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1 Kurzfassung 

Die Firma LUXHAUS hat in der FertighausWelt in Köln-Frechen das Musterhaus 

„frame“ im Rahmen der neuen Förderinitiative „Effizienzhaus Plus“ errichtet. 

Mit diesem hocheffizienten Gebäude sollen die Leistungsfähigkeit der verschie-

denen Konzeptkomponenten erprobt und Erfahrungen für die Breitenanwen-

dung gesammelt werden. Im Rahmen eines Monitoringprogramms wird das 

Gebäude vom Fraunhofer-Institut für Bauphysik zwei Jahre lang messtechnisch 

erfasst und energetisch bewertet. 

Mit dem Anschluss der Photovoltaikanlage an das öffentliche Stromnetz konn-

ten ab Dezember 2013 erste Energiebilanzen für das Gebäude aufgestellt wer-

den. Dabei erfolgte die Gesamtbilanzierung des Gebäudes mit dem Strombe-

zug aus dem öffentlichen und der Rückspeisung in das öffentliche Netz auf Ba-

sis der Zähler des Stromversorgers. Es wurden keine hauseigenen übergeordne-

ten Zähler installiert. Alle übrigen Messgrößen wurden von hauseigenen Zäh-

lern dokumentiert. 

Nach der zweijährigen Messperiode konnte aufgrund eines extrem hohen Be-

leuchtungsstrombedarfs weder im ersten noch im zweiten Monitoringjahr der 

Effizienzhaus Plus Standard erreicht werden. Das Plus wurde mit einer Unterde-

ckung von -1.166 kWh/a bzw. -1.941 kWh/a verfehlt. In guter Näherung wurde 

der prognostizierte Photovoltaikertrag erreicht. Der Hausverbrauch überstieg 

den vorherberechneten Wert um 40 %. Der Energieverbrauch für Heizen und 

die Warmwasserbereitung einschließlich Hilfsenergie und Gebäudeautomation 

lag aufgrund der milden Witterung  und der Nutzung des Gebäudes als Mus-

terhaus um ca. 45 % unter den vorherberechneten Werten. Für den Betrieb der 

Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und der Beleuchtung wurden jedoch ca. 

200 % mehr Energie verbraucht als für den Effizienzhaus Plus Standard ange-

setzt. Diese großen Abweichungen treten sowohl für die Beleuchtung als auch 

für die Haushaltsgeräte auf. Im Bereich der Geräte besteht ein erhöhter Ener-

giebedarf, der nicht näher betitelt werden kann. Der Mehrbedarf im Bereich 

der Beleuchtung ist dem Musterhausbetrieb geschuldet und sollte optimiert 

werden. Da an der Messstelle der Beleuchtung jedoch auch Steckdosen erfasst 

werden, ist eine eindeutige Zuordnung der Verbräuche nicht möglich. Eine 

Trennung der Messwerterfassung für Beleuchtung und Steckdosen wird emp-

fohlen. Der Mehrbedarf für die Geräte sollte lokalisiert und optimiert werden. 

Die gemessenen Temperaturen und Volumenströme der Luftströme in der Lüf-

tungsanlage zeigen kein eindeutiges Regelregime der Lüftung. Der Einfluss des 

Erdwärmetauschers auf die Vorerwärmung der Luft im Winter und die Vorküh-

lung im Sommer ist erkennbar. Ein Einfluss auf die Temperaturentwicklung im 

Gebäude ist aufgrund fehlender Messsensoren nicht prüfbar. Eine Optimierung 

der Lüftungsanlage ist über CO2-Messungen möglich. 

Die Raumklimaparameter relative Raumluftfeuchte und Raumlufttemperatur 

werden derzeit in zwei wenig aussagekräftigen Räumen, in Bad / Dusche EG 
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und Ankleide OG, erfasst und liefern keine plausiblen Werte. Hier wird auf-

grund deren Aussagekraft eine Raumklimamessung im Wohnraum empfohlen. 

Die Ergebnisse der zweijährigen Monitoringphase zeigen, dass bei hocheffizien-

ten Gebäuden eine Monitoring- und Einregulierungsphase zwingend einge-

plant werden muss, um die planerisch ermittelten Kennwerte und eingebaute 

Messsensorik auch im praktischen Betrieb realisieren bzw. prüfen und auf Stö-

rungen der Anlagentechnik reagieren zu können. 

2 Kontext und Zielsetzung 

Die Firma LUXHAUS reagiert proaktiv auf die Herausforderungen des zukunfts-

orientierten energiesparenden Bauens. Im Vorgriff auf die künftigen Anforde-

rungen (bedingt durch die Europäische Gebäuderichtlinie (EPBD)) bietet 

LUXHAUS bereits seit 2011 Niedrigstenergiegebäude bis hin zu Plus-

Energiegebäuden am Markt an. Die Konzeption und Planung von hocheffizien-

ten Gebäuden erfordert ein umfangreiches Wissen über das Zusammenwirken 

von Architektur, Bau-, Heiz- und Lüftungstechnik und erneuerbaren Energiesys-

temen. 

LUXHAUS hat in der FertighausWelt in Köln-Frechen ein Gebäude erstellt, das 

mehr Energie produzieren soll als es selbst für seinen Betrieb benötigt. Die 

hauseigenen Anlagen zur Gewinnung erneuerbaren Stroms sollen den Strom-

verbrauch im häuslichen Bereich decken, überschüssiger Strom wird in das öf-

fentliche Netz eingespeist. Mit diesem Modellhaus sollen die Leistungsfähigkeit 

der verschiedenen Komponenten erprobt und Erfahrungen für die Breitenan-

wendung gesammelt werden. Für Besucher der FertighausWelt in Köln-Frechen 

bietet das Haus eine Gelegenheit, sich aus erster Hand zu informieren und da-

für zu begeistern, was heute schon möglich ist. 

Im Rahmen eines Monitoringprogramms wird das Gebäude im Musterhausbe-

trieb zwei Jahre lang messtechnisch erfasst und energetisch bewertet. Das 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP) hat in der Vergangenheit bereits eine 

Vielzahl von Demonstrationsgebäuden konzipiert und evaluiert. 
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3 Gebäudesteckbrief 

Im Rahmen des Begleitforschungsvorhabens zum Fördervorhaben „Effizienz-

haus Plus“ des Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-

sicherheit BMUB (ehemals BMVBS), wurde der folgende Gebäudesteckbrief [1] 

entwickelt. 

3.1 Allgemeine Daten 

Die allgemeinen Kenndaten des Gebäudes sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

Tabelle 1: 
Allgemeine Daten. 

Baujahr 2012 
Bruttogrundfläche 348 m² 
Beheizte Nettogrundfläche 289 m² 
Beheiztes Gebäudevolumen 922 m³ 
Hüllflächenfaktor A / V 0,75 m-1 
Gebäudenutzfläche AN (nach EnEV)  295 m² 

3.2 Architektur 

Der Baukörper gliedert sich, wie Bild 1 zeigt, durch sein auskragendes Dach 

und die zweigeschossigen Stützen. Das Dach und die Stützen bilden zusammen 

einen Rahmen, der nach Süden hin die zweigeschossige Glasfassade fasst und 

nach Westen hin einen geschützten Außenraum definiert. Dem auskragenden 

Dach liegt die Idee zugrunde, dass sich das Haus in die Natur hinein streckt und 

über die große Glasfassade Helligkeit und Natürlichkeit in das Innere holt. Das 

Rahmenthema ist genauso an den zurückgezogenen und mit Holz betonten Be-

reichen Eingang und Loggia zu finden. 

Im Innenraum wird dieses Thema erneut aufgenommen: Hier setzen die Rah-

men als Ausschnitte in Wandscheiben weitere Architekturideen in Szene. Das 

ist im EG der in der Wand zwischen Essen und Wohnen eingefasste Kamin, der 

das Zentrum des Hauses markiert und eine Weiterentwicklung des Lagerfeuers 

ist, an dem sich früher die Menschen zusammenfanden. 

Im OG wird der Rahmen entlang des Luftraumes gebildet. Hier sind Ausschnitte 

in den Wänden zu finden, die Sichtbeziehungen von oben nach unten schaffen 

und das Haupthaus als eine Einheit empfinden lassen. Auf dem Dach des Ober-

geschosses bietet sich Platz für die gesamte Photovoltaikanlage. An den Haupt-

baukörper schließt sich nach Westen ein eingeschossiger Anbau an. In diesem 

liegt außen der unbeheizte Teil mit Doppelgarage und Abstellbereich und zum 

Haus hin eine in der Fassade zurückgezogene und damit in der Nutzungsunter-

scheidung kenntlich gemachte Einliegerwohnung. Diese kann genauso auch als 

Gästebereich oder Büro von den Bewohnern genutzt werden. 
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Bild 1: 
Ansicht von Süd-Ost. 

Die Anordnung der Räume im Erdgeschoss und Obergeschoss zeigen Bild 2 und 

Bild 3. 

 

Bild 2: 
Erdgeschossgrundriss. 
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Bild 3: 
Obergeschossgrundriss. 

3.3 Wärmeschutz 

Um den Energiebedarf des Gebäudes zu minimieren, ist das Gebäude mit einer 

hoch wärmedämmenden Gebäudehülle ausgeführt. Die Außenwände sind in 

Holztafelbauweise in einer Dicke von 43 cm mit U = 0,11 W/m²K erstellt. Das 

Flachdach ist aus gedämmten Holztafelelementen mit einer Aufdachdämmung 

in einer Gesamtdicke von 48 cm mit einem U-Wert von 0,10 W/m²K errichtet. 

Die Kunststofffenster sind mit einer 3-Scheiben-Wärmeschutzverglasung mit 

Ug = 0,6 W/m²K versehen. Die Pfosten-Riegel-Fassade als Aluminiumkonstrukti-

on verfügt über einen U-Wert von 0,8 W/m²K. Die elastisch gebettete Boden-

platte aus Beton hat eine Dicke von 48 cm und wurde mit einer Wärmedäm-

mung gegen das Erdreich ausgeführt. Der U-Wert der Bodenplatte liegt bei 

0,16 W/m²K. Der Aufbau der Bauteile ist in Tabelle 2 gezeigt. 
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Tabelle 2: 
Aufbau der Bauteile der Gebäudehülle und ihre U-Werte. 

Bauteil Aufbau / Material 
Dicke  
[mm] 

U-Wert 
[W/m²K] 

Außenwand 
(von innen nach 

außen) 

Gipskartonplatte 9,5 

0,11 

OSB-Platte 12 
Mineralfaserdämmung WLG 035 81 
OSB-Platte  12 
Mineralfaserdämmung WLG 035 
zwischen Holzständern 

240 

Holzfaserdämmplatte  60 
Putz auf Trägergewebe 6 
Luftschicht  40 
Holzverkleidung 19 

Fenster 
Kunststofffenster mit Dreifach-
verglasung (Ug = 0,60 W/m²K,  
g-Wert = 0,50) 

 
0,8 - 1,0 

Dach 
(von oben nach 

unten) 

Abdichtung 
 

0,10 

Polystyrolhartschaum WLG 035 160 
Dampfsperre 

 
Spanplatte 19 
Mineralwolle zwischen  
Holzbalken  

260 

Dampfbremse 
 

Luftschicht 24 
Gipskartonplatte 12,5 

Bodenplatte 
(von oben nach 

unten)  

Anhydrit Estrich 55 

0,16 

Polystyrolhartschaum WLG 035 100 

Abdichtung 2,5 

Beton 200 

Polyurethanhartschaum 120 

3.4 Anlagentechnik  

Der Energiebedarf des Gebäudes wird, wie Bild 4 zeigt, mit regenerativen Quel-

len gedeckt. Dies erfolgt durch die Stromerzeugung mit Photovoltaik auf dem 

Gebäudedach und der Wärmeerzeugung für Heizung und Warmwasser mit ei-

ner Sole/Wasser-Wärmepumpe mit Erdwärmesonden. Die Photovoltaikanlage 

(ca. 68 m²) wurde als Aufdach-Montage ausgeführt und enthält polykristalline 

Module mit einer Gesamtleistung von 9,87 KWp. Durch einen Wechselrichter 

wird der erzeugte Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt und in das öf-

fentliche Netz eingespeist und zur Eigennutzung gebraucht. 
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Bild 4: 
Haustechnikkonzept. 

Für die Sole/Wasser-Wärmepumpe wurden zwei Sondenbohrungen von 95 m 

ausgeführt. Die Verteilung der Wärme erfolgt über ein Niedertemperatur-

Flächenheizsystem. Im Sommer kann das Gebäude über die Fußbodenheizung 

gekühlt werden. Ein Pufferspeicher, ausgebildet als Rücklaufreihenspeicher mit 

einem Volumen von 100 l soll die Wärmepumpenlaufzeit verlängern und die 

Taktung im Teillastbetrieb verringern. Ein Warmwasserspeicher mit einem Spei-

chervolumen von 300 l, einer großen Wärmeübertragerfläche und Wärme-

dämmung sorgt für eine Warmwasserbereitung mit geringen Bereitschaftsver-

lusten. 

Die Anordnung der Mess- und Zähleinrichtungen dient zur Erfassung der abge-

nommenen sowie der eingespeisten elektrischen Energie und der Erfassung der 

einzelnen Energieverbrauchsgruppen. 

Eine hocheffiziente Wohnungslüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung (Wir-

kungsgrad ~90 %) minimiert die Lüftungswärmeverluste. Sie ist mit konstanter 

Volumenstromregelung, einem Soleerdwärmetauscher zur Vorwärmung bzw. 

als Vereisungsschutz im Winter und Vorkühlung der Außenluft im Sommer 

durch die Nutzung der Erdwärme mittels einer 50-m-Sondenbohrung ausge-

stattet. Die Zuluft wird in die Aufenthaltsräume geführt und über die Nassräu-

me abgesaugt. 

Durch die südorientierte Glasfassade wird eine maximale Nutzung der solaren 

Wärmegewinne erreicht. Um die Kühllast im Sommer zu minimieren, ist eine 

witterungsgeführte Verschattungssteuerung eingebaut. Diese wird außerhalb 

der Öffnungszeiten des Musterhausbetriebes eingesetzt. Während des Ausstel-
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lungsbetriebs wird die Verschattung manuell gesteuert. Die Verschattung er-

folgt über aufgesetzte Raffstores. Durch eine verbrauchsoptimierte Steuerung 

(KNX-Bus-Technik), dem Einsatz intelligenter Zähler sowie hocheffizienter 

Haushaltsgeräte mit dem Eco-Label A++ und energiesparenden Beleuchtungs-

elementen mit LED-Technologie soll der elektrische Verbrauch minimiert wer-

den. Die gesamte Bedienung der Gebäudetechnik kann zentral visualisiert wer-

den und verfügt über eine Verbindung zum lokalen Netzwerk und dem Inter-

net. 

3.5 Energiebedarf und Energiedeckung  

Gemäß der Vorherberechnung mit dem erweiterten EnEV-Nachweis (EnEV 

2009) [2] nach dem Rechenverfahren nach DIN V 18599 [3] weist das Gebäude, 

wie in Tabelle 3 zu sehen ist, einen jährlichen Endenergiebedarf von 

8.589 kWh/a auf. Davon entfallen auf den Betrieb der Wärmepumpe ein-

schließlich Lüftungsanlage zur Beheizung, Warmwasserbereitung, Kühlung und 

Lüftung 6.089 kWh/a. Daneben besteht ein Endenergiebedarf für Haushaltsge-

räte und -prozesse sowie für Beleuchtung von 2.500 kWh/a, mit den Anteilen  

 Haushaltsgeräte und -prozesse:  1.625 kWh/a, 

 Sonstiges: 500 kWh/a, 
 Beleuchtung: 375 kWh/a. 

 
Für die Kühlung aus erneuerbaren Wärmesenken (hier Erdsonde) wurde der 
Endenergiebedarf nach EnEV 2009 Anlage 1 Abs. 2.8c pauschal um 1 kWh/m²a 
je m² Nutzfläche erhöht. Es ergibt sich ein Endenergiebedarf für die Kühlung 
von 295 kWh. 

Tabelle 3: 
Vorherberechnung des Energiebedarfs des Effizienzhauses Plus frame LUXHAUS. 

frame LUXHAUS Heizung 
Warm-

wasser 
Lüftung Kühlung  Licht 

Haushalt 

+ Kochen 

Sonsti-

ges 

Nutzenergie Qx,b 

[kWh/a] 
6.333 2.415 - - - - - 

Wärme- / Kälteabga-

be der Erzeugung 

Qx,outg [kWh/a] 

7.643 5.421 - - - - - 

Endenergie   

Qx,f [kWh/a] 
1.531 1.320 - - 375 1.625 500 

Hilfsenergie  

Qx,f,aux [kWh/a] 
1.616 443 884 295* - - - 

Strombedarf [kWh/a] 
3.147 1.763 884 295* 375 1.625 500 

Gesamt 8.589 

*Pauschale Erhöhung nach EnEV Anlage 1, 2.8c um 1 kWh/m²a  



 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP 
IBP-Bericht WB 181/2016    

Wissenschaftliche Begleitung Effizienzhaus Plus LUXHAUS  
Messperiode Dezember 2013 bis November 2015 

  

12 

Die Photovoltaikanlage soll gemäß Vorherberechnung jährlich 10.037 kWh 

Strom erzeugen. Die Überschüsse zwischen Endenergiebedarf (8.589 kWh) und 

erzeugtem Strom (10.037 kWh) in Höhe von 1.448 kWh/a werden in die Batte-

rie und in das öffentliche Netz eingespeist. 

3.6 Bewertung der Effizienz 

Um eine Aussage über die Effizienz des Gebäudes und der Anlagentechnik vor-

nehmen zu können, können Aufwandszahlen Anwendung finden. Die Auf-

wandszahl beschreibt, wieviel Energie aufgewendet werden muss, um einen 

bestimmten Nutzen sicherzustellen. Hierzu können unterschiedliche Bezugs-

größen zur Anwendung kommen: 

 Nutzenergie (Wärme-, Kälte- und Trinkwarmwasserbedarf in den Räu-

men) 

 Erzeugerabgabe (Energieabgabe der Wärme- und Kälteerzeuger an das 

Verteilnetz) 

 Endenergie Erzeuger (Energiebedarf der Wärme- und Kälteerzeuger) 

 Endenergie Haustechnik (Energiebedarf für Wärme- und Kälteerzeugung 

sowie Hilfsenergie für die Anlagentechnik wie Pumpen, Ventilatoren und 

Regelungen) 

 Primärenergie Haustechnik (nicht erneuerbarer Primärenergieinhalt der 

Endenergie für die Haustechnik) 

Die in der Vorherberechnung ermittelten Energien sind in Tabelle 4 zusammen-

gestellt, dabei ist die spezifische Energie auf die Gebäudenutzfläche AN von 

295 m² bezogen. 

Tabelle 4: 
Vorherberechnung der Energie des Effizienzhauses Plus frame LUXHAUS. 

Teilabschnitt Erläuterung 
Energie 
[kWh/a] 

spez. 
Energie 

[kWh/m²a] 

Nutzenergie 
Nutzenergiebedarf der Räume für Heizung und Trink-

warmwasser 
8.748 29,7 

Erzeugerabga-
be 

Wärme- und Kälteabgabe der Erzeuger  an das Verteil-
netz oder die Speicher für Heizung und Trinkwarmwas-

sererwärmung und Kühlung 
13.064 44,3 

Endenergie 
Erzeuger 

Strombedarf für die Erzeugung von Wärme für Hei-
zung, Trinkwarmwassererwärmung und Kühlung 

2.851 9,7 

Endenergie 
Haustechnik 

Strombedarf für die Erzeugung von Wärme und Kälte 
für Heizung, Trinkwarmwassererwärmung und Küh-
lung sowie Hilfsenergie für die Anlagentechnik wie 

Pumpen, Ventilatoren und Regelungen 

6.089 20,6 

Primärenergie  
Haustechnik 

Nicht erneuerbarer Anteil des Primärenergieinhalts der 
gesamten Endenergie für die Haustechnik 

15.861 53,8 

In den Räumen tritt ein Nutzwärmebedarf von 8.748 kWh/a für Heizung und 

Trinkwarmwasser auf. Verteilung und Speicherung verursachen Verluste in Hö-
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he von 4.316 kWh/a. Um diese Wärme bereitzustellen, benötigt der Erzeuger 

(Wärmepumpe) 2.851 kWh/a Strom. Die Hilfsenergie für den Betrieb der Anla-

gentechnik beträgt ergänzend 3.238 kWh/a. Der Primärenergieaufwand für die 

gesamte Haustechnik beträgt somit 15.861 kWh/a, dabei ist ein Primärenergie-

faktor von 2,6 für Strom und 2,7 für Kühlen berücksichtigt. Daraus lassen sich 

die in Tabelle 5 aufgeführten Aufwands- / Arbeitszahlen ableiten. 

Tabelle 5: 
Vorherberechnete Aufwands- / Arbeitszahlen für das Effizienzhaus Plus frame LUXHAUS. 

Bewertete Teilabschnitte 
Aufwandszahlen / 

Arbeitszahlen 
[kWh/kWh] 

Effizienz der Verteilung 
(Erzeugerabgabe / Nutzenergie) 

1,50 

Effizienz der Wärme- / Kälteerzeuger  
(Endenergie Erzeuger / Erzeugerabgabe) 

0,22 

endenergetische Effizienz der Haustechnik  
(Endenergie Haustechnik / Nutzenergie) 

0,70 

effektive Arbeitszahl der gesamten Haustechnik 
(Nutzenergie / Endenergie Haustechnik) 

1,44 

Arbeitszahl des Energieerzeugers 
(Erzeugerabgabe / Endenergie Erzeuger) 

4,58 

primärenergetische Effizienz der Haustechnik  
(Primärenergie Haustechnik / Nutzenergie) 

1,81 

 

4 Messkonzept 

Das Messkonzept zur messtechnischen Validierung des Gebäudes wurde in Zu-

sammenarbeit mit LUXHAUS vom Fraunhofer-Institut für Bauphysik in Anleh-

nung an die Vorgaben, die im Förderprogramm des BMUB (ehemals BMVBS) 

festgelegt sind, entwickelt und im Verlauf aktualisiert. Es beinhaltet die Erfas-

sung der Verbräuche der Elektro- und Wärmeversorgung sowie des Innen-

raumklimas in zwei Räumen im Erd- und Obergeschoss. 

Zur Bestimmung des Innenraumklimas werden im Erdgeschoss in Dusche / WC 

und im Obergeschoss in der Ankleide die Parameter Lufttemperatur und relati-

ve Feuchte der Raumluft gemessen. 

Die Stromverbräuche für die Elektroversorgung des Hauses für Heizung, Trink-

warmwasser, Beleuchtung und Haushaltsstrom sowie die Gewinne aus erneu-

erbaren Energien werden gemäß Bild 5 durch die Messkonfiguration Elektro-

versorgung erfasst. Die Gesamtenergie, die an das Haus geliefert wird, wird 

derzeit aus der Bilanz der Messstellen MS 19 (Netzbezug Stadtwerke) und MS 

31 (Einspeisung Stadtwerke) errechnet. Zur Überprüfung sowohl der Messwerte 
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der Einzelzähler als auch der Zähler der Stadtwerke wäre ein eigener Zähler 

(Zwischenzähler Hausverbrauch) erforderlich. 

 

Bild 5: 
Messkonfiguration Elektroversorgung. 

Die Messkonfiguration der Wärmeversorgung erfasst gemäß Bild 6 die Wär-

memengen, die die Sole/Wasser-Wärmepumpe an den Warmwasserspeicher 

und die Fußbodenheizung für den Betrieb der Heizung / Kühlung abgibt. Ferner 

werden die Temperaturen der Zu-, Ab- und Fortluft sowie der Außenluft vor 

und nach dem Wärmetauscher und die Volumenströme der Zu- und Abluft-

mengen der Lüftungsanlage gemessen. 

PV-Kollektor 

Haus

Netz Stadtwerke
Bezug

Ins Netz 
eingespeister Strom

ELZ 
MS 31

ELZ
MS 19

E-Mobilität MS 34
ELZ

Lüftung MS 33ELZ

WP Verdichter WP MS 16ELZ

WW Speicher Pumpe MS 32ELZ

Solepumpenregler MS 27 ELZ

Hausautomation MS 24ELZ

Wechsel
richter

Licht Büro MS 22 ELZ

Licht Außen MS 23 ELZ

ELZ

ELZ

Spülmaschine MS 28 ELZ

ELZ

ELZ

Verteiler

ELZ 
MS 17

Netz Stadtwerke
Bezug WP-Tarif

ELZ

ELZ

Steckdosen Büro MS 29

Kühlschrank MS 28

Regelung WP MS 26ELZ

Heizstab WP MS 25ELZ

Zwischenzähler Hausverbrauch fehlt

Pumpe Fußboden-Kühlung 
MS 20 

ELZ
Licht + Steckdosen 
Küche MS 21

Backofen MS 30
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Bild 6: 
Messkonfiguration Wärmeversorgung. 

5 Meteorologische Randbedingungen 

Der Energiebedarf eines Gebäudes hängt wesentlich von der Außenlufttempe-

ratur und der Solarstrahlung ab. Da bei der Berechnung des Energiebedarfs 

nach der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) ein mittleres Klima in Deutsch-

land herangezogen wird (Referenzklima Deutschland), wird das während der 

Messperiode vorhandene Klima dem Referenzklima gegenübergestellt. Am Ge-

bäude selbst wurden keine Klimadaten aufgezeichnet. Für den Messzeitraum 

Dezember 2013 bis November 2015 liegen meteorologische Daten des Deut-

schen Wetterdienstes (DWD) für die Station Euskirchen (Strahlungsdaten, Luft-

temperatur und relative Luftfeuchte) sowie die von einem benachbarten Ge-

bäude der Musterhaus-Siedlung vor (Daten bis November 2014). Diese werden 

mit den Klimadaten des Referenzklimas für Deutschland, das der EnEV-

Berechnung (EnEV 2009) zu Grunde liegt, verglichen. 

5.1 Solarstrahlung 

Der Ertrag der Photovoltaikanlage ist maßgeblich von der Strahlungsintensität 

der Solarstrahlung abhängig. Die im Monitoringzeitraum aufgezeichneten mo-
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natlichen Strahlungsintensitäten des DWD in Euskirchen sowie die Werte des 

Referenzklimas nach EnEV 2009 sind für die beiden Messjahre in Bild 7 und 8 

dargestellt. In Bild 7 sind ergänzend die Werte für das erste Messjahr einer 

Wetterstation eines benachbarten Gebäudes der Musterhausausstellung einge-

tragen. 

 

Bild 7: 
Gemessene und vorgegebene mittlere monatliche Strahlungsintensitäten im Messzeitraum De-
zember 2013 bis November 2014. 

 

 

Bild 8: 
Gemessene und vorgegebene mittlere monatliche Strahlungsintensitäten im Messzeitraum De-
zember 2014 bis November 2015. 
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In ihrem Verlauf folgen die Messwerte der Wetterstation des benachbarten 

Musterhauses denen der Station Euskirchen und liegen von Juni bis August ge-

ringfügig höher. Im Vergleich zum Referenzklima ergeben sich jeweils Abwei-

chungen für den Monat März - hier war das Strahlungsangebot höher - und für 

die Monate April bis Juli, hier war die mittlere monatliche Strahlungsintensität 

im Mittel ca. 30 W/m² geringer als es das Referenzklima ansetzt. 

In der weiteren Betrachtung werden für die mittlere Strahlungsintensität die 

Daten der Wetterstation Euskirchen angesetzt. 

5.2 Außenlufttemperaturen 

Die an einem benachbarten Gebäude gemessenen mittleren monatlichen Au-

ßenlufttemperaturen sowie die der Wetterstation Euskirchen und die des Refe-

renzklimas sind für das 1. Messjahr in Bild 9 gezeigt. Vor allem in den Winter-

monaten Dezember 2013 bis März 2014 sind die Messwerte signifikant höher 

(5 K) als die mittleren monatlichen Außenlufttemperaturen des Referenzklimas. 

  

Bild 9: 
Gemessene und vorgegebene mittlere monatliche Außenlufttemperaturen im Messzeitraum De-
zember 2013 bis November 2014. 

Für das zweite Messjahr liegen keine Daten der benachbarten Wetterstationen 

vor. Auch hier zeigen sich, wie in Bild 10 zu sehen, höhere winterliche Außen-

lufttemperaturen als es das Referenzklima vorgibt. Für weitere Betrachtungen 

werden die Außenlufttemperaturen des DWD am Standort Euskirchen heran-

gezogen. 
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Bild 10: 
Gemessene und vorgegebene mittlere monatliche Außenlufttemperaturen im Messzeitraum De-
zember 2014 bis November 2015. 

5.3 Klimabereinigung 

Messwerte sind stark vom lokalen und saisonalen Klima geprägt, das während 

der Messperiode vorherrschte. Daher ist zur besseren Vergleichbarkeit von 

messtechnisch ermittelten Verbräuchen eine Klimakorrektur vorzunehmen. Im 

Rahmen der Erstellung von Energieausweisen sind die gemessenen Heizener-

gieverbräuche auf mittlere deutsche Klimaverhältnisse zu normieren. Zur Klima-

korrektur wird die Gradtagzahl verwendet, die das Produkt aus der Länge der 

Heizzeit (Tage) und der hierin aufgetretenen mittleren Temperaturdifferenz 

(Kelvin) zwischen beheiztem Bereich und Außenluft ist. Zur Heizzeit zählen alle 

Tage, an denen die mittlere Außenlufttemperatur unterhalb von 12 C liegt. 

Die im Messzeitraum ermittelten Gradtagzahlen für die Randbedingung G20/12 

sind in Tabelle 6 dargestellt. 

Tabelle 6: 
Gradtagzahlen für den Standort Köln-Frechen und Referenzklima Deutschland. 

Standort und Betrachtungsperiode 
Gradtagzahl G20/12 

[Kd] 

Gradtagzahl am Standort Köln-Frechen Dezember 
2013 bis November 2014 (1. Messperiode) 

2.217 

Gradtagzahl am Standort Köln-Frechen Dezember 
2014 bis November 2015 (2. Messperiode) 

2.748 

Gradtagzahl am Standort Köln-Frechen für das lang-
jährige Mittel (1970 bis 2015) 

2.883 

Gradtagzahl für das Referenzklima Deutschland 3.601 

 

Das Wetter war während der zweijährigen Messperiode wärmer als am Stand-

ort Köln-Frechen im langjährigen Mittel üblich und wesentlich wärmer als unter 
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mittleren deutschen Klimaverhältnissen üblich. Es ergeben sich daraus folgende 

Klimafaktoren: 

 Klimafaktor bezogen auf den Standort Köln-Frechen: 

KF = 2.883 Kd / 2.217 Kd = 1,30 (1. Messjahr) 

KF = 2.883 Kd / 2.748 Kd = 1,05 (2. Messjahr) 

 Klimafaktor bezogen auf deutsches Normklima: 

KF = 3.601 Kd / 2.217 Kd = 1,62 (1. Messjahr) 

KF = 3.601 Kd / 2.748 Kd = 1,31 (2. Messjahr) 

Der gemessene Heizenergieverbrauch müsste somit mit dem Klimafaktor 1,30 

bzw. 1,05 multipliziert werden, um den klimabereinigten Heizenergieverbrauch 

am Standort Köln-Frechen zu erhalten. Bei Bezug auf das mittlere deutsche 

Normklima (wie bei der Ausstellung von Energieausweisen erforderlich) müsste 

der Heizenergieverbrauch mit dem Klimafaktor 1,62 bzw. 1,31 multipliziert 

werden. 

6 Messergebnisse 

Ab Dezember 2013 liegen eine durchgängige Messwerterfassung der Elektro-

zähler und Wärmemengenzähler sowie die Messwerterfassung des Raumklimas 

vor. 

6.1 Stromertrag 

Gemäß der Vorherberechnungen nach EnEV 2009 erzeugt die Photovoltaikan-

lage des Gebäudes in einem Jahr einen Ertrag von 10.037 kWh. Die Messwerte 

der Anlage vor Ort zeigen für den Monitoringzeitraum einen Ertrag von 

9.725 kWh. Damit fällt der Ertrag im ersten Messjahr geringfügig kleiner 

(312 kWh) aus. 

Den vor Ort gemessenen Gesamtertrag der Photovoltaikanlage sowie die ge-

messene mittlere Strahlungsintensität auf dem Gelände der FertighausWelt und 

die Vorgaben nach EnEV 2009 zeigt Bild 11. Auffällig ist, dass trotz geringerer 

mittlerer Strahlungsintensität im April der PV-Ertrag geringfügig höher ausfällt 

als vorherberechnet. 
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Bild 11: 
Vorherberechnete und gemessene Strahlungsintensitäten und Stromerträge aus der PV-Anlage 
von Dezember 2013 bis November 2014. 

Im zweiten Messjahr, wie in Bild 12 gezeigt, hat der Gesamtertrag der Photo-

voltaikanlage eine Größe von 9.667 kWh und ist nur geringfügig kleiner als die 

Vorherberechnung. Insgesamt ergibt sich jedoch in Bezug auf die Erzeugung 

der Photovoltaikerträge eine gute Übereinstimmung zwischen Vorherberech-

nung und Messung.  

 

Bild 12: 
Vorherberechnete und gemessene Strahlungsintensitäten und Stromerträge aus der PV-Anlage 
von Dezember 2014 bis November 2015. 
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Den spezifischen, auf die Photovoltaikfläche von 68 m² bezogenen monatlichen 

Stromertrag zeigt Bild 13 für das 1. Messjahr und Bild 14 für das 2. Messjahr. 

Der spezifische Stromertrag beträgt im Mittel im 1. Messjahr  11,92  kWh/m²PV 

und im 2. Messjahr 11,85 kWh/m²PV. 

 

Bild 13: 
Spezifischer, flächenbezogener PV-Ertrag von Dezember 2013 bis November 2014. 

 

Bild 14: 
Spezifischer, flächenbezogener PV-Ertrag von Dezember 2014 bis November 2015. 
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6.2 Stromverbrauch 

Der Stromverbrauch im Effizienzhaus Plus frame der Firma LUXHAUS setzt sich 

aus 2 Anteilen zusammen, die bei der Bilanzierung zu beachten sind: 

 Hausverbrauch (Heizung und Trinkwarmwasser inkl. indirekter Kühlung, 

Beleuchtung, Hilfsenergie, Elektrogeräte inkl. Sonstiges) 

 Elektromobilität  

Die monatlichen Summen sind für das 1. Messjahr in Bild 15 und für das 2. 

Messjahr in Bild 16 dargestellt. 

 

Bild 15: 
Gemessene monatliche Stromverbräuche im Effizienzhaus Plus frame LUXHAUS von Dezember 
2013 bis November 2014. 

 

Bild 16: 
Gemessene monatliche Stromverbräuche im Effizienzhaus Plus frame LUXHAUS von Dezember 
2014 bis November 2015. 
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Die numerischen Werte der monatlichen Endenergieverbräuche sind im An-

hang A in Tabelle 9 und Tabelle 10 zusammengefasst. Für den Betrieb des Hau-

ses wurden in den beiden Messperioden die Energieverbräuche gemäß Tabelle 

7 registriert. 

Tabelle 7: 
Endenergieverbrauch des Effizienzhauses Plus frame LUXHAUS im Messzeitraum Dezember 2013 
bis November 2015. 

Messjahr 

Endenergieverbrauch 

Heizung, 

Trinkwarmwas-

ser, indirekte 

Kühlung 

Beleuch-

tung 

Hilfsenergie, 

Lüftung, Kühlung, 

Regelung, Gebäu-

deautomation 

Haushaltsgeräte, 

Haushaltsprozes-

se und Sonstiges 

E-

Mobilität 

Summe 

ohne E-

Mobilität 

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] 

2013/2014 2.133 3.793 1.198 3.767 88 10.891 

2014/2015 2.383 4.577 993 4.132 64 12.085 

6.2.1 Stromverbrauch für Heizen, Kühlen und Trinkwarmwasserbereitung 

Bild 17 zeigt den Stromverbrauch der Sole/Wasser-Wärmepumpe für die Heiz-

wärmebereitstellung, die Trinkwarmwasserbereitung und die indirekte Kühlung 

über die Fußbodenheizung für das erste Messjahr. Insgesamt wurden 

2.133 kWh Strom auf Basis des Hauptzählers der Stadtwerke verbraucht. An-

hand der installierten Einzelzähler teilt sich der Verbrauch auf in: 1.334 kWh für 

den Verdichter, 401 kWh für den Heizstab und 316 kWh für die Regelung mit 

einer Differenz zum Hauptzähler von 82 kWh. Auffällig ist der ganzjährige Be-

trieb des Heizstabs. Während der Sommermonate fällt der Energiebedarf für 

die Regelung höher aus als in der Heizperiode. 

 

 

Bild 17: 
Stromverbrauch Heizung, Trinkwarmwasserbereitung und indirekte Kühlung im Messzeitraum 
Dezember 2013 bis November 2014. 
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Im 2. Messjahr beträgt der Endenergieverbrauch für die Heizung, Kühlung und 

Trinkwarmwasserbereitung auf Grundlage des Hauptzählers 2.383 kWh. Dieser 

teilt sich auf in: 1.524 kWh für den Verdichter, 382 kWh für den Heizstab und 

377 kWh für die Regelung mit einer Differenz zum Hauptzähler von 100 kWh. 

Die Verteilung ist in Bild 18 gezeigt. 

 

 

Bild 18: 
Stromverbrauch Heizung, Trinkwarmwasserbereitung und indirekte Kühlung im Messzeitraum 
Dezember 2014 bis November 2015. 

Auch in der zweiten Monitoringperiode ist der Heizstab das ganze Jahr in Be-

trieb und die Regelung zeigt einen erhöhten Energiebedarf außerhalb der 

Heizperiode. Dieser wird auf den gleichzeitigen Betrieb des Heizstabes und der 

angeforderten Kühlung über die Fußbodenheizung zurückgeführt. 

6.2.2 Stromverbrauch Hilfsenergie 

Das Gebäude hat im ersten Messjahr einen Gesamtverbrauch für die Hilfsener-

gie von 1.198 kWh. Die Aufteilung des Verbrauchs erfolgt in die Anteile  

 Ladepumpe Warmwasserspeicher (2 kWh), 

 Solepumpe (6 kWh), 

 Pumpe Kühlung Kreislauf Fußbodenheizung (132 kWh), 

 Lüftung (670 kWh), 

 Hausautomation (KNX) (388 kWh) 

und ist für den Messzeitraum Dezember 2013 bis November 2014 in Bild 19 

dargestellt. Aufgrund der Nutzung des Gebäudes als Musterhaus war die Lade-

pumpe des Warmwasserspeichers nur geringfügig in Betrieb. Die Pumpe für die 

Kühlung über die Fußbodenheizung wurde von Mai bis Oktober aktiviert. Die 

Lüftungsanlage ist ganzjährig in Betrieb und hat einen Energieverbrauch von im 

Mittel 55 kWh/Monat. Der vor der Lüftungsanlage betriebene Solewärmetau-

scher wurde nur in den letzten drei Monaten des Messzeitraums von Septem-

ber bis November 2014 betrieben. Der Energieverbrauch für die Hausautomati-

on liegt monatlich im Mittel bei ca. 30 kWh/Monat. 
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Bild 19: 
Stromverbrauch Hilfsenergie im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 2014. 

In der zweiten Messperiode von Dezember 2014 bis November 2015 beträgt 

der Gesamtverbrauch für die Hilfsenergie 993 kWh. Dieser teilt sich auf in  

 Ladepumpe Warmwasserspeicher (7 kWh), 

 Solepumpe (79 kWh), 

 Pumpe Kühlung Kreislauf Fußbodenheizung (197 kWh), 

 Lüftung (392 kWh), 

 Hausautomation (KNX) (318 kWh) 

und ist in Bild 20 gezeigt. Gegenüber dem ersten Messjahr wurde der Energie-

verbrauch für die Lüftungsanlage fast halbiert. Demgegenüber wurde verstärkt 

die Solepumpe im Bereich des Wärmetauschers vor der Lüftungsanlage als auch 

die Pumpe zur Aktivierung der Fußbodenkühlung betrieben. Der Verbrauch für 

die Hausautomation hat sich gegenüber dem Vorjahr leicht verringert. 

 

Bild 20: 
Stromverbrauch Hilfsenergie im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 2015. 
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In Ergänzung zur Einzeldarstellung des Stromverbrauchs für Heizen, Kühlen, 

Trinkwarmwasserbereitung und Hilfsenergie wird der gesamte Stromverbrauch 

der Vorherberechnung nach EnEV gegenübergestellt. Bild 21 zeigt dazu den 

Vergleich für das erste Messjahr. In der EnEV wird ein pauschaler Zuschlag von 

1 kWh/m²a (hier 295 kWh) auf die Endenergie berücksichtigt, dieser ist bei der 

monatsweisen Darstellung gleichmäßig auf die Monate April bis September ver-

teilt worden. 

 

Bild 21: 
Stromverbrauch und –bedarf Heizung, TWW, Kühlung, Lüftung einschl. Hilfsenergien im Mess-
zeitraum Dezember 2013 bis November 2014. 

Es zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen der Vorherberechnung und 

der Messung von Oktober bis März. Da es in den Monaten Dezember 2013 bis 

März 2014 im Mittel um ca. 5 K wärmer war als das Normklima und das Ge-

bäude als Musterhaus genutzt wurde, wurde weniger Energie benötigt als vor-

herberechnet. Während der Sommermonate von Juni bis August ist der End-

energieverbrauch hingegen höher als prognostiziert. 

Für das zweite Messjahr ist die Gegenüberstellung der Messung mit der Vor-

herberechnung in Bild 22 dargestellt. Hier zeigen sich gleiche Tendenzen wie 

im ersten Messjahr. 
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Bild 22: 
Stromverbrauch und –bedarf Heizung, TWW, Kühlung, Lüftung einschl. Hilfsenergien im Mess-
zeitraum Dezember 2014 bis November 2015. 

6.2.3 Stromverbrauch Beleuchtung 

Für das als Musterhaus genutzte Gebäude beträgt der Stromverbrauch für die 

Beleuchtung im 1. Messjahr 3.793 kWh/a und im 2. Messjahr 4.577 kWh und 

übersteigt damit die Vorgabe des gesamt anzusetzenden pauschalen Haus-

haltsstrombedarfs für den Effizienzhaus Plus Standard von 2.500 kWh je 

Wohneinheit, allein durch die Nutzung der Beleuchtung, um fast das Doppelte. 

Es gilt es zu berücksichtigen, dass nach Angabe des Nutzers an der Messstelle 

für die Beleuchtung auch die Arbeitssteckdosen der Küche sowie eine Außen-

leuchte erfasst werden. Hier wird jedoch lediglich gelegentlich eine dezentrale 

Kaffeemaschine betrieben. Ferner werden durch die Gebäudeautomation zwei 

Beleuchtungsszenarien betrieben. Das Szenario „Kommen“ weist eine Leistung 

von 1,38 kW auf und wird 7 Stunden pro Tag, 5 Tage in der Woche und 50 

Wochen im Jahr bedient. Daraus ergibt sich eine Stromverbrauch von 

2.415,5 kWh. Das Szenario „Gehen“, das nachts aktiv ist, wird mit 0,25 kW 

betrieben und ergibt einen Stromverbrauch von 1.095 kWh (0,5 * 8.760 h * 

0,25 kW). 

Bild 23 zeigt die monatlichen Verläufe sowie die vorherberechneten Werte ge-

mäß der Berechnungsvorschrift nach Effizienzhaus Plus Standard. Für die Mess-

stelle Außenbeleuchtung wird nur im Dezember und Januar ein minimaler 

Stromverbrauch von je 0,2 kWh/Monat erfasst, in der übrigen Zeit wird keine 

Energie verbraucht. Für die übrige Beleuchtung im Inneren des Gebäudes wur-

den im Mittel 310 kWh/Monat verbraucht, die die Vorgabe des Effizienzhaus 

Plus Standards immens übersteigt und fast den zulässigen Jahreswert von 

375 kWh/a erreicht. 
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Bild 23: 
Stromverbrauch Beleuchtung im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 2014. 

Ähnliche Verbräuche zeigen sich im 2. Messjahr, welches Bild 24 darstellt. Für 

die Messstelle Außenbeleuchtung wird nur im Februar 2015 und August 2015 

ein minimaler Verbrauch erfasst. Die Beleuchtung im Gebäude verbraucht im 

Mittel 380 kWh/Monat und liegt damit monatlich über der Vorgabe des Effizi-

enzhaus Plus Standards für den anzusetzenden Jahreswert von 375 kWh/a. 

 

Bild 24: 
Stromverbrauch Beleuchtung im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 2015. 

Trotz der Nutzung des Gebäudes als Musterhaus sollte ein effizienterer Ver-

brauch der Beleuchtungsenergie angestrebt werden. Es wird daher empfohlen, 

die Messsensorik der Beleuchtung von denen der Geräte zu entkoppeln und die 

Beleuchtung über Anwesenheits- und / oder Tageslichtsensoren zu steuern. 

6.2.4 Stromverbrauch Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und Sonstiges 

Im ersten Messjahr wurde für die Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und 

Sonstiges 3.767 kWh Strom verbraucht. Die monatliche Verteilung des Energie-

verbrauchs sowie die Vorgabe gemäß der Berechnungsvorschrift nach Effizi-

enzhaus Plus-Standard sind in Bild 25 gezeigt. Es sind Messstellen für die Ver-
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braucher Kühlschrank, Spülmaschine, Backofen und Steckdosen Büro installiert. 

Wie unter 6.2.3 beschrieben, bleibt zu berücksichtigen, dass ein Anteil des Ge-

rätestroms bereits mit der Beleuchtung erfasst wurde. Alle übrigen Verbraucher 

werden über die Gesamtbilanzierung des Hausverbrauchs ermittelt und mit 

„Sonstiges“ beschrieben. Nach Angabe des Nutzers werden folgende Geräte: 

ein Dampfgarer, eine Mikrowelle, eine fest eingebaute Kaffeemaschine, ein 

Kopierer (4 W Standby und 800 W Leistung im Betrieb) und eine Waschma-

schine, nicht durch getrennte Zähler erfasst; sie fallen daher unter die Rubrik 

Sonstiges. Da nur der Kopierer betrieben wird, wird ein durchschnittlicher jähr-

licher Strombedarf von 450 kWh angesetzt. 

Der monatliche Stromverbrauch für die Haushaltsgeräte (ohne Sonstiges) liegt 

im Mittel bei 40 kWh/Monat und damit weit unter dem erwarteten Verbrauch 

von im Mittel 177 kWh/Monat nach der Vorgabe Effizienzhaus Plus. Mit dem 

Anteil Sonstiges beträgt der Energieverbrauch für die Haushaltsgeräte im Mo-

nat im Mittel ca. 310 kWh/Monat, das sind monatlich 133 kWh mehr als für 

den Effizienzhaus Plus Standard vorgegeben. Neben der Nutzung des Kopierers 

wird hier von weiteren ungeklärten Verbrauchern ausgegangen. 

 

Bild 25: 
Stromverbrauch Haushaltsgeräte und Sonstiges im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 
2014. 
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Bild 26: 
Stromverbrauch Haushaltsgeräte und Sonstiges im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 
2015. 

Im zweiten Messjahr, wie in Bild 26 zu sehen, betrug der gesamte Verbrauch 

für Haushaltsgeräte, Haushaltsprozesse und Sonstiges 4.132 kWh, davon 

3.687 kWh Sonstiges. Hier besteht ein erhebliches Einsparpotential. Zur Opti-

mierung des Stromverbrauchs ist daher weiterhin die genaue Zuordnung des 

Verbrauchs Sonstiges zu klären. 

6.2.5 Stromverbrauch für Elektromobilität 

Für die Elektromobilität wurden gemäß Bild 15 und 16 Energieverbräuche von 

88 kWh im 1. Messjahr und 66 kWh im 2. Messjahr aufgezeichnet. Da kein 

Elektrofahrzeug betrieben wurde, stellt dies den Verbrauch für den Standby-

Betrieb der Fahrzeugbeladung dar. 

6.2.6 Gegenüberstellung von Stromverbrauch und Stromertrag 

Von der Photovoltaikanlage wurden in der ersten Messperiode, wie in Bild 27 

gezeigt, im einjährigen Messzeitraum 9.725 kWh Strom erzeugt, davon wurden 

4.244 kWh im Haus selbst genutzt und 5.481 kWh in das öffentliche Netz ein-

gespeist. Aus dem öffentlichen Netz wurden im Messzeitraum 6.735 kWh 

Strom entnommen. Dem gegenüber steht ein gebäudebezogener Endenergie-

verbrauch (ohne E-Mobilität (88 kWh)) von 10.891 kWh. 
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Bild 27: 
Endenergiebilanz im Effizienzhaus Plus frame LUXHAUS von Dezember 2013 bis November 2014. 

Das Photovoltaiksystem kann somit, wie Bild 28 zeigt, den Hausverbrauch nicht 

ganz decken. Die Differenz zwischen Verbrauch und Ertrag beträgt nach einem 

Jahr 1.166 kWh. 

 

Bild 28: 
Kumulierter gebäudebezogener Energieverbrauch und Energieertrag aus der Photovoltaikanlage 
des Effizienzhauses Plus frame LUXHAUS im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 2014. 
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Im zweiten Messjahr wurden von der Photovoltaikanlage, wie in Bild 29 ge-

zeigt, 10.144 kWh Strom generiert, davon wurden 4.049 kWh im Haus selbst 

genutzt und 6.095 kWh in das öffentliche Netz eingespeist. Aus dem öffentli-

chen Netz wurden im Messzeitraum 8.100 kWh Strom entnommen. Dem ge-

genüber steht ein gebäudebezogener Endenergieverbrauch (ohne E-Mobilität 

(64 kWh)) von 12.085 kWh. 

 

Bild 29: 
Endenergiebilanz im Effizienzhaus Plus frame LUXHAUS von Dezember 2014 bis November 2015. 

Die Photovoltaikanlage kann, wie Bild 30 zeigt, den Hausverbrauch auch im 

zweiten Messjahr nicht decken. Die Differenz zwischen Verbrauch und Ertrag 

beträgt 1.941 kWh. 
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Bild 30: 
Kumulierter gebäudebezogener Energieverbrauch und Energieertrag aus der Photovoltaikanlage 
des Effizienzhauses Plus frame LUXHAUS im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 2015. 

Um den Effizienzhaus Plus Standard zu erreichen, sollte der Energieverbrauch 

der Beleuchtung um mindestens die Hälfte reduziert sowie der hohe Bedarf an 

sonstigem Stromverbrauch eindeutig zugewiesen werden, um Optimierungen 

vornehmen zu können. 

6.3 Eigenstromnutzung 

Bild 31 zeigt die monatlichen Photovoltaikerträge, aufgeteilt in die Anteile Ei-

genverbrauch und Einspeisung in das öffentliche Netz sowie den Verlauf der 

sich daraus ergebenen Eigenstromnutzung für das erste Messjahr. Diese 

schwankt jahreszeitlich bedingt zwischen 33 % und 79 % und liegt im Mittel 

bei 44 %. 

 

Bild 31: 
PV-Ertrag aufgeteilt in Eigenverbrauch und Netzeinspeisung sowie prozentualer Anteil Eigen-
stromnutzung im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 2014. 
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Der monatliche Autarkiegrad, der den Anteil des selbstgenutzten PV-Stroms am 

Gesamtstromverbrauch kennzeichnet, ist in Bild 32 gezeigt und  beträgt im 1. 

Messjahr im Mittel 39 %. 

 

Bild 32: 
Monatliche Autarkie- und Eigenverbrauchsquote des PV-Stroms im Messzeitraum Dezember 
2013 bis November 2014. 

Die monatliche Verteilung des Photovoltaikstroms ist für das zweite Messjahr in 

Bild 33 dargestellt. 

 

Bild 33: 
PV-Ertrag aufgeteilt in Eigenverbrauch und Netzeinspeisung sowie prozentualer Anteil Eigen-
stromnutzung im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 2015. 

Der von der Photovoltaikanlage produzierte und im Gebäude selbst genutzte 

Stromanteil schwankt zwischen 32 % und 80 % und liegt im Mittel bei 40 %. 
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Der monatliche Autarkiegrad beträgt im 2. Messjahr, wie Bild 34 zeigt, im Mit-

tel 34 %. 

 

Bild 34: 
Monatliche Autarkie- und Eigenverbrauchsquote des PV-Stroms im Messzeitraum Dezember 
2014 bis November 2015. 

6.4 Wärmepumpe 

Das Gebäude wird über eine Sole/Wasser-Wärmepumpe mit Wärme für Hei-

zung und Trinkwarmwasserbereitung versorgt. Die Verteilung der Wärme er-

folgt durch ein Niedertemperatur-Flächenheizsystem. Für die Warmwasserver-

sorgung ist ein Warmwasserspeicher in die Versorgung eingebunden. Ein Hei-

zungspufferspeicher, ausgebildet als Rücklaufreihenspeicher soll die Wärme-

pumpenlaufzeit verlängern und die Taktung im Teillastbetrieb verringern. 

Die Anlagenperformance der Wärmepumpe lässt sich durch die monatliche Ar-

beitszahl bestimmen. Als Bilanzgrenze können die drei Ebenen gemäß Bild 35 

betrachtet werden. Aufgrund der Anordnung der Wärmemengenzähler können 

für das Musterhaus „frame“ nur die Arbeitszahlen für die Bilanzräume 1 und 2 

bestimmt werden. Die Bilanzgrenze 1 bestimmt dabei die Arbeitszahl der reinen 

Wärmepumpe unter Berücksichtigung der Regelung und des Verdichters. Er-

gänzend dazu wird im Bilanzraum 2 der Heizstab mit betrachtet.  
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Bild 35: 
Schematische Darstellung der Bilanzräume zur Bestimmung der Arbeitszahl einer Wärmepumpe. 

Bild 36 zeigt die monatliche Arbeitszahl der Wärmepumpe im ersten Messjahr 

für die Bilanzgrenze 1. Während der Heizperiode, von Oktober bis März, be-

trägt die Arbeitszahl 5,0, außerhalb der Heizperiode liegt sie bei 1,4 und im 

Jahresmittel bei 3,9. Für die Bilanzgrenze 2 beträgt die Arbeitszahl in der ersten 

Messperiode, wie Bild 37 darstellt, während der Heizzeit 4,3 und in der übrigen 

Zeit 1,2. Das Jahresmittel hat eine Größe von 3,2. 

 

Bild 36: 
Monatliche Arbeitszahl und Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Wärmepumpe im Effizienzhaus 
Plus frame LUXHAUS für die Bilanzgrenze 1 im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 
2014. 

2013/2014 
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Bild 37: 
Monatliche Arbeitszahl und Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Wärmepumpe im Effizienzhaus 
Plus frame LUXHAUS für die Bilanzgrenze 2 im Messzeitraum Dezember 2013 bis November 
2014. 

In der zweiten Messperiode beträgt die Arbeitszahl während der Heizperiode, 

wie in Bild 38 gezeigt, von Oktober bis März 4,6, außerhalb der Heizperiode 

liegt sie bei 0,9 und im Jahresmittel bei 3,5. Für die Bilanzgrenze 2, wie in Bild 

39 zu sehen, beträgt die Arbeitszahl während der Heizzeit 4,0 und in der übri-

gen Zeit 0,9. Das Jahresmittel liegt bei 3,0. 

 

Bild 38: 
Monatliche Arbeitszahl und Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Wärmepumpe im Effizienzhaus 
Plus frame LUXHAUS für die Bilanzgrenze 1 im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 
2015. 

 

Bild 39: 
Monatliche Arbeitszahl und Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Wärmepumpe im Effizienzhaus 
Plus frame LUXHAUS für die Bilanzgrenze 2 im Messzeitraum Dezember 2014 bis November 
2015. 

2013/2014 
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Während der Heizperioden wird jeweils eine angemessene Arbeitszahl erreicht. 

Aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs ist die Effektivität der Wärmepum-

pe außerhalb der Heizperiode gering. Der ganzjährige Betrieb des Heizstabes 

bedingt unter Umständen den erhöhten Regelbedarf bei gegenläufig auftre-

tenden Prozessen wie Heizen und Kühlen und kann optimiert werden. 

6.5 Lüftungsanlage  

Das Gebäude wird über eine mechanische Lüftungsanlage mit Frischluft ver-

sorgt. Einen Überblick über die Größe des Volumenstroms der in das Gebäude 

eingebrachten Luftmenge für den Monat Februar 2014 zeigt Bild 40. Die Höhe 

des Volumenstroms schwankt dabei zwischen 0 m³/h, 35 m³/h, 67 m³/h und 

325 m³/h. Diese Größen repräsentieren ungefähr die Werte, die vor Ort für die 

Lüfterstufen 1-4 registriert wurden. Ein genaues zeitliches Regelregime ist nicht 

erkennbar. In der Grafik sind darüber hinaus die Lufttemperaturen der Zuluft 

und der Außenluft vor und nach dem Erdreichwärmetauscher (Vorerwärmer) 

gezeigt. Bei eingeschalteter Lüftungsanlage ist die Vorerwärmung der Luft mit-

tels Erdwärmetauscher und Wärmerückgewinnung erkennbar. Die Außenluft 

wird von im Mittel 10 °C auf ca. 15 °C angehoben und durch die Wärmerück-

gewinnung nochmals auf 20 °C erhöht. Daraus lässt sich als Regelgröße für 

den Betrieb der Lüftungsanlage eine Zulufttemperatur von 20 °C annehmen. 

Zur weiteren Optimierung der Lüftungsanlage wäre die Aufzeichnung der 

Raumlufttemperatur und / oder CO2 –Konzentration in den Aufenthaltsräumen 

erforderlich, um sie als Regelgröße zu verwenden. 

 

Bild 40: 
Verlauf des Volumenstroms Zuluft und der Lufttemperaturen der Zuluft und Außenluft vor und 
nach dem Vorerwärmer der Lüftungsanlage im Monat Februar 2014. 

Bild 41 zeigt den Volumenstrom der Zuluft sowie die Lufttemperaturen der Lüf-

tungsanlage im Sommer für den Monat Juni 2014. Die Außenluft wird durch 

den Erdreichwärmetauscher beim Betrieb der Lüftungsanlage in den Stufen 2 

und 3 von im Mittel 20 °C auf ca. 15 °C vorgekühlt. Die Zuluft wird dann mit 
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einer Temperatur von ca. 22 °C den Räumen zugeführt. Die Temperaturerhö-

hung um 2 K erfolgt während der Luftführung durch die Rohrleitungen im Ge-

bäude.

 

Bild 41: 
Verlauf des Volumenstroms Zuluft und der Lufttemperaturen der Zuluft und Außenluft vor und 
nach dem Vorkühlung der Lüftungsanlage im Monat Juni 2014. 

6.6 Innenraumlufttemperaturen  

Die Raumlufttemperatur und die relativen Raumluftfeuchten wurden lediglich 

in einem Raum im Erdgeschoss (Dusche / WC) und in der Ankleide im Oberge-

schoss gemessen. Hier ist es wünschenswert, einen repräsentativen Aufent-

haltsraum wie etwa den Wohnraum messtechnisch zu erfassen. 

 

Bild 42: 
Verlauf der mittleren monatlichen Außenlufttemperatur des DWD an der Station Euskirchen so-
wie der Raumlufttemperatur der Räume Dusche / WC im EG und Ankleide im OG von Dezember 
2014 bis November 2015. 



 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP 
IBP-Bericht WB 181/2016    

Wissenschaftliche Begleitung Effizienzhaus Plus LUXHAUS  
Messperiode Dezember 2013 bis November 2015 

  

40 

Die mittleren Monatstemperaturen sind für die Außenlufttemperatur der Stati-

on des DWD in Euskirchen sowie für die Raumlufttemperaturen der aufge-

zeichneten Räume Dusche / WC und Ankleide in Bild 42 gezeigt. Die Messwer-

te zeigen sowohl im Sommer als auch im Winter eine relativ konstante Raum-

temperatur von 22 C bis 24 °C. Eine tageszeitliche Schwankung ist nicht er-

kennbar. 

7 Kosten und Wirtschaftlichkeit 

Die Mehrkosten des Effizienzhaus Plus Standards gegenüber dem Gebäude im 

EnEV-Standard nach EnEV 2009 sind in der Tabelle 8 gezeigt. Dabei beziehen 

sich die Bauteilkosten auf den Vergleich des Standards EnEV-Referenzgebäudes 

zu Effizienzhaus Plus. Die Kosten für die Heizungsanlage beinhalten die Mehr-

kosten der Wärmepumpe gegenüber einem Gas-Brennwertkessel abzüglich der 

eingesparten Kosten für die Installation eines Gasanschlusses einschließlich Er-

stellung eines Kamins. Eine Solarthermie-Anlage ist nicht vorhanden, somit 

werden die Kosten dafür ebenfalls eingespart. 
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Tabelle 8: 
Mehrkosten des Effizienzhaus Plus Standards und laufende Kosten des Effizienzhauses Plus frame 
LUXHAUS. 

Bauteil / Anlage 
EnEV 2009 mit 

EEWärmeG 

Mehrkosten inkl. MwSt. 
Effizienzhaus Plus Standard 

[€] 

Außenwand - 

90.000 € 

Dach - 

Wand gegen Erdreich - 

Bodenplatte - 

Fenster - 

Heizungsanlage inkl. Speicher Gas-Brennwertkessel 

Solarthermie Vorhanden 

Lüftungsanlage Vorhanden 

Photovoltaik Keine 

Batterie Keine 

Beleuchtung Standard 

Geräte Standard 

Mehrinvestitionskosten - 90.000 € 

Energie- + Betriebskosten  

Gas 1.402 € - 1.402 € 

Strom 1.024 € 981 € 

Wartung Heizung 130 0 € 

Netzeinspeisevergütung 0 € -1.339 € 

Laufende Kosten / Minderkos-

ten pro Jahr 
2.556 € - 1.760 € 

 

Die Energiekosten beziehen sich auf das Betriebsjahr 2014. Dabei beträgt auf 

Basis der Daten zur Energiepreisentwicklung des statistischen Bundesamtes 

(DESTATIS) [5] der Preis für Gas einschließlich Steuern 6,79 Ct/kWh und für 

Strom einschließlich Steuern 29,78 Ct/kWh. Für den Stromverbrauch des Ge-

bäudes nach EnEV-Standard wurde der durchschnittliche Jahresstromverbrauch 

einschließlich Trinkwarmwasser eines 2-Personen-Haushalts (durchschnittliche 

Haushaltsgröße in Deutschland) von 3.440 kWh/a nach (BDEW) [6] berücksich-

tigt. In Anlehnung an die Vergleichsrechnung für die Anwendung der DIN V 

18599 für den Wohnungsbau [7] wird der Gasverbrauch mit 70 kWh/m²a an-

gesetzt. Die Nutzfläche AN des Gebäudes beträgt 295 m². Der Strombezug 
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(6.735 kWh/a) und die Netzeinspeisung (5.481 kWh/a) für den Effizienzhaus 

Plus Standard wurden auf Basis der Messwerte von 2013/2014 bestimmt und 

mit einer Einspeisevergütung von 24,43 Ct/kWh, resultierend aus der Inbetrieb-

nahme der PV-Anlage in 2013, berücksichtigt. Die Wartungskosten für Wär-

mepumpen liegen in der gleichen Größenordnung wie die für einen Gas-

Brennwertkessel einschließlich Schornsteinfegergebühren. 

Für das Gebäude ergeben sich Mehrkosten in Höhe von 90.000 €. Unter Be-

rücksichtigung der jährlichen Minderkosten im Betrieb von 1.760 € ergibt sich 

bei einer statischen Amortisationsrechnung eine Amortisationsdauer von 51 

Jahren. Zum Erreichen einer statischen Amortisationszeit von 20 Jahren wäre 

ein Investitionszuschuss von 54.800 € erforderlich. 

8 Bewertung 

8.1 Energieeffizienz des Modellgebäudes 

In der zweijährigen Messperiode von Dezember 2013 bis November 2015 

konnte das Gebäude sowohl im 1. als auch im 2. Messjahr keinen Überschuss 

erzielen. Die Unterdeckung betrug im ersten Messjahr -1.166 kWh/a und im 

zweiten Messjahr -1.941 kWh/a. Hauptursache für die Unterdeckung war der 

extrem hohe Strombedarf für die Beleuchtung und der nicht lokalisierte Anteil 

Sonstiges. 

Aufgrund der Nutzung des Gebäudes als Musterhaus mit einem Ausstellungs-

betrieb von Mittwoch bis Sonntag von 11:00 bis 18:00 Uhr zeigen sich in den 

Verbräuchen Verschiebungen zu den Prognosen. Vorrangig fällt der Bedarf an 

Beleuchtungsstrom extrem höher aus als vorherberechnet. 

Der Vergleich der vorherberechneten Bedarfswerte (gemäß Kapitel 3.5) mit den 

gemessenen hausbezogenen Verbrauchswerten (gemäß Kapitel 6.2) zeigt un-

terschiedliche Abweichungen der Energieverbräuche. Es ergeben sich die fol-

genden Werte: 

1. Messjahr 

 Wärmepumpe einschl. Hilfsenergien: 3.331 kWh (Messung) anstelle 

6.089 kWh (Planung) 

 Beleuchtung: 3.793 kWh (Messung) anstelle 375 kWh (Planung) 

 Haushalt einschl. Sonstiges: 3.767 kWh (Messung) anstelle 2.125 kWh 

(Planung) 

Dies führt in Summe zu einem um ca. 38 % höheren Energieverbrauch: 

11.891 kWh (Messung) anstelle 8.589 kWh (Planung). 

Der Vergleich der gemessenen Stromerträge aus der Photovoltaikanlage gemäß 

Kapitel 6.2.5 mit dem vorherberechneten Ertragswert gemäß Kapitel 5.1 
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(9.725 kWh/a anstelle der prognostizierten 10.037 kWh/a) zeigt eine gute 

Übereinstimmung. 

2. Messjahr 

 Wärmepumpe einschl. Hilfsenergien: 3.376 kWh (Messung) anstelle 

6.089 kWh (Planung) 

 Beleuchtung: 4.577 kWh (Messung) anstelle 375 kWh (Planung) 

 Haushalt einschl. Sonstiges: 4.132 kWh (Messung) anstelle 2.125 kWh 

(Planung) 

Dies führt in Summe zu einem um ca. 40 % höheren Energieverbrauch: 

12.085 kWh (Messung) anstelle 8.589 kWh (Planung). 

Der Vergleich der gemessenen Stromerträge aus der Photovoltaikanlage gemäß 

Kapitel 6.2.5 mit dem vorherberechneten Ertragswert gemäß Kapitel 5.1 

(10.144 kWh/a anstelle der prognostizierten 10.037 kWh/a) zeigt eine gute 

Übereinstimmung. 

Die Wärmepumpe hat während der Heizperiode mit 4,6 bis 5,0 eine gute Ar-

beitszahl. 

8.2 Verbesserungspotentiale 

Die Analyse der zweijährigen Messungen ergab einen extrem hohen Energie-

bedarf für die Beleuchtung. Inwiefern sich dieser Energiebedarf auch als zusätz-

liche interne Last reduzierend auf den Heizenergiebedarf und erhöhend auf den 

Kühlenergiebedarf ausgewirkt hat, lässt sich mit dieser installierten minimalen 

Messtechnik nicht abschätzen. Es wird angeregt, die Beleuchtung über Prä-

senzmelder zu steuern und die Messwerterfassung der Beleuchtung von der Er-

fassung übriger Geräte zu trennen. Bei Reduktion des Energiebedarfs für die 

Beleuchtung um 50 % kann das Gebäude den Effizienzhaus Plus Standard er-

reichen. 

Durch den hohen Anteil „Sonstiges“ mit nicht genau zuordenbaren Verbrau-

chern bedarf es einer Überprüfung der Messstellen mit gegebenenfalls Optimie-

rung der angeschlossenen Verbraucher. 

Die Messwerterfassung und -aufzeichnung der Raumlufttemperaturen erfolgte 

in zwei abgeschlossenen Räumen und lieferte nicht plausible Messwerte. Hier 

gilt es, die Messsensorik und Messwertspeicherung zu prüfen sowie die Raum-

luftklimamessungen in einen repräsentativen Raum, z. B. Wohnraum, zu verle-

gen. Die Temperaturaufzeichnung in den Aufenthaltsräumen würde ferner zur 

Überprüfung der Effizienz der Anlagentechnik beitragen. 

Anhand der Messwerte der Lüftungsanlage konnte sowohl die Vorerwärmung 

der Außenluft im Winter als auch die Vorkühlung im Sommer mittels des Erd-
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reichwärmetauschers gezeigt werden. Bisher wird die Anlage ganzjährig betrie-

ben. Mithilfe einer Steuerung über CO2–Sensoren kann eine Optimierung erfol-

gen. 

Die Ergebnisse der ersten beiden Betriebsjahre zeigen, dass für ein Effizienzhaus 

Plus eine Monitoring- und Einregulierungsphase zwingend eingeplant werden 

muss, um die planerisch ermittelten Kennwerte im praktischen Betrieb prüfen 

und ggfs. anpassen zu können. 
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Anhang A  

Tabelle 9: 
Zusammenstellung des Stromverbrauchs für Bezug und Hausverbrauch von Dezember 2013 bis November 2014. 

Monat 

Bezug Photovoltaik 
E-

Mobilität 

Hausverbrauch 
Summe Haus-

verbrauch 
Netzbezug 

PV-

Ertrag 

PV-

Einspeisung 

PV-

Eigenverbrauch 

Heizung, 

TWW  

Hilfs-

energie 
Beleuchtung 

Haushalts-

geräte 

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

Dez. 13 1.100 244 50 194 7 433 113 352 389 1.287 

Jan. 14 573 198 62 136 4 236 51 205 213 706 

Feb. 14 564 480 226 254 5 225 77 250 262 814 

März 14 404 998 597 401 5 148 103 269 281 801 

April 14 411 1.194 655 539 6 74 110 382 378 944 

Mai 14 357 1.199 725 474 29 93 111 269 329 802 

Juni 14 277 1.326 884 442 5 129 123 224 238 714 

Juli 14 385 1.089 681 408 5 175 143 247 223 788 

Aug. 14 362 1.237 755 482 6 126 121 287 304 838 

Sep. 14 604 1.006 544 462 6 128 112 438 383 1.060 

Okt. 14 472 385 175 210 3 74 58 289 257 678 

Nov. 14 1.226 369 127 242 7 292 77 582 510 1.461 

Summe 6.735 9.725 5.481 4.244 88 2.133 1.199 3.794 3.767 10.893 
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Tabelle 10: 
Zusammenstellung des Stromverbrauchs für Bezug und Hausverbrauch von Dezember 2014 bis November 2015. 

Monat 

Bezug Photovoltaik 
E-

Mobilität 

Hausverbrauch 
Summe Haus-

verbrauch 
Netzbezug 

PV-

Ertrag 

PV-

Einspeisung 

PV-

Eigenverbrauch 

Heizung, 

TWW  

Hilfs-

energie 
Beleuchtung 

Haushalts-

geräte 

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

Dez. 14 1.198 152 30 122 6 386 52 444 432 1.314 

Jan. 15 930 244 70 174 5 353 63 363 321 1.100 

Feb. 15 578 425 212 213 3 206 49 286 246 787 

März 15 830 943 543 400 6 275 87 453 410 1.225 

April 15 330 1.046 707 339 4 109 46 260 249 664 

Mai 15 468 1.389 884 505 6 69 74 415 409 967 

Juni 15 357 1.599 1.048 551 5 78 118 353 354 903 

Juli 15 455 1.439 887 552 5 104 177 373 348 1.002 

Aug. 15 469 1.336 828 508 8 95 139 379 356 969 

Sep. 15 507 908 511 397 5 53 67 399 380 899 

Okt. 15 1.096 451 326 125 7 487 65 431 231 1.214 

Nov. 15 883 212 49 163 5 169 55 421 396 1.041 

Summe 8.100 10.144 6.095 4.049 64 2.383 993 4.577 4.132 12.085 
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Anhang B 

Tabelle 11: 
Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im EG 
sowie Außenlufttemperatur DWD Station Euskirchen. 

Monat 

Dusche / 
WC EG 

Ankleide 
OG 

Außenlufttemperatur 
DWD Euskirchen 

°C °C °C 

Dez. 13 15,9 22,5 5,1 

Jan. 14 23,3 23,9 5,2 

Feb. 14 22,9 22,0 5,6 

März 14 23,0 22,5 8,0 

April 14 23,2 23,2 12,1 

Mai 14 21,1 23,7 13,4 

Juni 14 23,7 23,6 16,4 

Juli 14 23,7 23,4 19,5 

Aug. 14 24,1 24,1 16,7 

Sep. 14 23,9 23,6 15,3 

Okt. 14 23,7 23,1 12,7 

Nov. 14 22,6 21,7 7,8 
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Tabelle 12: 
Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im EG 
sowie Außenlufttemperatur DWD Station Euskirchen. 

Monat 

Dusche / 
WC EG 

Ankleide 
OG 

Außenlufttemperatur 
DWD Euskirchen 

°C °C °C 

Dez. 14 22,4 21,2 4,2 

Jan. 15 23,5 21,4 3,3 

Feb. 15 23,7 21,5 2,5 

März 15 23,4 21,9 6,1 

April 15 23,2 23,1 9,9 

Mai 15 22,8 23,0 13,6 

Juni 15 23,3 22,9 16,8 

Juli 15 23,9 23,5 20,0 

Aug. 15 24,2 24,1 19,2 

Sep. 15 23,5 22,7 13,0 

Okt. 15 23,5 22,1 9,3 

Nov. 15 23,4 22,3 9,2 

 


