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Einleitung / Ausgangslage:

Im Zentrum von Frauenfeld wurde ein Doppel-Einfamilienhaus (DEFH) in Niedrigenergie-
bauweise erstellt.

Aus sttdtebaulichen Grinden musste die Hauptausrichtung (Stden) vom Bau strassenpa-
rallel leicht gegen Osten gedreht werden. In diesem Zusammenhang mussten auch die
ursprunglich geplante Raum- sowie die Gartennutzung gedndert werden. Die Wohnrdu-
me und der Garten liegen nun im Norden. Dies bedeutet, dass im Wohnbereich die gros-
se Fensterfront auch im Norden redlisiert werden musste. Diese Umnutzung verschlechtert
die passive Sonnenenergienutzung.

GegenUber Standardbauten wurde ein besserer K-Wert fur die Aussenwénde und Fenster
realisiert, sowie eine kontrollierte LUftung eingesetzt.

Die Wérme- und Warmwassererzeugung wird mit einer Warmepumpe sichergestellt. Fr
zusdtzliche Heizzwecke, sowie zur Verbesserung der Raumatmosphdre ist jede Haushdif-
te mit einem Schwedenofen bestickt.

Auf der einen Haushdilfte ist eine 3.6 kWp Photovoltaikanlage montiert. Die Stromproduk-
tion aus der Photovoltaikanlage wird in erster Linie zur Eigenbedarfsdeckung verwendet.
Ueberschusstrom wird ins Netz abgegeben.

Die verwendeten Haushaltsgeréte wurden durch die Bauherrschaft ausgesucht . Die Gute-
klasse der Gerdte wurde nicht erfasst.

Projektziele:

- Nur geringe Mehrkosten fUr Niedrigenergiebauweise
gegenUber dem heutigen Baustandard

- dementsprechend geringer Energieverbrauch und hoher Deckungsgrad
durch Stromeigenerzeugung mit Photovoltaik-Anlage

- weitgehende Verwendung baubiologischer Materialen

Grundsdtzliche Unterschiede der beiden DEFH-Hadilften:

Das Haus Ost wird unter " Normbedingungen" mit 21 ° C im Wohnbereich und 18 ° Cim
Schlafbereich von 5 erwachsenen Personen bewohnt.

Das Haus West wird generell mit 3 -4 °© C héheren Raumtemperaturen von 2 Erwachsenen
und einem Kind bewohnt.

Das Haus West ist mit einer 3.6 kWp Photovoltaikanlage bestickt.

Kurzzusammenfassung der Resultate:

Der Minergie-Standard wird im Bereich Warme eingehalten. Im Bereich allgemeiner Haus-
haltstrom kann der Minergie-Standard jedoch nur zum Teil eingehalten werden. Die nicht-
gedeckten Mehrkosten fur die energetischen Zusatzmassnahmen liegen bei ca. 10000.--
Fr. pro Hausteil. Insgesamt wurde im Bereich rationeller Energienutzung ein sehr gutes Ko-
sten-Nutzen-Verhdlinis erziel.
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Teil 1: Bau- und Baumehrkosten fir den Niedrigenergiestandard ( Minergie)

Beschrieb Ausbaustandard des DEFH:

Das DEFH mit je 165 m2 WohnflGche ist in Massivbauweise erstellt Die Wande sind aus
Kalksandstein (Innen Sichtbauweise, weiss gestrichen, aussen mit 18 cm Steinwolle Wdr-
meddmmung). Keller und Kellerdecke sind in Beton, alle Ubrigen Decken sind als Holzbal-
kendecken weiss lasiert ausgefUhrt. Im ganzen Haus ist eine Fussbodenheizung einge-
baut. Sdmtliche Béden (Ausnahme Badezimmer / WC) sind mit einen 2 cm Massiv-Holz-
parkett bestuckt.

Fenstersims und Fensterbank sind mit Stein (Marmor / Granit) belegt.

Die Fenster sind 3 fach verglast und weisen einen k-Wert-Glas von 0.5 auf.

Das DEFH ist mit einer kontrollierten Luftung versehen. Jedes Zimmer verfugt Gber eine ei-
gene Frischluftzufuhr. Die Abluft wird in der KUche, im Bad und an verschiedenen Orten im
Treppenhaus abgesaugt.

Die Bedienung der Heizungs- und LUftungsanlage kann vom Wohnzimmer aus sicherge-
stellt werden. Die Wérme fUr Heizung und Warmwasser (Bestellboilerprinzip) wird von der
Wdarmepumpe sichergestellt. Jede Haushdlfte ist mit einer eigenen Warmepumpe be-
stUckt. Beide Warmepumpen befinden sich im Untergeschoss in einem separaten Energie-
raum ausserhalb des Gebdudes.

Im Vergleich zu anderen kostenbewussten Bauten ist der Ausbaustandard als Uberdurch-
schnittlich zu bezeichnen.

Baukosten ohne energetische Zusatzmassnahmen:

Hausteil West Hausteil Ost
Umbauter Raum nach SIA:  741m3 770 m3
Baukosten Gebdude: 364194.-- Fr. 390712.-- Fr.
Kosten umbauter Raum nach SIA: 491.--Fr./m3 507.--Fr./ m3
Baukosten mit energetischen Zusatzmassnahmen:

Hausteil West Hausteil Ost
Umbauter Raum nach SIA: 741 m3 770 m3
Mehrkosten fur:
- Dachisolation (2. Isolationsschicht +60 mm) 1500.-- Fr. 1500.-- Fr.
- Aussenisolation 180 mm Steinwolle statt 100 mm 2500.-- Fr. 3000.-- Fr.
- Warmepumpe mit Erdkollektor

(keine Mehrkosten gegenUber Gasheizung)

- Beistellboiler (Mehrpreis gegenUber Elektroboiler) 1000.-- Fr. 1000.-- Fr.
- WRG-LUftung (inkl. Montage) 8500.-- Fr. 8500.-- Fr.
- Fenster (k-Wert Glas 0.5 statt 1.1) 5000.-- Fr. 5500.-- Fr.
Total der Mehrkosten (ohne Photovoltaik) 18500.-- Fr. 19500.-- Fr.
Baukosten Gebdude (inkl. Mehrkosten): 382694 .-- Fr. 410212.-- Fr.

Kosten umbauter Raum nach SIA (inkl. Mehrkosten): 516.-- Fr./ m3 533.-- Fr./ m3
Kosten fur die 3.6 kWp-Photovoltaikanlage 42000.-- Fr.
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Bemerkung zu den Baukosten:

Die Mehrkosten von 18500.-- respektive 19500.-- Fr. kénnen als gering bezeichnet werden.
Wird die Energiekosteneinsparung mit bertcksichtigt, so kann ca. die Hdlfte der Mehrko-
sten amortisiert und verzinst werden (Das heisst effektiv verbleiben nicht gedeckte Mehrko-
sten von ca. 10000.-- Fr. pro Hausteil).

Dies entspricht einem Mehrpreis von ca. 2.7 % bei den Gebdude-Baukosten.

Diese Mehrkosten sind fUr eine energiebewusste Bauherrschaft ohne weiteres tragbar.

Werden die nichtgedeckten Mehrkostenvon ca. 10000.-- Fr. fUr Energiesparmassnahmen

und die nicht gedeckten Mehrkosten (ca. 35000.-- Fr) fUr den Bau einer 3.6 kWp Photovol-
taikanlage addiert, ergeben sich nicht gedeckte Gesamtkosten von ca. 45000.-- Fr. fUr den
Hausteil West. Dies entspricht einem Mehrpreis von ca. 12 % bei den Gebdude-Baukosten.

BerUcksichtigt man die aktuellen Férdermaglichkeiten(1998) fur Photovoltaikanlagen und
Wdrmepumpen, so ist eine Férderung je nach Region zwischen 12400.-- Fr. und 28900.--
Fr. méglich. Durch diese Maglichkeit reduziert sich der nichtgedeckte Anteil auf 16100.-- bis
32600.-- Fr. Das heisst, in einer Region mit sehr guten Férdermdglichkeiten kénnen die
verbleiben nichtgedeckten Mehrkosten auch unter Einbezug einer Photovoltaikanlage als
gering (< 5 % der Geb&ude-Baukosten) bezeichnet werden.

Bemerkung fir zukiinftige Bauten:

Wird die Photovoltaikanlage trotzdem nicht realisiert, kann diese zu einem spdteren Zeit-
punkt ohne grésseren Aufwand nachgerUstet werden. Diese Option scheint uns wichtig,
da Photovoltaikanlagen in 10 Jahren sehr wahrscheinlich wesentlich billiger sind, als heu-
te. Wird die Dachfléche nach Siden ausgerichtet und werden auf der Sudseite keine
Dachaufbauten oder Fenster realisiert, ist eine 100 % ige Energieversorgung mit einer ent-
sprechenden Photovoltaikanlage ( ca. 5 kWp) méglich. Somit entspricht dieser Gebdudetyp
auch in Zukunft dem Prinzip der Nachhaltigkeit.
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Teil 2: Jahresbericht Gber die Energiemessungen

Beschrieb Messkonzept:

Da in diesen Bauten vorwiegend Strom und zum Teil etwas Holz fir den Schwedenofen
benétigt wird, wurden an verschieden Stellen Stromzéhler montiert.

Die Ablesung wurde wéhrend einem Jahr monatlich durchgefihrt.

Folgende Zdhlerstationen wurden pro Haushalt erfasst:

1. Hauptstromzdhler (EW - Kunde)

2. Zdhler zur Erfassung des Stromverbrauchs der Warmepumpe
(Darin enthalten ist der Verbrauch zur Warme- und Warmwassererzeugung, sowie der
Betrieb der Umwalzpumpe)

3. Zdahler zur Erfassung des Stromverbrauchs der Liftungsanlage
(Darin enthalten ist der Verbrauch zur Luftumwdlzung, sowie zur evtl. Nachheizung)

4. Z&hler zur Erfassung der Stromproduktion aus der Photovoltaikanlage

Bemerkungen zum Messkonzept:

Da in diesem Projekt die Erfassung der effektiv benétigten Energie (Input) im Vordergrund
stand, konnte die Messwerterfassung dementsprechend einfach realisiert werden. Daten
wie die Arbeitszahl der Warmepumpe konnten nicht erfasst werden.

Damit eine Gliederung im Bereich Stromverbrauch Warmepumpe maoglich war, wurden
der Stromverbrauch fUr die Umwadalzpumpe und der Anteil fir die Warmwasseraufberei-
tung rechnerisch ermittelt und vom Gesamtstromverbrauch der Warmepumpe subtrahiert.

Einleitung zur Erfassung der Messwerte:

Die Messperiode umfasst die Zeit von Sept. 97 bis Aug. 98. Wahrend dieser Zeit mussten
einige Betriebsstérungen in Kauf genommen werden. Die nachfolgende Auflistung gibt ei-
ne kurze Uebersicht dazu (ndhere Informationen sind im Kapitel “ErlGuterungen der
Messwerte" Seite 7 -10 zu finden):

Da das Mischventil Warmwasseraufbereitung / Heizenergie nicht richtig funktionierte und
die Umwadlzpumpe am Anfang im 24 Stundenbetrieb im Einsatz war, wurde der Beistell-
boiler laufend wieder entleert, sodass der Beistellboiler von der Warmepumpe entkoppelt
und mit einem Elektrostab betrieben werden musste. Durch die dauernde Zirkulation wur-
de die W&rme im Haus als unnétige Heizenergie verbraucht. Diese Missténde wurden in
Etappen behoben, sodass der Heizstab fur die Beistellboiler doch IGngere Zeit in Betrieb
war. In einer ersten Etappe wurde das Warmwasser vollumfdnglich mit dem Heizstab si-
chergestellt, danach folgte eine Periode in welcher der Heizstab nur noch zu Nachheiz-
zwecken gebraucht wurde. In der letzten Messperiode konnte dann das Warmwasser
wieder vollumfanglich mit der Warmepumpe aufbereitet werden und die Umwdélzpumpen
wurden nur noch nach Bedarf betrieben. Die Behebung der Missténde konnte nicht sofort
erfolgen, da der zusténdige Heizungsfachmann einen Unfall hatte und uns nicht zur Ver-
figung stand.

Die Messwerte wurden fUr beide Haushdilften separat erfasst. Wegen der oben erwéhnten
Schwierigkeiten wurde ergdnzend zur Tabelle "gemessene Werte" jeweils eine Tabelle
"korrigierte Werte" erstellt. Die Tabelle "korrigierte Werte" ist in Anlehnung an die Tabelle
"gemessene Werte" entstanden. In der Tabelle "korrigierte Werte" wurde versucht, einen
Jahresbetrieb ohne Stérungen zu simulieren. Darin wurde auch bertcksichtigt, dass das
DEFH im zweiten Jahr ca. 10% weniger Heizenergie bendtigt, weil es dann keine Energie
fUr die Bautrocknung mehr benétigt.
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Tabelle: Gemessene Werte Hausteil Ost (kWh Strom)

85 = 8 .

:g 5 € g_:é: % % g) g_- o = ié_ S
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Sept. 97 4 n 35 19 314 0 483
Okt.97 70 31 35 123 355 0 614
Nov. 97 230 25 0 119 443 (0] 817
Dez. 97 168 29 0 123 713 0 1033
Jan. 98 310 29 0 30 829 (v} 198
Feb. 98 212 24 0 28 637 0 901
Mdirz 98 214 31 0 31 614 0 890
April 98 121 24 0 30 478 0 653
Mai 98 0 7 88 13 315 0 423
Juni 98 0 8 78 12 295 0 393
Juli 98 0 6 76 13 290 0 385
Aug.98 0 6 83 13 304 0 406
total in kWh 1331 231 395 652 5587 0 8196
total in % 16.24 2.82 482 7.95 68.17 0.00 100

Erl&uterungen:

- Samtliche fettgedruckten Werte sind Messwerte, sémtliche normal gedruckten Werte
sind abgeleitete Werte.

- Die durchschnittliche Raumtemperatur betrug: OG =19 °C; EG = 21°C

- Der zusdtzliche Einsatz von Holz im Schwedenofen lag bei ca. 1.5 Ster. BerUcksichtigt
man, dass der Schwedenofen nicht nur bei einem effektiven Heizenergiebedarf (- 20 %)
in Betrieb war, so betragt die effektiv fUr Heizzwecke zugefGhrte Energie ca.2150 kWh
oder 47 MJ / m2*a. Der Einsatz von Holz bewirkte jeweils eine Raumtemperaturerhd-
hung im EG um ca. 5 °C.

- Von Mitte Oktober bis Ende April konnte das Warmwasser nur teilweise oder gar nicht
Uber die Warmepumpe erzeugt werden. In dieser Periode wurde das Warmwasser mit
dem Heizstab erwdrmt. Die Verbrauchserfassung erfolgte dann Gber den Zdhler Haus-
halt.

- Der durchschnittliche Stromverbrauch im Haushalt betrégt ca. 300 - 320 kWh / Mt.

- Wahrend der Periode September bis Dezember war die Umwdlzpumpe im 24 Stunden-
betrieb im Einsatz. Dieser Misstand wurde ab Januar behoben. Fortan war die Umwdlz-
pumpe (165 Watt) nur noch bei Bedarf in Betrieb, ca. 2.5 Std./ Tg. im Sommer und 6 Std.
/ Tg.im Winter.
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Tabelle: korrigierte Werte Hausteil Ost (kWh Strom)
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Sept. 97 0 n 82 10 317 () 420
Okt.97 13 KY 84 13 323 () 464
Nov. 97 204 25 85 30 323 0 667
Dez. 97 146 29 85 31 292 0 583
Jan. 98 268 29 80 30 341 ()} 748
Feb. 98 180 24 80 28 339 () 651
Marz 98 152 31 72 20 314 ()} 590
April 98 46 24 75 15 293 (0 453
Mai 98 0 7 70 10 336 0 423
Juni 98 0 8 80 10 295 ()} 393
Juli 98 0 6 79 10 290 (] 385
Aug.98 0 6 86 10 304 (] 406
total in kWh 1010 231 958 216 3767 () 6183
total in % 16.34 3.74 15.49 3.50 60.93 0.00 100
Erlduterungen:

Anhand des normalen Haushaltsverbrauchs von Mai. - Aug. und anhand vom relativ
konstanten Betrieb der Warmepumpe zwischen Nov. und April, sowie der zuverlassigen
Messung der Warmepumpe zur Warmwasseraufbereitung zwischen Mai und Aug.
wurden die korrigierten Werte fur die beiden Hausteile gebildet. Zusdtzlich wurde da-
von ausgegangen, dass im zweiten Betriebsjahr 10 % weniger Heizenergie bendtigt
wird, weil der Bau nun trocken ist und die Bautrockungsenergie deshalb nicht mehr be-
notigt wird.

Sdmtliche fettgedruckten Werte sind Messwerte, samtliche normal gedruckten Werte
sind abgeleitete Werte.

Die durchschnittliche Raumtemperatur betrdgt: OG =19 °C; EG = 21°C

Der zusdtzliche Einsatz von Holz im Schwedenofen liegt bei ca. 1.5 Ster. BerUcksichtigt
man, dass der Schwedenofen nicht nur bei einem effektiven Heizenergiebedarf (- 20 %)
in Betrieb war, so betrégt die effektiv fir Heizzwecke zugefUhrte Energie ca.2150 kWh
oder 47 MJ / m2*a.

Der durchschnittliche Stromverbrauch im Haushalt betrégt ca. 290 - 341 kWh / M.

Die Umwadlzpumpe ist fur eine reine Boilerladung ca. 2.5 Std. pro Tag in Betrieb. Wah-
rend der Heizperiode erhoht sich der Betrieb auf total ca. 6 Std Laufzeit pro Tag.
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Tabelle: Gemessene Werte Hausteil West (kWh Strom)

. S5 s 8 .
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Sept. 97 86 21 75 49 203 -373 434
Okt.97 239 25 75 51 244 -225 634
Nov. 97 310 23 78 49 210 -89 670
Dez. 97 351 40 80 51 228 -47 750
Jan. 98 242 n 78 49 195 -88 635
Feb. 98 283 51 0 505 -224 847
Mdérz 98 268 16 0 442 -275 734
April 98 m 17 73 12 242 -367 455
Mai 98 4 6 74 n 178 -509 310
Juni 98 9 80 168 -443 262
Juli98 0 5 79 149 -419 238
Aug.98 0 6 82 209 -442 302
total in kWh 1932 290 774 303 2972.76 -3501 627
total in % 30.81 4.62 12.34 4.82 47.40 -55.83 100

Erlduterungen:

Samtliche fettgedruckten Werte sind Messwerte, sémtliche normal gedruckten Werte
sind abgeleitete Werte.

Die durchschnittliche Raumtemperatur betrug: OG = 22 °C; EG = 25 °C

Der zusatzliche Einsatz von Holz im Schwedenofen lag bei ca. 1 Ster. Bertcksichtigt man,
dass der Schwedenofen nicht nur bei einem effektiven Heizenergiebedarf (- 20 %) in Be-
trieb war, so betrégt die effektiv fur Heizzwecke zugefUhrte Energie ca. 1420 kWh oder
31 MJ/ m2*a. Der Einsatz von Holz bewirkte jeweils eine Raumtemperaturerhéhung im
EGum ca. 5°C.

Von Februar bis Ende Mérz konnte das Warmwasser nur teilweise oder gar nicht Uber
die Warmepumpe erzeugt werden. In dieser Periode wurde das Warmwasser mit dem
Heizstab erwérmt. Die Verbrauchserfassung erfolgte dann Gber den Zdhler Haushalt.
Wdhrend der Periode September bis Januar wurde das Warmwasser Uber die Warme-
pumpe aufbereitet, jedoch wurde der Bestellboiler dauernd entleert, weil das Umschalt-
ventil (Warme / Warmwasser) defekt war. Dadurch wurde ein Teil dieser Energie unge-
wollt als Heizenergie verwendet.

Der durchschnittliche Stromverbrauch im Haushalt betrégt ca. 150 - 200 kWh / Mt.
Wdhrend der Periode September bis Januar war die Umwadlzpumpe im 24 Stundenbe-
trieb im Einsatz. Dieser Misstand wurde ab Februar behoben. Fortan war die Umwadilz-
pumpe (68 Watt) nur noch bei Bedarf in Betrieb, ca. 2.5 Std./ Tg. im Sommer und 6 Std. /
Tg. im Winter.

FUr die erhdhte Raumtemperatur von 3 - 4 °C gegentber dem Haus Ost wurden etwa
20 % mehr Heizenergie bendtigt.

Der 2 Personen- Haushalt ( + Kleinkind) benétigt gegentber dem Hausteil Ost (5 Perso-
nenhaushalt) ca. 100 kWh mehr Strom fUr die Erzeugung der Heizwdrme
(.06*3*12*180/4)
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Tabelle: korrigierte Werte Hausteil West (kWh Strom)

3 fz |, 5o £ £
S5 39 5 85 2 |, = S S
fie, D ogr chef i § Dp 8
SEBZ S¢ 55 Sz£g ES s 2€9 |&%
nox = v | [) Do I O Oom > &=
Sept. 97 33 21 75 6 209 -373 344
Okt.97 83 25 80 13 224 -225 424
Nov. 97 215 23 85 12 205 -89 540
Dez. 97 252 40 88 13 217 -47 610
Jan. 98 260 N 87 12 205 -88 635
Feb. 98 215 51 85 1 225 -224 587
Mérz 98 225 16 83 13 228 -275 564
April 98 91 17 79 6 202 -367 395
Mai 98 28 6 79 6 191 -509 310
Juni 98 9 79 6 168 -443 262
Juli 98 0 5 78 6 149 -419 238
Aug.98 0 6 81 6 209 -442 302
total in kWh 1403 290 978 m 24296 -3501 521
total in % 26.92 5.57 18.76 2.13 46.62 -67.18 100
Erlduterungen:

Anhand des normalen Haushaltsverbrauchs von Mai. - Aug. und anhand des relativ
konstanten Betriebes der Warmepumpe zwischen Januar und April, sowie der zuverlds-
sigen Messung der Warmepumpe zur Warmwasseraufbereitung zwischen Mai und
Aug. wurden die korrigierten Werte fUr die beiden Hausteile gebildet. Zusdtzlich wurde
davon ausgegangen, dass im zweiten Betriebsjahr 10 % weniger Heizenergie bendtigt
wird, weil der Bau nun trocken ist und die Bautrockungsenergie deshalb nicht mehr be-
notigt wird.

Sémtliche feftgedruckten Werte sind Messwerte, sdmtliche normal gedruckten Werte
sind abgeleitete Werte.

Die durchschnittliche Raumtemperatur betrédgt: OG = 22 °C; EG = 25 °C

Der zusdtzliche Einsatz von Holz im Schwedenofen liegt bei ca. 1 Ster. BerUcksichtigt
man, dass der Schwedenofen nicht nur bei einem effektiven Heizenergiebedarf (- 20 %)
in Betrieb war, so betrégt die effektiv fur Heizzwecke zugefuhrte Energie ca. 1420 kWh
oder 31 MJ / m2*a.

Der durchschnittliche Stromverbrauch im Haushalt betrdgt ca. 150 - 225 kWh / Mt.

Die Umwadlzpumpe ist fur eine reine Boilerladung ca. 2.5 Std. pro Tag in Betfrieb. Wah-
rend der Heizperiode erhéht sich der Betrieb auf total ca. 6 Std Laufzeit pro Tag.

Die Stromaufnahme der Warmepumpe zur Warmwasseraufbereitung ist im Winter et-
was héher weil die Arbeitszahl etwa um 0.5 tiefer liegt.

FUr die erhohte Raumtemperatur von 3 - 4 °C gegeniber dem Haus Ost wurden etwa
20 % mehr Heizenergie bendtigt.

Der 2 Personen- Haushalt ( + Kleinkind) benétigt gegentber dem Hausteil Ost (5 Perso-
nenhaushalt) ca. 100 kWh mehr Strom fur die Erzeugung der Heizw&rme
(.06*3*12*180/4)
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Resultate:
_ z _
g g 3 G o
I [°] 2 5 g
0 L 2 T g
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= 2 |28 2 |5_ |2 |eE 2 3¢ @
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5 | |5z 2 |55 5 |58 : |58 2
b7 < |00 |= 22 |4 [0 T |89z =
Heizenergie in Form von Strom
(Strom Wdrmepumpe und Liftung) 68 >4 -64 -87
Heizenergie in Form von Holz 47 47 3] 3]
Energie zur Warmwassererwérmung
(Strom fur Warmepumpe) 42 42 43 43
Energiekennzahl fir Warme und
Warmwasser (MJ / m2*a) 160| 100 157| 98| 143, 89 10, 6 -3 -8
Energiekennzahl fir den allgemei-
nen Haushaltstrom (MJ / m2*a) 60| 100f 127| 21 87| 145 67| M2 55 92
Erlduterungen:

Die Energiekennzahl fur den Minergie-Standard wird im Bereich Warme eingehalten. Dank
der Photovoltaikanlage auf dem Hausteil West weist dieser Teil einen sehr guten Wert aus.
Die Kennzahl fur den allgemeinen Stromverbrauch liegt zum Teil wesentlich héher. Dabei
muss berucksichtigt werden, dass bei den gemessenen Werten z.T. Strom fur die reine
Warmwassererwdrmung benétigt wurde. D.h. die gemessenen Werte liegen mit Sicherheit
Uber den zukunftig erwarteten Werten. Betrachtet man nur die korrigierten (in Zukunft er-
warteten) Werte, dann werden auch diese Werte knapp eingehalten. Dazu muss erwdhnt
werden, dass der Hausteil Ost ein 5 Personenhaushalt und der Haushalt West ein 3 Per-
sonenhaushalt ist.

Ferner wichtig fur die Beurteilung der Werte in der Tabelle ist, dass die Erdkollektorfléiche
fur die Warmepumpe nur ca. 60 m2 pro Hausteil betrdgt. Vergleicht man dazu die Wohn-
flidche von 165 m2, dann wird ersichtlich, dass dieses Verhéltnis weit unter der Norm liegt
und im tiefen Winter mit einer Verschlechterung die Warmepumpen-AZ gerechnet werden
muss. Diese kleine Erdkollektorfldche wurde im Einvernehmen mit der Bauherrschaft reali-
siert. Zugleich wurde darauthingewiesen, dass evtl. in einem strengen Winter mit Holz
nachgeheizt werden muss und die Fenster nicht gedffnet (keine FensterlGftung) werden
durfen. Die Erfahrung aus dem ersten Betriebsjahr zeigt, dass wenn nur eine kleine Erdkol-
lektorflche benétigt wird, auch ein kleines Grundstick genutzt werden kann und das eine
kostengunstige Warmepumpenanlage (keine héheren Investitionen als bei einer Gashei-
zung) realisiert werden kann.

Bemerkungen zu den gemessenen Werten:
Die Messwerte fUr die Warmwassererwérmung und die Umwadlzpumpe konnten nur wéhrend einer kirze-
ren Periode erfasst werden. Deshalb musste der Jahresverbrauch fur diese Komponenten abgeleitet und

hochgerechnet werden.
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