersysteme

Die eingesetzten Heiz- und Warmwassersysteme sind sehr vielfaltig (Tabelle 2). Rund ein
Drittel der Gebaude hat zwei Heizsysteme. Die Halfte der Gebaude verfigt Gber zwei
Systeme zur Warmwassererzeugung. Bei einem Drittel der Gebdude wird zur
Warmwassererzeugung eine thermische Solaranlage eingesetzt (Deckungsgrad 40-90 %). In
16 Gebauden unterstiitzt eine thermische Solaranlage die Heizung (Deckungsgrad 4-55 %).
Die Hauptwarmeerzeuger sind Sole-Wasser- und Luft-Wasser-Warmepumpen (84 %).
Pellet- und Holzfeuerungen werden nur in Einfamilienhdusern eingesetzt. 25
Einfamilienhduser verfiigen (ber eine thermische Solaranlagen, wahrend bei den
Mehrfamilienhausern nur sieben Anlagen installiert sind.

200
180
E =
g 160
i
§ 140 Elektrobaoiler
]
E 120 Fernwdarme
g 100 Thermischer Kollektor
E 80 Holz
= 60 Pellet
o
£ 40 Grundwasser WP
20 I I M Luft/Wasser WP
0 - — M Sole/Wasser WP
1 2 1 2 3 1 2 1 2 3
Heizung Warmwasser Heizung Warmwasser
Einfamilienhaus (184) Mehrfamilienhaus (45)

Bild 11 Eingesetzte Warmeerzeuger bei 229 Minergie-A Gebauden.

2.6 Von Minergie-A zum Nullenergiegebédude

In den meisten Fallen wird die fir die Nullbilanz bendtigte Energie durch eine
Photovoltaikanlage gewonnen, so dass Nullenergiegebdude eine etwas grdssere
Kollektorflache mit entsprechend hoherem Gehalt an Grauer Energie als Minergie-A
Gebaude bendtigen. Um zu zeigen, wie sich die Netto-Jahresbilanz der
Gesamtbetriebsenergie und der Grauen Energie verhalten, werden Untersuchungen auf
Basis der Minergie-A Gebaude durchgefiihrt. Drei Gebaudestandards werden definiert, in
dem die Grdsse der Photovoltaikanlage (PV) so variiert wird, dass verschiedene Netto-
Jahresbilanzen eingehalten werden [9]. Die Gebaude haben

e keine PV-Anlage (Niedrigenergiegebaude)
e eine PV-Anlage, um die Netto-Jahresbilanz von Minergie-A zu erreichen
e eine PV-Anlage, um die Netto-Jahresbilanz eines Net ZEBs zu erreichen.

Die Summe aus Netto-Betriebsenergie und Grauer Energie wird als Lebenszyklus Energie —
im englischen Sprachraum als ,Life Cycle Energy (LCE)* — bezeichnet. Bild 12 zeigt die
Verteilung der Grauen Energie, der Netto-Betriebsenergie und der Life Cycle Energy fir die
oben genannten drei Standards.
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Bild 12 Life Cycle Energy fir verschiedene Gebaudestandards.

Die Graue Energie steigt von einem Niedrigenergiegebaude Uber ein Minergie-A Gebaude
zu einem Net ZEB um rund 13% bzw. 32% an (im Mittel von ca. 35 Uber ca. 40 auf ca. 47
kWhEpnren/(mza)). Gleichzeitig fallt die Netto-Jahresbilanz der Kennzahl Warme bzw. der
Betriebsenergie per Definition auf ,Null. Die Gesamtbetrachtung zeigt, dass der Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie Uber die Lebenszeit des Gebaudes fir ein Minergie-A
Gebaude deutlich geringer ist, als fur ein Niedrigstenergiegebdude. Den niedrigsten Wert
weist jedoch ein Net ZEB auf. Die Life Cycle Energy eines Net ZEBs liegt um rund 64% tiefer
als die eines Niedrigstenergiegebaudes.

3 Bedarf - Verbrauch

Die beschriebenen Bilanzierungen beruhen in der Regel auf Planwerten (Bedarf). Der
Vergleich zwischen Bedarf und Verbrauch von drei Plus- und zwei Nullenergiegebauden
zeigt Bild 13. Es zeigt sich, dass das Konzept der Null- bzw. Plusenergiebilanz sehr
empfindlich gegenliber schwankenden Klimabedingungen und abweichender Nutzung ist.
Nur wenn in der Planung mit geniigend Uberschuss kalkuliert wird, wird die Bilanz
eingehalten.

20'000 [kWh/a] M PV-Ertrag M Elektrizitétsverbrauch  m Bilanz
18'000 -
16'000 -
14'000 |
\ 12'000 -
E 10000
' _ 8'000 -
[10], ©Setz Architektur 6'000
Minergie-P 4'000 -
Erdsonden Warmepumpe 2000
PV: 20 kWp ° Planung 2012 2013
Konzept: Plusenergie Daten aus [10]

Energieinstitut Vorarlberg, economicum Session 3, Dornbirn (A), 16.06.2015 Seite 11/17



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik

12000 _LKWh/z] W PV-Ertrag W Verbrauch u Bilanz

10'000 -

8'000

6'000 -

[10], EFH Rutz 2000
) ) 2'000 -
Minergie-P 0
Holz, Solarthermie: 8.0 m? - Planung
PV: 3.1 kWp . |
Konzept: Plusenergie =#000 -
Daten aus [10]
18'000 [kwh/a] B PV-Ertrag M Elektrizititsverbrauch = Bilanz
AN 16'000
h Sy > 14'000 -
N = 12'000 -
[10], EFH Wenk 10'000
8'000
Minergie-P 6'000
Erdsonden-Warmepumpe 4'000
Solarthermie: 7.5 m? 2'000
PV: 14.4 kWp 0 _
Konzept: Plusenergie Planung 2008 2009 2010 2011 Mittel
| Daten aus [10] und personliche Mitteilung
16'000 [kwh/a] m Uberschuss Strom B Wirme # Bilanz
14'000
1 12'000
[10 s MF Krerk B 10'000 Belegung 68% Belegung 98%

8'000
Minergie-P 6000
Holzspeicherdfen 4000
Fortluft-Warmepumpe 2000 -
WW-Rlckgewinnung 2,002 Planung - 0 - 2 1 |
Solarthermie: 146 m? 000

PV: 32 kWp ) Daten aus [10], [11]
Konzept: Nullenergie

70'000 [kWh/a] m PV-Ertrag B Elektrizitatsverbrauch 1 Bilanz
4 60'000 -
50'000 -
e : ] 40'000
[12]. Marché Kemptthal 30'000
20'000
Minergie-P-ECO 10'000
Erdsonden-Warmepumpe 0 - - |
Luftvorerwarmung mit -10'000 - Planung 20! 2 20 20 20 Mi
Erdregister -20'000
PV: 44.6 kWp -30'000

Konzept: Nullenergie Daten aus [13]

Bild 13 Vergleich von Bedarf und Verbrauch von Null- und Plusenergiegebauden.
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Bild 14 zeigt den Bedarf und Verbrauch von vier Minergie-A Einfamilienhdusern. Das erste
Gebaude hat eine Pelletheizung und einen thermischen Kollektor (64 % Warmwasser, 38 %
Heizung), die anderen Gebaude verfugen Uber eine Warmepumpe. Der Ertrag vom
Solarkollektor ist bei dem Bedarf heraus gerechnet, um diesen Wert mit dem gemessenen
Verbrauch vergleichen zu kénnen. In diesem Diagramm zeigt sich, dass die Minergie-A
Bilanz nicht einfach zu bestimmen ist, da die entsprechenden Verbraucher nicht immer
einzeln gemessen werden. In der Regel gibt es nur einen Stromzahler im Gebdude. Damit
kénnen weder der Verbrauch fir Liftung und Hilfsbetriebe noch fir Heizung und
Warmwasser einzeln bestimmt werden. Nur fiir Gebaude 3 kann definitiv gesagt werden,
dass der Verbrauch fur HWLK geringer ist, als der Bedarf. Bei Gebdude 4 kann dies nur
abgeschatzt werden, wenn man annimmt, dass der Wert fir Haushaltsstrom grosser ist, als
fir HWLK. Alle Gebaude halten jedoch die HWLK-Nullbilanz fiir Minergie-A ein.

50
© PV-Ertrag
E 45
E 40 Haushaltsstrom
2 2 ® Lisft., Hilfsen., WP
= Liftung
§ 30 inkl. Liiftung u.
525 Hiltsenergie K Tofeang. ® Hilfsenergie
i Hilfsenergie,
‘?‘ 20 Warmepumpe
o M Pellet
S 15
-g | B |
2 10 | _ ' Wiérmepumpe
'?2 5 (Heizung/WW)
w 0 B Warmepumpe
“ = - “ = — (Heizung/WW)
c g [ T 5 c 8
9 ® T o T ® T Pellet +
- S | = | .
©® o @ o @ Q9 © o "Solarthermie"
< < < =~ (Heizung/WW)

Bild 14 Bedarf und Verbrauch von 4 Minergie-A Einfamilienhauser (Endenergie).

4 MuKEnN

Fir die Begrenzung des Energieverbrauchs in Gebauden sind gemass Schweizer
Bundesverfassung die Kantone zustandig. Die Mustervorschriffen der Kantone im
Energiebereich (MuKEn) sind die von den Kantonen gemeinsam erarbeiteten
energierechtlichen Vorschriften im Gebaudebereich, um die 26 kantonalen Energiegesetze
zu unterstitzen und zu harmonisieren. Im Februar 2015 wurde die Novellierung "MuKEn
2014" publiziert [14]. Diese soll bis spatestens 2018 in der kantonalen Gesetzgebung
umgesetzt werden und bis 2020 in Kraft treten. Einige wichtige Punkte werden hier genannt:

= Neue Gebaude versorgen sich ab 2020 ganzjahrig moglichst selbst mit
Warmeenergie und zu einem angemessenen Anteil Elektrizitat.
«Nahezu-Null-Energiegebaude»
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= Gebaude mit Baujahr vor 1990 wird die Verwendung von Strom flr
Widerstandsheizungen und Warmwasseraufbereitung ab 2015, mit einer
Sanierungspflicht innert 15 Jahren, verboten.

= Anforderung fir Eigenstromerzeugung bei Neubauten
- Elektrizititserzeugungsanlage = 10 W/m?ggr aber max. 30 kWp ist Pflicht

- Ersatzabgabe, wenn keine Eigenstromerzeugung vorhanden ist
(ca. 1’000 Fr pro nicht realisiertem kWp, wird kantonal geregelt)

- Elektrizitat aus WKK-Anlagen kann angerecht werden, wenn sie nicht fiir den
gewichteten Energiebedarf bendtigt wird

= Begrenzung der Heizleistung und an der gewichteten Endenergie mit nationalen
Gewichtungsfaktoren flir Heizung, -warmwasser, Liftung und Kihlung (HWLK)

Tabelle 3: Anforderung an die Heizleistung und die gewichtete Endenergie [14].
Geb&udekategorie P S
2 2
[kWh/(m a)] | [kWh/(m a)]
Wohnen MFH 20 35
Wohnen EFH 25 35
Verwaltung 25 40
Schule 20 35

* gewichtet mit nationalen Gewichtungsfaktoren fcy

In Tabelle 4 sind der Heizwarmebedarf und die gewichtete Endenergie flr verschiedene
Ausgaben der MuKEn und der Minergie-Standards einander gegenlbergestellt. Bei der
gewichteten Endenergie kann bei Minergie der lokal erzeugte Photovoltaikstrom angerechnet
werden. Bei der MuKEn ist dies nur fiir Elektrizitdt aus WKK mdglich. Die Anforderungen der
MuKEn 2014 liegen momentan zwischen Minergie und Minergie-P. Um die gewichtete
Endenergie von 35 kWh/(m?a) - ohne Anrechnung von Eigenstromerzeugung - zu erreichen,
muissen die Gebaude eine ahnliche Effizienz wie die untersuchten Minergie-A Gebaude
aufweisen.

Tabelle 4: Anforderung an den Heizwarmebedarf und die gewichtete Endenergie.

Anforderung MuKEn 2008 Minergie-P | Minergie-A

Heizwarme-

bedarf

in % des

Grenzwertes der 5 |

SIA 380/1:2009 100% f 90%
Warmedammung) 60%

( ; (65%)

Gewichtete e
Endenergie
Warme

Fakt a8
akKtoren:
Gas/Ol 1 kWh/m?

Strom 2
Holz 0,7

30

kWh/m?2 0/15
| kWh/m?

* Eigenstromerzeugung kann nicht angerechnet werden, nur Strom aus WKK kann gegengerechnet werden
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5 Zukunft Minergie

Infolge der verscharften Anforderungen der MuKEn 2014 mussen alle Minergie-Standards
angepasst werden. Zusatzlich denkt Minergie dariber nach, die Gleichzeitigkeit (zeitgleiche
Eigennutzung des PV-Ertrags) in eine Anforderung fir Minergie-A aufzunehmen. Die
Gleichzeitigkeit entlastet das oOffentliche Stromnetz und damit das Ausbau- und
Speicherproblem. Um die Gleichzeitigkeit zu férdern, gibt es zwei ldeen:

e Gleichzeitigkeitstool: Berechnungstool in dem beurteilt wird, wie hoch die
Gleichzeitigkeit ist. Wird z.B. die Warmepumpe nur zu Zeiten von Solarertrag
eingeschaltet, erhoht sich die Gleichzeitigkeit.

e Bezugsgrenze: Der Energiebezug fur HWLK wird auf einen fixen Wert begrenzt.

Bild 15 zeigt einen typischen Jahresverlauf fur den HWLK-Bedarf und PV-Ertrag. Die gelbe
Flache stellt den PV-Ertragsiberschuss im Sommer, die graue Flache das PV-Ertragsdefizit
im Winter dar. In der aktuell Gblichen Jahresbilanz kann das Winterdefizit mit dem
Sommerlberschuss kompensiert werden. Diese Mdglichkeit der Kompensation soll durch
eine Bezugsgrenze beschrankt werden.

3.5

3

——Summe
Strombedarf

PV-Produktion

/ (~0.2 kWp/m2)
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

kWhi(m2*a)
- N
- 5 [X] o

e
o

Bild 15 Typischer jahrlicher Strombedarf und PV-Ertrag eines Einfamilienhauses mit
Warmepumpe [15].

Die Bezugsgrenze fir HWLK férdert, dass einerseits der Strombedarf im Winter gesenkt und
andererseits der Solarertrag im Winter erhéht wird, um eine héhere Eigendeckung des
winterlichen Bedarfs mit erneuerbarer Energie zu erzielen. Eine Bezugsgrenze von 5
kWh/(m?a) (Endenergie) ist in der Diskussion. Erste Beispielrechnungen wurden fiir
Gebaude mit Luft-Wasser- und Erdsonden-Warmepumpen auf Stundenbasis durchgefihrt.
Fir solche ,Nurstromgebdude® ergibt sich damit eine gewichtete Bezugsgrenze von 10
kWhECH/(m2 a).

Je besser das Gebaude gedammt und je effektiver die Warmepumpe ist, desto geringer ist
die notwendige Peak-Leistung der PV-Anlage, um die HWLK-Bezugsgrenze einzuhalten.
Diese Berechnungen gelten fir Wohnbauten. Eine Bezugsgrenze fir Gebdude mit
verschiedenen Energietragern ist noch in der Entwicklung. Kritisch anzumerken ist hier, dass
mit der Bezugsgrenze flr sehr effiziente Gebaude (Neubauten) die ,Nichtbelegung® potentiell
nutzbarer PV-Flachen bewirkt werden konnte. Dies steht im Widerspruch zum allgemeinen
Grundgedanken der Energiewende.
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Bild 16 Auswirkung einer Bezugsgrenze auf die Grosse der PV-Anlage [16]. 100%

Qp,;, entspricht der gesetzlichen Anforderung an den Heizwarmebedarf nach
SIA 380/1:2009 (blau: Ubliche Jahresbilanz mit Kompensationsmdglichkeit,
rot: Anwendung der Bezugsgrenze).

6 Ausblick

Im Zuge der Energiewende werden Null- und Plusenergiegebdude immer haufiger gebaut.
Fir Energielabels oder behdrdliche Anforderungen muss definiert werden, wie diese
Gebaude zu berechnen sind. Dabei ist eine Vielzahl an Parametern zu betrachten. Es zeigt
sich, dass die Anlage zur Gewinnung von Energie aus erneuerbaren Quellen nicht zu knapp
dimensioniert werden darf, wenn im Betrieb tatsachlich eine Null- bzw. Plusbilanz erreicht
werden soll. Je mehr dezentrale PV-Anlagen vorhanden sind, desto mehr sollte der
Eigenverbrauch des PV-Ertrags in Betracht gezogen werden, um den Austausch mit dem

offentlichen Stromnetz zu reduzieren.

Glossar

Gebaudehilizahl

Energiebezugsflache

Nullenergiegebaude

liegt (Aussenmassbezug, Brutto-Flache).

Hilfsbetriebe und Haushaltsstrom im Jahr verbraucht.

PEnrens Enren Energie, bewertet mit nicht erneuerbare Primarenergie

P Etotal

nat. GF, ECH
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Primarenergie total: erneuerbare und nicht erneuerbare Primarenergie

(Strom 2.0, Pellet/Holz 0.7, Fernwarme 0.6)

Verhéltnis von (thermischer) Gebaudehullflache zur Energiebezugsflache.
Beheizte Flache (AE, EBF), die innerhalb der thermischen Gebaudehiille

Ein Nullenergiegebaude wird in dieser Publikation wie folgt definiert: Lokal
muss jahrlich genau so viel Energie aus erneuerbaren Quellen erzeugt
werden, wie das Gebaude fiur Heizung, Kihlung, Warmwasser, Luftung,

Energie, bewertet mit Schweizer nationalen Energie-Gewichtungsfaktoren
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