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KURZFASSUNG
Das zweigeschossige Passivhaus wurde 2011 bis 2013 in dem kleinen Ort Weifa in der 
Oberlausitz (Sachsen) auf circa 450 m Höhe über N.N. errichtet. Aufgebaut ist es aus ei-
nem in massiver Bauweise erstellten Haupthaus mit Nebengebäude und einem in Leichtbau-
weise errichteten Schuppen. Das Haupthaus wurde als Passivhaus geplant und wird mit-
tels der gewonnenen Energie aus der Photovoltaikanlage zum Effizienzhaus Plus (EHP). 
Die gesamten nach Norden und Süden geneigten Dachflächen und die Fassadenfläche des 
Schuppens (Süd) sind mit Photovoltaik-Elementen belegt. Durch einen Solarstromspeicher in 
Kombination mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) wird ganzjährig ein 
Großteil des Strombedarfs des Hauses inklusive der gebäudetechnischen Anlagen durch die 
PV-Anlage gedeckt.

KONTEXT UND ZIELSETZUNG
Ziel des EHP in Weifa (Oberlausitz) war es den ländlichen Charakter der Region zu wahren
und ein Passivhaus im klassischen Einfamilienhauscharakter zu entwerfen. Das Haus wurde
als ein reines „Stromhaus“ entworfen. Das bedeutet auch Trinkwassererwärmung und 
Gebäudeheizung werden elektrisch bereitgestellt. Damit es vertretbar ist den geringen 
Restwärmebedarf direktelektrisch zu decken, wurde der Passivhausstandard von den Bau-
herren noch übertroffen. Weiteres Hauptaugenmerk der Bauherrenfamilie war der 
Autarkiegedanke bei der energetischen Versorgung des Gebäudes. Dies wurde durch die 
Kombination einer sehr groß dimensionierten Photovoltaik-Indach-Anlage mit 
Solarstromspeichern umgesetzt.

GEBÄUDESTECKBRIEF

ALLGEMEINE DATEN
Baujahr: 2012
Bruttogrundfläche 340 m²
Beheizte Nettogrundfläche 251 m²
Beheiztes Gebäudevolumen 801 m3

Hüllflächenfaktor A/V 0,65
Breitengrad: 

Längengrad: 

Höhenlage: 440 m über NN

Mittlere Jahrestemperatur: 9,1 °C

Mittlere Wintertemperatur (Oktober – April): 3,7 °C
Gradtagzahl Standort Hof (Mai 2013 – April
2014) 

4077

TRY - Klimazone / Referenzstation: TRY 10, Hof
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ARCHITEKTUR 
Das EHP in Weifa wurde in Massivbauweise mit Kalksandsteinwänden und Außendämmung 
errichtet. Dabei besteht das Einfamilienhaus aus einem Passivhaus-Wohnteil, einem westlich 
angebauten nicht beheizten Nebengebäude (Garage und Lagerfläche) und einem an das Ne-
bengebäude südlich angebauten Schuppen, über den das Hausdach abgeschleppt ist. Das ge-
samte Dach (Nord- und Südseite) ist belegt mit einer Indach-Photovoltaikanlage. Im Erdge-
schoss des Wohnteils befinden sich ein Wohn-Essbereich, die Küche, ein Arbeits- bzw. Gäs-
tezimmer sowie ein Sanitärraum mit Dusche und WC. Im Hauswirtschaftsraum (EG) ist die 
gesamte Haustechnik installiert. Im Dachgeschoss (einschl. Spitzboden) sind Schlafräume, 
Kinderzimmer und ein Badezimmer untergebracht. 

Zuständige Architektin: Dipl.-Arch. Kerstin Richter, Architekturbüro Richter & Trauzettel, 
Hauptstraße 8, 01904 Weifa, www.oekobau-oberlausitz.de; fART-architektur@t-online.de 

WÄRMESCHUTZ 
Das Gebäude erfüllt mit einem Heizwärmebedarf (Berechnung mit PHPP) von 11 kWh pro m² 
Nettogrundfläche und Jahr den Passivhausstandard. Dieses wird neben der Lüftungsanlage 
mit Wärmerückgewinnung durch folgende Dämmstandards erreicht: 

‐ Dämmung der Kalksandstein-Außenwände mit 30 cm dicken EPS-Dämmplatten:  
U-Wert 0,10 W/(m²K) 

‐ Dämmung des Daches mit Zwischen- und Aufsparrendämmung: U-Wert 0,08 W/(m²K) 
‐ Dämmung der Bodenplatte: U-Wert 0,10 W/(m²K) 
‐ Passivhausfenster: U-Wert 0,78 W/(m²K) 

ANLAGENTECHNIK  
‐ Wärmerzeuger:  

o für Trinkwarmwasserbereitstellung: Luft-Wasser-Wärmepumpe WWK 300 PV 
von Stiebel Eltron (Nutzung der Luft des Technikraumes) und integriertem 300 l 
Trinkwarmwasserspeicher (Heizleistung 1,6 kW), Leistungsaufnahme Heizstab 
im TWW-Speicher 1,50 kW 

o für Raumheizung: Elektrische Beheizung über Fußbodenheizmatten in beiden 
Bädern (EG und OG) und im Hausflur (insgesamt 1,7 kW Heizleistung auf 
12 m²) 

o für Raumheizung: Kamin Spartherm Linear Mini M1 (mit G2) im Wohnzimmer 
mit einer Heizleistung von 2,7 kW (eher für Wohnatmosphäre angedacht, aber 
durch den geringen Heizwärmebedarf des Passivhauses hat er einen höheren 
Anteil am Endenergieverbrauch für die Gebäudeheizung als erwartet) 

‐ Thermische Speicher: keine, außer der oben erwähnte integrierte TWW-Speicher  
‐ Lüftungsanlage: Lüftungssystem Novus 300 von Paul (bis zu 94 % Wärmerückgewin-

nung) mit Iso-Defrosterheizung-2 von Paul (ohne Erwärmung der Zuluft nach dem 
Wärmeübertrager) 

‐ PV-Anlage: Installierte Gesamtleistung 30,03 kWp; prognostizierter Jahresertrag  ca. 
25.000 kWh; 154 Indach-Photovoltaikmodule   (Centrosolar Integration M195), davon 
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90 PV-Module auf Süddach (17,55 kWp),  56 PV-Module auf Norddach (10,92 kWp),  8 
Süd-Fassaden-PV-Module (1,56 kWp); Wechselrichter: 2x Sunny STP  10000 und 1x 
Sunny SB4000TL  

‐ Solarthermie: keine 
‐ Elektrischer Speicher: Lademanagementsystem und Wechselrichter Sunny-Backup Set 

L von SMA; Stationäre Hoppecke 6 OPzS bloc 400 Bleiakkumulatoren mit  einer  Brut-
tospeicherkapazität von 14,4 kWh 

ENERGIEBEDARF UND ENERGIEDECKUNG  

Name Heizung 
Warm-
wasser 

Lüftung Kühlung Licht 
Haushalt 
+ Kochen 

sonstiges 

Nutzenergie 
Qx,b [kWh/a] 

2.443* 3.072* - 0 - - - 

Wärme-
/Kälteabgabe 
d. Erzeugung 
Qx,outg [kWh/a] 

2.102* 
(Strom) + 
341 (Holz) 

3.681* - 0 - - - 

Endenergie-
bedarf 
[kWh/a] 

2.102 (529 
kWh Holz) 

917 901 0 375 2.125 - 

Gesamt  kWh/a 

* berechnet mittels Dämmwerk 2013 (EnEV2009) 

 

Deckung (geplant) ** 

Komponente [kWh/a] 

PV-Süddach 17,55 kWp (37°) 16.832 

PV-Norddach 10,92 kWp (37°) 5.593 

PV-Südwand (90°) 1.051 

Gesamt 23.476 

** Standort Bautzen mit Software PVSOL Expert 6.0 
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BEWERTUNG DER EFFIZIENZ AUS BERECHNUNG NACH DIN V 18599 

Teilabschnitt Erläuterung 
Energie 
[kWh/a] 

Spez. Energie 
[kWh/m²a] 

Nutzenergie 
Nutzenergiebedarf der Räume für Heizung, 
Trinkwarmwasser und Kühlung 

5.515 21,5 

Erzeugerabgabe 

Wärme- und Kälteabgabe der Erzeuger  an 
das Verteilnetz oder die Speicher für Hei-
zung, Trinkwarmwassererwärmung und 
Kühlung 

6.124 23,9 

Endenergie 
Erzeuger 

Strombedarf für die Erzeugung von Wärme 
und Kälte für Heizung, Trinkwarmwasser-
erwärmung und Kühlung 

3.548 13,9 

Endenergie 
Haustechnik 

Strombedarf für die Erzeugung von Wärme 
und Kälte für Heizung, Trinkwarmwasser-
erwärmung und Kühlung sowie Hilfsenergie 
für die Anlagentechnik wie Pumpen, Venti-
latoren und Regelungen 

4.449 17,4 

Primärenergie  
Haustechnik 

Nicht erneuerbarer Anteil des Primärener-
gieinhalts der gesamten Endenergie für die 
Haustechnik 

10.195 39,8 

 

Bewertete Teilabschnitte 
Aufwandszahlen / 
Arbeitszahlen [kWh/kWh] 

Effizienz der Verteilung 
(Erzeugerabgabe / Nutzenergie) 

1,11 

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

0,58 

Endenergetische Effizienz der Haustechnik  
(Endenergie Haustechnik / Nutzenergie) 

0,81 

Effektive Arbeitszahl der gesamten Haustechnik 
(Nutzenergie /Endenergie Haustechnik) 

1,24 

Arbeitszahl des Energieerzeugers 
(Erzeugerabgabe / Endenergie Erzeuger) 

1,72 

Primärenergetische Effizienz der Haustechnik  
(Primärenergie Haustechnik/ Nutzenergie) 

1,85 
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MONITORING 

MESSKONZEPT 
Das Monitoringkonzept ist in der folgenden Abbildung ersichtlich. Alle Sensoren liefern im 5 
minütigen Abstand Messwerte an die speicherprogrammierbare WAGO Steuerung. Da das 
EHP in Weifa bis auf den Kamin ein ausschließlich mit Strom versorgtes Gebäude ist, werden 
vorwiegend Stromzähler benötigt um die Energiebilanz des Hauses zu erfassen. So wird der 
Solarstromertrag mit einem Einrichtungszähler erfasst, die Solarbatteriebe- und -entladung zur 
Ermittlung der Verluste jedoch mit einem Zweirichtungszähler. Die Trinkwassererwärmung 
des Wärmepumpenkompaktgerätes mit Heizstab und integriertem TWW-Speicher wird zu-
sammen mit einem Wechselstromzähler erfasst, wobei an der Höhe des Stromverbrauchs er-
sichtlich ist, ob nur die Wärmepumpe das Warmwasser bereitet oder auch der 1,5 kW Heiz-
stab. Die gezapfte Trinkwarmwassermenge wird durch einen Durchflussmesser erfasst. Der 
Gesamtstromverbrauch der Fußbodenheizmatten (inklusive der Defrosterheizung der Lüf-
tungsanlage) und die Hilfsenergie der Ventilatoren der Lüftungsanlage werden jeweils über 
einen extra Zähler erfasst. Der Holzverbrauch des Kaminofens hingegen kann nur händisch er-
rechnet werden, indem das zu verfeuernde Kaminholz jeweils vor der Verbrennung gewogen 
und mit einem Heizwert 4,20 kWh/kg für Holz multipliziert wird (Holzfeuchtemessung ergab 
15 %). Zur Kontrolle der korrekten Erfassung ist im Abgasrohr ein Temperatursensor ange-
bracht. Der Haushaltsstrom wird über Stromzähler für den Elektroherd, Kühlschrank und Ge-
schirrspüler jeweils extra erfasst und auch die Beladung des Elektrofahrrades wird separat 
aufgenommen. Eine wesentliche Ungenauigkeit innerhalb des Monitoringkonzeptes ist, dass 
die separate Erfassung der Beleuchtung beim Bau des Hauses nicht eingeplant wurde. Somit 
ist es leider nicht möglich gewesen die Beleuchtung und Steckdosen getrennt voneinander zu 
erfassen. Allerdings wurde die gesamte Beleuchtung notiert und die raumweise Nutzungs-
dauer durch die Bewohner erfragt um einen monatlichen Stromverbrauch für die Beleuchtung 
abschätzen zu können.  

Neben den verbauten Stromzählern zur Erfassung des detaillierten Stromverbrauches aus 
dem Netz, aus der PV-Anlage und deren Einspeisung sind eine große Zahl an Temperatur-
sensoren installiert worden um Raumtemperaturen, die Außentemperaturen und die Lufttem-
peraturen der Lüftungsanlage zu erfassen. Die Wetterstation auf dem Dach kann zwar die 
Helligkeit in Lux in Süd/Ost/West messen, jedoch nicht die horizontale Helligkeit und auch 
nicht die direkte Einstrahlung oder die Globalstrahlung.  
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des wurde dann an Frau Antje Bergmann und Herr Heinz-Michael Beckert, Mitarbeiter des
Fraunhofer-IBP, gesendet und von Ihnen überprüft bevor die Daten auf
http://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/
veröffentlicht wurden.                                                                                                    

METEOROLOGISCHE RANDBEDINGUNGEN

SOLARSTRAHLUNG
‐ Globalstrahlung vom Standort Bautzen im 30-jährigen Mittel (1981 – 2010):

1042 kWh/(m²a)
‐ Globalstrahlungsmessung für das Jahr 2013/2014 für die Messstation direkt im Ort

Weifa des EHP werden von der Meteomedia nicht durchgeführt, nur die Sonnen-
scheindauer wird erfasst

‐ Globalstrahlungserfassung des Deutschen Wetterdienstes in Strahlungskarten 
(monatsweise und jährlich aufgelöst): Die in der unteren Tabelle aufgeführten Global-
strahlungswerte wurden aus den Farbkarten monatsweise für den Ort Weifa abgele-
sen und mit dem monatlichen 30-jährigen Mittel verglichen. Die Farbskala hat eine 
Ungenauigkeit von 5 kWh/m² pro Monat. Insgesamt zeigt sich, dass das erste 
Monitoringjahr Oktober 2013 bis September 2014 von der Globaleinstrahlung her 
durchschnittlich bis leicht höher war.
Solarstrahlung 1. Monitoringjahr:

Global-
strahlung

Okt 
13 

Nov 
13 

Dez 
13 

Jan 
14 

Feb 
14 

Mrz 
14 

Apr 
14 

Mai 
14 

Jun 
14 

Jul 
14 

Aug 
14 

Sep 
14 

Jahres-
mittel 

Messwert 
2013/2014 in 
kWh/m² 

58 
(56-
60) 

18 
(16-
20) 

23 
(21-
25) 

23 
(21-
25) 

48 
(46-
50) 

83 
(81-
85) 

118 
(116-
120) 

138 
(136-
140) 

178 
(176-
180) 

168 
(166-
170) 

128 
(126-
130) 

78 
(76-
80) 

1061 

Durchschnitt 
1981-2010 in 
kWh/m² 

58 
(56-
60) 

23 
(21-
25) 

18 
(16-
20) 

23 
(21-
25) 

43 
(41-
45) 

73 
(71-
75) 

118 
(116-
120) 

153 
(151-
155) 

158 
(156-
160) 

158 
(156-
160) 

138 
(136-
140) 

88 
(86-
90) 

1050 
(1041-
1060) 

Abweichung 
Messwert zu 
Durchschnitt  

0 -5 +5 0 +5 +10 0 -15 +20 +10 -10 -10 +11 

AUßENLUFTTEMPERATUREN 
‐ 30-jähriges Mittel (1981 – 2010) vom Standort Bautzen: 8,4 °C 
‐ Außenlufttemperatur der hauseigenen Wetterstation auf dem Dach wurde leider nicht 

durchgehend erfasst 
‐ Außentemperatur für das Jahr 2013/2014 für die Messstation direkt im Ort des EHP in 

Weifa müsste bei der Meteomedia gegen Gebühr erfragt werden 
‐ Gradtagzahlen GTZ 20/15 des Deutschen Wetterdienstes für den Standort Dresden-

Klotzsche monatsweise in der unten aufgeführten Tabelle eingefügt und mit dem mo-
natlichen 30-jährigen Mittel verglichen. Der Ort Weifa, Standort des EHP, ist jedoch 
mit 440 Höhenmetern circa 110 m höher gelegen als die Wetterstation Dresden-
Klotzsche mit 227 Höhenmeter 
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Gradtagzahlen GTZ 20/15 nach VDI2067 für den Standort Dresden-Klotzsche (DWD und IWU): 

 
Okt 
13 

Nov 
13 

Dez 
13 

Jan 
14 

Feb 
14 

Mrz 
14 

Apr 
14 

Mai 
14 

Jun 
14 

Jul 
14 

Aug 
14 

Sep 
14 

Jahres-
mittel 

Messwert 
2013/2014 260 451 508 574 430 372 247 205 74 10 50 87 3268 

 
Okt 
14 

Nov 
14 

Dez 
14 

Jan 
15 

Feb 
15 

Mrz 
15 

Apr 
15 

Mai 
15 

Jun 
15 

Jul 
15 

Aug 
15 

Sep 
15 

Jahres-
mittel 

Messwert 
2014/2015 214 392 535 534 516 442 339 170 91 12 5 157 3407 

Durchschnitt 
2003-2012/ 
2004-2013 

327 438 583 621 556 493 278 165 69 24 21 129 3704 

Durchschnitt 
1970-2013 314 464 577 618 541 481 336 169 79 35 32 142 3791 

Die Tabelle der Gradtagzahlen 20/15 zeigt, dass sowohl der Winter 2013/2014 als auch der 
Winter 2014/2015 relativ mild war. 

KLIMABEREINIGUNG (BEZOGEN AUF STANDORT DRESDEN) 

Standort und Betrachtungsperiode 
Gradtagzahl G20/15 

[Kd] 

Gradtagzahl am Standort Dresden-Klotzsche in der 
Messperiode von 10/2013 bis 09/2014 

3.268 

Gradtagzahl am Standort Dresden-Klotzsche in der 
Messperiode von 10/2014 bis 09/2015 

3.407 

Gradtagzahl am Standort Dresden-Klotzsche für 
das langjährige Mittel (1970 bis 2013) 

3.791 

Gradtagzahl für das Referenzklima Deutschland 3.601 

 Klimafaktor 1. Messperiode 10/2013-09/2014 bezogen auf den Standort: 
KF = 3791 Kd / 3268 Kd = 1,160 

 Klimafaktor 2. Messperiode 10/2014-09/2015 bezogen auf den Standort: 
KF = 3791 Kd / 3407 Kd = 1,113 

 Klimafaktor bezogen auf deutsches Normklima: 
KF = 3601 Kd / 3268 Kd = 1,102  
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MESSERGEBNISSE 

PV-STROM 
In Abbildung 1 ist die monatlich aufgelöste Stromerzeugung (AC-seitig, also nach Wechsel-
richter und Anlagenverlusten) der 30 kWp PV-Anlage mit Süd-, Norddach- sowie Südfassa-
denbelegung aufgezeigt. Als Referenz ist der simulierte Solarstromertrag für die in PVSOL 
Expert 6.0 (Firma Valentin) abgebildete identische PV-Anlage (gleiche Modultypen und Wech-
selrichter) für den circa 10 km entfernten Standort Bautzen (Grundlage: Wetterdatenmittel-
werte Bautzen aus 1981 – 2010) dargestellt. Gut erkennbar ist, dass die PV-Anlage in fast al-
len Monaten mehr PV-Strom erzeugt als mit PVSOL prognostiziert. In der Jahressumme ist 
nach PVSOL ein Ertrag von 23.450 kWh zu erwarten, erreicht wurde jedoch im ersten Jahr ein 
Jahresertrag von 26.310 kWh und im zweiten Jahr sogar ein Ertrag von 28.155 kWh/a. Diese 
Abweichung von 12 % bzw. 17 % ist nur teilweise auf Abweichungen des Wetters zurückzu-
führen (Einstrahlung in der Messdauer entsprach circa den Einstrahlung des langjährigen Mit-
tels für Bautzen wie in Kapitel Solarstrahlung dargestellt), sondern vielmehr auf eine Posi-
tivsortierung der Module durch den Bauherren (ist selber PV-Anlageninstallateur) und die Be-
rücksichtigung der Solarmodulalterung in PVSOL. 
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END- UND PRIMÄRENERGIEBETRACHTUNG 
Der Endenergieverbrauch des Gebäudes ist monatlich aufgelöst in der Abbildung 2 darge-
stellt. Klar zu erkennen ist, dass der Kamin zwar ausschließlich in den Wintermonaten genutzt 
wurde, insgesamt aber mit 1.386 kWh in dem Messzeitraum 42 % des gesamten Endener-
gieverbrauchs für die Gebäudebeheizung ausmacht. Im Folgenden wird für jeden Monat auf-
gelistet, wie oft der Kamin genutzt wurde und wie viel Kilogramm bzw. Endenergie an Holz 
verheizt wurde: 

- Oktober 2013:   4 Mal,  25 kg Holz (105 kWh Endenergie) 
- November 2013:  18 Mal, 85 kg Holz (357 kWh Endenergie) 
- Dezember 2013:  14 Mal, 85 kg Holz (357 kWh Endenergie) 
- Januar 2014:   11 Mal, 65 kg Holz (273 kWh Endenergie) 
- Februar 2014:    8 Mal,  55 kg Holz (231 kWh Endenergie) 
- März 2014:     2 Mal, 10 kg Holz (42 kWh Endenergie) 
- April 2014:     1 Mal,   5 kg Holz (21 kWh Endenergie) 
- November 2014:   8 Mal, 55 kg Holz (231 kWh Endenergie) 
- Dezember 2014:  12 Mal, 65 kg Holz (273 kWh Endenergie) 
- Januar 2015:        11 Mal, 60 kg Holz (252 kWh Endenergie) 
- Februar 2015:    6 Mal,  35 kg Holz (147 kWh Endenergie) 
- März 2015:     2 Mal, 10 kg Holz (42 kWh Endenergie) 
- April 2015:     2 Mal, 10 kg Holz (42 kWh Endenergie) 

In der Jahressumme wurden in der ersten Heizperiode circa 330 kg und in der zweiten nur 
noch 235 kg Holz verbrannt. Somit wurde der Wärmebedarf des Gebäudes im ersten Monito-
ringjahr zu 42 % aus Scheitholz (1386 kWh) und zu 58 % (1946 kWh) von den Elektroheizmat-
ten in Bad und Flur inklusive dem Defroster der Lüftungsanlagen gedeckt (im zweiten Monito-
ringjahr zu 27 %). Das bedeutet wiederum, dass der Holzverbrauch für einen Kamin in ener-
gieeffizienten Gebäuden generell dringend im Monitoring erfasst werden sollte, auch wenn 
dieser ursprünglich eher für atmosphärische Zwecke angedacht ist. Der Monatsverlauf in Ab-
bildung 2 verdeutlicht zudem, dass in den Sommermonaten Mai bzw. Juni bis September das 
Gebäude fast nicht beheizt werden musste (Holzverbrauch Kamin 0 kWh, Stromverbrauch 
Elektroheizung < 100 kWh/Monat). Der Strombedarf im Sommer wurde durch die hohen von 
den Bewohnern gewünschte Solltemperaturen im Bad von 25 °C bis 26 °C hervorgerufen. 
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Der Haushaltsstromverbrauch schwankt zwischen 272 kWh bis 455 kWh pro Monat mit ei-
nem Mittelwert von 317 kWh/Monat und einem Jahresverbrauch von 3.809 kWh im ersten 
Jahr. Das liegt etwas höher als der durchschnittliche Stromverbrauch eines 3 Personen-
Haushaltes mit 3.500 kWh [BDEW2013]. Der Anstieg des Haushaltsstromverbrauches im 
zweiten Jahr ist vor allem durch die Inbetriebnahme der Umwälzpumpe für den neuen Pool 
(370 W Leistung bei einem Betrieb von 9:00 – 17:00 Uhr) hervorgerufen.  

Für die Lüftungsanlage, die ganzjährig im Betrieb war, beträgt der Stromverbrauch 168 kWh 
im ersten Bilanzierungsjahr und schwankt zwischen 11,3 kWh und 17,3 kWh/Monat. Somit 
werden die Ventilatoren der Lüftungsanlage nur mit einer durchschnittlichen Leistung von 
19 W betrieben, was die hohe Energieeffizienz der Paul Novus 300 Lüftungsanlage unter Be-
weis stellt. 

Der Endenergie-/Stromverbrauch für die Bereitstellung des Trinkwarmwassers über die Luft-
Wasser-Wärmepumpe mit Heizstab im integrierten Trinkwasserspeicher beträgt 591 kWh pro 
Jahr. Davon wurden im ersten Jahr 162 kWh für die direktelektrische Beheizung mittels Heiz-
stab und 429 kWh für die Erwärmung mittels Wärmepumpe benötigt. Die Schwankung des 
Stromverbrauchs zur TWW-Bereitstellung schwankt zwischen 28 kWh und 86 kWh pro Mo-
nat. 

Generell ist der Stromverbrauch für die Wärmebereitstellung zwischen dem ersten und den 
zweiten Monitoringjahr vergleichbar. Im zweiten Jahr wurde jedoch während der Heizperiode 
weniger über den Kamin gefeuert, sodass mehr Strom für die Elektroheizmatten benötigt 
wurde. 
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‐ Elektroherd mit Kochfeld: 224 / 241 kWh/a, entspricht knapp 6 % am Haushaltsstrom-
verbrauch 

‐ Waschmaschine: 176 / 172 kWh/a, entspricht knapp 5 % am Haushaltsstromverbrauch 
‐ Geschirrspüler: 209 / 220 kWh/a, entspricht knapp 6 % am Haushaltsstromverbrauch 
‐ Kühlschrank: 129 / 139 kWh/a, entspricht circa 3 % am Haushaltsstromverbrauch 
‐ Beleuchtung: 729 / 570 kWh/a, entspricht circa 19 % / 12 % am Haushaltsstromver-

brauch 
‐ Steckdosengeräte: 1.174 / 2.233 kWh/a, entspricht knapp 31 % / 47 % am Haushalts-

stromverbrauch 

Die größte Ungenauigkeit des Monitorings ist hierbei, wie schon erwähnt, die Erfassung der 
Beleuchtung, da diese nur modelliert werden konnte und zusammen mit den Steckdosenge-
räten erfasst wurde. Zudem wurde die obere Etage innerhalb des ersten Bilanzierungsjahres 
erst nach und nach fertig gestellt und somit auch die Beleuchtung öfters geändert und erwei-
tert. Im zweiten Bilanzierungsjahr ist der Innenausbau abgeschlossen gewesen. Im Stromver-
brauch der Steckdosengeräte enthalten ist seit August 2014 die Umwälzpumpe des neuen 
Pools, die von 9:00 – 17:00 Uhr in Betrieb ist und 370 W Leistung hat (mit Stromverbrauchs-
messer erfasst). Im zweiten Monitoringjahr wurden somit 645 kWh für den Betrieb dieser 
Umwälzpumpe benötigt.  

In Abbildung 6 ist der Stromverbrauch für die gebäudetechnischen Anlagen und deren 
Hilfsenergie aufgezeigt. Dieser gliedert sich wie folgt (1. Monitoringjahr / 2. Monitoringjahr): 

‐ Elektroheizmatten (mit Lüftungsanlagen-Defroster): 1.946 / 2.626 kWh/a, entspricht 
30 % / 32 % am Gebäudejahresstromverbrauch 

‐ Wärmepumpe mit Heizstab zur TWW-Bereitung: 592 / 581 kWh/a, entspricht 9 % / 
7 % am Gebäudejahresstromverbrauch 

‐ Gebäudeautomation: 578 / 629 kWh/a, entspricht knapp 9 % am Gebäudejahresstrom-
verbrauch 

‐ Batteriebetrieb und -verluste: 579 / 629 kWh/a, entspricht knapp 9 % am Gebäudejah-
resstromverbrauch 

‐ Hilfsstrom Lüftungsanlage: 168 / 172  kWh/a, entspricht 2 % am Gebäudestromver-
brauch 

Der Verlauf des Stromverbrauchs für Trinkwassererwärmung und Gebäudeheizung wurde 
schon im vorigen Abschnitt diskutiert und beträgt insgesamt knapp 40 % des Gebäudestrom-
verbrauchs in beiden Jahren. Die Gebäudeautomation, zu der die speicherprogrammierbare 
WAGO-Steuerung mit TFT-Touchdisplay gehört, hat einen Anteil von fast 9 % am Gebäu-
destromverbrauch. Hoch sind auch die Verluste beim Ent- und Beladen des Solarstromspei-
chers und für den Betrieb des Managementsystems der Speicheranlage mit knapp 9 % am 
Gebäudestromverbrauch. Sehr gering ist hingegen der Stromverbrauch für die Lüftungsanlage 
mit circa 2 % am Gebäudestromverbrauch. 
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Stromverbrauch für projektspezifischen Anteil 

Der Stromverbrauch des Monitorings beläuft sich ausschließlich auf die Stromzähler, die hier-
für zusätzlich verbaut wurden. Dies sind 5 Drehstromzähler mit je 2,5 W und 7 Wechsel-
stromzähler mit je 0,5 W Stromverbrauch im Betrieb. Somit ergibt sich ein Stromverbrauch 
von 140 kWh im Bilanzierungszeitraum mit circa 12 kWh/Monat. Dieser wurde nicht zum Ge-
bäude- oder Haushaltsstrombedarf hinzugerechnet. Die speicherprogrammierbare WAGO 
Steuerung, die die Monitoringdaten aufzeichnet, wurde nicht in den Monitoringstromver-
brauch einbezogen, da diese auch für die Gebäudeautomation genutzt wird und beispielswei-
se die Verschattung des Gebäudes steuert. 

Stromverbrauch für Elektromobilität 

Im EHP in Weifa ist bisher kein Elektro-PkW im Einsatz sondern nur ein eher sporadisch ge-
nutztes Elektrofahrrad. Die Aufladung des Fahrrades betrug im gesamten Messzeitraum von 2 
Jahren lediglich 21 kWh. 

Gegenüberstellung von Stromverbrauch und Stromgewinnung 

Die Gegenüberstellung des monatlichen Gebäudestromverbrauchs und der PV-
Stromerzeugung in Abbildung 7 zeigt, dass durch die groß dimensionierte PV-Anlage und den 
Passivhausstandard lediglich in zwei Monaten (Dezember und Januar durch den Betrieb der 
Elektro-Heizmatten) der Stromverbrauch größer war als die PV-Stromerzeugung. In den übri-
gen Monaten gab es immer einen Überschuss an PV-Strom, welcher zum Beispiel im Juni 
und Juli so groß war, dass die PV-Stromerzeugung 10 Mal größer war als der Gebäudestrom-
verbrauch. 
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EIGENSTROMNUTZUNG 
Um die Eigenstromnutzung zu erhöhen haben die Bauherren einen Solarstromspeicher mit ei-
ner Bruttospeicherkapazität von 14,4 kWh installiert, der bis zur Hälfte seiner Kapazität entla-
den werden kann. Die nutzbare Nettokapazität der Bleiakkus beträgt somit 7,2 kWh. In Abbil-
dung 8 ist der anteilige Eigenverbrauch des PV-Stromes im Gebäude und die verbleibende 
Netzeinspeisung dargestellt. Klar zu erkennen ist der geringe Eigenverbrauch in den Monaten 
Dezember und Januar des ersten Monitoringjahres, da in diesen Monaten der Solarstrom-
speicher komplett außer Betrieb genommen werden musste (Probleme der Firmware mit 
dem Tiefentladeschutz des SMA Backup Set L Managementsystems). In Abbildung 9 erkennt 
man deutlich, dass dadurch die Eigenverbrauchsquote in diesen beiden Monaten nur bei 35 % 
bis 37 % liegt, hingegen diese im zweiten Monitoringjahr bei 64 % bis 79 % mit betriebenen 
Solarstromspeicher nahezu doppelt so groß ist. Die strahlungsreicheren Monate März bis Ok-
tober weisen alle sehr hohe Autarkiequoten von über 90 % auf. Dies zeigt eindrucksvoll die 
Ausnutzung des Solarstromspeichers. Zudem werden diese hohen Autarkiegrade aber natür-
lich auch durch die groß dimensionierte PV-Anlage und deren unterschiedliche Orientierungen 
(Süddach, Norddach, Südfassade) erreicht. Dass das Gebäude nie komplett autark ist, liegt da-
ran, dass der Geschirrspüler ein Industriegeschirrspüler ist, der das Geschirr zwar sehr schnell 
wäscht, jedoch auch für den Waschgang kurzzeitig eine Leistung von circa 9 kW benötigt. Bei 
diffuser Einstrahlung kann die PV-Anlage und der Solarstromspeicher nicht die volle Leistung 
liefern und ein Teil der Leistung muss aus dem Netz bezogen werden. Wäre ein normaler Ge-
schirrspüler verbaut worden, könnte das Gebäude in den Sommermonaten vom Stromnetz 
komplett autark betrieben werden. In Abbildung 9 ist ebenfalls zu erkennen, dass die Eigen-
verbrauchsquote in den Sommermonaten nur bei circa 10 % liegt. Das bedeutet, dass 90 % 
des erzeugten PV-Stroms eingespeist werden. Im Winter mit Solarstromspeicher kann eine 
höhere Eigenverbrauchsquote von bis 80 % erzielt werden und somit ein Großteil des Solar-
stroms selbst genutzt werden. 
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ANLAGENPERFORMANCE 
Wärmeerzeuger 

Die Anlagenperformance der direktelektrischen Fußbodenheizmatten kann mit 100 % bzw. 
einer Arbeitszahl von 1 abgeschätzt werden, da es keinerlei Wasserrohrleitungs- und Um-
wandlungsverluste gibt. Bei der Trinkwarmwasserbereitstellung durch die Abluft-Wasser-
Wärmepumpe hingegen lässt sich eine Arbeitszahl ermitteln. Dessen monatlicher Verlauf ist 
in Abbildung 10 dargestellt und ist je nachdem, ob die Wärmepumpe allein oder die gesamte 
TWW-Bereitstellung inklusive des 1,5 kW Heizstabes im TWW-Speicher berücksichtigt wird 
unterschiedlich groß. Leider kam es im Monat März und Juli des ersten Monitoringjahres zu 
längeren Ausfällen der Aufnahme der Monitoringdaten, so dass  für diese Monate keine Ar-
beitszahlen angegeben werden. Die angegeben Arbeitszahlen sind generell untere Abschät-
zungen und zu konservativ angesetzt, denn der Trinkwarmwasserwärmeverbrauch wird aus 
der Temperaturdifferenz der Frischwassertemperatur und der Temperatur des Trinkwarm-
wasserspeicher multipliziert mit der gezapften Wassermenge berechnet. Dies führt zu einer 
Unterschätzung der Arbeitszahl und somit der Effizienz der Wärmepumpe, da korrekterweise 
nicht die Speichertemperatur sondern die Temperatur des erhitzten Trinkwassers direkt nach 
der Wärmepumpe gemessen werden müsste. Dies ist jedoch bei dem Kompaktgerät nicht 
ohne weiteres möglich. Da als Wärmequelle für die Wärmepumpe die Abluft des Technik-
raumes genutzt wird in dem die Haustechnik und vor allem auch die Wechselrichter der 
30 kWp PV-Anlage enthalten sind, ist die Arbeitszahl der Wärmepumpe im Sommer mit 3,2 
wesentlich höher als im Winter mit 2,0. Dies ist auch gut an den Temperaturverläufen des 
Technikraumes zu sehen (siehe Anhang für monatliche Werte). Im Sommer kühlt die Wärme-
pumpe zudem das Gebäude, da der Technikraum über Querlüftung und Wärmerückgewin-
nung mit den anderen Räumen des Gebäudes verbunden ist.  
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Lüftungsanlage 

Bei der Lüftungsanlage gab es in den ersten 2,5 Monitoringmonaten Probleme mit der Ein-
stellung der Bypassklappe. Diese schloss nicht richtig, sodass im Falle des Wärmerückgewin-
nungsbetriebes ein Teil der Frischluft am Wärmeübertrager vorbeigeführt wurde. Dieses Prob-
lem konnte erst am 16.12.2013 behoben werden. Ab da an betrug der Wärmerückgewin-
nungsgrad circa 90 % bei nun vollständig geschlossener und intakter Bypassklappe. Der 
WRG-Grad wurde berechnet über die Gleichung 

 WRG ൌ ஬ౖ౫ౢ౫౜౪	౤౗ౙ౞	౓౎ృି	஬ఽ౫ß౛౤ౢ౫౜౪	

஬ఽౘౢ౫౜౪	౬౥౨	౓౎ృି	஬ఽ౫ß౛౤ౢ౫౜౪
,  

wobei ϑ୞୳୪୳୤୲	୬ୟୡ୦	୛ୖୋ die gemessene Zulufttemperatur nach dem Wärmeübertrager, 
ϑ୅ୠ୪୳୤୲	୴୭୰	୛ୖୋ die Ablufttemperatur vor Passieren des Wärmeübertragers und ϑ୅୳ßୣ୬୪୳୤୲ die 
Außenlufttemperatur der Wetterstation auf dem Dach ist. Der gemessene Luftvolumenstrom 
bei der Standardeinstellung beträgt 115 m³/h (Stufe gering, 20 W Leistung), bei mittlerer Stufe 
195 m³/h (45 W) und bei höchster Stufe 230 m³/h (65 W).  

INNENRAUMTEMPERATUREN SOMMER UND WINTER (OPTIONAL) 
Der Temperaturverlauf des Wohnzimmers für die gesamte Bilanzierungsperiode ist in Abbil-
dung 11 dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass im Winter auch Temperaturen im Wohnzimmer 
von teilweise 19 °C herrschten. Die Bewohner empfanden diese Temperaturen jedoch nicht 
als unangenehm, was mit den hohen Innenwandtemperaturen in Verbindung gebracht wer-
den kann. Im Sommerfall sieht man, dass das Gebäude durch die automatische Verschattung 
trotz hoher Außentemperaturen nicht überhitzt. Der Zusammenhang Außentemperatur – In-
nenraumtemperatur wird in Abbildung 12 deutlicher. Leider steht die Außentemperatur auf-
grund des Ausfalls der Datenaufnahme der speicherprogrammierbaren Steuerung nicht für 
den gesamten Zeitraum zur Verfügung. Man erkennt jedoch deutlich, wie sich das Haus z.B. 
im Mai und Juni durch seine starke Dämmung und hohen Wärmekapazitäten mit einer sicht-
baren Verzögerung zu den hohen Außentemperaturen aufheizt. Andererseits kühlte das Ge-
bäude an den einzig wirklich kalten Tagen des Winters Anfang Februar nicht aus, obwohl eine 
Heizmattenfläche noch nicht installiert war und zu der Zeit nur 2 Menschen das Haus be-
wohnten. Somit reichen die Heizflächen in Bad und Flur aus, um das Gebäude auf Temperatur 
zu halten. 
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KOSTEN / WIRTSCHAFTLICHKEIT 

BAUKOSTEN UND LAUFENDE KOSTEN 

Bauteil / Anlage EnEV 2009 mit EEWärmeG 
Mehr-/Minderkosten inkl. Mwst. 
EHP Standard 
[€] 

Außenwand EPS-Dämmung 14 cm dick statt 30 cm 3.600 € 

Dach 
Reine Zwischensparrendämmung statt 
Auf- und Zwischensparrendämmung, 
dafür Dachziegel benötigt (bei Effizi-
enzhaus Indach-PV-Anlage) 

3.900 € 

Wand gegen Erdreich - - 

Bodenplatte EPS-Dämmung 14 cm dick statt 30 cm 4.200 € 

Fenster Inkl. Verschattung 20.500 € 

Heizungsanlage incl. Spei-

cher 
Gas-Brennwertkessel - 1.600 € 

Solarthermie Vorhanden (10 m² EEWärmeG) - 9.000 € 

Lüftungsanlage Vorhanden 0 € 

Photovoltaik Keine 58.400 € 

Batterie Keine 18.000 € 

Beleuchtung Standard Effizienter (nicht abschätzbar) 

Geräte Standard Effizienter (nicht abschätzbar) 

Mehrinvestitionskosten - 98.000 € 

Energie- und Betriebskosten (vom Okt. 2013 - Sept. 2014)  

Gas 1.210 € 0 € 

Strombezug 1.160 € 509 € 

Wartung Heizung 115 € 75€ 

Netzeinspeisevergütung 0 € - 3.806 € 

Laufende Kosten pro Jahr 2.485 € - 3.222 € 
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KOSTEN GERÄTE 

Gerät Typ Effizienzklasse 
Kosten 
[€] 

Ceranfeld NEFF -  

Herd Siemens A+++ - 

Dunstabzugshaube Siemens A+++ - 

Mikrowelle - - - 

Spülmaschine 
Miele Professional 

G7856 
- 2.500 € 

Kühlgefrierkombination 
Siemens 

KG36EAL40 
A+++ 1.200 € 

Gefrierschrank - - - 

Waschmaschine Bosch WAY2854D A+++ 950 € 

Wäschetrockner - - - 

Beleuchtung Unterschiedlich - - 

Investitionskosten    
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BEWERTUNG 

ENERGIEEFFIZIENZ DES MODELLGEBÄUDES 
Die Energieeffizienz des Gebäudes ist ausgesprochen hoch. Allein die Gebäudehülle ist so gut 
gedämmt, dass sie den Passivhausstandard von der Dämmwirkung her übertrifft. Das wird 
am Endenergieverbrauch für die Gebäudeheizung (Kamin und Elektroheizmatten) im Bilanzie-
rungszeitraum deutlich, der 13,0 kWh bzw. 14,1 kWh pro m² Gebäudenutzfläche (256 m²) und 
17,1 kWh bzw. 18,5 kWh pro m² Wohnfläche (195 m²) im ersten bzw. zweiten Monitoringjahr 
beträgt. Anzumerken ist jedoch, dass beide Heizperioden relativ mild waren. Auf der anderen 
Seite ist bei diesem Haus die exponierte Höhenlage von 450 m in die Betrachtung mit einzu-
beziehen. 

Von unserer Seite wurde auch die gewählte Gebäudeanlagentechnik auf deren Effizienz ge-
prüft. Die Idee die Trinkwarmwasserbereitstellung über eine Kompakt-Wärmepumpe zu reali-
sieren, welche die Abluft des Technikraumes, die sich durch die dort aufgestellten PV-
Wechselrichter aufheizt, hat sich als sehr geeignet erwiesen. Es wird so ein Endenergiever-
brauch für die Trinkwarmwasserbereitstellung von nur 2,3 kWh/a pro m² Gebäudenutzfläche 
bzw. 3,0 kWh/a pro m² Wohnfläche im Bilanzierungszeitraum erreicht. Die Nutzung der Tech-
nikraumabluft für die Wärmepumpe kühlt zudem das Gebäude im Sommer, im Winter macht 
die zeitweise Nutzung des elektrischen Heizstabes im TWW-Speicher Sinn. Die automatische 
Verschattung und gute Isolierung des Gebäudes machen eine aktive Kühlung des Passivhau-
ses überflüssig. Die elektrische Direktheizung über die Fußbodenheizmatten ist zwar aus pri-
märenergetischer Sicht diskutabel aber aufgrund des geringen Heizwärmebedarfes des Pas-
sivhauses und v.a. durch die enormen Kosteneinsparungen beim geringen Installationsauf-
wand durchaus vertretbar. Die Installation der drei Heizmatten in dem Bad im Untergeschoss, 
Bad im Obergeschoss ist passend gewählt, da sie dort für höhere Temperaturen als in den 
anderen Räumen sorgen, was als sehr angenehm empfunden wird. Die Querlüftung und 
Wärmerückgewinnung der Lüftungsanlage sorgt dafür, dass sich die Wärme aus den Bädern 
indirekt auch im Gebäude verteilt. Durch den Solarstromspeicher kann das Haus zudem im 
Sommer nahezu vollständig mit umweltfreundlichen PV-Strom versorgt werden und auch für 
die kommenden Wintermonate wird eine hohe Deckung durch die groß dimensionierte PV-
Anlage und den nun funktionierenden Solarstromspeicher erwartet. 

Insgesamt ist das EHP in Weifa durch die sehr einfache und somit auch preiswerte und war-
tungsarme Gebäudetechnik gekennzeichnet. Ein wassergeführtes Heizsystem fehlt und es 
zeigte sich, dass es völlig ausreichend ist 18 m² Fußboden direktelektrisch zu beheizen um ein 
Gebäude mit 256 m² Nutzfläche auch im Winter nicht auszukühlen. Die Aufstellung eines 
Wärmepumpensystems mit integriertem Speicher und Heizstab ist ebenfalls sehr einfach in 
der Installation und kostengünstig. Die Lüftungsanlage Paul Novus 300 ist selbst im Technik-
raum kaum zu hören und in den Zimmern merkt man weder einen unangenehmen Luftzug 
noch störende Geräusche. Der hohe gemessene Wärmerückgewinnungsgrad und geringe 
Stromverbrauch durch die Ventilatoren bestätigt die Energieeinsparungen durch die Lüftungs-
anlage. 

PRIMÄRENERGIEAUFWAND ZUR GEBÄUDEHERSTELLUNG 
Als besonderer Punkt des Abschlussberichtes möchten wir hier eine Abschätzung des Pri-
märenergieaufwands der verwendeten Bauteile und der Anlagentechnik des EHP in Weifa 
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WIRTSCHAFTLICHKEIT 
Aus der Kostenanalyse im Kapitel Kosten / Wirtschaftlichkeit zeigt sich, dass das EPH zum 
EnEV-Referenzhaus circa 98.000 € teurer ist, jedoch jedes Jahr durch geringere Energiever-
brauchskosten und Einspeisung der PV-Anlage circa. 5.700 € im Vergleich zum EnEV-
Referenzhaus einspart. Um die Kosten über einen Bilanzierungszeitraum von 20 Jahren ver-
gleichen zu können, wurde eine dynamische Kostenrechnung nach VDI 2067 durchgeführt. 
Folgende Randbedingungen wurden gewählt: Kalkulationszins 4 %, Gas und Strompreisstei-
gerung jeweils 5 %. Die Gesamtannuität für einen Zeitraum von 20 a, in denen die meisten 
gebäudetechnischen Anlagen noch nicht ausgetauscht werden mussten aber auch nahezu 
keinen Restwert mehr besitzen, beträgt -9.609 € für das EHP in Weifa und -9.238 € für das 
EnEV-Referenzhaus. Somit ist das EHP im Vergleich zum EnEV-Haus in dem Zeitraum von 20 
Jahren noch nicht wirtschaftlich. Das lässt sich jedoch auf keinen Fall verallgemeinern. Wir 
haben das EHP anlagentechnisch leicht verändert indem wir die PV-Anlage auf 10 kWp ver-
kleinert und den Solarstromspeicher sowie den Kamin weggelassen haben und mit den neuen 
Energiebedarfen und PV-Eigenverbrauch gerechnet haben. Heraus kam eine Annuität 
von -8.967 €, die somit knapp 300 € höher als das EnEV-Referenzhaus und sogar 650 € höher 
ist als das reale EHP in Weifa und somit die Wirtschaftlichkeit dieser EHP-Variante belegt. Ur-
sache für diesen Unterschied sind die damaligen hohen Solarstromspeicherkosten und der 
kostenintensive Passivhauskamin. Von der Lebenszyklusbetrachtung her ist generell davon 
auszugehen, dass sich ein gut geplantes und kostenoptimiertes EHP gegenüber einem EnEV-
Haus rechnen wird. Der Hausherr muss aber die eventuell höheren Investitionskosten verkraf-
ten können. 
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Anhang A  
Tabelle 9: Zusammenstellung des Stromverbrauchs für Bezug und Hausverbrauch im 1. Monitoringjahr (Oktober 2013 bis September 2014). 

Monat 

Bezug Photovoltaik Hausverbrauch 
Summe Haus-
verbrauch 

Netz-
bezug 

PV-
Ertrag 

PV-
Einspeisung 

PV-
Eigenverbrauch 

Heizung + 

TWW + Lüf-
tung + Küh-
lung* 

Zirkulations-
pumpe 

Hausauto-
mation** 

Beleuch-
tung 

Haushalts-
geräte (mit 
E-Herd) 

Sonsti-
ges***  

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

Okt. 13 18,31 1.883,85 1.425,88 457,97 171,79 - 33,72 60,04 49,19 149,64 464,38 

Nov. 13 230,52 572,74 253,37 319,37 254,82 - 32,63 74,14 47,78 129,00 538,37 

Dez. 13 558,69 716,93 465,02 251,91 494,20 - 52,32 97,48 48,54 106,15 798,69 

Jan. 14 649,77 591,51 371,39 220,12 525,35 - 52,32 91,40 63,44 125,47 857,98 

Feb. 14 252,78 1.643,77 1.189,17 454,60 408,76 - 47,04 51,56 66,23 123,04 696,63 

März 14 46,96 2.646,06 2.094,29 551,77 235,58 - 53,76 56,86 69,75 170,49 586,44 

Apr. 14 10,00 2.329,12 1.815,02 514,10 194,68 - 48,72 44,61 74,75 150,20 512,96 

Mai 14 5,64 3.302,41 2.819,99 482,42 135,14 - 52,08 51,43 73,19 164,32 476,16 

Juni 14 4,61 3.836,87 3.464,90 371,97 92,77 - 50,40 44,15 63,20 114,54 365,06 

Juli 14 3,62 3.717,28 3.373,87 343,41 57,77 - 52,08 51,98 56,01 117,28 335,12 

Aug. 14 9,99 3.063,60 2.644,39 419,21 43,80 - 52,08 52,47 65,32 203,63 417,3 

Sept. 14 25,35 2.004,34 1.551,90 452,44 91,25 - 50,40 53,27 59,82 211,53 466,27 

Summe 1.816 26.309 21.469 4.839 2.706 - 578 729 737 1.765 6.515 

* Elektrofußbodenheizung + TWW-Wärmepumpe (inkl. Heizstab) + Lüftungsanlage mit Defroster 

** bestehend aus WAGO Speicherprogrammierbare Steuerung und TFT-Toupanel der Lüftungsanlage 

*** enthält Steckdosen und Elektrogeräte, Solarstromspeicherlade/entladeverluste, Eigenverbrauch Batteriemanagementsystem, Beladung Elektrofahrrad (ohne Monitoringsystem) 
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Anhang A  
Tabelle 10: Zusammenstellung des Stromverbrauchs für Bezug und Hausverbrauch im 2. Monitoringjahr (Oktober 2014 bis September 2015). 

Monat 

Bezug Photovoltaik Hausverbrauch 
Summe 
Hausver-
brauch 

Netz-
bezug 

PV-
Ertrag 

PV-
Einspeisung 

PV-
Eigenverbrauch 

Heizung + 
TWW + Lüf-
tung + Küh-
lung* 

Zirkulations-
pumpe 

Hausauto-
mation** 

Beleuch-
tung 

Haushalts-
geräte (mit 
E-Herd) 

Sonsti-
ges***  

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

Okt. 14 43,24 1830,29 1268,30 561,99 138,81 - 48,36 46,93 78,54 280,69 593,33 

Nov. 14 266,53 839,53 453,07 386,46 291,38 - 46,80 54,50 68,81 179,98 641,47 

Dez. 14 732,37 314,87 65,76 249,11 597,86 - 48,36 68,10 69,95 185,31 969,58 

Jan. 15 609,50 499,25 181,84 317,41 586,73 - 48,36 54,50 57,26 168,16 915,01 

Feb. 15 203,98 1526,12 951,83 574,29 411,01 - 43,68 48,74 60,77 203,31 767,52 

März 15 75,22 2233,95 1550,86 683,09 367,43 - 48,36 46,63 67,47 216,52 746,41 

Apr. 15 39,20 3249,51 2542,11 707,40 298,20 - 46,80 44,51 66,23 279,34 735,08 

Mai 15 8,33 3938,76 3267,32 671,44 237,59 - 48,36 42,39 69,04 270,49 667,87 

Juni 15 12,23 3563,77 2968,77 594,90 176,97 - 46,80 38,15 61,08 272,61 595,61 

Juli 15 8,15 4088,91 3567,51 521,40 64,94 - 48,36 40,27 55,35 308,73 517,65 

Aug. 15 7,75 3590,61 3130,00 460,61 62,22 - 48,36 37,85 55,25 252,78 456,46 

Sept. 15 13,67 2479,45 1923,79 555,66 148,04 - 46,80 47,68 61,82 253,47 557,81 

Summe 2020,2 28155,02 21871,16 6283,76 3381,18 - 569,40 570,23 771,57 2871,39 8163,77 

* Elektrofußbodenheizung + TWW-Wärmepumpe (inkl. Heizstab) + Lüftungsanlage mit Defroster 

** bestehend aus WAGO Speicherprogrammierbare Steuerung und TFT-Toupanel der Lüftungsanlage 

*** enthält Steckdosen und Elektrogeräte, Solarstromspeicherlade/entladeverluste, Eigenverbrauch Batteriemanagementsystem, Beladung Elektrofahrrad (ohne Monitoringsystem) 



39 

 

 

Tabelle 11: Zusammenstellung des Endenergieverbrauchs für Heizung und Trinkwarmwasser, Elektromobilität und Projektspezifisch im ersten 
(10/2013 - 09/2014) und zweiten Monitoringjahr (10/2014 – 09/2015). 

Monat 

Heizung + TWW + Lüftung +Kühlung 
  

Elektroheizung 
(Strom) 

Kamin  
(Endenergie) 

TWW 
(Strom) 

Lüftung* 
(Strom) 

Elektromobilität** 
(Strom) 

Projektspezi-
fisch*** 
(Strom) 

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

Okt. 13 / 14 121,16 / 87,88 105,0 / 0,0 34,37 / 36,42 16,26 / 14,51 5,18 / 1,81 11,90 / 11,90 

Nov. 13 / 14 197,03 / 237,84 357,0 / 231,0 40,45 / 41,45 17,34 / 12,09 0,00 / 1,98 11,52 / 11,52 

Dez. 13 / 14 420,22 / 529,10 357,0 / 273,0 60,67 / 54,28 13,31 / 14,48 0,56 / 4,82 11,90 / 11,90 

Jan. 14 / 15 441,97 / 527,25 273,0 / 252,0 72,05 / 47,27 11,33 / 12,21 0,01 / 0,00 11,90 / 11,52 

Feb. 14 / 15 309,52 / 332,28 231,0 / 147,0 86,22 / 66,39 13,02 / 12,34 0,70 / 0,00 10,75 / 11,75 

März 14 / 15 152,57 / 291,32 42,0 / 42,0 69,04 / 62,14 13,97 / 13,97 1,20 / 0,12 12,29 / 11,90 

Apr. 14 / 15 116,51 /232,9 21,0 / 42,0 63,83 / 50,46 14,34 / 14,84 2,99 / 0,07 11,14 / 11,52 

Mai 14 / 15 78,33 / 166,55 0,0 / 0,0 41,29 / 55,54 15,52 / 15,50 0,22 / 0,00 11,90 / 11,90 

Juni 14 / 15 45,39 / 108,5 0,00 / 0 34,91 /55,77 12,47 /  0,00 / 0,00 11,52 / 11,52 

Juli 14 / 15 11,54 / 8,02 0,00 / 0 32,41 /40,59 13,82 /  0,14 / 0,32 11,90 / 11,90 

Aug. 14 / 15 1,55 / 13,31 0,00 / 0 28,71 / 34,09 13,54 /  0,00 / 0,00 11,90 / 11,90 

Sept. 14 / 15 50,20 / 91,3 0,00 / 0 27,76 / 38,79 13,29 /  1,15 / 0,00 11,52 / 11,52 

Summe 1946,0 /2626,3 1386,0 / 987,0 592,7 / 583,2 168,2 12,2 / 9,12 140,2 / 140,2 
 

* TFT-Touchpanel der Lüftungsanlage nicht enthalten 

** nur Beladung von Elektrofahrrad 

*** nur errechneter Verbrauch der Stromzähler, Datenerfassung der SPS gehört zur Gebäudeautomation 
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Anhang B 
Tabelle 12: Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im EG und OG im ersten (10/2013 - 09/2014) und zweiten Mo-
nitoringjahr (10/2014 – 09/2015). 

Monat 

Wohnzimmer 
EG*1 

Wohn-
zimmer EG 

Küche EG WC EG HWR EG 
Schlafzimmer 
OG *2 

TWW-Speicher 
PV-Modul-
temperatur 

Außen-
temperatur 

°C °C °C °C °C °C °C °C °C 

Okt. 13 / 14 22,3 / 22,9 22,1 / 22,6 22,5 / 23,2 21,5 / 24,8 24,2 / 25,9 22,0 / 22,1 43,0 / 43,5 18,5 / - *5 10,4 / 6,7 

Nov. 13 / 14 20,9 / 22,3 20,6 / 21,8 20,8 / 22,1 22,9 / 24,1 22,9 / 24,4 20,1 / 21,2 42,3 / 44,0 9,5 / - *5 4,3 / 2,6 

Dez. 13 / 14 20,1 / 21,4 20,1 / 21,2 20,3 / 21,1 23,4 / 25,0 21,8 / 22,0 19,4 / 20,7 44,6 / 43,5 7,6 / 2,2 2,5 / 1,7 

Jan. 14 / 15 20,4 / 20,8 20,0 / 20,5 20,5 / 20,3 23,9 / 25,5 22,7 / 22,4 19,3 / 20,2 46,1 / 44,6 5,1 / 1,9 0,6 / 1,4 

Feb. 14 / 15 21,5 / 21,8 21,2 / 21,6 21,3 / 21,2 24,7 / 25,3 23,4 / 22,9 19,4 / 20,6 44,5 / 48,6 5,5 / 3,0 3,8 / 0,8 

März 14 / 15 22,4 / 22,0 
21,9*3 / 
21,8 

22,0*3 / 21,5 25,8*3 / 24,8 24,3*3 / 23,4 20,9 / 21,5 46,7*3 / 47,4 10,3*3 / 8,6 7,2*3 / 5,0 

Apr. 14 / 15 23,0 / 22,7 22,6 / 22,6 22,6 / 22,3 24,8 / 25,1 23,5 / 23,6 21,8 / 22,4 46,5 / 46,8 18,0 / 14,2 - / 11,3 

Mai 14 / 15 23,2 / 23,0 22,9 / 23,0 23,0 / 22,8 24,9 / 24,8 25,2 / 23,7 21,7 / 22,6 46,0 / 48,5 22,9 / 20,2 12,8 / 13,2 

Juni 14 / 15 23,5 / 23,3 23,5 / 23,3 23,6 / 23,1 25,1 / 24,7 26,1 / 24,2 23,2 / 22,9 46,3 / 49,0 29,5 / 23,6 17,2 / 16,0 

Juli 14 / 15 24,1 / 24,5 
23,9*4  / 
24,6 

24,1*4 / 24,6 25,1*4 / 25,9 26,8*4 / 27,0 23,9 / 24,8 46,4*4 / 46,5 - *5 / 28,1 
20,5*4 

/20,3 

Aug. 14 / 15 23,7 / 25,0 23,5 / 25,1 24,0 / 25,1 23,9 / 26,1 26,7 / 26,9 23,7 / 25,5 44,2 / 45,2 - *5 /29,9 17,0 / 22,5 

Sept. 14 / 15 23,4 / 24,4 23,2 / 24,2 23,7 / 24,4 22,9 / 25,7 26,5 / 26,6 22,9 / 23,7 42,5 / 45,18 - *5 / 18,5 15,1 / 16,5 

Mittelwert 22,4 / - - - - - - - - 

 

*1 Temperatursensor vom Voltcraft Datenlogger (extern aufgestellter Datenlogger) 

*2 Schlafzimmer nicht genutzt (noch nicht eingerichtet) 

*3 Erfassungsausfall durch SPS-Probleme vom 10.03.-02.04. (kumulierte Verbrauchswerte weiter aufgenommen) 

*4 Erfassungsausfall durch Blitzeinschlag vom 07.-27.07. ausgefallen (kumulierte Verbrauchswerte weiter aufgenommen) 

*5 Temperatursensor durch Blitzeinschlag zerstört 
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Tabelle 13: Zusammenstellung der mittleren monatlichen relativen Raumluftfeuchten im EG und OG im ersten (10/2013 - 09/2014) und zweiten 
Monitoringjahr (10/2014 – 09/2015). 

Monat 

Wohn- und Ess-
zimmer 

% 

Okt. 13 / 14 53,1 % / 55,6 % 

Nov. 13 / 14 50,6 % / 53,2 % 

Dez. 13 / 14 52,3 % / 50,1 % 

Jan. 14 / 15 53,3 % / 48,8 % 

Feb. 14 / 15 51,4 % / 47,7 % 

März 14 / 15 49,3 % / 47,1 % 

Apr. 14 / 15 49,7 % / 44,1 % 

Mai 14 / 15 52,5 % / 45,4 % 

Juni 14 / 15 50,6 % / 50,8 % 

Juli 14 / 15 59,2 % / 52,4 % 

Aug. 14 / 15 56,8 % / 54,8 % 

Sept. 14 / 15 59,5 % / 49,5 % 

 

 




