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1  Kurzfassung 

Das Bundesbauministerium hat im Jahr 2011 eine Förderinitiative mit einem 
Förderprogramm für Modellhäuser aufgelegt, die den »Effizienzhaus Plus-Stan-
dard« erfüllen. Mit diesem Programm wurden Bauherren unterstützt, die Ge-
bäude errichteten, die über das Jahr bilanziert selbst mehr Energie aus erneuer-
baren Energiequellen produzieren als sie für ihren Betrieb benötigen. Die Ge-
bäude wurden nach der Fertigstellung in einer 24-monatigen Messphase ein-
zeln evaluiert und gemeinsam in einer vergleichenden Darstellung quer ausge-
wertet. 

Die Initiative des Bundes startete, wie Bild 1 zeigt, mit der Errichtung eines Pi-
lotgebäudes in Berlin und der Initialisierung eines Netzwerkes. Im Laufe der fol-
genden Jahre wurden bundesweit 37 Modellvorhaben im Wohnungsbau, von 
denen bereits 30 Projekte in einer früheren Projektphase das Monitoring abge-
schlossen haben, errichtet. Darüber hinaus wurden sowohl ein Wohngebäu-
dequartier mit 19 untereinander vernetzten Einfamilienhäusern als auch 7 Bil-
dungsbauten im Effizienzhaus Plus-Standard während der Projektlaufzeit initi-
iert. In der in diesem Bericht dokumentierten dritten Projektphase werden die 
Erkenntnisse von sieben bisher messtechnisch noch nicht abgeschlossenen 
Wohngebäudeprojekten ergänzt und die Querauswertung vervollständigt. Hier-
bei handelt es sich vorrangig um Mehrfamilienhäuser, die sowohl als Neubau-
ten als auch als Bestandssanierungen realisiert wurden. Die Ergebnisse der Be-
gleitforschung zu den sieben Bildungsgebäuden werden in einem zweiten Be-
richt dokumentiert. 

 

Bild 1: 
Entwicklung des Effizienzhaus Plus-Gebäudestandards vom Prototyp bis zum Quartier im Rahmen 
der Forschungsinitiative »Effizienzhaus Plus« des Bundes. 

Nach Abschluss der zweijährigen Monitoringphase aller Wohnungsbauprojekte 
haben über 75 % der Gebäude den Effizienzhaus Plus-Standard auch im Be-
trieb eingehalten, einige haben den Zielwert knapp verpasst, andere deutlicher. 
Es zeigten sich bei mehreren Vorhaben sowohl Mehrverbräuche im Bereich der 
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Anlagentechnik und des Nutzerstroms als auch vereinzelt Mindererträge aus 
den Photovoltaikanlagen. Eine qualitativ hochwertige Planung, Ausführung und 
Einregulierung der Haustechnik in Kombination mit einer guten Kommunika-
tion aller an den Prozessen Beteiligten sind für die Sicherstellung des Effizienz-
haus Plus-Standards in der Praxis essentiell. Zur Unterstützung dieser Prozesse 
bietet die Installation eines Mindestmonitoringsystems eine gute Hilfe. Eine 
etwa 20-prozentige Überdimensionierung der Energieproduktion aus selbst ge-
nerierten erneuerbaren Energiegewinnsystemen kann einem nicht ganz energe-
tisch optimalen Gebäude- und / oder Nutzerverhalten entgegenwirken. Die An-
wendung elektrischer Speicher führte zu einer Erhöhung der Eigennutzung und 
Deckung von erneuerbaren Energien, wegen der Speicherverluste gleichzeitig 
aber auch des Gesamtstromverbrauchs. Mit der Weiterentwicklung der Spei-
cher sowie der auf die übrigen haustechnischen Komponenten abgestimmten 
Regelmechanismen kann die Eigennutzung der selbstgenerierten erneuerbaren 
Energien weiter erhöht werden, was zur Entlastung der öffentlichen Netze bei-
tragen kann. 

Die Bilanzierung nach der DIN V 18599 unter Zugrundelegung der Randbedin-
gungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) und dem ergänzenden Ansatz 
eines Nutzerstrombedarfs von 20 kWh/m²a für Wohngebäude hat sich als Be-
wertungsmethode bewährt, um eine geeignete Vorhersage zur Gesamtperfor-
mance eines Effizienzhauses Plus vorzunehmen. Eine dynamische Gebäudesi-
mulation ist zur Gebäudebewertung nicht erforderlich. 

Der Effizienzhaus Plus-Standard hat seine Marktreife erreicht. Im Hinblick auf 
die Erreichung der Klimaschutzziele in Deutschland bedarf es gesetzgeberischer 
Randbedingungen, die diesen klimaneutralen Gebäudestandard unterstützen, 
fördern und festschreiben. Da sich Gebäude im Effizienzhaus Plus-Standard zu 
energieerzeugenden Gebäuden wandeln, sind ergänzende Rahmenbedingun-
gen zu schaffen, die die Nutzung und Weitergabe überschüssiger Energien so-
wohl auf dem Strom- als auch Wärmesektor am Gebäude und im Quartier ver-
einfachen. 
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2  Summary 

In 2011 the German Federal Ministry of Building launched a funding program 
for model houses that achieve the Efficiency House Plus standard. This project 
supported builders who raise houses that produce more energy from renewa-
bles than they require for their operation over the course of one year. After 
completion, each model project was individually evaluated during a monitoring 
period of 24 months. In a research accompanying program, an additional com-
parative analysis of all houses was conducted (cross-evaluation).  

As shown in the figure below, the initiative of the Federal Government started 
with the construction of a pilot building in Berlin and the launch of a network 
of related industry and research partners and planners. The network Efficiency 
House Plus includes now 37 model projects in the residential building sector. 
For 30 of these houses, the measuring program was completed earlier on in a 
previous phase of the project. In the third phase of the study and documented 
in this report, the measured data from seven projects has been included (the 
monitoring of which was completed only at a later date); furthermore, the 
analysis across all projects has now been finalized. The additional seven projects 
are mainly multi-family houses, both new-built and renovated. The results of 
the accompanying research regarding seven educational buildings will be docu-
mented in a second report.  

 

Bild 2: 
Development of the Efficiency House Plus building standard from prototype to city quarter within 
the framework of the research initiative »Effizienzhaus Plus« of the German federal government. 

After the two-year measuring period including all residential buildings, more 
than 75% of the buildings achieved the Efficiency House Plus standard during 
operation. Higher energy consumption occurred both in the fields of technical 
building systems and residential devices; in some cases though, the yields from 
photovoltaic systems fell short of the yields predicted. For reaching the Effi-
ciency House Plus standard it is essential to ensure high-quality standards in 
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planning, building and adjusting technical devices. Equally important is main-
taining good communication with all persons involved in the processes. A con-
venient instrument to support the process is a minimum monitoring program. 
When designing the photovoltaic system, 20 % over dimensioning should be 
considered to compensate for suboptimal building performance. The use of 
electric energy storage systems raised both the ratio of self-use and self-suffi-
ciency of PV-generated electricity but on the other hand also the total electricity 
consumption. By advancing electrical storage systems and coordinated regula-
tion methods for all technical devices, the ratio of self-use of the generated re-
newable energy can be further increased, which in turn will contribute to reliev-
ing the public grid.  

In conjunction with the German Energy Saving Ordinance (EnEV) and the addi-
tional approach assuming an energy need of 20 kW/m²a for household appli-
ances in residential buildings, the evaluation method specified in German 
standard DIN V 18599 proved to be a suitable method for predicting the per-
formance of an Efficiency House Plus. A dynamic building simulation is not nec-
essary for assessing the building energy performance. 

The Efficiency House Plus standard is ready for the market. In accordance with 
the aims of climate protection, legislative boundary conditions are necessary to 
maintain, support and define this climate-neutral building standard. As Effi-
ciency Houses Plus transform into energy-producing buildings, general require-
ments need to be specified that simplify the use and transfer of surplus energy 
in the sectors of electric and thermal energy at building and district level. 
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3  Hintergrund und Aufgabenstellung 

Die Bundesregierung hat im Energiekonzept vom 28. September 2010 be-
schlossen, die Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020 um 
40 % und bis zum Jahr 2050 um 80 – 95 % unter das Niveau von 1990 zu sen-
ken. Um diese Ziele zu erreichen, müssen in den nächsten Jahren alle gesell-
schaftlichen Akteure mobilisiert werden, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. Nur so kann es gelingen, innerhalb von 40 Jahren ein Treibhausgasemissi-
onsniveau nahe Null zu erreichen. 

Der Bausektor steht mit seinem hohen Energiebedarf (rund 40 % des Energie-
verbrauchs entfallen auf Gebäude) im Fokus des Interesses. Während Häuser 
bisher fast ausschließlich als Energieverbraucher in Erscheinung treten, können 
sie unter Nutzung moderner Energiegewinnungstechnologien bereits heute zu 
Energieerzeugern werden. Durch den gezielten Einsatz von regenerativen Ener-
giequellen im und am Gebäude – wie z. B. die Nutzbarmachung von Sonnen-
energie oder Erdwärme – werden Häuser zu Plusenergiehäusern und damit zu 
Kleinkraftwerken. In der Jahressumme erzeugen sie mindestens die für die 
Wohnnutzung inklusive des Betriebs von Haushaltsgeräten benötigte Energie 
und darüber hinaus ein »Plus«, d. h. einen Energieüberschuss, der für andere 
Zwecke bereitgestellt werden kann. Der Nachweis, dass dies technisch generell 
möglich ist, wurde an verschiedenen Modellen geführt. Bisher mangelt es an 
überzeugenden gebauten Beispielen mit Vorbildcharakter und dem notwendi-
gen Markteinstieg. Ferner werden Erkenntnisse über die Leistungsfähigkeit, die 
Dauerhaftigkeit, die Nachhaltigkeit, die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit von 
passiven und aktiven Technologien für die Energieeffizienz und die Energiege-
winnung am Gebäude benötigt. 

Das Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) hat im 
Jahr 2011 ein Förderprogramm für Modellhäuser aufgelegt, die den »Effizienz-
haus Plus-Standard« erfüllen. Mit dem Programm wurden Bauherren unter-
stützt, die Gebäude errichten, die deutlich mehr Energie produzieren als für 
den Betrieb notwendig. Diese Energie sollte insbesondere für die Elektromobili-
tät zur Verfügung stehen. Die Modellhäuser wurden einzeln evaluiert und zu-
sätzlich im Rahmen eines wissenschaftlichen Begleitprogramms ausgewertet, 
wobei für jedes Projekt über einen Zeitraum von 24 Monaten nach Fertigstel-
lung stündliche Daten zum Energieverbrauch und zur Energieerzeugung erfasst 
wurden. Mit den gewonnenen Forschungsergebnissen können das Energiema-
nagement moderner Gebäude verbessert und die notwendigen Komponenten 
für die effiziente Gebäudehülle und die Nutzung erneuerbarer Energien weiter-
entwickelt werden. Neben dem vom Bund eigens errichteten Projekt (Effizienz-
haus Plus mit Elektromobilität) in der Fasanenstraße 87a in Berlin bilden die 
37 Modellprojekte im Wohnungsbau ein eigens für das Förderprogramm entwi-
ckeltes Netzwerk. Mit Einführung der Förderrichtlinie »Bildungsbauten im Effizi-
enzhaus Plus-Standard« durch das Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im Jahr 2015 wurde die Gruppe der 
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geförderten Modellprojekte um eine neue Gebäudekategorie mit sieben Vorha-
ben erweitert. Ergänzt wird das Netzwerk durch ein smartes Quartier mit 19 
untereinander vernetzten Effizienzhäusern Plus. Neben dem Fördermittelgeber 
und den Fördermittelnehmern sowie den begleitenden Architekten, Ingenieu-
ren und Forschungsinstituten der Modellvorhaben besteht das Netzwerk mitt-
lerweile aus weit über 150 Partnern aus der bau- und anlagentechnischen In-
dustrie, die diese Gebäudekonzepte erfolgreich am Markt multiplizieren. Die 
Standorte der Modellvorhaben, gekennzeichnet nach den Kategorien  

 Ein- und Zweifamilienhäuser (EFH, 28 Stück), 

 Mehrfamilienhäuser (MFH 9 Stück), 

 Bestandsanierung (4 Stück: 2 EFH und 2 MFH), 

 Bildungsbau (7 Stück), 

 Quartier (1 Stück), 

sind, wie Bild 3 zeigt, über ganz Deutschland verteilt. 

 
Bild 3: 
Standorte der Modellvorhaben der Forschungsinitiative »Effizienzhaus Plus« des Bundes. 
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Für die Auswertung und den Vergleich aller Vorhaben wurde ein Begleitfor-
schungsvorhaben zur wissenschaftlichen Unterstützung des BMUB (im Projekt-
verlauf übergegangen in das Bundesministerium des Innern, für Bau und Hei-
mat (BMI)) und des Bundesinstituts für Bau-, Stadt-, und Raumforschung (BBSR) 
eingerichtet. Das Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP wurde mit der Durchfüh-
rung des Vorhabens beauftragt. Die durchzuführenden Arbeiten in der dritten 
Phase (2015 bis 2019) des seit 2011 laufenden Forschungsprojekts können in 
folgende Themenfelder eingeteilt werden: 

 Zusammenfassende projektübergreifende Auswertung der im Programm 
geförderten Vorhaben, 
Zuarbeit zum Internetportal der Forschungsinitiative www.bmvi.de/DE/Effi-
zienzhausPlus, während der Projektlaufzeit geändert in www.forschungs-
initiative.de/effizienzhaus-plus, 

 Durchführung von Workshops des Netzwerks Effizienzhaus Plus, 
 Durchführung von Aktivitäten zur Verbreitung und Umsetzung der Ergeb-

nisse bei Projektpartnern, in der Berufspraxis und in Planungsbüros, 
 regelmäßige Abstimmungsgespräche mit BBSR/BMI. 

 
Bestandteil dieses Berichts ist die zusammenfassende, projektübergreifende 
Auswertung der in der Forschungsinitiative geförderten Wohngebäude in Form 
einer Querauswertung. Die Arbeiten bauen auf den Ergebnissen der Phasen 1 
und 2 auf, die in [1] und [2] veröffentlicht wurden. 

http://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus
http://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus
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4 Definition und Bewertungsmethode 

Per Definition des Bundesbauministeriums ist das Effizienzhaus Plus-Niveau er-
reicht, wenn sowohl ein negativer Jahres-Primärenergiebedarf 
(∑Qp < 0 kWh/m²a) als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf 
(∑Qe < 0 kWh/m²a) für das betrachtete Gebäude vorliegen. Alle sonstigen Be-
dingungen der Energieeinsparverordnung (EnEV), wie z. B. die Anforderungen 
an den sommerlichen Wärmeschutz, sind darüber hinaus einzuhalten. 

Bewertungsmethode: erweiterter EnEV-Nachweis nach DIN V 18599 

Die Nachweise sind in Anlehnung an die gültige Energieeinsparverordnung 
(EnEV) nach der DIN V 18599 Ausgabe 2011 zu führen. Für die Nachweisfüh-
rung ist der mittlere Standort nach EnEV anzusetzen. Allerdings müssen in Er-
gänzung zur Nachweisprozedur der EnEV die End- und Primärenergiebedarfs-
werte für Wohnungsbeleuchtung und Haushaltsgeräte und -prozesse in der 
Berechnung mitberücksichtigt werden. Dabei ist, wie Tabelle 1 zeigt, ein 
pauschaler Endenergiebedarf von 20 kWh/m²a (davon Beleuchtung: 3 kWh/
m²a; Haushaltsgeräte: 10 kWh/m²a; Kochen: 3 kWh/m²a; Sonstiges: 4 kWh/
m²a), jedoch maximal 2500 kWh/a je Wohneinheit anzunehmen. Die 
Messergebnisse der Modellvorhaben im Wohnungsbau haben gezeigt, dass 
der wohnflächenbezogene Wert (beheizte Nettogrundfläche (m²beh. NGF)) im 
Mittel gut eingehalten wird. Daher sollte künftig auf den 
wohneinheitsbezogenen Wert als Grenz-größe verzichtet werden (Ausführliche 
Validierung siehe Kapitel 5.6). 

Tabelle 1: 
Anzusetzender pauschaler Endenergiebedarf für Beleuchtung, Haushaltsgeräte, Kochen und 
Sonstiges nach Effizienzhaus Plus-Standard. Alternativ können auch für die Summe von Haus-
haltsgeräten, Kochen und Sonstiges 17 kWh/m²a angesetzt werden. Die Begrenzung durch das 

 entfallen.

 

Maximum je Wohneinheit ist ab 2018

Effizienzhaus Plus-Standard Pauschal 
[kWh/m²a] 

Maximum je Wohneinheit 
[kWh/a] 

Beleuchtung 3 - 

Haushaltsgeräte 10 - 

Kochen 3 - 

Sonstiges 4 - 

Summe 20 2500 

Für Bildungsbauten wird der Nutzerstrom (elektrische Geräte und -prozesse) mit 
einem pauschalen Endenergiebedarf von 10 kWh/m²a angesetzt. Sofern nicht 
sichergestellt werden kann, dass das zu fördernde Gebäude durchgängig mit 
Geräten des höchsten Energieeffizienzlabels (in der Regel A++ oder besser) aus-
gestattet ist, ist der pauschale Endenergiebedarf für den Nutzerstrom bei Bil-
dungsbauten auf 15 kWh/m²a zu erhöhen. 
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Bilanzgrenze: Grundstücksgrenze 

Als Bilanzgrenze (auch im Sinne der Einbeziehung der Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien) ist das Grundstück, auf dem das Gebäude errichtet wird, 
anzusetzen. Im Einklang mit dem Bilanzraum der EnEV (unmittelbarer räumli-
cher Zusammenhang mit dem Gebäude) ist die Summe der auf dem Grund-
stück des zu bewertenden Gebäudes generierten Energie aus erneuerbaren 
Energiequellen anrechenbar (»on-site Generation«). Die Grundstücksgrenze ist 
durch die dem Gebäude zugeordnete Gemarkungsgrenze im Grundbuch be-
grenzt. Sofern mehrere Gebäude auf einem Grundstück stehen, sind die »on-
site« generierten erneuerbaren Energiemengen nutzflächenanteilig den einzel-
nen Gebäuden zuzuordnen. 

Auszuweisende Zusatzinformation: Eigennutzungsgrad der generierten 
erneuerbaren Energien  

Ergänzend zu den Einzahlkennwerten »Jahres-Primärenergiebedarf und Jahres-
Endenergiebedarf« ist das Verhältnis von selbstgenutzter zu generierter, erneu-
erbarer Energie innerhalb der Bilanzgrenze auszuweisen. 

4.1 Rechenhilfe 

Zur standardisierten Berechnung eines Effizienzhauses Plus wurde im Projekt 
eine Bewertungssoftware entwickelt, die im Internet zur kostenfreien Nutzung 
zur Verfügung steht (www.effizienzhaus-plus-rechner.de). Neben dem Ergeb-
nisausdruck liefert das Rechentool auch ein Zusatzinformationsblatt für den 
Energieausweis gemäß § 17 EnEV für Effizienzhäuser Plus. Wie Bild 4 zeigt, 
werden im oberen rechten Teil der Grafik der End- und Primärenergiebedarf 
des Gebäudes nach EnEV dargestellt. Der linke Teil der Grafik stellt den End- 
und Primärenergieüberschuss des Effizienzhauses Plus dar, der im Laufe eines 
Jahres unter Berücksichtigung der innerhalb der Bilanzgrenzen erzeugten rege-
nerativen Energieüberschüsse produziert wird. Ferner wird die Endenergie im 
unteren Teil unterteilt in die einzelnen Prozessenergien für Heizung, Warmwas-
ser, Hilfsenergie, Beleuchtung und Haushaltsgeräte aufgeführt. Bild 4 zeigt das 
Informationsblatt nach der derzeit gültigen EnEV 2014/2016 für Wohnge-
bäude. 

http://www.effizienzhaus-plus-rechner.de/
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Bild 4: 
Zusatzinformationsblatt zum Energieausweis für Effizienzhäuser Plus-Wohngebäude gemäß § 17 
der EnEV 2014/2016. 
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4.2 Leitfaden für das Monitoring 

Neben der rechnerischen Bilanzierung ist zur Evaluierung des Effizienzhaus Plus-
Standards der geförderten Modellvorhaben die Durchführung eines zweijähri-
gen Monitorings erforderlich. Mit Hilfe des Monitorings soll im bewohnten Zu-
stand überprüft werden, ob die Anforderungen auch in der Praxis erfüllt wer-
den. Um die Bewertung vornehmen zu können, ist es notwendig, die dem Ge-
bäude zugeführten Energiemengen getrennt nach Energieträgern (Strom, Gas, 
Öl, etc.) und die vom Gebäude in das öffentliche Strom-/Wärmenetz einge-
speisten Energiemengen kontinuierlich zu erfassen. Ferner sind zur tieferen 
Analyse der Verbrauchsstruktur wesentliche Bilanzanteile, die auch bei der 
rechnerischen Bewertung ermittelt werden, aufzuzeichnen. Dazu gehören die 
äußeren und inneren Klimabedingungen und die nutzerspezifischen Verbräu-
che. 

Der Energiefluss in einem Gebäude beginnt, wie in Bild 5 gezeigt, mit der Zu-
fuhr von Endenergie. Über die Prozesse Erzeugung, Speicherung, Verteilung 
und Übergabe werden die nachgefragten Dienstleistungen (Nutzenergie) er-
bracht. 

  
Bild 5: 
Vereinfachtes Schema der Energieflüsse in einem Gebäude, angelehnt an die DIN V 15899.  

Für die Positionierung der Messzähler im Rahmen des Monitorings ergeben sich 
folgende Regeln: 

 Aufnahme der Gesamt-Endenergiezufuhr je Energieträger, 

 Aufnahme des von PV-Modulen erzeugten Stromes bei Erzeugung, Über-
gabe an Gebäude und Netzeinspeisung, 

 Aufnahme weiterer Energieträger, die in das öffentliche Netz einspeisen, 

 Aufnahme Endenergiebezug jedes Erzeugers, 

 Aufnahme Energieabgabe nach jedem Erzeuger, getrennt nach angefor-
derter Dienstleistung, 
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 für Speicherverluste Erfassung der Energieströme vor und nach dem Spei-
cher, 

 für Brauchwasserspeicher mit Zirkulationsleitung Erfassung der Anteile 
Brauchwasser-Nutzwärme Speicher und Nutzwärme Zirkulation. 

Neben der grundlegenden Überprüfung der Energiebilanz, die das zentrale 
Thema des Monitorings darstellt, sind mit der Positionierung der Verbrauchs-
zähler weitere anlagentechnische Kennwerte direkt bestimmbar. 

Zu jedem Projekt wurde seitens des begleitenden Forschungsteams ein Mess-
konzept für das Monitoring der Gebäude entwickelt, das in die Bereiche Ver-
brauchserfassung, Erfassung der Klimadaten und Erfassung des Nutzerverhal-
tens eingeteilt werden kann. Ein Beispiel für ein Messkonzept für die Elektrover-
sorgung am Beispiel des Effizienzhauses Plus in Berlin zeigt Bild 6 und eines für 
die Wärmeversorgung Bild 7. 

Der Leitfaden für das Monitoring ist unter dem Link https://www.zukunft-
bau.de/effizienzhaus-plus/foerderprogramm/foerderrichtlinie-bildungsbauten-
2015/ veröffentlicht. 

 
Bild 6: 
Messkonzept für die Elektroversorgung am Beispiel Effizienzhaus Plus in Berlin. 

 

https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/foerderprogramm/foerderrichtlinie-bildungsbauten-2015/
https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/foerderprogramm/foerderrichtlinie-bildungsbauten-2015/
https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/foerderprogramm/foerderrichtlinie-bildungsbauten-2015/
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Bild 7: 
Messkonzept für die Wärmeversorgung am Beispiel Effizienzhaus Plus in Berlin. 
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5  Querauswertung 

Den überwiegenden Teil der Demonstrationsgebäude des Förderprogramms 
bilden Ein- und Zweifamilienhäuser. Diese werden entweder wie in der Fertig-
hausWelt in Köln-Frechen und in Bremen als Musterhäuser genutzt, wie in Ber-
lin, Brieselang, Deggendorf, Burghausen und Hamburg für eine bestimmte Zeit 
von Testfamilien oder wie in allen übrigen Gebäuden auf Dauer von Familien 
mit zwei bis fünf Mitgliedern bewohnt. 

In einer weiteren Phase wurde die Übertragbarkeit der Bauweise auf Mehrfami-
lienhäuser erprobt. Hierzu entstanden in Berlin und Frankfurt größere Wohnan-
lagen als Effizienzhäuser Plus. Im Vergleich zum Einfamilienhaus verschiebt sich 
hier das Verhältnis der Dachfläche zur Fassadenfläche. Daher müssen Fassaden-
flächen verstärkt zur regenerativen Energieerzeugung herangezogen werden. 

Eine große Herausforderung der Energiewende ist der Gebäudebestand. Er-
probt und bewertet wurden in der Forschungsinitiative zwei sanierte Mehrfami-
lien-Wohnzeilen in Neu-Ulm sowie zwei sanierte Einfamilienhäuser in Hamburg 
und Darmstadt. Durch geeignete planerische und bauliche Maßnahmen im Be-
reich der Grundrissgestaltung, der Ertüchtigung der Gebäudehülle und der 
haustechnischen Anlagen lassen sich auch für diese Gebäudekategorie der Effi-
zienzhaus Plus-Standard und ein hoher Wohnkomfort umsetzen. 

Alle Modellvorhaben sind auf der Internetseite des Innovationsprogramms Zu-
kunft Bau unter dem Link https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/mo-
dellvorhaben/ mit einem Steckbrief dargestellt. Dieser beinhaltet eine Beschrei-
bung der Architektur, Baukonstruktion und Anlagentechnik des Objekts mit un-
terstützender Einbindung von Fotos, Grundrisszeichnungen und Technikskiz-
zen. Ferner werden Kostenangaben nach DIN 276 der Baukonstruktion (Kos-
tengruppe 300) und der Anlagentechnik (Kostengruppe 400) gegeben. Am 
Ende des Steckbriefs werden der nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) 
und der Nutzerstromanwendung auf der Grundlage der DIN V 18599 benötigte 
Endenergiebedarf und die geplante Endenergiedeckung sowie die erwirtschaf-
tete Überschussenergie bilanziert und abschließend die Messergebnisse der bei-
den Messperioden dargestellt. Alle Steckbriefe sind im Anhang 4 dieses Berichts 
angefügt. 

Die geometrischen, baulichen und anlagentechnischen Kennwerte der Ge-
bäude wurden bereits als Ergebnisse der Begleitforschung der Phasen 1 und 2 
in [1] und [2] veröffentlicht. Zusammenfassend wurde festgestellt, dass der 
bauliche Wärmeschutz der Gebäude etwa 40 % besser ausgeführt wurde, als 
es das EnEV-Referenzgebäude, wie in Bild 8 dargestellt, vorsieht. 

https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/
https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/
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Bild 8: 
Bandbreite der Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) einzelner Bauteile der Effizienzhäuser 
Plus des Netzwerks (blauer Bereich) im Vergleich zu den Vorgabewerten des Referenzgebäudes 
der Energieeinsparverordnung (gelber Strich). 

Aufgrund der wärmetechnisch hochwertigen Hüllflächenbauteile bewegen sich 
die Transmissionswärmeverluste H´T aller Objekte, wie in Bild 9 gezeigt, zwi-
schen 0,13 W/m²K und 0,33 W/m²K. Sie unterschreiten die Anforderung der 
EnEV für Gebäude mit AN ≤ 350 m² um 18 bis 68 % (im Mittel 45 %) und für 
Gebäude mit AN > 350 m² um 20 bis 72 % (im Mittel 46 %). Damit bewegt 
sich die mittlere energetische Qualität der Gebäudehülle ausgedrückt in den 
derzeit aktuellen KfW-Förderstufen in Richtung KfW-Effizienzhaus 55. Darin 
enthalten sind auch die Bestandsanierungen in Darmstadt, Hamburg und Neu-
Ulm, die über einen guten baulichen Wärmschutz verfügen und die Werte des 
EnEV-Referenzgebäudes um 20 bis 25 % unterschreiten. 

Planungshinweis: Die energetische Qualität der Bauteile eines Effizienzhauses 
Plus sollte etwa 25 bis 40 % unter dem energetischen Niveau des Referenzge-
bäudes der EnEV liegen. 
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Bild 9: 
Transmissionswärmeverlust der Ein- und Zweifamilienhäuser und Mehrfamilienhäuser im Effizi-
enzhaus Plus-Standard aufgeteilt in Projekte mit AN ≤ 350 m² und AN > 350 m².
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5.1 Eingesetzte Technologien 

Neben konventionellen technischen Anlagen zur Wärmebereitung und Frisch-
luftversorgung der Gebäude wurden in den Modellvorhaben weitere innovative 
Technologien im Bereich der Prozesse Energieerzeugung, -verteilung, -über-
gabe und -speicherung eingesetzt, die in Tabelle 2 aufgeführt sind. Sechs Pro-
jekte (Berlin, Bien-Zenker, Weifa, Aktiv-Stadthaus FfM, Riedberg FfM und Cor-
dierstraße FfM) werden von innovativen Fassaden mit integrierten oder vorge-
setzten Photovoltaikmodulen gekennzeichnet. In zwei Modellvorhaben sind an 
der Außenwand Solarthermie-Kollektoren angeordnet, in Geisenheim als Solar-
Luft-Hybridkollektoren und in Deggendorf als Flachkollektoren.
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Tabelle 2: 
Übersichtsmatrix mit eingesetzten innovativen Technologien der Effizienzhäuser Plus. 
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Wärmeerzeuger 

Zur Deckung des Nutzwärmebedarfs wurden, wie Bild 10 zeigt, vorzugsweise 
Wärmepumpen (85 %) mit unterschiedlichen Wärmequellen als Wärmeerzeu-
ger eingesetzt. 

 
Bild 10: 
Wärmeerzeuger der Demonstrationsvorhaben im Effizienzhaus Plus-Standard. 
(Für das BHKW wird gemäß Bewertung nach der zum Zeitpunkt der Erstellung gültigen DIN V 
18599:2011 kein negativer Endenergiebedarf erreicht. Aufgrund des Anschlusszwangs an das 
Nahwärmenetz war keine negative Endenergiebilanz erreichbar. Vom Zuwendungsgeber wurde 
für beide Projekte die Definition des Effizienzhauses Plus objektspezifisch angepasst). 

Den überwiegenden Anteil der Wärmepumpen bilden mit 44 % Erdreich-Wär-
mepumpen. Zu 38 % kommen, wie in Bild 11 zu sehen ist, Luft-Wärmepum-
pen und zu 18 % Wasser-Wärmepumpen zum Einsatz. Als Wärmequelle ste-
hen unterschiedlichste Medien zur Verfügung. Neben der Außenluft und Sol-
eflüssigkeit, geführt durch Erdkollektoren oder Erdsonden, werden Solarspei-
cher und Eisspeicher in verschiedenen Kombinationen genutzt. Weitere Wär-
mequellen bieten Ab- und Grundwasser sowie die Außen- und Abluft. 

 
Bild 11: 
prozentuale Verteilung der Wärmepumpen mit zugehöriger Angabe der Wärmequelle der De-
monstrationsvorhaben im Effizienzhaus Plus-Standard. 
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Die Heizleistungen der installierten Anlagen bewegen sich zwischen 1,5 bis 
20 kW im Einfamilienhausbereich und 12 bis 120 kW im Mehrfamilienhausbe-
reich. Bezogen auf die Gebäudenutzfläche AN nach EnEV sind das für die Ein- 
bis Zweifamilienhäuser 6 bis 48 W/m²AN und für die Mehrfamilienhäuser 8 bis 
14 W/m²AN. 

Elektrochemische Speicher 

51 % der Modellvorhaben verfügen über einen elektrochemischen Speicher. 
Dabei verwenden, wie in Bild 12 zu sehen, ca. 13 % Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus, 
16 % Lithium-Ionen- und 22 % Lithium-Eisen-Phosphat-Speicher. Die Brutto-
speicherkapazitäten liegen zwischen 3,5 und 40 kWh im Einfamilienhausbe-
reich und bei bis zu 250 kWh für ein Mehrfamilienhaus. Im Laufe des Projekt-
fortschritts hat sich im Evaluierungsprogramm Solarstromspeicher 2.0 [3] ge-
zeigt, dass in Deutschland fast alle neuinstallierten Speichersysteme aus Li-
thium-Ionen-Batterien bestehen. 

 
Bild 12: 
Art und Verteilung der elektrochemischen Speicher der Demonstrationsvorhaben im Effizienzhaus 
Plus-Standard. 

Photovoltaikanlagen 

Die solare Stromerzeugung der Gebäude wird mit unterschiedlichen Photovol-
taikmodulen realisiert, die zu 64 % als Aufdach- und zu 36 % als Indachlösun-
gen ausgeführt wurden. Ergänzend dazu werden bei 25 % der Projekte Photo-
voltaikmodule integriert in die vertikalen Fassaden angeordnet. Im Dachbereich 
kommen mit 65 % zum überwiegenden Teil monokristalline Solarzellen zum 
Einsatz. Polykristalline Zellen werden zu 32 % verbaut. Bei einem Projekt wer-
den CIGS-Module (Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid) im Dach installiert. Im Fas-
sadenbereich werden überwiegend amorphe Dünnschichtmodule eingesetzt. 

Bei den im Netzwerk errichteten Ein- bis Zweifamilienhäusern beträgt die Pho-
tovoltaikfläche pro m² beheizte Nettogrundfläche, wie Bild 13 zeigt, 0,24 bis 
1,15 m²PV/m²beh. NGF und liegt im Mittel bei 0,46 m²PV/m²beh. NGF. Die installierte 



 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP 26 IBP-Bericht WB 209/2019 – Effizienzhaus Plus –                                                                                         
Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 

 
 
 
 
 

Leistung hat eine Größe von 43 bis 148 Wp/m²beh. NGF und liegt im Mittel bei 
68 Wp/m²beh. NGF. 

 
Bild 13: 
Verhältnis Photovoltaikfläche zu beheizter Nettogrundfläche Abeh. NGF der Ein- und Zweifamilien-
häuser im Effizienzhaus Plus-Standard. 

Für die Mehrfamilienhäuser ist das Verhältnis der installierten PV-Fläche zur be-
heizten Nettogrundfläche in Bild 14 dargestellt. Aufgrund der geringen Dach-
fläche im Verhältnis zur beheizten Nettogrundfläche ist die installierte PV-Fläche 
geringer als bei den Einfamilienhäusern und hat eine Größe von 0,24 bis 
0,43 m²PV/ m²beh. NGF und liegt im Mittel bei 0,33 m²PV/ m²beh. NGF. Die installierte 
Leistung zeigt eine Größe von 37 bis 82 Wp/ m²beh. NGF und beträgt im Mittel 
56 Wp/ m²beh. NGF. 
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Bild 14: 
Verhältnis Photovoltaikfläche zu beheizter Nettogrundfläche Abeh. NGF der Mehrfamilienhäuser im 
Effizienzhaus Plus-Standard. 

Planungshinweis: Für Ein- und Zweifamilienhäuser werden im Mittel 0,46 m² 
Photovoltaikfläche je m² beheizte Nettogrundfläche benötigt, um den Effizienz-
haus Plus-Standard zu erreichen. Für Mehrfamilienhäuser sollten im Mittel 
0,33 m² Photovoltaikfläche je m² beheizte Nettogrundfläche zur Verfügung ste-
hen. 

5.2 Ergebnisse des Monitorings 

Die Messergebnisse der einzelnen Modellvorhaben wurden von den örtlichen 
Forschungsteams jeweils zu Beginn des Folgemonats an das Fraunhofer-Institut 
für Bauphysik IBP geliefert, hier für die Internetpräsenz aufbereitet und über ei-
nen Monitoringzeitraum von zwei Jahren monatsweise aktualisiert. Dabei wur-
den die Energieverbräuche und die Erträge der erschlossenen erneuerbaren 
Energiequellen sowie die Jahresbilanzen der kumulierten Verbräuche und Er-
träge dargestellt. 

Meteorologische Randbedingungen 

Messwerte sind vom lokalen und saisonalen Klima geprägt, das während der 
Messperiode vorherrscht. Daher kann zur besseren Vergleichbarkeit von mess-
technisch ermittelten Verbräuchen ergänzend zur Berechnung des Energiebe-
darfs nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009), bei der ein mittleres 
Klima in Deutschland herangezogen wird (Referenzklima Deutschland), eine Kli-
makorrektur vorgenommen werden. Im Rahmen der Erstellung von Energieaus-
weisen werden dazu die gemessenen Heizenergieverbräuche auf mittlere deut-
sche Klimaverhältnisse normiert. Die Klimakorrektur anhand der Gradtagzahl 
wurde in [2] beispielhaft für den Standort Köln-Frechen beschrieben. 

Für die Modellvorhaben im Ein- und Zweifamilienhausbereich ergaben sich, wie 
Bild 15 zeigt, Klimafaktoren zwischen 0,91 und 1,62 und im Mittel von 1,22. 
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Bild 15: 
Klimafaktoren von den 23 Standorten der Ein- und Zweifamilienhaus-Modellvorhaben im Effizi-
enzhaus Plus-Standard bezogen auf das Normklima der EnEV 2009 (Würzburg). 

Bei den weiteren Vergleichen der Gebäude untereinander und dem Abgleich 
mit der Vorherberechnung wurde auf Basis der Außentemperatur auf eine Kli-
makorrektur verzichtet und die unbereinigten Messwerte angesetzt. 

Eine weitere wichtige Einflussgröße ist die solare Einstrahlung, die den Ertrag 
der Photovoltaikanlage maßgeblich beeinflusst. Die im Monitoringzeitraum 
2013 und 2014 aufgezeichneten monatlichen Strahlungsintensitäten am Stand-
ort Köln-Frechen und die Werte des Referenzklimas nach EnEV 2009 sind in 
Bild 16 gezeigt. Ergänzend sind die Strahlungsintensität der aktuell gültigen 
EnEV (Standort Potsdam) sowie die Messdaten der Standorte Berlin (2015), 
Burghausen (2015) und Crumstadt (2016) dargestellt. Von September bis April 
zeigen alle Messwerte gute Übereinstimmungen mit den Referenzklimadaten 
von Würzburg und Potsdam. In den übrigen Monaten ergeben sich geringfü-
gige, lokale Unterschiede mit größeren Abweichungen im Mai und im August. 
Während in Burghausen im Mai die mittlere monatliche Strahlungsintensität 
den Wert des Referenzklimas unterschreitet, werden im August für alle Stand-
orte höhere Intensitäten aufgezeichnet als das Referenzklima vorgibt. Im Juli 
tendieren die Werte der gemessenen Strahlungsintensitäten eher zum Refe-
renzklima Würzburg als Potsdam. Insgesamt lieferte die mittlere horizontale 
Strahlungsintensität des Referenzklimas Würzburg über den Jahresverlauf eine 
gute Basis für die Vorherberechnung der Erträge aus erneuerbaren Energien. 
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Bild 16: 
Am Standort Köln-Frechen, Berlin, Burghausen und Crumstadt gemessene und nach Referenz-
klima Würzburg und Potsdam vorgegebene mittlere monatliche Strahlungsintensität. 

Erträge aus erneuerbaren Energien 

Der erneuerbare Strom aller Projekte wird überwiegend durch die Sonnenener-
gie mit Hilfe von Photovoltaikanlagen generiert. In zwei Projekten, in Poing und 
in Berlin (LaVidaVerde), war die Nutzung von Windrädern vorgesehen, wurde 
jedoch nicht betrieben bzw. nicht umgesetzt. Die Modellprojekte in Poing und 
in Frankfurt Cordierstraße nutzen ergänzend eine Brennstoffzelle bzw. ein 
Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Erzeugung von elektrischer und thermischer 
Energie (Strom und Wärme). 

Für alle Gebäude waren die Anforderungen der EnEV 2009 mit zugehöriger 
DIN V 18599-2007 gültig. Der Energieertrag der Photovoltaikanlagen wurde 
mit den Referenzklimadaten für Deutschland (nach EnEV 2009 Würzburg) be-
stimmt. Die EnEV 2009 selbst gibt keine konkreten Vorgaben zur Bestimmung 
des Stromertrags aus erneuerbaren Energien. Nach der Auslegung XI zu § 5 
EnEV 2009 [4] »ist der Energieertrag der Photovoltaikanlage mit geeigneten 
technischen Regeln monatsweise zu berechnen. Hierfür bietet sich die im Lichte 
der Richtlinie über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden (2002/91/EG) er-
stellte DIN EN 15316-4-6: 2009-07 an, die unter Verwendung der in Deutsch-
land monatsweise vorliegenden Einstrahlungskennwerte (DIN V 4108-6 oder 
DIN V 18599-10) auch zur monatsweisen Ermittlung des Ertrages von Photovol-
taikanlagen angewendet werden kann«. Dabei wird die erzeugte elektrische 
Energie aus der Peakleistung bei Normprüfbedingungen und dem Systemleis-
tungsfaktor unter Berücksichtigung der monatlichen solaren Bestrahlungsener-
gie ermittelt. Falls für die Photovoltaikmodule keine Daten zu Peakleistung und 
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Systemleistungsfaktor zur Verfügung stehen, wird auf Standardwerte zurückge-
griffen.  

Mit Einführung der EnEV 2014/2016 hat sich diese Berechnungsmethode ver-
ändert, indem zur Ermittlung der monatlichen Stromerträge von Photovoltaik-
anlagen die mittleren monatlichen Strahlungsintensitäten des Referenzklimas 
Potsdam sowie nur die Standardwerte zur Ermittlung der Nennleistung der Pho-
tovoltaikmodule nach DIN V 18599-9:2011-12 Anhang B zulässig sind.  

Der vorherberechnete und der jeweils in den beiden Messperioden erzeugte 
Photovoltaikstrom bezogen auf die beheizte Nettogrundfläche der Ein- und 
Zweifamilienhäuser ist in Bild 17 gezeigt. 

 

Bild 17: 
Vorherberechnung und Messwerte der PV-Erträge für die 1. und 2. Messperiode der Ein- und 
Zweifamilienhäuser bezogen auf die beheizte Nettogrundfläche. 

Laut der Vorheberechnung wurde für die Vorhaben ein Energieertrag der PV-
Anlagen von minimal 31 bis maximal 112 kWh/m²beh. NGF und im Mittel von 
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57 kWh/m²beh. NGF ermittelt. In den beiden Messperioden ergab sich ein minima-
ler Jahresertrag von 25 und ein maximaler Ertrag von 112 kWh/m²beh. NGF, der im 
Mittel 58 kWh/m²beh. NGF betrug. Damit zeigt sich eine sehr gute mittlere Über-
einstimmung zwischen Prognose und Messung. 

Bis auf die Gebäude in Berlin, Weifa, Schwabach, Crumstadt und Stuttgart gibt 
es keine nennenswerten Unterschiede zwischen den durch die Vorherberech-
nung prognostizierten und den real gemessenen Werten. Beim Berliner Haus 
werden die Unterschiede im Wesentlichen durch Verschattungseffekte eines 
angrenzenden Baumes verursacht. In Weifa wurde in den beiden Messperioden 
jeweils ca. 15 % mehr Energie erzeugt als durch eine Simulation prognostiziert. 
Nach Angabe des örtlichen Monitorings sind diese Abweichungen teilweise auf 
das tatsächliche Strahlungsangebot aber auch auf die Positivsortierung des Ver-
arbeiters und die Berücksichtigung der Modulalterung in der Berechnung zu-
rückzuführen. In Crumstadt ist die Abweichung zwischen Vorherberechnung 
und Messung auf den höheren, tatsächlich durch die Anlage erreichten System-
leistungsfaktor zurückzuführen. Beim Projekt B10 in Stuttgart wurde die PV-
Anlage durch Vandalismus teilweise zerstört und ab dem Frühjahr der zweiten 
Messperiode durch einen technischen Defekt außer Betrieb gesetzt und lieferte 
in der zweiten Messperiode nur einen geringen Ertrag. 

Für die Mehrfamilienhäuser sind die vorherberechneten Energieerträge der PV-
Anlagen sowie die Messergebnisse für die erste und zweite Messperiode in Bild 
18 dargestellt und zeigen bis auf wenige Ausnahmen eine gute Übereinstim-
mung zwischen Messung und Berechnung. Für die Vorherberechnung lag das 
Minimum bei 33 kWh/m²beh. NGF, das Maximum bei 62 kWh/m²beh. NGF und das 
Mittel bei 44 kWh/m²beh. NGF. Demgegenüber lagen die gemessenen Werte der 
zwei Messperioden im Minimum bei 37 kWh/m²beh. NGF, im Maximum bei 
67 kWh/m²beh. NGF und im Mittel bei 44 kWh/m²beh. NGF. Der insgesamt geringere 
maximale Ertrag gegenüber Einfamilienhäusern ist für die Mehrfamilienhäuser 
auf die kleinere mögliche mit PV-Modulen belegbare Fläche zurückzuführen. 

 
Bild 18: 
Vorherberechnung und Messwerte der PV-Erträge für die 1. und 2. Messperiode der Mehrfamili-
enhäuser bezogen auf die beheizte Nettogrundfläche. 
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Der höhere gemessene Ertrag der Photovoltaikanlage in der Pfuhler Straße 4+6 
in Neu-Ulm gegenüber der Vorherberechnung ist unter anderem auf den Ein-
bau einer geringfügig größeren und leistungsstärkeren Anlage gegenüber der 
Planung zurückzuführen. 

Insgesamt ist eine gute Übereinstimmung zwischen Messung und Berechnung 
der Erträge aus Photovoltaikanlagen erkennbar. Wie Bild 19 zeigt, liegt die Ab-
weichung der Messwerte zur Vorherberechnung für die Ein- und Zweifamilien-
häuser bei 0,2 bis 4 %, bei den Mehrfamilienhäusern war der gemessene Er-
trag um etwa 3 bis 4 % geringer als vorherberechnet. 

 
Bild 19: 
Mittelwert der Vorherberechnung und Messung der PV-Erträge für die 1. und 2. Messperiode der 
Ein- und Zweifamilienhäuser (EFH) und Mehrfamilienhäuser (MFH)  bezogen auf die beheizte Net-
togrundfläche und die Abweichung in Prozent von der Vorherberechnung. 

Eigennutzungsgrad  

Der Eigennutzungsgrad der generierten erneuerbaren Energien ist das Verhält-
nis von selbst genutzter zu generierter erneuerbarer Energie innerhalb der Bi-
lanzgrenze und wird beschrieben durch  

  Eigennutzungsgrad = Eigenverbrauch erneuerbare Energie
generierte erneuerbare Energie

  

Der Eigennutzungsgrad wurde auf Basis von Jahreswerten ermittelt. Mit einer 
Verkleinerung des Zeitschritts auf Stunden- oder Minutenwerte können sich ab-
weichende Ergebnisse zeigen. Für die Einfamilienhäuser ist der Eigennutzungs-
grad getrennt für die Gebäude mit und ohne einen elektrischen Stromspeicher 
in Bild 20 dargestellt. Jeweils 14 Gebäude sind mit und 14 Gebäude ohne einen 
elektrischen Speicher ausgerüstet. Der Eigennutzungsgrad schwankt in den bei-
den Messperioden zwischen 0 % (volle Einspeisung) und 70 % und liegt für 
Gebäude mit elektrischen Speichern im Mittel bei 33 % und für Gebäude ohne 
einen elektrischen Speicher bei 21 %. In Bezug auf die Nutzung der Batterie 
zeigen sich unterschiedliche Tendenzen. In Berlin wird der Eigennutzungsgrad 
durch die Batterie auf 60 % angehoben, während er in Münnerstadt aufgrund 
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der großdimensionierten PV-Anlage und der dazu relativ klein dimensionierten 
Batterie nur bei 16 % liegt. Der mit 70 % hohe Eigennutzungsgrad in Stuttgart 
resultiert aus dem eingeschränkten Betrieb der PV-Anlage, die nur während der 
Wintermonate und dem Frühjahr fehlerfrei arbeitete. Hier wird, im Vergleich 
zum Sommer, die relativ geringe produzierte Menge PV-Strom überwiegend 
direkt im Gebäude verbraucht. 

Bild 20: 
Eigennutzungsgrad der erneuerbaren Energien der Ein- und Zweifamilienhäuser in der 1. und 2. 
Messperiode, getrennt nach Gebäuden mit und ohne elektrischen Speicher. 

Bei den Mehrfamilienhäusern verfügen fünf von neun Gebäuden über einen 
elektrischen Stromspeicher. Es ergeben sich, wie Bild 21 zeigt, Eigennutzungs-
grade zwischen 2 und 67 % und im Mittel 48 % für Gebäude mit Stromspei-
cher und 15 % für Gebäude ohne Stromspeicher. 
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Bild 21: 
Eigennutzungsgrad der erneuerbaren Energien der Mehrfamilienhäuser in der 1. und 2. Messpe-
riode, getrennt nach Gebäuden mit und ohne elektrischen Speicher. 

Planungshinweis: Der Eigennutzungsgrad kann durch den Einsatz von elektri-
schen Speichern problemlos um bis zu 30 % erhöht werden. 

Deckungsgrad 

Der Deckungsgrad der erneuerbaren Energien, der den Eigenverbrauch des 
selbst generierten erneuerbaren Stroms am Gesamtstromverbrauch darstellt, 
wird beschrieben durch  

Deckungsgrad =  Eigenverbrauch selbst generierter erneuerbarer Strom

Gesamtstromverbrauch

Für die Ein- und Zweifamilienhäuser schwankt der Deckungsgrad der Messperi-
oden, wie Bild 22 zeigt, zwischen 0 % (vollständige Einspeisung) und 87 % 
und beträgt für Gebäude mit einem elektrischen Speicher im Mittel 45 % und 
für Gebäude ohne Batterie 26 %. Besonders positiv auffallend sind die hohen 
Deckungsgrade in Weifa (67 %), Burghausen (72 %) und Berlin (87 %). 

Die Auswertung verdeutlicht, dass ohne Batterie im Mittel etwa 26 % des Ge-
bäudestrombedarfs durch die PV-Anlage direkt gedeckt wird. Bei der Nutzung 
von Batterien wird dieser Anteil deutlich erhöht und bei gut dimensionierten 
Systemen auf über 50 % gesteigert. 
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Bild 22: 
Deckungsgrad erneuerbare Energie der Ein- und Zweifamilienhäuser für die 1. und 2. Messperi-
ode. 

Für die Mehrfamilienhäuser schwankt der Deckungsgrad, wie in Bild 23 zu se-
hen, in den beiden Messperioden zwischen 3 und 81 % und liegt im Mittel für 
Gebäude mit einem Stromspeicher bei 41 % und Gebäude ohne Stromspeicher 
bei 16 %. In der ersten Messperiode fielen die Deckungsgrade in Tübingen und 
Bischofswiesen geringer aus als in der zweiten Messperiode. In Tübingen war 
ein störungsfreier Betrieb des elektrischen Speichers erst zu Beginn der zweiten 
Messperiode gegeben. Durch die Nutzung des Speichers konnte der Deckungs-
grad um 25 % gesteigert werden. In Bischofswiesen wird der niedrigere De-
ckungsgrad in der ersten Messperiode auf die siebenmonatige Deaktivierung 
der Batterie zurückgeführt. In der Cordierstraße in Frankfurt erreichte der De-
ckungsgrad durch die Nutzung eines elektrischen Speichers eine Größe von 
81 %. Hier ist jedoch zu berücksichtigen, dass dadurch nur der strombasierte 
Anteil der Endenergie des Gebäudes, der etwa 40 % der gesamten Endenergie 
des Gebäudes beträgt, anteilig durch den selbst generierten PV- und BHKW-
Strom gedeckt wird. 60 % der Endenergie wird durch Fernwärme gedeckt. Das 
Projekt in Geisenheim speist eigentlich seinen selbst generierten erneuerbaren 
Strom vollständig in das Universitätsnetz der Hochschule ein. Zum Vergleich mit 
den übrigen Modellvorhaben wurde für Bild 23 durch die örtlichen Monitorer 
eine näherungsweise Abschätzung durchgeführt. 
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Bild 23: 
Deckungsgrad erneuerbare Energie der Mehrfamilienhäuser für die 1. und 2. Messperiode. 

Endenergieverbrauch 

Die Energiemenge der unterschiedlichen Energieträger, die an der Gebäude-
grenze an die Gebäude übergeben wird, stellt den Endenergieverbrauch dar. Im 
Mittel hat ein Effizienzhaus Plus, das als Ein- und Zweifamilienhaus realisiert 
wurde, einen jährlichen Endenergieverbrauch ohne Anrechnung der selbstge-
nerierten erneuerbaren Energie von 46 kWh/m²a. Die Gegenüberstellung des 
vorherberechneten Endenergiebedarfs und Endenergieverbrauchs der einzelnen 
Modellvorhaben während der beiden Messperioden zeigt in Bild 24 einen über-
wiegenden Mehrverbrauch gegenüber dem vorherberechneten Bedarf. In der 
ersten Messperiode lag der Mehrverbrauch bei 24 % und konnte durch Opti-
mierungen auf einen Mehrverbrauch von 13 % reduziert werden. Die Optimie-
rungen wurden vorrangig im Bereich der haustechnischen Anlagen (u. a. An-
passung der Vorlauftemperaturen, hydraulische Verbesserungen) aber auch 
durch Empfehlungen im Bereich des Nutzerstromverbrauchs (z. B. Steuerung 
des Lichts über Präsenzmelder) durchgeführt. Für einige Modellvorhaben fehl-
ten die monetären Mittel, um optimierend auf die Anlagentechnik einzuwirken. 
Da viele Projekte die erste Messperiode zur Einregulierung benötigten, ist, um 
allgemein den Erfolg von Optimierungsmaßnahmen qualitativ bewerten zu 
können, eine längere Monitoringphase erforderlich. 
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Bild 24: 
Vorherberechnung und Messwerte Endenergieverbrauch für die 1. und 2. Messperiode der Ein- 
und Zweifamilienhäuser. 

Für die Mehrfamilienhäuser sind der vorherberechnete Endenergiebedarf sowie 
die gemessenen Endenergieverbräuche der beiden Messperioden in Bild 25 dar-
gestellt. Hier zeigen sich unterschiedliche Tendenzen: während 2/3 der Projekte 
ungefähr so viel Endenergie verbrauchen wie prognostiziert, benötigen 1/3 der 
Projekte mehr Endenergie als vorherberechnet. Bei den Gebäuden in Frankfurt 
Riedberg und Pfuhler Straße 12+14 in Neu-Ulm führte eine nicht optimal aus-
gebildete Anlagentechnik zum Mehrbedarf an Endenergie. Beim Projekt Cor-
dierstraße in Frankfurt lieferte das zum Zeitpunkt der Antragstellung gültige Be-
rechnungsverfahren durch Verrechnung des beim Betrieb des Wärmeerzeugers 
(BHKW) erzeugten Stroms mit der bezogenen Endenergie keinen Endenergie-
bedarf für den Energieträger Biogas. Die vollständige Substitution konnte im 
Betrieb nicht bestätigt werden. Im Mittel besitzen die Mehrfamilienhäuser im 
Betrieb einen Endenergieverbrauch von 50 kWh/m²beh. NGFa. 
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Bild 25: 
Endenergieverbrauch Vorherberechnung und Messwerte für die 1. und 2. Messperiode für die 
Mehrfamilienhäuser. 

Planungshinweis: Ein- und Zweifamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Standard 
haben im Mittel einen jährlichen Endenergieverbrauch von 46 kWh/m²beh. NGFa, 
Mehrfamilienhäuser benötigen jährlich im Mittel etwa 50 kWh/m²beh. NGFa End-
energie ohne Abzug der selbstgenerierten erneuerbaren Energie. 

Eine genauere Analyse zur ursächlichen Einordnung der Mehrverbräuche wird 
in der folgenden detaillierteren Betrachtung durchgeführt, wobei der gesamte 
Endenergieverbrauch der Gebäude in die folgenden Verbrauchsanteile unter-
teilt wird: 

• Heizung, Trinkwarmwasser, Hilfsenergie. 
• Beleuchtung, Haushaltsgeräte, -prozesse und Sonstiges. 

 
Dabei ist der Anteil für Heizung, Trinkwarmwasser und Hilfsenergie den EnEV-
Berechnungen nach der DIN V 18599 entnommen. Die prognostizierten Werte 
für die Beleuchtung und den Haushaltsstrom basieren auf den Vorgaben des 
Effizienzhaus Plus-Standards. 

Eine Aufteilung der Messwerte in die zuvor genannten Gruppen zeigt in Bild 
26, dass Mehrverbräuche beim Betrieb der Gebäude sowohl im Bereich der An-
lagentechnik als auch bei der Haushaltsstromnutzung auftreten. Im Bereich der 
Anlagentechnik weisen 7 der 28 Objekte deutliche Differenzen auf. Hier sind 
Ineffizienzen der Anlagentechnik in den Projekten in Berlin, bei den Fertighäu-
sern von Schwörer und Bien-Zenker und beim Velux LichtAktiv Haus zu nennen. 
Betriebsbedingte Mehrverbräuche durch die ganzjährige Nutzung der elektri-
schen Fußbodenheizung sowie die Kühlung des Gebäudes im Sommer sind für 
das WeberHaus zu verzeichnen. In Bad Homburg resultiert die große Abwei-
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chung des Endenergieverbrauchs in der 1. Messperiode gegenüber der Vorher-
berechnung aus der ausgiebigen Nutzung eines Scheitholzkamins. In Deggen-
dorf sind hohe Pufferspeicherverluste registriert worden, die durch eine Direkt-
heizung in Form eines Heizstabs ausgeglichen werden mussten. 

 
Bild 26: 
Vergleich Endenergiebedarf nach DIN V 18599 und Haushaltsstrom nach Effizienzhaus Plus-Stan-
dard der Ein- und Zweifamilienhäuser mit den Messwerten der 1. und 2. Messperiode.  

Bei den Haushaltsstromverbräuchen lassen sich ähnliche Tendenzen feststellen. 
Bei den Projekten HUF, Bien-Zenker, Weber, Finger, Brieselang, Unterkirnach, 
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LUXHAUS, Solar-Plus Bremen und in Burghausen sind deutlich höhere Verbräu-
che im Bereich des Haushaltsstroms und der Beleuchtung zu verzeichnen, die 
restlichen Objekte weisen eine gute Übereinstimmung zwischen Vorherberech-
nung und Validierungsmessung auf. Bei den Gebäuden der Fertighausindustrie 
sind die höheren Nutzerstromverbräuche ursächlich auf einen erhöhten Be-
leuchtungsstromverbrauch zu Werbezwecken zurückzuführen. In Bremen und 
Burghausen wurde der Mehrbrauch des Nutzerstroms durch eine Büronutzung 
verursacht. Bei der überwiegenden Anzahl der Gebäude ist tendenziell in der 2. 
Messperiode eine Reduzierung des Endenergieverbrauchs erkennbar, der auf 
Einregulierungen und Optimierungen zurückzuführen ist. Bei Modellvorhaben, 
die über eine Gebäudeautomation verfügen und diese gesondert vermessen, 
beträgt der Endenergiebedarf für die Gebäudeautomation im Mittel 7 % des 
Gesamtstrombedarfs. Die Ergebnisse nach erfolgter Einregulierung können im 
Rahmen der erzielbaren Genauigkeit als im hohen Maße übereinstimmend ein-
gestuft werden. 

Für die Mehrfamilienhäuser ist die vergleichende Darstellung des Endenergiebe-
darfs und gemessenen Verbrauchs aufgeteilt in die verschiedenen Kategorien in 
Bild 27 gezeigt. 

 
Bild 27: 
Vergleich Endenergiebedarf nach DIN V 18599 und Haushaltsstrom nach Effizienzhaus Plus-Stan-
dard der Mehrfamilienhäuser mit den Messwerten der 1. und 2. Messperiode. 

Dabei ist der Mehrverbrauch der Endenergie für die Projekte in Frankfurt Ried-
berg und der Pfuhler Str. 12+14 in Neu-Ulm gegenüber der Vorherberechnung 
auf Ineffizienzen beim Betrieb der Wärmepumpen in Verbindung mit einem Eis-
speicher zurückzuführen. Während der Heizperiode waren die Eisspeicher je-
weils frühzeitig vereist, so dass der Heizbetrieb mit einem elektrischen Heizstab 
unterstützt werden musste. In Berlin wurde in der 2. Messperiode vermehrt er-
gänzend der Holzpelletkessel betrieben und führte gegenüber dem vorrangigen 
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Betrieb der Wärmepumpe zu einem Endenergiemehrverbrauch. In Frankfurt 
(Cordierstraße) basiert die Abweichung zwischen Berechnung und Messung aus 
der bereits beschriebenen Bilanzierungsweise zum Zeitpunkt der Antragstel-
lung. Alle übrigen Projekte verbrauchen in etwa so viel Endenergie wie vorher-
berechnet. 

Insgesamt zeigt sich für alle Modellvorhaben des Netzwerks, dass ungefähr 
44 % der Endenergie für den Nutzerstrom und 56 % für die Bereitstellung von 
Heizwärme und Trinkwarmwasser sowie die zugehörigen Hilfsenergien verwen-
det wird. 

 
Bild 28: 
Endenergieanteile der Modellvorhaben Effizienzhaus Plus für Heizung, Trinkwarmwasser, 
Hilfsenergie und Nutzerstrom. 

Primärenergieverbrauch 

Die Modellvorhaben haben jeweils eine zweijährige Messperiode durchlaufen, 
die aufgrund der individuellen Fertigstellungstermine unterschiedliche Messin-
tervalle beinhalten. Während die ersten Projekte im Jahr 2012 mit ihrer Mess-
kampagne begonnen und diese in 2015 abgeschlossen haben, konnten einige 
Projekte ihre Messperiode erst im Jahr 2018 beenden. Im Laufe dieser Zeit er-
folgte eine Änderung der EnEV und damit auch der Primärenergiefaktoren, wie 
Tabelle 3 zeigt. 
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Tabelle 3: 
Primärenergiefaktoren für EnEV-Berechnung und Effizienzhaus Plus-Bilanzierung für die Jahre ab 
2009, ab Mai 2014 und ab 2016. 

Primärenergiefaktor 
fp 

Primärenergiefaktor 
fp 

Primärenergiefaktor 
fp 

EnEV2009 
(DIN V 18599-1:2007-2) 

Effizienzhaus Plus 

EnEV1.5.2014 

(DIN V 18599-1:2011-12) 

Effizienzhaus Plus 

EnEV1.1.2016 
(DIN V 18599-1:2011-12) 

Effizienzhaus Plus 

Allgemeiner 
Strommix 

2,6 

2,4* 
*Effizienzhaus Plus

2,4 1,8 

Netzeingespeister 
Strom  

(Verdrängungs-
strommix) 

2,8 2,8 2,8 

Erdgas 1,1 1,1 1,1 

Holz 0,2 0,2 0,2 

Biogas 0,5 0,5 0,5 

Fernwärme aus 
KWK 

0,0 0,0 0,0 

Die Modellvorhaben der Ein- und Zweifamilienhäuser wiesen in den beiden 
Messperioden im Mittel einen jährlichen Primärenergieverbrauch ohne Anrech-
nung der selbsterzeugten erneuerbaren Energien von 65 kWh/m²beh. NGFa aus. 
Bei den Mehrfamilienhäusern betrug der mittlere jährliche Primärenergiever-
brauch 58 kWh/m²beh. NGFa. 

End- und Primärenergieüberschuss 

Aus den Endenergieverbräuchen und dem selbst generierten erneuerbaren 
Strom bzw. dem in das öffentliche Stromnetz zurückgespeisten Strom können 
der Endenergieüberschuss und der Primärenergieüberschuss der Modellvorha-
ben bestimmt werden. 

Für die Einfamilienhäuser liegt der Endenergieüberschuss, wie Bild 29 zeigt, 
zwischen -56 und 77 kWh/m²beh. NGFa und beträgt im Mittel 15 kWh/m²beh. NGFa. 
Primärenergetisch erreichen die Ein- und Zweifamilienhäuser ein Plus von im 
Mittel 56 kWh/ m²beh. NGFa. 
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Bild 29: 
Endenergieüberschuss der Einfamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Standard in der 1. und 2. 
Messperiode. 

Bei den Mehrfamilienhäusern lag der Endenergieüberschuss, wie in Bild 30 zu 
sehen, zwischen -22 und 31 kWh/m²beh. NGFa. Im Mittel über alle Häuser wurde 
kein Überschuss erreicht, die Unterdeckung lag bei -4 kWh/m²beh. NGFa. 
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Bild 30: 
Endenergieüberschuss der Mehrfamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Standard in der 1. und 2. 
Messperiode. 

Bedingt durch die bereits beschriebenen teilweisen Endenergiemehrverbräuche 
in Verbindung mit ggf. Mindererträgen der Photovoltaikanlagen fielen die End- 
und Primärenergieüberschüsse teilweise geringer aus als vorherberechnet. Die 
vielschichtigen Gründe wurden bereits erörtert. Eine zusammenfassende Über-
sicht des Erreichens oder Abweichens der vorherberechneten Werte für den PV-
Ertrag, den Endenergieverbrauch Haustechnik und Nutzerstrom sowie des Errei-
chens des Effizienzhaus Plus-Zustands im Betrieb zeigt Tabelle 4. Dabei kann 
ein Gebäude trotz Unterschreitung der vorherberechneten Werte den Effizienz-
haus Plus-Standard erfüllen. 

Planungshinweis: Bei der Dimensionierung der Photovoltaikanlage sollte eine 
Überdimensionierung von 10 bis 20 % zum Ausgleich einer nicht optimalen 
Gebäudeperformance durchgeführt werden, um ein Plus sicher zu erreichen. 
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Tabelle 4: 
Zusammenfassende Übersicht: Vergleich Berechnung und Messung für die Komponenten PV-Ertrag, Endenergie Technik, Endenergie Nutzerstrom sowie 
Einhaltung Effizienzhaus Plus-Standard der Modellvorhaben. 
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5.3 Validierung des Effizienzhaus Plus-Ansatzes 

Zur Bilanzierung des Effizienzhaus Plus-Standards ist die Einbeziehung des Nut-
zerstroms erforderlich. Dabei wird der Haushaltsstrom in die Anteile Beleuch-
tung, Haushaltsgeräte und Sonstiges unterteilt. Die Verteilung des Pauschalwer-
tes verdeutlicht Tabelle 5. Auf der Grundlage der Förderrichtlinie aus 2011 
wurde bei der Planung ein pauschaler Wert von 20 kWh/m²a, jedoch maximal 
2500 kWh/a je Wohneinheit angesetzt. Das bedeutet, dass bis zu einer beheiz-
ten Wohnfläche von 125 m² je Wohneinheit ein Nutzerstrom von 20 kWh/m² 
angesetzt wird, darüber wird der Absolutwert von 2500 kWh/a auf die beheizte 
Wohnfläche verteilt und entsprechend eine Größe unter 20 kWh/m² berück-
sichtigt. 

Tabelle 5: 
Anzusetzender pauschaler Endenergiebedarf für Beleuchtung, Haushaltsgeräte, Kochen und 
Sonstiges nach Effizienzhaus Plus-Standard. Alternativ können auch für die Summe von Haus-
haltsgeräten, Kochen und Sonstiges 17 kWh/m²a angesetzt werden. 

Effizienzhaus Plus-Standard 
Pauschal 

[kWh/m²a] 
Maximum je Wohneinheit 

[kWh/a] 

Beleuchtung 3 - 

Haushaltsgeräte 10 - 

Kochen 3 - 

Sonstiges 4 - 

Summe 20 2500 

Für die Ein- und Zweifamilienhäuser kam aufgrund der Größe der Wohneinhei-
ten überwiegend das wohneinheitsbezogene Grenzkriterium (2500 kWh/a je 
WE) zum Tragen. Nur für die Modellvorhaben in Stelzenberg, Bremen Solar-
Plus-Haus (2 WE je < 125 m²), Buchen-Hollerbach (2 WE je < 125 m²) und 
Stuttgart B10 wird die pauschale Größe (20 kWh/m²a) angesetzt. Für die Mehr-
familienhäuser wird aufgrund der Wohnungsgrößen für alle Vorhaben der pau-
schale Wert von 20 kWh/m² vorherberechnet. 

Für die Ein- und Zweifamilienhäuser zeigt ein Vergleich der Messwerte des Nut-
zerstroms mit den vorherberechneten Werten in Bild 31 unterschiedliche Ten-
denzen: die Musterhäuser, die in Köln-Frechen in der FertighausWelt durch die 
Firmen HUF HAUS, Bien-Zenker, SchwörerHaus, WeberHaus, FingerHaus und 
LUXHAUS realisiert wurden, weisen teilweise einen sehr hohen Energiebedarf 
für die  
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Bild 31: 
Endenergiebedarf und -verbrauch der Einfamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Standard für den 
Nutzerstrom getrennt nach Beleuchtung und Haushaltsgeräten inklusive Sonstigem der 1. und 2. 
Messperiode. 

Beleuchtung auf. Dieser ist auf die nächtliche Nutzung der Beleuchtung und die 
in Teilbereichen überdimensionierten Leuchten zu Werbezwecken zurückzufüh-
ren. Das Projekt in Münnerstadt lieferte keine Messwerte für die Beleuchtung, 
sondern berechnete diese aus der Bilanz und enthält des Weiteren einen nicht 
näher benannten Anteil Sonstiges. Die Endenergie für die Beleuchtung für die 
Projekte in Schwabach und Stuttgart wird nicht extra erfasst und ist im gesam-
ten Nutzerstrom enthalten. Für die Projekte in Poing und Bremen Solar-Plus-
Haus sind in der Messstelle Beleuchtung auch die Steckdosen erfasst. Die Pro-
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jekte in Bremen (Solar-Plus-Haus) und Burghausen verfügen neben der Wohn-
nutzung auch über eine Büronutzung. Das Gebäude in Stelzenberg wird als Fe-
rienhaus genutzt, das Gebäude in Deggendorf ist nicht bewohnt und eine Nut-
zung wird über eine Simulation generiert. 

Auf Basis der Messwerte kann daher nicht zu jedem Modellvorhaben eine de-
taillierte Angabe der Verbräuche für die Untergruppen Beleuchtung und Haus-
haltsgeräte, Kochen und Sonstiges erfolgen. Der Gesamtnutzerstromverbrauch 
der Ein- und Zweifamilienhäuser beträgt minimal 7 kWh/m²beh. NGFa und maximal 
45 kWh/m²beh. NGFa und liegt im Mittel bei 19 kWh/m²beh. NGFa. 

In den Mehrfamilienhäusern wurden im Projekt LaVidaVerde in Berlin und in 
den Projekten der Pfuhler Straße in Neu-Ulm in ausgewählten Wohnungen de-
taillierte Messungen des Nutzerstroms für die Anteile Beleuchtung, Kochen, 
Haushaltsstrom und Sonstiges durchgeführt. Alle übrigen Modellvorhaben lie-
fern den Gesamtnutzerstrom je Wohneinheit bzw. je Gebäude. Wie Bild 32 
zeigt, schwankt der Nutzerstrom für die Mehrfamilienhäuser zwischen 15 und 
25 kWh/m²beh. NGFa und beträgt im Mittel 20 kWh/m²beh. NGFa. Bei den überwie-
gend mit Mietwohnungen ausgestatteten Gebäuden zeigten sich teilweise 
wechselnde Belegungen, auch mit Leerständen, so dass eine mittlere Größe 
von 20 kWh/m²beh. NGFa für den Ansatz einer ersten Bilanzierung eines Gebäudes 
eine gute Abschätzung liefert. 

 
Bild 32: 
Endenergiebedarf und -verbrauch der Mehrfamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Standard für den 
Nutzerstrom getrennt nach Beleuchtung und Haushaltsgeräte inklusive Sonstigem der 1. und 2. 
Messperiode. 
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Endenergie Nutzerstrom Anteil Beleuchtung bei Ein- und Zweifamilien-
häusern 

Nach der Effizienzhaus Plus-Bilanzierung wurde für die Beleuchtung ein End-
energiebedarf von 3 kWh/m²beh. NGF, jedoch maximal 375 kWh/a je Wohneinheit 
angesetzt, der im Folgenden überprüft werden soll. Wie zuvor beschrieben lässt 
nicht jedes Modellvorhaben eine eindeutige Zuordnung der Messwerte zum 
Verbrauch der Beleuchtung zu. Ferner wurde nicht dokumentiert, ob in der 
Messstelle Beleuchtung auch Stromverbräuche über Steckdosen betriebener 
Leuchten eingeschlossen sind. Auf die teilweise extrem hohen Stromverbräuche 
der Musterhäuser wurde bereits verwiesen. In Bild 33 wird der Endenergiever-
brauch für die Beleuchtung ohne Berücksichtigung der Musterhäuser und der 
Objekte, die keine Einzelmessung der Beleuchtung vornehmen, dargestellt. Der 
spezifische Beleuchtungsstromverbrauch schwankt zwischen 0,4 und 
6,3 kWh/m²beh. NGFa und liegt im Mittel bei 2,3 kWh/m²beh. NGFa. Vorherberechnet 
war für diese Gebäude resultierend aus der wohneinheitsbezogenen Grenz-
größe ein Verbrauch von im Mittel 2,25 kWh/m²beh. NGFa. Hier ist eine gute Nä-
herung zwischen Bedarf der Vorherberechnung und Verbrauch zu verzeichnen. 

 

Bild 33: 
Spezifischer Endenergiebedarf und -verbrauch der Einfamilienhäuser im Effizienzhaus Plus-Stan-
dard für Beleuchtung gemäß der Vorherberechnung sowie der gemessenen Daten aus der 1. und 
2. Messperiode. 

Endenergie Nutzerstrom Anteil Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und 
Sonstiges bei Ein- und Zweifamilienhäusern 

Neben dem Anteil für die Beleuchtung berücksichtigt der Nutzerstrom den Ver-
brauch für Haushaltsgeräte und -prozesse sowie Sonstiges. Dieser wird nach 
dem Effizienzhaus Plus-Ansatz mit einem Endenergiebedarf von 
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17 kWh/m²beh. NGFa beziehungsweise maximal 2125 kWh/a je Wohneinheit an-
gesetzt. 

 
Bild 34: 
Endenergiebedarf/-verbrauch für Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und Sonstiges bezogen auf 
die spezifische beheizte Nettogrundfläche gemäß der Vorherberechnung sowie der gemessenen 
Daten aus der 1. und 2. Monitoringperiode. 
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Aus der Anforderung der Maximalgröße je Wohneinheit ergab sich ein mittlerer 
vorherberechneter Nutzerstrombedarf für Haushaltsgeräte und -prozesse von 
12 kWh/m²beh. NGFa. Dieser wird in den Messungen, wie Bild 34 zeigt, im Mittel 
um 2 kWh/m²beh. NGFa überschritten. Bei den Messwerten ist zu berücksichtigen, 
dass einige Modellvorhaben wie etwa in Berlin, Brieselang, Schwabach, Darm-
stadt und Buchen-Hollerbach über einen Anteil Sonstiges verfügen, der ca. 
60 % des Haushaltsstroms beträgt, der keinen konkreten Verbrauchern zuge-
ordnet werden konnte. 

Zusammenfassend zeigt die detaillierte Betrachtung für den Nutzerstrom einen 
Verbrauch von im Mittel 16,3 kWh/m²beh. NGFa, aufgeteilt in 2,3 kWh/m²beh. NGFa 
für Beleuchtung und 14 kWh/m²beh. NGFa für Haushaltsgeräte, -prozesse und 
Sonstiges. Hier konnten jedoch nicht alle Projekte aussagekräftige Messdaten 
liefern, so dass die Auswertung über alle Wohngebäude des Netzwerks einen 
Nutzerstrom von annähernd im Mittel 20 kWh/m²beh. NGFa lieferte. Um auf der 
sicheren Seite zu liegen, wird empfohlen, für den Effizienzhaus Plus-Standard 
im Wohnungsbau eine einheitliche Größe von 20 kWh/m²beh. NGFa ohne Berück-
sichtigung einer Grenzgröße zu verwenden. 

Im Hinblick auf einen Nutzerstromanteil von ca. 44 % in Effizienzhaus Plus-
Wohngebäuden und zukünftige technologische energiesparende Entwicklun-
gen wird empfohlen, den Nutzerstromverbrauch kontinuierlich zu verifizieren. 

Planungshinweis: Für den Nutzerstrombedarf sollte im Wohnungsbau eine 
mittlere Größe von 20 kWh/m²a beheizte Nettogrundfläche angesetzt werden. 

5.4 Stromlastprofile von Effizienzhäusern Plus  

Als weiterer Schritt der Querauswertung der Messwerte aus den Effizienzhaus 
Plus-Einfamilienhäusern wurden auf Basis von gemessenen Stromverbräuchen 
aus acht dieser Häuser Stromlastprofile erstellt und diese dann mit den vom 
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) bereitgestellten 
Standardlastprofilen für Haushalte (H0) [5] verglichen, um herauszufinden, in-
wieweit das Lastprofil von Effizienzhäusern Plus dem eines deutschen Standard-
Haushaltes entspricht. 

Die Stromlastprofile wurden aus den Messwerten für die Verbraucher Wärme-
pumpe (incl. Heizstab), Lüftung, Hilfsenergie, Beleuchtung und Haushaltsstrom 
separat erstellt. Die dabei angewendete Vorgehensweise wird in [6] detailliert 
beschrieben. 

Zur Veranschaulichung der gemeinsamen, nicht temperaturabhängigen Last-
profile für die Effizienzhaus Plus-Gebäude sind diese für alle ermittelten Ver-
brauchertypen in der Verbrauchsperiode Winter für den Typtag Werktag in Bild 
35 dargestellt. Es zeigt sich dabei, dass die Lastprofile der Verbraucher Lüftung 
und Hilfsenergie im Tagesverlauf sehr konstant sind, während die Verbraucher 
Beleuchtung und Haushaltsstrom einem deutlich ausgeprägten Tagesgang fol-
gen.  
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Bild 35:  
Darstellung der Effizienzhaus Plus-Lastprofile für die unterschiedlichen, nicht temperaturabhängi-
gen Verbraucher für den Typtag Werktag in der Verbrauchsperiode Winter. 

Für den Vergleich mit dem Standard-Lastprofil des BDEW [5] für Haushalte (H0) 
wurde aus den Effizienzhaus Plus-Lastprofilen für Beleuchtung, Lüftung, 
Hilfsenergie und Haushaltsstrom ein Gesamtlastprofil entwickelt, welches dem 
Standard-Lastprofil in Bild 36 gegenübergestellt wurde. Für den dargestellten 
Typtag Werktag in der Verbrauchsperiode Winter wird vor allem eine Differenz 
zwischen den beiden Lastprofilen während der Nachtstunden deutlich. In die-
sen Stunden ist die normierte Last des Effizienzhaus Plus-Lastprofils um rund 
0,25 kW höher. Dies könnte auf den im Vergleich zu durchschnittlichen Haus-
halten, welche das H0-Lastprofil abbilden soll, höheren Verbrauch für Hilfsener-
gie, z. B. durch umgesetzte Gebäudeautomationstechnologien, und den Einbau 
von Lüftungsanlagen zurückzuführen sein, welche in nur wenigen »normalen« 
Haushalten vorhanden sind und somit auf den durchschnittlichen Haushalt im 
H0-Lastprofil noch nicht durchschlagen. Ansonsten folgt das dargestellte Effizi-
enzhaus Plus-Lastprofil großteils dem Verlauf des H0-Lastprofils. 

Die anhand von Bild 36 getroffenen Aussagen zur Gegenüberstellung des Effi-
zienzhaus Plus- und des H0-Lastprofils lassen sich ebenso auf die anderen Typ-
tage und Verbrauchsperioden übertragen (vgl. Bild 37). Es zeigt sich, dass die 
beiden Lastprofile von ihrer Ausprägung her ähnlich verlaufen, aber aufgrund 
der im Vergleich vor allem in den Nachtstunden für die Effizienzhäuser höheren 
und der tagsüber mehrheitlich geringeren normierten Leistung, also einer Ver-
schiebung des Bedarfs von den Tag- in die Nachtstunden, ein ungünstigeres 
Lastprofil für die PV-Eigenstromnutzung aufweisen als das Standard-Lastprofil 
für Haushalte des BDEW. 
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Bild 36: 
Gegenüberstellung des H0-Lastprofils des BDEW [5] und des Effizienzhaus Plus-Gesamtlastprofils 
für den Typtag Werktag und die Verbrauchsperiode Winter. 

 
Bild 37:  
Gegenüberstellung des H0-Lastprofils des BDEW [5] und des Effizienzhaus Plus-Gesamtlastprofils 
für alle Typtage und Verbrauchsperioden. 

Für die Wärmepumpen (incl. Heizstab) der Effizienzhaus Plus-Einfamilienhäuser 
wurde ein außentemperaturabhängiges Lastprofil entwickelt. Das Wärmepum-
pen-Lastprofil der Effizienzhäuser ist in Bild 38 dargestellt, in welchem das Last-
profil zur besseren Veranschaulichung für verschiedene Außentemperaturen 
dargestellt ist. Dort zeigt sich, dass bei Tagesmittelwerten der Außentemperatur 
von über 3 °C das Lastprofil der Wärmepumpe im Tagesverlauf relativ konstant 
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bleibt. Bei Außentemperaturen kleiner 0 °C hingegen lässt sich, abgesehen von 
einem allgemein höheren Lastprofil aufgrund der geringeren Außentemperatur, 
in den Morgen- und Abendstunden eine deutliche zusätzliche Erhöhung des 
Lastprofils erkennen. Diese Erhöhung lässt sich auf den Stromverbrauch der 
Heizstäbe zurückführen, welche vor allem bei kalter Witterung für die Trink-
warmwassererzeugung am Morgen und Abend herangezogen werden müssen. 

 

 

Bild 38:  
Verlauf des Effizienzhaus Plus-Wärmepumpen-Lastprofils bei unterschiedlichen Tagesmitteltem-
peraturen der Außenluft. 

Um zu überprüfen, inwieweit das ermittelte Wärmepumpen-Lastprofil der Effi-
zienzhäuser von dem von den Verteilnetzbetreibern bereitgestellten Lastprofil 
für Wärmepumpen abweicht, wurden die Tagesgänge der beiden Lastprofile 
bei unterschiedlichen Tagesmitteltemperaturen der Außenluft verglichen (vgl. 
Bild 39). Dabei zeigt sich, dass die bei niedrigen Außentemperaturen verursach-
ten Lastprofilspitzen, welche durch die Trinkwarmwassererzeugung mit den 
teilweise integrierten Heizstäben verursacht werden, nicht vom Wärmepum-
pen-Lastprofil der hier exemplarisch dargestellten Stadtwerke Lauterbach [7] 
abgebildet werden können. Eine Überprüfung mehrerer Wärmepumpen-Last-
profile anderer Energieversorgungsunternehmen kam zu demselben Ergebnis. 
Abseits der durch die Heizstäbe verursachten Abweichungen sind die beiden 
Lastprofile vergleichbar. 
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Bild 39:  
Verlauf des Effizienzhaus Plus-Wärmepumpen-Lastprofils bei unterschiedlichen Tagesmitteltem-
peraturen der Außenluft. 

Die auf Basis der Messwerte aus den acht Effizienzhaus-Plus-Einfamilienhäusern 
erstellten Lastprofile stehen unter https://owncloud.fraunhofer.de/in-
dex.php/s/NbEEQUXq7aCpRoG zum freien Download zur Verfügung. 

5.5 Warmwassernutzwärme von Effizienzhäusern Plus  

Als weiterer Schritt der Querauswertung der Messwerte aus der Effizienzhaus 
Plus-Initiative wurde der gemessene Trinkwarmwasserbedarf (Nutzwärme) der 
Projekte den Bedarfswerten der Berechnung gegenübergestellt. Dieser Term 
der Energiebilanz ist von besonderem Interesse, da während der Projektlaufzeit 
der normative Ansatz zu kleineren Werten hin geändert wurde. Während in der 
DIN V 18599-10:2011 ein Trinkwarmwasser-Nutzwärmebedarf von 
11 kWh/m²NGFa für Einfamilienhäuser und 15 kWh/m²NGFa für Mehrfamilienhäu-
ser in Ansatz zu bringen war, reduzierte sich dieser Bedarf mit Herausgabe der 
DIN V 18599-10:2016 auf Werte zwischen 15 kWh/m²NGFa (sehr kleine 
Wohneinheiten < 30 m²NGF) und 8,5 kWh/m²NGFa (sehr große Wohneinheiten 
> 160 m²NGF). In Bild 40 sind die Messwerte von 18 Einfamilienhäusern und 
9 Mehrfamilienhäusern den Anforderungswerten der beiden DIN-Standards ge-
genübergestellt. Die Messergebnisse zeigen eine große Streuung, dennoch liegt 
der Mittelwert sowohl bei den Einfamilienhäusern als auch bei den Mehrfamili-
enhäusern unterhalb des Bedarfswertes aus der DIN-Fassung aus dem Jahre 
2011. Während bei den kleinen Wohnungen in den Mehrfamilienhäusern der 
gemessene Mittelwert ganz zuverlässig die Bedarfswerte der DIN-Fassung aus 
dem Jahre 2016 im Mittel bestätigt, ergeben die Mittelwerte bei den größeren 
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Einfamilienhäusern höhere Werte als die Bedarfswerte der DIN-Fassung aus 
dem Jahre 2016. Dieses Ergebnis wird aber maßgeblich durch drei extreme 
Warmwasserverbräuche bestimmt, bei den anderen Objekten liegt der Anfor-
derungswert eher noch auf der sicheren Seite. 

 
Bild 40:  
Gegenüberstellung der gemessenen Trinkwarmwassernutzwärmeverbräuche verschiedener Effi-
zienzhäuser Plus mit den Anforderungswerten der DIN V 18599-10 aus den Jahren 2011 und 
2016. 

Mit den Messwerten können die im Jahr 2016 in der DIN V 18599 vorgenom-
menen Reduzierungen beim Trinkwarmwasser-Nutzwärmebedarf bestätigt wer-
den. 

5.6 CO2-Minderungspotentiale von Effizienzhäusern Plus 

Im Rahmen des Begleitforschungsprojekts wurde vom Fraunhofer IBP eine Ab-
schätzung des Treibhausgasminderungspotentials der Effizienzhäuser Plus vor-
genommen [8]. Im Gebäudebereich tritt für ein typisches Einfamilienhaus nach 
EnEV-Standard für die Heizungs- und Warmwasserversorgung (hauptsächlich 
Gas) sowie den Nutzerstromverbrauch, wie Tabelle 6 zeigt, eine CO2-Emission 
von etwa 38 kg CO2,äq/m²a auf. Die realisierten Effizienzhaus Plus-Gebäude ha-
ben im Mittel einen Stromüberschuss von etwa 20 KWh/m²a und entlasten das 
globale Klima um etwa 12 kg CO2,äq/m²a. Das Einsparpotential gegenüber Ge-
bäuden im EnEV-Niveau liegt somit bei circa (38 +12 =) 50 kg CO2,äq/m²a. 
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Die realisierten Vorhaben in Neu-Ulm aus den 1930er Jahren wiesen vor der Sa-
nierung einen Endenergiebedarf für die Heizungs- und Warmwasserversorgung 
von etwa 380 kWh/m²a Endenergie (hauptsächlich Gas) auf (In der Presseinfor-
mation der Forschungsinitiative Zukunft Bau wurde der Endenergiebedarf der 
Sanierungsvorhaben in Neu-Ulm in [9] sogar mit 507 kWh/m²a angegeben). Zu-
sätzlich benötigen sie etwa 30 kWh/m²a Strom für Haushaltsgeräte und sons-
tige Stromverbraucher. Daraus ergibt sich unter Zugrundelegung der GEMIS 
[10] äquivalenten CO2-Werte für Energieträger (Strom: 0,6 kg CO2,äq/kWh; Erd-
gas: 0,25 kg CO2,äq/kWh) eine Belastung von etwa 113 kg CO2,äq/m²a. Die reali-
sierten Effizienzhaus Plus-Sanierungsvorhaben haben im Mittel einen Strom-
überschuss von etwa 13 kWh/m²a. Damit entlasten sie das globale Klima um 
etwa 8 kg CO2,äq/m²a. Das Reduktionspotential gegenüber den Altbauten im 
Originalzustand liegt somit bei (113 + 8 =) 121 kg CO2,äq/m²a.

Das gesamte Netzwerk Effizienzhaus Plus mit seinen 37 Modellvorhaben liefert 
ein jährliches Einsparpotential gegenüber Gebäuden nach gesetzlichem Min-
deststandard von etwa 1000 t CO2,äq/m²a. Bei einer 15-prozentigen Markt-
durchdringung von Effizienzhäusern Plus im Neubau und in der Bestandssanie-
rung lassen sich somit ab 2030 etwas 6 Mio t CO2,äq/m²a und ab 2050 etwa 14 
Mio t CO2,äq/m²a einsparen. 

Tabelle 6: 
CO2-Minderungspotentiale der Neubauten und Bestandsanierungen Effizienzhaus Plus im Netz-
werk und bei einer 15-prozentigen Marktdurchdringung. 

Neubau nach EnEV Effizienzhaus Plus CO2,äq-Einsparung 

Endenergie 
Heizung 

Endenergie Strom 

Stromüberschuss 

CO2,äq-Emissionen 

80 kWh/m²a 

30 kWh/m²a 

- 

~ 38 kg CO2äq/m²a 

20 kWh/m²a 

~ -12 kg CO2äq/m²a ~ 50 kg CO2äq/m²a 
Bestandssanierung Nach EnEV Effizienzhaus Plus 

Endenergie 
Heizung 

Endenergie Strom 

Stromüberschuss 

CO2,äq-Emissionen 

380 kWh/m²a 

30 kWh/m²a 

- 

~ 113 kg CO2äq/m²a 

13 kWh/m²a 

~ -8 kg CO2äq/m²a ~ 120 kg CO2äq/m²a 
Gesamtnetzwerk 
Effizienzhaus Plus 

1000 t CO2äq/a 

Entwicklung 15 % 
Marktdurchdrin-
gung bei neugebau-
ten und sanierten 
Gebäuden: 

ab 2030  
ab 2050 

  6 Mio t CO2,äq/m²a 
14 Mio t CO2,äq/m²a  
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Mit der Marktdurchdringung des Effizienzhaus Plus-Standards um 15 % kann 
das Kohlendioxidminderungsziel des Klimaschutzplans der Bundesregierung für 
den Gebäudebereich, wie Bild 41 zeigt, bis 2030 zu etwa 8 % und bis 2050 zu 
etwa 33 % umgesetzt werden. 

 
Bild 41: 
Kohlendioxid (CO2)-Minderungspotential von Effizienzhäusern Plus gegenüber gesetzlichem Min-
deststandard mit Auswirkung auf den Klimaschutzplan der Bundesregierung bis 2050. 

5.7 Anlagenperformance 

Wärmeerzeuger 

16 Modellvorhaben mit einer abgeschlossenen zweijährigen Messperiode verfü-
gen über eine ausreichende Datenmenge, um die mittlere Jahresarbeitszahl 
(JAZ) der eingesetzten Wärmepumpen zu bestimmen. Die JAZ gibt das Verhält-
nis der abgegebenen Wärmemenge zur aufgenommenen elektrischen Energie 
wieder. Die im praktischen Betrieb ermittelte Arbeitszahl kann dabei nicht un-
mittelbar mit der Planungsgröße COP (coefficient of performance) verglichen 
werden, da diese im Labor ausschließlich für das Wärmepumpenaggregat be-
stimmt wird und aktuelles Nutzerverhalten und Klimabedingungen nicht be-
rücksichtigt werden. Zur Bestimmung der Arbeitszahl im Praxisbetrieb wird, wie 
Bild 42 zeigt, zwischen drei Bilanzräumen unterschieden. 
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Bild 42: 
Schematische Darstellung der Bilanzräume zur Bestimmung der Arbeitszahl einer Wärmepumpe 
in der Praxis. 

In dieser Untersuchung werden die Bilanzräume 2 und 3 ausgewertet. Bilanz-
raum 2 berücksichtigt die abgegebene Wärmemenge der Wärmepumpe ein-
schließlich eines eventuell vorhandenen Heizstabes. Für Bilanzraum 3 wird die 
Nutzenergie am Ausgang der gebäudespezifischen Warmwasserspeicher im 
Verhältnis zur Stromaufnahme der Wärmepumpe einschließlich aller Umwälz- 
und Ladepumpen betrachtet. Die dabei auftretenden Speicherverluste sind in 
der JAZ berücksichtigt. Aufgrund fehlender Messaufnehmer bzw. der Kompakt-
heit der Anlagen, die keine Installation von Messtechnik zuließ, konnte für ei-
nige Geräte nur die JAZ für den Bilanzraum 3 bestimmt werden. 

Zur Einordnung der Ergebnisse wird das »Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz« 
(EE-WärmeG) [11] herangezogen. Dieses sieht zur Förderung von Wärmepum-
pen als Zielwert eine JAZ unter Berücksichtigung der Warmwasserbereitung für 
Luftwärmepumpen in einer Größe von 3,3 und für alle anderen Wärmepumpen 
von 3,8 vor. 

Für 15 Anlagen konnte nach der zweijährigen Monitoringphase, wie Bild 43 
zeigt, die mittlere praktische JAZ für den Bilanzraum 2 bestimmt werden. Dabei 
wurde für sieben Anlagen die JAZ für ein Jahr bestimmt und für acht Anlagen 
für zwei Messjahre. Die untersuchten Luft-Wärmepumpen zeigen eine mittlere 
Arbeitszahl von 2,6. Erwartungsgemäß ist die JAZ der Erdreich-Wärmepumpen, 
die im Mittel eine Größe von 3,2 aufweist, größer als die der Luft-Wärmepum-
pen. Für die beiden untersuchten Wasser-Wärmepumpen schwankt die JAZ 
zwischen 2,7 und 4,4 und beträgt im Mittel 3,2. Die Anlagen können damit im 
Mittel die Zielwerte des EEWärmeG nicht erreichen. 
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Bild 43: 
Praktische Jahresarbeitszahl für Bilanzraum 2 nach zweijährigem Monitoring. 

Die praktische Jahresarbeitszahl des Bilanzraums 3, der den gesamten Wärme-
pumpenkreislauf einschließlich der Heizungs- und Trinkwarmwasserübergabe 
berücksichtigt, fällt aufgrund von Speicherverlusten geringer aus als beim Bi-
lanzraum 2. Die mittleren Werte liegen hier zwischen 1,5 für Wasser-, 2,2 für 
Luft- und 2,5 für Erdreich-Wärmepumpen. 

Für fast alle Anlagen zeigten sich sowohl im Laufe der ersten beiden Monito-
ringjahre als auch nach Abschluss der Messungen Verbesserungspotentiale. 
Teilweise wurden gesamte Wärmepumpenanlagen bereits im ersten Messjahr 
komplett durch eine neue Anlage ersetzt. Es erfolgten Nachjustierungen bei 
den Betriebsparametern beispielsweise in der Einstellung der Vorlauftemperatu-
ren. Nicht für alle Anlagen konnten auf Basis der begrenzt vorliegenden Mess-
daten die genauen Gründe der Ineffizienzen analysiert werden. Eine Reihe von 
symptomatischen Ursachen wurde herausgearbeitet: 

 Heizungsrelevante Anlagenteile waren oft ganzjährig in Betrieb und ver-
ursachten erhöhte Standby-Verluste. 

 Gegenüber der normgerechten Auslegung waren um bis zu 3 K höhere 
Innenraumtemperaturen und ein erhöhter Trinkwarmwasserbedarf fest-
zustellen. Daraus resultierten höhere Systemtemperaturen. 

 Fehlende Optimierungen in den Regelstrategien beeinflussten die JAZ. 

 Erhöhte geforderte Systemtemperaturen für die Trinkwarmwasserberei-
tung zur Vermeidung von Legionellenbildung im Mehrfamilienhausbe-
reich führten zu einer geringen JAZ. 

 Der anteilige Energieaufwand für die Bereitstellung der Wärme zur 
Trinkwarmwassererzeugung erhöht sich mit besser werdendem Wärme-
schutz der Gebäude. Dies wirkt sich auf die Jahresarbeitszahl der Wär-
mepumpen aus. In Gebäuden mit KfW-40-Standard sind daher tenden-
ziell schlechtere JAZ vorzufinden als in KfW-55-Gebäuden. 
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 Eine detaillierte Ausführungsplanung und die Dokumentation des hyd-
raulischen Abgleichs waren nicht durchgängig vorhanden. Überdimensi-
onierungen und unzureichend einregulierte Netzhydraulik können das 
Verhalten der Wärmepumpenanlage negativ beeinflussen. 

Um eine fundierte Planung und Ausführung der Wärmepumpenanlagen sicher-
zustellen, welche die Abhängigkeiten zwischen den Komponenten des hydrau-
lischen Gesamtsystems, dem Nutzereinfluss und dem energetischen Niveau des 
Gebäudes detailliert berücksichtigen und optimieren, sollte in Zukunft auf eine 
umfassende Schulung von Planern und Ausführenden erhöhter Wert gelegt 
werden. Zur Überprüfung der Anlagensysteme im eingebauten Zustand sowie 
zur Effizienzsteigerung im Betrieb hat sich das Monitoring als sinnvolles und 
notwendiges Instrument erwiesen. Dabei sollte das Monitoringkonzept frühzei-
tig in den Planungsprozess eingebunden und Messdaten in den ersten Betriebs-
jahren kontinuierlich zur Optimierung herangezogen werden. Die im Frühjahr 
2018 erschienene VDI 4645 [12] kann hier als Qualitätsbaustein die Planung 
und Ausführung von Wärmepumpen verbessern. Eine Performancegarantie für 
das Gesamtsystem seitens der Hersteller wurde bisher abgelehnt, ist jedoch aus 
Sicht der Autoren aus Verbraucherschutzüberlegungen erstrebenswert. Die Pla-
nung von einfachen robusten Systemen in Verbindung mit einer kontinuierli-
chen Schulung von Planern und Ausführenden und einer verständlichen Infor-
mation der Nutzer kann dann zu einer nachhaltigen Effizienzsteigerung von 
Wärmpumpenanlagen beitragen. 

Planungshinweis: Eine qualitativ hochwertige Planung, Ausführung und Ein-
regulierung der haustechnischen Anlagen maximieren deren Effizienz. 

Elektrische Speicher 

Die Dimensionierung der PV-Speichersysteme kann an der installierten Leistung 
der PV-Anlage und dem strombasierten Endenergiebedarf des Hauses ausge-
richtet werden. Die im Vorhaben verwendeten Batterien weisen die in Bild 44 
dargestellten Relationen auf. Die meisten Anlagen verfügen über eine Nennka-
pazität von 0,5 h Peakleistung oder 1 h Peakleistung, d. h. eine Anlage mit ei-
ner Peakleistung von 10 kWp erhält eine Batterie mit der Leistung von 5 bzw. 
10 kWh. Die größten Kapazitäten weisen Objekte auf, die eine Ladekapazität 
von 2 h besitzen. Die vorrangig eingesetzten Nennspeicherkapazitäten lagen 
zwischen 3,5 und 13 kWh. 
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Bild 44: 
Speicherkapazität in Abhängigkeit von der installierten PV-Leistung für Projekte mit elektrischem 
Stromspeicher. 

Für die Demonstrationsvorhaben mit einem Batteriespeicher ergeben sich die in 
Bild 45 angegebenen Eigennutzungs- und Deckungsgrade des PV-Stroms. Mo-
dellvorhaben, die sowohl über eine hohe Eigennutzung als auch Deckung des 
selbst generierten erneuerbaren Stroms verfügen, nutzten elektrische Speicher 
mit einer Peakkapazität von 1 bis 1,2 Stunden. 
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Bild 45: 
Speicherkapazität in Abhängigkeit von der installierten PV-Leistung für Projekte mit elektrischem 
Stromspeicher mit Angabe von maximalem Eigennutzungsgrad und Deckungsgrad. 

Von zwölf Speichersystemen wurden die Speicherverluste der beiden Monito-
ringperioden ausgewertet. Die Verluste betrugen in Bezug auf die jährliche Be-
ladung der Speicher 4 bis 50 % und lagen überwiegend bei 20 %, was einem 
Wirkungsgrad von 80 % entspricht. Nach dem Speichermonitoring-Jahresbe-
richt [3] liegt der durchschnittliche Wirkungsgrad zwischen 75 % und 95 %. 
Damit liegt der überwiegende Teil der genutzten Batteriespeicher im durch-
schnittlichen Bereich. Die Ursachen der hohen Batterieverluste für das Projekt in 
Poing von um die 50 % konnten aufgrund fehlender Information und man-
gelnder Kooperation seitens des Antragstellers nicht geklärt werden. 
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Bild 46: 
Speicherverlust der elektrischen Speicher der Modellvorhaben in der 1. und 2. Messperiode. 

Auf Basis der Messergebnisse, die teilweise von umfangreichen Ausfallzeiten 
der Batterien geprägt waren, die von den Messteams nicht näher erläutert wur-
den, lassen sich noch keine allgemeingültigen Dimensionierungsparameter ab-
leiten. Es zeigt sich jedoch, dass näherungsweise elektrische Speicher mit einer 
Nennspeicherkapazität von 1 bis 1,2 kWh/kWp installierte Photovoltaikfläche 
zur Steigerung des Eigennutzungsgrads eingeplant werden. 

Planungshinweis: Der Batteriespeicher sollte eine ca. 1,2-fach höhere nutz-
bare Speicherkapazität aufweisen als die kWp-Leistung der Photovoltaikanlage. 

Lüftungsanlagen 

Die Versorgung der Gebäude mit Frischluft wird überwiegend über zentrale 
mechanische Lüftungsanlagen sichergestellt. Bei den Ein- bis Zweifamilienhäu-
sern verfügen, wie in Bild 47 zu sehen, 71 % über eine zentrale Zu- und Abluft-
anlage mit Wärmerückgewinnung, bei 18 % der Modellvorhaben ist die Lüf-
tungsanlage in der Wärmepumpe integriert und 7 % der Gebäude setzen de-
zentrale Lüftungsgeräte ein. Ein Projekt wird natürlich, über die Fenster, belüf-
tet, jedoch werden die Öffnungen elektronisch über Stellmotoren bedient. Bei 
den Mehrfamilienhäusern sind zentrale Zu- und Abluftanlagen und reine Ab-
luftanlagen zu etwa gleichen Anteilen vertreten. Dezentrale Lüftungsgeräte 
sind in zwei Mehrfamilienhausprojekten installiert. 



 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP 68 IBP-Bericht WB 209/2019 – Effizienzhaus Plus –                                                                                         
Begleitforschung und Querauswertung von Modellvorhaben (Phase 3) 

 
 
 
 
 

 
Bild 47: 
Art und Verteilung der Frischluftversorgung in den Wohnungsbauprojekten Effizienzhaus Plus. 

Innerhalb des Förderprogramms wurden die Energieverbräuche der Lüftungsan-
lagen gemessen. Messwerte zu Volumenströmen sowie Zu- und Ablufttempe-
raturen zur Bestimmung der erreichten Rückwärmzahl lagen lediglich vereinzelt 
vor. Etwa 12 % des Endenergieverbrauchs der Modellvorhaben wird für die 
Hilfsenergie, die unter anderem auch die Lüftung beinhaltet, verwendet. Ein 
großer Teil der Anlagen war einem Dauerbetrieb ausgesetzt oder die Lüfterstu-
fen waren an die Nutzungszeit angepasst. Daher sahen etwa 50 % der Monito-
rer als Verbesserungspotential für die Gebäude eine bedarfsgerechte Steuerung 
der Lüftungsanlagen. Diese sollte über CO2-Sensoren erfolgen. Zur Reduzierung 
des Wärmeeintrags im Sommer sollte ferner, falls vorhanden, der Bypass in der 
Lüftungsanlage aktiviert bzw. eine sommerliche Betriebsregelung gewählt wer-
den. 

Für vermietete Wohnungen wurde empfohlen, eine Bedienungsanleitung für 
richtiges Lüften zur Verfügung zu stellen. Bei den Großprojekten in Frankfurt 
und Neu-Ulm wurden die Mieter in Informationsveranstaltungen über den Effi-
zienzhaus Plus-Standard aufgeklärt und in die Betriebsweise der Lüftungsanlage 
eingewiesen. 

5.8 Problemstellungen während des Monitorings 

Die Messwertübergabe und Auswertung der Messdaten lief für viele Projekte 
nach anfänglichen Schwierigkeiten problemlos. Für einige Projekte hat sich je-
doch gezeigt, dass das Monitoring eine intensive Kommunikation zwischen den 
betroffenen Gewerken, schon in der Planungsphase und dann weiter in der 
Einbauphase und während des Messens, erfordert. Viele Projekte haben verspä-
tet mit der Datenerfassung gestartet, da Messfühler defekt, nicht eingebaut o-
der falsch geliefert waren. 

Während des Monitorings zeigten sich Probleme im Bereich der Datenausle-
sung, viele Messdaten konnten gespeichert, jedoch nicht ausgelesen werden. 
Systeme, deren Messfühler gleichzeitig die Aufgabe der Regelung und Messda-
tenerfassung für das Monitoring übernahmen, zeigten sich weniger geeignet. 
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Die Regeltechnik verfügt oft nur über begrenzte Möglichkeiten der Signalverar-
beitung und Messdatenauswertung. Hier sollte eine strikte Trennung zwischen 
der Regelungstechnik und der Messdatenerfassung für das Monitoring erfol-
gen. Die Pflege der Messsensorik und der Messdaten im Laufe des Monitorings 
ist unbedingt erforderlich. Der Ausfall von Messzählern und damit das Auftre-
ten von Datenverlusten wurden oft erst zu spät registriert. 

Durch die zu späte allgemeine Berücksichtigung des Monitorings in der Planung 
zeigte sich, dass nicht alle Messsensoren des Pflichtenhefts (z. B. Beleuchtung) 
während der Bauphase installiert worden waren. Es war ferner nicht möglich, 
vor allem im Bereich der Wärmepumpen, die gewünschten Messfühler einzu-
bauen, da das System entweder nicht zugänglich oder ein Eingriff seitens der 
Hersteller nicht erwünscht war. Aufgrund der teilweise sehr komplexen anla-
gentechnischen Systeme, die ihre prognostizierte Performance nicht einhalten 
konnten, besteht hier weiterer Untersuchungsbedarf. Zur einfacheren Handha-
bung und Regelung der Gebäude sowohl für den Nutzer als auch den Planer 
sollten eher aufeinander abgestimmte Gesamtsysteme als viele hochentwickelte 
Einzelkomponenten eingesetzt werden. 

Von einigen der verwendeten Rechenprogramme zur Durchführung der Be-
rechnung nach DIN V 18599 wird die Hilfsenergie nicht getrennt monatsweise 
ausgegeben, sondern ist in der Endenergie für die Heizung und für die Trink-
warmwasserbereitung enthalten. Zum Abgleich mit den Monitoringdaten ist 
eine getrennte Ausgabe der Hilfsenergie wünschenswert. 

Die Bereitschaft der Antragsteller zur Angabe von detaillierten Kosten zu ihren 
Projekten war gering. Im Bereich der Anlagentechnik wurden teilweise Prototy-
pen eingebaut, die nicht bepreist werden konnten. 

5.9 Kosten und Wirtschaftlichkeit 

Zum Vergleich der Kosten untereinander wurden bei den Fördernehmern die 
Kosten nach der DIN 276 der Kostengruppe KG 300 (Baukonstruktion) und KG 
400 (Technische Einbauten) angefragt. Von 32 Modellvorhaben wurden Kosten 
übermittelt, die bei den Projekten in Brieselang und Poing sowie bei Weber-
Haus in Köln als Verkaufspreis der Gebäude angegeben werden. Für das HUF 
HAUS in Köln war der Preis des Gebäudes ab Oberkante Bodenplatte fixiert. 
Unter Berücksichtigung dieser Angaben betragen nach Bild 48 die Bruttokosten 
im Mittel 2500 €/m²beh. NGF (ohne Berücksichtigung des Ausreißers von 11 000 
€/m² beh. NGF). Es gilt bei den Kosten ferner zu berücksichtigen, dass es sich bei 
den Modellvorhaben um Forschungsprojekte handelte, bei denen teilweise 
neue Technologien erprobt wurden und die keine Auflagen zur Verwirklichung 
eines bezahlbaren Wohnungsbaus hatten. 
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Bild 48: 
Bruttokosten KG 300 und KG 400 der Demonstrationsvorhaben Effizienzhaus Plus. 

Eine sinnvollere Betrachtung erscheint die Auswertung der Mehrkosten der De-
monstrationsvorhaben gegenüber dem gesetzlichen Mindeststandard der EnEV 
2009 zu sein. Diese betrugen im Mittel 330 €/m²beh. NGF. Dabei handelt es sich 
um Daten, die von 2012 bis 2018 durch die Antragsteller dokumentiert wur-
den. 

  
Bild 49: 
Mehrkosten Effizienzhaus Plus gegenüber Gebäuden im EnEV-2009-Standard. 

Die den Mehrkosten gegenüberzustellenden Minderkosten durch die Netzein-
speisevergütung und Einsparung weiterer Energie- und Betriebskosten gegen-
über Gebäuden im EnEV-2009-Standard führten zu Amortisationszeiten zwi-
schen 12 und 52 Jahren. 
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5.10 Potentiale und Empfehlungen  

Die vorangegangenen Analysen haben aufgezeigt, dass die grundsätzliche Be-
wertungsprozedur, wie in Kapitel 4 beschrieben, geeignet ist, um vertrauens-
würdige Vorhersagen der Gesamtperformance eines Effizienzhauses Plus vorzu-
nehmen. An einzelnen Parametern sollte hierzu nachjustiert werden. So emp-
fiehlt es sich, den Energiebedarf für Beleuchtung, Haushaltsgeräte und Haus-
haltsprozesse auf 20 kWh/m²a festzulegen und die Maximalgrenze je Haushalt 
von 2500 kWh/a entfallen zu lassen. Die Anlagentechnik ist zufriedenstellend 
mit der Bewertungsmethode der DIN V 18599 und den Vorgaben der EnEV zu 
bewerten. Die Bewertungsmethode ergibt den im Bild 50 dargestellten Berech-
nungsablauf. 

Zu der Bewertung nach EnEV (blaues Oval) kommt die Stromaufwendung für 
Beleuchtung und Haushaltsgeräte und -prozesse. Für diese kann in Analogie zu 
§ 5 der EnEV eine Anrechnung monatsweise erfolgen. Der verbleibende Über-
schuss kann mit dem Primärenergiefaktor für netzeingespeisten Strom gewich-
tet werden. Dieser Überschuss muss größer sein als der verbleibende (nicht 
durch erneuerbare Energien abgedeckte) Strombedarf für die Anlagentechnik 
und die Haushaltsprozesse. 

 
Bild 50: 
Ablauf der Berechnungsprozedur zur Bewertung der Demonstrationsvorhaben im Effizienzhaus 
Plus-Standard. (AC-seitig entspricht nach dem Wechselrichter; fp steht für Primärenergiefaktor). 
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Zur Vermeidung einer ergänzenden Berechnung über den Nachweis nach EnEV 
hinaus im Rahmen eines möglichen KfW-Förderprogramms für ein Effizienz-
haus Plus empfiehlt es sich, anstelle einer umfassenden Berechnung des Über-
schusses nur eine Abschätzung der überschüssigen Gewinne aus der PV-Anlage 
im Vergleich zum Gesamtstrombedarf des Gebäudes wie folgt vorzunehmen. 
Bild 51 zeigt den erforderlichen Ablauf. Im blauen Rahmen befindet sich der 
traditionelle EnEV-Nachweis. Ergänzend dazu muss der nach § 5 EnEV nicht an-
rechenbare selbstgenerierte erneuerbare Strom dem EnEV-Energiebedarf zu-
züglich des Haushaltsstrombedarfs gegenübergestellt werden. 

 
Bild 51: 
Ablauf der vereinfachten Berechnungsprozedur zur Bewertung der Demonstrationsvorhaben im 
Effizienzhaus Plus-Standard für ein mögliches KfW-Förderprogramm. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass teilweise ein hoher Anteil an selbst produ-
ziertem erneuerbarem Strom nicht im Gebäude selbst genutzt wird. Hier sollte 
die Ausweisung einer Mindestdeckung von mehr als 50 % überdacht werden. 
Trotz Nutzung von Stromspeichern konnten nicht immer zufriedenstellende Ei-
gennutzungs- und Deckungsgrade erreicht werden. Hier gilt es weiter, die Nut-
zung und die geeignete Dimensionierung von elektrischen Speichern im Ein-
klang mit der übrigen Anlagentechnik und dem Energiebedarf eines Gebäudes 
und seiner Nutzer voranzutreiben oder den überschüssigen Strom anderweiti-
gen Anwendungen zur Verfügung zu stellen. 
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6  Quartier 

Wie lässt sich ein Speicherkonzept wirtschaftlich so optimieren, dass der Eigen-
verbrauch von lokal erzeugten, erneuerbaren Energien in Effizienzhaus Plus-Ge-
bäuden maximiert und die Stromnetze entlastet werden? Das Bundesbauminis-
terium hat dazu eine quartierszentrale Speicherlösung wissenschaftlich untersu-
chen lassen: Im Living Lab der FertighausWelt in Wuppertal sind 19 Effizienz-
häuser Plus zentral in einer Siedlung untereinander vernetzt. Sie versorgen auch 
»schwesterlich« ein Empfangsgebäude mit erneuerbarem Strom. Die Siedlung 
ist mit einem elektrischen Zentralspeicher ausgerüstet, welcher eine nutzbare 
Kapazität von 130 kWh aufweist. Ein detailliertes Messprogramm in der Sied-
lung zeigt, dass die Lastprofile der Ausstellungshäuser im Mittel einem typi-
schen deutschen Zwei-Personen-Haushalt gleichen. Daher lassen sich die in der 
Ausstellungssiedlung erzielten Ergebnisse auf »normal« bewohnte Siedlungen 
mit gleichem Haustyp übertragen. 

Das Monitoring des Living Labs hat ergeben, dass durch den Siedlungsverbund 
der Strombezug aus dem öffentlichen Netz durch Nutzung des selbst generie-
ten Photovoltaikstroms innerhalb der Siedlung um etwa 18 % reduziert werden 
konnte. Wie die Stromverschiebung in Bild 52 zeigt, wurde im Untersuchungs-
zeitraum von September 2017 bis August 2018 von den Einzelgebäuden aus 
dem Stromnetz 151 400 kWh entnommen. Das Siedlungsnetz hat jedoch nur 
123 800 kWh vom Energieversorger bezogen. Etwa 27 600 kWh (18 %) konn-
ten durch die Nutzung des zentralen Speichers sowie die Quartiersvernetzung 
innerhalb der Siedlung selber genutzt werden und das öffentliche Netz entlas-
ten. Weitere Detailaspekte wurden untersucht und sind in [6] dargestellt. 

 
Bild 52: 
Stromverschiebung zwischen Einzelgebäuden und Siedlung des Siedlungsnetzes in der Fertig-
hausWelt Wuppertal. 
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7  Öffentlichkeitsarbeit, Ergebnisverbreitung und Verwertung 

Zur Ergebnisverbreitung und Diskussion der gesammelten Erfahrungen wurden 
Netzwerktreffen durchgeführt und Ergebnisse auf Kongressen und in Fachbei-
trägen vorgestellt. Die Broschüre »Wege zum Effizienzhaus Plus« wurde in der 
Projektphase dreimal aktualisiert (aktuelle Fassung: 6. Auflage). Eine Übersicht 
über die realisierten 19 Veröffentlichungen, die gehaltenen 34 Vorträge und 
die realisierten 10 Workshops in der dritten Projektphase ist im Anhang 2 ent-
halten. 

Sowohl die internen Netzwerktreffen der dritten Projektphase in Neu-Ulm 
(2016) und Wuppertal (2016) als auch die öffentlichen Workshops auf der bau-
tec 2016, 2018 und 2020, der BAU in München 2017 und 2019 sowie im Rah-
men der Kongresse »Zukunftsraum Schule« in Stuttgart 2017 und 2019, er-
laubten einen intensiven Austausch über die Erfahrungen aller Beteiligten mit 
den Modellprojekten Effizienzhaus Plus bei großer Offenheit der Vortragenden. 
Die Teilnehmer der Symposien schätzten neben den einführenden Vorträgen 
die Diskussionen zu Einzelthemen. Zu Beginn der Projektphase fand ein weite-
rer Workshop auf internationaler Ebene statt, in dem die Bewertungsansätze 
aus Japan und Deutschland miteinander verglichen wurden. 

Auf der BAU 2017 in München stand neben Erfahrungen aus dem Netzwerk 
eine genauere Betrachtung der Einzeltechnologie der Wärmepumpen im Vor-
dergrund. Dabei wurde mit Vertretern aus der Forschung, dem Verband der 
Wärmepumpen und Planern diskutiert. Auf dem Kongress »Zukunftsraum 
Schule« wurde neben der Vorstellung einzelner Bildungsbauten des Netzwerks 
den Fragen nach der Harmonisierung der energetischen Standards von Gebäu-
den sowie der Bilanzierung und des Monitorings von Effizienzhäusern Plus 
nachgegangen. Das Fachsymposium auf der bautec 2018 in Berlin widmete 
sich der Fragestellung »Was heißt klimaneutral Bauen?«. 

Der 14. Workshop des Netzwerks auf der BAU 2019 in München ging der 
Frage »Effizienzhaus Plus: Marktreife erreicht?« nach. Nach Projektvorträgen 
aus dem Netzwerk wurden mit dem Auditorium Kostenreduktionspotentiale 
und Handlungsempfehlungen für den Bau von Effizienzhäusern Plus diskutiert. 
Dabei wurde erstmalig eine Umfrage-Plattform live verwendet, die die mit dem 
Publikum erarbeiteten Vorschläge zu Kosteneinsparpotentialen einer Abstim-
mung unterzog. Das Publikum wies, wie Bild 53 zeigt, der Einführung einer 
CO2-Steuer auf fossile Energieträger mit 33 % das höchste Potential zu, gefolgt 
von einer intensiven Begleitung im Planungs- und Ausführungsprozess mit 
16 % und der Betrachtung von Warmmieten mit 15 % (gekoppelte Betrach-
tung von Miete und Nebenkosten). Maßnahmen zur Reduktion investiver Kos-
ten wurde eine geringere Bedeutung zugeordnet als Maßnahmen im Betriebs-
kostenbereich. 
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Bild 53: 
Priorisierung von elf Vorschlägen zur Kostenminderung durch die Teilnehmer des Workshops auf 
der BAU 2019. 

Der Frage, ob das Effizienzhaus Plus die Marktreife erreicht hat, stimmten 62 % 
der Zuhörer zu, empfinden jedoch eine Markteinführungsunterstützung durch 
Institutionen wie etwa BAFA/KfW oder die Kommunen als förderlich für eine 
rasche Marktdurchdringung. Die abschließende Abfrage nach der Weiterfüh-
rung der Veranstaltung zeigte, dass weiterhin ein großes Interesse an der Ver-
anstaltungsreihe besteht, deren Fortführung von 94 % der Teilnehmenden ge-
wünscht wurde. 

Eine textliche Zusammenfassung der Inhalte aller Netzwerktreffen sowie die ge-
zeigten Präsentationen sind auf der Internetseite der Forschungsinitiative Zu-
kunft BAU unter https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/modellvorha-
ben/workshops/ veröffentlicht. 

Angebunden an die Veranstaltungen war jeweils eine Posterausstellung mit 
Postern zu den Einzelobjekten sowie zu übergeordneten Themen der Queraus-
wertung. Die aktuellen Poster der BAU 2019 sind in Anhang 3 dargestellt. 

https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/workshops/
https://www.zukunftbau.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/workshops/
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8  Zusammenfassung und Ausblick  

Im Rahmen der Förderprogramme »Modellprojekte im Effizienzhaus Plus-Stan-
dard« hat sich in den letzten sieben Jahren ein Netzwerk von 37 Wohngebäu-
den gebildet, die diesen Gebäudestandard realisiert haben und ihn in einem 
zweijährigen Monitoringprogramm überprüfen lassen. Die überwiegende An-
zahl der Modellvorhaben im Wohnungsbau war bereits mit Ende der zweiten 
Projektphase abgeschlossen. In der dritten und letzten Projektphase galt es, die 
letzten ausstehenden Wohngebäude auszuwerten, erste Einschätzungen zu 
den Bildungsbauten zu geben und den Standard zu konsolidieren. 

Alle Gebäude wurden mit einer wärmedämmtechnisch hochwertigen Gebäude-
hülle versehen. Während im Neubaubereich die energetische Qualität der Au-
ßenbauteile gegenüber dem gesetzlichen Mindeststandard des EnEV-Referenz-
gebäudes um etwa 40 % unterschritten wurde, lag diese bei den Bestandsanie-
rungen bei etwa 20 bis 25 %. Wohngebäude im Effizienzhaus Plus-Standard 
haben einen Endenergieverbrauch von ca. 50 kWh/m²beh. NGFa ohne Abzug der 
selbst generierten erneuerbaren Energien. Dabei werden jeweils 44 % der End-
energie für den Nutzerstrom und die Haustechnik aufgewendet und 12 % für 
die Hilfsenergie. Der Endenergieüberschuss betrug im Mittel 15 kWh/m²beh. NGFa. 

Nach Beendigung der zweijährigen Monitoringphase haben über 75 % der 
Wohngebäude den Effizienzhaus Plus-Standard auch im Betrieb eingehalten. Es 
zeigten sich sowohl Mehrverbräuche im Bereich der Anlagentechnik und des 
Nutzerstroms als auch vereinzelt Mindererträge aus den Photovoltaikanlagen. 
Um trotz einer ggf. nicht ganz optimalen Gebäudeperformance den Effizienz-
haus Plus-Standard einzuhalten, wird empfohlen, eine Überdimensionierung 
der Photovoltaikanlage von 20 % vorzunehmen. Da viele Projekte eine Einregu-
lierungsphase benötigten, konnten Optimierungsmaßnahmen aufgrund der 
kurzen Monitoringzeit, falls realisiert, oft nicht überprüft werden. 

Für den Effizienzhaus Plus-Standard wird in Ergänzung zur EnEV-Berechnung 
gemäß der Förderrichtlinie ein Nutzerstromanteil von 20 kWh/m²a, jedoch ma-
ximal 2500 kWh je Wohneinheit für die Beleuchtung, Haushaltsgeräte und       
-prozesse und Sonstiges mitberücksichtigt. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass 
die Wohngebäude einen mittleren Nutzerstromverbrauch von 20 kWh/m²a be-
nötigen und somit auf die wohneinheitsbezogene Größe verzichtet werden 
kann. Für eventuelle Förderprogramme kann zur Vereinfachung des Berech-
nungsablaufs auf eine ergänzende Berechnung über die EnEV hinaus verzichtet 
werden. Hierzu wird der nach § 5 EnEV nicht angerechnete selbstgenerierte er-
neuerbare Strom dem EnEV-Endenergiebedarf zuzüglich des Haushaltsstrombe-
darfs gegenübergestellt. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass teilweise ein hoher Anteil an selbst produ-
ziertem erneuerbarem Strom nicht im Gebäude selbst genutzt wird. Hier sollte 
die Ausweisung einer Mindestdeckung von mehr als 50 % überdacht werden. 
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Der Effizienzhaus Plus-Standard impliziert klimaneutrale Gebäude mit einem 
hohen CO2-Minderungspotential, die einen wertvollen Beitrag zum Erreichen 
der Klimaschutzziele bis 2050 liefern können. Durch das Netzwerk und bei ei-
ner Marktdurchdringung im Neubaubereich und in der Bestandsanierung von 
jeweils 15 % können ab 2030 6 Mio t CO2,äq/m²a und ab 2050 
14 Mio t CO2,äq/m²a eingespart werden. 

In den Modellvorhaben wurden vorrangig Wärmepumpen mit unterschiedli-
chen Wärmequellen und Speicherkonstellationen betrieben, die im Betrieb 
noch nicht durchgängig die erwartete Performance in Form der Arbeitszahl er-
reichten. Einfache, robuste Systeme zeigten eine höhere Effizienz als Anlagen 
mit vielen Einzelkomponenten verschiedener Hersteller. Als effizienzsteigernde 
Maßnahme manifestierte sich die Forderung nach einer qualitativ hochwertigen 
Planung, Ausführung und Einregulierung der Anlagentechnik. Dazu sind konti-
nuierliche Weiterbildungsmaßnahmen und eine gute Kommunikation aller am 
Prozess Beteiligten unerlässlich. 

Die Realisierung klimaneutraler Gebäude verursacht Mehrkosten, die gegen-
über Gebäuden im EnEV-Standard für die hier analysierten Projekte ca. 
330 €/m²beh. NGF betragen. Zu berücksichtigen gilt hierbei, dass es sich bei den 
betrachten Gebäuden um Forschungsprojekte handelte, die an keine monetä-
ren Rahmenbedingungen gekoppelt waren. 

Eine Abweichung der Vorherberechnung mit der Messung für die Photovoltai-
kerträge in einer Größenordnung von maximal ± 4 % und im Bereich des End-
energiebedarfs um ca. 20 % zeigt ein zufriedenstellendes Ergebnis. Die Bewer-
tungsmethode nach der DIN V 18599 und die Vorgaben der EnEV sind geeig-
nete Instrumente für die Bilanzierung des Effizienzhaus Plus-Standards.  

Nach Abschluss der dritten Projektphase zeigt sich, dass der Effizienzhaus Plus-
Standard im Wohnungsbau marktreif ist. Für Ein- und Zweifamilienhäuser ist er 
sowohl im Neubaubereich als auch in der Bestandssanierung mit vertretbaren 
Mehrkosten gegenüber Gebäuden im gesetzlichen Mindeststandard nach EnEV 
realisierbar. Für die Umsetzung des Standards ist, wie generell für alle Baupro-
zesse, erforderlich, eine qualitativ hochwertige Planung, Ausführung und Einre-
gulierung, mit einer guten Kommunikation aller an den Prozessen Beteiligten, 
unumgänglich. Bei Mietobjekten zeigten sich die Rahmenbedingungen zur Nut-
zung des selbst generierten erneuerbaren Stroms nach dem Mieterstromgesetz 
als noch nicht zufriedenstellend. Hier wurde, um den Verwaltungsaufwand ge-
ring zu halten, vorrangig auf Warmmietenmodelle mit einem Nutzerstromkon-
tingent zurückgegriffen. Weitere Vermarktungsmöglichkeiten zur Nutzung 
selbst generierter erneuerbarer Energien im Nahumfeld sollten vereinfacht wer-
den. 

Zur Überprüfung des Effizienzhaus Plus-Standards im Betrieb durch den Nutzer 
und Betreiber sowie zur Optimierung von anlagentechnischen Komponenten 
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sollte ein Mindestmonitoring bzw. der Einbau von Messeinrichtungen an Wär-
meerzeugern zur Erfassung der zugeführten und abgegebenen Energie vorge-
sehen werden. 

Abschließend fehlt derzeit zur flächendeckenden Realisierung des Effizienzhaus 
Plus-Standards im Neubau, der Sanierung und im Quartier der Trend. Hier 
würde mehr Mut seitens des Gesetzgebers mit ambitionierten Vorgaben, bei 
der Festlegung eines geeigneten Gebäudestandards zum Erreichen der verein-
barten Klimaziele 2050, förderlich sein. 
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Anhang 1 Kenndaten und Messergebnisse der Demonstrationsvorhaben im Effizienzhaus Plus-Standard 

Tabelle A1.1: 
Übersicht der Kenndaten der haustechnischen Anlagen. 

Nutzfläche beheizte Heizungs- und Trink- Heizungs- und Trink- Heizungs- und Trink- Heizungs- und Trink-
Nr. Haus An nach Wohnflä- warmwasserbereitung: warmwasserberei- warmwasserberei- warmwasserbereitung: Lüftung 

EnEV che Wärmeerzeuger tung: Wärmequelle tung: Heizleistung Speicher 

25 Geisenheim 378 m² 319 m² Sole-Wasser-WP 
Eisspeicher und Solar-
Luft-Hybridkollektoren 

7,5 kW Kombispeicher (1.000 l) 
dezentrale Lüftungsge-

räte mit WRG 

30 
Riedstadt-Crum-

stadt 
260 m² 165 m² Sole-Wasser-WP Sole 5,8 kW Pufferspeicher 696 l 

Zentrallüftungsgerät 
mit WRG 

103 Stuttgart B10 77 m² 82 m² Wasser-Wasser-WP Eisspeicher 15 m³ k. A.  Zentrallüftungsgeräte 
mit WRG (80 %) 

201a 
Neu-Ulm, 

Pfuhler Str. 4/6 
787 m² 656 m² 

Sole-Wasser-WP 
dezentr. Frischwasserstatio-

nen 
Sole durch Erdsonden 

28,6 kW (B0/W35) 
45 kW (W10/W50) 

Pufferspeicher (4*485 l) 
TWW Speicher (4*495 l) 

Zentrallüftungsgeräte 
mit WRG (80 %) 

201b 
Neu-Ulm, 

Pfuhler Str. 
10/12 

764 m² 596 m² 
Sole-Wasser-WP (Heizen) 

dezentr. Abluft-WP (TWW) 
Helix-Sonden 

Abluft 
20 kW (B0/W35) 

910 W 
Pufferspeicher (4*720l) 
TW-Speicher je 200 l 

Abluftanlage 

 

Nr. Haus PV-Anlage: Art 
PV-An-

lage: Flä-
che 

PV-Anlage: 
tung 

Leis-
Solarthermie Batterie (Speicherkapazität) 

25 Geisenheim monokristalline Aufdachmodule 104 m² 18,9 kWp 
22 m² Solar-Luft-Hybridkollektoren 

fassadenintegriert 
- 

30 
Riedstadt-Crum-

stadt 
monokristalline Aufdachmodule 76,8 m² 12 kWp 8 m² - 

103 Stuttgart B10 monokristalline Aufdachmodule 65 m² - - Lithium-Ionen-Mangan-Phosphat (11 kWh) 

201a 
Neu-Ulm, Pfuhler 

Str. 4/6 
monokristalline Aufdachmodule 238 m² 39 kWp - - 

201b 
Neu-Ulm, Pfuhler 

Str. 10/12 
monokristalline Aufdachmodule 164 m² 24,9 kWp - - 



 

  

Tabelle A1.2: 
Messergebnisse der Demonstrationsvorhaben der 1. Messperiode. 

Nr. Haus 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 
Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz (Strom) 10 18 15 15 12 12 11 9 7 7 7 7 128 

14 Poing, Baufritz (Gas) 12 329 1005 1197 1663 2037 1587 1590 843 304 81 18 10 666 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 554 389 252 67 26 18 15 14 46 165 227 250 2025 

18 Bad Homburg (Strom) 144 125 104 102 81 100 277 345 412 426 374 221 2710 

18 Bad Homburg (Holz) 204 61 0 0 476 890 1461 2545 1861 1584 941 40 10 063 

19 Kassel 86 125 113 110 97 99 111 204 537 710 476 211 2881 

20 Burghausen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 566 654 1220 

21 Aktiv-Stadthaus FfM (Strom) 10 653 9112 8681 5824 2793 2593 2558 2438 2334 5766 9722 11 887 74 361 

21 Aktiv-Stadthaus FfM (Gas) 20 847 46 280 4070 1153 0 20 0 0 10 0 6445 

22 Riedberg FfM 3458 7183 6841 3843 404 204 987 5820 4293 4186 4400 2532 44 151 

24 Tübingen 2491 1716 1639 1426 1453 1233 1474 1726 2189 4433 4407 4214 28 401 

25 Geisenheim 471 210 236 146 55 189 572 975 1553 1570 1088 406 7470 

26 Deggendorf 168 1366 1151 358 0 0 0 0 0 0 0 84 3126 

27 LaVidaVerde, Berlin (Strom) 444 781 649 686 470 391 339 440 877 450 111 133 5771 

27 LaVidaVerde, Berlin (Holz) 8233 4457 2990 108 0 0 0 0 2365 4602 7846 9709 40 312 

29 Buchen-Hollerbach 103 259 497 639 706 670 497 323 176 142 141 132 4285 

30 Crumstadt 15 15 16 15 17 74 136 190 281 196 101 28 1085 

31 Cordierstraße FfM 272 162 672 3213 7384 9110 8726 8289 4861 1152 338 290 44 469 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 759 846 994 885 836 814 713 828 814 826 824 508 9647 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 553 634 587 502 550 529 490 427 436 388 472 449 6017 

 



 

  

Nr. Haus 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz 142 233 298 231 265 326 289 274 306 335 312 333 3342 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 130 105 99 92 94 88 97 116 143 142 145 149 1401 

18 Bad Homburg 18 13 12 18 22 28 33 39 30 28 23 17 283 

19 Kassel 0 0 0 0 0 0 12 68 59 48 40 37 263 

20 Burghausen 18 18 15 11 9 11 19 26 34 50 52 47 310 

21 Aktiv-Stadthaus FfM - - - - - - - - - - - - - 

22 Riedberg FfM - - - - - - - - - - - - - 

24 Tübingen - - - - - - - - - - - - - 

25 Geisenheim 45 43 55 27 23 91 54 125 93 136 105 82 879 

26 Deggendorf 42 48 39 33 32 22 15 10 11 24 25 34 335 

27 LaVidaVerde, Berlin - - - - - - - - - - - - - 

29 Buchen-Hollerbach 15 28 31 34 69 21 20 14 7 12 9 13 273 

30 Crumstadt 27 27 27 27 35 39 47 44 47 47 34 24 426 

31 Cordierstr. FfM - - - - - - - - - - - - - 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 - - - - - - - - - - - - - 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 - - - - - - - - - - - - - 

  



 

  

Nr. Haus 
Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz 86 109 117 123 143 141 129 147 129 117 104 108 1453 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 67 50 66 76 79 75 89 78 67 63 61 59 830 

18 Bad Homburg 65 55 50 42 48 57 80 102 99 91 78 61 827 

19 Kassel 51 64 60 96 112 117 125 73 122 154 165 181 1321 

20 Burghausen 114 140 130 116 191 194 113 124 125 93 75 77 1492 

21 Aktiv-Stadthaus FfM 2069 2111 2014 1832 1347 1232 1479 1404 1226 2013 1729 1915 20 371 

22 Riedberg FfM 782 1425 1515 1052 1813 2227 1643 2345 2294 3350 2407 2725 23 577 

24 Tübingen 347 350 502 486 527 548 522 548 462 501 507 532 5832 

25 Geisenheim 110 196 297 145 97 223 259 95 102 317 264 227 2333 

26 Deggendorf 115 90 88 102 95 80 70 127 119 148 184 229 1449 

27 LaVidaVerde, Berlin 245 403 493 458 288 369 367 148 220 216 268 320 3796 

29 Buchen-Hollerbach 27 28 27 28 28 25 28 28 28 27 28 28 329 

30 Crumstadt 70 73 78 73 70 73 76 80 82 58 57 55 844 

31 Cordierstraße FfM 921 935 899 1056 1331 1176 1455 1322 1010 583 716 772 12 175 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 - - - - - - - - - - - - - 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14* 553 634 587 502 550 529 490 427 436 388 472 449 6017 

*einschl. Trinkwarmwasser (TWW) 
 



 

  

Nr. Haus 
Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz 35 67 79 78 97 85 77 81 75 69 58 53 854 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 269 251 310 344 330 332 333 301 268 248 255 222 3463 

18 Bad Homburg 223 225 195 210 210 250 233 268 241 216 236 223 2730 

19 Kassel 263 346 334 308 309 304 314 437 375 248 327 118 3681 

20 Burghausen 286 350 304 310 369 376 362 337 381 491 441 476 4483 

21 Aktiv-Stadthaus FfM* 13 760 12 683 13 176 12 615 13 021 12 598 12 443 12 125 12 005 14 507 14 009 14 558 157 500 

22 Riedberg FfM** 1790 2266 3317 3672 3754 3957 3787 3377 3136 2983 3243 2685 37 966 

24 Tübingen* 1917 1650 1548 1451 1442 1370 1578 1766 1909 2025 1963 1687 20 306 

25 Geisenheim 13 392 424 321 277 412 368 8 7 759 462 430 3872 

26 Deggendorf 56 55 55 51 64 96 99 162 117 116 118 129 1118 

27 LaVidaVerde, Berlin* 1479 1552 1314 1579 1424 1314 1150 1430 1736 2204 2232 2139 19 553 

29 Buchen-Hollerbach 53 27 42 40 49 47 34 30 45 27 28 29 452 

30 Crumstadt 233 211 223 277 248 220 251 262 274 288 266 286 3036 

31 Cordierstraße FfM* 2037 1770 2023 2253 2359 2409 2381 2050 2317 1925 2112 1939 25 574 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6* 807 808 895 733 802 769 737 734 661 801 722 799 9268 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14* 918 1014 1008 824 833 792 768 870 849 837 879 861 10 453 

*einschl. Beleuchtung **einschl. Beleuchtung, Aufzug, Allgemeinstrom 
  



 

  

               

Nr. Haus 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz 16 20 21 19 21 21 19 22 20 21 20 21 241 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 59 57 42 75 1 40 47 45 47 57 66 42 578 

18 Bad Homburg - - - - - - - - - - - - - 

19 Kassel 0 0 0 0 1 2 3 5 21 32 17 168 249 

20 Burghausen 0 38 63 59 15 49 81 17 35 19 28 29 432 

21 Aktiv-Stadthaus FfM - - - - - - - - - - - - - 

22 Riedberg FfM - - - - - - - - - - - - - 

24 Tübingen - - - - - - - - - - - - - 

25 Geisenheim 492 0 0 0 0 0 0 604 638 0 0 0 1733 

26 Deggendorf 30 41 35 23 22 22 23 24 25 25 24 27 320 

27 LaVidaVerde, Berlin 149 106 193 239 100 109 101 117 76 63 40 13 1305 

29 Buchen-Hollerbach 264 329 320 318 278 318 334 306 374 260 299 296 3695 

30 Crumstadt - - - - - - - - - - - - - 

31 Cordierstraße FfM 37 33 34 63 140 103 138 120 101 97 0 11 876 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 91 92 88 84 117 96 94 189 104 104 97 73 1229 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 0 69 49 77 83 80 92 94 95 100 90 291 1120 

 
 
 
 
 
 
 



 

  

Tabelle A1.3: 
Messergebnisse der Demonstrationsvorhaben der 2. Messperiode. 

Nr. Haus 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 

Heizung 
und TWW 

[kWh] 
Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz (Strom) - - - - - - - - - - - - - 

14 Poing, Baufritz (Wärme) - - - - - - - - - - - - 11 293 

15 Bremen, HO Immobilien 56 131 309 535 467 416 238 110 91 23 25 39 2440 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 409 340 259 104 20 14 14 16 15 107 318 342 1957 

18 Bad Homburg (Strom) 130 96 72 49 141 332 424 553 818 672 622 341 4248 

18 Bad Homburg (Holz) 0 0 0 0 0 8 0 0 40 0 60 0 109 

19 Kassel 130 82 65 55 51 75 105 225 559 646 602 352 2947 

20 Burghausen 378 50 8 0 0 0 0 0 0 0 79 288 804 

21 Aktiv-Stadthaus FfM (Strom) 14 161 9506 7339 4408 3910 2546 2587 2323 3419 5124 8647 11 016 74 986 

21 Aktiv-Stadthaus FfM (Gas) 92 0 71 2559 1460 20 0 10 0 0 143 1345 5700 

22 Riedberg FfM 3689 5429 6336 5015 2141 3429 3521 2682 1995 2255 2101 2363 40 955 

24 Tübingen 2348 1730 1535 1416 1476 1206 1263 1674 2314 3112 3926 3715 25 715 

25 Geisenheim 264 189 80 40 57 264 238 954 1353 1078 1319 1076 6910 

26 Deggendorf 175 955 1295 738 317 0 0 0 0 0 0 0 3480 

27 LaVidaVerde, Berlin (Strom) 118 120 108 309 74 89 68 94 110 239 342 555 2227 

27 LaVidaVerde, Berlin (Holz) 8563 8056 3679 1033 1137 1433 1307 1466 5966 8266 9858 11 048 61 812 

29 Buchen-Hollerbach 149 376 476 504 540 509 511 309 226 134 118 116 3968 

30 Crumstadt 17 15 16 16 16 58 167 258 299 135 58 19 1074 

31 Cordierstraße FfM 45 106 520 4632 6120 7057 8799 7435 6130 2557 443 261 44 105 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 933 1125 1091 1134 1148 923 983 862 838 709 699 919 11 364 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 1912 3479 2723 5509 2872 762 520 133 11 31 109 1140 19 201 

 
 
 
 



 

  

 
 

Nr. Haus 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] 
Beleuch-

tung [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz - - - - - - - - - - - - 3906 

15 Bremen, HO Immobilien 14 20 20 11 14 27 17 10 12 12 7 6 170 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 147 119 122 114 102 107 104 109 100 132 146 99 1401 

18 Bad Homburg 16 18 19 13 22 24 29 32 32 26 21 19 270 

19 Kassel 18 14 11 11 10 39 79 35 38 37 24 30 345 

20 Burghausen 21 26 17 17 10 7 14 34 43 51 66 67 373 

21 Aktiv-Stadthaus FfM - - - - - - - - - - - - - 

22 Riedberg FfM - - - - - - - - - - - - - 

24 Tübingen - - - - - - - - - - - - - 

25 Geisenheim 34 51 53 18 44 71 28 85 72 70 70 78 674 

26 Deggendorf 38 38 37 33 32 22 12 9 10 16 26 36 310 

27 LaVidaVerde, Berlin - - - - - - - - - - - - - 

29 Buchen-Hollerbach 15 24 8 7 8 7 6 5 4 4 4 4 95 

30 Crumstadt 20 17 20 21 26 27 29 34 28 29 32 29 313 

31 Cordierstraße FfM - - - - - - - - - - - - - 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 - - - - - - - - - - - - - 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 - - - - - - - - - - - - - 

  



 

  

Nr. Haus 
Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] 

Hilfsener-
gie [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz - - - - - - - - - - - - 1388 

15 Bremen, HO Immobilien 53 37 19 26 14 20 21 19 22 19 22 22 295 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 38 42 45 52 44 49 51 49 43 44 48 50 555 

18 Bad Homburg 60 51 47 44 49 65 60 51 52 57 64 98 697 

19 Kassel 151 166 139 144 112 149 133 143 174 172 189 202 1873 

20 Burghausen 94 127 140 117 124 135 141 120 107 104 101 87 1399 

21 Aktiv-Stadthaus FfM 1769 1597 1673 1290 1128 1364 1017 1444 729 1278 1492 1507 16 288 

22 Riedberg FfM 1395 1336 1196 1273 1228 1655 209 280 158 139 1033 1387 11 290 

24 Tübingen 661 615 687 837 414 459 459 388 361 382 424 359 6046 

25 Geisenheim 187 193 191 61 88 101 113   104 180 152 1371 

26 Deggendorf 174 173 170 173 199 173 170 161 139 87 86 104 1809 

27 LaVidaVerde, Berlin 275 288 271 217 193 218 219 212 258 284 316 326 3075 

29 Buchen-Hollerbach 27 28 27 28 28 26 28 27 28 27 28 28 329 

30 Crumstadt 67 59 59 66 61 46 62 55 58 49 52 43 676 

31 Cordierstraße FfM 842 830 860 1121 1224 1255 1662 1483 1407 912 695 764 13 055 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 - - - - - - - - - - - - - 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14* 491 570 561 526 574 548 456 374 364 325 358 428 5575 

*einschl. Trinkwarmwasser (TWW) 



 

  

Nr. Haus 
Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] 

Elektroge-
räte [kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz - - - - - - - - - - - - 342 

15 Bremen, HO Immobilien 177 179 139 161 144 154 137 119 135 154 121 125 1745 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 193 172 187 219 216 211 223 212 214 223 262 238 2570 

18 Bad Homburg 237 211 179 134 207 248 229 257 245 230 246 257 2682 

19 Kassel 376 278 282 298 253 260 235 295 365 419 325 379 3764 

20 Burghausen 423 415 392 437 376 286 334 373 579 633 821 780 5849 

21 Aktiv-Stadthaus FfM* 14 987 12 800 13 281 12 652 13 020 12 234 12 693 13 049 13 415 14 503 14 911 15 569 163 114 

22 Riedberg FfM** 2545 2239 2041 1916 1529 1545 1430 1516 1312 1426 3040 3609 24 150 

24 Tübingen 1547 1520 1428 1384 1461 1128 1345 1745 1862 2001 1972 1767 19 159 

25 Geisenheim 336 399 410 253 457 507 343 501 593 515 528 613 5453 

26 Deggendorf 127 130 126 125 135 129 148 136 146 145 141 160 1649 

27 LaVidaVerde, Berlin 1553 1538 1425 1446 1196 1197 1128 1334 1564 1579 1728 1869 17 557 

29 Buchen-Hollerbach 326 357 345 354 450 399 384 332 359 390 364 359 4420 

30 Crumstadt 289 283 294 260 273 270 293 331 303 309 330 296 3531 

31 Cordierstraße FfM* 1955 1835 2036 2283 2240 2232 2475 2065 2157 2030 2067 1915 25 290 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6* 823 831 828 791 820 751 811 728 660 446 649 680 8818 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14* 919 994 983 879 960 846 842 821 834 796 813 904 10 591 

*einschl. Beleuchtung      **einschl. Beleuchtung, Aufzug, Allgemeinstrom   



 

  

Nr. Haus 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] 
Sonstiges 

[kWh] Summe 

  Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember kWh/a 

14 Poing, Baufritz - - - - - - - - - - - - 276 

15 Bremen, HO Immobilien - - - - - - - - - - - - - 

16 Solar-Plus-Haus, Bremen 77 50 59 50 55 46 41 63 235 81 75 183 1014 

18 Bad Homburg - - - - - - - - - - - - - 

19 Kassel 4 3 3 5 3 3 4 9 20 24 21 0 98 

20 Burghausen 40 41 45 40 41 53 37 27 16 31 8 31 411 

21 Aktiv-Stadthaus FfM - - - - - - - - - - - - - 

22 Riedberg FfM - - - - - - - - - - - - - 

24 Tübingen - - - - - - - - - - - - - 

25 Geisenheim - - - - - - - - - - - - - 

26 Deggendorf 25 32 34 29 29 24 25 24 25 24 24 25 321 

27 LaVidaVerde, Berlin 95 83 95 118 135 99 95 108 99 54 84 89 1156 

29 Buchen-Hollerbach - - - - - - - - - - - - - 

30 Crumstadt - - - - - - - - - - - - - 

31 Cordierstraße FfM 43 53 47 73 86 109 157 130 118 81 69 49 1015 

201a Neu-Ulm, Pfuhler Str. 4+6 84 92 92 87 95 100 115 119 114 89 128 101 1216 

201b Neu-Ulm, Pfuhler Str. 12+14 83 83 83 83 82 83 83 83 110 107 99 105 1084 

 
  



 

  

Anhang 2 Liste der Veröffentlichungen, Vorträge und Workshops 

Veröffentlichungen 

Bundesministerium des Innern, für Bau und Heimat und Bundesinstitut für Bau- 
Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Herausgeber): Wege zum Effizienzhaus Plus 
– Grundlagen und Beispiele für energieerzeugende Gebäude. 6. aktualisierte 
Auflage, Berlin (Nov. 2018), Online-Artikelnummer »BMI 18003«.   

German Federal Ministry of the Interior, Building and Community (BMI) and 
Federal Institute for Research on Building, Urban Affairs and Spatial Develop-
ment (Publishers): Strategies for the Efficiency Houses Plus – Principles and ex-
amples of energy-generating buildings. 2nd English Edition, Berlin (2019), Online 
Order-Item number: »BMI 18004«. 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 
(BMUB) (Herausgeber): Wege zum Effizienzhaus Plus – Grundlagen und Bei-
spiele für energieerzeugende Gebäude. 5. aktualisierte Auflage, Berlin (Nov. 
2016). 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 
(BMUB) (Herausgeber): Wege zum Effizienzhaus Plus – Grundlagen und Bei-
spiele für energieerzeugende Gebäude. 4. aktualisierte Auflage, Berlin (Jan. 
2016). 

Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nu-
clear Safety (BMUB) (Publisher): What makes an Efficiency House Plus? 1st Eng-
lish Edition, Berlin (2015). 

Alten, P.; Erhorn, H.: Sieben Jahre Effizienzhaus Plus. Bauliche Klimaschutzbei-
träge für Jedermann.  Energieeffizienz in Gebäuden – Jahrbuch 2018, S. 133 – 
140, VME Verlag, Berlin (2018). 

Alten, P.; Erhorn, H.: Effizienzhaus Plus. Bauliche Klimaschutzbeiträge für Jeder-
mann. Bundesbaublatt 68 (2018), H. 5, S. 58 – 59, Bauverlag, Gütersloh 
(2018). 

Alten, P.; Erhorn, H.; Friemert, P.: Effizienzhaus Plus – ein Gebäudeansatz für 
2050. Energieeffizienz in Gebäuden – Jahrbuch 2017, S. 77 – 87, VME Verlag, 
Berlin (2017). 

Bergmann, A.: Efficiency House Plus – Renovation of 2 Row Houses from 1938, 
Neu-Ulm, Germany. Highlighted Case auf dem EU BUILD-UP Portal (2019). Ver-
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Anhang 3 Poster Bau 2019 

Projektposter (Format DIN A 1): 
 
P00 Modellhaus, Berlin 
P01 Köln, HUF HAUS 
P02 Köln, SchwörerHaus 
P03 Köln, Bien-Zenker 
P04 Köln, WeberHaus 
P05 Köln, FingerHaus 
P06 Münnerstadt 
P07 Weifa 
P08 Stelzenberg 
P09 Eußenheim 
P10 Brieselang 
P11 Unterkirnach 
P12 Köln, LUXHAUS 
P13 Lüneburg 
P14 Poing, Baufritz 
P15 Bremen, HO Immobilien 
P16 Bremen, Solar-Plus-Haus 
P17 Schwabach 
P18 Bad Homburg 
P19 Kassel 
P20 Burghausen 
P21 Aktiv-Stadthaus, FfM 
P22 Riedberg, FfM 
P23 Darmstadt 
P24 Tübingen 
P25 Geisenheim 
P26 Deggendorf 
P27 Berlin, LaVidaVerde 
P28 Bischofswiesen 
P29 Buchen-Hollerbach 
P30 Crumstadt 
P31 Cordierstraße, FfM 
P32 Leonberg 
P33 Hamburg, Velux LichtAktiv Haus 
P34 Neu-Ulm, Pfuhler Straße 4+6  
P35 Neu-Ulm, Pfuhler Straße 12+14



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

Anhang 4 Übersicht der Steckbriefe zu den Modellvorhaben (hier: Effizienz-

haus Plus-Wohngebäude) 

− Effizienzhaus Plus Berlin mit Elektromobilität, Download: https://www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/BMUB-
Haus_Berlin/Steckbrief_0_Berlin_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus LaVidaVerde, Berlin, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/LaVida-
Verde_Berlin/Steckbrief_27_LaVidaVerde_Berlin_2017_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Bad Homburg, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bad_Hom-
burg/Steckbrief_18_Klawitter_Bad_Homburg_final_2017.pdf 

− Effizienzhaus Plus Concept-M Bien-Zenker, Köln, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Bien-Zenker/Steckbrief_3_Bien_Zenker_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus in den Bergen, Bischofswiesen, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Bischofswiesen/Steckbrief_28_Angerer_Bischofswiesen_fi-
nal.pdf 

− Effizienzhaus Plus Solar-Plus-Haus, Bremen, Download: https://www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bre-
men/Steckbrief_16_B%C3%BCscher_Bremen_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Brieselang, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Briese-
lang/Steckbrief_10_Elbehaus_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Buchen-Hollerbach, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Buchen-Hol-
lerbach/Steckbrief_29_Buchen-Hollerbach_final_11_2017_anonymi-
siert.pdf 

− Effizienzhaus Plus Burghausen, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Burghau-
sen/Steckbrief_20_Burghausen_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Crumstadt, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Crum-
stadt/Steckbrief_30_Crumstadt_2017_final_anonymisiert.pdf 

− energy+ Home: Effizienzhaus-Plus mit Elektromobilität in Darmstadt, 
Download: https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netz-
werk_Effizienzhaus_Plus/Darmstadt/Steckbrief_23_Tichelmann_Darm-
stadt_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Deggendorf, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Deggen-
dorf/Steckbrief_26_final_2017_Bachl_Deggendorf.pdf 

https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/BMUB-Haus_Berlin/Steckbrief_0_Berlin_final.pdf
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https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/LaVidaVerde_Berlin/Steckbrief_27_LaVidaVerde_Berlin_2017_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/LaVidaVerde_Berlin/Steckbrief_27_LaVidaVerde_Berlin_2017_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/LaVidaVerde_Berlin/Steckbrief_27_LaVidaVerde_Berlin_2017_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bad_Homburg/Steckbrief_18_Klawitter_Bad_Homburg_final_2017.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bad_Homburg/Steckbrief_18_Klawitter_Bad_Homburg_final_2017.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bad_Homburg/Steckbrief_18_Klawitter_Bad_Homburg_final_2017.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bien-Zenker/Steckbrief_3_Bien_Zenker_12_2015.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bien-Zenker/Steckbrief_3_Bien_Zenker_12_2015.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bischofswiesen/Steckbrief_28_Angerer_Bischofswiesen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bischofswiesen/Steckbrief_28_Angerer_Bischofswiesen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bischofswiesen/Steckbrief_28_Angerer_Bischofswiesen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bremen/Steckbrief_16_B%C3%BCscher_Bremen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bremen/Steckbrief_16_B%C3%BCscher_Bremen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Bremen/Steckbrief_16_B%C3%BCscher_Bremen_final.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Brieselang/Steckbrief_10_Elbehaus_12_2015.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Brieselang/Steckbrief_10_Elbehaus_12_2015.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Brieselang/Steckbrief_10_Elbehaus_12_2015.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Buchen-Hollerbach/Steckbrief_29_Buchen-Hollerbach_final_11_2017_anonymisiert.pdf
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− Effizienzhaus Plus Eußenheim, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Eussen-
heim/Steckbrief_9_Eu%C3%9Fenheim_12_2015_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus VIO 400 FingerHaus, Köln, Download: https://www.zu-
kunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Finger-
haus/Steckbrief_5_FingerHaus_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Aktiv-Stadthaus Frankfurt am Main, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Frankfurt_Aktiv_Stadthaus/Steckbrief_21_final_Aktivstadt-
haus_Frankfurt.pdf 

− Effizienzhaus Plus Cordierstraße, Frankfurt am Main, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Frankfurt_Cordierstrasse/Steckbrief_31_Cor-
dierstra%C3%9Fe_Frankfurt_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Riedberg, Frankfurt am Main, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Frankfurt_am_Main_Riedberg/Steckbrief_22_final_Frank-
furt_Riedberg.pdf 

− Effizienzhaus Plus Geisenheim, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Geisen-
heim/Steckbrief_25_Internat_Schloss_Hansenberg_Geisenheim.pdf 

− Effizienzhaus Plus HO Immobilien & Baukonzepte, Bremen, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/HO-Immobilien/Steckbrief_15_Osterloh_Bremen_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Green[r]evolution HUF HAUS, Köln, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/HUF_Haus/Steckbrief_1_HUFHAUS_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Kassel, Download: https://www.zukunftbau.de/filead-
min/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Kassel/Steckbrief_19_Kas-
sel_final_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus Netto-Plusenergiegebäude, Leonberg, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Leonberg/Steckbrief_101_Leonberg_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Lüneburg, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Luene-
burg/Steckbrief_13_L%C3%BCneburg_12_2015_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus LUXHAUS, Köln, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Luxhaus/Steckbrief_12_Luxhaus_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Münnerstadt, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Muen-
nerstadt/Steckbrief_6_M%C3%BCnnerstadt_12_2015_anonymisiert.pdf 

https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Eussenheim/Steckbrief_9_Eu%C3%9Fenheim_12_2015_anonymisiert.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Eussenheim/Steckbrief_9_Eu%C3%9Fenheim_12_2015_anonymisiert.pdf
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− Effizienzhaus Plus Pfuhler Straße 4+6, Neu-Ulm, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Neu-Ulm_4_6/Steckbrief_201.1_Pfuhler-Str.4_6_Neu-Ulm.pdf 

− Effizienzhaus Plus Pfuhler Straße 12+14, Neu-Ulm, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Neu-Ulm_12_14/Steckbrief_201.2_Pfuhler-Str.12_14_Neu-
Ulm.pdf 

− Effizienzhaus Plus »Alpenchic« Baufritz, Poing, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Poing-Baufritz/Steckbrief_14_Baufritz_Poing.pdf 

− Effizienzhaus Plus Schwabach, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Schwab-
ach/Steckbrief_17_Schwabach_12_2015_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus Plan 550 SchwörerHaus, Köln, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/Schwoerer/Steckbrief_2_Schwoererhaus_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Stelzenberg, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Stelzen-
berg/Steckbrief_8_Stelzenberg_12_2015_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus Tübingen, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Tuebin-
gen/Steckbrief_24_Licht_Luft_T%C3%BCbingen-final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Unterkirnach, Download: https://www.zukunft-
bau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Unterkirn-
ach/Steckbrief_11_BV_Unterkirnach_final_2017_anonymisiert.pdf 

− Effizienzhaus Plus VELUX LichtAktiv Haus, Hamburg, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/VELUX/Steckbrief_102_Velux_final.pdf 

− Effizienzhaus Plus Generation5.0 WeberHaus, Köln, Download: 
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienz-
haus_Plus/WeberHaus/Steckbrief_4_Weberhaus_12_2015.pdf 

− Effizienzhaus Plus Weifa, Download: https://www.zukunftbau.de/filead-
min/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/Weifa/Steck-
brief_7_BV_Weifa-final_anonymisiert.pdf 
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