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1 Motivation

Nach Informationen der Bundesregierung sind die klimapolitischen Ziele zur Einspa-
rung von Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020, und dariber hinaus, durch bishe-
rige Anstrengungen alleine nicht zu erreichen [1]. Das heit: zusatzliche Anstrengungen
sind erforderlich. Der Gebadudebereich, mit einem Anteil von 36% am Endenergiever-
brauch [2], ist dabei ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Energiewende. Dabei kann
auch durch Optimierungen im Bereich der Anlagentechnik und nicht nur durch Erfl-
len der Vorgaben hinsichtlich des Warmeschutzes und des Einsatzes von regenerativen
Energien bei Neubauten und Sanierungen Energie eingespart werden. Die Leitstudie
,Integrierte Energiewende: Impulse fir die Gestaltung des Energiesystems bis 2050
der dena (Juni 2018) [3] gibt unter anderem die Empfehlung den , energieeffizienten
Betrieb installierter Gebaudetechnik (langfristig) sicherzustellen”. Bislang wird die Ge-
baudetechnik Uberwiegend ineffizient betrieben. Eine Schatzung des Bundesverbands
der deutschen Heizungsindustrie BDH [4] ergibt, dass 63% der 20,7 Mio. installierten
Warmeerzeuger im Jahr 2016 unzureichend effizient betrieben wurden (Bild 1).

Mit dieser Handlungsempfehlung zum Einfachmonitoring soll Besitzern von Einfami-
lienhdusern eine Moglichkeit an die Hand gegeben werden, die Energieeffizienz der
einzelnen Technologien durch moglichst einfache Messungen zu iberprifen. Die Dauer
der hierfiir notwendigen Monitoring-Periode hdngt dabei von den einzelnen Technolo-
gien ab. Dazu kann, soweit bereits eingebaut, auf bestehende Messmoglichkeiten und
Zahler zurlickgegriffen werden. Diese missen gegebenenfalls um einzelne zusatzliche
Messaufnehmer erganzt werden. Wer seine Verbrauchswerte damit kontrolliert, kann
durch einen Vergleich mit prognostizierten Werten aus der Planung der Anlage (z.B.
PV-Ertrag, Arbeitszahl der Erzeuger, EnEV-Nachweis [5]), sowie mithilfe von Benchmarks
Optimierungspotentiale ermitteln und gegebenenfalls Schwachstellen an seiner Anlage
identifizieren.

Bild 1: Effizienzbewertung des Heizungsbestands in Deutschland im Jahr 2016, nach [4].
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3 Grundsdtze eines Messkonzepts

3.1 Vorgehen

In dieser Handlungsempfehlung erfolgt die Bilanzierung auf Gebdudeebene. Sie en-
det bei der Endenergie, die Priméarenergie wird nicht mitbilanziert (Abschnitt 3.2). Die
Verfligbarkeit der Messdaten nimmt mit jeder Stufe von der Endenergie bis zur Nut-
zenergie ab (Bild 3). Fir eine einfache Prifung und Optimierung der Anlagentechnik
liegt der Fokus dieser Handlungsempfehlung daher auf den Bereichen Erzeugung und
Speicherung. Dabei soll sich auf méglichst bereits vorhandene und/oder wenige zusétz-
liche Messsensoren (Warmemengen- und Elektrozédhler) beschrankt werden. Zusatz-
lich erforderliche Zahler sollten z. B. bei Neubau oder Sanierung gleich mit eingebaut
werden, da ein nachtraglicher Einbau meist (kosten-) aufwandiger ist. In dieser Hand-
lungsempfehlung sind Einfamilienhduser mit sogenannter ,,Smart-Home“-Ausstattung,
deren Zweck unter anderem Transparenz und Effizienz des Energieverbrauchs ist, nicht
separat aufgefiihrt. Die Messtechnik ist dort bereits eingebaut und die Daten kdnnen
zeitgenau digital ausgelesen und meist sogar visualisiert werden.

In der vorliegenden Handlungsempfehlung werden die Technologien einzeln betrach-
tet. Es wird dargelegt, wie jeweils die Nutzungs- bzw. Wirkungsgrade (Anhang A1) sowie
Energieverbrdauche ermittelt werden sollten, die dann anschlieRend mit prognostizier-
ten Werten und /oder Benchmark-Werten verglichen werden kénnen. Die Uberpriifung
erfolgt meist durch eine monatliche oder jahrliche Bilanzierung. Am Ende des Kapitels
werden Hilfestellungen zur Funktionskontrolle bzw. Optimierung der entsprechenden
Technologie in einer Tabelle aufgelistet. Dabei erfolgt fiir jede Hilfestellung eine Zuord-
nung, wie diese durchgefiihrt werden muss:

s | .
TE\\ Uberprifung / Korrektur durch die Hausbesitzer

Uberpriifung / Korrektur durch eine Fachfirma

Bild 2 zeigt beispielhaft ein Einfamilienhaus mit einer Gasheizung und einer Photovol-
taik-Anlage mit den erforderlichen Zdhlern (Abschnitt 3.3). In dieser Handlungsempfeh-
lung wird die Betriebskontrolle fiir die einzelnen Technologien (hier: Gaskessel und Pho-
tovoltaik-Anlage) in separaten Abschnitten beschrieben (hier: Abschnitt 5 und Abschnitt
12). Dadurch ist sie auch flr jede andere Kombination der beschriebenen Technologien
anwendbar.
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Bild 2: Beispielhafte Darstellung eines Gebdudes mit einer Gasheizung und einer Photovol-
taik-Anlage.

3.2 Definition des Energieverbrauchs

Bei der Betrachtung des Energieverbrauchs unterscheidet man abhangig vom Bilanzie-
rungsrahmen analog zu DIN V 18599 [6]:
e Nutzenergie
— Energiemenge, die den Raumen eines Gebaudes zugefiihrt werden muss, um
die festgelegten Raumluftzustande (Temperatur und Feuchte), den Trinkwarm-
wasserbedarf und die gewiinschte Beleuchtungsqualitdt sicherzustellen. Es
wird in Nutzwarme, Nutzkalte, sowie Nutzenergie fir Trinkwarmwasser, Be-
leuchtung und Befeuchtung unterschieden.
e Endenergie
— Energiemenge, die der Anlagentechnik zur Verfliigung gestellt wird, um die er-
forderlichen Nutzenergiemengen bereitzustellen.
— = Nutzenergie + Verluste der Anlagentechnik + notwendige Forderenergie der
Anlagentechnik.
e Primarenergie
— Energiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des notwendigen Brennstoffs
und der Hilfsenergie fiir die Anlagentechnik auch die Energiemengen einbe-
zieht, die durch vorgelagerte Prozessketten auRerhalb des Geb&dudes bei der
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
bzw. Stoffe entstehen.
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— = Endenergie * Priméarenergiefaktor (abhangig vom jeweiligen Energietrager).

Eine schematische Darstellung zu den Energiefliissen in einem Gebdude zeigt das fol-
gende Bild 3.

Nutzenergie

Endenergie

Abnehmende Verfiigbarkeit von Messdaten —

—_— Abnehmende Genauigkeit von Bedarfsberechungen

Bild 3: Vereinfachtes Schema der Energiefliisse in einem Geb&dude, angelehnt an die Struktur
der DIN V 18599.

3.3 Messtechnik
3.3.1 Warmemengenzahler

Die Erfassung der Warmemengen erfolgt Gber Warmemengenzahler (WMZ). Diese
sind teilweise bereits vorhanden (z.B. in der Solarstation einer thermischen Solaranla-
ge) oder missen nachtraglich (bzw. bei Neubau zusatzlich) eingebaut werden. In Bild
4 sind beispielhaft Warmemengenzahler dargestellt. Warmemengenzahler bestehen
aus einem Durchflusssensor sowie zwei Temperatursensoren. Beim Einbau ist darauf
zu achten, dass sowohl Vor- und Riicklauftemperatursensor als auch der zugehorige
Durchflusssensor im gemeinsamen hydraulischen Regelkreis angeordnet werden [7].
Der Durchflusssensor ist dabei immer in den Ricklauf einzubauen. Typische Einbau-
schemen und Hilfestellungen sind in [8] zu finden. Die Auflésung der WMZ sollte 1 kWh
oder kleiner betragen.

Seite 11
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Bild 4: Warmemengenzahler (Beispiele; Temperatursensoren nicht dargestellt).

3.3.2 Elektrozdhler

In jedem Haushalt sind bereits Elektrozahler zur Erfassung des Gesamtstromverbrauchs
eingebaut. Sie unterscheiden sich je nach Stromversorger und Alter des Gebdudes. Im
Fall einer Photovoltaik-Anlage mit Einspeisung ins Netz gibt es einen zusatzlichen Elekt-
rozahler fir die Stromeinspeisung. Meist wird heute ein Zweirichtungszahler eingebaut.
In Bild 5 sind beispielhaft Elektrozédhler dargestellt. Die Auflésung der Elektrozahler soll-
te 0,1 kWh oder kleiner betragen.

Bild 5: Elektrozahler (links: Ferrariszahler, rechts: elektronischer Zahler).

Seite 12
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3.3.3 Messung des Brennstoffverbrauchs

Die Messung des Brennstoffverbrauchs ist abhdngig vom jeweiligen Brennstoff. Im Fall
von Gas ist normalerweise ein Zahler fir die Abrechnung vorhanden. Bei Heiz6l und
Holzpellets konnen entweder Zahler nachgeriistet werden oder der Brennstoffver-
brauch muss mit Hilfe von Fillstandsanzeigen bzw. zwischen Betankungen abgeschatzt
werden. In allen Fallen muss der Brennstoffverbrauch anschlieBend von Volumen-
(Im?3] oder [1]) bzw. Gewichtsangaben ([kg]) in die entsprechende Warmemenge ([kWh]
umgerechnet werden (Tabelle 1).

172 kg im Pelletslager =

<> MI 28.11, 19:31:31

Bild 6: Messung des Brennstoffverbrauchs (links: Gaszdhler, Mitte: Olzihler, rechts: Pelletfiill-
standsanzeige).

Tabelle 1: Umrechnung in Warmeenergie [kWh].

Brennstoff | Einheit Brennwert

Gas [m3] siehe Verbrauchsrechnung Abschnitt 5.3 (Tabelle 8)
o] 1 10,83 [kWh/I] Abschnitt 6.3 (Tabelle 14)
Holzpellets (kg] siehe Verbrauchsabrechnung 0.4. | Abschnitt 8.3 (Tabelle 24)

3.4 Wetterdaten und Witterungsbereinigung

Die Verbrauchdaten hdangen unter anderem von den vorherrschenden Wetterbedingun-
gen ab. Da in der Regel keine Wetterstation am Gebaude verfligbar ist, die die aktuellen
Wetterdaten (AuBenlufttemperatur und Globalstrahlung) erfasst, konnen die lokalen
Wetterdaten aus dem Internet (z.B. von der nachstliegenden Wetterstation bzw. von
den Strahlungskarten des Deutschen Wetterdienstes) unentgeltlich heruntergeladen
werden (Tabelle 2).

In einem , kalten” Winter ist der Energieverbrauch selbstverstandlich héher als in einem
,warmen” Winter. Aus diesem Grund sollen fur einen Vergleich von Verbrauchswerten
verschiedener Jahre oder mit den Bedarfswerten nach EnEV die Verbrauchswerte korri-
giert bzw. ,witterungsbereinigt” werden. Diese ,Witterungsbereinigung” kann nach VDI
3807 [9] mithilfe des Gradtag-Verfahrens erfolgen [10]:
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Q,, [kWh/a] bereinigter Heizenergieverbrauch

Gm QVgH [kWh] auBentemperaturabhdngiger Heizenergieverbrauch
Qvu = Qvgn res

G [Kd] Gradtage (Tage mit einem Tagesmittel der AuRentemperatur < 15°C)

G [Kd/a] langjahriges Mittel der Jahresgradtage

m

Die Gradtagmethode ist ein Naherungsverfahren, das von den vielen Einfllissen auf den
Heizenergieverbrauch nur den Einfluss von AuBenlufttemperatur und Raumlufttempe-
ratur bericksichtigt. Der Zweck ist die Umrechnung der Heizenergieverbrauche (Ab-
schnitt 11.1) an verschiedenen Standorten mit dem zugehdrigen Wetter auf ein durch
Gradtage beschriebenes ,Einheitswetter”.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) bietet Gradtagszahlen bzw. Gradtage kostenfrei zum
Download an [11]. Das IWU (Institut Wohnen und Umwelt) stellt hierfiir ein Excel-Re-
chentool (Bild 7) [12] zur Verfligung (Beispiel sieche Anhang A6). Grundlage fiir dieses
Tool sind ebenfalls Wetterdaten vom DWD.

Klimadaten deutscher Stationen u IWU

Datenguelle: Klimadaten Deutscher Stationen, Deutscher Wetterdienst, Offenbach - www.dwd.de

Postleitzahl BT Wetlerstation [ [] Jabt[mp  [v]  Start[sepenbe]

ausgewahlte Station: Hohenpeiienberg Klimazone 15 nach DIN V 4108-6:2003

Innentemperatur Y Ausgabegrilie n
Heizgrenztemperatur ‘ zur Berechnung der Gradtagzahl nach VDI 3807

201712018 langjahriges Mittel *

Gradtagzahl AulBen- |Aulentemp. Gradtagzahl AuBen- |Aulientemp.

G20M15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen G20/M15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen
Monat [Kd] [d] [C] [C] [Kd] [d] [C] [C]
September 2017 285 30 10,5 10,5 220 22 1.9 10,1
Oktober 2017 303 28 9.9 9.2 368 29 7.9 7.3
Movember 2017 527 30 24 24 507 30 31 3.0
Dezember 2017 634 k)l -0.5 -0.5 607 k)| 04 04
Januar 2018 536 k)l 27 27 646 k)| -0.8 -0.8
Februar 2018 702 28 -5.1 -6.1 582 28 -0.6 -0.6
Marz 2018 576 k)l 14 14 542 k)| 25 25
April 2018 213 23 12,2 10,7 423 29 5.8 54
Mai 2018 283 26 10,5 9.2
Juni 2018 174 19 13,5 10,7
Juli 2018 109 13 15,7 11,8
August 2018 113 14 15,5 12,0
Jahr 3775 232 2.8 3.7 4573 304 7.2 4.9

*won 1971 - 217

Verhaltnis der Gradtagzahl G20/15 2017 zu langjahrigem Mittel

Verhaltnis der Heiztage Ht15 2017 zu langjahrigem Mittel

Klimafaktor fiir Energieverbrauchskennwerte nach EnEV ' jPotsdam (ab 2014)

Bild 7: IWU Rechentool [12].
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Tabelle 2: Wetterdaten.

Download Messwerte

Anmerkungen

Globalstrahlung
www.dwd.de

https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarener-

gie/Istrahlungskarten su.html?nn=510076

https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarener-

gie/Istrahlungskarten_mi.htm|?nn=510076

monatliche Globalstrahlungskarten

Monatssummen Globalstrahlung
ab Januar 1991 (Anlage A1)

mittlere Monatssummen Global-
strahlung Zeitraum 1981 bis 2010
(Anlage A1)

AuBenlufttemperaturen
www.dwd.de

https://www.iwu.de/veroeffentlichungen/

tools/

— Tool Gradtagzahlen in Deutschland
auswahlen

http://t3.iwu.de/fileadmin/user_upload/

dateien/energie/werkzeuge/ Gradtagszahlen

Deutschland.xls

Aulenlufttemperaturen zum Down-

load

Eingabe der Postleitzahl

— Tool wahlt Wetterstation aus
Eingabe Beginn Monitoring

— Tool l1adt AuRentemperaturen
DWD siehe Anlage A6
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4  Sonstige Kontroll- und Optimierungsmoglichkeiten

4.1 Unabhangige Beratung durch Verbraucherzentralen und Verbande

Eine unabhangige Energieberatung bieten die Verbraucherzentralen [13] und Verban-
de (z.B. [14]) an. Die Energieberatung der Verbraucherzentralen wird vom Bundesmi-
nisterium flr Wirtschaft und Energie geférdert. Es werden unter anderen folgende The-
men angeboten:

e Strom- und Warmeverbrauch

e Heizkostenabrechnung

e Heizungs- und Regelungstechnik

e Erneuerbare Energien

e Forderprogramme (z.B. [15])

Diese Beratungen beinhalten abhingig vom Thema auch die Uberpriifung des Heizsys-
tems bzw. der Gegebenheiten vor Ort.

Ein weiterer Service den Energieverbrauch zu Giberwachen und dadurch Energie zu spa-
ren, bietet die gemeinnitzige Beratungsgesellschaft co2online mit dem Energiespar-
konto [16]. Das Konto bietet die Moglichkeit, die Verbrauchsdaten zu vergleichen, so-
wie Tipps, um Energie einzusparen.

4.2  Heizungscheck nach DIN EN 15378

Eine Moglichkeit, um Heizungsanlagen bezlglich Energieeffizienz und Modernisie-
rungsbedarf Gberprifen zu lassen, bietet der Heizungscheck [17] nach DIN EN 15378
[18]. Dabei begutachtet ein Fachbetrieb die einzelnen Anlagenkomponenten (Kessel,
Abgasanlage, Umwalzpumpe, Verteilungsleitungen, Heizflaichen, Regelung, etc.) und
bewertet sie bezliglich ihrer energetischen Qualitat. Der Leitfaden zum Heizungscheck
nach DIN EN 15378 [19] erlautert die praktische Durchfiihrung des Heizungscheck.

Tabelle 3: Heizungscheck nach DIN EN 15378 [19].

Modernisierungsempfehlungen / Optimierung

Warme- (1) Abgasverlust ad (1)  Wartung oder Instandsetzung
erzeugung (gef. Kesselaustausch)

(2) Oberflachenverlust | ad (2) Kesselddmmung bei niedriger
Raumtemperatur im Aufstellraum:
MindestgroRe der Offnungen ins Freie
prifen
(3) Ventilationsverlust | ad (3)  Einbau Luftabschluss / Abgasklappe
(4) Brennwertnutzung | ad (4)  bei Kesselaustausch: Brennwertgerat

)

(5) Kessel ad (5 bei Kesselaustausch:
Uberdimensioniert korrekt dimensionieren
(6) Regelung ad (6) ad (6) evtl. Kesselaustausch,

ggf. Regelung nachristen
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Warme- (7) hydraulischer ad (7)  Einrohrheizung: strangweise
verteilung Abgleich Volumenstromregler nachristen
Zweirohrheizung: hydraulischen
Abgleich durchfihren

(8) Pumpe ad (8) Pumpe korrekt einstellen oder
austauschen
(9) Rohrleitungs- ad (9) Dammung entsprechend EnEV
dédmmung ausfuhren
Warme- (10) Heizkorper— ad (10) Austausch gegen Thermostatventile
Ubergabe Regelung mit Massenstrombegrenzung oder

bessere Regler
(11) Flachenheizungen- | ad (11) Austausch gegen Einzelraumregler
Regelung (ggf. Zeitprogramm)

4.3  Betriebsliberwachung durch die Hausbesitzer

Grundsatzlich sind fur einen energieeffizienten Geb&dudebetrieb vor allem Kenntnisse
Uber richtiges Heizen und Liften wichtig (z.B. [20], [21]). AuBerdem muss eine Hei-
zanlage, nach einer optimalen Auslegung und Montage, fir gute Betriebsergebnisse
im laufenden Betrieb regelmaRig tGberprift, gewartet und ggf. neu eingestellt werden.
In Tabelle 4 sind die Punkte genannt, auf die die Hausbesitzer achten sollten, um eine
moglichst hohe Energieausnutzung zu erzielen. Es ist in jedem Fall empfehlenswert ei-
nen Wartungsvertrag bei einer Fachfirma abzuschlieBen [22].

Tabelle 4: Kontrolle durch die Hausbesitzer — Ausflihrung durch eine Fachﬁrma[h'g .

CO2-Gehalt im Abgas  Vergleich: Messung des Schornsteinfegers mit Angaben des
Herstellers

Brennerlaufzeiten Schaltdifferenz zwischen Ein- und Ausschalten: moglichst
lange Laufzeiten

Ol-Niedertemperatur-  Heizflichen und Warmeibertragungsflichen regelméaRig
kessel reinigen
Olbrenner priifen und ggf. neu einstellen

Warmwasserzirkulation falls notwendig: Regelung optimal einstellen (Laufzeit kurz
(Abschnitt 4.5) halten)
ggf. Zeitschaltuhr nachristen

Heizungsumwalzungs-  mehrstufig moglichst kleine Stufe:

pumpe einstellbar: je besser der hydraulische Abgleich

(Abschnitt 4.4) desto niedriger kann die Stufe gewahlt
werden

nicht einstellbar: Pumpe austauschen
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Wasserdruck im regelmalig prifen
Heizsystem (fallt der Druck unter den Sollwert, kann Wasserverlust oder
eine defektes DruckausgleichsgefaR die Ursache sein)

Heizungsregelung passende Einstellung muss im Betrieb gefunden werden
(Heizungsbauer macht bei der Inbetriebnahme nur eine
Voreinstellung)
bei auRentemperaturabhéngiger Vorlauftemperatur-
regelung
— Zeitrdume und Soll-Temperaturen fir normalen und
abgesenkten Heizbetrieb definieren
— passende Heizkurve einstellen (Tabelle 5) (so flach wie
moglich)
Hinweis:
Die eingestellte ,,Nachttemperatur” hat nichts mit der tatsachlichen nachtlichen
Raumtemperatur zu tun, sondern sie beeinflusst die Vorlauftemperatur. Sie muss
daher solange reduziert werden bis die gewlnschte Raumtemperatur in der Nacht
erreicht wird. Aus energetischer Sicht ist im warmegedammten Gebaude die Nacht-
abschaltung am ginstigsten, da dann wahrend dieser Abschaltung kein Pumpenstrom
verbraucht wird.

Warmelbergabe Heizkorper regelmaRig entliften (Anlage A3)

Die wichtigste GroRe fiur die Heizungsregelung ist die Vorlauftemperatur (Heizwasser-
temperatur) [23]. Die gewahlte Heizkurve gibt vor, welche Vorlauftemperatur aufgrund
der gemessenen AuBentemperatur eingestellt wird: bei kalten AuBentemperaturen
muss eine warmere Vorlauftemperatur gewahlt werden als bei milder Witterung. Dabei
soll die Heizkurve (Anlage A2), die durch Steigung und Parallelverschiebung definiert ist,
so niedrig wie moglich eingestellt werden, aber mindestens so, dass es in allen Raumen
ausreichend warm wird. In der folgenden Tabelle 5 sind Hinweise zum Einstellen der
Heizkurve zusammengestellt.

Tabelle 5: Hinweise zum Einstellen der Heizkurve [22].

Raumtemperatur Raumtemperatur | Veranderung der Heizkurve
in der kalten Jahreszeit | in der Ubergangszeit | (Fachfirma) Anlage A2

zu niedrig v Steigung vergroRern

L Steigung verkleinern;
v d

2 hiedrig Parallelverschiebung vergroRern
zu hoch v Steigung verkleinern
J U hoch Steigung vergrofRern;

Parallelverschiebung verkleinern
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4.4  Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich wird die Heizung hydraulisch optimal eingestellt, in-
dem der Druckabfall in allen Strangen anndhernd gleich gehalten wird. Hierdurch wird
sichergestellt, dass alle Heizkorper gleichmaRig warm werden und die Pumpenleistung
reduziert wird. Er ist eine effektive Malnahme um den Heizenergieverbrauch zu senken
(Tabelle 6).

Tabelle 6: Hydraulischer Abgleich nach [24].

Indizien e Heizung ist schlecht zu regeln
e Gerausche an den Heizkorpern
e einzelne Heizkdrper werden heil}, andere bleiben lauwarm,
obwohl sie voll aufgedreht sind

Voraussetzungen e voreinstellbare Thermostatventile oder eine Ricklauf-
verschraubung (Bauteil zum Absperren des Heizkorpers
am kihleren Rohranschluss, meist mit Abdeckkappe)

e ansonsten voreinstellbare Thermostatventile einbauen

Einrohr- (schwieriger) oder Zweirohrheizung (einfacher)

Ziel

jeden Heizkorper mit dem richtigen Druck und folglich
mit der richtigen Wassermenge zu versorgen

Wie

Heizlast flr jeden Raum berechnen

Vergleich mit der Heizleistung der vorhandenen Heizkor-
per

Beriicksichtigung der Entfernung des Heizkdrpers zur
Heizungspumpe

Einstellwerte flr jeden Heizkorper berechnen

Einrohrheizung Zweirohrheizung

Hr ) A, F, F,

Handwerker, die in einer Unternehmererklarung
schriftlich bestatigen, dass die durchgefiihrten [
Leistungen der Energieeinsparverordnung (EnEV)
entsprechen

[24]

Wer
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4.5 Heizungspumpe

Bei Einfamilienhdusern kann der Stromverbrauch der Heizungspumpe (Bild 8) fiinf bis
zehn Prozent der Stromrechnung ausmachen [25]. D.h. Pumpen bieten ein hohes Ein-
sparpotential.

Tipps fur den Heizungspumpentausch [25]:

Art Ihrer Heizungspumpe: ungeregelt Pumpenaustausch lohnt sich immer (*)
Pumpe defekt 0.3. Hocheffizienzpumpe (Energieeffizienzindex EEI < 0,27 [26])
Pumpeneinbau durch Fachbetrieb

richtige Bimensionierung (Druckverlustberechnung)

evtl. Pumpe eine Stufe runterdrehen

staatliche Férderung, wenn gleichzeitig Warmeverteilung im Haus optimiert wird
Forderung durch Stromversorger (Komplettangebot mit langerfristigen Stromliefer-
vertragen kritisch prifen)

bei Neuanschaffung einer Heizungsanlage ist die Heizungspumpe oft

integriert prifen, ob effiziente Pumpe eingebaut ist (bei Austausch der

Pumpe Garantiezeit prifen, ggf. kann die Garantie der Heizungsanlage verloren
gehen)

(*) Wie erkennt man ungeregelte Pumpen?

Bei ungeregelten Pumpen steht bei der Leistungsaufnahme ein fester Wert, z. B.
P1: 80 W bzw. bei mehrstufigen Pumpen gibt es einen Drehknopf (z.B. Stufe 1 - 3). Im Ge-
gensatz dazu haben elektronisch gerwegelte Pumpen einen Leistungsbereich z.B. 25 -
60 W, sie laufen nicht permanent und passen ihre Leistung an die Druckverhaltnisse an.

@ 0 O Stand 09/2019 | Daten: www.co2online.de / HEA | Grafik: www.meine-heizung.de co2online

Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Energiesparer

typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr

Einfamilienhaus
3 Personen

Fernseher I:I ICIONl 56 €

[ee |
Waschmaschine . PRGN 59 €

Beleuchtung 9 BRI 97 €

REIUNIE 97 €

Kihlschrank

.

lee ee
Elektroherd -

Pumpe (alt) ¢

445 kWh

Strompreis: 29,3 Cent je Kilowattstunde (kWh)

Bild 8: Stromverbrauch von ungeregelten und hocheffizienten Pumpen in einem Einfamilien-
haus, nach [24].
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4.6  Trinkwarmwasserzirkulation

Bei der zentralen Warmwasserbereitung kommt teilweise eine Zirkulation zum Ein-
satz. Sie soll verhindern, dass das erwdarmte Wasser in den Rohrleitungen auskihlt.
Eine Zirkulation erhoht einerseits den Komfort, so dass die gewlinschte Warmwasser-
temperatur kurz nach dem Offnen des Wasserhahns zur Verfiigung steht, andererseits
soll hiermit die Bildung von Legionellen [27] sehr gering gehalten werden. Fir Ein-
und Zweifamilienhdusern (Kleinanlagen mit einem Leitungsinhalt < 3 Liter und einem
Warmwasserspeicher < 400 Liter) ist keine Zirkulation vorgeschrieben. Manchmal wer-
den dort allerdings aus Komfortgriinden Zirkulationsleitungen eingebaut, obwohl keine
Notwendigkeit aus technischen oder hygienischen Griinden besteht [28].

Eine Zirkulationspumpe verbraucht Strom und verursacht auRerdem zusatzliche War-
meverluste im Leitungsnetz. In einem Einfamilienhaus kann diese Pumpe und damit
die Zirkulation in der Regel stillgelegt und das Leitungsnetz umgeristet werden. Zur
Reduzierung des Risikos einer Legionellenkontamination [29] ist darauf zu achten, dass
dabei keine toten Stichleitungen entstehen [30]. Zur Energieeinsparung ist, die Schal-
tung der Zirkulationspumpe mit einer Zeitschaltuhr auf die wesentlichen Bedarfszeiten
zu programmieren, eine Alternative ohne groRen Komfortverlust.
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5 Gasheizkessel

5.1 Allgemeine Beschreibung

Eine unabhangige Energieberatung bieten die Verbraucherzentralen [13] und Verban-
Bei Gasheizkesseln unterscheidet man zwischen Gasbrennwertkesseln, die dem aktu-
ellen Stand der Technik entsprechen, und Niedertemperaturkesseln, die man nur noch
im Bestand vorfindet. Gasbrennwerttechnik bedeutet erhéhte Nutzung der im Heizgas
enthaltenen Energie durch (Teil-)Kondensation des im Abgas enthaltenen Wasserdamp-
fes. Bei Anwendung der Brennwerttechnik kdnnen die Nutzungsgrade im Vergleich zu
Niedertemperaturkesseln um 8% bis 10% gesteigert werden [17]. Ein Schema zu einer
Heizanlage mit einem Gasheizkessel zeigt Bild 9. Heizanlagen mit Gasheizkesseln kon-
nen auch Varianten des gezeigten Aufbaus sein (z.B. in Kombination mit einer solarther-
mischen Anlage oder mit anderen Trinkwasserspeichern). Diese kdnnen ebenfalls ent-
sprechend des in den folgenden Abschnitten gezeigten Vorgehens tberprift werden.

Kaltwasser >_I-

© Fraunhofer IBP

Bild 9: Gasheizkessel.
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5.2  Messung

Zur Bestimmung des Nutzungsgrads eines Gasheizkessels miissen wahrend einer Mess-
periode Warmemengen und Gasverbrauch (Tabelle 7) gemessen werden. Die Warme-
mengenzadhler werden jeweils im Ricklauf der Heizung sowie der Trinkwassererwar-
mung (Bild 9) eingebaut. Die Vor- und Ricklauftemperatursensoren und der zugehérige
Durchflusssensor miissen immer im gemeinsamen hydraulischen Regelkreis angeord-
net sein (Abschnitt 3.3.1). Die Ermittlung der erforderlichen Werte erfolgt nach Tabelle
8. Die empfohlene Messdauer ist eine Heizperiode, es sollte jedoch mindestens 1 Mo-
nat (mit Heizbedarf) gemessen werden.

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad (Abgasverlust) wird dem Protokoll der Abgas-
messung durch den Schornsteinfeger entnommen. Eine Abgasmessung wird abhangig
vom Alter und Technik des Gasheizkessels alle 1 bis 3 Jahre durchgefiihrt [31].

Tabelle 7: Bewertungsgroflen.

Bewertungsgrole Messtechnik / Bestimmung
Gasverbrauch 3, | Gaszahler (vorhanden) Tabelle 8
(Heizung + Warmwasserbereitung) (m?

Warmemenge Heizung kWh] | Warmemengenzahler
Warmemenge Trinkwarmwasser kWh] | Warmemengenzahler

Tabelle 8: Bestimmung der Energieerzeugung (Gasverbrauch).

(1) (2) 3) (4)

A Zahlerstand Zustandszahl Brennwert Brennstoffwarmemenge
[m?] [-] [kWh/m?] [kWh]
Ablesung 2 Gaszahler siehe Rechnung siehe Rechnung (1) *(2) *(3)
— Ablesung 1 Gaszdhler
Beispiel: Beispiel:
Verbrauchsermittlung (Gasrechnung) PN
Ziler- Zeitraum Zahlerstand Differenz A]standszahl Brennwen\ Verbrauch
nomer von bis von [m?] bis [m?] [m3] -] [kWh/m3] [kwh]
123456 01.01.2017 01.02.2017 2.044,12 3.437,00 1.392,88| 0,9215 11,278 14.476
123456 02.02.2017 24.05.2017 3.437,00 4.967,00 1.530,00 0,9215 11,243 15.851
123456 25.05.2017 30.06.2017 4.967,00 5.011,00 44,00 &9215 11,279, 457
N~ -
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5.3  Auswertung

Zur Uberpriifung der Gasheizung sollen der Nutzungsgrad und der feuerungstech-
nische Wirkungsgrad bestimmt werden (Tabelle 9). Der Jahres- bzw. Anlagenwir-
kungsgrad kann, falls gewiinscht, im Rahmen eines umfangreichen Heizungschecks
(Abschnitt 4.1) durch eine Fachfirma ermittelt oder durch Eigenleistung abgeschatzt
werden. Die Ermittlung des Nutzungsgrads erfolgt nach Tabelle 10. Der feuerungs-
technische Wirkungsgrad kann dem Schornsteinfegerprotokoll entnommen werden

(Bild 10: Eta Hu=n(H )).

Tabelle 9: Nutzungsgrad und feuerungstechnischer Wirkungsgrad bei Gaskesseln.

Nutzungsgrad

Jahresnutzungsgrad
bzw.
Anlagennutzungsgrad

Messwert um festzustellen, wieviel der im Brennstoff
gebundenen Energie im Heizkreislauf ankommt
bericksichtigt (abhédngig von der gewéahlten Messpe-
riode): Strahlungsverluste im Kessel, Stillstands- und
Bereitschaftsverluste (durch Auskihlung, Abstrah-
lung, Luftdurchstromung, Vorbeluftung),

nicht bericksichtigt: Verteilverluste des Rohrsystems
verldsslicher Wert zur Ermittlung der Wirtschaftlich-
keit

kann im Rahmen eines umfangreichen Heiungs-Check
durch Fachfirma ermittelt oder durch Eigenleistung
abgeschatzt werden

Feuerungstechnischer
Wirkungsgrad
(beinhaltet Abgasverlust)

Messwerte: Abgas- und Verbrennungslufttemperatur,
CO2- und Sauerstoffgehalt

wird bei einer Kesseltemperatur von 60°C gemessen
Werte Gber 100% mdglich

keine Aussage Uber wirtschaftliche Betriebsweise der
Anlage

geringe Aussagekraft

wenig Einfluss auf den Jahreswirkungsgrad
Schornsteinfegerprotokoll (Bild 10)

Tabelle 10: Bestimmung des Nutzungsgrads.

(1)

(2) (3)

Brennstoffwarmemenge abgegebene Warmemenge Nutzungsgrad
[kWh] [kWh] [-]
Ermittlung nach Warmemenge (Heizung) + (2) /(1)
Tabelle 8 Warmemenge (Trinkwarmwasser)

(siehe Tabelle 7)
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Bezeichnungen
Kessel alt neu
Brennwert Ho Hs
Heizwert Hu Hi

Bild 10: Protokoll einer Abgasmessung.

5.4  Benchmarks / Vergleichswerte

Zur Einordnung des ermittelten Nutzungsgrads (Tabelle 10) kann dieser mit Ergebnis-
sen aus der OPTIMUS-Studie ( [32]) verglichen werden (Bild 11). Die dargestellten Nut-
zungsgrade beziehen sich auf den Brennwert. Die Grenzwerte fir die Abgasverluste
(Bild 10) nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz [31] sind in Tabelle 11 angegeben.

@ Nutzungsgrad Niedertemperaturkessel
@ Nutzungsgrad Brennwertkessel

95

£ 20
E Brennwertkessel
S 85|
< °
ittelwert
B 80 (= o—2
g Niedertemperaturkessel T P ‘
75 4 +
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Baujahr des Kessels

Bild 11: Nutzungsgrad von Kesseln abhangig vom Kesselbaujahr und -typ (OPTIMUS-Studie)
[33].
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Tabelle 11: Begrenzung der Abgasverluste [31].

Nennwarmeleistung [kW]

Grenzwerte flr Abgasverluste [%]

>4<25 11
>25<50 10
>50 9

5.5  Funktionskontrolle / Optimierung

In der folgenden Tabelle (Tabelle 12) sind Hilfestellungen fiur die Funktionskontrolle und
die Optimierung von Gasheizungen aufgelistet.

Tabelle 12: Funktionskontrolle und Optimierung fir Gasheizungen.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma
Einstellungen hydraulischer Abgleich Abschnitt 4.3 «
fehlt
Nachtabsenkung Tabelle 4 X
zu hohe Heizkurve Tabelle 5 Kontrolle X
Kessel Uberdimensioniert — zu viele Brennerstarts
— hohere Emissionen Kontrolle «
— hoherer Geratever-
schleil
fehlende / schlechte Bereitschaftsverluste «
Dammung (Stand-By-Verbrauch)
Uberstrémventil bei Anhebung der Riick-
Gasbrennwerttherme lauftemperatur — gerin- X
defekt gere Brennwertnutzung
zu hohe Ricklauftempe- | — schlechte Brenn-
ratur (Abgaskonden- wertnutzung «
sation beginnt ab Rick- | — wenig Kondensat
lauftemperatur < 57°C) | — hoher Verbrauch
Pumpe einstufig statt Abschnitt 4.4
mehrstufig, ggf.
geregelt oder Kontrolle Austausch
hocheffizient
AulRentempe- fehlt oder falsch falsche «
raturfiihler positioniert Vorlauftemperatur
Wartung jahrlich [34]
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre Abschnitt 11
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6 Olheizung

6.1 Allgemeine Beschreibung

Wie auch bei Gasheizkesseln unterscheidet man bei Olheizkesseln zwischen Brenn-
wertkesseln, die dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, und Niedertemperatur-
kesseln, die man nur noch im Bestand vorfindet. Brennwerttechnik bedeutet erhdhte
Nutzung der im Heizgas enthaltenen Energie durch (Teil-) Kondensation des im Abgas
enthaltenen Wasserdampfes. Bei Anwendung der Brennwerttechnik konnen die Nut-
zungsgrade im Vergleich zu Niedertemperaturkesseln um 8% bis 10% gesteigert werden
[17].

Ein Schema zu einer Heizanlage mit einem Olheizkessel zeigt Bild 12. Heizanlagen mit
Olheizkesseln kénnen auch Varianten des gezeigten Aufbaus sein (z.B. in Kombinati-
on mit einer solarthermischen Anlage oder mit anderen Trinkwasserspeichern). Diese
kdnnen ebenfalls entsprechend des in den folgenden Abschnitten gezeigten Vorgehens
behandelt werden.

Kaltwasser >4|E

© Fraunhofer IBP

Bild 12: Olheizkessel.
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6.2 Messung

Zur Bestimmung des Nutzungsgrads eines Olheizkessels miissen wiahrend einer Mes-
speriode Olverbrauch und Wiarmemengen (Tabelle 13) gemessen werden. Die Ermitt-
lung des exakten Olverbrauchs ist teilweise schwierig. Verschiedene Méglichkeiten sind
in Tabelle 14 aufgefiihrt. Die Warmemengenzahler werden jeweils im Rucklauf der Hei-
zung sowie der Trinkwassererwarmung (Bild 12) eingebaut. Die empfohlene Messdauer
betragt eine Heizperiode. Ist kein entsprechender Zahler o. 8. vorhanden, eignet sich als
Messperiode evtl. auch der Zeitraum zwischen zwei Betankungen.

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad (Abgasverlust) wird dem Protokoll der Abgas-
messung durch den Schornsteinfeger entnommen (Bild 13). Eine Abgasmessung wird
abhidngig vom Alter des Heizkessels alle 1 bis 3 Jahre durchgefiihrt [31].

Tabelle 13: BewertungsgroRen.

Bewertungsgrofle Messtechnik / Bestimmung

e Fillstandstandsanzeige
e Olzahler (Durchflussmesser)

3
Olverbrauch g:w] e Olverbrauch aus Betankung ermit-
(Heizung + Warmwasserbereitung) N ' teln (Zeitabstand oft grol3)
e Ermittlung Gber Brennerstunden
(Betriebsstundenzahler)
Warmemenge Heizung [kWh] | Warmemengenzahler
Warmemenge Trinkwarmwasser [kWh] | Warmemengenzahler

Tabelle 14: Moglichkeiten zur Ermittlung der Brennstoff-Warmemenge.

(1) (2) (3) Brennstoff-
Methode Gegebenheiten Verbrauch | Durchfluss | Umrechnungsfaktor ' | warmemenge
[1] bzw. [h] [kg/h] [kwh/I] [kWh/kg] [kwWh]
Fillstandsanzeige
. Ablesung 2
Olmenge (ungenau) oder
ablesen Olzahler (nach-
Ablesung 1
ristbar)
- 10,83 [kwh/I] (1)*(3)
Zeitspanne
Olmenge bei zwischen den ,Abschat-
Betankung Betankungen darf zung”
nicht zu grol8 sein
Betriebsstunden- Typen-
Brenner- Brenner-
zéhler schild 12,59 [kwh/kg] (1)*(2)*(3)
stunden stunden
(nachristbar) Brenner®@

(1)  Umrechnung des Verbrauchs erfolgt mit: Brennwert 45.336 kl/kg [35], Dichte 860 kg/m?* [36] > 10,83 kWh/I bzw. 12,59 kWh/kg
(2) kann meist auch an der DUse abgelesen werden
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Anmerkung:

Bezeichnungen
Kessel alt neu
Brennwert Ho Hs
Heizwert Hu Hi

Bild 13: Protokoll einer Abgasmessung.
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6.3  Auswertung

Zur Uberpriifung der Olheizung sollen der Nutzungsgrad und der feuerungstechnische
Wirkungsgrad bestimmt werden (Tabelle 15). Die Bestimmung des Nutzungsgrades er-
folgt nach Tabelle 16. Der Jahresnutzungsgrad kann, wenn gewiinscht, im Rahmen ei-
nes umfangreichen Heizungschecks (Abschnitt 4.1) durch eine Fachfirma ermittelt oder
durch Eigenleistung abgeschatzt werden.

Tabelle 15: Nutzungsgrad und feuerungstechnischer Wirkungsgrad bei Olkesseln.

Nutzungsgrad ¢ Messwert, um festzustellen, wie viel der im Brenn-
stoff gebundenen Energie im Heizkreislauf ankommt

e Dbericksichtigt (abhangig von der gewahlten Messpe-
riode): Strahlungsverluste im Kessel, Stillstands- und
Bereitschaftsverluste (durch Auskihlung, Abstrah-
lung, Luftdurchstromung, Vorbeliftung),

e nicht berlcksichtigt: Verteilverluste des Rohrsystems

e verladsslicher Wert zur Ermittlung der Wirtschaftlich-

Jahresnutzungsgrad keit

bzw. e kannim Rahmen eines umfangreichen Heizungs-

Anlagennutzungsgrad Check durch Fachfirma ermittelt oder durch
Eigenleistung abgeschéatzt werden

Feuerungstechnischer e Messwerte: Abgastemperatur, Verbrennungslufttem-

Wirkungsgrad peratur, CO,- und Sauerstoffgehalt)

(beinhaltet Abgasverlust) | ¢  wird bei einer Kesseltemperatur von 60°C gemessen

e Werte Uber 100% moglich

e keine Aussage Uber wirtschaftliche Betriebsweise der
Anlage

e geringe Aussagekraft

e wenig Einfluss auf den Jahreswirkungsgrad

e Angabei. d. R.im Schornsteinfegerprotokoll (Bild 13)

Tabelle 16: Bestimmung des Nutzungsgrads.

(1) (2) (3)

Brennstoffwarmemenge abgegebene Warmemenge Nutzungsgrad
[kwWh] [kwh] [-]
Ermittlung nach Warmemenge (Heizung) + (2) /(1)
Tabelle 14 Warmemenge (Trinkwarmwasser)

(siehe Tabelle 13)
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6.4  Benchmarks / Vergleichswerte

Zur Einordnung des ermittelten Nutzungsgrads (Tabelle 15) kann dieser mit Ergebnissen
aus der OPTIMUS-Studie [32] verglichen werden (Bild 14). Die dargestellten Nutzungs-
grade beziehen sich auf den Brennwert. Die Abgasverluste (Bild 13) konnen mit Tabelle
17 verglichen werden.

100

@ Nutzungsgrad Niedertemperaturkessel

o5 @ Nutzungsgrad Brennwertkessel L 4
= ‘ L 2
= | PR RS
— 9Q |Mittelwert &
Es Brennwertkessel ‘ ; ®
L | ; >
2 \ i
3 Mittelwert o (]
g 8 Niedertemperaturkessel T . 'S ' T

75 * ' i

(6]
70 . ‘
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Baujahr des Kessels

Bild 14: Nutzungsgrad von Kesseln abhdngig vom Kesselbaujahr und -typ (OPTIMUS-Studie)
[33].

Tabelle 17: Begrenzung der Abgasverluste [31].

Nennwarmeleistung [kW] Grenzwerte flr Abgasverluste [%]
>4<25 11
>25<50 10
>50 9
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6.5

Funktionskontrolle / Optimierung

In der folgenden Tabelle (Tabelle 18) sind Hilfestellungen fir die Funktionskontrolle und
die Optimierung von Olheizungen aufgelistet

Tabelle 18: Funktionskontrolle und Optimierung fiir Olheizungen.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma
’ o O % Nx
Einstellungen hydraulischer Abgleich Abschnitt 4.3 «
fehlt
Nachtabsenkung Tabelle 4 X
zu hohe Heizkurve Tabelle 5 Kontrolle X
Kessel Uberdimensioniert — zu viele Brennerstarts
— hohere Emissionen Kontrolle «
— hoherer Geratever-
schleil
fehlende / schlechte Stand—By—Verluste X
Dammung
zu hohe Riicklauftempe- | — schlechte Brennwert-
ratur (Abgaskonden- nutzung «
sation beginnt ab Riick- | — wenig Kondensat
lauftemperatur < 48°C) | — hoher Verbrauch
Pumpe einstufig statt Abschnitt 4.4
mehrstufig, ggf.
geregelt oder Kontrolle Austausch
hocheffizient
AuBentempe- fehlt oder falsch falsche «
raturfiihler positioniert Vorlauftemperatur
Wartung jahrlich [34]
Reinigung X Diise, Olfilter
wechseln
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre Abschnitt 11
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7 Warmepumpe

7.1  Allgemeine Beschreibung

Elektrisch betriebene Warmepumpen beziehen rund dreiviertel ihrer Energie zum Hei-
zen aus der Umwelt. Um die kostenlose Umweltwarme nutzbar zu machen bendétigen
sie Strom. Man unterscheidet folgende Warmequellen:

e Luft

e Erdreich / Grundwasser
Entscheidend fiir den Stromverbrauch und somit fiir die Effizienz einer Warmepumpen-

anlage ist die Jahresarbeitszahl (JAZ):
nutzbare Warmemenge
JAZ =

zugefiihrte elektrische Energie

Die im praktischen Betrieb ermittelte Jahresarbeitszahl JAZ (englisch: Seasonal Perfor-
mance Factor SPF [37]) unterscheidet sich von der PlanungsgréoBe COP (COP = coefficient
of performance nach DIN EN 14511 [38]), die fiir die Auslegung von Warmepumpen he-
rangezogen wird. Der COP wird im Labor ausschlieRlich fiir das Warmepumpenaggregat
ermittelt. Er berlcksichtigt kein Nutzerverhalten und keine schwankenden Klimarand-
bedingungen.

Bild 15 zeigt die drei Bilanzraume zur Bestimmung der Arbeitszahl von Warmepumpen
im Praxisbetrieb. Bilanzraum 1 beriicksichtigt nur die Warmepumpe selbst (z.B. fir die
Ermittlung des COPs). Bilanzraum 2 beriicksichtigt die abgegebene Warmemenge der
Warmepumpe einschlielRlich eines eventuell vorhandenen Heizstabes. Fir Bilanzraum
3 wird die Nutzenergie am Ausgang der gebdudespezifischen Heizungs- und Warmwas-
serspeicher im Verhaltnis zur Stromaufnahme der Warmepumpe einschliefRlich aller
Umwalz- und Ladepumpen sowie des Heizstabs betrachtet. Die auftretenden Speicher-
verluste sind in der JAZ berticksichtigt.

Die meisten Warmepumpenanlagen werden, insbesondere bei Luft-Warmepumpen,
durch einen elektrischen Heizstab unterstiitzt: Um an milden Tagen die Laufzeit zu ver-
langern und die Effizienz zu erhdhen wird die Warmepumpe absichtlich unterdimen-
sioniert, wodurch bei kdlteren AuRentemperaturen ggf. durch den Heizstab zugeheizt
werden muss.
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Bild 15: Schematische Darstellung einer Warmepumpe mit verschiedenen Bilanzraumen zur
Bestimmung der Arbeitszahl (JAZ) in der Praxis.

7.2  Messung
Zur Bestimmung der JAZ werden die BewertungsgrofRen nach Tabelle 19 bendtigt. Die
elektrischen Zahler und die Warmemengenzahler sind bei den meisten Warmepum-

penanlagen vorhanden, da sie fir die meisten Forderprogramme obligatorisch sind

Tabelle 19: BewertungsgroRen.

Bewertungsgrofe Messtechnik / Bestimmung

Stromverbrauch Heizstab

Stromverbrauch Kompressor
Stromverbrauch Regelung [kWh]
Stromverbrauch Pumpe bzw.

Ventilator vor der WP

Warmemenge Heizung und [kWh] | Warmemengenzahler (2 Stiick)
Trinkwarmwasser (evtl. Bestandteil der Warmepumpe)

Elektrozahler
(evtl. ablesbar an der Warmepumpe)
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7.3  Auswertung

Die Ermittlung der JAZ hangt vom gewahlten Bilanzraum ab. Fir die Auswertung wird
der Bilanzraum 2 (entspricht der Bilanzgrenze der Warmepumpenanlage WPA nach

[40]) empfohlen. Die Berechnung erfolgt gemal Tabelle 20.

Tabelle 20: Bestimmung JAZ.

Bewertungsgrofle

Messung bzw. Bestimmung

(1) nutzbare Warmemenge

[kwWh/a]

Warmemengenzahler (1 oder 2)
nach Heizstab

(2) zugefluhrte elektrische Energie [kWh/a]

Stromverbrauch Pumpe + Heizstab +
Kompressor +

(3) JAZ (Bilanzraum 2)

(] 1(1)/(@2)

7.4  Benchmarks / Vergleichswerte

Die JAZ, ermittelt nach Tabelle 20 (Bilanzraum 2), kann nach Tabelle 21 eingeordnet

werden.

Tabelle 21: Mindestwerte JAZ nach EE-WarmeG [41] und BAFA-Forderung [42] sowie Mittel-
werte JAZ aus real gemessenen Gebduden im Rahmen von Fraunhofer Monitoringvorhaben

[43] [44].
Mindest JAZ Mindest JAZ Mindest JAZ Mittelwert JAZ 2
Warmepumpe EE-WArmeG ' I?AFA- BAIiA-Innovations- Monitoring
Basisforderung** forderung***

Sole/Wasser 4,0 (3,8)* 3,8 4,5 3,2-4,0
Wasser/Wasser 4,0(3,8)* 3,8 4,5 3,2-4,0
Luft/Wasser 3,5(3,3)* 3,5 4,5 2,6-3,1
Luft/Luft 3,5 (3,3)* - - 2,6-3,1

* Warmwasserbereitung durch WP
** fur Wohngebaude (Bestand)
***mit Fldchenheizung und Qualitatscheck
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7.5

Funktionskontrolle / Optimierung

IIn Tabelle 22 sind Hilfestellungen fiir die Funktionskontrolle und Optimierung von
Warmepumpen aufgelistet.

Tabelle 22: Funktionskontrolle und Optimierung bei Warmepumpen.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma
Gesamt- heizungsrelevante Anlagentei- | hohere Heizung im
anlage le sind ganzjdhrig in Betrieb Stand-by-Verluste Sommer aus-
schalten
Fehler bei Planung und niedrigere JAZ
Ausfiihrung (z.B. Dimensionie- Ablauf nach
rung, zu hohe Heizungskrei- [37]
stemperaturen, etc.)
Trinkwarm- verhaltnismaRig grolRer Anteil | niedrigere JAZ
wasser- 2.B. bei
bereitung e  sehr gutem Warme-
schutz und daraus ) i
resultierendem geringen
Heizwarmeverbrauch
e hohem Trinkwarmwas-
serbedarf
Heizstab heizt zu viel héherer Energie- X
verbrauch
Sonstiges hohe «
Innenraumtemperaturen
Wartung jahrlich [34]
Duse, Olfilter
wechseln
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre Abschnitt 11
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8 Holzpelletheizung

8.1 Allgemeine Beschreibung

Bei einem Zentralheizsystem mit Pelletbefeuerung fiihrt hdufiges Hoch- und Herunter-
fahren der Feuerung zu EffizienzeinbuBen (z.B. durch das HeiRluftgeblase zum Anhei-

zen). Aus diesem Grund wird immer ein Speicher bendtigt. Bild 16 und Bild 17 zeigen
zwei unterschiedliche Aufbauprinzipien.

@

Kaltwasser P se——

© Fraunhofer IBP

Bild 16: Holzpelletheizung mit Kombispeicher.
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Bild 17: Holzpelletheizung mit Pufferspeicher.

8.2 Messung

Zur Uberpiifung des Holzpelletkessels bzw. der Holzpelletqualitit missen wahrend
einer Messperiode der Pelletverbrauch und die Warmemenge (Tabelle 23) gemessen
werden. Der Warmemengenzahler wird im Ricklauf des Kessels (Bild 16 und Bild 17)
eingebaut. Die empfohlene Messdauer betragt mindestens einen Monat wahrend der
Heizperiode.

Der feuerungstechnische Wirkungsgrad (Abgasverlust) wird dem Protokoll der Abgas-
messung (Bild 18) durch den Schornsteinfeger entnommen. Eine Abgasmessung wird
ca. alle 3 Jahre durchgefihrt [31].

Tabelle 23: BewertungsgroRen zur Uberpriifung des Holzpelletkessels.

Bewertungsgrole Einheit | Messtechnik / Bestimmung

Anzeige (wenn vorhanden)
Pelletverbrauch [kg] | alternativ Lagerbestand bzw.
Differenzbildung bei Pelletlieferung

Wéarmemenge [kWh] | Warmemengenzahler
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16. 05. 2018 12:03:45
Messort:
MESSORT
Anlagetyp Geb ladse
KUNDE
Brennstoff: Holzpellets
02Bezug: 11.0 %
CO2Max: 20.3 %
Abgas
16. 05. 2018 12:02:02
92.6 *C Abgzastemp.
8.0 % 02
12.57 % c0o2
10 ppm CO
10 mg/m* CO
-13.3 Pa Zug
95.6 % Wirkungsgr ad
20.5 °C Verbr. —Temp.
48.5 °C Taupunkt

Bild 18: Beispiel Messprotokoll Abgasmessung (im Rahmen der regelmaRigen Wartung).

8.3  Auswertung

Es werden die spezifische Warmemenge und der feuerungstechnische Wirkungsgrad
bestimmt (Tabelle 24). Der Jahres- bzw. Anlagenwirkungsgrad kann, falls gewiinscht,
im Rahmen eines umfangreichen Heizungschecks (Abschnitt 4.1) durch eine Fachfirma
ermittelt werden. Der feuerungstechnische Wirkungsgrad kann dem Schornsteinfeg er-
protokoll entnommen werden (Bild 18)

Tabelle 24: Bestimmung der spezifischen Warmemenge.

(1) (2) (3) (4) (5)
Pelletver- erzeugte spezifische Brennwert Feuerungs-
brauch Warmemenge | Warmemenge wirkungsgrad
[kgl [kwh] [kWh/kg] [kWh/kg] [-]
z.B. Angabe auf Rech-
nung oder Verpackung aus schorn-
Pelletverbrauch | Pelletverbrauch ) ! steinfeger-
(ke [ke] (2) /(1) Richtwerte aus Internet protokoll
Hu > 4,6 kWh/kg (Bild 18)
(216,5 MJ/kg)
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8.4  Benchmarks / Vergleichswerte

Zur Bewertung der Effizienz soll die ermittelte spezifische Warmemenge (Tabelle 24 :
Spalte (3)) mit dem angegebenen Brennwert (Tabelle 24 : Spalte (4)) verglichen werden.
Die Abgasverluste aus dem Messprotokoll der Abgasmessung (Bild 18) konnen mit den
Werten aus Tabelle 25 verglichen werden.

Tabelle 25: Begrenzung der Abgasverluste [31].

Nennwdrmeleistung [kW] Grenzwerte flr Abgasverluste [%)]
>4<25 11
>25<50 10
> 50 9

8.5  Funktionskontrolle / Optimierung

In der folgenden Tabelle (Tabelle 26) sind Hilfestellungen fiir die Funktionskontrolle und
die Optimierung von Holzpelletheizungen aufgelistet

Tabelle 26: Funktionskontrolle und Optimierung bei Holzpelletheizungen.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma

@

Gesamt- hydraulischer Abgleich Abschnitt 4.3 «
anlage fehlt
schlechte Qualitat der schlechterer Brennwert ENplus-Zertifi-
Pellets zierung [46]
falsche Lagerung der schlechterer Brennwert geeignete
Pellets Lagerung [47]
Pufferspeicher zu groR grolRe Speicherverluste X

hydraulische Einbindung | schlechterer

des Pufferspeichers Nutzungsgrad
falsch
Wartung jahrlich [34]
Reinigung Wartungs-
hinweise [48]
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre Abschnitt 11

Seite 42

Juni 2020 | Wissenschaftliche Begleitforschung_ENERGIEWENDEBAUEN



9 Fern- und Nahwdrme

Im Rahmen dieses Leitfadens kann nur der Gesamtenergieverbrauch (Abschnitt 11)
Uberpruft werden.
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10 Thermische Solaranlagen

10.1 Allgemeine Beschreibung

Thermische Solaranlagen kdnnen zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiit-
zung eingesetzt werden (Bild 19 und Bild 20). Die wesentlichen Komponenten einer
thermischen Solaranlage sind die Kollektoren, der Speicher sowie die Regelung (oft Teil
einer Solarstation). In Tabelle 27 werden die wesentlichen Eigenschaften der vorhande-

nen thermischen Solaranlage zusammengestellt.

Tabelle 27: Checkliste zur Datenaufnahme einer Solarthermie-Anlage.

vorhandene
thermische Solaranlage

Kollektortyp

Flachkollektor

Rohrenkollektor

Montage indach
aufdach
Speicher Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher

Kombispeicher

Ausrichtung

(°]

180" NORD

£ 90°

2 0

£ .90°
Neigung [°] 0
Solarstation mit Warmemengenzahler vorhanden? ja / nein
Umwalzpumpe:
einstufig, mehrstufig, geregelt, hocheffizient (modular?)
Trinkwarmwassererwdarmung ja/ nein
Heizungsunterstitzung ja / nein
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Bild 19: Thermische Solaranlage mit bivalentem Speicher zur Trinkwassererwarmung.

///I\

N

|
0]

Kaltwasser >J

© Fraunhofer IBP

Bild 20: Thermische Solaranlage mit Kombispeicher zur Trinkwassererwdarmung und Unterstit-
zung der Raumheizung.
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10.2 Messung

Zur Uberpriifung der solarthermischen Anlage wird die solare Warmemenge (Solarer-
trag) fur die Beladung des Speichers (Tabelle 28) wahrend eines Jahres gemessen. Ist
eine Solarstation vorhanden, kann diese meist dort abgelesen werden. Anderenfalls
muss ein Warmemengenzahler eingebaut werden (Bild 19 und Bild 20). Die empfohlene
Messperiode betragt ein Jahr. AuRerdem muss die von der Heizanlage bereitgestell-
te Warmemenge fir die Beladung des Speichers (bivalenter Trinkwarmwasserspeicher
bzw. Kombispeicher) gemessen werden. Die Ermittlung des solaren Deckungsgrades
kann monatlich und jahrlich erfolgen.

Tabelle 28: BewertungsgroRen zur Uberpriifung der solarthermischen Anlage.

BewertungsgrofRe Messtechnik / Besimmung
www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/
Globalstrahlung [kWh/m?] | Istrahlungskarten_su.htm|?nn=510076
(Anhang A1)
Ermittl lber Tabell d
Umrechnungsfaktorfneig [-] FMItHUNg Uber jabetien oder

Online-Tool (z.B. [49])

Globalstrahlung * Umrechnungsfaktor fneig
[kWh/m?] | (f__ ist abhdngig von Neigung und Ausrich-

Einstrahlung auf (geneigte)
Kollektorflache

neig

tung)
solare Warmemenge Warmemengenzahler
Beladung Speicher [kWh] | (evtl. bereits in Solarstation integriert)

(Solarertrag)

Wéarmemenge flr Beladung kWh] Warmemengenzahler
Speicher (Heizkessel) (Eingang Speicher)
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10.3 Auswertung
10.3.1 Solarertrag

Der gemessene Solarertrag (solare Warmemenge zur Beladung des Speichers) wahrend
des Messjahres wird mit dem der Vorjahre verglichen.

10.3.2 Systemnutzungsgrad

Der Systemnutzungsgrad einer thermischen Solaranlage ist das (Umwandlungs-)Ver-
haltnis zwischen der solaren Einstrahlung auf die geneigte Kollektorflache und der dar-
aus gewonnenen thermischen Energie (Solarertrag).

Zur Ermittlung der Einstrahlung auf die geneigte Kollektorflache (Tabelle 29) muss der
Umrechnungsfaktor fneig ermittelt werden, d.h. das Verhaltnis der Globalstrahlung zur
Einstrahlung auf die geneigte Kollektorflache. Der Faktor ist abhéngig von Neigung und
Ausrichtung der Module. Dies kann mit Hilfe von Tabellen, Diagrammen oder mit einem
Online-Tool (z.B. [49]) erfolgen.

Die Ermittlung des Systemnutzungsgrades erfolgt dann nach Tabelle 30

Tabelle 29: Ermittlung der Einstrahlung auf Kollektorflache.
(1) (2) (3)

Umrechnungsfaktor fneig Globalstrahlung im Einstrahlung auf
Messjahr geneigte Kollektorfla-
[-] [kWh/m?] che
[kWh/m?]
z. B. Anhang A5 Tabelle 28 (1) *(2)
Jahres-
Summe

Tabelle 30: Ermittlung des Systemnutzungsgrades.

(1) (2) (3) (4) (5)
Einstrahlung auf | Kollektor- Gesamteinstrah- | Solarertrag System-
geneigte Kollek- flache lung auf geneigte | (Messjahr) | nutzungsgrad
torflache Kollektorflache
[kWh/m?] [m?] [kWh] [kWh] [-]
Tabe”eé? SPalte | rpelle 27 (1)* (2) Tabelle 28 | (4)/(3)
Jahres-
Summe
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10.3.3 solarer Deckungsgrad
Fiir eine thermische Solaranlage wird zur Ermittlung des solaren Deckungsgrades der
Solarertrag (solare Warmemenge zur Beladung des Speichers) mit der Gesamtwarme-

menge zur Beladung des Speichers (Solarertrag + Heizkessel) verglichen (Tabelle 31).

Tabelle 31: Ermittlung des solaren Deckungsgrades.

(1) (2) (3) (4)
solare Wéarmemenge Gesamt- solarer
Warmemenge Beladung Speicher Warmemenge Deckungsgrad
Beladung Speicher aus Heizkessel fiir Beladung Speicher
[kwWh] [kwWh] [kwWh] [-]
Tabelle 28 Tabelle 28 (1) +(2) (1)/(3)
Jahres-
Summe

10.4 Benchmarks / Vergleichswerte
10.4.1 Solarertrag

Zur Uberpriifung der Anlage wird der Solarertrag (solare Warmemenge zur Beladung
des Speichers) mit den Solarertragen der Vorjahre verglichen (Tabelle 28). Ein direkter
Vergleich ist nur moglich, wenn sich die Gewohnheiten bzgl. des Trinkwarmwasserver-
brauchs nicht gedandert haben.

Alternativ kdnnen als Vergleich ndherungsweise Tabellen oder Online-Tools (z. B. [49])
verwendet werden.

10.4.2 Systemnutzungsgrad

Der Systemnutzungsgrad gilt als wichtiger Vergleichswert fiir die Effizienz einer thermi-
schen Solaranlage und dient somit vorrangig zur energetischen Bewertung der Solaran-
lage. Im Anwendungsbereich Trinkwarmwassererwdarmung von Ein- und Zweifamilien-
hausern sind Systemnutzungsgrade von 30 % bis 45 % vorzufinden, d.h. bei z.B. einer
solaren Einstrahlung von 1000 kWh/a pro Quadratmeter Kollektorflache ergibt sich ein
solarer Ertrag von 300 bis 450 kWh/a pro Quadratmeter Kollektorflache.

10.4.3 solarer Deckungsgrad

Thermische Solaranlagen sollen in den Sommermonaten den grofSten Teil der Trink-
warmwasserbereitung ibernehmen. Fir eine erste Kontrolle kann der Heizkessel fir
zwei bis drei Sommertage abgeschaltet werden.

Systemnutzungsgrad und solarer Deckungsgrad verlaufen entgegengesetzt, d.h. hohe
Systemnutzungsgrade fUhren zu geringeren solaren Deckungsgraden. Ein (zu) hoher
Deckungsgrad sorgt im Sommer fiir grolle Warme-{iberschiisse, welche keiner Nutzung
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zugefiihrt werden kdnnen, was den Systemnutzungsgrad reduziert. Kleine Solarther-
mieanlagen haben oft einen sehr guten Systemnutzungsgrad, da die gewonnene Ener-
gie meist vollstandig abgenommen werden kann, dafiir aber einen vergleichsweise ge-
ringen solaren Deckungsgrad.

Richtwerte fiir den solaren Deckungsgrad liber das ganze Jahr sind in Tabelle 32 zusam-
mengestellt.

Tabelle 32: Richtwerte fiir den solaren Deckungsgrad [50].

solarer
System Deckungs-
grad

Trink- Flachkollektorflache: 5—-6m? flr4 Personen
Warmwasser- TWW-Bedarf: 25-30% des Gesamtwasserverbrauchs

) 2 ca. 401 TWW pro Person und Tag (45°C) | 50%- 60%
bereitung ) .
(TWW) Warmwasseranschluss: 30-501 J? Geréat

Trinkwasserspeicher:  300—-4001 fur 4 Personen

Heizungs- Kollektorfliche:  10—15m? Altbau:  10% —20%
unterstitzung Pufferspeicher: 700 —1200 | Energiesparhaus:  25% —40%
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10.5 Funktionskontrolle / Optimierung

In Tabelle 33 sind Hilfestellungen fir die Funktionskontrolle und die Optimierung von
thermischen Solaranlagen aufgelistet.

Tabelle 33: Funktionskontrolle und Optimierung bei Solarthermie.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma
Module keine optimale Ausrich- | geringerer Ertrag ) )
tung / Neigung
Verschattung ggf. entfernen
Verschmutzung Reinigung
Speicher Anschlusse auf falscher | schlechte Temperatur- y
Hohe schichtung
Dammung (mangelhaft) | Verluste X X
GroRe passt nicht zur schlechte Ausnutzung «
Kollektorflache
Einstellung/  Warmemengenzahler keine Kontrolle y
Regelung fehlt
Nachheizzeiten nicht hohere Verluste y
optimiert
ggf. V\/.armwas.se.rzwkula— hohere Verluste Abschnitt 4.5
tion nicht optimiert
Pumpe ungeregelt oder Abschnitt 4.4 « «
hocheffizient
Ein- und Ausschaltdiffe- | haufiges Takten y
renz nicht optimiert
Sonstiges Schwerkraftbremse hohere Verluste «
funktioniert nicht
Temperaturfihler geringerer Ertrag «
(Funktion, Position)
Luft im Kollektorkreis geringer Ertrag bzw. «
Funktionsstorung
Wartung Doku'r'ner?tahon nicht erschwerte Fehlersuche « (51] [52]
vollstéandig
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre X
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11 Heizenergieverbrauch

11.1 Messung

Im Normalfall kennt der Nutzer seinen jahrlichen Heizendenergieverbrauch tber die
Jahresverbrauchsabrechnung seines Energieversorgungsunternehmens. Die Abrech-
nung beinhaltet in der Regel die Angabe der verbrauchten Kilowattstunden und ist nur
dann verlasslich, wenn der Verbrauch am Zahler abgelesen wurde und nicht auf der
Basis von Schatzungen berechnet wurde. Ansonsten kann der Jahresheizenergie-ver-
brauch nach den Verfahren der vorhergegangen Abschnitte 5 bis 9 ermittelt werden.
Um den Heizenergieverbrauch einzuordnen bzw. um den Jahresheizenergieverbrauch
verschiedener Jahre miteinander zu vergleichen, muss eine ,Witterungsbereinigung”
durchzufiihrt werden. Eine Moglichkeit dazu bietet die Gradtagmethode nach VDI 3807
[9] (Abschnitt 3.4). Sie berlcksichtigt von den vielen Einflissen auf den Heizenergie-
verbrauch allerdings nur den Einfluss von AulRenlufttemperatur und Raumlufttempe-
ratur. Der Zweck der ,Witterungsbereinigung” ist die Umrechnung des Heizenergiever-
brauchs auf ein , Einheitswetter”. Das IWU (Institut Wohnen und Umwelt) stellt hierfir
ein Excel-Rechentool (Bild 7) [12] zur Verfiigung (Anhang A6). Das Tool bestimmt sowohl
den Korrekturfaktor im Vergleich zum langjahrigen Mittel fir den gewahlten Standort
und die gewahlte Innentemperatur als auch den Korrekturfaktor fir die Besimmung
nach EnEV (ab 2014 bezogen auf das Referenzklima von Potsdam) (Tabelle 34).

Tabelle 34: IWU-Tool zur Bestimmung der Gradtagzahlen.

Postoiuobl  ITHEHTY Wetlostation [narvpeds] o[z [z]  Sen[we 5]

ausgewahite Station: Hohenpeilienberg Klimazone 15 nach DIN V 4108-6:2003
Innentemperatur £ TOafse % Ausgabegrofie E{M
Heizgrenztemperatur | ¢ : |' zur Berechnung der Gradtagzahl nach VDI 3807
2017 langjahriges Mittel *
Gradtagzahl Aulien- | Aullentemp. Gradtagzahl Aullen- | Aulentemp.
G22/15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen G22/15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen
Monat [Kd] 1d] [l ] [Kd] [d] ['C] Tc]
Januar 2017 795 N -3.6 -36 708 Kil 08 08
Februar 2017 547 28 25 25 638 28 06 06
Marz 2017 487 30 6.1 58 603 kil 25 25
April 2017 499 30 54 54 481 29 58 54
Mai 2017 253 20 12,3 93 335 26 105 9.2
Juni 2017 86 9 16,9 124 1 19 135 10,7
Juli 2017 115 12 16,7 125 135 13 15,7 118
August 2017 87 9 177 123 142 14 15,5 12,0
September 2017 345 30 10,5 10,5 265 22 119 10,1
Oktober 2017 359 28 99 92 426 29 79 i3
November 2017 587 30 24 24 567 30 31 3.0
Dezember 2017 696 31 0.5 05 669 kil 04 04
Jahr 4855 288 8.1 51 5181 304 7.2 49
*wvon 1971 - 2017

Verhaltnis der Gradtagzahl G22/15 2017 zu langjahrigem Mittel

Verhaltnis der Heiztage Ht15 2017 zu langjahrigem Mittel

Klimafaktor fir Energieverbrauchskennwerte nach EnEV ' i Botsdam (ab 2014)
US (rzburg (alt)
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11.2 Benchmarks / Vergleichswerte

Der ,Heizspiegel fir Deutschland” bietet bundesweite Vergleichswerte fiir die Heiz-
kosten und den Heizenergieverbrauch. In Tabelle 35 sind die Vergleichswerte fiir das
Abrechnungsjahr 2017 in vier verschiedene Kategorien von ,niedrig” bis ,,zu hoch” ein-
geteilt. Da der Heizenergieverbrauch wesentlich vom energetischen Zustand des Ge-
baudes abhangt, findet man unter dem in der Tabelle angegebenen Link zusatzlich eine
nach Baujahr differenzierte Darstellung. Eine weitere schnelle Moglichkeit seinen Hei-
zenergieverbrauch zu vergleichen bietet der sogenannte Heizatlas [53].

Tabelle 35: Heizspiegel fur das Abrechnungsjahr 2017 (wird jahrlich aktualisiert) [54]

Wolniche ° Kosten in Euro @Verbrauch in Kilowattstunden
s i ! 2 it 2
Gebdudes Energietrager je m?und Jahr je m? und Jahr
inm? indri e Die Vergleichswerte gelten
2017.
Erdgas bis 810 bis 12,50 bis 17,90  uber 17,90 bis 94 bis 166 bis 260 Gber 260 Sie beziehen sich auf die
m gesamte Wohnflache eines
Heizol bis 840 bis11,70 bis1620 0ber1620 bis 108  bis 170  bis 257  iber 257  Gebaudes und beinhalten

die Anteile fur Raumwarme

100-250 | Femwarme | bls 970  bis1430 bis2200 |Ober2200 | bis 86  bis 142 bis 240 | 00r 240 i weruacserbereitung,

Erdgas bis 7,70 bis11,80 bis16,80 | dOber 16,80 bis 91 bis 160 bis 247 iber 247
m Heizol bis 7,90 bis11,20  bis 15,50 aber 15,50 bis 103 bis 165 bis 250 aber 250  Das bedeuten die Kategorien

251 -500 = Femwarme  bis 9,20 bis13,50 bis20,80 ber 20,80  bis 83 bis 135  bis 228  iber 228 M niedrig: Gliickwunsch:
Alles richtig gemacht!

Erdgas bis 7,40 bis11,30 bis1590 Ober 1590 ~bis 88  bis 153  bis 234  Gber 234 mittel: Das geht besser:
Ihr Haus liegt im Durch-
Heizol bis 7,50 bis10,70 bis 14,90 0ber 14,90 bis 99 bis 160 bis 244 uber 244 schnitt.

501-1.000 | Femwarme | bis 880 bis12,80 bis19,70 |Ober19,70. bis 80  bis 120  bis 218 | gber 218 M erhoht: Achtung: Jedes
2zweite Haus verbraucht

weniger.
Erdgas bis 7,20 bis 10,90 bis 15,30  @ber 15,30 bis 86 bis 149 bis 226 aber 226 B zu hoch: Zeit zu handeln:
Heizol bis 7,20 bis1040 bis1450 0ber 1450 bis 96  bis 157  bis 240  Gber 240 90% aller Wohngebaude

sind besser als |hr Haus.
Uber 1.000 = Femwarme  bis 860 bis12,40 bis19,00 @Gber 18,00 bis 77  bis 125  bis 211 | ober 211

Anmerkung: Heizspiegel differenziert nach Baujahr des Hauses [54]
Download: www.heizspiegel.de/heizkosten-pruefen/archiv-heizspiegel-nach-gebaeudebaujahr/
Flache = Gebdudenutzfliche (siehe Anhang A8)
falls nicht bekannt: 1,35 * Wohnflache (Keller beheizt)
1,25* Wohnflache (Keller nicht beheizt)
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12 Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage)

12.1 Allgemeine Beschreibung

Die Photovoltaik-Anlage (Tabelle 36) setzt sich zusammen aus den PV-Modulen, dem
Wechselrichter, Zahlern und ggf. einem Batteriespeicher (Bild 21 und Bild 22).

Tabelle 36: Checkliste zur Datenaufnahme einer Photovoltaik-Anlage.

vorhandene
Anlage

Module

kristalline
Module

monokristallines Silizium

Réhrenkollektor

zu Bandern gezogenes Silizium
(,,Ribbon-SI“)

Dinnschicht-
Technologie

amorphe und mikrokristalline
Siliziumzellen

mikromorphe Siliziumzellen

Cadmiumtellurid (CdTe)-Zellen

Cl(G)S-Zellen mit den Elementen Kupfer,
Indium, Gallium, Schwefel und Selen

HIT-Hybridzellen

Kombination aus kristallinem und amor-
phem Silizium

Bezugszahler
Einspeisezahler
Zweirichtungs-
zahler

Batterie

bezogen wird

Nennleistung [kWP]

Flache [m?]

Ausrichtung [°] 180 NORD

90" WEST

2 90°
a 0
2-90°

Neigung [°] :(1

Zahler PV(Ertrags)- Menge des erzeugten Solarstroms

Zahler Menge des Stroms, der aus dem 6ffentlichen Netz

Menge des Stroms, der ins 6ffentliche Netz eingespeist

wird
statt Bezugs- und Einspeisezahler
Lade- und Entladezahler

Batteriespeicher

Nutzbare Speicherkapazitat [kWh]
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E Ertrags-

zéhler
EZ

- Zweirichtungszahler

(Bezug + Einspeisung)

© Fraunhofer IBP

Bild 21: PV-Anlage ohne Batteriespeicher.

Ertrags- Lade-/

4 (=

zahler E Entlade-
zahler
Zweirichtungszahler
(Bezug + Einspeisung)

© Fraunhofer IBP

Bild 22: PV-Anlage mit Batteriespeicher .
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12.2 Messung

Die Uberpriifung der PV-Anlage erfordert im Normalfall keine zusatzlichen Z&hler. Die
Messdaten kénnen mithilfe der vorhandenen Zahlern und den Wetterdaten (Tabelle
37) ermittelt werden. Zur Einschatzung des gemessenen Ertrags wird die wahrend dem
Auswertezeitraum vorhandene Globalstrahlung derjenigen aus der Berechnung der
Ertragsprognose (Anlagenplanung) (Anhang A7) gegenliber gestellt. Ist keine Ertrags-
prognose verfligbar, kann diese mit verschiedenen Online-Tools (z.B. [55], [56]) erstellt
werden.

Tabelle 37: BewertungsgréRen zur Uberpriifung der PV-Anlage.

BewertungsgrofRe Messtechnik / Bestimmung

Anlagenplanung (Ertragsprognose) (Anhang A7),
alternativ:

Globalstrahlung [kWwh/m?] | www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/

Ert
riragprognose Istrahlungskarten_mi.htmI?nn=510076
(Anhang A4)
Globalstrahlung monatliche bzw. jahrliche Globalstrahlung z.B.
Messperiode (kWh/m?] www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/
Istrahlungskarten_su.html?nn=510076
(Anhang A4)
PV-Stromertrag (KWh] Anlagenplanug (Ertragsprognose)
Prognose alternativ: Online-Tool
PV—Stromertrag (KWh] PV-Ertragszahler
Messperiode
Stromeinspeisung [kwh] Einspeisezahler (des Energieversorgers)
Strombezug [kwh] | Bezugszahler (des Energieversorgers)
Gesamt- Bezugszahler + PV-Ertragszahler —
[kwh] . S
Stromverbrauch Einspeisezahler
Laden Lade-/Entladezéhler Batteriespeicher
. . [kwWh]
Batteriespeicher
Entlad - 3 i i
ntladen (KWh] Lade-/Entladezéhler Batteriespeicher

Batteriespeicher
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12.3 Auswertung
12.3.1 Solarstromertrag

Den gemessenen PV-Stromertragen (Jahres- bzw. Monatswerte) werden die prognos-
tizierten PV-Stromertrage (Jahres- bzw. Monatswerte) aus der Anlagenplanung (Er-
tragsprognose) gegeniibergestellt. Die Ertragsprognose basiert auf einem mittleren
Klimadatensatz (langjahriges Mittel) fir den entsprechenden Standort (Tabelle 37). Um
die aktuellen Werte (Messperiode) mit den Prognosewerten vergleichen zu kénnen,
missen diese ,witterungsbereinigt” werden. Als Korrekturfaktor wird das Ver-haltnis
der Globalstrahlung wahrend der Messperiode zur prognostizierten, mittleren Global-
strahlung aus der Anlagenplanung (Ertragsprognose) herangezogen. Nun kann tber-
prift werden, ob die witterungsbereinigten PV-Ertrage die prognostizierten PV-Ertrage
unterschritten, erfillt oder sogar libertroffen haben (Tabelle 40).

12.3.2 Eigenverbrauch und Autarkiegrad

Der Eigenverbrauch gibt an, wieviel des durch die PV-Anlage erzeugten Stroms im Ge-
baude selbst verbraucht wird. Er wird aus der Differenz zwischen dem PV-Ertragszihler
und dem Einspeisezahler ins Netz gebildet. Der Eigenverbrauchsanteil gibt das Verhalt-
nis von Eigenverbrauch zum gesamten PV-Ertrag an. Zusétzlich kann der sog. Autar-
kiegrad bestimmt werden. Dieser gibt das Verhaltnis des Eigenverbrauchs zum Ge-
samtstromverbrauch (Hausverbrauch) an. Ein hoher Eigenverbrauch kann z.B. dadurch
generiert werden, dass Stromverbrauche durch intelligente Gebdudetechnik und Haus-
haltsgerate in Zeiten mit hohem solarem Angebot verlagert werden. Durch den Einsatz
eines Batteriespeichers kann (berschissiger PV-Strom, z.B. fiir die Nutzung wahrend
der Nachtstunden, zwischengespeichert werden. Hierdurch lassen sich auch der Eigen-
verbrauch sowie der Autarkiegrad erhéhen. Das Verhiltnis zwischen Laden und Entla-
den des Batteriespeichers gibt den Nutzungsgrad des Batteriespeichers an (Tabelle 39).

Tabelle 38: Bestimmung von Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad.

(1) (2) (3)
Eigenverbrauch Eigenverbrauchsanteil Autarkiegrad
[kWh] [-] [-]
PV-Ertrag — Stromeinspeisung (1) / PV-Ertrag (1) / Gesamtstromverbrauch

Juni 2020 | Wissenschaftliche Begleitforschung_ ENERGIEWENDEBAUEN




Tabelle 39: Bestimmung des Wirkungsgrades des Batteriespeichers.

(1)

(2)

(3)

Laden Batteriespeicher Entladen Batteriespeicher Nutzungsgrad
[kWh] [kwWh] [-]
Tabelle 37 Tabelle 37 (2) /(1)
Tabelle 40: Ertrag PV-Anlage im Vergleich zur Ertragsprognose.
(1) () (3) (4) (5) (6) (7)
Globalstrahlung | Globalstrahlung | Witterungs- PV-Ertrag PV-Ertrag | PV-Ertrag | Vergleich:
Messperiode Ertragsprognose | bereinigung | Messperiode | witterungs- | Prognose | Messung -
bereinigt Prognose
Monat [KWh/m?] [kWh/m?] 8 [KWh] [kwh] [kWh] 8]
Tabelle 37 Tabelle 37 2)/(1) | Tabelle37 | (3)*(4) Tag‘;”e (5)/(6) 5 12
Jan
Feb
Mar
Apr
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez
Summe

12.4 Benchmarks / Vergleichswerte

12.4.1 Solarstromertrag

Zur Uberpriifung der Anlage sollen die vorhandenen Ertridge mit denen der Progno-
se verglichen werden. Die Prognose basiert auf langjahrigen Mittelwerten der Global-
strahlung am entsprechenden Ort. Aus diesem Grund werden die gemessenen PV-Er-
trage witterungsbereinigt (Tabelle 40) und anschlieRend mit den PV-Ertrdgen aus der

Ertragsprognose verglichen.
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12.4.2 Eigenverbrauch und Autarkiegrad

Nach dem Speichermonitoring der RWTH Aachen [57] ist der Eigenverbrauchsanteil von

Haushalten mit PV-Speichern stark jahreszeitenabhangig:

e im Winter Ubersteigt der Stromverbrauch die zu dieser Zeit geringere PV-Erzeugung

e im Sommer ist die durchschnittliche PV-Erzeugung héher bei geringerem Stromver-
brauch

Tabelle 41 zeigt die durchschnittlichen Eigenverbrauchsanteile aus dem Speichermoni-

toring

Tabelle 40: Ertrag PV-Anlage im Vergleich zur Ertragsprognose.

. 100 = I -
Eigenver- | "
. 1 + Median
brauchsanteil wl 175 % aller Werte
E © ISEA RWTH Aachen
c
:
Winter >70% g 60 i
] |
S
8
£ 40
2
Sommer 40%- 50% 8
Y 20
. o .
Gesamt]ahr Ca'SOA) Jan Feb Ma& Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

Photovoltaik-Anlagen mit Batterien lassen sich mit unterschiedlichen Zielsetzungen be-
treiben. Die Betriebsstrategie hat einen entscheidenden Einfluss auf die Netzeinspei-
sung bzw. den Eigenverbrauch. Die Hochschule fiir Technik und Wirschaft, Berlin hat
dazu einen Unabhéangigkeitsrechner zur Steigerung des Eigenverbrauchs und zur Be-
grenzung der Einspeiseleistung entwickelt (Bild 23, [58]).
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system

Unabhdngigkeitsrechner @ Photovoltaik-

Jahresstromverbrauch @

puspeicher.htw-berlin.de

—— | Batterie-
- 6000 kwh Verbraucher speicher
Veiters Informationen —
Photovoltaikleistung @ }% =" ‘I. 1
L g

—— |
5 kWp 0 Direktverbrauch

B Batterieladung
Il Batterieentladung
I Netzeinspeisung

Nutzbare Speicherkapazitat @

—— ] 5 kWh

g Ml Netzbezug
Netz

Eigenverbrauchsanteil @ Autarkiegrad @

Bild 23: Unabhangigkeitsrechner der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin.

12.4.3 Wirkungsgrad Laden-Entladen

Die folgende Tabelle 42 zeigt typische Wirkungsgrade fiir das Laden und Entladen von
Batteriespeichern.

Tabelle 42: Wirkungsgrad Entladen-Laden inkl. Batterieumrichter [59].

Wirkungsgrad Entladen-Laden
Blei-Sdure-Batterien 70%- 75%
Lithium-lonen-Batterien 80%- 85%
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12.5 Funktionskontrolle / Optimierung

In Tabelle 43 sind Hilfestellungen fir die Funktionskontrolle und die Optimierung von
Photovoltaik-Anlagen aufgelistet.

Tabelle 43: Funktionskontrolle und Optimierung bei Photovoltaik.

Anlagenteil Konsequenz Eigenleistung Fachfirma
Module Winkel / Ausrichtung Leistungsminderung ) )
nicht optimal
(teilweise) Verschattung ggf. entfernen -
Verschmutzung - Reinigung
Alterung } )
defekte Module wirken als Verbraucher,
Feuchtigkeit kann ein- Thermografie
dringen
Anschlussfehler Dokumentation
Wechsel- Aufstellraum zu heif3 schlechterer X X
richter Nennleistung zu klein Wirkungsgrad X
Leistungsregelverhalten X
Speicher Aufstellraum zu kalt schlechterer
) X X
Wirkungsgrad
Wartung jahrlich
Vergleich des Jahresverbrauchs mit dem der Vorjahre X
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13 Stromverbrauch

13.1 Allgemeine Beschreibung

Bei der Bewertung des Stromverbrauchs wird nur der Gesamtjahresverbrauch betrach-

tet. Dabei muss ggf. auch die PV-Anlage (Abschnitt 12) mitbetrachtet werden.

13.2 Messung

Der Jahresstromverbrauch kann Gber die (jahrliche) Ablesung des Stromzahlers bzw.
der jahrlichen Stromrechnung bestimmt werden. Ist eine Photovoltaikanlage vorhan-
den, wird fiir den Jahresgesamtstromverbrauch noch der Eigenstromverbrauch aus der

PV-Anlage (Abschnitt 12) addiert.

13.3 Auswertung

Fir die Einschatzung des Stromverbrauchs werden Jahreswerte verwendet. Hierzu kann

der Gesamtstromverbrauch gemaR Tabelle 44 ermittelt werden.

Tabelle 44: Stromverbrauch

Elektrozahler

Stromverbrauch

Strombezug aus dem Netz

Bezugszahler

Ablesung 2 — Ablesung 1

Ertrag aus der PV-Anlage (falls vorhanden)

Ertragszahler

Ablesung 2 — Ablesung 1

Einspeisung ins Netz

Einspeisezahler

Ablesung 2 — Ablesung 1

Gesamtstromverbrauch

Bezug + Ertrag — Einspeisung
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13.4 Benchmarks / Vergleichswerte

Tabelle 45 zeigt eine Zusammenstellung des typischen Stromverbrauchs fir Einfamili-
en- oder Zweifamilienhduser von Haushalten mit und ohne elektrische Trinkwarmwas-
serbereitung, abhangig von der Anzahl der im Haushalt lebenden Personen, kategori-
siert von geringem bis sehr hohem Stromverbrauch.

Tabelle 45: Stromspiegel (wird jahrlich aktualisiert) [60].

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Personen im

Gebaudetyp Warmwasser Haushalt Gering B : Sehr hoch
SN [ ¢

f bis1.300  bis1700 bis 2.000 bis 2.500 bis 3.000 bis4.000  iber 4.000

if bis 2.100 bis 2.500 bis 3.000 bis 3.200 bis 3.600 bis4.400  iiber 4.400

“: i bis 2.600 bis 3.000 bis 3.500 bis 3.900 bis 4.300 bis5.200 iiber 5.200

. ohne Strom e bis 2.900 bis 3.500 bis 3.800 bis 4.200 bis 4.900 bis5.900  iber 5.900

. fRRRe+ bis 3.500 bis 4.000 bis 4.800 bis 5.400 bis 6.000 bis 7.500 iber 7.500

Ein- oder

Zwelfamiz f bis 1.500 bis 2.000 bis 2.500 bis 3.000 bis3.600  bis5.000 ber 5.000
lienhaus .

5 i bis 2.500 bis 3.000 bis 3.500 bis 4.000 bis 4.500 bis5.800 iiber 5.800

s ¥ fitd bis 3.000 bis 3.800 bis 4.200 bis 4.900 bis 5.700 bis7.300  iber 7.300

mit Strom LELL] bis 3.500 bis 4.000 bis 4.800 bis 5.500 bis 6.300 bis8.000 iber 8.000

fifff+  bisa200 bis 5.000 bis 6.000 bis 7.000 bis8.000  bis10.900  iber10.900
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13.5 Optimierung

In Tabelle 46 sind einige Hilfestellungen zum Stromsparen aufgelistet. Weitere Mal3-
nahmen und Erlduterungen sind in diversen kostenfrei verfligbaren Ratgebern, wie z.B.
[61], [62], [63] und [64] zu finden

Tabelle 46: Optimierung beim Stromverbrauch.

Eigenleistung Fachfirma

Warmwasserwasseranschluss fir Wasch- und Spilmaschinen X

Verwendung von A+++ Gerdten X

Stand-by-Verluste vermeiden: Nicht benétigte Elektrogerate vom
Netz trennen!

bei elektrischer Warmwasserbereitung: Sparduschkopf und Durch-

flussbegrenzer

Austausch von Leuchtmittel in energieeffiziente Systeme (z.B. LED) X
Heizungspumpen und Liftungsventilatoren prifen X
Temperatureinstellung Kiihlschrank prifen X
Vergleich des Jahresstromverbrauchs mit dem der Vorjahre X
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ANHANG

Al.  Wirkungsgrad — Nutzungsgrad

Die folgende Tabelle 47 zeigt den Unterschied zwischen Wirkungs- und Nutzungsgrad
[65].

Tabelle 47: Unterschied zwischen Wirkungsgrad und Nutzungsgrad .

Wirkungsgrad ‘ Nutzungsgrad
Verhaltnis zwischen Aufwand (zugefiihrte Energie) und dem daraus gewonnenen
Nutzen (z.B. Warme)
je hoher der Wert umso effizienter

e zu einem Zeitpunkt e (ber einen ldngeren Zeitraum, in dem
hoher als Nutzungsgrad die Anlage tatsachlich genutzt wird
e niedriger als Wirkungsgradr
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A2. Heizkurve [66]

Mit der Heizkurve werden den AuRentemperaturen (die typischerweise mit einem Tem-
peraturfihler an der Nord- oder Nordwest-Fassade ohne Sonneneinwirkung gemessen
werden) bestimmte Sollwerte der Heizwasservorlauftemperatur zugeordnet. Dabei gibt
es zwei wichtige EinflussgroRen auf die Vorlauftemperaturen: Steilheit und Parallelver-
schiebung (Tabelle 48).

Tabelle 48: Einstellmoglichkeiten bei der Heizkurve.

Steigung Parallelverschiebung

Vorlauftemperatur steigt
Vorlauftemperatur steigt

——
AuBentemperatur sinkt

—_—
AuBentemperatur sinkt

Mit einer Parallelverschiebung kénnen
ganzjahrig hohere Raumtemperaturen
erreicht werden.

Parallelverschiebungen bedeuten absolu-
te Leistungssteigerungen.

Je hoher die Steigung ist, desto hoher
ist die Vorlauftemperatur an den kalten
Tagen.

U, Vorlauftemperatur
U AuBentemperatur
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A3.  Heizkorper entliften

In der folgenden Tabelle (Tabelle 49) ist eine Anleitung zum Entliften von Heizkérpern

zusammengestellt

Tabelle 49: Entliftung von Heizkdrpern.

Wann

vor Beginn der Heizperiode
Heizung macht ungewohnliche Gerdusche
Heizung wird nicht richtig warm.

Werkzeug

Auffangbehalter

Tuch

Entluftungsschlussel, Schraubenzieher, Zange 0.4. (je nach Gege-
benheiten)

Wie

wenn moglich: Umwalzpumpe abschalten

ca. 1 Stunde warten

Thermostat auf hochste Stufe stellen

Auffangbehalter unter Ventil stellen und Tuch um Ventil wickeln
Ventil langsam mit Entliftungsschlissel 6ffnen bis es zu Zischen
beginnt

ACHTUNG: entweichende Luft kann heil sein!

wenn das Zischen leiser wird, beginnt Wasser auszutreten
ACHTUNG: Wasser ist meist schmutzig!

-> Heizkorper ist entliftet: Entliftungsventil wieder schliefRen
Umwalzpumpe wieder anschalten

Wasserdruck tGberprifen und ggf. nachfillen

Anmerkung:

In gemieteten Objekten sollte der Eigentimer informiert werden.
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A4.  Strahlungskarten Solarserver

https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/Istrahlungskarten_su.htm-
?nn=510076

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland

Basierend auf Satellitendaten und Bodenwerten aus dem DWD-Messnetz

Monatssummen Januar 2019
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/Istrahlungskarten_mi.htm-
I?nn=510076

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland

Basierend auf Satellitendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz

Mittlere Monatssummen, Zeitraum: Januar 1981 - 2010
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A5. Bestimmung von fneig mit dem Valentin Software T*SOL Online-

rechner

Beispiel: Bestimmung von fnejg

Solaranlage zur Warmwasserbereitung

EINGABE 1
Neigung wie vorhanden
Ausrichtung wie vorhanden
Flache Solarmodule | frei wahlbar
Personenanzahl frei wahlbar
Warmwassertempe- | frei wahlbar
ratur

Ort (Wetterbedin-
gungen)

nachst gelegen

E

o
N
\
|‘ ‘\I\‘
W SE, [ |
@\g/ il

Deutschland

&

@&

Berlin

Speichergroie frei wahlbar
Ergebnisse berechnen Ergebnisse
CEinstrahlung: 953 kWh/z>
Systemertrag: 402 kWhya
Deckungsanteil: 16 9%
CO® Einsparung: 106 kog/a
EINGABE 2 LEMN
Neigung 0 Z ——
. o Q / “H
Ausrichtung unwichtig R kﬁ\ »"‘w‘\ i
Flache Solarmodule | wie EINGABE 1 £ G
Personenanzahl wie EINGABE 1
Warmwassertempe- | wie EINGABE 1 @ i
ratur W M
Ort (Wetterbedin- wie EINGABE 1 Berin @
gungen) 1001 ~
SpeichergroRe wie EINGABE 1
Ergebnisse berechnen EI'gEbI‘IiSSE
Einstrahlung: 1.010 kWh/a_>
Systemertrag: 422 kwh/a
Deckungsanteil: 17 %
CO? Einsparung: 111 ka/fa

Korrektorfaktor fne‘,g

Einstrahlung Eingabe 1
Einstrahlung Eingabe 2

f neig =

Beispiel:

953
fneig ~ 1010 0,94
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A6. Gradtagzahlen (Beispiel)

Beispiel: 83607 Holzkirchen

September 2017 bis Marz 2018
Postleitzahl eintragen T — e eE07
Tool wahlt entsprechende Wetterstation ausgewshite Station: Hohenpeifienberg

alternativ: Wetterstation auswahlen wmemm

(dabei moglichst Wetterstation in derselben
TRY (Testreferenzjahr)-Region nach

VDI 4710-3 [67] verwenden)

Wichtig: PLZ |6schen!

gegebenenfalls Innentemperatur anpassen SS— 3

Beginn des Monitorings wahlen

Heizgrenztemperatur

Tool berechnet Gradtagzahlen und Heiztage 20172018
. . Gradtagzahl Aulden- | Aulentemp.
(mit Hilfe der AuRBentemperaturen der ent- G20/15 _ Heiztage | lemperatur |an Heiztagen
X ] Manat [Kd] [4] ['C] [cl
sprechenden Wetterstation und der Heiz- September 2017 2685 30 10.5 10.5
Oktober 2017 303 28 9.9 92
grenzte m peratu r) Movember 2017 527 30 24 24
Dezember 2017 634 Ky -0,6 -0.6
Januar 2018 536 3 27 27
Februar 2016 702 28 -51 -5.1
. Marz 2018 £76 31 14 14
Anmerkung' April 2018 213 23 12,2 10.7
evtl. muss Auswertung verschoben werden e
H o H Juli 2018
bis alle Wetterdaten vorfugbar sind. At 2018
ggf. andere Wetterstation verwenden dahr P o =L L
Vergleich mit dem langjahrigen Mittel langjahriges Mittel *
Gradtagzahl Aulen- [Aulentemp.
(1971_ 20 17) G20M15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen
Monat [Kd] [d] ['C] [C]
I 2017 220 22 119 101
Oktober 2017 368 29 7.9 73
Movember 2017 507 30 31 3,0
Dezember 2017 607 31 04 04
Januar 2018 646 H 0,8 08
Februar 2013 o62 28 -0.6 0.6
Marz 2018 842 H 2,5 25
April 2018 423 29 58 54
Mai 2018 283 26 10.5 92
Juni 2018 174 19 135 10.7
Juli 2018 109 13 15,7 11,8
August 2018 113 14 155 12.0
Jahr 4573 304 7.2 49
Monitoringdauer; vorhandene mittlere
. Monat Gradtagzahl | Gradtagzahl Faktor
1. September 2017- 31. Méarz 2018
Sept 2017 285 220
Okt 2017 303 368
— aktuell gemessenen Verbrauch durch Nov 2017 527 507
F kt t | Dez 2017 634 607
aktor tetlen Jan 2018 536 646
Feb 2018 702 582
Marz 2018 576 542
3563
SUMME 3563 3472 ep 1,03
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A7.  PV-Anlagenplanung (Ertragsprognose)

Fir die Finanzierung einer Photovoltaik-Anlage ist eine Anlagenplanung bzw. eine Er-
tragsprognose obligatorisch. Diese kann entweder fiir das Gesamtjahr (Bild 24) oder
auch in detaillierter Form monatsweise erfolgen.

Seite 78

e
bl 33 % Mage Solar 1 x Danfoss Solar Inverters fote
o ban MAGE POWERTEC PLUS 180 / 6 PHIBD W ULX 54000/MV I_I
-““1_!!1“--  24°; h-75° % 5,0kW
Standort: Raubling
Klimadatensatz: Rosenheim (1981-2000)
PV-Leistung: 5,94 kWp
PV-Brutto-/Bezugsflache: 43,64 /43,35 m2
PV-Generator Einstrahlung: 49.231 kWh
PV-Gen. erzeugte Energie (wechselstromseitig): 5.184,1 kWh
Netzeinspeisung: 5.184,1 kWh
Systemnutzungsgrad: 10,5 %
Performance Ratio (Anlagennutzungsgrad): 76,7 %
Wechselrichter Nutzungsgrad: 91,8 %
PV-Generator Nutzungsgrad: 11,5 %
spez. Jahresertrag: 871,3 kWh/kWp
Vermiedene CO2-Emissionen: 4,585 kg/a

Die Ergebnisse sind durch eine mathematische Modellrechnung ermittelt worden. Die tatsachlichen Ertrage der Photovoltaikanlage
konnen aufgrund von Schwankungen des Wetters, der Wirkungsgrade von Modulen und Wechselrichter und anderer Faktoren abweichen.
Das obige Anlagenschema ersetzt nicht die fachtechnische Planung der Photovoltaikanlage.

Bild 24: Beispiel PV-Anlagenplanung
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A8. Berechnung der Gebaudenutzflache

nach EnEV 2009 Anlage 1 (Abschnitt 1.3.3)
Die Gebdudenutzfliche AN [m?] wird bei Wohngebauden wie folgt ermittelt:
Ay = 032m 1«1V,
mit A, Gebiudenutzfliche [m?]
Vv, beheiztes Gebdudevolumen [m3]

Betragt die durchschnittliche Geschosshéhe hG eines Wohngebaudes, gemessen von
der Oberflache des FuBbodens zur Oberflache des dariiber liegenden Geschosses mehr
als 3 m oder weniger als 2,5 m, so ist die Gebdudenutzflaiche AN abweichend von Satz
1 wie folgt zu ermitteln:

1
Ay = (— — 0,04 m‘l) A

he
mit A, Gebiudenutzfliche [m?]
h, Geschossdeckenhohe [m]
\% beheiztes Gebdudevolumen [m?3]
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