proklima

enercityss

Passivhaus

Institut

Optionen fir den Ersatz

von Warmepumpenkompaktgeraten
bei Erneuerungsbedarf

in Passivhausern

Eine Kurzstudie des Passivhaus Instituts (PHI)
im Auftrag des enercity-Fonds proKlima

Autor: Dr. Jurgen Schnieders
Januar 2026



©]
Ersatz fir Kompaktgerate in Passivhausern \,%MM

Institut

Inhalt
1 Warmepumpen-KOmMPaKIgEIrate. .. .....uuiiii e it e e et 3
2 Varianten im VErglIEICH ... ..o e 4
3 Weitere UNtervarianten... ..o e 8
3.1 PV-ANIage VOrNanNdEN .........coooiiiiiie e 8
3.2 Variable StrOMPIEISE.........ci it e e e e e eanaes 12
3.3 (0] (0 [T (1] o To RSP PPPPUPPRR 14
- .| P RSEER 16
5 Anhang: Methodik, Randbedingungen, Details zu den Varianten ................ccccevvvvvnnnnn.. 17
5.1 PVoANIAGE. ... e 17
5.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung................ e, 17
5.2.1  INVESHIONSKOSIEN. .. .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e snsnsssnnnnne 18
I\ 1 (o]0 1 o] (= 1T PP OO PR UUUPPPPRPPPN 19
5.3 Charakterisierung der Varianten ...........ccccoeii it 20
B QUEIIEN. ..t e e et a e e e e 42



©]
Ersatz fir Kompaktgerate in Passivhausern ‘,%MM

Institut

1 warmepumpen-Kompaktgeréate

Warmepumpen-Kompaktgeréate fur Passivhauser vereinen die Funktionen Liftung,
Heizung, Warmwasserbereitung und teilweise auch Kuhlung in einer Einheit. Die
Warmeverteilung in der Wohnung erfolgt Gber die ohnehin bendétigte Zuluft. Als
Warmequelle dient dabei die Fortluft der Luftungsanlage.

Dieses Konzept bietet eine Reihe von Vorteilen und wurde und wird daher haufig in
Passivhausern eingesetzt:

¢ Alle Komponenten sind aufeinander abgestimmt und werden von einer gemein-
samen Steuerung kontrolliert. Dadurch ist es wesentlich leichter, ein einwand-
freies Zusammenspiel aller Komponenten zu erreichen, als wenn das Haus-
techniksystem individuell aus einzelnen Komponenten zusammengestellt wird.

e Durch die hohe Integration brauchen die Gerate wenig Platz.

e Der Installationsaufwand ist relativ gering. Insbesondere wird auf der Baustelle
kein Fachunternehmen fir Kaltetechnik bendtigt.

e Das Gerat ist komplett im Gebaudeinnern aufgestellt. Es nutzt die ohnehin fur
die Luftung bendtigten Wanddurchflihrungen. Aul3en installierte Komponenten
wie bei vielen anderen Arten von Warmepumpen sind nicht erforderlich.

Das Konzept des Warmepumpen-Kompaktgerats wurde Ende der 1990er Jahre nach
den erfolgreichen Erfahrungen mit dem Passivhaus Kranichstein erdacht und dann
von verschiedenen Herstellern realisiert. Vom Passivhaus Institut (PHI) zertifizierte
Gerate bieten eine von unabhangiger Stelle bestatigte, hohe Effizienz. Eine Liste ist
zu finden unter [PHI 2025].

Es gibt aber auch Nachteile:

Fallt ein Kompaktgerat irreparabel aus, weil beispielsweise der Kompressor defekt ist
oder keine Ersatzteile mehr lieferbar sind, missen in der Regel samtliche Funktionen
des Gerats ersetzt werden. Das kommt aktuell bei Passivhausern, die zwischen 15
und 25 Jahren alt sind, vor. Vielfach kann das Gerat dann nicht durch eines mit iden-
tischen Dimensionen und Leistungsmerkmalen ersetzt werden, da die Geréate der
ersten Generation inzwischen weiterentwickelt wurden und so nicht mehr hergestellt
werden — wie es bei anderen technischen Geraten vergleichbaren Alters auch der Fall
ist.

Die vorliegende Studie untersucht daher verschiedene Optionen, das Kompaktgerat in
einem solchen Fall zu ersetzen. Drei Kriterien spielen hier eine Rolle:

¢ Die Wirtschaftlichkeit. Einen geeigneten Kennwert dafir liefern die Kosten, die
pro Jahr fur den Betrieb des Geb&audes und fir die Abschreibung der Investition
insgesamt anfallen.
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e Der Gesamtstromverbrauch des Gebaudes. Dieser ist ein Indikator fir die
Betriebskosten und die Auswirkungen auf den Aufwand innerhalb der Ver-
sorgungsstruktur (z.B. Backup-Leistungen).

e Der PER-Bedarf des Gebaudes. PER steht fur Primary Energy Renewable
(erneuerbare Primérenergie). Dieser Wert beschreibt, wieviel Energie in einem
vollstandig erneuerbaren Energiesystem hergestellt werden muss, um eine
bestimmte Energiedienstleistung zu erbringen. Dabei wird beriicksichtigt, dass
erneuerbarer Strom kiinftig im Sommer eher im Uberfluss vorhanden sein wird,
Stromverbrauch im Winter (insbesondere fir die Heizung) aber teilweise
dadurch gedeckt werden muss, dass Uberschiisse aus dem Sommer unter
erheblichen Verlusten in speicherbare Energietrager (Wasserstoff, Methan)
umgewandelt und im Winter rlickverstromt werden. Details zum PER-System
finden sich in [Passipedia 2025]. Der PER-Bedarf ist auch das aktuelle
Zertifizierungskriterium flr Passivhauser, das die Effizienz der Haustechnik
bewertet. Er stellt das am besten geeignete Mal3 fur die Umwelteinfliisse des
Energieverbrauchs dar. Der PER-Bedarf kann auch schon bei einer nur
teilweise erneuerbaren Versorgung, wie es sie in den nachsten Jahren noch
geben wird, als Indikator dafiir genutzt werden, wie hoch der nicht-erneuerbare
Anteil an der Stromerzeugung ist. Der PER-Bedarf ist somit eine ,,6kologische*
KenngréRe. Je geringer der PER-Bedarf, desto weniger der begrenzt
verflugbaren erneuerbaren Energie muss fur die betreffende Dienstleistung
»=aufgewendet" werden.

Nachfolgend werden zunachst die wichtigsten Ergebnisse dargestellt. Die verwende-
ten Randbedingungen sind im Anhang ab Seite 17 dokumentiert.

2 Varianten im Vergleich

Die folgenden Optionen fiir den Ersatz des abgangigen Kompaktgerats wurden unter-
sucht:

e Kompakt: Einbau eines neuen Kompaktgerats, ggf. von einem anderen Typ.
Samtliche Funktionen des bisherigen Kompaktgeréats werden durch das neue
Gerat ubernommen. Die heutigen Kompaktgerate sind etwas effizienter als
das im Beispielgebaude eingesetzten Gerat von 2006.

e Dir-el. Zentral: Ein neues Passivhaus-LUuftungsgerat mit
Warmertckgewinnung wird eingebaut. Die Heizung erfolgt dann mit einem
zentralen Nachheizregister in der Zuluft der neuen Luftungsanlage. Das
Warmwasser wird direktelektrisch mit einem Elektro-Boiler (Speicher mit
Heizpatrone) produziert.

e Dir-el. Dezentral: Es werden raumweise neue, direktelektrische Heizkérper
eingebaut (auch Infrarot-Heizkorper). Ansonsten wie in der Variante Dir.-el.
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Zentral: Warmwasserbereitung aus Elektro-Boiler, Einbau eines neuen
Passivhaus-LUftungsgerats.

e Dir-el. & BW-WP: Einbau neues Passivhaus-LUuftungsgerat, direktelektrische
Heizung mit einem zentralen Nachheizregister (vgl. Dir-el. Zentral),
Warmwasserbereitung statt mit Elektro-Boiler mit einer Brauchwasser-
Warmepumpe.

¢ AulBRenluft-WP: Einbau neues Passivhaus-Luftungsgerat, Heizung und
Warmwasserbereitung durch eine AulRenluft-Warmepumpe. Die Warmepumpe
erzeugt warmes Wasser, das durch ein Heizregister die Zuluft erwarmt und
auch die Warmwasserbereitung tbernimmt.

e Split & BW-WP: Einbau neues Passivhaus-Liftungsgerét, Einbau neues
Klimasplitgerat fir die Raumheizung, Einbau einer neuen Brauchwasser-
Warmepumpe fur die Warmwasserbereitung. Das Klimasplitgerét, auch eine
Warmepumpe, gibt die Warme im Gegensatz zur Variante Aul3enluft-WP
direkt tber ein Innen-Umluftgerat an einen Raum im Erdgeschoss ab.

e Split & DLE: Einbau neues Passivhaus-Luftungsgeréat, neues Klimasplitgerat
fur die Raumheizung, neue Durchlauferhitzer fir die Warmwasserbereitung.

Als Beispielgebadude wurde eine Doppelhaushélfte mit 160 m2 Wohnflache verwendet,
die im Jahr 2006 in Hannover errichtet wurde. Das Geb&ude ist dreigeschossig mit
einem flach nach Norden geneigten Pultdach und grol3en Sudfenstern.

Abbildung 1 zeigt zunachst den gesamten Strombedarf der Varianten, fir Heizung,
Warmwasser, Hilfsstrom und Haushaltsstrom. Ginstige Werte haben die Losungen
mit Warmepumpe; sobald Teile des Warmebedarfs direktelektrisch gedeckt werden,
steigt der Strombedarf deutlich sichtbar an. Besonders schlecht schneidet die direkt-
elektrische Heizung mit zentralem Nachheizregister und direktelektrisch beheiztem
Warmwasserspeicher ab.
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Abbildung 1: Der Strombedarf ist bei den direktelektrischen Varianten wesentlich
hoéher als bei den Warmepumpenlésungen.

Noch ausgepréagter sind die Unterschiede erkennbar, wenn man die Menge an Primar-
strom betrachtet, die erzeugt werden muss, um das Gebaude mit allen Energiedienst-
leistungen zu versorgen (Abbildung 2). Da fir die winterliche Heizung besonders viel
Primarstrom erzeugt werden muss, macht sich die direktelektrische Heizung bei den
Umweltauswirkungen besonders negativ bemerkbar.

Auch die schlechteste Variante wére jedoch noch als Passivhaus zertifizierbar.
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Abbildung 2: PER-Bedarf im Vergleich: Um die schlechteste Variante zu versorgen,
muss fast doppelt so viel erneuerbarer Strom erzeugt werden wie fir die
beste Variante; trotzdem erfillen alle Varianten das PER-Kriterium.

Logischerweise sind auch die Stromkosten bei den direktelektrischen Varianten am

hochsten. Legt man die Investitionskosten auf die Lebensdauer des Gerats um und

vergleicht den Gesamtaufwand, ist das Bild differenzierter (Abbildung 3). Ein neues

Kompaktgerat ist trotz der relativ hoch erscheinenden Ersatz-Anschaffungskosten

insgesamt die kostengunstigste Losung. Gleichauf liegt die Beheizung mit dem

-6 -
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Splitgerat in  Verbindung mit einem elektrischen Durchlauferhitzer fir das
Warmwasser. Die vollkommen direktelektrischen Varianten sind etwas teurer. Die
Okonomisch unglnstigste Option ist die Luft-Wasser-Warmepumpe, und zwar
aufgrund der aktuell sehr hohen Installationskosten, die marktbedingt dafir verlangt
werden.

B Abschreibung Investition B Strom
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Abbildung 3: Vergleich der Gesamtkosten: Beriicksichtigt man Investitions- und
Stromkosten, sind die Unterschiede der Varianten nicht mehr sehr grof3.
Gunstige Warmepumpenlésungen haben aber weiterhin die Nase vorn.

Eine Warmepumpenfdrderung wurde hier nicht berticksichtigt. Sie ist individuell sehr
unterschiedlich, und die Konditionen a&ndern sich rasch. Klar ist, dass die Warme-
pumpenlésungen noch vorteilhafter sind, wenn es eine Férderung dafir gibt.

Eine detalllierte Charakterisierung jeder Variante ist im Anhang in Abschnitt 5.3 zu
finden.
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3 Weitere Untervarianten

3.1 PV-Anlage vorhanden

Wenn das Gebaude eine PV-Anlage besitzt, ist Strom in den Sommermonaten guns-
tiger. Dann wirkt sich beispielsweise ein hoher Stromverbrauch fir die Warmwasser-
bereitung weniger stark auf die Gesamtkosten aus. Fur zwei verschiedene Grol3en der
PV-Anlage sind die Auswirkungen in den folgenden Grafiken dargestellt.

Die Investitionskosten der PV-Anlage sind mit berlcksichtigt, aber separat ausge-
wiesen. Das erlaubt den Kostenvergleich der Systeme auch dann, wenn bereits eine
PV-Anlage vorhanden ist.

Die PV-Anlage kann den Strombezug aus dem Netz und die damit verbundenen
Kosten deutlich reduzieren. Diese Reduktion ist bei den Varianten mit direktelektri-
scher Warmwasserbereitung etwas grof3er. An der Rangfolge der Varianten andert
sich jedoch nichts.

Eine detaillierte Charakterisierung jeder Variante mit kleiner oder grof3er PV-Anlage ist
im Anhang in Abschnitt 5.3 zu finden.
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Abbildung 4: Strombezug im Vergleich: Mit PV-Anlage sinkt der Netzbezug an Strom
primar im Sommer.
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Abbildung 5: PER-Bedarf im Vergleich: Die PV-Anlage wird nicht direkt auf den PER-
Bedarf angerechnet. Bei vorhandener PV steigt aber der PER-Grenzwert
im Passivhaus-Nachweis.
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Abbildung 6: Kostenvergleich: Mit PV-Anlage sinken die Stromkosten, es verbleibt
jedoch auch bei groRen PV-Anlagen ein Sockel-Strombedarf in den

Wintermonaten.
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3.2 Variable Strompreise

Durch zunehmende PV-Anteile in der Stromversorgung und eine wachsende Anzahl
von Warmepumpen im Netz ist damit zu rechnen, dass die Strompreise kinftig im
Sommer niedriger und im Winter hoher liegen werden. Die wirtschaftlichen Konse-
guenzen von 10 % hoéheren Strompreisen im Winter und 10% niedrigeren im Sommer
zeigt Abbildung 7. Die Varianten mit Warmepumpe fiir die Heizung sind in diesem
Szenario tendenziell im Vorteil. Da der geringe Strombedarf flr das Heizen im Passiv-
haus in allen Fallen nur einen begrenzten Teil des gesamten Strombedarfs ausmacht
und die Investitionskosten unverandert bleiben, ist der Einfluss variabler Strompreise
jedoch eher gering.

Sollten die winterlichen Strompreise kunftig starker steigen als hier angenommen,
ware der Vorteil der effizienteren Systeme noch einmal grof3er.

-12 -



Ersatz fir Kompaktgerate in Passivhausern

07
Passivhaus

Institut

Ohne PV
W Referenz M variabler Strompreis
©
W 4000
$ 3000
7]
o 2000
x
2 1000
R
- 0
:'Fu @ z \
= o & & > ) - O
R & & sﬁ '(*v \}\ Y
Qv > & & S
¥ N s R
Balkon-PV
M Referenz W variabler Strompreis
©
W 4000
$ 3000
7
o 2000
~
2 1000
2
- 0
:-Fu 'a 'b \
- fb A\ 3
o<°Q 1""& 19'& \‘y o'(c “x o°
\ 4 A2 N A2 W
A3 & Y & & R
¥ 2 S W N
¥ &V s R
Grof3e PV-Anlage
. M Referenz M variabler Strompreis
©
W 4000
$ 3000
@
© 2000
~
2 1000
2
- 0
£
= o « < >
& > & \x" '(“ q\’ WY
N N ISP
¥ o & N °
o o o R

Abbildung 7: Die zu erwartenden hdheren Strompreise im Winter verbessern die

Wirtschaftlichkeitsvorteile der Warmepumpenldsungen weiter.
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3.3 Forderung

Fur den Einbau von Warmepumpen stehen zum Teil grof3ziigige Férderungen zur
Verfugung. Das verbessert nicht nur die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpensysteme
weiter, es kann unter Umstanden auch dazu fuhren, dass sich die wirtschaftliche
Rangfolge der Losungen verandert.

Eine Forderung auf breiter Front wirkt sich auch auf die am Markt verlangten Preise
aus. Die in dieser Studie angesetzten Investitionskosten spiegeln somit auch die
aktuelle Fordersituation in Deutschland Ende 2025 wider.

Da sich die Forderbedingungen laufend andern und die erhaltliche Forderung vom
Einzelfall abhangt, wird der Einfluss der Férderung in Abbildung 8 nur beispielhaft
dargestellt. Die Ergebnisse kdnnen zur Orientierung dienen, welche Option sich im
Einzelfall weiter zu verfolgen lohnt.

Angenommen wird eine Férderquote von 30% flr
e das Kompaktgerat incl. aller Komponenten
e das Splitgerat

e die Luft-Wasser-Warmepumpe incl. Warmwasser- und Pufferspeicher und
Nachheizregister

¢ die Brauchwasser-Warmepumpe

jeweils fur Material- und Installationskosten.

-14 -



Ersatz fir Kompaktgerate in Passivhausern

07
Passivhaus

Institut

Ohne PV
m Referenz  m 30% Forderung fir WP
©
W 4000
$ 3000
7
O 2000
b4
2 1000
2
- 0
:'fcv > > \¢
- A3 \8
Q° (\" (\" . ' 4 0
o & & 963\ o\‘& Q;gx‘ <Y
O\‘, 2 z\. \)Q,z \\" f,Q
¥ ¥ o R
Balkon-PV
M Referenz w1 30% Forderung fiir WP
©
W 4000
$ 3000
7
O 2000
"4
2
- 0
i
— ‘ \
Q o" o . ¢ - 0
'l~°<° N & 4 qf’\‘\ <\\‘& q,es @'9
& o \s& & R
Q 0-\(' 0\(' s f,Q
Grof3e PV-Anlage
. M Referenz ™ 30% Forderung fiir WP
©
W 4000
$ 3000
@
O 2000
"4
2
- 0
s >
. o § > N p >
& 19& & sx\ o’(‘- \x\ . A
\l.o A 9$ (\\ 9? &
& . oq,?r \{" f,’Q

Abbildung 8: Gibt es nur fur einzelne Varianten eine Forderung, kann sich die

Rangfolge verandern.
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4 Fazit

Das technisch und wirtschaftlich beste System fiir den Ersatz eines Kompaktgerats im
Passivhaus ist der erneute Einbau eines Kompaktgerats oder alternativ die
Kombination aus Splitgerat (Heizung) und Durchlauferhitzer (Warmwasser). Beide
Varianten bieten hohe Effizienz, geringe Betriebskosten und eine gute Umweltbilanz.
Die Entscheidung kann im Einzelfall von individuellen Préferenzen, baulichen
Gegebenheiten und verfliigbaren Forderungen beeinflusst werden.

-16 -
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5 Anhang: Methodik, Randbedingungen,
Details zu den Varianten

Die in dieser Studie dargestellten Ergebnisse wurden mit Hilfe des Passivhaus-
Projektierungspakets (PHPP) in Verbindung mit PVEcon berechnet. Das PHPP wird
seit Jahrzehnten erfolgreich fur die Planung von Passivhausern eingesetzt, es wurde
an zahlreichen bewohnten Geb&uden validiert. PVEcon ist ein Tool zu Ermittlung des
Eigenverbrauchs von PV-Strom.

Ausgangspunkt der Untersuchungen ist eine Doppelhaushalfte im Passivhaus-
Standard, die 2006 in Hannover errichtet wurde. Mit den aktuellen Klimadaten des
PHPP bendtigt das Gebaude 14,1 kWh/(m2a) Heizwarme. Es war urspringlich mit
einem Warmepumpen-Kompaktgerat ausgestattet, das nun nach knapp 20 Jahren
Betrieb ersetzt werden muss.

Die Raumtemperatur wurde bei gebaudezentraler Beheizung mit 22 °C angenommen.
In dem Fall mit raumweiser Regelbarkeit werden einzelne Raume weniger beheizt,
was im Passivhaus jedoch nur eine geringe Reduktion der Temperaturen und damit
der Verluste bedeutet. Hier wurde die mittlere Raumtemperatur mit 21 °C angesetzt.

Das Gebaude hat einen Haushaltsstrombedarf von 15 kWh/(m?2a).

5.1 PV-Anlage

Zwei Varianten von PV-Anlagen werden betrachtet. Bei der “grof3en” PV-Anlage ist
das leicht nach Norden geneigte Pultdach weitgehend mit PV-Modulen bedeckt. Unter
Bericksichtigung von Randflachen ergeben sich 40 m2 PV mit einer Nennleistung von
9 kW,. Aufgrund der ungiinstigen Ausrichtung lassen sich damit nur 5300 kWh Strom
im Jahr erzeugen.

Bei der zweiten Variante handelt es sich um ein Balkonkraftwerk, das in gleicher Weise
auf dem Dach installiert wird. Es besitzt 8 m? Flache und eine Nennleistung von 1,8
KWp.

Die Anlagen werden jeweils durch eine Batterie von max. 1 kWh pro kW, bzw. pro
MWh/a Strombedarf ergénzt, je nachdem, welcher Ansatz geringer ist.

5.2  Wirtschaftlichkeitsberechnung

In einfachen Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden héufig statische Kenngréf3en
wie z.B. die Amortisationszeit verwendet. Diese vernachlassigen die Tatsache, dass
Investitionskosten zu Beginn des Betrachtungszeitraums aufgebracht werden mussen,
Betriebskosten, insbesondere flr Energie, jedoch erst spater anfallen. Eine gravie-
rende Schwache von Amortisationszeiten ist auch, dass sie ins Verhaltnis zur
Nutzungsdauer der Mal3nahme gesetzt werden mussten.

-17 -
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In der vorliegenden Studie wird eine dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung ver-
wendet, alle zukinftigen Kosten werden auf den heutigen Tag abgezinst. Die Lebens-
dauer der Komponenten wird einheitlich mit 20 Jahren angesetzt, was der Angabe in
der VDI 2067 fur elektrische Warmepumpen entspricht. Fur Luftungsgerate beispiels-
weise durfte dies eher pessimistisch sein, von einzelnen Ventilatorausfallen abgese-
hen sind hier 30 bis 40 Jahre Lebensdauer realistisch. Dasselbe gilt auch fur das Luf-
tungs-Kanalnetz, das hier allerdings nicht in die Berechnung eingeht. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wurden auch fiir das Liiftungsgerat 20 Jahre Lebensdauer verwen-
det.

Auch der Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahre. Wiederbeschaffungen oder Rest-
werte missen daher nicht berlicksichtigt werden. Der Realzins betragt 2%, Néaheres
hierzu und zum Rechenverfahren an sich ist in [AKkP 42] zu finden.

5.2.1 Investitionskosten
Die Investitionskosten richten sich weitgehend nach Angaben aus [Woker 2025].
Zusatzlich lagen zwei konkrete Angebote flr verschiedene Varianten im untersuchten

Gebaude vor, mit denen sich diese Kosten absichern lieRen. Fir Komponenten wie
das Splitgerat wurde auf Erfahrungen aus anderen Projekten zuriickgegriffen.

Tabelle 1: Angesetzte Investitionskosten in € incl. MwSt.

Komponente Preis Material Installation
Kompaktgerat 18000 4000
Laftungsgerat 5000 3500
Splitgerat 3000 3000
Heizregister elektrisch 500 1000
2 kw

raumweise E-Heizkorper 2500 2000
integrierte Warmwasser- 4000 6000
Warmepumpe 200 |

E-Boiler 3000 2000
Luft-Wasser- 6000 13000
Warmepumpe 3 kW

Warmwasser- und 4000 1000
Pufferspeicher

hydr. Nachheizregister 1500 1000
2 kw

Durchlauferhitzer 400 1400
Balkonsolaranlage 1400 1400
grof3e PV-Anlage* 7500 7500

* je nach GroRRe der Batterie

Im Vergleich zu Preisen aus dem Internet zur Lieferung frei Bordsteinkante erscheinen
die Investitionskosten bei einfacher Ausfihrung der Komponenten insgesamt recht

-18 -



©]
Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern ‘,%MM

Institut

hoch. Fir die fix und fertige Leistung bei hohem Standard durften die Ansatze jedoch
aktuell realistisch sein.

5.2.2 Strompreise

Alle untersuchten Varianten werden mit Strom versorgt und sind dadurch relativ gut
miteinander vergleichbar. Dennoch spielt die Entwicklung der Strompreise eine
wichtige Rolle fur die Wirtschaftlichkeit.

Bedeutende Einflussgrof3en auf die kiinftigen Strompreise sind zum einen der Ausbau
der erneuerbaren Energien, zum anderen der zunehmende Einsatz von
Warmepumpen zur Raumheizung und Warmwasserbereitung. Die mittlerweile sehr
kostengunstigen PV-Anlagen fihren im Sommer zu niedrigeren Grof3handelspreisen
far Strom, der Strombedarf der Warmepumpen sorgt im Winter fir héhere Preise. In
[vbw 2024] werden im Mittel stabile Grol3handelspreise um 9 Ct/kWh erwartet, wobei
die Monatsmittelwerte allerdings in den kommenden 20 Jahren zwischen 6 Ct/kWh im
Sommer und 12 Ct/kWh im Winter schwanken. Auf kirzeren Zeitskalen erscheinen
noch héhere Schwankungen realistisch.

Day Ahead Auktion (DE-LU) in Deutschland 2024

| (R | il
o (T il I} ! wmnlw, 1,,.,{ |

i
1l ‘1 1‘{ “M "m' M' i

01.01.2024 20.02.2024 10.04.2024 30.05.2024 19.07.2024 07.09.2024 27.10.2024 16.12.2024
Datum
[ .
0 50 100 150
Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, Netztransparenz, EPEX SPOT; Letztes Update: 30.07.2025, 22:59 MESZ

Uhrzeit

Abbildung 9: Heatmap der Bérsenstrompreise 2024. Quelle: [Energy-Charts]

Inwieweit diese Schwankungen an die Kunden weitergegeben werden, ist auch eine
politische Entscheidung. Das Passivhaus mit seiner grof3en thermischen Tragheit
erlaubt es im Prinzip, fur die Heizung kurzfristige Preisschwankungen bis zu einigen
Tagen zu uberbriicken. Bei ausreichend grol3em Speicher gilt das auch fur die Warm-
wasserbereitung.

Fur die vorliegende Studie wurden zwei Szenarien betrachtet, s. Tabelle 2.
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Tabelle 2: Angesetzte Endverbraucher-Strompreise in Ct/kWh

Szenario Szenario
Stabil Dynamisch
(Referenz) (Variante)
Netzbezug Winter 30 33
Netzbezug Sommer 30 27
Einspeisevergutung
PV-Strom 5 5

Strom fur die Raumheizung und der zugehdrige Hilfsstrom wird dabei mit dem Winter-
preis angerechnet, Strom fir Warmwasser und Haushaltsstrom mit dem Mittelwert aus
Winter- und Sommerpreis. Fir selbst verbrauchten PV-Strom wird der sommerliche
Netzbezugspreis angerechnet. Zwar werden etwa 20% des PV-Stroms im Winter-
halbjahr erzeugt, die Zeiten mit hohen Strompreisen zeichnen sich aber gerade
dadurch aus, dass kaum erneuerbarer Strom erzeugt wird.

Eine Einspeisevergutung wird nur im Falle der “grof3en” PV-Anlage angerechnet. Der
erzeugte PV-Strom wird in diesem Falle aufgeteilt in selbst verbrauchten Strom, der
wie oben beschrieben Kosten fur den Netzbezug reduziert, und eingespeisten Strom,
fur den nur die Einspeisevergitung gutgeschrieben wird.

5.3 Charakterisierung der Varianten

Auf den folgenden Seiten werden die Eigenschaften und Kenngrél3en der verschie-
denen Varianten im Detail genauer dargestellt.
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Ersatz von nicht mehr funktionsfahigen War

pumpe n-Komg geraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Neues Kompaktgerat

Anstelle des defekten Kompaktgerats wird ein neues Kompaktgerat eingebaut. Aufgrund der meist beengten Platzverhaltnisse ist zu prifen, ob die
Aufstellung und die Fuhrung der Liftungsleitungen am bisherigen Standort méglich ist. Unter Umstanden sind zusatzliche Leitungen oder sogar
Wanddurchbriiche erforderlich. Viele aktuelle Kompaktgerate kénnen im Sommer zur Kiihlung beitragen.

Vorteile: - wenig Raumbedarf, geringer Installationsaufwand
- insgesamt kostengunstigste Warmmepumpenlésung
- alle Komponenten ab Werk aufeinander abgestimmt
- ggf. Zuluft-Temperierung im Sommer méglich
Nachteile: - bei endgultigem Ausfall eines Teilsystems muss das komplette Gerat emeuert werden

giebedarf H g & Wa Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Kompaktgerat 18000 4000 €
14
12 —
10 49 —
8 [summe [ 22000 e |
6 -
4 75— Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
P Investitionskosten 8.42 €/(m?a)
Warme 268  |€/(mea)
0 Hilfsstrom 120 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 1.38 €/(m?a)
B Heizung ® Warmwasser
[summe [ 1822 [€/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ [ [Annuitatische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 18.22 €/(m?a)
2000
25
® Wartungskosten
1500
20
io5u 7 W Haushaltsstrom
500 15 W Hilfsstrom
0 10 mWarme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 H Investitionskosten
Haushaltsstrom
W Warme 0

Annuitidtische Gesamtkosten: 2912 €/a
fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht mehr funktionsfahigen War K ktgerdten

pump F g

O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektrisch zentral

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus ist kein Drehstromanschluss erforderlich. Die
getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als das bisherige Kompaktgerat.

Vorteile: - geringste Investitionskosten aller Varianten
- einfache Technik
- leise

Nachteile: - héchster Strombedarf aller Varianten
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten

giebedarf H g & W Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 |€
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
35 E-Boiler 3000 2000 |€
30
25
20 [summe [ 15000 e |
15
10 49 — Annuititen: aufs Jahr umgelegte F pro m?
5 Investitionskosten 5.74 €/(m?a)
7:5 Warme 837  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 0.94 €/(m?a)
B Heizung M Warmwasser
[summe [ 2074 [e/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ [ [Annuititische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 20.74 €/(m?a)
2000 ——
2
727 25
® Wartungskosten
1500
20
io5u W Haushaltsstrom
500 15 m Hilfsstrom
° 10 mWarme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 ¥ Investitionskosten
Haushaltsstrom
W Warme 0

Annuitidtische Gesamtkosten: 3314 €/a
fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom

-22 -



©]
Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht mehr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektrisch mit raumweisen Heizk6rpern

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch raumweise Elektroheizkorper / Infrarotheizfiachen, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus kénnen die Heizkérper an vorhandene 230 V-
Steckdosen angeschlossen werden. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benbétigen als
das bisherige Kompaktgerat.

Vorteile: - geringe Investitionskosten
- einfache Technik
- raumweise Temperaturregelung méglich
- leise
Nachteile: - relativ hoher Strombedarf
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten

giebedarf H g & W Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 |€
raumweise E-Heizkorper 2500 2000 €
30 E-Boiler 3000 2000 |€
25
20
15 [summe 18000 €
10 4.9 Annuititen: aufs Jahr umgelegte F pro m?
5 S Investitionskosten 6.89 €/(m?a)
7.5 Warme 786 |€/(m)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 1.13 €/(m?a)
B Heizung ® Warmwasser
[summe [ 2156 [€/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ [ [Annuitatische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 21.56 €/(m?a)
2000 ——
727 25
® Wartungskosten
1500 ——
20
o5u W Haushaltsstrom
500 15 m Hilfsstrom
° 10 mWarme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 ¥ Investitionskosten
Haushaltsstrom
W Warme 0

Annuitatische Gesamtkosten: 3445 €/a

fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht mehr funktionsfahigen War

pumpe n-Komg geraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektr. Heizung + Brauchwasser-WP

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuBenluftanschluss. Aufgrund der geringen Heizlast im Passivhaus ist kein
Drehstromanschluss erforderlich. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als
das bisherige Kompaktgerat.

Vorteile: - effiziente Warmwasserbereitung

- einfache Heiztechnik, kaum Platzbedarf fir Heizung

Nachteile: -ewvl. zusatzliche Kernlochbohrung fur Luftkanal der Warmepumpe
- Schallbelastung Warmepumpe méglich

giebedarf H g &Wa Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 |€
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
25 Integrierte Warmwasser-Wi 4000 6000 €
[summe [ 20000 e |
49 —
Annuitaten: aufs Jahr umgelegte K pro m?
75 — Investitionskosten 7.65 €/(m?a)
. Warme 563  |€/(m?a)
Hilfsstrom 1.13 €/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 1.25 €/(m?a)
B Heizung M Warmwasser
[summe [ 2022 [€/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ L [Annuititische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 20.22 €/(m?a)
2000
25
m Wartungskosten
1500 [— ;o
20
o5u W Haushaltsstrom
500 15 W Hilfsstrom
° 10 mWarme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 ¥ Investitionskosten
Haushaltsstrom
W Warme 0

Annuitidtische Gesamtkosten: 3232 €/a
fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht me hr funktionsfdhigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Luft-Wasser-Warmepumpe

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fir die Warmeerzeugung wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach eine Luft-Wasser-Warmepumpe
aufgestellt. Die Raumheizung erfolgt durch ein hydraulisches Nachheizregister in der Zuluft. Der Raumbedarf im Haustechnikraum ist vergleichbar mit
den Ubrigen Lésungen mit getrennten Komponenten.

Vorteile: - geringer Strombedarf

Nachteile: - hdchste Investitionskosten aller Varianten
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Fundament, Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- hohe Gesamtkosten

giebedarf H g &Wa Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 |€
Luft-Wasser-Wamepumpe 6000 13000 €
14 Warmwasser- und Puffersp, 4000 1000 |€
12 — hydr. Nachheizregister 2 k\ 1500 1000 €
10 49 —
8 [summe [ 35000 e |
6 -
4 75— Annuitiaten: aufs Jahr umgelegte F pro m?
P Investitionskosten 13.39 €/(m?a)
Warme 279  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 2.19 €/(m?a)
B Heizung ®M Warmwasser
[summe [ 2406 [€/(ma) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ L [Annuititische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 24.06 €/(m?a)
2000
25
® Wartungskosten
1500
20
io5u o W Haushaltsstrom
500 15 W Hilfsstrom
° 10 W Warme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 H Investitionskosten
Haushaltsstrom
m Warme 0

Annuitatische Gesamtkosten: 3845 €/a

fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht me hr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung D/

System: Splitgerat + Brauchwasser-Warmepumpe (AuRenluftanschluss)

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann

ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmwasserbereitung erfolgt durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuRenluftanschluss. Der Raumbedarfim Haustechnikraum ist vergleichbar
mit den tbrigen Lésungen mit getrennten Komponenten.

Vorteile: - sehr kostenglinstig und energieeffizient
- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Splitgerat 3000 3000 |€
14 Integrierte Warmwasser-\W: 4000 6000 €
12 —
10 49 —
8 [summe [ 24500 e |
6 -
4 75— Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
P Investitionskosten 9.38 €/(m?a)
Warme 315  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 1.53 €/(m?a)
B Heizung M Warmwasser
[summe [ 1975  [e/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ [ [Annuitatische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 19.75 €/(m?a)
2000
25
® Wartungskosten
1500
20
o5u 727 W Haushaltsstrom
500 15 W Hilfsstrom
0 10 m Warme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 ¥ Investitionskosten
Haushaltsstrom
m Warme 0

Annuititische Gesamtkosten: 3156 €/a
fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-Ki ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Splitgerat + Durchlauferhitzer

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann
ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmmwasserbereitung erfolgt durch einen Durchlauferhitzer, fir den ein Drehstromanschluss benétigt wird. Der Warmwasserspeicher entfallt, dadurch
verringert sich der Raumbedarf im Haustechnikraum.

Vorteile: - sehr geringe Investitionskosten, passable Effizienz
- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich
- sehr wenig Platzbedarf

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich
- hohe Stromverbrauchs-Spitzen

giebedarf H g & Wa Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Splitgerat 3000 3000 |€
25 Durchlauferhitzer 400 1400 €
20
15
[summe [ 16300 e |
10 49 —
Annuitaten: aufs Jahr umgelegte pro m?
5 75 — Investitionskosten 6.24 €/(m?a)
. Warme 544  |€/(mca)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
Wartungskosten 1.02 €/(m?a)
B Heizung M Warmwasser
[summe | 1838 [€/(m?a) |
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[ L [Annuititische Kosten
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
30
gesamt: 18.38 €/(m?a)
2000
25
m Wartungskosten
1500 ——
727
20
o5u W Haushaltsstrom
500 15 W Hilfsstrom
° 10 W Warme
Nutzung Bezug
= Energiekosten netto 5 H Investitionskosten
Haushaltsstrom
W Warme 0

Annuitidtische Gesamtkosten: 2938 €/a
fur Investitionsk osten, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht me hr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Neues Kompaktgerat, Balkonsolaranlage

Anstelle des defekten Kompaktgerats wird ein neues Kompaktgerat eingebaut. Aufgrund der meist beengten Platzverhaltnisse ist zu priifen, ob die
Aufstellung und die Fuhrung der Liftungsleitungen am bisherigen Standort méglich ist. Unter Umstanden sind zusatzliche Leitungen oder sogar
Wanddurchbriiche erforderlich. Viele aktuelle Kompaktgerate kénnen im Sommer zur Kiihlung beitragen. Berechnung in Kombination mit vorhandener
Balkonsolaranlage.

Vorteile: - wenig Raumbedarf, geringer Installationsaufwand
- insgesamt kostengunstigste Warmmepumpenlésung
- alle Komponenten ab Werk aufeinander abgestimmt
- ggf. Zuluft-Temperierung im Sommer méglich
Nachteile: - bei endgultigem Ausfall eines Teilsystems muss das komplette Gerat emeuert werden

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Kompaktgerat 18000 4000 €
i PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
12 —
10 49 —
8 [summe [ 24800 e |
6 -
4 75— Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
2 : Investitionskosten 9.33 €/(m?a)
Warme 268  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 120  |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.71 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 000 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.38 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe | 18.42  [€/(m?a) |
[ K [Annuititische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 18.42 €/(mZa)
2000 B Wartungskosten
30
1500 . . .
25 I PV Einspeisevergiltung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitatische Gesamtkosten: 2944 €/a

fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz von nicht me hr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektrisch zentral, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus ist kein Drehstromanschluss erforderlich. Die
getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als das bisherige Kompaktgerat.
Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - geringste Investitionskosten aller Varianten
- einfache Technik
- leise

Nachteile: - héchster Strombedarf aller Varianten
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten

giebedarf H g & Wa Investiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
35 E-Boiler 3000 2000 |€
30 PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
25
20 [summe [ 17800 e |
15
10 49 — Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
5 Investitionskosten 6.65 €/(m?a)
7:5 Warme 837  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.70 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 000 |€/(m?a)
Wartungskosten 0.94 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 2095 [€/(m?a) |
[ p [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 20.95 €/(mZa)
2000 ——
o 30 ® Wartungskosten
1500 . . .
25 £ PV Einspeiseverglitung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 u Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
w Energiekosten netto
-5 o
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3348 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-Ki ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektrisch mit raumweisen Heizk6rpern, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch raumweise Elektroheizkorper / Infrarotheizfliachen, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus kénnen die Heizkérper an vorhandene 230 V-
Steckdosen angeschlossen werden. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als
das bisherige Kompaktgerat. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - geringe Investitionskosten
- einfache Technik
- raumweise Temperaturregelung méglich
- leise
Nachteile: - relativ hoher Strombedarf
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
raumweise E-Heizkorper 2500 2000 €
30 E-Boiler 3000 2000 |€
25 PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
20
15 [summe [ 20800 e |
10 4.9 Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
5 S Investitionskosten 7.80 €/(m?a)
7.5 Warme 786 |€/(m)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.70 €/(m?a)
M Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 0.00 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.13 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 2178 [e/(m?a) |
[ K [Annuititische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 21.78 €/(mZa)
2000 —— ® Wartungskosten
727 30
1500 —— . . .
25 £ PV Einspeisevergilitung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeisevergiitung .
0 W Warme
w Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3480 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektr. Heizung + Brauchwasser-WP, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuBenluftanschluss. Aufgrund der geringen Heizlast im Passivhaus ist kein
Drehstromanschluss erforderlich. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benédtigen als
das bisherige Kompaktgerat. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - effiziente Warmwasserbereitung

- einfache Heiztechnik, kaum Platzbedarf fir Heizung

Nachteile: -ewvl. zusatzliche Kernlochbohrung fur Luftkanal der Warmepumpe
- Schallbelastung Warmepumpe méglich

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
25 Integrierte Warmwasser-W: 4000 6000 €
PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
[summe [ 22800 e |
49 —
Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
75 — Investitionskosten 8.56 €/(m?a)
. Warme 563  |€/(m?a)
Hilfsstrom 1.13 €/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.70 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 0.00 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.25 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 2043 [€/(m?a) |
[ K [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 20.43 €/(mZa)
2000 ® Wartungskosten
30
1500 . . .
25 £ PV Einspeiseverglitung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeisevergiitung .
0 W Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3266 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Luft-Wasser-Warmepumpe, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fir die Wammeerzeugung wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach eine Luft-Wasser-Warmepumpe
aufgestellt. Die Raumheizung erfolgt durch ein hydraulisches Nachheizregister in der Zuluft. Der Raumbedarf im Haustechnikraum ist vergleichbar mit
den tbrigen Lésungen mit getrennten Komponenten. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - geringer Strombedarf

Nachteile: - hdchste Investitionskosten aller Varianten
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Fundament, Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- hohe Gesamtkosten

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
Luft-Wasser-Wamepumpe 6000 13000 €
14 Warmwasser- und Puffersp, 4000 1000 |€
12 —— — hydr. Nachheizregister 2 kV 1500 1000 €
10 49 PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
8 [summe [ 37800 e |
6 -
4 75— Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
P Investitionskosten 14.30 €/(m?a)
Warme 279  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.71 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 000 |€/(m?a)
Wartungskosten 2.19 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 2426 [€/(m?a) |
[ K [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 24.26 €/(mZa)
2000 B Wartungskosten
30
1500 . . .
25 £ PV Einspeisevergilitung
1000 —— 727
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 — W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3877 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfahigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Split + Brauchwasser-Warmepumpe, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann

ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmwasserbereitung erfolgt durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuRenluftanschluss. Der Raumbedarfim Haustechnikraum ist vergleichbar
mit den tbrigen Lésungen mit getrennten Komponenten. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - sehr kostenglinstig und energieefiizient
- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich

Energiebedarf Hei g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Splitgerat 3000 3000 |€
14 Integrierte Warmwasser-\W: 4000 6000 €
12 — PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
10 49 —
8 [summe [ 27300 e |
6 -
4 75— Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
P : Investitionskosten 10.29 €/(m?a)
Warme 315  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.70 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 000 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.53 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 19.95 [€/(m?a) |
[ K [Annuititische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 19.95 €/(m?a)
2000 B Wartungskosten
30
1500 . . .
25 I PV Einspeisevergitung
1000 |— 727
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeisevergiitung .
0 Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3189 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Splitgerat + Durchlauferhitzer, Balkonsolaranlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann
ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Durchlauferhitzer, fir den ein Drehstromanschluss benétigt wird. Der Warmwasserspeicher entfallt, dadurch
verringert sich der Raumbedarfim Haustechnikraum. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage.

Vorteile: - sehr geringe Investitionskosten, passable Effizienz
- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich
- sehr wenig Platzbedarf

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich

Energiebedarf Hei g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Splitgerat 3000 3000 |€
25 Durchlauferhitzer 400 1400 €
20 PV-Anlage mit Batterie 1400 1400 €
15
[summe [ 19100 e |
10 49 —
Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
S 75 — Investitionskosten 715 €/(m?a)
. Warme 544  |€/(mca)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -0.70 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 0.00 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.02 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe | 1859  [€/(m?a) |
[ K [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 18.59 €/(mZa)
2000 ® Wartungskosten
30
1500 . . .
25 I PV Einspeisevergltung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 2971 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Neues Kompaktgerat, grolRe PV-Anlage

Anstelle des defekten Kompaktgerats wird ein neues Kompaktgerat eingebaut. Aufgrund der meist beengten Platzverhaltnisse ist zu priifen, ob die
Aufstellung und die Fuhrung der Liftungsleitungen am bisherigen Standort méglich ist. Unter Umstanden sind zusatzliche Leitungen oder sogar
Wanddurchbriiche erforderlich. Viele aktuelle Kompaktgerate kénnen im Sommer zur Kiihlung beitragen. Berechnung in Kombination mit vorhandener
Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit vorhandener Solaranlage.

Vorteile: - wenig Raumbedarf, geringer Installationsaufwand
- insgesamt kostengunstigste Warmmepumpenlésung
- alle Komponenten ab Werk aufeinander abgestimmt
- ggf. Zuluft-Temperierung im Sommer méglich
Nachteile: - bei endgultigem Ausfall eines Teilsystems muss das komplette Gerat emeuert werden

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Kompaktgerat 18000 4000 |€
i PV-Anlage mit Batterie 7500 7500 €
12 —
10 49 —
8 [summe [ 37000 e |
6 -
4 75— Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
2 : Investitionskosten 12.98 €/(m?a)
Warme 268  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 120  |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -3.56 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 159  |€/(m?a)
Wartungskosten 1.38 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 1763  [€/(m?a) |
[ K [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 17.63 €/(mZa)
2000 ® Wartungskosten
30
1500 . . .
25 &I PV Einspeisevergltung
1000 — 727 — 568
20 "
255 PV Eigenverbrauch
500 t@
15
0 — W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeisevergiitung .
0 Warme
Energiekosten netto
5 " AN
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 2817 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung D/

System: Direktelektrisch zentral, grolRe PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus ist kein Drehstromanschluss erforderlich. Die
getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als das bisherige Kompaktgerat.
Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit vorhandener Solaranlage.

Vorteile: - geringste Investitionskosten aller Varianten
- einfache Technik
- leise

Nachteile: - héchster Strombedarf aller Varianten
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
35 E-Boiler 3000 2000 |€
30 PV-Anlage mit Batterie 8000 8000 €
25
20 [summe 31000 €
15
10 49 — Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
5 Investitionskosten 10.76 €/(m?a)
7:5 Warme 837  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -4.90 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 126  |€/(ma)
Wartungskosten 0.94 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 1959  [€/(m?a) |
[ K [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 19.59 €/(mZa) o «
2000 —— _ — ® Wartungskosten
77 783 30 8
1500 — . . .
201 25 £ PV Einspeisevergilitung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
w Energiekosten netto
-5 o
Haushaltsstrom 2 M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3131 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

O

Passivhaus
Institut

System: Direktelektrisch mit raumweisen Heizkorpern, grofle PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch raumweise Elektroheizkorper / Infrarotheizfliachen, die
Warmwasserbereitung durch einen elektrischen Boiler. Durch die geringe Heizlast im Passivhaus kénnen die Heizkérper an vorhandene 230 V-
Steckdosen angeschlossen werden. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benbétigen als
das bisherige Kompaktgerat. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit vorhandener Solaranlage.

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K

System-Charakterisierung

Vorteile: - geringe Investitionskosten
- einfache Technik
- raumweise Temperaturregelung méglich
- leise
Nachteile: - relativ hoher Strombedarf
- viel Strombedarf im Winter, hoher PER-Bedarf
- hohe Gesamtkosten
Energiebedarf H g & Wa
Strombedarf kWh/(m?a)
30
25
20
15
10 49 —
: 7.5
0
System Bestand*

B Heizung M Warmwasser

* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006

2000

1500

1000

500

Stromkosten €/a

Nutzung

Bezug

PV Eigenverbrauch

PV Einspeiseverglitung
Energiekosten netto

Haushaltsstrom

B Warme

35

30

25

20

15

10

-5

-10

©)

PHI

Investiti

Gerat Montage
Luftungsgerat 5000 3500 €
raumweise E-Heizkorper 2500 2000 €
E-Boiler 3000 2000 €
PV-Anlage mit Batterie 7900 7900 €
[summe 33800 € |
Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
Investitionskosten 11.86 €/(m?a)
Warme 786  |€/(m?a)
Hilfsstrom 1.13 €/(m?a)
Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
PV Eigenverbrauch -4.87 €/(m?a)
PV Einspeisevergitung -1.27 €/(m?a)
Wartungskosten 1.13 €/(m?a)
[summe 20.39  [€/(m?a) |

[Annuitatische Kosten

Annuitdtische Kosten €/a

gesamt: 20.39 €/(mZa)

Annuitatische Gesamtkosten: 3259 €/a

fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom

® Wartungskosten

I PV Einspeisevergiitung

PV Eigenverbrauch

W Haushaltsstrom

m Hilfsstrom

W Warme

M Investitionskosten
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfdhigen Warmepumpen-Kompaktgeraten O

System-Charakterisierung DH/

System: Direktelektr. Heizung + Brauchwasser-WP, groBe PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Die Raumheizung erfolgt durch ein direktelektrisches Nachheizregister in der Zuluft, die
Warmwasserbereitung durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuBenluftanschluss. Aufgrund der geringen Heizlast im Passivhaus ist kein
Drehstromanschluss erforderlich. Die getrennten Einheiten lassen sich oft relativ leicht unterbringen, obwohl sie insgesamt mehr Raum benétigen als
das bisherige Kompaktgerat. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit vorhandener Solaranlage.

Vorteile: - effiziente Warmwasserbereitung
- einfache Heiztechnik, kaum Platzbedarf fir Heizung

Nachteile: -ewvl. zusatzliche Kernlochbohrung fur Luftkanal der Warmepumpe
- Schallbelastung Warmepumpe méglich

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
Heizregister elektrisch 2 kV 500 1000 €
25 Integrierte Warmwasser-W: 4000 6000 €
PV-Anlage mit Batterie 7800 7800 €
[summe | 35600 e |
49 —
Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
75 — Investitionskosten 12.45 €/(m?a)
. Warme 563  |€/(m?a)
Hilfsstrom 1.13 €/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -3.65 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 157  |€/(m?a)
Wartungskosten 1.25 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 19.80 [€/(m?a) |
[ [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 19.8 €/(m?a)
2000 B Wartungskosten
30
1500 —— 757 ——— 583 — B X . .
25 I PV Einspeisevergiitung
1000
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
Energiekosten netto
S5 — =
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3164 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Luft-Wasser-Warmepumpe, grof3e PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fir die Wammeerzeugung wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach eine Luft-Wasser-Warmepumpe
aufgestellt. Die Raumheizung erfolgt durch ein hydraulisches Nachheizregister in der Zuluft. Der Raumbedarf im Haustechnikraum ist vergleichbar mit
den tbrigen Loésungen mit getrennten Komponenten. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit
vorhandener Solaranlage.

Vorteile: - geringer Strombedarf

Nachteile: - hdchste Investitionskosten aller Varianten
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Fundament, Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- hohe Gesamtkosten

Energiebedarf H g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Luftungsgerat 5000 3500 (€
Luft-Wasser-Wamepumpe 6000 13000 €
14 Warmwasser- und Puffersp, 4000 1000 |€
12 ——— — hydr. Nachheizregister 2 kV 1500 1000 €
10 49 PV-Anlage mit Batterie 7500 7500 €
8 [summe | 50000 e |
6 -
4 75— Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
2 Investitionskosten 17.96 €/(m?a)
Warme 279  |€/(mea)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -3.39 €/(m?a)
W Heizung M Warmwasser PV Einspeisevergitung 164  |€/(m?a)
Wartungskosten 2.19 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 2360 [€/(m?a) |
[ [Annuitatische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 23.6 €/(m?a)
2000 B Wartungskosten
30
1500 . . .
25 £ PV Einspeisevergilitung
1000 |— 727 — 542
20 "
262 PV Eigenverbrauch
500 t@
15
0 — W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
Energiekosten netto
-5 g
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuititische Gesamtkosten: 3771 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht me hr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Split + Brauchwasser-Warmepumpe, groRe PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann
ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmwasserbereitung erfolgt durch eine Brauchwasser-Warmepumpe mit AuRenluftanschluss. Der Raumbedarfim Haustechnikraum ist vergleichbar
mit den Ubrigen Lésungen mit getrennten Komponenten. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination
mit vorhandener Solaranlage.
Vorteile: - sehr kostenglinstig und energieefiizient

- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich

Energiebedarf Hei g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
Splitgerat 3000 3000 €
14 Integrierte Warmwasser-\W: 4000 6000 €
12 — PV-Anlage mit Batterie 7600 7600 €
10 49 —
8 [summe [ 39700 e |
6 -
4 75 — Annuititen: aufs Jahr umgelegte pro m?
P : Investitionskosten 13.97 €/(m?a)
Warme 315  |€/(m?a)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -3.53 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 160 |€/(m?a)
Wartungskosten 1.53 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 1921 [€/(m?a) |
[ [Annuititische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 19.21 €/(m?a)
2000 B Wartungskosten
30
1500 . . .
25 I PV Einspeisevergitung
1000 +—— 727 — |
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 W Warme
Energiekosten netto
5 mm— =
Haushaltsstrom M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitidtische Gesamtkosten: 3070 €/a
fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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Ersatz fur Kompaktgerate in Passivhausern

Passivhaus
Institut

Ersatz von nicht mehr funktionsfd higen Warmepum pe n-K ktgerdten O

System-Charakterisierung DH/

System: Splitgerat + Durchlauferhitzer, groRe PV-Anlage

Ein neues Luftungsgerat mit WRG wird installiert. Fur die Heizung wird im EG das Innenteil eines Klimasplitgerats installiert. Erfahrungsgeman kann
ein Doppel- oder Reihenhaus als Passivhaus damit vollstandig beheizt werden. Das AuRenteil wird im (Vor-)Garten oder auf dem Dach aufgestellt. Die
Warmmwasserbereitung erfolgt durch einen Durchlauferhitzer, fir den ein Drehstromanschluss benétigt wird. Der Warmwasserspeicher entfallt, dadurch
verringert sich der Raumbedarfim Haustechnikraum. Berechnung in Kombination mit vorhandener Balkonsolaranlage. Berechnung in Kombination mit
vorhandener Solaranlage.
Vorteile: - sehr geringe Investitionskosten, passable Effizienz

- leistungsfahige Kuhlung des EG im Sommer moglich

- sehr wenig Platzbedarf

Nachteile: - in langeren kalten Perioden muss gelegentlich eine Innentir offen gelassen werden
- Aufstellung AuRengerat ist zu klaren: Platzbedarf, Abstandsflachen, Schall
- Bohrung fur Kaltemittelleitungen erforderlich

Energiebedarf Hei g & Wa Inve stiti
Gerat Montage
Strombedarf kWh/(m?a) Laftungsgerat 5000 3500 €
Splitgerat 3000 3000 |€
25 Durchlauferhitzer 400 1400 €
20 PV-Anlage mit Batterie 7700 7700 €
15
[summe [ 31700 e |
10 49 —
Annuitdten: aufs Jahr umgelegte pro m?
S 75 — Investitionskosten 11.02 €/(m?a)
. Warme 544  |€/(mca)
0 Hilfsstrom 113 |€/(m?a)
System Bestand* Haushaltsstrom 4.55 €/(m?a)
. PV Eigenverbrauch -4.60 €/(m?a)
W Heizung ™ Warmwasser PV Einspeisevergitung 133 [€/(m?a)
Wartungskosten 1.02 €/(m?a)
* Bestand: Kompaktgerat Baujahr 2006
[summe [ 1723 [e/(m?a) |
[ K [Annuititische Kosten |
Stromkosten €/a Annuitdtische Kosten €/a
35
gesamt: 17.23 €/(m?a)
2000 m Wartungskosten
30
1500 —— _ —
2 7 25 I PV Einspeisevergiitung
1000 —
213
20 "
PV Eigenverbrauch
500
15
0 — W Haushaltsstrom
Nutzung Bezug 10
PV Eigenverbrauch 5 m Hilfsstrom
PV Einspeiseverglitung .
0 Warme
Energiekosten netto
—5 . RN ey
Haushaltsstrom ' M Investitionskosten
B Warme -10

Annuitatische Gesamtkosten: 2753 €/a

fur Investitionskosten Haustechnik & PV-Anlage, Heizung, Warmwasser, Haushalts- und Hilfsstrom
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