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Hans Erhorn 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP)

Stuttgart



© Fraunhofer IBP



© Fraunhofer IBP

Vom Solarhaus der 1. Generation …….
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….. zum Effizienzhaus-Plus
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Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP): 
Erfahrungen aus über 250 Demonstrationsbauvorhaben weltweit
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Mega-Trends

Bevölkerungswachstum 
Ca. 9 Milliarden Menschen 2050

Verstädterung
Die Zukunft liegt in der Stadt

Mobilität
Steigende Bürde weltweit

Energie
Hunger nach Energie wird immer größer 

Gebäude
Erheblicher Anteil an den Ressourcen

Umwelt und Klima
Konsequenzen schon heute sichtbar

Sozialer Wandel
Neue Anforderungen an Gebäude/Städte 

Fragen an die Heraus-
forderungen der Zukunft

Welche Auswirkungen haben die 
Mega-Trends für das Bauwesen der 

Zukunft? 

Welche Innovationen werden im 
Baubereich wesentlich sein? 

Welche neue Möglichkeiten sind 
wegbereitend (neue Materialien, 

Technologien, Prozesse)? 

Welche Maßnahmen ergreifen 
wir heute? 

Herausforderungen an den Bausektor
Globale Trends



© Fraunhofer IBP

Treibhausgas Rekordmarke gebrochen (2015) Quelle: Feulner (2015)

Mauna Loa Observatory



© Fraunhofer IBP



© Fraunhofer IBP

EnEV-Entwicklungen

- 8 kWh/m²a

- 4 kWh/m²a
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IEKP – Langfrist-Strategie zur Zielerreichung

Vor-Vor-Vorgängerkabinett Ende August 2007 in Meseberg:

Eckpunkte für ein integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP)

Programm wurde von Folge-Regierungen (Merkel II/III) fortgeführt

Derzeitige Regierung (Merkel IV) hat Gebäude-Fokus verändert



© Fraunhofer IBP

2010: Energiekonzept der Bundesregierung

 Ziele im Gebäudesektor

 Bis 2020:
Reduktion des Wärmebedarfs im Bestand um 20% (Bezug 2008)
Niedrigstenergiestandard für Neubauten

 Bis 2050:
Reduktion des Primärenergiebedarfs um ca. 80% (Bezug 2008)

Niedrigstenergiestandard für gesamten Gebäudebestand

 Sanierungsfahrplan 2020-2050 als Handlungsempfehlung

 Evaluierung von Zielen und Maßnahmen: 2020

 Wirtschaftlichkeitsgebot 

 Keine Zwangssanierung  <-> Freie Wahl der Maßnahmen
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2011: Beschleunigte Energiewende 
(Eckpunktepapier-Auszug)

 Deutschland soll von Stromimporten unabhängiger werden

 Deutschland will seine Energieversorgung künftig aus EE decken

 Bis 2023 vollständiger Verzicht auf Strom aus deutschen AKW‘s

 Grundausrichtung Energieeffizienz und erneuerbare Energien 
bleibt

 ENEV 2014 bis 2020 führt Neubauniveau an nZEB Standard heran

 Neubauten des Bundes bereits ab 2012 im nZEB Standard 

 Einführung eines Sanierungsfahrplans bis 2050 zum nZEB Niveau

 Mittel des CO2-Sanierungsprogramms um 50% erhöht

 Sanierte Bundesbauten sollen Vorbildfunktion übernehmen
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2014: Gemeinsame Präsentation von NAPE und AKP
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2015: Klimagipfel Paris
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2018: Koalitionsbeschluss
Innovation und Wirtschaftlichkeit beim Bauen

Wir wollen für die Erreichung der Klimaziele 
und zur Beschleunigung der Energiewende im 
Wärmesektor die Energieeffizienz und den 
Einsatz erneuerbarer Energien im 
Gebäudebereich weiter voranbringen. 

Wir werden das Ordnungsrecht 
entbürokratisieren und vereinfachen und die 
Vorschriften der EnEV, des EnergieeinsparG
und des EEWärmeG in einem modernen 
Gebäudeenergiegesetz zusammenführen und 
damit die Anforderungen des EU-Rechts zum 
1. Januar 2019 für öffentliche Gebäude und 
zum 1. Januar 2021 für alle Gebäude 
umsetzen. 

Dabei gelten die aktuellen energetischen 
Anforderungen für Bestand und Neubau fort. 
Wir wollen dadurch insbesondere den 
weiteren Kostenauftrieb für die Mietpreise 
vermeiden. 
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2018: Neuausgabe DIN V 18599
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Bilanzumfang Effizienzhaus Plus
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2019: Entwurf Gebäudeenergiegesetz
Einige Veränderungen gegenüber Entwurf 2017

• Strom aus Erneuerbaren Energien können in der 
Bilanzierung erweitert berücksichtigt werden, 
allerdings auf Ebene Primärenergie (DIN V 18599 
Ansatz wird außer Kraft gesetzt)

• Bestandsgebäudeanforderungen bleiben 
weitestgehend erhalten. 

• Als Berechnungsverfahren wird auf die 
Neufassung der DIN V 18599 verwiesen. 

• Das Berechnungsverfahren nach DIN V 
4108/4701 läuft Ende 2023 aus. 

• Ergänzend gibt es ein Modellgebäudeverfahren 
(EnEV easy) für Wohngebäude

• Wärmebrücken werden jetzt in 3 Stufen 
bewertbar.

• Die Klassen im Energieausweis richten sich 
künftig nach Primärenergie (nicht mehr 
Endenergie)

• Die Qualität der Energieausweise soll verbessert 
werden (strengere Sorgfaltpflicht)

• Es gibt keine Trennung der Ausstellungs-
berechtigung zwischen Wohn- und 
Nichtwohnungsbau mehr

• ……………………
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2019: Entwurf Gebäudeenergiegesetz
Einige Veränderungen gegenüber Entwurf 2017

• Koalitionsbeschluß umgesetzt: Keine 
Verschärfung gegenüber EnEV 2016; kein KfW 
55 Niveau 

• Referenzgebäude bleibt gegenüber Stand 2013 
weitgehend unverändert. BW Kessel wechselt 
von Heizöl auf Erdgas. 

• 25% PE-Verschärfung bleibt, kein neues 
(baubares) Referenzgebäude eingeführt

• Wärmeschutzanforderungen nehmen beim 
Wohnungsbau auch Referenzgebäude in Bezug

• Auf die Kriterien des Niedrigstenergiegebäudes
(NZEB) - Der fast bei Null liegende oder sehr 
geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz 
wesentlichen Teil durch Energie aus 
erneuerbaren Quellen gedeckt werden – wird 
nicht eingegangen.

• Primärenergie- und THG-Faktoren werden 
künftig nicht mehr in DIN V 18599 geregelt

• Alternativer Nachweis über Treibhausgas-
Emissionen (THG) ist nicht mehr vorgesehen, 
THG-Emissionen sollen aber im Energieausweis 
ausgewiesen werden

• Pflicht zur Nutzung Erneuerbarer Energien 
praktisch unverändert zusätzlich PVanrechnung

. 
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Die “Effizienzhaus Plus“ Initiative
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Energieeffizienz des 
Gebäudes bestmöglich 
steigern

Energiebedarf der 
Haushaltsprozesse so 
weit wie möglich senken

Örtlich verfügbare 
erneuerbare Energien 
zur Restdeckung nutzen

Die Bausteine der Initiative
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Vorgabe: Vision einfach definieren

Positive Jahres-Primärenergiebilanz 
Positive Jahres-Endenergiebilanz
Bedingungen der aktuellen EnEV 
EnEV Nachweis nach DIN 18599

Fraunhofer Institut für Bauphysik
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Definition: Effizienzhaus-Plus

Grundsatz:
Ein Plusenergiegebäude muss im Laufe eines Jahres 
mehr Energie (End- und Primärenergie) generieren als 
es bei durchschnittlicher Nutzung zum Betrieb benötigt 

Bilanzgrenze:
Grundstücksgrenze, d.h. Erweiterung des Bilanzraums 
der EnEV (unmittelbarer räumlicher Zusammenhang 
mit dem Gebäude) auf das gesamte Grundstück des 
zu bewertenden Gebäudes („on-site Generation“).  

Nachweisstandort:
Mittleres deutsches Klima gemäß EnEV 
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Bilanzumfang Effizienzhaus Plus
Definition: Ein Effizienzhaus Plus muss im Laufe eines Jahres mehr Energie aus erneuerbaren 
Quellen vor Ort erzeugen als es bei durchschnittlicher Nutzung zum Betrieb benötigt.
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Pilotprojekt Berlin

1st place: Stuttgart University

Quelle: BMVBS, 
Uni Stuttgart, Prof. Sobek
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BMVBS Demonstrator: Effizienzhaus-Plus
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Success story „Efficiency house plus“
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Bundeskanzlerin und 135 Familien wollen einziehen,

klimagerecht leben ohne Verzicht mit hoher Lebensqualität

Urtyp wirbt für Bauen der Zukunft…
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Foto: BMVBS / Schwarz
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Foto: BMVBS / Schwarz
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Das Energiekonzept



© Fraunhofer IBP

„Plus Energy House“ 
energy performance
certificate
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Zwischenbilanz Pilotprojekt Berlin

Monitoring Nutzung

1. Messjahr 2012/2013 1. Testfamilie

2. Messjahr 2013/2014 Ausstellung, Vorträge

3. Messjahr 2014/2015 2. Testfamilie

Veränderungen nach 2. Messjahr

Bauliche Trennung EG / OG

Austausch WP (modulierende Luft-Wasser WP)
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Kumulierte Endenergie 3. Messjahr 2014/15
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„Wir werden das gute Gefühl vermissen.“

Was uns nach unserem Auszug am meisten fehlt?

Diese Frage wurde uns in den vergangenen Wochen sehr oft gestellt und es 
fällt schwer, darauf eine Antwort zu finden. 

Wir vermissen in jedem Fall das gute Gefühl, das wir beim Baden wie beim 
Autofahren hatten, denn Wärme, Warmwasser und der Strom für unsere 
Elektroautos wurden uns von unserer Haustechnik emissionsfrei zur 
Verfügung gestellt.“

Familie Welke/Wiechers, die von März 2012 bis Juni 2013 das Effizienzhaus Plus in Berlin bewohnte, nach dem Auszug
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Das Netzwerk
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Netzwerk Entwicklung 2011 - 2019

BAU 2013 BAU 2019



www.bmub.bund.de

37 Vorhaben 

in 12 Bundesländern

> 100 Netzwerkpartner

30 Ein-/Zweifamilienhäuser

7 Geschoßwohnbauten

32 Neubauten

5 Sanierungsvorhaben
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Netzwerk Entwicklung 2011 - 2019

BAU 2013 BAU 2019
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Die Webseite des Netzwerkprojektes

www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/modellvorhaben/netzwerk/
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Definition Effizienzhaus Plus

EnEV

DIN V 18599

Klimaneutral im Betrieb

Jahres-Endenergiebedarf < 0

Jahres-Primärenergiebedarf < 0
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Effiziente Gebäude – vielfältig und technologieoffen
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Die am häufigsten verwendeten Technologien

KfW55-Wärmeschutz

3-fach Verglasungen

PV (+ Batterie)

Wärmepumpen

(Hybride) Lüftung

WRG >90%

Fußbodenheizung

LED Beleuchtung

Klasse A++ Geräte



© Fraunhofer IBP

Molt, Lüneburg Höfling, Eußenheim

Baujahr: 2012
Bruttogrundfläche: 158 m²
Beheizte Nettogrundfläche: 129 m²
Beheiztes Gebäudevolumen: 538 m³
Hüllflächenfaktor A/V: 0,74 m-1

Stromüberschuss: 3.682 kWh/a

Baujahr: 2012
Bruttogrundfläche: 464 m²
Beheizte Nettogrundfläche: 288,2 m²
Beheiztes Gebäudevolumen: 1276 m³
Hüllflächenfaktor A/V: 0,59 m-1

Stromüberschuss: 7.994 kWh/a
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Molt, Lüneburg Höfling, Eußenheim

Einfaches Haustechnikkonzept:
Kein klassischer Wärmeerzeuger  
Heizwärmeversorgung über elektrische Heizkörper
Dezentrale Warmwasserbereitung

Komplexes Haustechnikkonzept:
Röhrenkollektor, Solarabsorber
Sole-Wasser-Wärmepumpe mit Heißgasebene und 
Normalebene
Schichtspeicher (3000 l), Wasser- / Eisspeicher (10 m³)  



© Fraunhofer IBP

Molt, Lüneburg Höfling, Eußenheim

+ 4.439 kWh/a
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Querauswertung: Baulicher Wärmeschutz Effizienzhaus Plus

Unterschreitung U-Werte des 
EnEV-Referenzgebäudes im 
Mittel um ca. 40 %.
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Modellprojekte Ergebnisse 

Beleuchtung und Haushaltsgeräte (Nutzerstrom)

Effiziente Beleuchtung und 
Geräte mit höchstem 
Energieeffizienzlabel verwenden.

Tipp!
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Vergleich Berechnung Messung

• EnEV-Berechnung nach DIN V 18599 

• Normierter Beleuchtungs- u. 
Haushaltsenergiebedarf 20 kWh/m²a 

Mindestmonitoring in den ersten 
2 Betriebsjahren sehr zu empfehlen.
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Modellprojekte Ergebnisse 

Energiegewinnsysteme erneuerbare Energien

Dimensionierung PV-Anlage ca. 
10-20% größer als Deckung  
Endenergiebedarf erforderlich.

Tipp!
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Modellprojekte Ergebnisse 

Elektrische Speicher

mit elektrischem 
Speicher 

ohne 
elektrischen 

Speicher

0 20 40 60 80 100

EFH
(14 Stck)

MFH
(4 Stck)

EFH
(14 Stck)

MFH
(5 Stck)

Mittlerer Deckungs-/ Eigennutzungsgrad PV (MP2) [%]

Deckungsgrad Eigennutzungsgrad

Erhöhung Deckungsgrad und 
Eigennutzungsgrad  PV durch 
elektrische Speicher bis zu 30%.

Tipp!

Speicherkapazität an PV-Erträge 
und erwartete Verbräuche 
anpassen.

Tipp!
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Modellprojekte Ergebnisse 

Kosten
CO2-Einsparpotentiale

Effizienzhäuser Plus sind ein 
idealer Baustein für den 
klimaneutralen Gebäudebestand.

Tipp!
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Vorherberechnung versus Messung 

Endenergie PV-Ertrag 

22% 18%
11%

24%
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Zur kontinuierlichen Analyse und 
Effizienzoptimierung sollte ein 
Monitoring eingeplant werden. 

Tipp!
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Lessons learned

 Effizienzhäuser Plus sind marktreif

 Mindest-Monitoring einsetzen

 Anlagentechnik einfach halten

 Speichertechnologien weiterentwickeln

 Rahmenbedingungen für Stromvermarktungsmodelle optimieren 

 Kommunikation fördern

 Weiterbildung stärken und ausbauen

 Optimierung von Ästhetik, Wohlbefinden, Technologie und Bezahlbarkeit  
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Erfahrungen: Sozialwissenschaftliche Begleitforschung



© Fraunhofer IBP

Erfahrungen: Sozialwissenschaftliche Begleitforschung



© Fraunhofer IBP

Erfahrungen: Sozialwissenschaftliche Begleitforschung
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Erfahrungen: Sozialwissenschaftliche Begleitforschung
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Kernaussagen

Das Effizienzhaus-Plus hat das 
Potential der Mindeststandard 
von 2030 in Europa zu werden

Das Effizienzhaus-Plus macht 
bereits knapp 20% des Umsatzes 
der Fertighausbranche in 
Deutschland aus
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Ausblick

Sehr positive Einstellung der BauherrInnenschaft

Quelle: Wonungswirtschaft-heute.de  
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Informationsbroschüre
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Ausblick 

 Effizienzhaus Plus fördern und etablieren

 Umsetzung des Standards in Quartieren

 Weiterbilden

 Informieren

https://www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/
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Fertighauswelten ausschließlich mit Effizienzhaus Plus
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Neues Förderprogramm: Bildungsbauten



© Fraunhofer IBP

Zusammenfassung Effizienzhaus-Plus

 Hochwertiger aber nicht extremer Wärmeschutz (KfW 55/40 seltener Passivhaus)

 Opake Bauteile U-Wert ~ 0,12 -0,15 W/m²K, 

 transparente Bauteile U-Wert ~ 0,8W/m²K 
 Wärmeerzeugung überwiegend mit elektrisch angetriebenen Wärmepumpen; 

Biomasse als Back-up; Gebäudebeheizung überwiegend über Flächenheizungen

 Zur Warmwasserbereitung teilweise ergänzend Integration von thermischen 
Solarkollektoren oder elektrische Zusatzheizung im Wärmepumpensystem

 Bis auf wenige Ausnahmen benötigen im ersten Messjahr die 
Modellvorhaben mehr Energie als vorherberechnet, 

 Modellvorhaben die über zwei komplette Jahre gemessen wurden, haben 
spätestens nach dem 1.Messjahr ein Plus erreicht (Betriebsoptimierung)

 Gute Übereinstimmung Messung und Vorherberechnung PV-Erträge

 Das Plus wird sowohl mit einfachen als auch mit komplexen Systemen erreicht
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Was wir brauchen, ist der Sprung in ein
neues Zeitalter nachhaltiger Städte…

»Die reinste Form des Wahnsinns ist 
es, alles beim Alten zu lassen und 
gleichzeitig zu hoffen, dass sich 
etwas ändert.« Albert Einstein
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


