
Autoren 

D
ie schnelle Umsetzung in die 
Praxis und die wissenschaftliche 
Untersuchung von neuen Ener-

gieeffizienz-Technologien im realen 
Kontext sind wesentliche Zielsetzungen 
in der Forschungsförderung des BMWi. 
Dies spiegelt sich in den verschiedenen 
Förderlinien für Demonstrationsprojek-
te wieder, die von Einzelgebäuden 
? „EnBau“ für Neubauten 
?  „EnSan“ für Sanierungen 
mit einem speziellen Fokus auf Schulen 
(EnEff:Schule) bis hin zu Quartieren im 
Rahmen von EnEff:Stadt und seit 2011 in 
EnEff:Campus reichen. Die Kontinuität 
des Förderprogramms unterstreicht die 
Bedeutung, die dem Gebäudesektor im 
Rahmen des nationalen Energiekon-
zepts und Energieforschungsprogramms 
beigemessen wird [1, 2]. 

Projekte 

Bislang wurden 53 Einzelbauten ei-
nem mindestens zwei Jahre dauernden 
und inzwischen abgeschlossenen Moni-
toring unterzogen und bewertet, weitere 
23 Gebäude befinden sich in der Pla-
nung, im Bau oder aktuell im Monito-
ring. Unter den Pilotzertifizierungen ge-
mäß dem Deutschen Gütesiegel Nach-
haltiges Bauen waren die drei höchstdo-
tierten Bauten jeweils EnOB-Projekte [3]. 

Tabelle 1 zeigt, dass die Mehrheit der 
untersuchten Neubauten der Nutzungs-
art Büro und Verwaltung zugeordnet 
werden können, während bei den Sanie-
rungen die Wohngebäude dominieren. 
Detaillierte Angaben zu jedem Projekt – 
Gebäude- und Energiekonzept, Energie-
kennzahlen, Forschungsfokus bis hin 
zum Forschungsbericht – werden über 
das Internetportal www.enob.info zur Ver-
fügung gestellt. Ergänzend stehen dort 
Querschnittsanalysen zu Themen-
schwerpunkten wie Energiekennwerte, 
Wirtschaftlichkeit, Nutzerzufriedenheit 
sowie weiteren Informationen aus dem 

Energieoptimiertes Bauen 

Status Quo und Perspektiven eines 
Förderprogramms des BMWi 
 

Im Rahmen des Förderkonzepts Energieoptimiertes Bauen – kurz 
EnOB – fördert das Bundesministerium für Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) als Teil des Energieforschungsprogramms bereits seit 
1995 die Planung, die Erstellung und die Evaluierung des Betriebs 
von Demonstrationsgebäuden. Dabei geht es um forschungsintensive 
Projekte in den Bereichen Neubau und Bauen im Bestand. Eine dazu-
gehörige Begleitforschung ist u. a. verantwortlich für Queranalysen 
sowie die Zusammenfassung und Kommunikation relevanter Ergeb-
nisse. Projektanträge können auch zukünftig eingereicht werden. 
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Laufende Projekte Abgeschlossene Projekte Summe

EnBau EnSan EnBau EnSan

Wohnen 0 0 0 10 10

Verwaltung 1 0 16 5 22

Produktion 0 1 4 0 5

Institute, Schulen 3 5 4 6 18

Verkaufsstätten 1 0 0 0 1

Bäder 2 0 0 0 2

Krankenhäuser 0 1 0 0 1

Wohnheime 0 0 0 2 2

Museen 0 0 1 0 1

Experimentalbauten 3 0 5 0 8

Summe 10 7 30 23 70

Tabelle1 

Kategorisierung der bislang untersuchten 

Gebäude in den Förderlinien EnBau und 

EnSan, Stand 9/2011 (Quelle: Universität 

Wuppertal) 

Kontext des gesamten Forschungspro-
gramms zum Abruf bereit. Mit über 
160 000 Zugriffen im Jahr 2010 – davon 
10 bis 15 % auf den englischsprachigen 
Teil – zählt das Portal zu den wichtigsten 
Informationsquellen auf seinem Gebiet.  

Mit zwei viel beachteten Wettbewer-
ben unter dem Titel „Architektur mit 
Energie“ wurden 2009 und 2011 innova-
tive, projektierte Bauvorhaben mit ei-
nem BMWi-Preis ausgezeichnet. Neben 
der Stimulanz für den breiteren Einsatz 
von Energieeffizienz-Technologien war 
die Intention, das Spektrum der De-
monstrationsprojekte gezielt um neue 
Gebäudetypologien mit den dazugehöri-
gen neuen Fragestellungen und tech-



nologischen Aspekten zu erweitern. Bis 
dato zählen bereits Museen, zwei Hal-
lenbäder, ein Supermarkt und ein Kran-
kenhaus dazu (Bilder 1, 2). Hotels und 
weitere Nutzungsarten befinden sich in 
der Vorbereitungsphase. Durch das Be-
gleitforschungsprogramm werden für 
ausgewählte Typologien Querschnitts-
untersuchungen erstellt. 

Energiekennwerte 

Ein detailliertes Energiemonitoring ist 
neben der Raumklimaanalyse Grundbe-
standteil aller Demonstrationsprojekte. 
Daher liegen bereits umfangreiche Er-
fahrungen über den Energieverbrauch, 
die Aufteilung auf die Energiedienstleis-
tungen und die zeitliche Entwicklung 
seit Inbetriebnahme der Gebäude vor. 
Unter enob.info ist eine übersichtliche 
grafische Auswertung abrufbar, die jähr-
lich aktualisiert wird. Aufgrund ihres ho-
hen Anteils an den bisher untersuchten 
Objekten können Querschnittserhebun-
gen vor allem für Büro- und Verwal-
tungsgebäude erstellt werden. Bild 3 
zeigt dazu die flächengewichteten ge-
mittelten Verbrauchsdaten, aufgeteilt 
auf den Energieträger Strom und die ver-
schiedenen Energieträger zur Deckung 
des Wärmeverbrauchs1). Der mittlere 
Heizwärmeverbrauch lag bei 56,3 kWh/ 
m²a, der Beleuchtungsstromverbrauch 
bei 6,8 kWh/m²a. Einschließlich aller 
nutzungsbedingten Stromverbräuche 
liegt der Endenergiekennwert mit 110 
kWh/m²a knapp 45 % unter dem 
BMVBS-Vergleichswert gemäß EnEV 
2009 [4]. Der hohe Einfluss der nut-
zungsspezifischen Stromverbräuche 
(EDV etc.) relativiert die baulich und an-
lagentechnisch erreichten Einsparerfol-
ge. Über 30 % der Endenergie und fast 
die Hälfte der Primärenergie gehen bei 
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Bild 1 

Energieversorgungsschema für das Passiv-

haus-Hallenbad „Bambados“ in Bamberg 

  Bild: Passivhaus Institut 

Bild 2 

Energieversorgungs-

schema für die Filiale 

eines großen Discoun-

ters in Rastatt 

  Bild: Fraunhofer ISE 
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Bild 3 

Flächengewichtete Energiekennwerte von 12 EnOB Verwaltungsbauten 

(Endenergie- und Primärenergie) verglichen mit den Daten gemäß 

BMVBS Bekanntmachung für verbrauchsbasierte Energiepässe [4] so-

wie einer Querschnittserhebung aus rund 30 modernen Bürogebäuden 

neueren Datums gemäß einer Evaluierung im Förderprojekt EnBop [5].  

Primärenergiefaktoren der EnOB-Bauten gemäß DIN V 18599, Teil 1. 

Flächenbezug für alle: NGFbeheizt 

den EnOB-Gebäuden auf das Konto die-
ser Verbrauchsgruppe. Dies verdeutlicht 
weitere Einsparpotentiale jenseits der 
EnEV-üblichen Betrachtung. Die Klima-
gasemissionen (CO2-Äquivalente) liegen 
bei rund 37 kg/m²a und werden zu 76 % 
vom Stromverbrauch dominiert. Neben 
weiteren Effizienzsteigerungen kommt 

wissenschaftliche Zwecke frei zugäng-
lich. Aktuell werden zehn Gebäude in 
der Datenbank geführt. Mit diesen Da-
ten können Anlagenbetriebsmuster au-
tomatisiert ausgewertet oder die Gebäu-
deperformance hinsichtlich gleich blei-
bender Qualität über längere Zeiträume 
verfolgt werden.  

der klimaneutralen Strombereitstellung 
daher eine hohe Bedeutung auf dem 
Weg zu klimaneutralen Gebäuden zu. 

Die Messdaten ausgewählter Projekte 
werden nach der eigentlichen Projekt-
laufzeit im Rahmen eines automatisier-
ten Langzeitmonitorings weiterhin in ei-
ner Datenbank erfasst. Nach Anmel-
dung via enob.info sind diese Daten für 

1) Sämtliche genannten Kennwerte beziehen 
sich auf die beheizte Nettogeschoßfläche.



Wirtschaftlichkeit 

Eine wesentliche Voraussetzung für 
die stärkere Verbreitung von energieeffi-
zientem Bauen ist neben der Lösung 
technischer Fragen sowie planerischer, 
baulicher und betriebstechnischer Auf-
gaben der Nachweis ihrer Wirtschaft-
lichkeit. Um den verbreiteten Vorurtei-
len bezüglich eines deutlich erhöhten 
Investitionsaufwandes für energieopti-
mierte Gebäude zu begegnen, wurden 
seit Beginn des EnOB-Programms die ab-
gerechneten Baukosten der Projekte er-
hoben, ausgewertet und mit dem durch-
schnittlichen Kostenrahmen für kon-
ventionelle Objekte der entsprechenden 
Gebäude- und Nutzungsart gemäß An-
gaben des Baukosteninformationszen-
trums Deutscher Architektenkammern 
(BKI) verglichen. Bisher wurden die Bau-
kosten von 10 Objekten im Detail ana-
lysiert und im Interesse der Sicherung 
einer Vergleichbarkeit auf einen einheit-
lichen Preisstand umgerechnet. Für neu 
errichtete Büro- und Verwaltungsgebäu-
de konnte festgestellt werden, dass sich 
anspruchsvolle Energiekonzepte gemäß 
aktueller EnOB-Ziele entweder im Kos-
tenrahmen konventioneller Gebäude 
bzw. mit investiven Mehrkosten kleiner 
als 5 % realisieren lassen. 

Bei der Beurteilung der ökonomischen 
Vorteilhaftigkeit von baulichen Lösun-
gen wird inzwischen zur Ermittlung und 
Bewertung der Lebenszykluskosten 
übergegangen. In Teilen der Wissen-

schaft und Politik existiert die Erwar-
tungshaltung, dass energieeffiziente Ge-
bäude neben einer Ressourcenscho-
nung, Umweltentlastung und Verbes-
serung des Komforts zu einer Verringe-
rung der Lebenszykluskosten führen. Zu 
deren Ermittlung ist neben der Analyse 
der Baukosten die Berechnung bzw. Er-
fassung der Nutzungskosten im Lebens-
zyklus erforderlich. Hierauf konzentrie-
ren sich die aktuellen Forschungsaktivi-
täten der am Projekt beteiligten Lehr-
stühle mit bauwirtschaftlicher Ausprä-
gung [6, 7]. Für 15 Objekte (10 Neubau-
ten und 5 Sanierungen) wurden Daten 
ausgewertet. Erste Ergebnisse zeigen, 
dass i. d. R. geringere gebäudebedingte 
Energiekosten tatsächlich feststellbar 
sind (Bild 4). Voraussetzung ist, dass so-
wohl Verbräuche als auch Kosten in ei-
nen gebäude- und einen nutzer- bzw. 
nutzungsbedingten Anteil unterschie-
den werden können. Im Minimum setzt 
dies die Planung und Realisierung eines 
entsprechenden Messkonzeptes mit 
Konsequenzen für die Kostenrechnung 
voraus. Eine weitere Erkenntnis ist, dass 
in der Immobilienwirtschaft verbreitete 
Kennwerte zur Abschätzung zu erwar-
tender Energiekosten in frühen Phasen 
der Planung deutlich unterschritten 
werden und insofern nicht geeignet 
sind. Empfohlen wird die objektkonkrete 
Abschätzung des zu erwartenden Auf-
wandes an Endenergie (je Energieträger) 

mit anschließender Ermittlung der Ener-
giekosten. 

Der aktuelle Umgang mit der Erhe-
bung und Auswertung von Nutzungs-
kosten in der Praxis führt noch zu Lü-
cken und Schwierigkeiten bei der Infor-
mationsbeschaffung. Es wird daher an-
geregt, die Erfassung von Nutzungskos-
ten – aber auch der Zuverlässigkeit von 
Bauteilen und Systemen – in das Lang-
zeitmonitoring zu integrieren, s. o.. Erste 
Auswertungen zur Höhe der Wartungs-
kosten bei energieeffizienten Gebäuden 
zeigen, dass diese trotz komplexer Haus-
technik nicht über denen vergleichbarer 
konventioneller Objekte liegen müssen 
(Bild 4). Zur Höhe der Instandhaltungs-
kosten fehlen noch geeignete Daten bzw. 
verlässliche Ansätze zur objektkonkre-
ten und lösungsspezifischen Abschät-
zung in frühen Phasen der Planung. 
Künftig werden noch stärker Wartungs- 
und Vollwartungsverträge analysiert. 

Trotz intensiver Normungsbemühun-
gen sowie der im Rahmen von Zertifizie-
rungssystemen entwickelten Konventio-
nen existieren noch methodische Fragen 
bei der Lebenszykluskostenrechnung. 
Ihr Ergebnis wird stark durch die Annah-
men und die Randbedingungen der Be-
rechnung beeinflusst. Die Besonderhei-
ten der häufig verwendeten Kapitalwert-
methode mit definiertem Kalkulations-
zinssatz führen in der Tendenz zu einer 
Abschwächung der Bedeutung künftiger 
Energiekostenersparnis. Es bleibt abzu-
warten, ob und inwieweit die Berück-
sichtigung von Energiepreiszuschlägen 
infolge externer Effekte, die Berücksich-
tigung von Effekten auf die Finanzie-
rungs- und Versicherungskosten, die Be-
rücksichtigung des Energiepreisände-
rungsrisikos oder die Umstellung der 
Methode auf eine annuitätische Be-
trachtung den Nachweis der ökonomi-
schen Vorteilhaftigkeit erleichtern. Hier 
ergibt sich weiterer Forschungsbedarf. 

Nutzerzufriedenheit  

Neben energetischen und ökonomi-
schen Kennwerten ist die Nutzerakzep-
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Bild 4 

Auswertung der Heiz-, Strom- und War-

tungskosten ausgewählter EnOB-Objekte 

aus der Gruppe der Büro- und Verwal-

tungsgebäude  

Dargestellt werden auf realen Daten basie-

rende Kostenkennwerte im Vergleich zu ei-

nem Durchschnittswert bzw. einer Band-

breite von Werten. Gewählt wurde als 

Benchmark die Bürokostenanalyse OSCAR 

von Jones Lang 

  Bild: KIT, ÖÖW 
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tanz ein entscheidender Faktor bei der 
Beurteilung der Gebäudeperformance. 
Im Rahmen einer Querschnittsunter-
suchung wurde den Fragen nachgegan-
gen, wie sich Gebäude bzw. Konzepte 
zur Raumkonditionierung im realen 
Betrieb aus Sicht der Nutzer bewähren 
und welche Einflussfaktoren sich als 
bedeutsam für die Nutzerzufrieden-
heitsanalyse erweisen. Die dazu erfor-
derlichen Erhebungen basierten auf ei-
nem eigens entwickelten Fragebogen 
[8, 9]. Zur Auswertung standen ins-
gesamt über 3 600 Datensätze aus 43 
Gebäuden zur Verfü-gung, die sich na-

hezu gleichmäßig auf Bürogebäude mit 
üblichem Baustandard (Baujahre 
1900–2004) und „EnOB-Standard“ vertei-
len (ab Baujahr 1999).  

Bei der Bewertung der Raumklima-
parameter (inklusive Tageslichtangebot) 
schneidet der „EnOB-Standard“ nicht 
zwangsläufig besser ab, insbesondere im 
Sommer werden die Parameter Raum-
temperatur und Luftqualität z. T. 
schlechter bewertet als in herkömm-
lichen Gebäuden. Außerdem werden 
diese Größen in beiden Gebäudegrup-

Bild 5 

Ergebnisse der Nutzerbefragungen zu Gesamtbedingungen und energierelevanten 

Einflussgrößen für den Sommer  

Statistische Tests:  

p = Maß für statistisch bedeutsame Gruppenunterschiede (hier Mann-Whitney-U Test 

für ordinal skalierte Variablen). Je kleiner der p-Wert, desto mehr spricht das Ergebnis 

dagegen, dass kein Unterschied zwischen den Gruppen besteht. Folgende Konvention 

besteht zu den Signifikanzniveaus: p < .05* signifikant, p < .01** hoch signifikant, p < 

.001*** höchst signifikant 

r = Koeffizient für die Korrelation (Zusammenhang) zwischen zwei Merkmalen (z.B. 

Temperatur und Nutzereinfluss auf Temperatur). Bei einem Korrelationskoeffizienten 

r mit dem Wert 1 besteht ein vollständiger positiver linearer Zusammenhang zwi-

schen den Merkmalen, bei dem Wert 0 besteht kein Zusammenhang, bei –1 ein voll-

ständiger negativer linearer Zusammenhang 



pen im Sommer schlechter bewertet als 
im Winter, Bild 5, was auf Optimierungs-
potenzial bei der passiven Kühlung und 
deren Regelung hinweist. Auffällig ist die 
hohe Korrelation zwischen der Bewer-
tung der Raumtemperatur und der Luft-
qualität selbst und dem Nutzereinfluss 
auf diese Größen. Dies unterstreicht das 
Bedürfnis nach Nutzerinteraktionsmög-
lichkeiten. Eine Erklärung für das Ab-
schneiden der EnOB-Gebäude ist u.a. im 
Raumkonzept zu finden: Bei den EnOB-
Gebäuden sind 17 % der Räume Grup-
pen- und Großraumbüros gegenüber 
4 % bei den herkömmlichen Gebäuden. 
Führt man die Auswertung nur auf Basis 
von kleineren Büroeinheiten durch, zei-
gen sich in den EnOB-Gebäuden bessere 
Bewertungen der Tageslichtversorgung 

und zum Geräuschpegel. Das Optimie-
rungspotenzial bei Temperatur und 
Luftqualität bleibt jedoch bestehen. 

Für die Gesamtbewertung eines Ge-
bäudes durch die Nutzer wurden folgen-
de Einflussfaktoren identifiziert: an ers-
ter Stelle stehen die räumlichen Bedin-
gungen – eine wichtige Rolle im Zusam-
menhang mit dem Bürotyp spielen die 
Privatheit und der Geräuschpegel am Ar-
beitsplatz, aber auch die Gestaltung und 
Ausstattung der Räume sowie die Lage 
im Gebäude schlagen sich in der Nutzer-
bewertung nieder. Es folgen die Luftqua-
lität, in deren Zusammenhang auch die 
Raumluftfeuchte adressiert wird, das 
Tageslichtangebot und die Bedienbarkeit 
von Sonnen-/Blendschutz. Zur Unter-
suchung der Bedeutung des Nutzerver-
haltens auf Energieeinsparungen wer-
den in ausgewählten EnOB-Gebäuden 
gezielte Interventionen im Rahmen der 
Begleitforschung vorbereitet. Grundsätz-
lich hat sich die standardisierte Nutzer-
befragung als wirkungsvolle Maßnahme 
bei der Gebäudebeurteilung erwiesen. In 
parallel durchgeführten Projekten wur-

de ein frei verfügbares Instrument mit 
teilautomatisierter Auswertung ent-
wickelt [10], das auch bei der Nachhal-
tigkeitszertifizierung von Bestandsge-
bäuden im Betrieb eingesetzt werden 
soll [11, 12]. 

Konzeptionelle Ansätze und  
innovative Technologien 

Wesentliches Merkmal der EnOB-De-
monstrationsgebäude ist die konse-
quente Einbindung von Energieeffizienz-
Technologien in die Architektur und das 
gesamte Gebäudekonzept. Baulicher 
Wärmeschutz, die Lüftung oder das Zu-
sammenwirken von Tageslichtnutzung 
und Sonnen-/Blendschutz prägen ent-
scheidend Gebäudekörper, Grundrissor-
ganisation und Fassade. Die geförderten 
Gebäude zeigen eine große Bandbreite 
konzeptioneller Ansätze, bei denen sich 
klare Trends erkennen lassen. Bild 6 
zeigt dazu eine exemplarische Trend-
auswertung für Gebäudekonditionie-
rungssysteme bei Büro- und Verwal-
tungsgebäuden: während anfänglich 
verstärkt (große) Luft-Erdreich-Wärme-
tauscher zur Kühlung der zentralen Zu-
luft und/oder (freie) Nachtlüftung im 
Rahmen einer passiver Kühlung einge-
setzt wurden, dominieren heute ther-
moaktive Bauteilsysteme (TABS) in Ver-
bindung mit geothermischen Wärme-
senken. Gemeinsam ist bei diesen An-
sätzen ein gewisser Zielkonflikt mit der 
Raumakustik, so dass begleitende Unter-
suchungen erforderlich wurden [13]. Ei-
ne umfassende grafische Trendanalyse 
steht auf enob.info zur Verfügung.  

Neben am Markt etablierten Energie-
effizienz-Technologien zeigen EnOB-Ge-
bäude vielfach Lösungen mit hohem In-
novationsgrad: Vorgefertigte großforma-
tige Fassadenpaneele mit Vakuumdäm-
mung, Sandwich-Deckensegel als TABS 
mit Phasenwechselmaterial zur Wärme-
speicherung oder die kapillaraktive In-
nendämmung sind nur einige Beispiele. 
Bei der Versorgungstechnik werden sehr 
unterschiedliche Ansätze zur Wärme- 
und Kältebereitstellung verfolgt. Der 
Einsatz von Solarsystemen ist über die 
gesamte Förderdauer zu sehen. Aus-
gehend von der sommerlichen Nutzung 
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Primärenergie, n. e.

Betriebsjahr

HLK, WW & Beleuchtung

+  Geräte, Arbeitshilfen und

zentrale Dienste

+

+

+

+

=

Bild 6 

Technologiematrix mit ausschnittsweiser 

Darstellung der verwendeten Technolo-

gien in den einzelnen EnOB-Demonstrati-

onsgebäuden seit 1995 

  Bilder 5, 6: KIT 

Bild 7 

Das linke Diagramm zeigt das prinzipielle Vorgehen als Bilanzierung von Input und Out-

put an der energetischen Schnittstelle eines Gebäudes. Zur Konkretisierung bedarf es der 

Auswahl eines geeigneten Indikators, eines Bewertungssystem, der Bilanzgrenze und des 

Bilanzzeitraums. Beispielhaft zeigt das rechte Diagramm die Darstellung auf der Basis des 

Indikators Primärenergie (nicht erneuerbarer Anteil), der Bilanzgrenze der EnEV+Geräte 

und eines Jahres. Die Diagonale im Diagramm beschreibt in diesem Kontext ein Netto-

Nullenergiehaus. Der Primärenergieaufwand wird durch die Primärenergiegutschrift aus 

der Netzeinspeisung in der Jahresbilanz ausgeglichen. Oberhalb der Diagonalen liegt das 

Feld der Netto-Plusenergiegebäude  

  Bild: Universität Wuppertal 
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des Erdreichs als Wärmesenke in Verbindung mit TABS ist der 
Schritt zur Heizung mit Wärmepumpen naheliegend. Es bleibt 
zu beobachten, inwieweit und in welchem Gebäudesegment 
sich solche „Nur-Strom-Gebäude“ (siehe unten) unter der Ziel-
setzung klimaneutraler Gebäude gegenüber der dezentralen 
oder zentralen (Fernwärme) Nutzung von Biomasse zur Raum-
heizung durchsetzen.  

Wichtiges Feedback hinsichtlich der Performance neuer 
Technologien im realen Gebäudekontext kommt aus der wis-
senschaftlichen Begleitung der Projekte durch Hochschulen 
oder Forschungsinstitute auf Basis systematisch erhobener 
Monitoring-Daten. Queranalysen liefern spezifische System-
kennwerte und Indikatoren zur Bewertung von Technologien 
im Vergleich. Zwei Beispiele:  
? Die übergreifende Auswertung von Daten aus TABS verdeut-
lichte, dass ohne eine sorgfältige Auslegung und angepasste 
Regelung der Primärpumpen im Erdsondenkreis kein primär-
energetischer Vorteil durch Nutzung der Systeme zu erreichen 
ist [14].  
? Vakuum-Dämmsysteme wurden auf ihre Funktionstüchtig-
keit und Zuverlässigkeit nach mehreren Jahren Einsatz geprüft. 
Ergebnis ist, dass bei schadensfrei eingebauten Elementen 
kaum Ausfallerscheinungen – auch nach 10 Jahren – fest-
gestellt wurden [15]. 

Umfassende Berichte zu Forschung und Entwicklung von 
neuen Technologien in EnOB bietet das Internetportal enob.info 
in der Rubrik „Technologien“. 

Nullenergiegebäude  
(Net Zero Energy Buildings) 

Sowohl im Kontext der Fortführung der europäischen Energy 
Performance in Buildings Directive [16] als auch im aktuellen 
Energiekonzept und Energieforschungsprogramm der Bundes-
regierung [1, 2] oder im Gebäudetechnologieprogramm der 
USA wird das Thema der „Null- oder Plusenergiegebäude“ be-
setzt [17]. Gleichwohl existieren noch keine verbindliche Defi-
nitionen und Standards. Durch die Vernetzung der EnOB For-
schung im Rahmen der Internationalen Energieagentur IEA 
existiert seit 2008 auf deutsche Initiative hin die Plattform „To-
wards Net Zero Energy Solar Buildings“ [18]. In diesem Kontext 
entstanden wesentliche methodische Beiträge, die zu einem 
gemeinsamen Grundverständnis geführt haben [19, 20]. 
Grundlegender Ansatz ist eine Gebäudebilanzierung, bei der 
zum Ausgleich des lokalen, nicht erneuerbaren Energiebedarfs 
vor Ort eine in der Jahressumme mindestens gleich große 
Netzeinspeisung erfolgt, Bild 7. Im deutschen Kontext ge-
schieht die Bilanzierung auf der Ebene von Primärenergiebe-
darf (nicht erneuerbarer Anteil) und -gutschriften. Dabei resul-
tieren die Gutschriften aus Solarstromerzeugung oder Kraft-
Wärme-Kopplung. Normativ sieht die aktuelle EnEV hier noch 
grundlegend verschiedene Verfahren vor. Der Nachweis eines 
Nullenergiegebäudes gelingt gemäß aktueller EnEV nicht. Hier 
sind Fortschreibungen abzuwarten. Vorschläge zu geeigneten 
Verfahrungen wurden u. a. in [21] aufgezeigt. Das Bundesbau-
ministerium hat für sein aktuelles Förderprogramm eine eige-
ne Definition aufgelegt [22]. Eine umfangreiche Behandlung 
des Themas Nullenergiehaus mit zahlreichen Beispielen ent-
hält die 2011 erschienene EnOB-Buchveröffentlichung [23]. Ei-
ne interaktive Weltkarte verweist unter enob.info auf über 300 
international relevante Projekte.  

Unter den bereits realisierten Nullenergiegebäuden sind vie-
le, die Strom als alleinigen Energieträger nutzen („Nur-Strom-
Gebäude“), unter anderem auch die deutschen Wettbewerbs-
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beiträge zum Solar Decathlon [24]. Die 
Untersuchung zeigen, dass dabei große 
Unterschiede im Grad der Eigenbedarfs-
deckung und in den zeitlichen Last- und 
Einspeiseprofilen auftreten [25]. Darüber 
hinaus können die Gebäude unter-
schiedlich flexibel auf Anforderungen 
aus zukünftigen „smart grids“ reagieren. 
Hier zeigt sich für optimale Ergebnisse 
weiterer Forschungsbedarf.  

Werkzeuge 

Voraussetzung für eine Beschreibung 
und Bewertung der energetischen Quali-
tät von Gebäuden sind geeignete Krite-
rien und Maßstäbe. Zur Charakterisie-
rung wird gemäß EnEV in Deutschland 
die „Referenzgebäudemethode“ heran-
gezogen. Für die Förderprojekte im Pro-
gramm EnOB gilt die planerische Unter-
schreitung des Primärenergiekennwer-

tes des Referenzgebäudes um 50 % als 
Mindestanforderung. Das normative 
Verfahren ist nicht unstrittig, da das 
grundlegende Gebäudekonzept (Kuba-
tur, Orientierung, Raumtiefen, Fenster-
flächen und -verteilung,…) des Refe-
renzgebäudes mit seinen Qualitäten, 
aber auch Defiziten ohne jede Bewer-
tung erhalten bleibt und somit u. U. Op-
timierungspotenzial im Gebäudeent-
wurf außen vor gelassen wird. Erschwert 
wird insbesondere die Bewertung unter-
schiedlicher Konzepte für die gleiche 
Bauaufgabe im Wettbewerb, da es so vie-
le unterschiedliche Referenzwerte wie 
Entwürfe gibt [26]. In diesem Kontext 
wurde 2010 das vereinfachte Tabellen-
kalkulationsverfahren „EnerCalc“ ent-
wickelt, das auf der Basis der DIN V 
18599 den Istwert des Primärenergiebe-
darfs ebenso ermittelt, wie den Refe-
renzwert und einen Zielwert [27]. Der 

Zielwert berücksichtigt die Geometrie-
daten aus einer umfangreichen Gebäu-
de- und Raumdatenbank zur Beschrei-
bung eines entwurfsunabhängigen 
Standards. EnerCalc steht kostenfrei zur 
Verfügung, wurde bereits 400-mal über 
enob.info angefordert und erfolgreich bei 
Wettbewerbsverfahren und Sommer-
akademien im Rahmen von EnOB einge-
setzt. 

Ende 2011 steht via enob.info auch ein 
Werkzeug für schnelle, dynamische, 
1-Zonen Raumklima- und Energiesimu-
lationen zur Verfügung („Therakles“, 
[28]). Es unterstützt insbesondere die 
Optimierung des sommerlichen Raum-
klimas in Verbindung mit Maßnahmen 
zur passiven Kühlung. Neben diesen 
stand-alone Applikationen wird die Ent-
wicklung einer web-basierten Simulati-
onsplattform verfolgt. Über einen zen-
tralen CAD-Gebäudeeditor auf Browser-
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ebene wird die Gebäudegeometrie (im 
baulichen Kontext) festgelegt und ein 
Gebäudedatenmodell für verschiedene 
bauphysikalische und energetische Un-
tersuchungen parametrisiert. Damit 
können zukünftig einfache Berechnun-
gen, komplexere Simulationen und Vi-
sualisierungen durchgeführt werden, die 
von verschiedenen Autoren bereitge-
stellt werden [29]. Weitere Bausteine der 
Plattform sind Lernmodule zu spezi-
fischen Themen des energieeffizienten 
Bauens, die sich vorzugsweise aus EnOB 
Projekten rekrutieren [30]. 

Ausblick 

Im neuen Energieforschungspro-
gramm der Bundesregierung ist die 
EnOB-Forschung ein gewichtiger Be-
standteil. Demonstrationsprojekte und 
Begleitforschung werden daher konse-
quent weiterentwickelt. Im Kontext der 
ambitionierten Einsparziele für den Ge-
bäudesektor rückt die anspruchsvolle 
Sanierung von Bestandsbauten noch 
mehr in den Fokus. Die Diversifizierung 
der untersuchten Typologien wird fort-
gesetzt. Nutzerakzeptanz und die Analy-

se der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit 
auf Basis der Bau- und Nutzungskosten 
sind neben der Energieperformance da-
bei nach wie vor die Untersuchungs-
schwerpunkte der Arbeiten an Hoch-
schulen und Instituten. Im Sinne eines 
Ausblickes kann davon ausgegangen 
(und künftig auch nachgewiesen) wer-
den, dass energetisch optimierte Gebäu-
de sich als gut vermiet- und vermarkt-
bar sowie wertstabil erweisen. Durch 
entsprechend positionierte Immobilien-
fonds steigt die Nachfrage nach derarti-
gen Objekten innerhalb der Immobilien-
wirtschaft. Die öffentliche Hand hat be-
reits in Verfolgung ihrer Vorbildrolle ho-
he Anforderungen an die Energieeffi-
zienz und Nachhaltigkeit in ihre Be-
schaffungsrichtlinien aufgenommen. 
Um das Wissen um Energieeffizienz-
technologien auch außerhalb Deutsch-
lands stärker zu demonstrieren, sollen 
zukünftig auch Projekte deutscher Bau-
herren im Ausland im Rahmen von 
EnOB gefördert und evaluiert werden.  

Für den Weg zum „Null- oder Plus-
energiegebäude“ hat sich das Passiv-
hauskonzept als Ausgangsbasis be-
währt. Neben den Solarstromanlagen 

kommen für Netzeinspeisung und ent-
sprechende Gutschriften bei größeren 
Gebäuden vor allem Anlagen zur Kraft-
Wärme-Kopplung in Frage. Sowohl die 
energetische Bewertung als auch förder-
politische Einordung beider Maßnah-
men erfolgt derzeit sehr unterschied-
lich, was die Vergleichbarkeit von Kon-
zepten für „Nullenergiegebäude“ er-
schwert. Daher ist der Handlungsbedarf 
offensichtlich. 

Mit dem Wechsel zu einem Stromnetz 
mit hoher Durchdringung dezentraler, 
z. T. nicht steuerbarer Energiebereitstel-
lung steigt die Anforderung an „Flexibili-
sierung“ auch auf der Verbrauchsseite. 
Damit kommen neue Kriterien jenseits 
der Energieeffizienz auf die Gebäude-
energiekonzepte zu. Gebäude werden 
stärker als bisher im Kontext der Netzin-
frastruktur betrachtet.  

Hierbei kommt es auf ein günstiges 
Zusammenwirken von Maßnahmen am 
Gebäude selbst und solchen an der In-
frastruktur an. Im Rahmen von Quar-
tiers- und Campusenergiekonzepten 
werden diesbezüglich forschungsinten-
sive Demonstrationsprojekte exempla-
risch gefördert.  


