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Herausforderungen der Energiewende 

Die Bundesregierung hat sich mit ihrem „Energiekonzept für eine umweltschonende, zu-

verlässige und bezahlbare Energieversorgung“ auf einen grundlegenden Umbau der 

Energieversorgungsstrukturen festgelegt, mit dem Ziel, „Deutschland … in Zukunft bei 

wettbewerbsfähigen Energiepreisen und hohem Wohlstandsniveau“ zu einer „der ener-

gieeffizientesten und umweltschonendsten Volkswirtschaften der Welt werden“ [1] zu 

lassen. 

Inzwischen werden allerdings immer öfter Zweifel laut, ob die Wende zu einem Energie-

versorgungssystem, das zu einem überwiegenden Teil oder gar vollständig von erneuer-

baren Energien getragen wird, tatsächlich erfolgreich gelingen kann. Vier Problemfelder 

begründen diese Zweifel:  

1. Der Fokus der Energiewende richtet sich bisher weitgehend auf den Strombereich. Der 

Deckungsanteil aus erneuerbaren Energiequellen ist hier innerhalb eines Jahres um 4 

Prozentpunkte auf etwa 25 % angestiegen. Demgegenüber kommt die regenerative 

Versorgung von Gebäuden mit Niedertemperaturwärme, mit 35 % Anteil am gesamten 

Endenergiebedarf einer der bedeutendsten Verbrauchsbereiche, nur schleppend voran. 

Der regenerative Deckungsbeitrag stieg von 2010 auf 2011 lediglich um 0,3 Prozent-

punkte auf 11 % [2], was im Wesentlichen auf die geringe Dynamik der energetischen 

Modernisierung von Bestandsgebäuden zurückgeht. 

2. Regenerative Stromangebote, vor allem aus Wind- und Solarkraftanlagen stehen prin-

zipiell ausreichend zur Verfügung. Die Volatilität der Wind- und Solarstromproduktion 

erfordert allerdings einen großen technischen Integrationsaufwand, um eine stabile 

Netzfrequenz sicherzustellen. Parallel zum Ausbau der regenerativen Stromangebote 

muss daher in elektrische Netze und Speicherungsmöglichkeiten investiert sowie der 

Stromverbrauch möglichst weitgehend flexibilisiert werden. 

3. Die Maßnahmen zur Netzintegration sowie die regenerative Energieproduktion sind mit 

erheblichen Kosten verbunden. Die daraus resultierende preistreibende Wirkung wird 

zunehmend als nicht sozial verträglich oder als schädlich für die wirtschaftliche Wettbe-

werbsfähigkeit deutscher Industrie gebrandmarkt. Insbesondere die Photovoltaiktechnik 

ist trotz massiven Preisverfalls immer noch mit hohen Kosten verbunden und gerät da-

her zunehmend in Misskredit. Es wird befürchtet, das Festhalten am Ausbau der Photo-

voltaik in Verbindung mit der Umlage der garantierten Vergütungen auf die Strompreise 

könne diese in einem Ausmaße verteuern, dass dies gesellschaftlich nicht durchsetzbar 

und damit der gesamte Umbau des Energieversorgungssystems gefährdet sei. 

4. Regenerative Brennstoffe lassen sich nachhaltig und umweltverträglich nur in sehr 

begrenzten Mengen produzieren [3]. Ausbau- und Nutzungsstrategien von Bioenergie, 

die sich allein an Mengenzielen orientieren, sind also unzureichend und sollten zuguns-

ten qualitativer Kriterien aufgegeben werden. So prädestiniert der große Vorzug von 

Bioenergieträgern, als chemisch gebundene Energie nahezu unbegrenzt lager-, trans-

port- und speicherfähig zu sein, diese für eine konsequent subsidiäre Nutzung: Sie 

sind entsprechend dem Ausgleich der Volatilität vorzubehalten, die sich bei einem von 

Solarstrom- und Windkraftanlagen dominierten Versorgungsansatz ergeben, sowie den 

Verbrauchssegmenten, in denen Brennstoffe nicht durch Strom substituiert werden 

können (z.B. Flugverkehr). 

1. Plusenergiehäuserals Beitrag zur Energiewende 

Plusenergiehäuser, Gebäude also, die – in der Jahresbilanz- mindestens so viel Energie 

produzieren wie für die Haushaltsstromanwendungen und für die Wärmeversorgung 

verbrauchen, können eine Schlüsselrolle zur Lösung dieser „Energiewende-Probleme“ 

übernehmen. Sie stellen nichts weniger in Aussicht als die Möglichkeit, ein Energie-

verbrauchssegment, auf das derzeit nahezu 40 % des gesamten Endenergiebedarfs ent-

fallen, in ein Überschusssegment zu überführen. 

Die Realisierbarkeit von Plusenergiehäusern ist dabei keine wirklichkeitsferne Zukunftsvi-

sion, sondern eine konkrete technische Option, die sich vor allem durch die Photovoltaik-
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technologie eröffnet. Denn sie ermöglicht (annähernd) standortunabhängig die Wand-

lungsolarer Strahlungsenergie in elektrischen Strom, der vor Ort genutzt oder zum Aus-

gleich von bezogener Energie ins Versorgungsnetz eingespeist werden kann. Die Module 

können auf den Dach- oder Außenwandflächen des Gebäudes angebracht oder in die 

Hüllflächen des Gebäudes integriert werden. 

Aktuell ist über das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) [4] eine Vergütung für den ein-

gespeisten Solarstrom oberhalb der Produktionskosten garantiert. Das Gesetz macht da-

mit Plusenergiehäuser auch ökonomisch attraktiv, reizt sogar an, die Gebäude auf mög-

lichst hohe Stromüberschüsse auszulegen. Anstöße in die gleiche Richtung gibt ebenfalls 

die aktuelle primärenergetische Bewertung von Gebäuden auf Basis der EnEV-relevanten 

Normen [5;6;7;8], die zu besonders guten Kennwerten für Plusenergiehäuser führt, bei 

denen eine brennstoffbasierte Wärmeversorgung mit hohen Stromüberschüssen in der 

Jahresbilanz kompensiert wird. Solche Konzepte können allerdings zur Überwindung der 

oben genannten Hemmnisse der Energiewendehin zu einer „umweltschonenden undbe-

zahlbaren Energieversorgung“ nur wenig beitragen. Sie sind nicht nur weiterhin auf 

Brennstoffe angewiesen, die regenerativ nur in unzureichenden Mengen zur Verfügung 

stehen, sondern darüber hinaus in vollem Umfange von der EEG-Subventionierung ab-

hängig. Eine Erschließung des Neubaumarktes mit Plusenergiehäusern kann aber nur 

erfolgreich sein, wenn diese wettbewerbsfähig sind, ohne dass entstehende Kosten in den 

allgemeinen Versorgungsbereich ausgelagert werden. Entsprechend gilt es, eine ökono-

misch möglichst günstige Kombination von baulicher Qualität und anlagentechnischer 

Ausstattung zu identifizieren, Wohngebäude als Plusenergiehäuser realisieren zu können. 

Wegen der hohen Investitionskosten für Photovoltaikanlagen sowie der Tatsache, dass 

geeignete Flächen für eine effiziente Solarstromproduktion am Gebäude limitiert sind, 

entspricht dies in erster Annäherung der Herausforderung, möglichst wenig Solarstrom-

leistunginstallieren zu müssen, um den bilanziellen Zielwert von Null unterschreiten zu 

können. 

Da sich die benötigte Leistung unmittelbar aus dem Endenergiebedarf für die Bedienung 

der bilanzrelevanten Nutzenergiebereiche ergibt, bei Wohngebäuden also aus Haushalts-

strom sowie Heiz- und Warmwasserbedarf, muss ein möglichst geringer Nutzenergiebe-

darf angestrebt werden.  

Diese Forderung betrifft zunächst den Stromverbrauch für Haushaltszwecke, der bisher 

im Rahmen der energetischen Bewertung von Gebäuden keine Rolle spielt, bei neuen 

Plusenergiehäusern allerdings höher liegen kann als der Energieverbrauch für die Bereit-

stellung von Niedertemperaturwärme. Die Stromverbräuche der Haushalte divergieren in 

Abhängigkeit von der Zahl und dem Verbrauchsverhalten der Gebäudenutzer sowie von 

der Gebäudeausstattung mit Elektrogeräten erheblich und sind daher normativ kaum 

einheitlich zu behandeln. Im Folgenden wird der Haushaltsstrombedarf mit einem pau-

schalen Ansatz von 18 kWh pro Quadratmeter Wohnfläche und Jahr berücksichtigt, ein 

Wert, der deutlich unter aktuellen Durchschnittswerten liegt und somit unterstellt, dass 

das Plusenergiehaus nicht nur mit hocheffizienten Haushaltsgeräten und Beleuchtungs-

einrichtungen ausgestattet ist, sondern auch von überdurchschnittlich energiebewussten 

Nutzern bewohnt wird.  

Hohe Priorität hat auch ein geringer Wärmebedarf des potentiellen Plusenergiehauses. Er 

wird durch Kompaktheit und sinnvolle Orientierung des Baukörpers, sowie durch einen 

hochwertigen Wärmeschutz in Verbindung mit guter Luftdichtheit und möglichst weitge-

hender Vermeidung von Wärmebrücken sichergestellt. Allerdings ist ein „hochwertiger 

Wärmeschutz“ nicht gleichbedeutend mit der Notwendigkeit, Bauteil-U-Werte deutlich 

jenseits der aktuellen EnEV-Referenzwerte zu realisieren. Im Rahmen eines sinnvollen 

Gesamtkonzeptes weisen Plusenergiehäuser in dieser Hinsicht sogar eine größere Flexibi-

lität auf als z.B. Passivhäuser. 

Neben der Absenkung des Energiebedarfs stellt die Nutzung des EnergieträgersStroms 

für die Wärmeversorgungdie entscheidende Weichenstellung in Richtung eines kosten-

günstigen und „wendekompatiblen“ Plusenergiehauskonzeptes dar:  

1. Strom ist zunächst deshalb der richtige Energieträger für ein Plusenergiehaus, weil er 

es ermöglicht, den Endenergiebedarf des Gebäudes drastisch abzusenken. Wird Strom 

nämlich für den Antrieb von elektrischen Wärmepumpen genutzt, lässt sich damit 

Umweltwärme aus Erdreich, Grundwasser oder Außenluft für die Wärmeversorgung 
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mobilisieren. Auf diese Weise können im Neubau mit nur einer Kilowattstunde Strom 

als Antriebsenergie zwischen 3 und 5 Kilowattstunden Wärme bereitgestellt werden. 

Der Flächenbedarf der Photovoltaikanlage, den Energiebedarf für die Wärmeversor-

gung durch die Eigenstromproduktion mindestens auszugleichen, verringert sich also 

gegenüber einer Kessellösung (hier vereinfacht mit 100 % Nutzungsgrad angenom-

men) um den Faktor 3 bis 5. Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung haben, wenn 

auch mit kleinerem potentiellen Deckungsbeitrag, einen ähnlichen Effekt. Mit einem 

Stromaufwand von einer Kilowattstunde können bis zu 20, bei besonders effizienten 

Anlagen sogar bis zu 30 Kilowattstunden Wärme aus der Abluft „recycelt“ werden. Lüf-

tungsanlagen und elektrisch angetriebene Wärmepumpen bilden also in Kooperation 

mit Photovoltaik- oder – in Ausnahmefällen – mit Kleinwindanlagen die tragenden Pfei-

ler des Plusenergiehauskonzeptes. 

2. Auch die Notwendigkeit zur Minimierung des Brennstoffaufwandes prädestiniert Strom 

als Energieträger für die Wärmeversorgung von Plusenergiehäusern. Zwar sind auch 

monoenergetisch elektrische Plusenergiehäuser auf Brennstoffe angewiesen, denn das 

programmatische „Plus“ von Plusenergiehäusern ergibt sich lediglich in der Jahresbi-

lanz. D.h. im Unterschied zu energieautarken Gebäuden, die einen weitaus höheren 

technischen und ökonomischen Aufwand erfordern, nutzen Plusenergiehäuser das 

elektrische Netz, um die Ungleichzeitigkeit von Solarstromangebot und Strombedarf, 

vor allem die Energieüberschüsse des Sommers und die geringeren winterlichen Ener-

gieerträge ausgleichen bzw. puffern zu können. Der Bedarf von Plusenergiehäusern 

wird also vor allem in der Heizperiode zu großen Teilen durch Strom aus thermischen 

Kraftwerken gedeckt. Doch selbst unter Berücksichtigung der Wandlungsverluste in 

den Kraftwerken ist der effektive Brennstoffbedarf entscheidend geringer als bei einer 

direkten Nutzung zur Wärmeversorgung im Gebäude. 

3. Die Nutzung des Energieträgers Strom für die Wärmeversorgung von Plusenergiehäu-

sern ist darüber hinaus Voraussetzung für einen hohen Eigenverbrauchsanteil der so-

laren Stromproduktion. Dies hat erhebliche ökonomische Auswirkungen, da die selbst 

nutzbaren Anteile des Eigenstroms nicht mit den Stromgestehungskosten in konven-

tionellen Kraftwerken konkurrieren müssen, sondern mit den Strombezugskosten.  

2. Die Wirtschaftlichkeit monoenergetischer  
Plusenergiehäuser  

Die Gestehungskosten von Photovoltaikstrom setzten sich aus dem Kapitaldienst für die 

Investition sowie den Unterhaltungskosten zusammen (Erläuterung der Berechnungs-

grundlagen in [9]).Die Nettoinvestitionskosten für Photovoltaikanlagen < 100 kWh betru-

gen im dritten Quartal 2012 einschließlich der Montage (ohne Umsatzsteuer) 1.702 

€/kWp [10]. Um den höheren spezifischen Preisen von Kleinanlagen, wie sie hier mit 

Leistungen von 4-8 kWp zur Diskussion stehen, Rechnung zu tragen, wird im Folgenden 

mit einem Endkundenpreis in 1.850 €/kWp (netto inkl. Montage) kalkuliert. Die jährlichen 

Unterhaltskosten werden bezogen auf einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren mit 

1,5% aus den Investitionskosten abgeleitet. 

Am EnEV-Referenzstandort Potsdam ist bei einer 30° nach Süden geneigten Dachfläche 

unter Berücksichtigung einer Performance Ratio (Nutzungsgrad) von 80% und einer jährli-

chen Degradation von 0,25% mit einem jährlichen Durchschnittsertrag von 940 kWh/kWp 

zu rechnen, woraus sich solare Stromproduktionskosten in Höhe von 16 ct/kWh ergeben. 

Die Parität zum Bezugspreis für Haushaltskunden („grid-parity“) ist also bereits deutlich 

unterschritten (s.u.), und weitere Kostendegressionen werden von allen Experten für die 

kommenden Jahre erwartet. Gegenüber der durchschnittlichen jährlichen Kostenredukti-

on von fast 14 % zwischen den Jahren 2006 und 2011 wird hier auf Grund voraussicht-

lich anstehender Marktbereinigungsprozesse eine signifikant verlangsamte Entwicklung 

unterstellt, konkret eine jährliche Kostenminderung um 4 %. 

Für die effektiven Energiekosten eines Plusenergiehauses ist der Preis für den produzier-

ten Strom als Kalkulationsbasis allein allerdings nicht aussagekräftig, da eine durchgän-

gige Gleichzeitigkeit von Stromproduktion und Strombedarf nicht gegeben ist. Es muss 

auch bei (mindestens) ausgeglichener Jahresbilanz zwischen Stromerzeugung und 

Strombedarf ein Teil der benötigten elektrischen Energie bezogen werden, während der 
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Photovoltaikstrom anteilig ins Netz eingespeist wird, dies – sofern man von den aktuellen 

Förderungen übers EEG absieht – zu nicht kostendeckenden Preisen. In den operativen 

oder effektiven Strompreis für den Betrieb von Plusenergiehäusern fließen entsprechend 

drei weitere Größen ein: 

1. Strombezugspreis  

2. Preis für den eingespeisten Strom 

3. Eigenverbrauchsquote des produzierten Stroms 

Für den hier betrachteten Fall, dass die Photovoltaikanlage jährlich (mindestens) so viel 

Strom produziert, wie für die thermische Gebäudekonditionierung und die elektrischen 

Haushaltsdienstleistungen benötigt wird, errechnet sich der effektive Strompreis im  

Investitionsjahr wie folgt: 

Effektiver Strompreis = solarer Gestehungspreis + (1 – Eigenverbrauchsquote) * 

(Strombezugspreis – Stromeinspeisepreis) 

Zu 1.: Als Strombezugspreis wird hier der Preis für Haushaltskundenherangezogen. Er 

beträgt bei einem Jahresstromverbrauch zwischen 2500 und 5000 durchschnittlich 21,24 ct 

netto pro kWh bzw. 25,3 ct einschließlich der gesetzlichen Umsatzsteuer [11]. Spezielle 

Stromtarife für den Betrieb der Wärmepumpen werden hier aus zwei Gründen nicht be-

rücksichtigt: 

a) Sondertarife für elektrische Heizsysteme divergieren in der Höhe erheblich und stehen 

nicht flächendeckend zur Verfügung. 

b) Für die Untersuchung der ökonomischen Effekte einer Gebäudeversorgung mit und 

ohne Einbindung von Photovoltaikstrom bei ansonsten identischer Anlagentechnik sind 

Sondertarife von untergeordneter Bedeutung, da sie in beiden Fällen, wenn auch in 

unterschiedlichem Ausmaße, in Anspruch genommen werden können. 

Zu 2.: Derzeit ist die Vergütung für eingespeisten Solarstrom gesetzlich über das EEG 

geregelt. Diese Vergütung wird über die EEG-Umlage subventioniert, mit dem Ziel, die 

aktuell noch teure Technologie an den Markt heranzuführen. Die Vergütung ist in den 

vergangenen zwei Jahren drastisch gesenkt worden. Sie wird in Abhängigkeit vom 

Leistungszubau weiter abgebaut und soll vollständig entfallen, sobald eine Gesamtleis-

tung von 52 GW in Deutschland installiert ist (voraussichtlich 2015 bis 2017) [4]. Auf die 

Frage nach der mittelfristigen Konkurrenzfähigkeit von Plusenergiehäusern kann auf  

Basis der EEG-Regelungen also keine Antwort gegeben werden. Im Sinne einer möglichst 

kostenneutralen Umsetzung der Energiewende ist es allerdings aufschlussreich, die öko-

nomischen Perspektiven von Plusenergiehäusern auf der Basis von nicht subventionierten 

Stromgestehungskosten zu betrachten. Im Folgenden wird daher mit einer Vergütung für 

den eingespeisten Strom in der Größenordnung der Stromgestehungskosten in konventi-

onellen fossilen Kraftwerken kalkuliert, die aktuell etwa zwischen 4 und 8 ct/kWh betra-

gen. Konkret wird für das Jahr 2012 ein Nettostrompreis von 6 ct/kWh angesetzt, ent-

sprechend28 % des Bezugspreises von Haushaltsstrom. 

Zu 3.: Die Eigenverbrauchsquote, das Verhältnis des im Gebäude genutzten Solarstroms 

zur Gesamtproduktion, ist zu unterscheiden von der Eigendeckungsquote, die den selbst-

genutzten Energieanteil am Gesamtenergiebedarf misst. Je geringer die Energieernte im 

Verhältnis zum Energiebedarf, umso größer wird die Eigenverbrauchsquote, im umge-

kehrten Fall steigt die Eigendeckungsquote. Im Falle einer jährlichen Mengengleichheit 

von Stromproduktion und Stromverbrauch sind Eigenverbrauchs- und Eigendeckungs-

quote in der Jahresbilanz, nicht aber in der Monatsbilanz, identisch.  

Die Quote ist in erheblichem Ausmaß vom Verhältnis der erzeugten zur verbrauchten 

Energie, von der Geräteausstattung und dem Nutzerverhalten abhängig. Bei einer jährli-

chen Mengengleichheit von Eigenstromproduktion und Haushaltsstrombedarf kann ohne 

die im Folgenden genannten Zusatzmaßnahmen eine Eigenverbrauchsquote zwischen 20 

und 30 % erreicht werden. 
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Zur Anhebung der Eigenverbrauchsquote, kommen grundsätzlich vier strategische Ansätze 

in Betracht: 

1. Die Verringerung des Verhältnisses zwischen produzierter und benötigter Energie. Diese 

Möglichkeit scheidet für ein Gebäudekonzept, für das dieses Verhältnis mit mindestens 

1 festgelegt ist, bezogen auf die betroffenen Bilanzbereiche aus. Durch die Bedienung 

von Verbrauchsbereichen, die nicht die Bilanzbereiche Niedertemperaturwärme und 

Haushaltsstrom betreffen, lässt sich das Verhältnis allerdings zugunsten einer Anhe-

bung der Eigenverbrauchsquote auf einen Wert unter 1 absenken. Hier wird auf mittlere 

Sicht vor allem die Elektromobilität an Attraktivität gewinnen. 

2. Eine kostengünstige Möglichkeit zur Verbesserung der Eigenverbrauchsquote bietet 

sich in Form einer regelungstechnischen Synchronisierung von Angebot und Ver-

brauch. Nicht nur mit Hilfe intelligenter Steuerungssysteme, sondern auch von einfa-

chen Zeitschaltuhren können Lastverschiebungen in günstige Angebotszeiten vorge-

nommen werden. Dies gilt insbesondere für relative „Großverbraucher“ von Strom, wie 

Spül- und Waschmaschinen sowie Wäschetrockner. Auch moderne, temperaturstabile 

Kühlgeräte können durch Unterbrechung der Stromzufuhr in den frühen Morgenstun-

den (z.B. 6-10 Uhr [12]) in gewissem Umfang zur Lastverschiebung herangezogen 

werden. Insgesamt lässt sich auf diese Weise die Eigenverbrauchsquote um bis zu 10 

Prozentpunkte anheben. 

3. Die Einbindung elektrischer Speicher, die temporäre Eigenstromüberschüsse aufneh-

men, um sie zur Deckung von Verbräuchen in strahlungsarmen Phasen zu bevorraten, 

ermöglicht eine deutliche Anhebung der Eigenverbrauchsquote. In günstigen Fällen 

können schon kleine Akkumulatoren, die z.B. die Hälfte des durchschnittlichen Tages-

stromverbrauchs aufnehmen, die Eigenverbrauchsquote annähernd verdoppeln. Grö-

ßer dimensionierte Speicher bringen demgegenüber nur noch geringe Steigerungs-

möglichkeiten. Auf Grund der hohen Kosten sind betriebswirtschaftlich tragfähige 

Speichertechniken zur Steigerung der Eigenverbrauchsquote erst in einigen Jahren zu 

erwarten. Ihr Nutzen ist ohnehin volkswirtschaftlich fraglich, da zentrale Speicher- 

bzw. Pufferlösungen günstiger zu realisieren und von den Betreibern der elektrischen 

Netze effektiver zum Lastausgleich und zur Netzstabilisierung eingesetzt werden kön-

nen. 

4. In einem monoenergetischen Plusenergiehaus steht mit dem Strombedarf für die 

Wärmeversorgung ein erhebliches Lastverschiebungspotential zur Verfügung, das 

(annähernd) kostenlos eine deutliche Anhebung der Eigenverbrauchsquote ermög-

licht. So kann in den Sommermonaten die Trinkwassererwärmung mit Hilfe eines 

Wasserspeichers, der mindestens den doppelten Tagesbedarf fassen sollte, zeitlich 

von der Warmwassernachfrage entkoppelt und nahezu vollständig in die strah-

lungsreichen Tageszeiten verschoben werden. Der Anschluss von Wasch- und 

Spülmaschinen an den Warmwasserspeicher erschließt – bei gleichzeitiger Redukti-

on des Strombedarfs – zusätzliches Lastverschiebungspotential. Auch der Heiz-

wärmebedarf kann über Pufferspeicher zeitlich flexibel bedient werden. Das kommt 

nicht nur der Eigenverbrauchsquote des Solarstroms zugute, sondern kann in der 

Heizperiode auch für die Verwertung von Windstromüberschüssen genutzt werden 

und damit zugleich zur Stabilisierung der elektrischen Netze beitragen.  

Insgesamt ergeben Simulationen für monoenergetisch elektrische Plusenergiehäuser 

ohne Berücksichtigung der unter 1. und 3. genannten Optionen eine realistische  

Eigenverbrauchsquote von 35 bis40 %. 
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Bild 1 zeigt die Entwicklung der Strombezugskosten im Vergleich zu der der effektiven 

Strompreise von Plusenergiehäusern im Investitionsjahr für eine Eigenverbrauchsquote 

von 35 % bei einer nominalen Energiepreissteigerungsrate von 3 % (bei 1,6 % Inflation).  

 

Bild 1: Entwicklung der Energiepreise im Investitionsjahr (Eigenverbrauchsquote 35 %, nominale Energiepreis-
steigerung 3 %, Inflationsrate 1,6 %). 

Es wird deutlich, dass der effektive Strompreis für Plusenergiehäuser selbst auf Basis der 

Annahme einer Einspeisevergütung auf dem Niveau von Kohlestrom absehbar bereits im 

Jahre 2012 den Bezugspreis für Haushaltsstrom unterschreiten wird. Bei Annahme einer 

nominalen Energiepreissteigerung von 4,5 % jährlich wird dieser Effekt auf das Jahr 2016 

vorgezogen. 

Für die Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit der direkten Nutzung von Photovoltaik-

anlagen für die Energieversorgung eines Plusenergiehauses ist dies aber nur ein Zwi-

schenschritt. Denn für einen Vergleich der Konzepte einer Gebäudeversorgung mit und 

ohne Einbindung des selbst gewonnenen Solarstroms sind nicht die aktuellen, sondern 

die kumulierten Energiekosten heranzuziehen, die sich mit Bezug auf die zu erwartende 

Betriebszeit von Anlagentechnik und Energiegewinnungsanlage einstellen. Dabei profitiert 

ein Versorgungskonzept mit Eigenstromnutzung davon, dass die Produktionskosten für 

den Solarstrom, die sich allein aus den Investitions- und Unterhaltskosten zusammenset-

zen, für den gesamten Betrachtungszeitraum festliegen. Die Preise für die bezogene 

Energie, die für 60 bis 65 % des Bedarfs von Relevanz bleiben, sind dagegen in gleicher 

Weise von den Marktentwicklungen abhängig wie bei Gebäuden, die ohne Photovoltaikan-

lage versorgt werden. 

Bild 2 weist für Energiepreissteigerungen von nominal 3,0 und 4,5 % die in 20 Jahren 

kumulierten Kosten aus, die sich aus einem Strombedarf von 1 kWh ergeben. 
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Bild 2: Kumulierte Kosten pro kWh Strombedarf für Plusenergiehäuser (effektive Stromkosten bei 35 % Eigen-
verbrauchsquote) für Gebäude ohne photovoltaischen Eigenstrom (Strombezugskosten) 

Es zeigt sich, dass die Einbindung von Solarstrom in die monoenergetisch elektrische 

Versorgung von Wohngebäuden bereits aktuell vollständig konkurrenzfähig ist und für die 

kommenden Jahre erhebliche wirtschaftliche Vorteile verspricht. Diese Vorteile sind umso 

größer, je höher die zukünftigen Energiepreissteigerungen ausfallen. Da die zugrunde 

gelegten Energiepreisszenarien gemessen an den tatsächlichen Energiepreissteigerungen 

der vergangenen Jahre als defensiv bezeichnet werden müssen, ist zu erwarten, dass 

elektrisch versorgte Neubauten, die ohne die Option der photovoltaischen Eigenstrom-

nutzung konzipiert sind, deutlich in wirtschaftlichen Nachteil geraten werden. Dies gilt 

natürlich erst recht, solange die Solarstromproduktion noch über das EEG gefördert wird. 

Auch gegenüber brennstoffbasierten Wärmeversorgungskonzepten neuer Wohngebäude 

zeichnen sich signifikante wirtschaftliche Vorteile von Plusenergiehäusern ab [9]. 

Diese Befunde gelten grundsätzlich auch für den Geschosswohnungsbau. Dabei ist aller-

dings zu beachteten, dass sich mit steigendem Gebäudevolumen das Verhältnis von ge-

eigneten Dachflächen für die Solarstromproduktion zu den zu versorgenden Wohnflächen 

reduziert. Darüber hinaus sind Mieter in der Wahl ihres Stromanbieters frei und können 

daher nicht dazu verpflichtet werden, den selbst produzierten Solarstrom zu nutzen. Der 

Deckungsanteil des Strombedarfs für die Wärmeversorgung und Haushaltsanwendungen 

wird sich in der Praxis daher oft dem programmatischen Schwellenwert null lediglich an-

nähern. 

Auch im Gebäudebestand dürfte es nur in Ausnahmefällen gelingen, eine mindestens 

ausgeglichene energetische Jahresbilanz bezogen auf die relevanten Bilanzbereiche zu 

erreichen. Bestehende Gebäude bieten darüber hinaus prinzipiell schlechtere Ausgangs-

bedingungen für eine Wärmeversorgung über elektrische Wärmepumpen als der Neubau-

bereich, da in der Regel hohe Systemtemperaturen erforderlich sind, die nur mäßig gute 

Arbeitszahlen der Wärmepumpen zulassen. Dennoch zeichnen sich selbst hier, sofern 

geeignete Dachflächen zur Verfügung stehen, ökonomische Vorteile durch den Verzicht 

auf brennstoffbasierte Wärmeversorgungslösungen zugunsten einer Kombination einer 

elektrischen Wärmeversorgung mit einer Eigenstromnutzung aus Photovoltaikanlagen ab. 

Bild 3 stellt die Wärmekosten von Gas- und Ölheizungen(Brennstoffpreise 2012: Gas 6 

ct/kWh, Öl 6,5 ct/kWh)der Kombination einer Elektrowärmepumpe (JAZ=3) mit PV-

Anlagen für den Fall einer Eigenverbrauchsquote von 35 % gegenüber. Es zeigt sich auch 

hier eine klare Tendenz zugunsten eines elektrischen Versorgungsansatzes unter Einbe-

ziehung eines möglichst hohen Eigenstromanteils. Die Gesamtwirtschaftlichkeit ist hier 

allerdings abhängig von den jeweils erforderlichen anlagentechnischen Investitionen. 
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Bild 3: Kumulierte Wärmekosten im Gebäudebestand: Öl- und Gasheizungen im Vergleich zu der Kombination 
einer Elektrowärmepumpe und Photovoltaikanlage 

Es zeichnet sich ab, dass das Konzept „Plusenergiehaus“ nicht nur eine Option für neue 

Gebäude ist, sondern dass es auch – zumindest näherungsweise – für Teile des Gebäu-

debestands in Betracht kommt. Die Tatsache, dass sich diese positiven Perspektiven auf 

Basis der radikalen Annahme einer Vergütung des eingespeisten Stroms in Höhe der Ge-

stehungskosten von Kohlestrom zeigen, ist nicht als Plädoyer für einen entsprechenden 

kurzfristigen Umbau des EEG-Vergütungssystems verstehen. Im Gegenteil begründen 

diese Ergebnisse die Forderung, das Förderinstrument EEG so weiterzuentwickeln, dass 

möglichst hohe Deckungsbeiträge aus Photovoltaikanlagen für den gesamten Energiebe-

darf von Gebäuden schnell in der Praxis umgesetzt werden können. Denn die Markt-

durchdringung mit Plusenergiehäusern oder „nearly“-Plusenergiehäusern verspricht  

erkennbar schon kurzfristig nicht nur erhebliche volkswirtschaftlichen Vorteile, sondern 

durch eine weitgehende Entkopplung von steigenden Energiekosten auch eine hohe Sozial-

verträglichkeit der Energiewende. 

3. Fazit 

Aus den Anforderungen eines zukünftigen Versorgungssystems ergeben sich fünf Attribu-

te eines Plusenergiehauskonzeptes, das Aussicht hat, sich als Neubaustandard am Markt 

durchzusetzen: 

1. Ein Plusenergiehaus ist hocheffizient, d.h. es weist eine hohe energetische Qualität der 

Hüllflächen in Verbindung mit einer effizienten Wärmebereitstellung auf. 

2. Es ist gekennzeichnet durch ein monoenergetisches Versorgungskonzept auf der Basis 

des Energieträgers Strom. 

3. Der Energiebedarf wird möglichst weitgehend direkt durch die Energie gedeckt (hohe 

Eigenverbrauchsquote, derzeit möglichst ohne elektrische Speicher), die am Haus 

selbst oder in unmittelbaren Nähe in Photovoltaik- oder –in Ausnahmefällen – in 

Kleinwindanlagen produziert wird. 

4. Ein Plusenergiehaus ist an das elektrische Versorgungsnetz angeschlossen, das den 

Energiebedarf bedient, der nicht aus der Eigenproduktion abgedeckt werden kann. 

5. Der aus dem Netz bezogene Strom wird durch Einspeisungen in der Jahresbilanz  zu-

mindest ausgeglichen. Eine Überschussmaximierung wird nicht angestrebt. 
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6.  

Plusenergiehäuser, die in dieser Weise konzipiert sind, sind nicht nur “energieeffizient 

und umweltschonend „im Sinne des Energiekonzeptes. Sie können auch entscheidende 

Beiträge leisten, „Deutschland … in Zukunft bei wettbewerbsfähigen Energiepreisen und 

hohem Wohlstandsniveau“ zu einer „der Volkswirtschaften der Welt werden“ [1] zu las-

sen: 

1. Die Kombination eines hochwertigen baulichen Wärmeschutzes mit monoenergetisch 

elektrischem Versorgungskonzept machen Plusenergiehäuser im Neubaubereich selbst 

dann zu einem wirtschaftlich konkurrenzfähigen Konzept, wenn eine Vergütung des ein-

gespeisten Stroms auf dem Niveau der Gestehungskosten von fossilem Strom erfolgt. 

2. Plusenergiehäuser werden der zentralen Herausforderung einer zukunftsfähigen Ener-

gieversorgungssystems gerecht, lediglich ein Minimum an Brennstoffen zu beanspru-

chen, die dem flexiblen Einsatz in Kraftwerken zum Ausgleich von Angebots-/ Nach-

fragedivergenzen vorbehalten bleiben. 

3. Plusenergiehäuser tragen dazu bei, erneuerbare Energien kostengünstig in das Ener-

gieversorgungssystem zu integrieren. Vor allem überschüssiger Solarstrom kann dem 

Energieversorgungssystem zu sehr geringen Preisen zur Verfügung gestellt werden. 

Für die Integration volatiler Windenergieeinträge, die insbesondere in der Heizperiode 

anfallen, bietet die Anlagentechnik von monoenergetischen Plusenergiehäuser eben-

falls eine gute Grundlage, da Wärmepumpen stromgeführt betrieben werden und so 

den Gebäudebereich zur elektrischen Lastpufferung erschließen können. 

4. Das Konzept ist kurzfristig auch für einen großen Teil des Wohngebäudebestands wirt-

schaftlich tragfähig, sofern hier geeignete Dachflächen vorhanden sind, und vor allem 

dort eine ökologisch hochwertige Alternative, wo keine Wärme- oder Gasnetzte zur 

Verfügung stehen. 
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