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1 Einleitung

EnEV, EnEG und EEWarmeG sollen durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) abgeldst
werden. Bisher liegt ein Entwurf (28.05.2019) des Gesetzes vor.

§ 23 des GEG regelt die Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien und enthalt
gegenuber der aktuellen EnEV 2014 abweichende Regelungen hinsichtlich der
Anrechenbarkeit von selbst erzeugtem PV-Strom. Neu in § 23 des GEG ist der Punkt 3., der
eine Anrechenbarkeit ausschlie3t, wenn gebaudenah erzeugter Strom aus Erneuerbaren
Energien fur Stromdirektheizungen verwendet wird.

Im Rahmen der Studie werden vergleichende Berechnungen aus Sicht der Effizienz und der
Wirtschaftlichkeit fir unterschiedliche Anlagenvarianten darunter Anlagenkombinationen mit
elektrischer Direktheizung® unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Vorgaben zur
Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien und drei Effizienzniveaus vorgenommen.

Die Studie besteht aus drei Teilen:

e Teil 1: Vergleich der energetischen Effizienz

e Teil 2: Vergleich der Wirtschaftlichkeit (aufbauend auf Teil 1)

o Teil 3: Bewertung der Ergebnisse aus Teil 1 und Teil 2 im Kontext des offiziellen GEG
Referentenentwurfs vom 28.05.2019

Im Teil 1 der Studie werden die Endenergiebedarfswerte, die die Grundlage zur
primarenergetischen Bewertung und der im Teil 2 folgenden Wirtschaftlichkeitsbewertung
bilden, berechnet und den jeweiligen Anforderungswerten unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Vorgaben zur Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien
gegenlbergestellt.

Fur die Anrechnung des im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit dem Geb&ude
erzeugten erneuerbaren Stroms werden folgende drei Bewertungsansatze beriicksichtigt:

e entsprechend der aktuellen EnEV-Bewertung (Status quo)
e entsprechend der gegenwartigen Formulierung des 8§23 im GEG-Entwurf von 28. Mai

2019
o wie aktuelle GEG-Formulierung allerdings ohne Ausschluss der Anrechenbarkeit fur
Elektro-Direktheizungen - GEG ohne § 23 1) und (3)

Teil 2 der Studie schlie3t sich an die Ergebnisse vom Teil 1 an und beinhaltet eine
Wirtschaftlichkeitsbewertung. Dabei werden die resultierenden Jahresgesamtkosten fir die
betrachteten Anlagenvarianten in den jeweiligen Gebauden berechnet.

Im Teil 3 werden die Ergebnisse aus Teil 1 und Teil 2 im Kontext des offiziellen GEG Entwurfs
bewertet und Vorschlage zu Anpassungen oder neuen Textpassagen fur GEG erarbeitet.

Die folgenden Abschnitte 2 und 4 sind als Ubergreifende Randbedingungen fir alle drei Teile
der Studie zu sehen.

" Im Rahmen der Studie erfolgt die energetische und wirtschaftliche Bewertung der Stromdirektheizung am Beispiel der elektrischen Flachenheizung.
Nachtspeicherdfen, elektrische Heizkérper oder elektrische Heizllfter werden in vorliegender Studie nicht betrachtet. Die Erkenntnisse der Studie kénnen
naherungsweise auf Infrarotheizungen tibertragen werden
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2 Rechtliche und normative Rahmenbedingungen
2.1 Status quo — Stand EnEV/EEWarmeG

Bei der Berechnung des Primarenergiebedarfs im Sinne der aktuellen
Energieeinsparverordnung und den darauf aufbauenden Regelungen wird Strom aus
erneuerbaren Energien nur teilweise angerechnet. Im § 5 ,Anrechnung von Strom aus
erneuerbaren Energien® der aktuell gultigen [EnEV 2014] heil’t es dazu:

»(1) Wird in zu errichtenden Gebauden Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt, darf
dieser Strom von dem nach § 3 Absatz 3 und § 4 Absatz 3 berechneten Endenergiebedarf
abgezogen werden, soweit er

1. im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zu dem Gebdaude erzeugt wird und

2. vorrangig in dem Gebaude unmittelbar nach Erzeugung oder nach voribergehender
Speicherung selbst genutzt und nur die Uberschissige Energiemenge in ein offentliches
Netz eingespeist wird.

Es darf hochstens die Strommenge angerechnet werden, die dem berechneten Strombedarf
der jeweiligen Nutzung entspricht.

(2) (...) Der monatliche Ertrag der Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ist nach DIN V
18599-9: 2011-12, berichtigt durch DIN V 18599-9 Berichtigung 1: 2013-05, zu bestimmen.
Bei Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie sind die monatlichen
Stromertrdge unter Verwendung der mittleren monatlichen Strahlungsintensitaten der
Referenzklimazone Potsdam nach DIN V 18599-10: 2011-12 Anhang E sowie der
Standardwerte zur Ermittlung der Nennleistung des Photovoltaikmoduls nach DIN V 18599-9:
2011-12 Anhang B zu ermitteln.”

Die Hbhe der anrechenbaren PV-Strommenge richtet sich nach dem Strombedarf der
Nutzung. Die danach anzurechnende Strommenge stellt also die Strommenge dar, die nach
den Bilanzierungsverfahren nach EnEV als Endenergiebedarf fir Strom berechnet wird. Im
Sinne der Energieeinsparverordnung werden fir Wohngebaude nur Energieaufwendungen fr
Raumheizung, Liftung, Kiilhlung und Trinkwassererwarmung bilanziert. Der Strombedarf fur
die Beleuchtung oder weitere Nutzeranwendungen (Haushaltsstrom) wird nicht bilanziert.

Erfolgt keine strombasierte Warmeerzeugung, ist die Hohe des anrechenbaren PV-Stroms auf
den Hilfsenergiebedarf (ggf. incl. Hilfsenergie fur eine Wohnungsliftungsanlage) begrenzt.

Die elektrische Nutzung von solarer Strahlungsenergie wird aktuell nicht als
Erflllungsmaglichkeit im Erneuerbare-Energien-warmegesetz [EEWarmeG] ausgewiesenen.

2.2 Gebéaudeenergiegesetz

Mit dem Geb&udeenergiegesetz wird das Energieeinsparrecht fir Geb&aude strukturell neu
konzipiert und vereinheitlicht. Das Gesetz fuhrt das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im
Warmebereich (EEWarmeG) in einem neuen Gesetz - Gesetz zur Einsparung von Energie
und zur Nutzung Erneuerbarer Energien zur Warme und Kalteerzeugung in Geb&uden
(Gebaudeenergiegesetz — GEG) zusammen.
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Die aktuell verfiigbare Fassung des Referentenentwurfs zum Geb&audeenergiegesetz [GEG]
vom 28.05.2019 enthalt gegentber der aktuellen EnEV 2014 abweichende Regelungen
hinsichtlich der Anrechenbarkeit von PV-Strom.

Im § 23 ,Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien“ des aktuell verflgbaren
Referentenentwurfs zum Gebaudeenergiegesetz heildt es dazu:

»(1) Strom aus erneuerbaren Energien, der in einem zu errichtenden Gebé&ude eingesetzt
wird, darf bei der Ermittlung des Jahres-Primérenergiebedarfs des zu errichtenden Geb&audes
nach 8§ 20 Absatz 1 oder Absatz 2 und nach § 21 Absatz 1 und 2 nach MalRgabe von Absatz
2 bis 4 in Abzug gebracht werden, soweit er

1. im unmittelbaren rAumlichen Zusammenhang zu dem Gebaude erzeugt wird,

2. vorrangig in dem Gebaude unmittelbar nach Erzeugung oder nach vortbergehender
Speicherung selbst genutzt und nur die Uberschissige Strommenge in das 6ffentliche
Netz eingespeist wird und

3. nicht fur Stromdirektheizungen genutzt wird.

(2) Bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs des zu errichtenden Wohngebaudes
durfen vom Ausgangswert in Abzug gebracht werden

1. fir eine Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien ohne Nutzung eines
elektrochemischen Speichers 150 Kilowattstunden je Kilowatt installierter Nennleistung
und ab einer AnlagengréRe von 0,02 Kilowatt Nennleistung je Quadratmeter
Gebaudenutzflache zuziglich das 0,7fache des jahrlichen absoluten elektrischen En-
denergiebedarfs der Anlagentechnik, jedoch insgesamt hochstens 20 Prozent des Jahres-
Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nach § 15 Absatz 1, und

2. fur eine Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien mit Nutzung eines
elektrochemischen Speichers von mindestens 1 Kilowattstunde Nennkapazitét je Kilowatt
installierter Nennleistung der Erzeugungsanlage 200 Kilowattstunden je Kilowatt
installierter Nennleistung und ab einer Anlagengréf3e von 0,02 Kilowatt Nennleistung je
Quadratmeter Geb&udenutzflache zuziglich das 1,0fache des jahrlichen absoluten
elektrischen Endenergiebedarfs der Anlagentechnik, jedoch insgesamt hdchstens 25
Prozent des Jahres-Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nach § 15 Absatz 1.

Als Ausgangswert ist der Jahres-Priméarenergiebedarf nach § 20 Absatz 1 oder Absatz 2 zu
verwenden, der sich ohne Anrechnung des Stroms aus erneuerbaren Energien nach Absatz 1
ergibt.

(...).

Die geanderte Berechnungssystematik wirde fiur Wohngebdude einen anrechenbaren
Sockelbetrag der an die Nennleistung der PV-Anlage gekoppelt ist (150 kWh/kWp bei Anlagen
ohne Speicher bzw. 200 kWh/kWp bei Anlagen mit Speicher) einfiihren. Gleichzeitig kdnnten
bei Anlagen ohne Stromspeicher und mit einer AnlagengroRe ab 0,02 kW, je m?2
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Gebaudenutzflache 70% des tatsachlichen EnEV-relevanten? elektrischen Endenergiebedarfs
angerechnet werden. FUr Anlagen kleiner 0,02 kWp je m2 Gebaudenutzflache entfallt der 70%-
Bonus hingegen ersatzlos. Unberucksichtigt im GEG bleibt ebenfalls die Ausrichtung und
Anlageneffizienz der PV-Anlage. In Summe darf jedoch die Anrechnung des PV-Stroms nicht
mehr als 20% des Primérenergiebedarfs des Referenzgebaudes betragen. Die
Anrechenbarkeitsgrenze von 20% (ohne Stromspeicher) bzw. 25% (mit Stromspeicher)
bezieht sich auf 100% des Primarenergiebedarfs des Referenzgebédudes und nicht auf die
75% des Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes, die dem priméarenergetischen
Anforderungswert nach GEG entsprechen.

Die Formulierung zum Ausschluss der Anrechenbarkeit des PV-Stroms in Verbindung mit
Stromdirektheizungen ist nicht eindeutig. Nach gangiger Auffassung, wird allerdings davon
ausgegangen, dass aus der Anrechenbarkeit der gesamte PV-Ertrag ausgeschlossen wird,
wenn dieser fur Stromdirektheizungen genutzt wird. Das bedeutet, dass fur diese Anlagen kein
PV-Strom angerechnet wird.

Neben den Anforderungen an Primarenergiebedarf und baulichen Warmeschutz stellt das
GEG Anforderungen an die anteilige Nutzung erneuerbarer Energien. Anders als im aktuell
gultigen EEWarmeG wird Strom aus erneuerbaren Energien als Erfullungsoption
ausgewiesen. Im 8 36 des GEG heif3t es dazu:

,Die Anforderung nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 ist erflllt, wenn durch die Nutzung von Strom
aus erneuerbaren Energien nach Mafigabe des 8§ 23 Absatz 1 der W&rme- und
Kalteenergiebedarf zu mindestens 15 Prozent gedeckt wird. Wird bei Wohngebauden Strom
aus solarer Strahlungsenergie genutzt, gilt die Anforderung bezilglich des Mindestanteils nach
Satz 1 als erfillt, wenn Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie mit
einer Nennleistung von mindestens 0,02 Kilowatt je Quadratmeter Gebaudenutzflache
installiert und betrieben werden.*“

2.3 DIN V 18599:2018-09

In der Neuausgabe der DIN V 18599-9 vom September 2018 [DIN V 18599-9:2018] ist ein
Berechnungsansatz zur Bestimmung der im Gebaude selbst genutzten PV-Energie enthalten,
der eine realitdtsnahe Bewertung des im Gebéaude genutzten PV-Stroms ermdglicht. Bei einer
vorhandenen Batterieanlage wird der Mehrnutzen, den eine Batterieanlage verglichen mit dem
Zustand ohne Batterie bietet, rechnerisch berticksichtigt und die im Geb&ude genutzte PV-
Strommenge entsprechend erhoht.

Die Energiebilanzierung der innerhalb des Gebaudes genutzten Energiemengen einer PV-
Anlage greift auf den gesamten Elektroenergiebedarf des Gebéudes zurlick. Dieser wird aus
den fur die Versorgung des Gebaudes bilanzierten EnEV-relevanten Mengen sowie dem
Energiebedarf fur weitere Anwendungen der Nutzer (Haushaltsgeréte, Medientechnik usw.)
berechnet. Der Elektroenergiebedarf fir Nutzeranwendungen fasst damit die weiteren
Elektroenergieverbrauche des Gebdudes zusammen. Bei einem Wohngebdude kann an
dieser Stelle vom Haushaltsstrom gesprochen werden.

2 Analog der aktuellen Energieeinsparverordnung werden im Sinnen des GEG fiir Wohngebaude nur Energieaufwendungen fiir Raumheizung, Liftung,
Kiihlung und Trinkwassererwérmung bilanziert. Der Strombedarf fiir die Beleuchtung oder weitere Nutzeranwendungen (Haushaltsstrom) wird nicht bilanziert.
Erfolgt keine strombasierte Wérmeerzeugung, wird der Bonusbetrag aus dem Hilfsenergiebedarf (ggf. incl. Hilfsenergie fiir eine Wohnungsliftungsanlage)
berechnet.

4
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Der Elektroenergiebedarf fir Nutzeranwendungen wird monatlich anhand folgender Gleichung
berechnet:

Qetp,i = Amtn * Gerp * Angr * 0,001

Dabei ist:
Qe p,i der monatliche Elektroenergiebedarf fir Nutzeranwendungen, in kWh
Amth die Anzahl der Tage je Monat, in d
QelLp der tagliche flachenbezogene Anwendungsstrombedarf, in Wh/(m?2-d)
Ancr die Nettogrundflache, in m?*

Zur Berechnung des Elektroenergiebedarfes fur Nutzeranwendungen in einem Wohngebaude
(Haushaltsstrom) wird ein auf die Netto-Grundflache bezogener taglicher
Anwendungsstrombedarf in Hohe von 63 Wh/m2d als Randbedingung definiert.

Die Energiemenge einer PV-Anlage, die innerhalb des Gebaudes genutzt wird, ergibt sich aus
einer Monatsbilanz durch den Vergleich mittlerer Leistungen. Es wird zunéchst kein Einfluss
einer Batterie beriicksichtigt:

Qfproa,pv,i
Crnutzpv opi = min t(i:V * ( Qetges,i — foLe * QeipLei + (pr - 1) * Qerup,i + (frsp — 1) = Qel,ESP,i)
mit
Qfnutzpv op,i die monatliche Energiemenge einer PV-Anlage, die im Gebaude ohne
Batterie genutzt wird, in kWh
Qf prod,pv,i die monatliche Netto-Stromproduktion aus dem Photovoltaiksystem, in
kWh
tapy die tagliche Stundenanzahl mit relevanter solarer Einstrahlung, in h/d
tq die tagliche Stundenanzahl, in h/d
Qel,ges,i der monatliche summierte Elektroenergiebedarf des Gebaudes, in kWh
foLE der Korrekturfaktor fur Durchlauferhitzer
QepLE,i der monatliche Elektroenergiebedarf fur Durchlauferhitzer, in kWh
fup der Korrekturfaktor fir Warmepumpen
Qettip,i der monatliche Elektroenergiebedarf fir Warmepumpen, in kWh
fEsp der Korrekturfaktor fir Trinkwarmwasserspeicher
Qeiesp,i der monatliche Elektroenergiebedarf fur Trinkwarmwasserspeicher, in
kWh.

Ist eine Batterieanlage vorhanden, wird der Mehrnutzen, den eine Batterieanlage verglichen
mit dem Zustand ohne Batterie bietet, mit einem Korrekturfaktor fsax bestimmt. Der
Korrekturfaktor fir die Batterie wird wie folgt berechnet:
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0.9 % Qel,ges,a - fDLE * Qel,DLE,a
)

Qf,nutz,PVoB,a

Qf,prod,PV,a

fBate = min <
Qf,nutz,PVoB,a

1
max {(0’2 « Inyq + 1,85) + Céo,1*znyq+0,25)

Dabei ist

fratt der Korrekturfaktor fur Batteriespeicher

Qelges.a der jahrlich summierte Elektroenergiebedarf des Gebaudes, in kwWh
foLE der Korrekturfaktor fir Durchlauferhitzer

QeipLE i der jahrliche Elektroenergiebedarf fir Durchlauferhitzer, in kWwh

Qf nutzpv oB,a di€ jahrliche Energiemenge einer PV-Anlage, die im Gebaude ohne Batterie

genutzt wird, in kWh
Qfproapv,e  die jahrliche Netto-Stromproduktion aus dem Photovoltaiksystem, in kWh

Yo der Indikator fur die Dimensionierung des PV-Generators, in KW/(MWh/a)
Co der Indikator fiir die Dimensionierung der Batterie, in kW/(MWh/a).

Die jahrliche Energiemenge einer PV-Anlage, die innerhalb des Geb&udes unmittelbar nach
Erzeugung und nach voribergehender Speicherung genutzt wird, berechnet sich zu:

Qf,nutz,PV,a = fpatt * Qf,nutz,PVoB,a
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3 Randbedingungen

3.1 Gebaude und Warmeschutz

Im Rahmen der Studie werden zwei Gebaudetypen beriicksichtigt:
» ein freistehendes Einfamilienhaus
« ein Reihenmittelhaus (in Anlehnung an den Modellgebaudekatalog® )

In den folgenden Abbildungen werden die Hauptabmessungen und die Abgrenzung der
thermischen Hille verdeutlicht. Bei beiden Gebauden handelt es sich um ein nicht
unterkellertes Gebaude mit einem beheizten Dachgeschoss.

Die Tabelle 1 enthalt Angaben zur Gebdudegeometrie der betrachteten Wohngebaude.

Abbildung 1: Einfamilienhaus (EFH)

Tabelle 1: Kennwerte Gebaudegeometrie

EFH DHH
Wohnflache Awonn (informativ) 150 m? 125 m?
Nettogrundfléache Ancr 162 m? 177 m?
Gebaudenutzflache An 177 m? 192 m?
Bruttovolumen Ve 554 m3 604 m3
AlVe 0,74 m1 0,40 m+?

3 Zentrum fiir Umweltbewusstes Bauen e.V. im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) sowie des Bundesinstituts
fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumentwicklung (BBR): Entwicklung einer Datenbank mit Modellgeb&uden
fiir energiebezogene Untersuchungen, insbesondere der Wirtschaftlichkeit, Aktenzeichen: SF — 10.08.17.7-09.27

7
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Abbildung 2: Reihenmittelhaus (RH), Bildquelle: Modellgebéudekatalog

Die Gebaudenutzflache Aw ist die Bezugsflache nach Energieeinsparverordnung und wird bei Wohngebauden
mit einer Geschosshdhe von 2,5 m £ hg < 3,0 m wie folgt berechnet:

1
Ay =0,32—+1,
N m* e

Die Nettogrundflache Ancr ist dagegen die Bezugsflache nach DIN V 18599. lhre Bestimmung folgt formal den
Festlegungen zur Netto-Raumflache Anrr nach DIN 277-1. Die Netto-Raumflache (NRF) beinhaltet nach DIN
277- 1 - Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hochbau (Ausgabe Januar 2016) "alle
Grundflachen der nutzbaren R&dume aller Grundrissebenen des Bauwerks" mit ihren lichten Maf3en zwischen
den Baukonstruktionen in Hohe der Oberseite der Boden- bzw. Deckenbeldge. Sind keine detaillierten
Grundrisse verfugbar, kann fur die Zwecke der DIN V 18599 fur die Wohngeb&dude die Nettogrundflache

vereinfachend aus der Wohnflache bzw. der Gebaudenutzflache berechnet werden.

Der bauliche Warmeschutz der Gebaude entspricht je nach betrachtetem Effizienzstandard
der baulichen Mindestanforderung fur das KfW-Effizienzhaus 55, KfW-Effizienzhaus 40 und
40 Plus. Es wird immer mit einem einheitlichen baulichen Warmeschutz innerhalb eines
Effizienzstandards gerechnet.

Die Basis zur Bestimmung des baulichen Warmeschutzes bildet die bauliche Ausfiihrung des
Referenzgebaudes nach EnEV und im Entwurf zum GEG (s. Tabelle 2) sowie die
Mindestanforderungen fur das jeweilige KfW-Effizienzhaus-Standard.
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Tabelle 2: Bauliche Ausfiihrung des Referenzgebéudes im Entwurf zum GEG

Zeile Bauteil/System Referenzausfiinrung bzw. Wert (MaReinheit)

AuRenwand (einschlieBlich

1.1 | Einbauten, wie Rollladenkésten), U =0,28 W/(m2K)
Geschossdecke gegen Aulienluft
AuRenwand gegen Erdreich,

1.2 | Bodenplatte, Wande und Decken zu U =0,35 W/(m2K)
unbeheizten Rdumen
Dach, oberste Geschossdecke, _ ,

13| Winde zu Absiten U= 0,20 Wim* K)

1.4 | Fenster, Fenstertiiren Uw = 1,3 W/(m?K) /gL =0,60
Dachflachenfenster, Glasdacher und _ " _

1.5 Lichtbander Uw = 1,4 W/(m?K) /gL =0,60

1.6 | Lichtkuppeln Uw=2,7 WI(m?K) / gL = 0,64

17 gtf[Senturen; Tiren gegen unbeheizte U =18 Wi(m2K)

aume

9 \1N1argi1§k1)r;ckenzuschlag fir Bauteile AUws = 0,05 WI(m2 K)

3 Solarg Warmegewinne dber opake wie das zu errichtende Gebaude
Bauteile

Bei Berechnung nach
4 | Luftdichtheit der Gebaudehdille + DINV 4108-6:2003-06: mit Dichtheitspriifung
+ DINV 18599-2:2011-12: nach Kategorie |
5 | Sonnenschutzvorrichtung Keine Sonnenschutzvorrichtung

3.2 Anlagentechnik

Im Rahmen der Berechnungen werden fur die Effizienzstandards KfW-55 und KfW-40
folgende sechs Anlagenvarianten beriicksichtigt:

Gas-Brennwertkessel zur Heizung und Trinkwarmwassererwarmung (TWE) + PV-
Anlage

Luft-Wasser-Warmepumpe (Heizung + TWE) + PV-Anlage
Luft-Wasser-Warmepumpe (Heizung) + TWE mittels Elektro-Durchlauferhitzer + PV-
Anlage + elektrochemischer Speicher

Elektrische Direktheizung + Warmwasser-Warmepumpe + PV-Anlage

Elektrische Direktheizung + Warmwasser-Speicher + Heizstab + PV-Anlage
Elektrische Direktheizung + TWE mittels Elektro-Durchlauferhitzer + PV-Anlage +
elektrochemischer Speicher

Bei den Betrachtungen zum KfW-Effizienzhaus 40 Plus wird entsprechend dem Plus Paket
der KfW flr alle Anlagenvarianten ein Stromspeicher unterstellt.

Bei allen Varianten wird eine zentrale Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung unterstellt.

Als Ubergabesystem wird bei den wasserbasierten Systemen (Gas-Brennwertkessel und
Luft/Wasser-Warmepumpe) Fufbodenheizung mit Systemtemperaturen von 35/28°C
zugrunde gelegt. Bei den Varianten mit elektrischer Direktheizung wird ebenfalls von
FulRbodenheizung ausgegangen.

Fur die Bestimmung der GroRe der PV-Anlage kdnnen folgende Uberlegungen einbezogen
werden:
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e (bliche Nennleistung der PV-Anlage je Gebaudetyp
o erforderliche installierte Mindest-Nennleistung je Geb&udetyp aus dem Entwurf zum
GEG (0,02 kWp je m2 Gebaudenutzflache)

¢ die theoretisch verfligbare geeignete Dachflache (Annahme: 80% der Dachflache mit
Sud-Ausrichtung bei EFH und 70% bei dem RH)

Im Rahmen der Studie wird die PV-Anlage so dimensioniert, dass die installierte PV-Flache
der theoretisch verfiigbaren geeigneten Dachflache entspricht. Die installierte Nennleistung ist
somit in beiden Fallen deutlich héher als die Mindestanforderung nach GEG (s. Tabelle 3)

Tabelle 3: Kennwerte PV-Anlage

EFH RH
Nutzflache An 177,1 m2 193,2 m2
Netto-Dachflache (mit Std-Ausrichtung) 62,2 m? 46,7 mz
Installierte PV-Flache A (Annahme: Kpk=0,182 kW/m?) 49,5 m? 32,4 m2
Installierte Nennleistung 9,0 kWp 5,9 kWp
Mindestanforderung nach GEG (0,02 kW p/m2An) 3,54 kW, 3,86 kWp

Bei der Dimensionierung des elektrochemischen Speichers wird 1 Kilowattstunde
Nennkapazitét je Kilowatt installierter Nennleistung der PV-Anlage unterstellt.

3.3 Endenergiebedarf

Fur die Vergleichsrechnungen werden die Endenergiebedarfswerte jeweils mit
e DINV 18599:2011-12 fir die Berechnungen nach EnEV 2014
e DIN YV 18599:2018-09 fur die Berechnungen nach GEG

ermittelt. Die Berechnungen erfolgen mit einer kommerziellen Energieberatersoftware
(IBP:18599, Version 6). Die energetischen Kennwerte der Umwalzpumpen erfillen die
aktuellen Mindestanforderungen nach ErP. Fir die weiteren Kennwerte werden Standardwerte
nach Norm angesetzt.

3.4 Primarenergiebedarf

Bei der Berechnung der Primarenergiebedarfswerte werden die Primarenergiefaktoren nach
DIN V 18599-1:2011-12 unter Berlcksichtigung der EnEV- und GEG-Vorgaben fir den
elektrischen Strom verwendet. Entsprechend EnEV 2014/GEG erfolgt ein Bezug auf den nicht
erneuerbaren Anteil des Primérenergiebedarfs.

Die der Berechnung des Primarenergiebedarfs zugrunde liegende Primarenergiefaktoren
kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

10
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Tabelle 4: Eingesetzte Primérenergiefaktoren

Priméarenergiefaktor f,
Energietrager | nicht erneuerbarer
gesamt erneuerbarer Anteil )
Anteil
Erdgas 11 0,0 11
Strom, allgemeiner Strommix 2,8 1,0 1,8

11
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4 Anforderungen an Neubauten
4.1 EnEV 2014

Die Zweite Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung wurde am 16.10.2013
beschlossen und trat am 1. Mai 2014 in Kraft.

Laut Energieeinsparverordnung EnEV 2014 wird das Anforderungsniveau fir den Jahres-
Primarenergiebedarf fir Wohngebaude basierend auf dem Referenzgebaude der EnEV 2009
definiert. Abweichend zur EnEV 2009 ist das Referenzklima nach DIN V 18599-10:2011-12
(Region Potsdam) zugrunde zu legen. Gleichzeitig wird fur Strom ein abweichender
Primarenergiefaktor eingesetzt.

Fur Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 ist der nach folgender Tabelle berechnete

Jahres-Priméarenergiebedarf des Referenzgebaudes mit einem Faktor 0,75 zu multiplizieren.
Tabelle 5: Ausfiihrung des Referenzgebdudes nach EnEV 2014

Zeile Bauteil/System ‘ Referenzausflihrung bzw. Wert (MaReinheit)

Der nach einem der in Nr. 2.1 angegebenen Verfahren berechnete Jahres-Primarenergiebedarf des

1.0 Referenzgebaudes ist fiir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren.
11 AuRenwand, Geschossdecke gegen U = 0,28 Wi(m? K)
AuBenluft
AuRenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und Decken zu _ )
e unbeheizten Raumen (aufer solche U'=0,35 Wim*K)
nach Zeile 1.1)
Dach, oberste Geschossdecke, _ )
13| \Wande zu Abseiten U'=0,20 Wim*K)
1.4 | Fenster, Fenstertiiren Uw =1,3 W/(m?K) / g+ = 0,60
1.5 | Dachflachenfenster Uw=1,4 W/(m?K) /gL =0,60
1.6 | Lichtkuppeln Uw=2,7 Wi(m2K) / gL = 0,64
1.7 | AuRentiren U =1,8 Wi(m2K)
2 | Warmebriickenzuschlag AUwg = 0,05 W/(m? K)
Bei Berechnung nach
3 | Luftdichtheit der Gebaudehlille + DINV 4108-6:2003-06: mit Dichtheitspriifung
+ DIN V 18599-2:2011-12: nach Kategorie |
4 | Sonnenschutzvorrichtung Keine Sonnenschutzvorrichtung
+ Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizol EL,
Aufstellung:
- Gebaude mit bis 2 Wohneinheiten innerhalb der thermischen Hiille
- Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten auerhalb der thermischen
Hiille
5 | Heizunasanlage + Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb
g g der warmelbertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strange
und Anbindeleitungen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap
konstant), Rohrnetz hydraulisch abgeglichen, Warmedammung der
Rohrleitungen (Anlage 5)
+ Warmelbergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an
normaler Auenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K

12
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Zeile Bauteil/System Referenzausfiihrung bzw. Wert (MaReinheit)

+ zentrale Warmwasserbereitung

+ gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage (Zeile 5)

* Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechend den
Vorgaben nach DIN V 4701-10: 2003-08 oder DIN V 18599-5:2011-
12

* Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie
Warmeerzeuger, Auslegung nach DIN V 4701-10: 2003-08 oder DIN
6 | Anlage zur Warmwasserbereitung V/ 18599-5:2011-12 als

- kleine Solaranlage bei Ax kleiner 500 m? (bivalenter Solarspeicher)
- groRRe Solaranlage bei Ay groler gleich 500 m?

* Verteilsystem innerhalb der warmeibertragenden
Umfassungsflache, innen liegende Strénge, gemeinsame
Installationswand, Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage
5, mit Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap
konstant)

7 | Kihlung keine Kiihlung

Zentrale Abluftanlage, bedarfsgeflihrt mit geregeltem DC-Ventilator,

8 | Luftung Anlagenluftwechselrate n=0,40h-1 entsprechend EnEV-Auslegung

In Tabelle 6 sind die jeweiligen HOchstwerte fir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016
(EnEV 2016) fur den Primarenergiebedarf der betrachteten Wohngebaude angegeben.

Tabelle 6: Hochstwerte fiir Primédrenergiebedarf — EnEV 2016

Anforderungsniveau EnEV 2016
EFH Neubau RH Neubau
qP, Ref 86,9 kWh/m2a 60,0 kwh/mz2a
Faktor 0,75 0,75
0P, zulassig 65,2 kWh/m2a 45,0 kWh/m2a

Die in 0.g. Tabelle angegebenen Hdchstwerte flr den Primarenergiebedarf sind als spezifische
GroRRen bezogen auf die Nutzflache zu verstehen.

4.2 GEG

Laut Koalitionsvereinbarung soll das zukunftige GEG keine Verscharfung der Anforderungen
an die zukinftigen Neubauten zur Folge haben. Der Jahres-Primarenergiebedarf fir Heizung,
Warmwasserbereitung, Luftung und Kiihlung des zu errichtenden Wohngebaudes darf damit
weiterhin das 0,75fache des auf die Gebaudenutzflache bezogenen Wertes des Jahres-
Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nicht Uberschreiten. Die bauliche und
anlagentechnische Referenzausfiihrung bzw. die Berechnungsnorm auf die das GEG verweist
wurde allerdings angepasst bzw. prazisiert, so dass die nach EnEV 2016 und GEG
berechneten Hochstwerte fir den Primérenergiebedarf sich geringfiigig unterscheiden.

Nach GEG wird ein erdgasbetriebener Brennwertkessel in die Referenzausfiihrung
aufgenommen. Bei der Referenzausfiihrung nach EnEV 2016 ist das ein mit Heizol betriebener
Brennwertkessel. Gegeniiber DIN V 18599:2011 auf die EnEV 2016 verweist wurde aul3erdem
in der Neuausgabe der DIN V 18599 von September 2018 der Nutzwarmebedarf fir
Warmwasser angepasst wird. Das hat zur Folge, dass dieser sowohl im EFH als auch im RH
nach der neuen Norm niedriger ist als nach der alten Fassung der Norm. Das betrifft sowohl

13
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die Energiebedarfsberechnung  fir das  Referenzgebdude als auch die
Energiebedarfsberechnung fiir das zu errichtende Gebéaude.

Die sich aufbauend auf den GEG-Vorgaben ergebenden Hdochstwerte fur den
Primarenergiebedarf flr die beiden betrachteten Gebaude werden in folgender Tabelle
ausgewiesen.

Tabelle 7: Hochstwerte fiir Primdrenergiebedarf - GEG

Anforderungsniveau GEG

EFH Neubau RH Neubau
gpP, Ref 84,7 kWh/m2a 57,4 kWh/m2a
Faktor 0,75 0,75
gp, zulassig 63,5 kWh/m2a 43,1 kWh/m2a

4.3 KfW-Effizienzhaus-Standards

Im Gegensatz zu den zuvor genannten verordnungsrechtlichen und gesetzlichen
Vorgaben/Anforderungen (EnEV/GEG) ist die Erfullung von KfW-Effizienzhaus-Standards
freiwillig und nur bei Inanspruchnahme der KfW-Férderung verbindlich.

Grundsatzlich sind die KfW-Effizienzhaus-Standards ambitionierter als die Vorgaben der
Energieeinsparverordnung bzw. des zukinftigen GEG. Die energetische Qualitat des
Gebaudes wird wie in der EnEV anhand des Jahres-Primarenergiebedarfes und des
Transmissionswarmeverlusts bewertet. Den Ausgangspunkt fiir die Zuordnung in einen der
Forderstandards der KfW bilden die Kennwerte des Referenzgebdudes nach EnEV (bzw.
zukilnftig nach GEG). Die Referenzzahl 55 driickt im Rahmen der Forderlogik der KfW fiir die
KfW-Effizienzh&user aus, dass die Vorgaben der EnEV (GEG) an den Primarenergiebedarf
eines Neubaus um 45 % unterschritten werden.

Der Neubau von Wohnhausern kann mit den KfW-Effizienzhaus-Standards 40 Plus, 40 und
55 gefordert werden.

Die errechneten Werte fir den Jahres-Primarenergiebedarf (gqe) und den
Transmissionswarmeverlust (H'r) fir das Neubauobjekt dirfen im Verhéltnis zu den jeweiligen
Werten des entsprechenden Referenzgebaudes (ge, rer, H'1, rer) die in der folgenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte nicht Gberschreiten.

Tabelle 8: Anforderungen fiir KfW-Effizienzhauser

KfW-Effizienzhaus 40 Plus 40 55
QP in % Op, Ref 40 % 40 % 55 %
H'1in % H'T, Ref 55 % 55 % 70 %
Zusatzliche Anforderung Plus Paket - -

Die aufbauend auf EnEV 2016 resultierenden Hoéchstwerte fir den Primarenergiebedarf stellt
Tabelle 9 dar. Die analogen Kennwerte auf Basis von GEG werden in Tabelle 10 ausgewiesen.

14
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Tabelle 9: Hochstwerte fiir Primarenergiebedarf — KfW-Effizienzhaus-Standard aufbauend auf EnEV 2014

KfW-Effizienzhaus 40 Plus /40 55

Gebéaude EFH RH EFH RH

P, Ref 86,9 kWh/m2a 60,0 kWh/mz2a 86,9 kWh/m2a 60,0 kWh/m2a
Faktor 0,40 0,40 0,55 0,55

QP, zulassig 34,8 kWh/m2a 24,0 kWh/m2a 47,8 kWh/m2a 33,0 kWh/m2a

Tabelle 10: Hochstwerte fiir Primarenergiebedarf — KfW-Effizienzhaus-Standard aufbauend auf GEG

KfW-Effizienzhaus 40 Plus /40 55

Gebéude EFH RH EFH RH

P, Ref 84,7 kWh/m2a 57,4 kWh/m2a 84,7 kWh/m2a 57,4 kWh/m2a
Faktor 0,40 0,40 0,55 0,55

qP, zulassig 33,9 kWh/m2a 23,0 kWh/m2a 46,7 kWh/m2a 31,6 kWh/m2a

Die resultierenden Hochstwerte flr den spezifischen Transmissionswéarmeverlust und damit
die weitere Betrachtung unterstellten

den fur

Effizienzstandard stellt folgende Tabelle dar.

Tabelle 11: Hochstwerte fiir den spezifischen Transmissionswarmeverlust - KfW-Effizienzhaus-Standard (gilt fiir EnEV 2014 und GEG-Betrachtung

baulichen Warmeschutz

KfW-Effizienzhaus 40 Plus /40 55

Gebaude EFH RH EFH RH
H'T, ref 0,394 0,340 0,394 0,340
Faktor 0,55 0,55 0,70 0,70
H'1 zuiassig 0,217 0,187 0,276 0,238

15
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5 Ergebnisse der energetischen Bewertung — Teil 1

5.1 Einfuhrende Bemerkungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der vergleichenden energetischen Bewertung fiir die
bewerteten Anlagentechnikvarianten in den zwei betrachteten Gebaudetypen mit der
unterstellten baulichen Ausfiihrung (jeweils entsprechend der Mindestanforderung fir KfW-
Effizienzhaus 55, 40 und 40 Plus) unter Beriicksichtigung der Vorgaben nach EnEV 2016 und
GEG ausgewiesen.

5.2 Endenergiebedarf
5.2.1 EFH

In folgenden Tabelle werden die nach DIN V 18599 von 2011 (EnEV-Bewertung) und von 2018
(GEG-Bewertung) berechneten Endenergiebedarfswerte flr die betrachteten Varianten im
Einfamilienhaus unter Annahme des einheitlichen baulichen Warmeschutzes, der jeweils der
Mindestanforderung fur KfW-Effizienzhaus 55, 40 und 40 Plus entspricht, ausgewiesen. Die
Kennwerte bilden die Grundlage fiir die Berechnung des Primérenergiebedarfs (s. Abschnitt
5.3) und fur die Wirtschaftlichkeitsbewertung nach Abschnitt 6.

Tabelle 12: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im EFH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfiW-Effizienzhaus 55

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,

Bewertung | Anlagenvariante 5543049 u b5

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG 5.502 4.743 183 342 122
EnEV 2014 | L/W-WP + PV + WRG 1472 1.910 99 342 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.819 2.057 179 342 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 5.037 1.675 0 342 43
EnEV 2014 | El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 5.139 3.974 0 342 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 6.071 2.057 0 342 0
GEG Gas-BW + PV + WRG 5.530 4.229 184 342 123
GEG L/W-WP + PV + WRG 1.479 1.702 106 342 43
GEG L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.819 1.651 179 342 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 5.061 1.493 0 342 43
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 5.159 3.527 0 342 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 6.071 1.651 0 342 0
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Tabelle 13: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im EFH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 40

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,

Bewertung | Anlagenvariante LS WL

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG 3.821 4.779 175 294 128
EnEV 2014 | L/W-WP + PV + WRG 1.021 1.907 80 294 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.335 2.056 158 342 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 3.498 1.673 0 294 43
EnEV 2014 | El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.591 3.969 0 294 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 4.453 2.056 0 342 0
GEG Gas-BW + PV + WRG 3.846 4.261 176 294 128
GEG L/W-WP + PV + WRG 1.028 1.699 85 294 43
GEG L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.335 1.650 158 342 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 3.520 1.490 0 294 43
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.609 3.522 0 294 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 4.453 1.650 0 342 0

Tabelle 14: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im EFH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 40
Plus

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,
Bewertung | Anlagenvariante 5543049 u b5

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG + Batterie 3.821 4.779 175 294 128
EnEV 2014 | L/W-WP + PV + WRG + Batterie 1.021 1.907 80 294 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 1.335 2.056 158 342 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 3.498 1.673 0 294 43
EnEV 2014 | El Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | 3.591 3.969 0 294 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 4.453 2.056 0 342 0
GEG Gas-BW + PV + WRG + Batterie 3.846 4.261 176 294 128
GEG L/W-WP + PV + WRG + Batterie 1.028 1.699 85 294 43
GEG L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 1.335 1.650 158 342 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 3.520 1.490 0 294 43
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | 3.609 3.522 0 294 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 4.453 1.650 0 342 0

522 RH

Tabelle 15 bis Tabelle 17 enthalten die ermittelten Endenergiebedarfswerte im betrachteten
Reihenmittelhaus. Im Gegensatz zu dem zuvor betrachteten freistehenden Einfamilienhaus ist
bei dem Reihenmittelhaus der resultierende Endenergiebedarf fir Heizung viel geringer.
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Tabelle 15: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im RH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 55

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,

Bewertung | Anlagenvariante LS WL

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG 2.691 5.076 17 321 129
EnEV 2016 | L/W-WP + PV + WRG 719 2.029 70 374 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.049 2.241 159 374 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.480 1.779 0 374 43
EnEV 2014 | El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 2,577 4.235 0 374 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 3.533 2.241 0 374 0
GEG Gas-BW + PV + WRG 2,717 4516 171 321 130
GEG L/W-WP + PV + WRG 727 1.803 73 374 44
GEG L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 1.049 1.798 159 374 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.503 1.581 0 374 44
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 2.597 3.749 0 374 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 3.533 1.798 0 374 0

Tabelle 16: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im RH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-Effizienzhaus 40

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,

Bewertung | Anlagenvariante LEle L

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG 1.868 5.101 165 321 133
EnEV 2014 | L/W-WP + PV + WRG 495 2.026 57 321 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 796 2.240 140 374 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 1.715 1.777 0 321 43
EnEV 2014 | El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 1.803 4.231 0 321 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.684 2.240 0 374 0
GEG Gas-BW + PV + WRG 1.892 4.536 166 321 133
GEG L/W-WP + PV + WRG 501 1.801 60 321 44
GEG L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 796 1.797 140 374 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 1.736 1.579 0 321 44
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 1.820 3.746 0 321 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.684 1.797 0 374 0
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Tabelle 17: EnEV-/GEG-relevanter Endenergiebedarf im RH - Baulicher Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KIW-Effizienzhaus 40
Plus

Endenergiebedarf, Hilfsenergiebedarf,

Bewertung | Anlagenvariante LS WL

Heizung TWE Heizung | Liftung TWE
EnEV 2014 | Gas-BW + PV + WRG + Batterie 1.868 5.101 165 321 133
EnEV 2014 | L/W-WP + PV + WRG + Batterie 495 2.026 57 321 43
EnEV 2014 | L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 796 2.240 140 374 0
EnEV 2014 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 1.715 1.777 0 321 43
EnEV 2014 | El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | 1.803 4.231 0 321 37
EnEV 2014 | El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.684 2.240 0 374 0
GEG Gas-BW + PV + WRG + Batterie 1.892 4.536 166 321 133
GEG L/W-WP + PV + WRG + Batterie 501 1.801 60 321 44
GEG L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 796 1.797 140 374 0
GEG El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 1.736 1.579 0 321 44
GEG El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | 1.820 3.746 0 321 37
GEG El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.684 1.797 0 374 0

5.3 Primarenergetische Bewertung im EFH
5.3.1 Anrechenbare Strommenge

Entsprechend der EnEV-Systematik darf hochstens die Strommenge angerechnet werden, die
dem berechneten Strombedarf der jeweiligen Nutzung entspricht. Die Verrechnung erfolgt
monatsweise.

Die Anrechnung nach GEG basiert wiederum auf dem im Abschnitt 2.2 beschriebenen Ansatz
und besteht grundsatzlich aus einem Sockelbetrag, der an die Nennleistung der PV-Anlage
gekoppelt ist, und, beim Erflillen der Mindestanforderungen, einem Bonusbetrag, der von dem
GEG-relevanten elektrischen Endenergiebedarf abhangig ist. In Summe darf jedoch die
Anrechnung des PV-Stroms nicht mehr als 20% des Primarenergiebedarfs des
Referenzgebaudes bei Anlagen ohne Stromspeicher bzw. 25% bei Anlagen mit Stromspeicher
betragen.

Fur die Berechnung der maximal in Abzug zu bringenden Energiemenge fiir das betrachtete
EFH wird der Jahres-Primarenergiebedarf des in Anlehnung an das GEG berechneten
Referenzgebaudes (s. Tabelle 18) zugrunde gelegt. Die Anrechenbarkeitsgrenze von 20%
(ohne Stromspeicher) bzw. 25% (mit Stromspeicher) bezieht sich auf 100% des Priméar-
energiebedarfs des Referenzgeb&udes.

Tabelle 18: Energiebedarfskennwerte des Referenzgebaudes fiir EFH und die maximal in Abzug zu bringende Primérenergie

Endenergiebedarf, Erdgas (brennwertbezogen) 14.138 kWh/a
Hilfsenergiebedarf 552 kWh/a
Primarenergiebedarf des Referenzgebéudes 15.003 kWh/a
Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes, spezifisch 84,7 kWh/m?a
Maximal in Abzug zu bringende Primarenergie | ohne Speicher (20%) 3.001 kWha
nach GEG mit Speicher (25%) 3.751 kWh/a
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In Tabelle 19 werden der PV-Ertrag sowie die anrechenbare Strommenge der PV-Anlage in
Abhé&ngigkeit von der Bewertungsmethodik und dem Warmeschutzniveau fur die bewerteten
Anlagenvarianten ausgewiesen. Entsprechend der EnEV wird die anrechenbare Strommenge
als Endenergie ausgewiesen und vom EnEV-relevanten Endenergiebedarf flr Strom
abgezogen. Entsprechend dem Bewertungsansatz des GEG wird dagegen die anrechenbare
Energiemenge aus dem Endenergiebedarf und dem Sockelbetrag bestimmt und ohne weitere
Umrechnung als Primarenergie von dem Prim&renergiebedarf der Anlagenvariante ohne PV-
Anlage in Abzug gebracht. Das endenergetische Aquivalent der anrechenbaren Strommenge
fur das GEG ist das Ergebnis der Division der in Abzug zu bringenden Priméarenergie durch
den Primérenergiefaktor f, svtom=1,8. Zusétzlich zu den aus den aktuellen Vorgaben des GEG
resultierenden anrechenbaren Strommengen wird die anrechenbare Strommenge ohne
Ausschluss der Stromdirektheizungen unter der Bezeichnung GEG ohne § 23 Abs. (1) 3.
angegeben.

Tabelle 19: Anrechenbare Strommenge nach EnEV 2016, GEG und GEG ohne § 23 Abs. (1) 3. vs. PV-Ertrag im EFH

Baulicher Anrechenbarer PV-Strom, in kWh/a
Warmeschutz . PV-Ertrag,
er?tsprechend Anlagenvariante in kKWha GEG ohne
Mindest- EnEV 2014 GEG § 23 Abs.
anforderung (1 3.
Gas-BW + PV + WRG 648 1.003 1.003
L/W-WP + PV + WRG 2.144 1.667 1.667
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 2414 2.084 2.084
Effizienzhaus 55 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.259 0 1.667
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.584 0 1.667
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.635 0 2.084
Gas-BW + PV + WRG 596 983 983
L/W-WP + PV + WRG 2.008 1.667 1.667
Kf\(\/T L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 7 360 2.305 2.084 2.084
Effizienzhaus 40 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.072 0 1.667
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.509 0 1.667
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.509 0 2.084
Gas-BW + PV + WRG + Batterie 596 1.332 1.332
L/W-WP + PV + WRG + Batterie 2.008 2.084 2.084
KIW- L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 2.305 2.084 2.084
Effizienzhaus 40 - -
Plus El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 2.072 0 2.084
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie 3.509 0 2.084
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.509 0 2.084

5.3.2 Primérenergiebedarf nach EnEV 2014

In den Abbildung 3 bis Abbildung 5 wird der nach Vorgaben der aktuellen EnEV berechnete
Primarenergiebedarf in Abhangigkeit von dem baulichen Warmeschutz fir die sechs
Anlagenvarianten dem primarenergetischen Anforderungswert nach EnEV (EnEV 2016)
gegenibergestellt. Zusatzlich wird das mit dem unterstellten baulichen Warmeschutz
theoretisch erreichbare Anforderungsniveau fir KfW-Effizienzhduser ausgewiesen. Die
betrachteten Anlagenvarianten, die das Anforderungsniveau KfW-Effizienzhaus 40 einhalten,
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und ein Stromspeicher installiert wird, erfillen im gleichen Maf3e die Anforderungen an das
KfW-Effizienzhaus 40 Plus.

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung fur KIW-Effizienzhaus 55
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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Primarenergiebedarf, in kWh/m?a

WRG WRG PV + Batterie + WP + PV +WRG Heizstab + PV + PV + Batterie +
WRG WRG WRG
e Nijveau: aktuelle EnEV Niveau: KfW-55

Abbildung 3: Resultierender Primédrenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-55
vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV und KfW-55

Nach EnEV 2014 werden die Anlagen mit und ohne Stromspeicher identisch bewertet. Das
Vorhandensein eines Stromspeichers hat aktuell keinen Einfluss auf die primarenergetische
Bewertung eines Gebaudes. Das st insbesondere beim Vergleich der
Primarenergiebedarfswerte in Abbildung 4 und Abbildung 5 fiir die Anlagenvarianten zu sehen,
die zunachst ohne Stromspeicher betrachtet wurden und die um einen Stromspeicher als
Bestandteil des gefordertes Plus Pakets fir KfW-Effizienzhaus 40 Plus ergénzt wurden.

Entsprechend der aktuellen EnEV-Bewertung konnten die betrachteten Anlagenvarianten mit
Elektrodirektheizung in Verbindung mit baulichem Warmeschutz, der zumindest der baulichen
Mindestanforderung fir KfW-Effizienzhaus 55 entspricht, die im Neubau geltenden EnEV-
Anforderungen erfullen. Mit baulichen Warmeschutz etwa entsprechend der
Mindestanforderung fur KfW-Effizienzhaus 40 ist die Einhaltung der Anforderungen fur Kfw-
Effizienzhaus 55 mdglich.
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Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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e Niveau: aktuelle EnEV Niveau: KfW-55 e Niveau: KfW-40

Abbildung 4: Resultierender Primédrenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40 Plus
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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Abbildung 5: Resultierender Primédrenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
Plus vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40 Plus
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5.3.3 Priméarenergiebedarf nach GEG

In den Abbildung 6 bis Abbildung 8 wird der nach Vorgaben aus dem GEG-Entwurf berechnete
Primarenergiebedarf in Abh&ngigkeit von dem baulichen Warmeschutz fur die sechs
Anlagenvarianten dem primarenergetischen Anforderungswert nach GEG gegentbergestellt.
Dariber hinaus wird der nach GEG-Vorgaben jedoch ohne Ausschluss der
Elektrodirektheizung bei der PV-Anrechnung (GEG ohne § 23 Abs. (1) 3.) berechnete
Primarenergiebedarf ausgewiesen. Zusatzlich wird das mit dem unterstellten baulichen
Warmeschutz theoretisch  erreichbare  Anforderungsniveau fur KfW-Effizienzhauser
abgebildet.

Anders als nach EnEV-Bewertung kann der elektrochemische Speicher bei der Bewertung
nach GEG berucksichtigt werden und fuhrt tendenziell zu geringerem Primarenergiebedarf als
bei vergleichbarer Anlagenvariante ohne Stromspeicher. Diese Aussage trifft bei den
Varianten in Verbindung mit Elektrodirektheizung nicht zu, weil fir diese nach dem aktuellen
GEG-Entwurf und der gangigen Auffassung dazu die Anrechenbarkeit flir PV-Strom
ausgeschlossen ist.

Der Ausschluss der Anrechenbarkeit hat zur Folge, dass die Anlagenvarianten mit Strom-
direktheizung beim baulichen Warmeschutz entsprechend dem KfW-Effizienzhaus 55 den
primarenergetischen Anforderungswert nach GEG nicht einhalten wirden (s. Abbildung 6).
Durch Verbesserung des baulichen Warmeschutzes auf das Niveau eines KfW-Effizienz-
hauses 40 konnte die Anlagenvariante mit Stromdirektheizung und einer Warmwasser-
Warmepumpe die GEG-Anforderung erfullen (s. Abbildung 7).

Der Verzicht auf den Ausschluss der Anrechenbarkeit in Verbindung mit Stromdirektheizung
wurde die Erfullungsmdéglichkeiten dieser Anlagenvarianten steigern und hatte keine nennens-
werte Verschlechterung der primérenergetischen Bewertung gegeniiber EnEV 2014 zur Folge.

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 55
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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Abbildung 6: Resultierender Primérenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-55
vs. primarenergetischer Anforderungswert fiir EnEV und KfW-55

23



ITG Dresden Energetische Effizienz und Wirtschaftlichkeit der elektrischen Direktheizung

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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Abbildung 7: Resultierender Primérenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
vs. primarenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40

Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40 Plus
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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Abbildung 8: Resultierender Primérenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
Plus vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40 Plus
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5.3.4 Erreichbares Anforderungsniveau in Abhéangigkeit vom
Bewertungsansatz

Aufbauend auf den in den Abschnitten 5.3.2 und 5.3.3 dargestellten Sachverhalten wird in
Tabelle 20 das erreichbare Anforderungsniveau fur die drei Bewertungsanséatze fur PV-Strom
(EnEV 2014, GEG und GEG ohne 8 23 Abs. (1) 3.) gegenibergestellt. Die aktuelle
Formulierung im GEG fihrt zu einer gegeniber EnEV deutlichen Verschlechterung der
primarenergetischen Bewertung fiir Anlagenvarianten mit Stromdirektheizungen.

Tabelle 20: Erreichbares Anforderungsniveau nach EnEV 2014, GEG und GEG ohne § 23 Abs. (1) 3.

\?jéurﬁggcr:hutz Erreichbares Anforderungsniveau
t;/lr;:]sdp;r:tc_:hend Anlagenvariante e oota e OEG ohne § 23
anforderung Abs. (1) 3.
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 GEG GEG
L/W-WP + PV + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
Effizienzhaus 55 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfiillt | GEG
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfiillt | GEG nicht erfilllt
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfiillt | GEG
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 KfW-55 KfW-55
L/W-WP + PV + WRG KfW-40 Kfw-40 KfW-40
KFW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-40 Plus KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Effizienzhaus 40 | E|. Direkt + WW-WP + PV + WRG KfW-55 GEG KfW-55
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | GEG
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfiillt | KfW-55
Gas-BW + PV + WRG + Batterie EnEV 2016 KfW-55 KfW-55
L/W-WP + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus KfW-40 Plus KfW-40 Plus
KW- L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie KAW-40 Plus | KAW-40 Plus | KAW-40 Plus
Effizienzhaus 40 , )
Plus El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie KfW-55 GEG KfW-40 Plus
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | KfW-55 GEG nicht erfilllt | GEG
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfiillt | KfW-55

5.4 Real im Gebaude genutzter PV-Strom

Mit dem Berechnungsansatz der DIN V 18599-9:2018-09 erfolgt eine realitatsnahe Bewertung
der innerhalb des Gebaudes genutzten Energiemengen einer Photovoltaikanlage, da die
Energiebilanzierung des innerhalb des Gebaudes genutzten PV-Stroms auf den gesamten
Elektroenergiebedarf des Gebaudes zuriickgreift. Dieser wird aus den flr die Versorgung des
Gebéaudes bilanzierten EnEV/GEG-relevanten Mengen sowie dem Energiebedarf fir weitere
Anwendungen der Nutzer (Haushaltsgerate, Medientechnik usw.) berechnet. Tabelle 21 stellt
den nach DIN V 18599-9:2018 berechneten real im Gebaude genutzten PV-Strom dar.
Informativ wird dieser dem sich nach der GEG-Bewertung (jeweils mit und ohne Ausschluss
der Anrechenbarkeit) berechneten anrechenbaren PV-Strom gegenibergestellt.
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Tabelle 21: Real im Gebaude genutzter PV-Strom (Berechnung nach DIN V 18599-9:2018) vs. anrechenbarer PV-Strom nach GEG im EFH

Baulicher Real im Geb&ude Anrechenbarer PV-

Warmeschutz genutzter PV-Strom Strom, in kWh/a

entsprechend Anlagenvariante PVKE,CSQ : Anteil am GEG ohne

Mindest- micYva | gesamt,in | Toy T GEG | §23 Abs,

anforderung bt Ertrag (1) 3.
Gas-BW + PV + WRG 1.474 20,0% 1.003 1.003
L/W-WP + PV + WRG 2.447 33,2% 1.667 1.667
L+ DLE+ BV Batterie + 3701 | 503% | 2084 | 2084

KfW-

Effizienzhaus 55 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.509 34,1% 0 1.667
\E\I/h%rekt +el. Heizstab + PV + 3507 47.9% 0 1667
\I;\I/hlic);rekt + DLE + PV + Batterie + 3.814 51.8% 0 2084
Gas-BW + PV + WRG 1.452 19,7% 983 983
L/W-WP + PV + WRG 2.312 31,4% 1.667 1.667
L+ DLE + PV Battrie ¢ 3562 | 484% | 2084 | 2084

KfW-

Effizienzhaus 40 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 7.362 2.332 31,7% 0 1.667
\E\I/h%rekt +el. Heizstab + PV + 3.356 45,6% 0 1667
\E\I/h[grekt + DLE + PV + Batterie + 3.701 50,3% 0 2084
Gas-BW + PV + WRG + Batterie 3.404 46,2% 1.332 1.332
L/W-WP + PV + WRG + Batterie 4.453 60,5% 2.084 2.084
LAW-WP'+ DLE + PV + WRG + 3562 | 484% | 2084 | 2084

KfW- Batterie

Effizienzhaus 40 | El. D|r§kt + WW-WP + PV + WRG + 4.070 55.3% 0 2084

Plus Batterie
El. Direkt + el. Heizstab + PV + 0
WRG + Batterie 5.489 74,6% 0 2.084
\I;\I/.R%rekt + DLE + PV + Batterie + 3.701 50,3% 0 2084

5.5 Priméarenergetische Bewertung im RH

5.5.1 Anrechenbare Strommenge

Fir die Berechnung der maximal in Abzug zu bringenden Energiemenge nach GEG fir das
betrachtete Reihenmittelhaus wird analog der Vorgehensweise im EFH der Jahres-
Primérenergiebedarf des in Anlehnung an das GEG berechneten Referenzgeb&udes (s.
Tabelle 22) zugrunde gelegt. Die Anrechenbarkeitsgrenze von 20% (ohne Stromspeicher)
bzw. 25% (mit Stromspeicher) bezieht sich auf 100% des Primérenergiebedarfs des

Referenzgebéudes.

Tabelle 22: Energiebedarfskennwerte des Referenzgebaudes fiir RH und die maximal in Abzug zu bringende Primérenergie
Endenergiebedarf, Erdgas (brennwertbezogen) 10.270 kWh/a
Hilfsenergiebedarf 511 kWh/a
Primérenergiebedarf des Referenzgebaudes 11.098 kWh/a
Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes, spezifisch 57,4 kWh/m2a
Maximal in Abzug zu bringende Primérenergie | ohne Speicher (20%) 2.220 kWh/a
nach GEG mit Speicher (25%) 2.774 kWh/a
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In Tabelle 23Tabelle 19 werden der PV-Ertrag sowie die anrechenbare Strommenge der PV-
Anlage in Abhangigkeit von der Bewertungsmethodik und dem Warmeschutzniveau fur die
bewerteten Anlagenvarianten im RH ausgewiesen.

Tabelle 23: Anrechenbare Strommenge nach EnEV 2016, GEG und GEG ohne § 23 Abs. (1) 3. vs. PV-Ertrag im RH

Baulicher Anrechenbarer PV-Strom, in kWh/a
Warmeschutz _ PV-Ertrag,
eqtsprechend Anlagenvariante in kKWh/a GEG ohne
Mindest- EnEV 2014 GEG § 23 Abs.
anforderung (1 3.
Gas-BW + PV + WRG 607 733 733
L/W-WP + PV + WRG 1.911 1.233 1.233
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 2177 1.541 1.541
Effizienzhaus 55 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG 1.828 0 1.233
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.183 0 1.233
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.195 0 1.541
Gas-BW + PV + WRG 606 732 732
L/W-WP + PV + WRG 1.829 1.233 1.233
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG 2.155 1.541 1.541
Effizienzhaus 40 | E|. Direkt + WW-WP + PV + WRG 1.744 0 1.233
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG 3.119 0 1.233
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.178 0 1.541
Gas-BW + PV + WRG + Batterie 606 1.000 1.000
L/W-WP + PV + WRG + Batterie 1.829 1.541 1.541
Kfo L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie 2.155 1.541 1.541
Effizienzhaus 40 - -
Plus El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie 1.744 0 1.541
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie 3.119 0 1.541
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG 2.178 0 1.541

5.5.2 Priméarenergiebedarf nach EnEV 2014

Die Abbildung 9 bis Abbildung 11 stellen den nach Vorgaben der aktuellen EnEV berechneten
Primérenergiebedarf in Abh&ngigkeit von dem baulichen Warmeschutz fur die sechs
Anlagenvarianten im Reihenmittelhaus dar. Dieser wird wie bereits bei dem EFH dem
primarenergetischen Anforderungswert nach EnEV (EnEV 2016) gegenibergestellt.
Zusatzlich wird das mit dem unterstellten baulichen Wéarmeschutz theoretisch erreichbare
Anforderungsniveau fiur KiW-Effizienzhduser ausgewiesen.
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Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 55
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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WRG WRG WRG
e Niveau: aktuelle EnEV Niveau: KfW-55

Abbildung 9: Resultierender Primédrenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-55
vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV und KfW-55

Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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e Niveau: aktuelle EnEV Niveau: KfW-55 e Niveau: KfW-40

Abbildung 10: Resultierender Primarenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40
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Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40 Plus
Berechnung entsprechend EnEV 2014
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Abbildung 11: Resultierender Primarenergiebedarf (EnEV-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
Plus vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40 Plus

5.5.3 Priméarenergiebedarf nach GEG

In den Abbildung 12 bis Abbildung 14 wird der nach Vorgaben aus dem GEG-Entwurf flr das
betrachtete Reihenmittelhaus berechnete Priméarenergiebedarf in Abh&ngigkeit von dem
baulichen Warmeschutz flr die sechs Anlagenvarianten dem primérenergetischen
Anforderungswert nach GEG gegenubergestellt. Dartuber hinaus wird der nach GEG-
Vorgaben jedoch ohne Ausschluss der Elektrodirektheizung bei der PV-Anrechnung (GEG
ohne 8§ 23 Abs. (1) 3.) berechnete Primarenergiebedarf ausgewiesen. Zusétzlich wird das mit
dem unterstellten baulichen Warmeschutz theoretisch erreichbare Anforderungsniveau fur
KfW-Effizienzhduser abgebildet.

29



ITG Dresden Energetische Effizienz und Wirtschaftlichkeit der elektrischen Direktheizung

Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 55
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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GEG  ===3GEGohne §23 Abs. (1)3.  =====Niveau: GEG Niveau: KfW-55

Abbildung 12: Resultierender Primadrenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-55
vs. primarenergetischer Anforderungswert fiir EnEV und KfW-55

Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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GEG GEG ohne § 23 Abs. (1) 3. e====Niveau: GEG Niveau: KfW-55 === Niveau: KfW-40

Abbildung 13: Resultierender Primadrenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40
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Jahres-Primarenergiebedarf im RH Neubau - baulicher Warmeschutz
entsprechend Mindestanforderung flr KfW-Effizienzhaus 40 Plus
Berechnung entsprechend GEG-Entwurf
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Abbildung 14: Resultierender Primadrenergiebedarf (GEG-Bewertung) beim baulichen Warmeschutz entsprechend Mindestanforderung fiir KfW-40
Plus vs. primérenergetischer Anforderungswert fiir EnEV, KfW-55 und KfW-40 Plus

5.5.4 Erreichbares Anforderungsniveau in Abhéangigkeit vom
Bewertungsansatz

Aufbauend auf den zuvor beschriebenen Abschnitten wird in folgender Tabelle das in dem
betrachteten = Reihenmittelhaus  erreichbare  Anforderungsniveau mit den  drei
Bewertungsansatzen fir PV-Strom (EnEV 2014, GEG und GEG ohne § 23 Abs. (1) 3.
gegenibergestellt. Die aktuelle Formulierung im GEG fihrt zu einer gegeniiber EnEV
deutlichen Verschlechterung der primarenergetischen Bewertung fur Anlagenvarianten mit
Stromdirektheizungen.
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Tabelle 24: Erreichbares Anforderungsniveau nach EnEV 2014, GEG und GEG ohne § 23 Abs. (1) 3.

\?Vaéurﬁgzcr:hutz Erreichbares Anforderungsniveau
ﬁ/lr;:]sap;r;c_:hend Anlagenvariante v 2014 - GEG ohne § 23
anforderung Abs. (1) 3.
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 | GEG GEG
L/W-WP + PV + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
Effizienzhaus 55 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG KfW-55 GEG KfW-55
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG EnEV 2016 | GEG nicht erfiillt | GEG nicht erfiillt
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG EnEV 2016 | GEG nicht erfiillt | GEG
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 | GEG GEG
L/W-WP + PV + WRG KfW-40 KfW-40 Kfw-40
KFW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-40 Plus | KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Effizienzhaus 40 | E|. Direkt + WW-WP + PV + WRG KfW-40 GEG KfW-40
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | GEG nicht erfiillt
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | KfW-55
Gas-BW + PV + WRG + Batterie EnEV 2016 | KfW-55 KfW-55
L/W-WP + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus | KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Kfo L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus | KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Effizienzhaus 40 - -
Plus El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus | GEG KfW-40 Plus
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | KfW-55 GEG nicht erfiillt | GEG
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | KfW-55

5.6 Real im Gebaude genutzter PV-Strom

Im Folgenden wird der nach DIN V 18599-9:2018 berechnete real im Gebaude genutzte PV-
Strom ausgewiesen und informativ dem sich nach der GEG-Bewertung (jeweils mit und ohne
Ausschluss der Anrechenbarkeit) berechneten anrechenbaren PV-Strom gegenuibergestellt.
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Tabelle 25: Real im Gebaude genutzter PV-Strom (Berechnung nach DIN V 18599-9:2018) vs. anrechenbarer PV-Strom nach GEG im RH

Real im Gebaude

Anrechenbarer PV-

Baulicher .
Warmeschutz genutzter PV-Strom Strom, in kWh/a
entsprechend Anlagenvariante P”\1/klf;\'/trr]7§ esamt. in Anteil am GEG ohne
Mindest- 9 i PV- GEG | §23Abs.
anforderung a Ertrag (1) 3.
Gas-BW + PV + WRG 1.574 32,8% 733 733
L/W-WP + PV + WRG 2.405 50,2% 1.233 1.233
L/W-WP + DLE + PV + Batterie + 3137 65.4% 1541 1541
KAW- WRG
Effizienzhaus 55 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 2.273 47,.4% 0 1.233
El. Direkt + el. Heizstab + PV + 0
WRG 3.345 69,8% 0 1.233
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + 0
WRG 3.172 66,2% 0 1.541
Gas-BW + PV + WRG 1.574 32,8% 732 732
L/W-WP + PV + WRG 2.344 48,9% 1.233 1.233
L/W-WP + DLE + PV + Batterie + 3,087 64.4% 1541 1541
KAW- WRG
Effizienzhaus 40 | El. Direkt + WW-WP + PV + WRG 4.794 2.184 45,6% 0 1.233
El. Direkt + el. Heizstab + PV + 0
WRG 3.265 68,1% 0 1.233
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + 0
WRG 3.105 64,8% 0 1.541
Gas-BW + PV + WRG + Batterie 2.984 62,2% 1.000 1.000
L/W-WP + PV + WRG + Batterie 3.921 81,8% 1.541 1.541
LAW-WP'+ DLE + PV + WRG + 3087 | 644% | 1541 | 1541
KfW- Batterie
Effizienzhaus 40 | El. D|r§kt + WW-WP + PV + WRG + 3516 73.3% 0 1541
Plus Batterie
El. Direkt + el. Heizstab + PV + N
WRG + Batterie 4.794 100,0% 0 1.541
\E\I/.R%rekt + DLE + PV + Batterie + 3105 64.8% 0 1541
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6 Wirtschaftlichkeitsbewertung — Teil 2
6.1 Randbedingungen

Allgemeines

Auf Grundlage der vorgenommenen Energiebedarfsberechnungen werden Untersuchungen
zur Wirtschaftlichkeit der betrachteten Anlagenvarianten beim jeweils angesetzten baulichen
Warmeschutzniveau durchgefuhrt. Die Betrachtungen erfolgen unabhéngig davon, ob beim
gewahlten Warmeschutzniveau die energetischen Vorgaben von EnEV bzw. GEG eingehalten
werden konnen. Die zur Erreichung des jeweiligen Warmeschutzniveaus erforderlichen
baulichen Kosten werden nicht beriicksichtigt. Beim Vergleich der Gesamtkosten zwischen
Varianten mit unterschiedlichem Niveau ist daher zu beachten, dass die baulichen Mehrkosten
zur Erreichung des Niveaus nicht erfasst sind. Fir jede Variante wird der beim unterstellten
baulichen Warmeschutz erreichte Erflillungsgrad mit ausgewiesen.

Die Berechnung der Photovoltaiksysteme erfolgt nach [DIN V 18599-9:2018]. Diese bietet
einen Bilanzierungsansatz, welcher die erzeugte Strommenge ermittelt und die Gleichzeitigkeit
von PV-Ertragen und Stromverbrauchern bewertet. In die Berechnungen sind auch die
Nutzerstromanwendungen (Haushaltsstrombedarf) eingeschlossen, es erfolgt somit eine
ganzheitliche Betrachtung.

Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden somit folgende Strommengen berlcksichtigt:

e Nutzerstrom (Haushaltsstrommenge)

e Erzeugte Strommenge aus PV-Anlage

e PV-Strom im Haus verbraucht (mit und ohne Stromspeicher)
e Strom aus Netz bezogen

o PV-Strom eingespeist.

Jahresgesamtkosten

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Anlagenvarianten werden die Jahresgesamtkosten in
Anlehnung an die [VDI 2067] ermittelt. Die Jahresgesamtkosten beinhalten folgende Kosten-
bestandteile:

e verbrauchsgebundene Kosten

e betriebsgebundene Kosten

¢ Kkapitalgebundene Kosten (einschlie3lich Instandsetzung).
Alle Kosten enthalten die glltige Mehrwertsteuer in Hohe von 19%.

Die Jahresgesamtkosten der jeweiligen Anlagenvariante werden immer auf folgende
Vergleichsvariante bezogen und der Kostenindex ausgewiesen: Gas-BW-Gerat +
Warmwasserspeicher + PV-Anlage (ggf. mit Stromspeicher) + Liftungsanlage WRG.

Verbrauchsgebundene Kosten: Energiepreise

Den Berechnungen der Energiekosten liegen die Energiepreise nach Tabelle 26 zu Grunde. Es
handelt sich um bundesdeutsche Jahresmittelwerte fir den Zeitraum Januar bis Dezember
2018 basierend auf den Angaben des BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V. Alle Energiepreise beinhalten samtliche Steuern.

Die Berechnung der Stromvergltung fur eingespeisten PV-Strom erfolgt mit dem von der
Bundesnetzagentur verdffentlichten Fordersatz ab 01.06.2019 (vgl. [EEG-Fo6rdersatz]) nach
dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz [EEG].
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Tabelle 26: Energiepreise (Jahresmittelwerte) und Einspeisevergiitung

Grundpreis Arbeitspreis
Erdgas* 140 €/a 0,052 €/kWheus
Strom Normaltarif (NT) - 0,260 €/kWh
Strom Heiztarif (HT) 73 €/a 0,190 €/kWh
Stromvergutung fur eingespeisten PV-Strom - 0,1079 €/kWh

Betriebsgebundene Kosten

Die betriebsgebundenen Kosten enthalten die Kosten fir

e Wartung
e Schornsteinfegergebihren
e Versicherung (PV-Anlage).

Die Wartungskosten werden in Anlehnung an die BTGA-Regel 3.001: Wartung heiz-
technischer Anlagen [BTGA 3.001] ermittelt. Stehen fir Anlagenkomponenten keine Vorgaben
zur Verfugung werden diese entsprechend abgeschéatzt. Die Schornsteinfegergebihren
basieren auf der Kehr- und Uberprifungsgebiihrenordnung.

Fur die Instandhaltung der Photovoltaikanlagen werden zusatzlich Versicherungs- bzw.
Rucklagekosten berlicksichtigt.

Investitionen und kapitalgebundene Kosten

Grundlage fur die Ermittlung der Investitionskosten ist die Dimensionierung der Anlagen
entsprechend der Gebdude-Heizlast. Die angesetzten Investitionskosten sind das Ergebnis
umfangreicher Recherchen. Sie basieren auf einer Auswertung von Listenpreisen fuihrender
Hersteller und umfassen neben den Materialkosten auch die Lieferung, Montage,
Inbetriebnahme, typische Rabatte und Preisaufschlage. Analog wurden die Investitionskosten
fur die elektrische Flachenheizung durch den BVF ermittelt.

Die Kalkulation der Kosten fur die Photovoltaikanlagen und Stromspeicher erfolgt auf Basis
der Angaben des Solaranlagenportals®.

Die kapitalgebundenen Kosten beinhalten die in jahrliche Kosten umgerechneten Investitionen
mit der Annuitatsmethode. Die Berechnung der Annuitdt erfolgt Uber die Nutzungsdauer und
den Instandsetzungsaufwand der Komponenten entsprechend der Angaben in VDI 2067 Blatt
1 mit einem Kalkulationszinssatz von 3%.

6.2 Ergebnisse

Die Berechnungen und Ergebnisse fir die Anlagenvarianten der Gebaude Einfamilienhaus
und Reihenmittelhaus nach GEG bei unterschiedlichen Warmeschutzniveau sind in Tabelle
27 bis Tabelle 38 angegeben.

Abbildung 15 bis Abbildung 20 enthalten die Gegenlberstellungen der Jahresgesamtkosten
in Abhangigkeit vom Stromtarif (Normaltarif und Heiztarif).

Die Ergebnisse der Anlagenvarianten mit Berechnung nach Vorgaben der EnEV sind fir die
unterschiedlichen Warmeschutzniveaus in Tabelle 39 bis Tabelle 50 zusammengefasst.

4 Der Endenergiebedarf flir Erdgas geht brennwertbezogen in die Berechnung ein.
5 Vgl. https://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/kosten
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Tabelle 27: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschutantieaul ki @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-55 KfW-55 GEG nicht erfilllt GEG nicht erfiillt GEG nicht erfiillt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 9.758 3.181 3.471 6.553 8.685 7.723
Hilfsenergiebedarf kWh/a 649 492 522 386 379 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 816 805 984 1.418 1.822 1.745
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 1.474 2447 3.701 2.509 3527 3.814
PV-Strom eingespeist €/a 5.888 4.915 3.661 4.853 3.835 3.548
eingesparte Energiekosten €la -383 -563 -901 -545 -749 -854
Stromvergitung eingespeister Strom €la -635 -530 -395 -524 -414 -383
Summe €la 768 683 658 1.321 1.629 1.478
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 9 95 95 95 9% 9%
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 10.200 10.000 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € - - 9.300 - - 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.700 50.400 56.350 38.850 36.850 43.650
Warmeerzeuger Heizung €a 316 844 827 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la - - 534 - - 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.875 3.249 3.558 2.489 2.312 2.689
Summe €la 4.099 4.347 4.621 4.125 4.231 4.448
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 106% 113% 101% 103% 109%
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Tabelle 28: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Heiztarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschutantieaul ki @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-55 KfW-55 GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 7.233 2.530 2.847 4.084 6.346 5.331
Hilfsenergiebedarf kWh/a 622 491 533 417 41 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 678 681 878 958 1.385 1.309
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 1.574 2.405 3.137 2213 3.345 3472
PV-Strom eingespeist €/a 3.220 2.389 1.657 2.520 1.449 1.622
eingesparte Energiekosten €la -409 -565 -785 -515 -732 744
Stromvergitung eingespeister Strom €la -347 -258 -179 -272 -156 -175
Summe €la 980 917 973 1.229 1.555 1.448
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.200 9.000 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € - - 7.200 - - 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 40.400 41.800 45.550 31.650 29.650 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 761 744 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la - - 413 - - 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.453 2.730 2,913 2.058 1.880 2131
Summe €la 3.884 4.057 4.287 3.597 3.720 3.855
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 104% 110% 93% 96% 99%
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Tabelle 29: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Normaltarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschutantieaul ki @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-55 KfW-55 GEG nicht erfilllt GEG nicht erfiillt GEG nicht erfiillt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 9.758 3.181 3.471 6.553 8.685 7.723
Hilfsenergiebedarf kWh/a 649 492 522 386 379 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 816 955 1.038 1.804 2.357 2.097
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 1.474 2447 3.701 2.509 3.527 3.814
PV-Strom eingespeist €/a 5.888 4.915 3.661 4.853 3.835 3.548
eingesparte Energiekosten €/a -383 -636 -962 -652 917 -992
Stromvergitung eingespeister Strom €la -635 -530 -395 -524 -414 -383
Summe €la 768 759 651 1.599 1.996 1.693
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten G cherung € 95 95 95 95 95 95
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 10.200 10.000 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € - - 9.300 - - 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.700 50.400 56.350 38.850 36.850 43.650
Wérmeerzeuger Heizung €a 316 844 827 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la - - 534 - - 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.875 3.249 3.558 2.489 2.312 2.689
Summe €la 4.099 4.423 4.615 4.403 4.598 4.662
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 108% 113% 107% 112% 114%
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Tabelle 30: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Normaltarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschutantieaul ki @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-55 KfW-55 GEG GEG nicht erfiillt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 7.233 2.530 2.847 4.084 6.346 5.331
Hilfsenergiebedarf kWh/a 622 491 533 417 41 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 678 785 879 1.170 1.757 1.483
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 1.574 2.405 3.137 2213 3.345 3472
PV-Strom eingespeist €/a 3.220 2.389 1.657 2.520 1.449 1.622
eingesparte Energiekosten €/a -409 -625 -816 -591 -870 -825
Stromvergitung eingespeister Strom €la -347 -258 -179 -272 -156 -175
Summe €la 980 961 943 1.366 1.789 1.542
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.200 9.000 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € - - 7.200 - - 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 40.400 41.800 45.550 31.650 29.650 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 761 744 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la - - 413 - - 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.453 2.730 2,913 2.058 1.880 2131
Summe €la 3.884 4.101 4.256 3.734 3.954 3.949
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 106% 110% 96% 102% 102%
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Abbildung 15: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55
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Abbildung 16: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-55
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Tabelle 31: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElameschutantieaulKiVZi0 @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 KfW-40+ GEG GEG nicht erfiillt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 8.107 2.727 2.985 5.010 7131 6.103
Hilfsenergiebedarf kWh/a 598 422 501 337 331 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 717 701 886 1.113 1.514 1.437
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 1.452 2312 3.562 2.332 3.356 3.701
PV-Strom eingespeist €/a 5.910 5.050 3.801 5.030 4.006 3.661
eingesparte Energiekosten €/a -377 -537 -880 -516 -723 -849
Stromvergitung eingespeister Strom €la -638 -545 -410 -543 -432 -395
Summe €la 672 590 567 1.024 1.329 1.164
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 9 95 95 95 9% 9%
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.700 9.500 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € - - 9.300 - - 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.700 49.900 55.850 38.850 36.850 43.650
Warmeerzeuger Heizung €a 316 802 786 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la - - 534 - - 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.875 3.207 3.517 2.489 2.312 2.689
Summe €la 4.003 4.212 4.489 3.828 3.931 4133
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 105% 112% 96% 98% 103%
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Tabelle 32: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Heiztarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElameschutantieaulKiVZi0 @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-40 KfW-40+ GEG GEG nicht erfiillt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 6.427 2.302 2.593 3.315 5.566 4.481
Hilfsenergiebedarf kWh/a 619 424 514 365 358 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 635 621 825 798 1.223 1.147
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 1.574 2.344 3.087 2184 3.265 3.105
PV-Strom eingespeist €/a 3.220 2.449 1.707 2.610 1.529 1.689
eingesparte Energiekosten €la -409 -554 -779 -503 -722 742
Stromvergitung eingespeister Strom €la -347 -264 -184 -282 -165 -182
Summe €la 937 861 921 1.072 1.396 1.282
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.000 8.700 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € - - 7.200 - - 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 40.400 41.600 45.250 31.650 29.650 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 744 720 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la - - 413 - - 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.453 2.713 2.888 2.058 1.880 2131
Summe €la 3.842 3.985 4.209 3.440 3.561 3.688
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 104% 110% 90% 93% 96%
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Tabelle 33: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Normaltarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschetantieaulKiVZi0 @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 KfW-40+ GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 8.107 2.727 2.985 5.010 7131 6.103
Hilfsenergiebedarf kWh/a 598 422 501 337 331 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 717 819 906 1.390 1.940 1.676
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 1.452 2312 3.562 2.332 3.356 3.701
PV-Strom eingespeist €/a 5.910 5.050 3.801 5.030 4.006 3.661
eingesparte Energiekosten €/a -377 -601 -926 -606 -873 -962
Stromvergitung eingespeister Strom €la -638 -545 -410 -543 -432 -395
Summe €la 672 643 541 1.212 1.606 1.289
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 9 95 95 95 9% 9%
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.700 9.500 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € - - 9.300 - - 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.700 49.900 55.850 38.850 36.850 43.650
Warmeerzeuger Heizung €a 316 802 786 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la - - 534 - - 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.875 3.207 3.517 2.489 2.312 2.689
Summe €la 4.003 4.266 4.463 4.016 4.207 4.258
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 107% 111% 100% 105% 106%
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Tabelle 34: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Normaltarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

SECElimeschetantieaulKiVZi0 @ FAILERD Ps\lri(/?\lrﬁlr;egre PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher WWF}/\V/?/F-\I‘:lzzlémpe Speldl:]’?/r-;-\nr:tl':::;;mab PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad GEG KfW-40 KfW-40+ GEG GEG nicht erfiillt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 6.427 2.302 2.593 3.315 5.566 4.481
Hilfsenergiebedarf kWh/a 619 424 514 365 358 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 635 709 808 957 1.540 1.262
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 1.574 2.344 3.087 2184 3.265 3.105
PV-Strom eingespeist €/a 3.220 2.449 1.707 2.610 1.529 1.689
eingesparte Energiekosten €la -409 -610 -803 -568 -849 -807
Stromvergitung eingespeister Strom €la -347 -264 -184 -282 -165 -182
Summe €la 937 894 880 1.166 1.585 1.331
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.000 8.700 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € - - 7.200 - - 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 40.400 41.600 45.250 31.650 29.650 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 744 720 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la - - 413 - - 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.453 2.713 2.888 2.058 1.880 2131
Summe €la 3.842 4.017 4.168 3.534 3.750 3.738
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 105% 108% 92% 98% 97%
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HT - Heiztarif

* Variante erfiillt die primarenergetischen Einfamilienhaus NT - N ltarif
- Normaltari

Anforderungen des GEG nicht N .
GEG - Warmeschutzniveau KfW40
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+ Speicher + Speicher +E-DLE + WW-WP + Speicher mit +E-DLE
PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage Heizstab PV-Anlage
+WRG +WRG + Stromspeicher +WRG PV-Anlage + Stromspeicher
+ WRG +WRG * +WRG *

Kaptialgebundene Kosten = Betriebsgebundene Kosten = Verbrauchsgebundene Kosten

Abbildung 17: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40

* Variante erfiillt die primarenergetischen Reihenmittelhaus n$ - neiZtaflitf )
- Normaltari

Anforderungen des GEG nicht v .
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Kaptialgebundene Kosten m Betriebsgebundene Kosten = Verbrauchsgebundene Kosten

Abbildung 18: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40
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Tabelle 35: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

352l ETEE WAL AT PV-A'nIage Sl PV-AnIagS F-)+eISCtrr1c(:rrnspeicher PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher PV-X!Y:g\évfr;ntfgni?;?;cher Pvit)rﬁ:g: Ilrrg:r:?;;?sher PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 Plus KfW-40 Plus GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 8.107 2.727 2.985 5.010 7131 6.103
Hilfsenergiebedarf kWh/a 598 422 501 337 331 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 717 701 886 1.113 1.514 1.437
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 3.404 4.453 3.562 4.070 5.489 3.701
PV-Strom eingespeist €/a 3.958 2.909 3.801 3.292 1.873 3.661
eingesparte Energiekosten €/a -885 -1.034 -880 -901 -1.182 -849
Stromvergitung eingespeister Strom €la -427 -314 -410 -355 -202 -395
Summe €la 375 323 567 827 1.100 1.164
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 9 95 95 95 9% 9%
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.700 9.500 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 57.000 59.200 55.850 48.150 46.150 43.650
Warmeerzeuger Heizung €a 316 802 786 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la 534 534 534 534 534 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 3.409 3.742 3517 3.023 2.846 2.689
Summe €la 4.240 4.480 4.489 4.165 4.236 4133
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 106% 106% 98% 100% 97%
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Tabelle 36: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Heiztarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

352l ETEE WAL AT PV-A'nIage Sl PV-AnIagS F-)+eISCtrr‘c(:rrnspeicher PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher PV-X!Y:g\évfr;ntfgni?;?;cher Pvit)rﬁ:g: Ilrrg:r:?;;?sher PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Heiztarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 Plus KfW-40 Plus GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 6.427 2.302 2.593 3.315 5.566 4.481
Hilfsenergiebedarf kWh/a 619 424 514 365 358 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 635 621 825 798 1.223 1.147
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht KWh/a 2.984 3.921 3.087 3.516 4.794 3.105
PV-Strom eingespeist €/a 1.810 873 1.707 1.278 0 1.689
eingesparte Energiekosten €la -776 -926 -779 -809 -1.060 742
Stromvergitung eingespeister Strom €la -195 -94 -184 -138 0 -182
Summe €la 723 659 921 910 1.223 1.282
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.000 8.700 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.600 48.800 45.250 38.850 36.850 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 744 720 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la 413 413 413 413 413 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.867 3.127 2.888 2471 2.294 2131
Summe €la 4.041 4.196 4.209 3.691 3.801 3.688
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 104% 104% 91% 94% 91%
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Tabelle 37: Ergebnisse Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Normaltarif

Einfamilienhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

352l ETEE TEEA LG AT PV-A'nIage Sl PV-AnIagS F-)+eISCtrr‘c(:rrnspeicher PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher PV-X!Y:g\évfr;ntfgni?;?;cher Pvit)rﬁ:g: Ilrrg:r:?;;?sher PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 Plus KfW-40 Plus GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 8.107 2.727 2.985 5.010 7131 6.103
Hilfsenergiebedarf kWh/a 598 422 501 337 331 342
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 717 819 906 1.390 1.940 1.676
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 971 971 971 971 971 971
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362 7.362
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 3.404 4.453 3.562 4.070 5.489 3.701
PV-Strom eingespeist €/a 3.958 2.909 3.801 3.292 1.873 3.661
eingesparte Energiekosten €/a -885 -1.158 -926 -1.058 -1.427 -962
Stromvergitung eingespeister Strom €la -427 -314 -410 -355 -202 -395
Summe €la 375 318 541 948 1.281 1.289
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 9 95 95 95 9% 9%
Summe €la 456 415 405 315 290 280
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.700 9.500 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200 15.200
Stromspeicher € 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300 9.300
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Investitionen Flachenheizung € 11.300 11.300 11.300 9.000 9.000 9.000
Warmwasserleitung € 1.300 1.300 200 1.300 1.300 200
Schornstein € 2.900 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 57.000 59.200 55.850 48.150 46.150 43.650
Warmeerzeuger Heizung €a 316 802 786 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 873 873 873 873 873 873
Stromspeicher €la 534 534 534 534 534 534
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 659 659 659 659 659 659
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 552 552 552 530 530 530
Warmwasserleitung €la 73 73 11 73 73 11
Schornstein €la 142 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 3.409 3.742 3517 3.023 2.846 2.689
Summe €la 4.240 4.474 4.463 4.286 4.417 4.258
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 106% 105% 101% 104% 100%
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Tabelle 38: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Normaltarif

Reihenmittelhaus

Gas-BW-Gerét + Speicher

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Luft-Wasser-Warmepumpe +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung +

Elektrische Direktheizung + E-

352l ETEE TEEA LG AT PV-A'nIage Sl PV-AnIagS F-)+eISCtrr‘c(:rrnspeicher PV-AnIageE+ [;It-rimspeicher PV-X!Y:g\évfr;ntfgni?;?;cher Pvit)rﬁ:g: Ilrrg:r:?;;?sher PV-Anlage P gltzromspeicher
Strom Normaltarif Llitggeerlzgs bRl Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG Liftungsanlage WRG
Erfiillungsgrad KfW-55 KfW-40 Plus KfW-40 Plus GEG GEG nicht erfilllt GEG nicht erfilllt
Jahresendenergiebedarf kWh/a 6.427 2.302 2.593 3.315 5.566 4.481
Hilfsenergiebedarf kWh/a 619 424 514 365 358 374
Jahresenergiekosten Heizung/TWE gesamt €/a 635 709 808 957 1.540 1.262
Haushaltsstrombedarf (= Nutzerstrom) kWh/a 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733 3.733
Verbrauchsgebundene Haushaltsstromkosten €la 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059 1.059
Kosten gesamt incl. PV-Strom erzeugt kWh/a 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794 4.794
Haushaltsstrom PV-Strom im Haus verbraucht kWhia 2.984 3.921 3.087 3.516 4.794 3.105
PV-Strom eingespeist €/a 1.810 873 1.707 1.278 0 1.689
eingesparte Energiekosten €/a -776 -1.019 -803 -914 -1.246 -807
Stromvergitung eingespeister Strom €la -195 -94 -184 -138 0 -182
Summe €la 723 654 880 963 1.352 1.331
Wartung €la 335 320 310 220 195 185
. Schornsteinfegergebiihren €la 26 - - - - -
Betriebsgebundene Kosten & herung €l 90 90 90 90 %0 %0
Summe €la 451 410 400 310 285 275
Warmeerzeuger Heizung € 3.600 9.000 8.700 - - -
Trinkwassererwarmung € 1.600 2.900 800 4.200 2.200 800
PV-Anlage € 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400
Stromspeicher € 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
Zu-/Abluftanlage mit WRG € 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Investitionen Flachenheizung € 9.400 9.400 9.400 7.500 7.500 7.500
Warmwasserleitung € 1.400 1.400 200 1.400 1.400 200
Schornstein € 3.200 - - - -
Hausanschlusskosten Gas € 2.100 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation € 700 500 550 150 150 150
Summe € 47.600 48.800 45.250 38.850 36.850 34.250
Warmeerzeuger Heizung €a 316 744 720 - - -
Trinkwassererwarmung €/a 124 224 75 347 170 75
PV-Anlage €la 597 597 597 597 597 597
Stromspeicher €la 413 413 413 413 413 413
Zu-/Abluftanlage mit WRG €la 586 586 586 586 586 586
Kapitalgebundene Kosten |Flachenheizung €/a 459 459 459 441 441 441
Warmwasserleitung €la 78 78 11 78 78 11
Schornstein €la 156 - - - -
Hausanschlusskosten Gas €a 103 - - - - -
Gas- / Elektroinstallation €/a 34 24 27 7 7 7
Summe €la 2.867 3.127 2.888 2471 2.294 2131
Summe €la 4.041 4.191 4.168 3.744 3.931 3.738
Jahresgesamtkosten -
Kostenindex - 100% 104% 103% 93% 97% 93%

49




ITG Dresden Energetische Effizienz und Wirtschaftlichkeit der elektrischen Direktheizung

HT - Heiztarif

* Variante erfiillt die primarenergetischen Einfamilienhaus NT - N ltarif
- Normaltari

Anforderungen des GEG nicht " \
GEG - Warmeschutzniveau KfW40+
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Abbildung 19: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Einfamilienhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus

* Variante erfiillt die primarenergetischen Reihenmittelhaus n$ - “eiZtarlitf )
- Normaltari

Anforderungen des GEG nicht . .
GEG - Warmeschutzniveau KfW40+
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4500 100% 100% 104% 104% 104% 103% 0
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0
HT NT HT NT HT NT HT NT HT NT HT NT
Gas-BW-Geréat Luft-Wasser-WP  Luft-Wasser-WP El. Direkt El. Direkt El. Direkt
+ Speicher + Speicher +E-DLE + WW-WP + Speicher mit +E-DLE
PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage Heizstab PV-Anlage
+ Stromspeicher ~ + Stromspeicher ~ + Stromspeicher = + Stromspeicher PV-Anlage + Stromspeicher
+ WRG + WRG +WRG +WRG + Stromspeicher +WRG *
+WRG *
Kaptialgebundene Kosten m Betriebsgebundene Kosten Verbrauchsgebundene Kosten

Abbildung 20: Gegeniiberstellung Jahresgesamtkosten, Reihenmittelhaus nach GEG, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus
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Tabelle 39: Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus Gas-BW-Gerét | LufeWasser-wp | U JERENP | g pieke+ | S0 PO, | E IR
EnEV 2014 Jopeicher | Jopecher | spvAnage+ | b | Heizstab | +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-55 + Liiftun san?a e |+ Liftun san?a o Stromspeicher + Liiftun san?a o + PV-Anlage Stromspeicher
o 9 9 9 9|4 Liiftungsanlage 9 %4 Liiftungsanlage | + Liftungsanlage
Strom Heiztarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-55 Kfw-55 EnEV 2016 EnEV 2016 EnEV 2016
Verbrauchsgebundene Kosten €/a 793 1 757 1.347 1.694 1.575
Betriebsgebundenen Kosten €/a 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 2.875 3.249 3.558 2.489 2.312 2,689
Jahresgesamtkosten €la 4.124 4.375 4.720 4.151 4.296 4.544
Kostenindex - 100% 106% 114% 101% 104% 110%
Tabelle 40: Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Heiztarif
Reihenmittelhaus GasBW-Gerét | LuftWasser-wp | “1ESSSEWP | pieyy pireiq | Flek ekt ) - Eleld prekt
+ Speicher + Speicher WW-WP pel
EnEV 2014 + PV-Anlage + PV-Anlage + PV-Anlage + + PV-Anlage Heizstab + PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-55 + Liftun san?a e |+ Liftun san?a e Stromspeicher | Liftun san?a o PV-Anlage Stromspeicher
Strom Heiztarif WI%G g WI%G 9, Liftungsanlage WgG 9| Liftungsanlage | + Luftungsanlage
WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-55 Kfw-55 Kfw-55 EnEV 2016 EnEV 2016
Verbrauchsgebundene Kosten €la 1.007 950 1.084 1.257 1.629 1.556
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2453 2.730 2913 2.058 1.880 2.131
Jahresgesamtkosten €la 3.912 4.090 4.397 3.625 3.794 3.962
Kostenindex - 100% 105% 112% 93% 97% 101%
Tabelle 41 Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Normaltarif
Einfamilienhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP LUﬂiNEa_SSfEWP Elekt. Direkt + fg;&ﬁgﬁlﬁn Elflg'_gll_rékt
EnEV 2014 :P?ﬁf\'rfge; :P?/Fif\'gge; +PVAnlage + | g\(/"_\mz . Heizstab | +PV-Anlage +
Waérmeschutzniveau KfW-55 + Lifftun sangla e |+ Liftun sangla o Stromspeicher + Liiftun sanglja o + PV-Anlage Stromspeicher
. 9 9 9 914 Liftungsanlage 9 % Liiftungsanlage | + Luftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erfiillungsgrad|  EnEV 2016 KfW-55 KfW-55 EnEV 2016 EnEV 2016 EnEV 2016
Verbrauchsgebundene Kosten €la 793 796 753 1.632 2.080 1.793
Betriebsgebundenen Kosten €la 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 2.875 3.249 3.558 2.489 2.312 2,689
Jahresgesamtkosten €la 4124 4.460 4.716 4.437 4.682 4.762
Kostenindex - 100% 108% 114% 108% 114% 115%
Tabelle 42 Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-55, Strom Normaltarif
Reihenmittelhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP LUﬂfvs_SSEEWP Elekt. Direkt + +Eslegbﬁérfr|::it Elflg'_gl'_rgkt
+ Speicher + Speicher WW-WP bl
EnEV 2014 + PV-Anlage + PV-Anlage + PV-Anlage + + PV-Anlage Heizstab +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-55 + Lifftun sanglja o |+ Liiftun sanglja o Stromspeicher | Liiftun sangl’a o O PV-Anlage Stromspeicher
. 9 9 9 9. Liftungsanlage 9 9| Liftungsanlage | + Luftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-55 Kfw-55 Kfw-55 EnEV 2016 EnEV 2016
Verbrauchsgebundene Kosten €la 1.007 1.004 1.055 1.403 1.884 1.653
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2.453 2.730 2913 2.058 1.880 2.131
Jahresgesamtkosten €la 3.912 4.144 4.368 3.771 4.050 4.059
Kostenindex - 100% 106% 112% 96% 104% 104%
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Tabelle 43 Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014

Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus Gas-BW-Gerét | LufeWasser-wp | U /EREP | g pireke+ | S0 PO, | E IR
EnEV 2014 Jopeicher | Jopecher | wpvAnlage+ | oV | Heizstab | +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 + Liiftun san?a o |+ Liftun san?a o Stromspeicher + Liiftun san?a o + PV-Anlage Stromspeicher
o 9 9 9 9|4 Liiftungsanlage 9 %4 Liiftungsanlage | + Liftungsanlage
Strom Heiztarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40 Kfw-40+ Kfw-55 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €/a 698 619 666 1.050 1.395 1.261
Betriebsgebundenen Kosten €/a 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 2.875 3.207 3517 2.489 2.312 2,689
Jahresgesamtkosten €la 4.028 4.241 4.588 3.854 3.996 4.230
Kostenindex - 100% 105% 114% 96% 99% 105%
Tabelle 44 Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Heiztarif
Reihenmittelhaus GasBW-Gerét | LuftWasser-wp | “1ESSSEWP | pieyy pireiq | Flek ekt ) - Eleld prekt
+ Speicher + Speicher WW-WP pel
EnEV 2014 + PV-Anlage + PV-Anlage + PV-Anlage + + PV-Anlage Heizstab + PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 + Liftun san?a e |+ Liftun san?a e Stromspeicher | Liftun san?a o PV-Anlage Stromspeicher
Strom Heiztarif WI%G g WI%G 9, Liftungsanlage WgG 9| Liftungsanlage | + Luftungsanlage
WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40 Kfw-40+ Kfw-40 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 965 894 1.032 1.101 1.467 1.390
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2.453 2.713 2.888 2.058 1.880 2.131
Jahresgesamtkosten €la 3.869 4.018 4.320 3.469 3.632 3.797
Kostenindex - 100% 104% 12% 90% 94% 98%
Tabelle 45 Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Normaltarif
Einfamilienhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP LUﬂiNEa_SSfEWP Elekt. Direkt + fg;&ﬁgﬁlﬁn Elflg'_gll_rékt
EnEV 2014 Jpeher | et | spvAnlage+ | b | Heizstab | +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 + Liiftun sangla o |+ Liiftun sangla A Stromspeicher + Liiftun sanglja = + PV-Anlage Stromspeicher
. 9 9 9 91 Liftungsanlage 9 % Liiftungsanlage | + Luftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erfillungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40 KfW-40+ KfW-55 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 698 681 643 1.246 1.690 1.390
Betriebsgebundenen Kosten €la 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 2.875 3.207 3517 2.489 2.312 2,689
Jahresgesamtkosten €la 4.028 4.304 4.565 4.050 4.291 4.359
Kostenindex - 100% 107% 113% 101% 107% 108%
Tabelle 46 Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40, Strom Normaltarif
Reihenmittelhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP LUﬂfvs_SSEEWP Elekt. Direkt + +Eslegbﬁérfr|::it Elflg'_gl'_rgkt
+ Speicher + Speicher WW-WP bl
EnEV 2014 + PV-Anlage + PV-Anlage + PV-Anlage + + PV-Anlage Heizstab +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 + Lifftun sanglja o+ Liiftun sanglja o Stromspeicher | Liiftun sangl’a o O PV-Anlage Stromspeicher
. 9 9 9 9. Liftungsanlage 9 9| Liftungsanlage | + Luftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG WRG WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40 Kfw-40+ Kfw-40 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 965 937 992 1.204 1.677 1.442
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2.453 2.713 2.888 2.058 1.880 2.131
Jahresgesamtkosten €la 3.869 4.060 4.280 3.571 3.842 3.849
Kostenindex - 100% 105% 111% 92% 99% 99%
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Tabelle 47 Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014

Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Heiztarif

Einfamilienhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP | Luft-Wasser-WP | Elekt. Direkt + +Eslegbﬁzlerfr|;tit Elekt. Direkt
+ Speicher + Speicher +E-DLE WW-WP IEI)eizstab +E-DLE
EnEV 2014 +PV-Anlage + | +PV-Anlage+ | +PV-Anlage + | +PV-Anlage + + PV-Anlage + +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 Plus | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher Stroms eigher Stromspeicher
o + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liiftungsanlage | , Liiftun psanla el® Liiftungsanlage
Strom Heiztarif WRG WRG WRG WRG WI%G g WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40+ Kfw-40+ Kfw-55 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €/a 401 351 666 852 1.162 1.261
Betriebsgebundenen Kosten €/a 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 3.409 3.742 3.517 3.023 2.846 2,689
Jahresgesamtkosten €la 4.266 4.508 4588 4190 4,297 4.230
Kostenindex - 100% 106% 108% 98% 101% 99%
Tabelle 48 Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Heiztarif
Reihenmittelhaus GasBW-Gerét | LuftWasser-WP | LuftWasser-WP | Elekt Direkt+ | S DO 1\ reiq pirekt
+ Speicher + Speicher +E-DLE WW-WP l-’ijeizstab +E-DLE
EnEV 2014 +PV-Anlage + | +PV-Anlage+ | +PV-Anlage + | +PV-Anlage + + PV-Anlage + + PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 Plus | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher Stroms ei?‘,her Stromspeicher
o + Luftungsanlage | + Liiftungsanlage | + Luftungsanlage | + Liiftungsanlage + Laftun psanla o + Luftungsanlage
Strom Heiztarif WRG WRG WRG WRG wea e WRG
Erflllungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40+ Kfw-40+ Kfw-40+ KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 751 692 1.032 938 1.318 1.390
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2.867 3.127 2.888 2471 2.294 2.131
Jahresgesamtkosten €la 4.068 4.229 4.320 3.719 3.897 3.797
Kostenindex - 100% 104% 106% 91% 96% 93%
Tabelle 49 Ergebnisse Einfamilienhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Normaltarif
Einfamilienhaus Gas-BW-Gerét | Luft-Wasser-WP | Luft-Wasser-WP | Elekt, Direkt + +Es'e'§i'c 'r?'erfr‘;tit Elekt. Direkt
+ Speicher + Speicher +E-DLE WW-WP I-rijeizstab +E-DLE
EnEV 2014 +PV-Anlage + | +PV-Anlage+ | +PV-Anlage + | +PV-Anlage + + PV-Anlage + +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 Plus | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher Stroms eigher Stromspeicher
+ Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | , Liift P | + Liiftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG u ngzan age WRG
Erfiillungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40+ KfW-40+ KfW-55 KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 401 351 643 979 1.357 1.390
Betriebsgebundenen Kosten €la 456 415 405 315 290 280
Kapitalgebundene Kosten €la 3.409 3.742 3.517 3.023 2.846 2.689
Jahresgesamtkosten €la 4.266 4.507 4.565 4.317 4.493 4.359
Kostenindex - 100% 106% 107% 101% 105% 102%
Tabelle 50 Ergebnisse Reihenmittelhaus nach EnEV 2014, Warmeschutzniveau KfW-40 Plus, Strom Normaltarif
Reihenmittelhaus Gas-BW-Gerat | Luft-Wasser-WP | Luft-Wasser-WP | Elekt. Direkt + +ES|ele(3ti.clr:1)¢larre||::it Elekt. Direkt
+ Speicher + Speicher +E-DLE WW-WP Iil)eizstab +E-DLE
EnEV 2014 +PV-Anlage + | +PV-Anlage+ | +PV-Anlage + | +PV-Anlage + + PV-Anlage + +PV-Anlage +
Warmeschutzniveau KfW-40 Plus | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher | Stromspeicher Stroms ei?;her Stromspeicher
+ Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | + Liftungsanlage | . Lt P | + Liiftungsanlage
Strom Normaltarif WRG WRG WRG WRG ) Wgsean e UK
Erfiillungsgrad|  EnEV 2016 KfW-40+ KfW-40+ KfW-40+ KfW-55 KfW-55
Verbrauchsgebundene Kosten €la 751 694 992 999 1.474 1.442
Betriebsgebundenen Kosten €la 451 410 400 310 285 275
Kapitalgebundene Kosten €la 2.867 3.127 2.888 2471 2.294 2.131
Jahresgesamtkosten €la 4.068 4.231 4.280 3.780 4.053 3.849
Kostenindex - 100% 104% 105% 93% 100% 95%
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7 Zusammenfassung und Vorschlage fir Anderungen im GEG

EnEV, EnEG und EEWarmeG sollen durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) abgeldst
werden. Bisher liegt ein Referentenentwurf (28.05.2019) des Gesetzes vor.

Das vorliegende Gutachten beschaftigt sich vor diesem Hintergrund mit der energetischen
Effizienz und der Wirtschaftlichkeit elektrischer Direktheizungen. Dazu werden vergleichende
Energiebedarfs- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir unterschiedliche Anlagenvarianten

Beriicksichtigung unterschiedlicher Vorgaben zur Anrechnung von Strom aus

erneuerbaren Energien und drei Effizienzniveaus (KfW-EH 55, EH 40 und EH 40 Plus)
vorgenommen.

Die Hauptergebnisse des Gutachtens kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Elektrische Direktheizungen stellen in Gebauden mit gutem bzw. sehr gutem

baulichem Warmeschutz, einer Zu-Abluftanlage mit Warmerickgewinnung und einer
PV-Anlage eine anlagentechnische Losung zur Erflllung der gegenwartig geltenden
Anforderungen dar. Ein baulicher Warmeschutz entsprechend KfW-EH 55 fihrt
mindestens zur Erreichung der primarenergetischen Anforderungen der EnEV, mit
einer Bauhlle entsprechend KfW-EH 40 werden mindestens KfW 55 Anforderungen
erreicht.

Die Bewertung von elektrischen Direktheizungen und PV-Anlagen entsprechend GEG-
Referentenentwurf vom 28.05.2019 fihrt zu einer gravierenden Schlechterstellung
dieser Systeme im Energiesparrecht. Die betrachteten Anlagenvarianten erfillen vor
allem infolge der Nichtanrechenbarkeit des selbst erzeugten und genutzten PV-Stroms
fur elektrische Direktheizungen haufig auch bei sehr guten baulichen Warmeschutz
entsprechend KfW-EH 40 nicht einmal die Mindestanforderungen des GEG.

Exemplarisch zeigt das die folgende Tabelle fir ein Einfamilienhaus.

\?Vaéur“nfg:éhutz Erreichbares Anforderungsniveau
:/lr;:‘sd[;r:t(fhend Anlagenvariante . . GEG ohne § 23
anforderung Abs. (1) 3.
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 GEG GEG
L/W-WP + PV + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 KfW-55 KfW-55
Effizienzhaus 55 | EI. Direkt + WW-WP + PV + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfilllt | GEG
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfilllt | GEG nicht erfiillt
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG EnEV 2016 GEG nicht erfilllt | GEG
Gas-BW + PV + WRG EnEV 2016 KfW-55 KfW-55
L/W-WP + PV + WRG KfW-40 Kfw-40 KfW-40
KfW- L/W-WP + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-40 Plus KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Effizienzhaus 40 | E|. Direkt + WW-WP + PV + WRG KfW-55 GEG KfW-55
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG KfW-55 GEG nicht erfilillt | GEG
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | KfW-55
KAW- Gas-BW + PV + WRG + Batterie EnEV 2016 KfW-55 KfW-55
Effizienzhaus 40 | L/W-WP + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus KfW-40 Plus KfW-40 Plus
Plus L/W-WP + DLE + PV + WRG + Batterie KfW-40 Plus KfW-40 Plus KfW-40 Plus
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El. Direkt + WW-WP + PV + WRG + Batterie KfW-55 GEG KfW-40 Plus
El. Direkt + el. Heizstab + PV + WRG + Batterie | KfW-55 GEG nicht erflillt | GEG
El. Direkt + DLE + PV + Batterie + WRG KfW-55 GEG nicht erfilllt | KfW-55

2.

* Variante erfillt die primérenergetischen i ili
Anforderungen des GEG nicht Einfamilienhaus

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

3.

Die Jahresgesamtkosten elektrischer Direktheizungen sind in den betrachteten
Gebauden vergleichbar mit denen einer Gas-Brennwertheizung bzw. einer Luft-
Wasser-Warmepumpe, wenn diese ebenfalls mit PV-Anlage und Zu-Abluftanlage mit
WRG kombiniert werden. Ein Heizstromtarif verbessert die Wirtschaftlichkeit der
elektrischen Heizsysteme, ist jedoch fir eine gute Wirtschaftlichkeit nicht zwingend
erforderlich. Beispielhaft zeigt dies die Abbildung fur ein EFH mit baulichem
Warmeschutz entsprechend KfW-EH 40.

HT - Heiztarif
. i NT - Normaltarif
GEG - Warmeschutzniveau KfW40

12% 111%

o 107% 0 106%
100% 100% 105% 069 100% oy, 0% 103% “°%
0
na 1l B |
HT NT HT NT HT NT HT NT HT NT HT NT
Gas-BW-Gerat Luft-Wasser-WP  Luft-Wasser-WP El. Direkt El. Direkt El. Direkt
+ Speicher + Speicher +E-DLE + WW-WP + Speicher mit +E-DLE
PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage Heizstab PV-Anlage
+WRG +WRG + Stromspeicher +WRG PV-Anlage + Stromspeicher
+WRG +WRG * +WRG *
Kaptialgebundene Kosten m Betriebsgebundene Kosten Verbrauchsgebundene Kosten

Der in gebaudenahen PV-Anlagen erzeugte Strom wird bei allen betrachteten
Moglichkeiten der Anrechnung auf den Gebaudeenergiebedarf nur zum Teil
berticksichtigt, der ins Netz eingespeiste PV-Strom wird nicht erfasst. PV-Anlagen
leisten damit Uber den Beitrag zur Effizienzsteigerung des Gebéudes auch immer einen
Beitrag zur Erhdhung des Anteils der Erneuerbaren im allgemeinen Stromnetz. Dies
unterscheidet PV-Anlagen von sonstigen Effizienzsteigerungen durch bauliche oder
anlagentechnische Komponenten, die vollstandig auf den Energiebedarf des
Gebéaudes angerechnet werden.
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Vorschlage fiir Anderungen im GEG

Grundsatz: Die Bewertungen im GEG sollten technologieoffen entsprechend der
physikalischen Realitat erfolgen. Fur PV-Anlagen muss daher die Strommenge
angerechnet werden, die unmittelbar nach Erzeugung oder nach voribergehender
Speicherung im Gebaude genutzt wird. In Wohngeb&duden schlielt dies den
Nutzerstrom bei der Bestimmung der innerhalb des Geb&audes genutzten Strommenge
ein. Ein daflr geeignetes Berechnungsverfahren stellt die DIN V 18599-9:2018 zur
Verfigung.

Dementsprechend ist fir die Anrechenbarkeit von im unmittelbaren raumlichen
Zusammenhang mit dem Gebaude erzeugtem erneuerbarem Strom im GEG Folgendes zu
formulieren:

- kein Ausschluss der Stromdirektheizungen, Streichung 8§23 Absatz (1) Absatz 3.

- Wohngebaude: die innerhalb des Geb&audes unmittelbar nach Erzeugung oder nach
vorubergehender Speicherung genutzte Strommenge und damit die anrechenbare PV-
Strommenge ist auf Basis DIN V 18599-9:2018 zu ermitteln. Das entsprechende
Berechnungsverfahren im GEG (,Bonusverfahren®) ist zu streichen.

- Nichtwohngebdude (ersatzweise bis zum Vorliegen eines geeigneten
Berechnungsverfahrens): der monatliche Ertrag der Anlage zur Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energien ist dem tatsachlichen Strombedarf gegentberzustellen.
(Die monatliche Verrechnung ist bereits jetzt im GEG der Fall bei zu errichtenden
Nichtwohngebauden in denen ,die Nutzung von Strom fur Loftung, Kihlung,
Beleuchtung und Warmwasserversorgung die Energienutzung fiir die Beheizung
Uberwiegt®.)

- Wohn- und Nichtwohngebaude: Fir die Berechnung ist der monatliche PV-Ertrag nach
DIN V 18599-9: 2018-09 zu bestimmen. Bei Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
solarer Strahlungsenergie sind die monatlichen Stromertrage unter Verwendung der
mittleren monatlichen Strahlungsintensitaten der Referenzklimazone Potsdam nach
DIN V 18599-10: 2018-09 Anhang E sowie der Standardwerte zur Ermittlung der
Nennleistung des Photovoltaikmoduls nach DIN V 18599-9: 2018-09 Anhang B zu
ermitteln.
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