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1 Vorwort

Das interaktive Energiesparkonto (ESK) von co2online hat derzeit (1.1.2016) etwa 90.000
registrierte Nutzer, die pro Tag etwa 1.500 Zihlerstande eingeben, um so die Entwicklung des
Verbrauchs an Strom, Erdgas, Wasser und Treibstoff zu analysieren. Dabei kdnnen Nutzer
zwischen kostenlosen Basis-Diensten und kostenpflichtigen Premium-Diensten wéahlen:

* Die Darstellung des Verbrauchs, der Kosten und der CO,-Emissionen ist kostenlos. Dazu
gehort auch die witterungsbereinigte Darstellung des Heizenergieverbrauchs, wahlweise
als Brennwert oder als Heizwert. Nur so kdnnen die Nutzer die Friichte ihrer Sparbemiih-
ungen unabhangig von den Schwankungen der Witterung im Jahresvergleich prazise analy-
sieren.

* Die kostenpflichtigen Premium-Dienste erlauben interessierten Laien und Experten, mit
den gangigen Methoden der Thermohydraulik die Effizienz von Warmeerzeugung und
Warmenutzung sowie die kurzfristige Entwicklung des Heizenergieverbrauchs zu analy-
sieren. Im Mittelpunkt steht hier die Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV), die eine
Korrelation zwischen dem Heizenergieverbrauch und der Umgebungstemperatur am
Standort des Gebaudes herstellt. Diese Methode liefert neben der alltiglichen Uberwa-
chung der Heizanlage ein tiefgreifendes Verstandnis der warmetechnischen Beschaffenheit
des Gebaudes — also die unverzichtbare Grundlage fiir die Planung und erfolgreiche Durch-
flihrung jeglicher Energiesparmallnahmen am Gebdaude. Selbstredend ist die EAV auch
unverzichtbar, wenn es darum geht, den Erfolg oder Misserfolg zurtickliegender Energie-
sparmaBnahmen kurzfristig zu analysieren.

Die folgende Zusammenstellung von Grafiken (Screenshots) aus dem Energiesparkonto zeigt,
was die kostenpflichtigen Premium-Dienste im Energiesparkonto leisten. Der Zugang zu diesen
Premium-Diensten erfordert Zugangscodes, die im Energiesparkonto gegen eine Jahresnut-
zungsgebihr erworben werden kénnen. Fir 1-2 Familienh&duser sind jahrlich 24 € zu zahlen, fir
Mehrfamiliengebdude und Nicht-Wohngebdude 48 € — beide incl. 19% MWSt.

Die hier beschriebenen Premium-Dienste im ESK basieren auf Daten lber
* den Heizenergieverbrauch von Gebauden, und auf Daten
¢ die von Heizkesseln erzeugte Warme fiir Raumwarme und Trinkwarmwasser.

Diese Daten miissen zuvor ausreichend oft (mindestens monatlich; besser taglich mit Smart
Meter) im Energiesparkonto (www.energiesparkonto.de) erfasst werden. Bis zu ersten belast-
baren Ergebnissen dauert es bei monatlichen Daten ein Jahr, bei taglichen Daten aber nur ca. 8
Wochen. Im Idealfall erstrecken sich diese 8 Wochen Messzeitraum auf die Heizperiode
(,Kernheizzeit”) und auf 1-2 Wochen aullerhalb der Kernheizzeit (vulgo ,,Sommer”).

Als Heizmedium kommen alle gangigen Energietrdger in Betracht; Voraussetzung ist nur, dass
der Verbrauch pro Zeiteinheit genau gemessen wird. Die folgenden Beispiele basieren auf der
Analyse des Erdgasverbrauchs, weil dieser am einfachsten prazise und haufig — sei es durch
einen Smart Meter oder manuell - erfasst werden kann.
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2 Die Energieanalyse aus dem Verbrauch

2.1 Basispunkte fir die EAV

Kombinationen aus mittlerer Auentemperatur und mittlerer Leistung im selben Zeitintervall.
Die mittlere Leistung wird aus den Verbrauchs- und Zeitangaben (Zdhlerstanden) berechnet,
die die Nutzer manuell oder tber eine entsprechende Schnittstelle in das Energiesparkonto
Ubertragen. Die mittlere AuRentemperatur entspricht der des nachstgelegenen Klimaorts des
Deutschen Wetterdienstes (Hinterlegt sind derzeit fiir Deutschland 39 Stationen).

|

EFH Komplettsanierung: Heizen

§ Darstellung

Wochenwerte

<«

12,5
Zahler
Gaszahler2

10

<«

7,5 Basiszeitraum

01.01.2008 bis 01.06.2015

Leistung in kW

2,5

-12 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutzt)

Hi’; )

Unabhangig von der zeitlichen Auflésung der Dateneingabe lassen sich die Messpunkte fir
Tages-, Wochen- oder Monatsintervalle darstellen. Als Energietrager kommen alle Medien in
Frage, deren Verbrauch sich kontinuierlich und mit der nétigen Genauigkeit messen lasst. Am
besten eignen sich also Erdgas und Warmepumpenstrom, Heizol eignet sich nur dann, wenn
eine prazise Messung des Fiillstands moglich ist — oder wenn der Heizolverbrauch mit einem
Verbrauchsmessgerat erfasst wird. Fir die Analyse der Daten mit Hilfe der EAV (Energieanalyse
aus dem Verbrauch) muss mindestens einmal im Monat der Verbrauch erfasst werden, am
besten aber taglich durch einen Smart Meter.

Bei Mouseover werden die Koordinaten eines jeden Punktes (mittlere AuRentemperatur und
Heizleistung im Messintervall) angezeigt.

Mit dem griinen Schieber im unteren Bildrand lasst sich die Auswahl der angezeigten und
analysierten Punkte dndern. Jede Anderung der Auswahl wird auf der rechten Seite als An-
derung des ,Basiszeitraums” dargestellt. Die Standardeinstellung zeigt alle Messdaten, die seit
Beginn der Erfassung gesammelt wurden.

Das ,Fahnchen” iber dem Schieber steht fiir ein ,,Ereignis®, z.B. eine technische Anderung am
Gebaude, die im ESK eingetragen ist. Durch Klicken auf das Fahnchen verschiebt sich der
Anfang des ausgewadhlten Bereichs (linker Schieber) auf den Zeitpunkt des , Ereignisses”.
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2.2 Basispunkte fiir die EAV + Heizlast und Heizgrenztemperatur (zuschaltbar)

Die Heizlast wird nach DIN EN 12831, Beiblatt 2" berechnet, die Heizgrenztemperatur ist jene
Aulentemperatur, bei welcher der sommerliche Heizbetrieb (nur Trinkwarmwasser) in den
winterlichen (Trinkwarmwasser + Raumwarme) tGibergeht. Die so gemessene Heizgrenztempe-
ratur sollte dann in der Heizungsregelung eingestellt werden, falls sie niedriger als die bisher
eingestellte Temperatur (i.d.R. 15°C) ist. Die dargestellte Punktwolke zeigt deutlich zwei
verschiedene Zusammenhéange von Leistung und AuRentemperatur. Wie geklart werden kann,
zeigt das nachste Bild.

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad _ ¢ Erfolgskontrolle

Darstellung

Wochenwerte

Zéhler
Gaszahler2

Basiszeitraum
01.01.2008 bis 01.06.2015

Leistung in kW

5 10 15 20
Temperatur in °C

.
Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutzt)
A maximale Heizlast 'y Heizgrenztemperatur
L

P

! Heizanlagen in Gebauden, Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast - Beiblatt 2 Vereinfachtes Verfahren zur
Ermittlung der Gebaude-Heizlast und der Warmeerzeugerleistung
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2.3 Datenpunkte fir die EAV

Die EAV kombiniert die Durchschnittstemperaturen mit der mittleren Heizleistung in Zeitinter-
vallen. Die mittlere Leistung eines Intervalls wird durch zwei Zahlerstande (Anfang und Ende
des Intervalls) und zwei Messzeitpunkte (Anfang und Ende des Intervalls) bestimmt. Diese Zdh-
lerstande kdnnen manuell erfasst oder tGber eine Schnittstelle (CSV, XML) importiert werden.
Die ,, mittlere AuBentemperatur” wird iber dasselbe Zeitintervall gerechnet. Das ist die ,,Tages-
mitteltemperatur in 2 m Hohe” des Deutschen Wetterdienstes. Jeder Standort in Deutschland
ist Gber eine Klimakarte einem der derzeit 39 Klimaorte (,Wetterstationen”) zugeordnet.

|

EFH Komplettsanierung: Heizen

g Darstollung

Wochenwerte

<«

Zahler
Gaszahler2

10

<>

75 Basiszeitraum

01.01.2008 bis 01.06.2015

Leistung in kW

2,5

-12 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutzt)

Hi )

Unabhangig von der Haufigkeit der Dateneingabe lassen sich die Messpunkte in Tages-,
Wochen- oder Monatsintervallen darstellen. Als Energietrager kommen alle Medien in Frage,
deren Verbrauch kontinuierlich und mit der nétigen Genauigkeit messbar ist. Am besten sind
also Erdgas und Warmepumpenstrom geeignet, Heizol nur dann, wenn eine prazise Messung
des Tankfillstands moglich ist — oder wenn der Heizélverbrauch mit einem Verbrauchsmess-
gerat erfasst wird. Fiir die EAV (Energieanalyse aus dem Verbrauch) muss mindestens einmal
im Monat der Verbrauch erfasst werden, am besten sind Tageswerte, die durch einen Smart
Meter aufgezeichnet wurden.

Bei Mouseover am Bildschirm werden die Koordinaten eines jeden Punktes (mittlere AuRen-
temperatur und mittlere Heizleistung im Messintervall) angezeigt.

Der griine Schieber am unteren Bildrand dndert die Auswahl der angezeigten und analysierten
Punkte. Jede Veranderung der Auswahl dndert den ,,Basiszeitraum” rechts am Rand. Die
Standardeinstellung zeigt alle Messdaten, die seit Beginn der Erfassung gesammelt wurden.

Jedes ,Fahnchen” iiber dem Schieber steht fiir ein , Ereignis”, z.B. eine technische Anderung
am Gebdaude, die zuvor in das ESK eingetragen wurde. Durch Klicken auf das Fahnchen springt
der Anfang des ausgewahlten Zeitraums (linker Schieber) auf den Zeitpunkt des ,, Ereignisses”.
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2.4  Basispunkte fir die EAV + Heizlast und Heizgrenztemperatur (zuschaltbar)

Die Heizlast wird nach DIN EN 12831, Beiblatt 2° berechnet, die Heizgrenztemperatur bezeich-
net jene Temperatur, bei welcher der sommerliche Heizbetrieb (nur fir Trinkwarmwasser) in
den winterlichen (,,Kernheizzeit” fir Trinkwarmwasser + Raumwarme) Ubergeht. Die so gemes-
sene Heizgrenztemperatur sollte dann auch in die Heizungsregelung (ibernommen werden,
wenn sie unter der dort eingestellten Temperatur (i.d.R. 15°C) liegt. Die Punktwolke unten
zeigt deutlich zwei verschiedene Zusammenhange von Leistung und AuRentemperatur. Wie
das geklart werden kann, zeigt das nachste Bild.

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad - Erfolgskontrolle

Darstellung
Wochenwerte

Zéhler
Gaszahler2

Basiszeitraum
01.01.2008 bis 01.06.2015

Leistung in kW

5 10 15 20
Temperatur in °C

.
Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutzt)
A maximale Heizlast 'y Heizgrenztemperatur
L

P

2 Heizanlagen in Gebauden, Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast - Beiblatt 2 Vereinfachtes Verfahren zur
Ermittlung der Gebaude-Heizlast und der Warmeerzeugerleistung
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2.5 EAV - Auswahl des Analysezeitraums mit dem Datumsschieber

Zur gezielten Analyse von Verdanderungen der warmetechnischen Beschaffenheit eines Gebau-
des bietet die EAV einen Datumsschieber, der — bei hinreichend vielen Datenpunkten — eine
Prazisierung des Analysezeitraums ermoglicht. So wird ein Vorher-Nachher-Vergleich per
Mouseklick méglich. Im Bild unten endet der Analysezeitraum mit einem , Event”, markiert
durch ein Fahnchen, das bei Mouseover im Kurztext die Art der Energiesparmallinahme zeigt.
Ein Klick auf das Fahnchen stellt den Analysezeitraum automatisch auf die Zeit vom Beginn der
Datenaufzeichnung bis zu diesem ,,Event” ein.
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Erfolgskontrolle

Mit Hilfe von EAV und Datenschieber kann man den Erfolg einer warmetechnischen Moderni-
sierung bzw. deren Wirkung auf den Heizwarmeverlust kontrollieren. Dabei misst man die
Sockelleistung, die Heizlast, die Heizgrenztemperatur und letztlich den Heizenergieverbrauchs-
kennwert des Gebdudes. Die Premium-Dienste des Energiesparkontos bieten noch zwei spe-
zielle Funktionen zur Erfolgskontrolle der warmetechnischen Modernisierung.

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad Energ Erfolgskontrolle ?

PO Darstellung

| Wochenwerte

Zdhler
| Gaszihler2

Basiszeitraum
01.01.2008 bis 29.04.2011

Leistung in kW

5 10 15 20
Temperatur in °C

Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genulzt)J

-
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2.6 EAV — Auswahl des Analysezeitraums mit der Datumsanzeige

Der Analysezeitraum kann auch mit dem Kalender eingegeben werden.

EFH Komplettsanierung (Heizen) »zur Ubersicht W ‘|

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad | Erfolgskontrolle |

s Darstellung

\' Wochenwerte ¢

Zahler

10

S | Gaszahler2 ‘)
= | J
E 75 %y a -

5" oo, Basiszeitraum

3 o, 01.01.2008 bis 01.06.2015

s[2008 4

&
”}‘mt .
%5 10 5 ) L o X5 % Js Mo Di Mi Do Fr Sa So
Temperatur in °C 1 2 3 4 5 6
- o= o Datenpunkt « Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutz()\ 7 8 9 10 11 12 13
A maximale Heizlast ¥ Heizgrenztemperatur 14 15 16 17 18 19 20

lpj 21 22 23 24 25 26 27

» 28] 20/ 30 31

10
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2.7 Datenpunkte mit EAV, Heizlinie, Sockelleistung, Heizlast, Sockelleistung (zuschaltbar)
EFH Komplettsanierung: Heizen

[PYre) Darstelng

Wochenwerte

<«

12,5

Zahler
Gaszahler2

«

7,5 Basiszeitraum

01.01.2008 bis 29.04.2011

Leistung in kW

2,5

0 e

-12 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

-e- Heizlinie -@- Sockelleistung Datenpunkt Datenpunkt (nicht fiir Berechnung genutzt)
A maximale Heizlast Wy Heizgrenztemperatur

m -

Die blauen Linien, die durch Klick auf die entsprechenden Bezeichnungen in der Legende akti-
viert oder deaktiviert werden kdnnen, stehen fiir die Parameter der EAV: Das Steigungsmal
der blauen Linie — gemessen in W/K — steht fir den zusatzlichen Heizwarmeverlust des
Gebaudes bei der Senkung der AuRentemperatur um ein Kelvin. Je steiler die Linie, desto
weniger effizient sind Erzeugung und Nutzung von Raumwarme bzw. desto schlechter der
warmetechnische Zustand des Gebaudes (durch héhere Transmissions-, Liftungswarme-,
Umwandlungs-, Zirkulations- oder Speicherverluste).

Bezogen auf den Quadratmeter Nutzflache Ay des Gebadudes wird aus dem Heizwarmeverlust
der ,bezogene” oder ,spezifische” Heizwdarmeverlust des Gebaudes. Bei Nichtwohngebiduden
wird die Nettogrundflache verwendet. Dieser ist ein Index der warmetechnischen Qualitat, der
einen Vergleich mit anderen Gebduden ermoglicht. Ein Index von 1,2 steht fiir ein Gebdude
von durchschnittlicher Qualitat, ein Index von 1,5 steht fiir ein Gebdude mit schlechter
Qualitat, ein Index von 0,9 fiir ein Gebdude von guter Qualitat.

Der Abstand der waagerechten Linie von der x-Achse (Sockelleistung) bestimmt den Aufwand
an Heizenergie fiir die Erwarmung des Trinkwassers. Er wird aus dem sommerlichen Heizener-
gieverbrauch (ohne Heizung!) abgeleitet und auf das ganze Jahr hochgerechnet. Diese Metho-
de ist nicht zuldssig bei Gebdauden mit einer Solarthermieanlage, da dann der sommerliche
Erdgasverbrauch zur Trinkwassererwarmung deutlich niedriger ist als im Winter. Die Multipli-
kation der Sockelleistung mit den 8.760 Jahresstunden ergibt den Aufwand fiir die Trinkwas-
sererwarmung insgesamt. Die Division durch die beheizte Nutzfliche des Geb&dudes (AN) ergibt
einen wichtigen Kennwert zur Bewertung der Effizienz der Trinkwassererwdarmung. Der stati-
stische Mittelwert betragt hier 22 kWh/(mz[AN]*a) und reicht von etwa 10 bis 50 kWh/(mZ[AN]*a)
(Perzentile).

11
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Die Kenntnis der Sockelleistung ist fiir die Dimensionierung von Solarthermie- und KWK-Anla-
gen (Blockheizkraftwerke, BHKWs) hilfreich, damit deren Warmeleistung dem Warmwasser-
bedarf entspricht. Bei der Planung eines warmegefiihrten BHKWs hilft die Kenntnis der Sockel-
leistung, um moglichst viele Vollbenutzungsstunden zu erzielen.

Flir Gebdude mit Solarthermieanlagen missen die Aussagen Uber die Sockelleistung relativiert
werden: Hier bezeichnet sie Sockelleistung nur noch jenen Heizenergieverbrauch fir Trink-
warmwasser, der nicht durch die Solarthermieanlage gedeckt ist. So gesehen ist die Sockellei-
stung bei Gebdude mit Solarthermie ein Index fir die Qualitdt der Solarthermieanlage.

12
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2.8 Tabelle mit EAV Parametern (Input) fiir den Gesamtzeitraum

EFH Komplettsanierung: Heizen

Kennwert errechneter Wert Darstellung

Warmeverlust in W/(K*m?jan)) 2,0 Tabellarische Ubersicht 4

Sockelleistung in kW 0,348 Zihler

Heizgrenztemperatur in °C 14,6 Gaszahler2 :

maximale Heizlast bei -12 °C 10,6 Basiszeitraum

Energieverbrauchskennwert in kWh / m? 131 01.01.2008 bis 01.06.2015
P

> |

Die , Tabellarische Ubersicht“ gibt die Parameter der EAV in numerischer Form wieder,

den Heizwarmeverlust als Index fir die Effizienz der Heizenergienutzung fir die Darbietung
von Raumwarme

die Sockelleistung als Mal} fiir den Aufwand an Heizenergie zur Erwarmung von Trinkwasser

die Heizgrenztemperatur als jene Temperatur, ab der das Geb&dude beheizt bzw. nicht mehr
beheizt werden muss

die maximale Heizlast als jene Heizleistung, die notwendig ist, um bei Auslegungstempera-
tur (Wintertiefsttemperatur) die Komfort-Innentemperatur von 20° C zu halten. Hierbei
werden entsprechend DIN EN 1283, Beiblatt 2 die internen und die passiven solaren Gewin-
ne des Gebaudes nicht beriicksichtigt

den Heizenergieverbrauchskennwert (entspricht ,,Endenergieverbrauch” bzw. ehemals
,Energieverbrauchskennwert” aus dem Energieverbrauchsausweis nach EnEV). Dieser
Heizenergieverbrauchskennwert baut auf der gemessenen Proportion des Heizenergie-
verbrauchs fir die Darbietung von Raumwarme und fir die Erwdrmung von Trinkwasser
auf. Witterungsbereinigt wird daher nur jener Teil des jahrlichen Heizenergieverbrauchs,
der tatsdchlich zur Darbietung von Raumwarme genutzt wurde. Daher ist der so gemessene
Kennwert deutlich genauer als beim konventionellen Energieverbrauchsausweis.

Alle Kennwerte beziehen sich auf den EAV-Basiszeitraum am rechten Rand.

13
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2.9 Tabelle mit Intervalltemperaturen und Intervallverbrauch zum Download

Die Option , Koordinaten” im Meni auf der rechten Seite der Energieanalyse 6ffnet eine Tabel-
le mit dem Beginn des Messintervalls, dem Ende des Messintervalls, der Durchschnittstempe-
ratur im Messintervall und der Heizleistung im Messintervall.®

EFH Komplettsanierung (Heizen) »zur Ubersicht W/

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad gl (CELE] Erfolgskontrolle

Datum Start Datum Ende Temperatur Leistung Darstellung

22.06.2008 00:00 03.08.2008 18:00 [ Koordinaten

03.08.2008 18:00 06.09.2008 18:00 Zihler

06.09.2008 18:00 03.10.2008 18:00 5 ‘ Gaszahler2

03.10.2008 18:00 08.11.2008 18:00 Basiszeitraum

08.11.2008 18:00 05.12.2008 18:00 01.01.2008 bis 01.06.2015
05.12.2008 18:00 02.01.2009 18:00 Diagramm freigeben
02.01.2009 18:00 02.02.2009 18:00

02.02.2009 18:00 03.03.2009 18:00

03.03.2009 18:00 04.04.2009 18:00

Intervalltemperaturen und Leistung kénnen auch heruntergeladen werden, wenn die Analyse
nicht den Verbrauch an Heizenergie sondern die vom Heizkessel erzeugte Warme (Raumwar-
me und/oder Trinkwasser) betrifft. Hierzu wird im abgebildeten Beispiel statt des Zahlers
,Gaszahler2” der entsprechende Warmemengenzahler ,,FE 161 Warme” gewahlt.

FE 161 (Heizen) »zur Ubersicht W

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad Energ t Erfolgskontrolle

Datum Start Datum Ende Temperatur Leistung Darstellung

01.10.2014 23:59 02.10.2014 23:58 b [ Koordinaten

02.10.2014 23:58 03.10.2014 23:58 X Zihler

03.10.2014 23:58 04.10.2014 23:58 i | | FE 161 Warme

04.10.2014 23:58 05.10.2014 23:58 ! Basiszeltraum
05.10.2014 23:58 06.10.2014 23:58 i 01.10.2014 bis 30.05.2015

06.10.2014 23:58 07.10.2014 23:58

Diagramm freigeben

07.10.2014 23:58 08.10.2014 23:58

08.10.2014 23:58 09.10.2014 23:58

09.10.2014 23:58 10.10.2014 23:58

3 . Mit ,Markieren* und ,Kopieren* in den Zwischenspeicher und von dort in eine Excel- oder CSV-Datei kopierbar.

14
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3  Erfolgskontrolle

Mit Hilfe von EAV und Datenschieber kann man den Erfolg einer warmetechnischen Moderni-
sierung bzw. deren Wirkung auf den Heizwarmeverlust kontrollieren. Dabei misst man die
Sockelleistung, die Heizlast, die Heizgrenztemperatur und letztlich den Heizenergieverbrauchs-
kennwert des Gebdudes. Die Premium-Dienste des Energiesparkontos bieten noch zwei
spezielle Funktionen zur Erfolgskontrolle der warmetechnischen Modernisierung.

15
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3.1 Vorher-Nachher-Vergleich, Stapelbalken, Raumwarme + Sockelleistung
(Trinkwarmwasser)

Die Option ,Energieverbrauchskennwerte” auf der Seite , Erfolgskontrolle” vergleicht den
Heizenergieverbrauch fir die Darbietung von Raumwarme und fir die Erwdrmung von
Trinkwasser fir die Zeit vor und nach einem ,Ereignis®. Dazu dienen zwei Datumsschieber, die
eine voneinander unabhdngige Auswahl von 2 Analysezeitradumen ermoglichen, soweit der
Datenvorrat das zuldsst. Bei Mouseover wird der Kurztext, der das Ereignis bezeichnet, sicht-
bar. Beim Klick auf das Ereignis trennen die beiden Schieber den Analysezeitraum vor dem
Ereignis von dem danach. Die kalendarische Aufteilung der Zeitraume steht m rechten Rand.
So wird ein exakter Vergleich der Werte vor und nach dem Ereignis moglich. Hierbei wird der
Raumwarmeanteil des Heizenergieverbrauchskennwerts (orange) aus der mittleren Jahres-
heizlast flir Raumwarme und den mittleren Heiztagen des Klimaorts berechnet. Entsprechen-
des geschieht mit dem spezifischen Aufwand fir die Trinkwassererwdarmung. Dieser entspricht
der Sockelleistung, multipliziert mit den 8.760 Jahresstunden und dividiert durch die allgemei-
ne Nutzflaiche des Gebdudes nach EnEV. Wird jedoch eine Solarthermieanlage betrieben, dann
ist das Verfahren zur Erfolgskontrolle bei der Trinkwassererwarmung nicht zuldssig, da die per
EAV aus dem Erdgasverbrauch abgeleitete sommerliche Sockelleistung zu niedrig ist (die Sonne
hat ja im Sommer einen nicht gemessenen Teil der Heizleistung erbracht).

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad | Energieanalyse

Druck / Downioad [CIE TUT:

Energieverbrauchskennw %

Zahler
Gaszahler2

Zeitraum 1
01.01.2008 bis 01.06.2011

Zeitraum 2
01.06.2011 bis 01.06.2015

~N
£
=
z
=
£
t
@
z
c
s
v
-
%
£
v
3
o
g
o
g
@
>
3
o
@
@
<
w

Zeitraum 1 Zeitraum 2
Anteil Raumwdérme und Warmwasser

‘ ) Raumwarme [ Warmwasserbereitung \

™

Sind Warmemengenzdhlerdaten vorhanden, dann kann man bei der Anzeige zwischen dem
Verbrauch an Heizenergie und der vom Heizkessel erzeugten Warme wechseln.
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3.2 Vorher-Nachher-Vergleich, EAV Graphik, Raumwarme + Sockelleistung
(Trinkwarmwasser)

Die Option ,Energieanalysen” zeigt beide EAVs in einem Bild: die EAV vor dem ,,Ereignis“ und
die aus der Zeit danach. Die obere Heizlinie geh6rt zum Heizwarmeverlust vor dem Ereignis,
die untere zu dem danach. Der Unterschied in der Steigung beider Linien ist das MaRB fir die
Minderung des Heizenergieverbrauchs fir Raumwarme, die durch das , Ereignis” (z.B. Aus-
tausch der Heizanlage) erzielt wurde.

Entsprechendes gilt fiir die beiden Linien, welche die Sockelleistung vor und nach dem Ereignis
wiedergeben. Die obere Linie gehoért zur Sockelleistung vor und die untere zur Sockelleistung
nach dem Ereignis. Der Niveauunterschied beider Linien steht i.d.R. fiir den Effizienzgewinn bei
der Trinkwassererwdarmung und -nutzung oder fiir eine Nutzungsgradverbesserung des
Heizkessels, die durch das , Ereignis” erzielt wurden.

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad |Energieanalyse

Darstellung
Energieanalysen

Zdhler
Gaszahler2

-
=)

Zeitraum 1
01.01.2008 bis 01.06.2011

E
-
£
g 75
3
2
&
3
i

Zeitraum 2
01.06.2011 bis 01.06.2015

~» > 14
0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

. \
\ -o- Heizlinie Zeitraum 1 -@- Sockelleistung Zeitraum 1 -@- Heizlinie Zeitraum 2 -@- Sockelleistung Zeitraum 2

g -

-
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3.3 Tabelle mit EAV-Parametern (Input) fir die Zeit nach der Modernisierung

Der Datumsschieber auf der Seite , Energieanalyse” ermdoglicht eine Quantifizierung der Ver-
anderungen in den EAV-Parametern und im Heizenergieverbrauch des Gebaudes, die durch die

warmetechnische Verbesserungsmalnahme bewirkt wurden.

v EFH Komplettsanierung (Heizen)

»zur Ubersicht

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad

Kennwert

Warmeverlust in W/(K*m?Zjany)
Sockelleistung in kW
Heizgrenztemperatur in °C
maximale Heizlast bei -12 °C

Energieverbrauchskennwert in kWhI(mzlAN]'a)

al Erfolgskontrolle

errechneter Wert

261

Darstellung
| Tabellarische Ubersicht

Zahler
| Gaszahler2

Basiszeitraum
01.01.2008 bis 28.06.2011

Diagramm freigeben

Beim Klicken auf das ,Ereignis” (dargestellt durch das blaue Fadhnchen) stellt sich der Datums-
schieber automatisch auf die Zeitspanne vom Ereignis bis zur letzten Zdhlerablesung ein.

EFH Komplettsanierung (Heizen)

»zur Ubersicht

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad

Kennwert

Warmeverlust in W/(K*m?an))
Sockelleistung in kW
Heizgrenztemperatur in °C
maximale Heizlast bei -12 °C

Energieverbrauchskennwert in kWh/(mz[ANI'a)

Erfolgskontrolle

errechneter Wert

1,07

Darstellung
| Tabellarische Ubersicht

Zahler

| Gaszahler2

Basiszeitraum
02.07.2011 bis 01.06.2015

Diagramm freigeben

Mit ,,Markieren” und , Kopieren” kdnnen beide Tabellen in den Zwischenspeicher und von dort
in Excel-Dateien kopiert werden. Auch hier gilt, dass die Sockelleistung bei Gebduden mit

Solarthermieanlage den Warmwasserbedarf unterschatzt.

18



KOZ 19

4  Heizenergiemonitor (HEMON)

Die Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV) liefert Parameter, welche die Reaktion des Heiz-
energieverbrauchs auf wechselnde AuBentemperaturen beschreiben. Diese Parameter gelten
fiir den jeweils ausgewdahlten Analysezeitraum und sind innerhalb dieses Zeitraums stabil.

Der Heizenergiemonitor zeigt, wie der Heizenergieverbrauch im Analysezeitraum kurzfristig
verlauft. Er zeigt, wie stark der Heizenergieverbrauch in einzelnen Messintervallen von der
statistischen EAV-Norm abweicht. Diese Methode ist hilfreich, um moglichst rasch zu erken-
nen, ob eine warmetechnische Modernisierung den erhofften Erfolg gebracht hat — oder auch,
ob eine Havarie am Heizsystem den Heizenergieverbrauch erh6ht, was sonst oft lange uner-
kannt bleibt. Hierbei zeigen rote Balken unabhangig von der jeweils herrschenden AuBentem-
peratur Gberdurchschnittlichen Verbrauch, griine Balken unterdurchschnittlichen an. Gering-
flgig positive oder negative Abweichungen von der Norm des statistischen Modells bleiben
grau.

EFH Komplettsanierung: Heizen

Verlauf EMO Jahresnutzungsgrad | Energieanalyse |Erfolgskontrolle

Druck/ Download L CICICTLT

Wochen 5

Einheit
Kilowatt 4l

l| Zdhler
Gaszahler2 3

Basiszeitraum

01.01.2008 bis 01.06.2015

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

®2008 2010 12 14
[m | i )

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

P
[ L |

Das Diagramm Heizenergiemonitor zeigt die Abweichungen |hres Heizenergieverbrauchs in Bezug auf den von lhnen

19
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4.1  Analysezeitraum und Basiszeitraum: Der Vergleich von kiinftigem und vergangenem

Heizenergieverbrauch mit HEMON

Der Datumsschieber ermoglicht die Auswahl unterschiedlicher ,Basiszeitraume” innerhalb des-
selben Analysezeitraums. Dies erlaubt einen Wechsel der Perspektive: Wird der Basiszeitraum
vor die MaRnahme gelegt, sind die erzielten Einsparungen erkennbar. Bei einem Basiszeitraum
nach der MaRBnahme erscheint der Heizenergieverbrauch davor als Mehrverbrauch.

Die Anzeige des Heizenergieverbrauchs mit Basiszeitraum vor der MaBnahme (Einsparung)

EFH Komplettsanierung (Heizen) »zur Ubersicht W/

Jahresnutzungsgrad

Energieanalyse

Erfolgskontrolle

KW '

i Darstellung
’ i | Wochen N
' Einheit

| Kilowatt N
0
1 Zahler

| Gaszahler2 4|

Basiszeitraum

2008

®2008

2009

2010

2010

2011

2012

12

2013

2014

14

2015

2016

(X

[»]

01.01.2008 bis 31.05.2011

Diagramm freigeben

[.Hoher B Niedrig [ ] Vi \

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie |lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

- <

Heizenergieverbrauch mit Basiszeitraum nach der MaRRnahme (Mehrverbrauch davor)

EFH Komplettsanierung (Heizen) »zur Ubersicht W

Jahresnutzungsgrad

Energieanalyse

Erfolgskontrolle

Darstelung

| Wochen 4|
Einheit
| Kilowatt 5|
Zahler
| Gaszahler2 5|

Basiszeitraum

22.06.2011 bis 01.06.2015
2016

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

) Diagramm freigeben
008 2010

&l [ ]
[.Hoher B0 Niedrig [ \

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

i -
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4.2  Der Heizenergiemonitor auf Jahresbasis

21

Der Heizenergiemonitor HEMON bietet analog zur Erfolgskontrolle in Abschnitt 3 die Moglich-

keit, die Anderung des Heizenergieverbrauchs nach einer ModernisierungsmaRnahme zu

berechnen: Durch die Darstellung der Ergebnisse auf Jahresbasis. Jetzt entspricht die Lénge der

Balken der um die Tagestemperatur bereinigten Anderung der Heizleistung. Durch Multipli-
kation der Leistung (bei Mouseover angezeigt) mit den 8.760 Jahresstunden erhalt man die
Anderung des jahrlichen Heizenergieverbrauchs. Im vorliegenden Fall betrégt diese knapp
25.000 kWh.

EFH Komplettsanierung (Heizen) »zur Ubersicht W

Verlauf EMO Jahresnutzungsgrad |Energieanalyse |Erfolgskontrolle

Kw
E Darstellung
i [Jahre ¢]
' i
Einheit
0 | Kilowatt s
Zahler
M 2015 .
B | Gaszahler2 s

Abweichung: 2,801 kW

Basiszeitraum
01.01.2008 bis 31.05.2011

-2 !
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[ () Diagramm freigeben
2010 2012 2018 ———

| i 2]

\ @ Hoher Verbrauch W Niedriger Verbrauch B Normaler Verbrauch |

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie Ihren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

» -
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5 Die Analyse der von der Heizanlage erzeugten Warme

Fiir Gebdude mit Warmemengenzahler, die vom Kessel erzeugte Warme ganz (Raumwarme
und Trinkwarmwasser) oder teilweise (nur Trinkwarmwasser, entsprechend HeizkostenV)
messen, bieten die Premium-Dienste im ESK die folgende zusatzliche Analysemdoglichkeiten:

5.1 EAV lber die erzeugte Warme: Raumwarme: Graphik

MFH mit WMZ: Heizen

Darstellung

Wochenwerte

«

100
Zdhler

- A WMZ HZ Keller 23 :

Basiszeitraum

50 17.12.2013 bis 16.07.2015

Leistung in kW

25

-14 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

-8~ Heizlinie Datenpunkt 4 maximale Heizlast W Heizgrenztemperatur

Bei Aufruf des Warmemengenzahlers fiir Raumwarme (im Beispiel , WMZ HZ Keller 23) zeigt
die EAV die von der Heizanlage erzeugte — und vom Gebdude abgenommene — Raumwarme.
Hier gilt das zur EAV auf Basis des Heizenergieverbrauchs Gesagte analog — aulier, dass die
Umwandlungs- und Bereitschaftsverluste des Heizkessels jetzt nicht mehr im Heizenergiever-
brauch enthalten sind. Die Steigung der ,Heizlinie” gibt jetzt nur noch an, mit welchen Trans-
missions- und Liftungswarmeverlusten das Gebaude auf wechselnde AuRentemperaturen
reagiert. Im vorliegenden Fall sieht man im UGbrigen, dass auch bei Temperaturen oberhalb der
Heizgrenztemperatur von ca. 15,7°C Raumwarme abgenommen wurde, sei es durch eine Fehl-
steuerung der Heizanlage oder entsprechende Nutzeranforderungen. Diese unnétigen
Mehrverbrduche sind vermeidbar, wenn die Heizung im Sommer im ,nur Warmwasser-
Modus” betrieben wird — und die mit der EAV gemessene Heizgrenztemperatur richtig einge-
stellt wurde.

22
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5.2 EAV Uber die erzeugte Warme: Sockelleistung flr Trinkwarmwasser: Grafik

Bei Aufruf des Warmemengenzahlers fir die Trinkwassererwarmung (im Beispiel ,WMZ WW
Keller 23“) zeigt die EAV die vom Kessel erzeugte Trinkwasserwdrme. Anders als bei der ent-
sprechenden Darstellung des Heizenergieverbrauchs ohne Warmemengenzahler zeigt diese
Grafik nun die fir die Trinkwassererwdarmung erzeugte Warme bei jeder AuBentemperatur.

MFH mit WMZ: Heizen

Verlauf |HEMON | Jahresnutzungsgrad gu -, Erfolgskontrolle "'

Darsteiung

| Wochenwerte

Zdhler
\ WMZ WW Keller 23

Basiszeitraum
17.12.2013 bis 16.07.2015

Leistung in kW

5 10
Temperatur in °C

-o- Sockelleistung Dalenpunkt}
L
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5.3  EAV lber die erzeugte Warme: Tabelle fir Raumwarme

Die tabellarische Darstellung der EAV fir Raumwarme liefert die Parameter der Raumwarme-
nutzung durch das Gebdude. Der hier dargestellte Heizwarmeverlust betrifft jetzt nur noch die
vom Kessel erzeugte Warme. Der Vergleich mit der EAV-Tabelle fiir den Heizenergieverbrauch
erlaubt die Abschatzung der Verluste bei der Umwandlung von Heizenergie in Raumwarme im
Heizkessel. Im Beispiel werden ,vor dem Heizkessel“ 1,64 W/(K*mZ[AN]) Heizwarmeverlust
gemessen, ,hinter dem Heizkessel“ aber nur 1,29 W/(K*m?jay)).

EAV fir die erzeugte Raumwarme: Tabelle

MFH mit WMZ (Heizen) »zur Ubersicht WV

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad Energ I Erfolgskontrolle

Kennwert errechneter Wert Darstellung

Warmeverlust in W/(K*m?Zjany) 1,29 [ Tabellarische Ubersicht :]

Heizgrenztemperatur in °C 15,7 Zihler

maximale Heizlast bei -14 °C 80,2 ‘ WMZ HZ Keller 23

Energieverbrauchskennwert Anteil Raumwarme in Basiszeitraum

KWh/(m?an*a) 17.12.2013 bis 16.07.2015

Diagramm freigeben
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EAV fiir den Heizenergieverbrauch: Tabelle

MFH mit WMZ (Heizen)

»zur Ubersicht W ‘|

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad

Kennwert

errechneter Wert

Warmeverlust in W/(K*m?an))

1,64

Sockelleistung in kW

10,792

Heizgrenztemperatur in °C

15,5

maximale Heizlast bei -14 °C

101,7

Energieverbrauchskennwert in kWhI(mz[m]‘a)

156

25

Darstellung

| Tabellarische Ubersicht

Zahler

| Gashauptzahler Keller Gt

Basiszeitraum

01.07.2010 bis 16.07.2015

Diagramm freigeben
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5.4  EAV Uber die erzeugte Warme: Tabelle fiir Trinkwarmwasser

Die EAV-Tabelle fur Trinkwarmwasser liefert die Parameter der Trinkwarmwassererwdarmung
als Sockelleistung und als Energieverbrauchskennwert fiir Trinkwarmwasser.

MFH mit WMZ (Heizen) »2ur Ubersicht 7 \|

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad glean: Erfolgskontrolle ?

Kennwert errechneter Wert Darstellung

Sockelleistung in kW 6,825 | Tabellarische Ubersicht

Energieverbrauchskennwert Anteil Warmwasserbereitung in Zihler

KWhI(m?an*a) | WMZ WW Keller 23

Basiszeitraum
17.12.2013 bis 16.07.2015

Diagramm freigeben

Im Beispiel zeigt der Vergleich der ,hinter dem Kessel” gemessenen Sockelleistung von 6,82
kW mit der ,vor dem Kessel”“ gemessenen Sockelleistung von 10,8 kW, dass der Wirkungsgrad
der Umwandlung von Heizenergie in Trinkwarmwasser knapp tber 60% liegt. Speicher- und
Zirkulationsverluste sind hier noch nicht ber{icksichtigt.

MFH mit WMZ (Heizen) »zur Ubersicht WV

Verlauf |HEMON |Jahresnutzungsgrad glean: Erfolgskontrolle " |

Kennwert errechneter Wert Darstellung

Warmeverlust in W/(K*m?Zany) 1,64 | Tabellarische Ubersicht 4 |

Sockelleistung in kW Zahler

Heizgrenztemperatur in °C [Gashauptzéhler Keller Ge #]

maximale Heizlast bei -14 °C Basiszeitraum

Energieverbrauchskennwert in KWh/(mZjan;*a) 01.07.2010 bis 16.07.2015

Diagramm freigeben
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6 Der Jahresnutzungsgrad der Heizanlage

Werden zusatzlich zum Heizenergieverbrauch sowohl die erzeugte Raumwarme als auch die
erzeugte Trinkwasserwarme erfasst (oder aber Warme insgesamt und eine der beiden Teil-
mengen), dann ist eine Input-Output Analyse der Warmeerzeugung moglich. Diese liefert als
Ergebnis den Jahresnutzungsgrad der Heizanlage, also wie viel Prozent der im Laufe eines
Jahres eingesetzten Heizenergie in Warme umgewandelt wurde. Diese Prozentzahl beant-
wortet die Frage, ob die Erzeugung von Warme insgesamt wirtschaftlich ist oder nicht. Die
Grenze liegt hier bei einem Jahresnutzungsgrad von 70-80%. Werden solche Heizanlagen
ausgetauscht — und erreicht die neue einen Jahresnutzungsgrad von 90-95% - dann wird sich
die Investition in etwa 10 Jahren amortisieren.

Die Kenntnis des Jahresnutzungsgrads ist aber auch hilfreich, wenn keine Erneuerung der
Heizanlage ansteht, etwa dann, wenn sie erst vor kurzer Zeit installiert wurde. Auch dann
sollte der Jahresnutzungsgrad gemessen werden, weil die Erfahrung zeigt, dass die technisch
moglichen Wirkungsgrade von 95% bisher nur in Ausnahmefallen erreicht werden. SchliefRlich
ist der Jahresnutzungsgrad auch dann eine wichtige KenngréBe, wenn die Einstellungen der
Heizanlage und/oder die Warmeverteilung (Stichwort ,hydraulischer Abgleich”) optimiert
wurden. In diesen Fallen erlaubt der Vergleich der Jahresnutzungsgrade vor und nach der
Optimierung eine Kontrolle des Erfolgs und damit der Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahmen.
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6.1 EAV Uber den Gesamtzeitraum —, Gebaudefingerabdruck”

MFH mit WMZ (Heizen) »zur Ubersicht W/

Verlauf |HEMON g tzung Energieanalyse |Erfolgskontrolle

TN Darstellung

,Gebaudefingerabdruck”

Hauptzéhler
Gashauptzahler Keller Ge

Wiérmemengenzéhler
Raumwarme

WMZ HZ Keller 23

-
-1
]
2
2
z
£
o
€
3
2
2
T
=

Warmemengenzahler
Warmwasser

WMZ WW Keller 23

5 10
Temperatur in °C Basiszeitraum

\K-o- Heizenergiebedarf -e- Warmwasserenergiebedarf Datenpunkt | 01.07.2010 bis 16.07.2015

Der ,,Gebdudefingerabdruck” basiert auf den gemessenen Warmemengen fiir Raumwarme
und Trinkwarmwasser. Beide werden — analog zur EAV und dem gemessenen Endenergie-
verbrauch — mit den mittleren AulRentemperaturen der Messintervalle korreliert. So erhélt
man eine Analyse der Nutzungseffizienz bei Raum- und der Trinkwasserwarme auf einen Blick.
Zusatzlich zur Effizienz der Raumwarmenutzung zeigt der Gebadudefingerabdruck, wieviel War-
me (auch innerhalb der Kernheizzeit) auf die Erwarmung des Trinkwassers entfillt. Bezieht
man diese Sockelleistung fiir Warme auf die Sockelleistung des Heizenergieverbrauchs, auf die
Zahl der Bewohner im Gebadude oder auf dessen beheizte Nutzfliche, dann erhalt man Kenn-
werte, die eine differenzierte Beurteilung der Effizienz der Trinkwassererwarmung, der Trink-
warmwasserverteilung und -speicherung und der Trinkwarmwassernutzung erméglichen.
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6.2 Jahresnutzungsgrad, Bereitschaftsverluste und Feuerungstechnischer Wirkungsgrad

Der ,,Nutzungsgrad“ bezieht den Warme-Output des Heizkessels. (Raumwarme und Trink-
warmwasser) auf den Input an Heizenergie. Jeder Punkt der Graphik steht fiir den Heizener-
gieverbrauch und die erzeugte Warme eines Messintervalls. Die x-Achse bezeichnet den Out-
put an Warme, die y-Achse den Verbrauch an Heizenergie.

MFH mit WMZ (Heizen) »zur Ubersicht W

Verlauf |HEMON gt ptzungsg Energieanalyse |Erfolgskontrolle

Al Darstellung

[ Nutzungsgrad

Hauptzéhler
Gashauptzahler Keller Ge

Wirmemengenzahler
Raumwarme

Heizleistung

WMZ HZ Keller 23

Warmemengenzahler
Warmwasser

WMZ WW Keller 23
20 25

Warmeleistung

Basiszeitraum
01.07.2010 bis 16.07.2015

Datenpunkt A Bereitschaftsverlust 4 Nutzungsgrad

Die Messpunkte zeigen eine annahernd lineare Beziehung, die aber nicht durch den Ursprung
der Koordinaten verlduft. Diese Linie verldauft umso flacher, je mehr Warme in eine gegebene
Menge an Heizenergie umgewandelt wird. Die Regressionsparameter der Linie (Steigung und
Achsenabschnitt) erméglichen die Berechnung dreier Kennwerte:
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MFH mit WMZ (Heizen) »zur Ubersicht W/

Heizleistung

150

o
=]

Darstellung

Nutzungsgrad s

Hauptzdhler
Gashauptzahler Keller G¢

Warmemengenzahler
Raumwéarme

WMZ HZ Keller 23 s

Warmemengenzahler
Warmwasser

WMZ WW Keller 23 s
20 40 60 80 100 120

Wadrmeleistung
Basiszeitraum
-o- Wirkungsgrad Datenpunkt A Bereitschaftsverlust 4 Nutzungsgrad

A Feuerungstechnischer Wirkungsgrad 01.07.2010 bis 16.07.2015

Den bereits beschriebenen Jahresnutzungsgrad der Anlage, der das Verhéltnis von er-
zeugter Warme zu verbrauchter Heizenergie — jeweils in kWh gemessen — als Prozent-
zahl ausgibt. Fir den Jahresnutzungsgrad steht das mittlere Dreieck auf der Input-Out-
put-Linie. Es ist der Wirkungsgrad der Heizanlage bei mittlerer Heizleistung.

Den Bereitschafts- und Stillstandsverlust der Heizanlage, also den Heizenergiever-
brauch bei einem Warmeoutput von Null. Es sind jene Verluste an Heizenergie, die
durch das Aufwarmen der Anlage bei jedem Brennerstart entstehen, durch den
unginstigen Wirkungsgrad im Startvorgang selbst und durch Wiederaufwarmen
zwischenzeitlich abgekiihlten Kessels.

Den feuerungstechnischen Wirkungsgrad der Heizanlage, also den Wirkungsgrad der
Anlage bei Volllast. Er entspricht dem durch die Input-Output-Relation gegebenen
rechnerischen Wirkungsgrad bei (maximaler) Nennwarmeleistung des Kessels - die
vom Typenschild abgelesen wird — reduziert um den Bereitschafts- und Stillstands-
verlust (der bei Vollastbetrieb ja nicht anfallt).
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7 HEMON App fiir die Visualisierung der Ergebnisse und den Import von Zahlerstanden

Die HEMON iOS App kann kostenlos im App-Store heruntergeladen werden. Mit ihr kdnnen die
im Folgenden beschriebenen Premium-Dienste des ESK genutzt werden, sofern dieser zuvor
durch die Nutzung eines Zugangscodes freigeschaltet wurden. Die HEMON App dient auch der
mobilen Erfassung von Gas- und Warmezahlerstanden.

Die HEMON App greift auf Daten des ESK zu. Die im ESK angezeigten Werte sind mit denen in
der App identisch.

7.1  HEMON App Startseite

. -
:HEMON

lhr Heizenergie-Monitor

Version 1.2

Anmelden

Klicken Sie hier

Beim Login gelten dieselben Zugangsdaten (Email-Adresse als Benutzername, Kennwort) wie
beim Energiesparkonto.
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7.2  Auswahl der Gebaudestandorte

#0000 Vodafone.de 4G 11:52 T3 51%m)

Meine Standorte Abmelden
EFH Kesseltausch
Discovergy - EFH [ Kesseltausch + ST-Anlage
Wohnanlage Fassadendammung eines Teils
EFH Dachdammung + Solarthermie
MFH mit WMZ
EFH Smart Meter Erdgas
MFH Einbau Hausautomation
EFH Komplettsanierung
Mein Haushalt

Standort 001

7.3  Aufruf der eingegebenen Zahlerstande

®e000 Vodafone.de 4G 11:51 13 51% M
< Meine Standorte EFH Kesseltausch Bearbeiten —+

31.05.2015, 11:42 33.321m?

30.04.2015, 17:12 33.231m?

31.03.2015, 17:35 33.102m?

28.02.2015, 17:10 32.939m?®

31.01.2015, 17:59 32.739m?

31.12.2014, 16:19 32.510m?

15.12.2014, 15:50 32.410m?

30.11.2014, 17:10 32.290 m?®

31.10.2014, 16:32 32.133m?

30.09.2014, 16:33 32.043m?

31.08.2014, 17:38 32.015m?

31.07.2014, 16:41 31.983m?

30.06.2014, 16:42 31.968m?

31.05.2014, 17:01 31.945m*

2N N4 2014 17:09 21 RR7 m3

[z

Zahlerstande
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7.4  Bearbeitung vorhandener Zdhlerstande

eseec Vodafone.de 4G 15:48 7% 91% mm
< Meine Standorte MFH mit WMZ Fertig +
@  16.07.2015,08:34 161.205,13m*

() 17.06.2015, 15:00 160.392,4m*

@  19.05.2015,08:13 159.385,1m*

@  15.04.2015,11:21 157.690,28 m*

(-] 19.03.2015, 12:10 155.316,54 m*®
@  18.02.2015,12:03 152.114,6 m®
(-] 20.01.2015, 08:25 147.892,45 m*®
@  16.12.2014, 15:55 143.644,5m®
() 10.11.2014, 15:42 139.300,46 m*®
©  13.10.2014,16:23 137.539,25m*

(-] 13.10.2014, 16:20 137.539,25 m*

(-] 11.09.2014, 17:00 136.454,6 m*

(-] 13.08.2014, 15:00 135.590,8 m*

(-] 17.07.2014, 15:00 134.955,2m*

- 19 0A 2014 15:00 124 151 Em?

€D

Diagramm Zahlerstande Ereignisse

7.5 Eintrag neuer Zdhlerstande

Ablesedatum bitte wahlen

Zéahlerstand

Umrechnungsfaktor
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7.6  Aufruf der dem Gebaude zugeordneten ,Ereignisse” (technische Anderung oder
Anderung des Nutzungsprofils mit méglichem Einfluss auf den Heizenergieverbrauch)

eec00 Vodafone.de 4G 11:53 73 51%m)

< Meine Standorte EFH Smart Meter Erdgas Bearbeiten

01.06.20... Hydraulischer Abgleich durchgefiihrt
01.06.20... Grundfos Alpha2 25-40

22.05.20... Erneuerung der Heizanlage
22.05.20... Brotje FK25RC

02.06.20... Erneuerung der Thermostatventile

dh Py

Diagramm Zahlerstande Ereignisse

7.7  Eintrag eines Ereignisses (technische Anderung oder Anderung des Nutzungsprofils mit
moglichem Einfluss auf den Heizenergieverbrauch)

Abbrechen Neues Ereignis Fertig

Tragen Sie hier Ereignisse ein, die lhren Energieverbrauch
beeinflussen. So kénnen Sie im Verlaufsdiagramm erkennen, ob
EnergiesparmaBnahmen erfolgreich waren, wieviel Energie Sie
dadurch gespart haben, dass Sie im Urlaub lhre Heizung
abgestellt haben oder welche Wirkungen von Stérungen an der

Ereignis bitte wahlen

Datum bitte wahlen

Bezeichnung
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7.8 Anzeige des Lastgangs einer Heizanlage — einschlieRlich der EAV-Parameter

eeee0 Vodafone.de 4G 16:48 T3 87 %4

< Meine Standorte EFH Smart Meter Erdgas

Basis-Zeitraum: 19.08.13 - 21.03.15

S0

Heizwarmeverlust:
0,19 kW/K
0,80 W/K:m*

4,0

Heizlast:

6,24 kW
30 25,6 W/m*

Sockelleistung:

0,09 kw
0,38 W/m?*

I
o

Heizgrenztemperatur:

17,1°C

Lastgang (kW)

g

Mittlere
Jahresleistung

1,56 kW
6,38 W/m*

Heizenergieverbrauch
1,0

13,6 MWh
55,9 kWh/m?

Anzahl Tage gewahit:

01.02.2014 01.03.2014 01.04.2014 01.05.2014

Datum
dh

Diagramm

Folgende Parameter der EAV werden angezeigt:

a) Der Heizwarmeverlust in kW/K und in W/(K*mZ[AN])

b) Die Heizlast nach DIN EN 12831, Beiblatt 2 in kW und in W/m?

c) Die Sockelleistung (Aufwand fiir die Trinkwassererwarmung) in kW und in W/m?

d) Die mittlere Jahresleistung der Heizanlage (Heizenergieverbrauch) in kW und in W/m?

35

e) Der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch eines Jahres in MWh und in kWh/(mZ[AN]*a)

d) Die Zahl der Tage, auf denen die Analyse aufbaut

Zudem wird links liber der Graphik der,Basiszeitraum” der Analyse angezeigt.
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7.10 Anzeige des Lastgangs einer Heizanlage — einschlieBlich EAV- und HEMON-Parameter

eeee0 Vodafone.de 4G 16:48

7% 87 %4
< Meine Standorte EFH Smart Meter Erdgas
Basis-Zeitraum: 19.08.13 - 21.03.15 ¥ Andern
4,0
@ Lastgang EB] @
40 . Hoher Verbrauch
@ Niedriger Verbrauch Heizwrmeverlust:
05 Normaler Verbrauch 0, kWIK
3]

0,80 W/K:m?

©
o

Heizlast:
6,24 kW
25,6 W/m?*

(kw)

Sockelleistung:

0,09 kW
0,38 W/m?*

n
=)

Heizgrenztemperatur:

17,1°C

Mittlere
Jahresleistung

1,56 kW
6,38 W/m?

Abweichung/Lastgang
o

o
o

Heizenergieverbrauch
Jahr:

! | Med Iv 4 a0 w i I |
g ‘s g 1’ B

Anzahl Tage gewahit:

o
o

01.02.2014 01.03.2014 01.04.2014 01.05.2014

Datum
dh

Diagramm Zahlerstand

Die Abbildung zeigt den Lastgang und den Heizenergiemonitor (HEMON), also jene Verand-

erungen des tiglichen Heizenergieverbrauchs, die nicht durch die Anderung der AuRentem-
peratur zu erklaren sind.

Ein groBer Teil des Lastgangs wird offenbar durch die AulRentemperatur (statistisch) erklart,
also die grolRe weilRe Flache zwischen der blauen Linie und den roten und griinen Balken. Die
griinen, grauen und roten Balken stellen den Rest des taglichen Heizenergieverbrauchs dar,
der NICHT aus Schwankungen der AuRentemperatur zu erkldren ist (Nutzerverhalten, techni-
sche Anderungen am Gebaude, Einfluss von Wind und Sonne). Zudem folgen recht oft gleich-
farbige Balken aufeinander: rot auf rot oder griin auf griin — es gibt also eine Autokorrelation
bzw. mindestens eine nicht spezifizierte ,Drittvariable”. Dafiir sind vermutlich langere Phasen
mit Sonnenschein oder starkem Wind verantwortlich. HEMON wird 2016 zu einem multiva-
riaten Zahlenmodell erweitert, das auch diese Drittvariablen beriicksichtigt. Dann treten
Anderungen im Nutzerverhalten und in der Technik noch klarer in Erscheinung.
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7.11 Heizenergiemonitor ohne Lastgang der Heizanlage — EAV-Parameter am rechten Rand

eesec Vodafone.de 4G 16:48 7} 87 %4
< Meine Standorte EFH Smart Meter Erdgas
Basis-Zeitraum: 19.08.13 - 21.03.15 ¥ Andern fp

! @ Hoher Verbrauch E%] ®
@ Niedriger Verbrauch
6 Normaler Verbrauch Heizwarmeverlust:
0,19 kW/K
0,80 W/K:m*

Heizlast
4 6,24 kW
25,6 W/m*

3 Sockelleistung
0,09 kW
0,38 W/m*

Heizgrenztemperatur:

17,1°C

Abweichung (kW)

Mittlere
- I j i | o LJa - | _d Jahresleistung
0 1,56 kW

1""' = r 'H [ ol - ] n = 6.38 W/m*

Heizenergieverbrauch
ah.

13,6 MWh
55,9 kWh/m*

o

Anzahl Tage gewahit:

579

21012014  04.02.2014 18022014  04.032014  18.03.2014  01.042014 15042014  29.042014  13.05.20
Datum

dh

Diagramm Zahlerstand

Die roten und griinen Balken stehen fiir Abweichungen des Heizenergieverbrauchs von der
statistischen Norm des Modells, das Anderungen des Heizenergieverbrauchs ausschlieBlich
durch Anderungen der AuRentemperatur erklart. Auch hier zeigt sich, dass Drittvariablen noch
in das Modell integriert werden miissen, denn die Abfolge der griinen und roten Balken ist
nicht zufallig.

Sobald HEMON durch Auswahl eines der drei Graphiktypen (blau, oben rechts) aktiviert ist,
konnen Nutzer durch Beriihren des blauen ,Andern“-Dreiecks den Basiszeitraum der statis-
tischen Analyse dndern.
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7.12 Heizenergiemonitor mit Lastgang der Heizanlage, einschliefllich EAV-Parameter —
Basiszeitraum ist die Zeit vor der Sanierung

eeeeo Vodafone.de 4G 17:38 7% 92% 04
< Meine Standorte EFH Komplettsanierung
Basis-Zeitraum: 02.04.08 - 26.03.11 A Fertig =L
Il 1l
8 @ Lastgang E%] @
- @ Hoher Verbrauch
@ Niedriger Verbrauch Heizwarmeverlust:
6 Normaler Verbrauch 0,45 kW/K
5 2,63 W/K-m?*
4 Heizlast:
g 5 14,4 kW
3 2
> 84,4 W/md
C
82
=3 Sockelleistung:
] 1 0,56 kW
> 3,32 Wim*
2o
5 ! Heizgrenztemperatur:
3 15,4°C
82
<

Mittlere
Jahresleistung

3,78 kW
22,2 Wjm?

Heizenergieverbrauch
pro Jahr:

- 33,1 MWh
7 194 kWh/m?
01.07.2009 01.01.2010 01.07.2010  01.01.2011 01.07.2011  01.01.2012 01.07.2012  01.01.2013 01.07.2013 01.01.2014 |EEECINECIEIELLE
Datum 1.088

h o @

Diagramm Zahlerstande Ereignisse

Dieses Bild zeigt Lastgang und Heizenergiemonitor, wenn per Datumsschieber die Zeit vor der
Sanierung des Gebdaudes als Basiszeitraum fiir die statistische Analyse festgelegt wurde.
HEMON zeigt, dass vor der Sanierung die AuBentemperatur den Heizenergieverbrauch weit-
gehend erklart (kleine grau Balken). Unmittelbar nach Sanierung passt dieses (alte) statistische
Modell nicht mehr: Der winterliche Heizenergieverbrauch ist deutlich niedriger als vom ,,alten”
statistischen Modell prognostiziert. Die Einsparungen an Heizenergie sind als griine Balken
unterhalb des vom ,alten“ Modell prognostizierten Verbrauchs sichtbar.

Etwas anders gesagt: Wahlt man die Zeit vor der Sanierung als Basiszeitraum, dann zeigt
HEMON die Einsparung des Heizenergieverbrauchs als , ex-post-Prognose”.
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7.13 Heizenergiemonitor mit Lastgang der Heizanlage, incl. EAV-Parameter — Basiszeitraum
ist die Zeit nach der Sanierung

eeee0 Vodafone.de 4G 16:50

7 3 87 %4
< Meine Standorte EFH Komplettsanierung
Basis-Zeitraum: 20.06.12 - 01.06.15 A Fertig ﬁ
1l
@ Lastgang E%] @
8 . Hoher Verbrauch
@ Niedriger Verbrauch Heizwarmeverlust:
, Normaler Verbrauch 0,18 kKW/K
1,04 W/K-m?*
6 Heizlast
5,70 kW
~ 33,5 W/m*
S

Sockelleistung:

0,17 kW

1,02 W/m?

Heizgrenztemperatur:

15,8°C

Abweichung/Lastgang (KW)
IS

Mittlere
Jahresleistung

1,30 kW
{ 7,61 Wim*

11,4 MWh
P 66,7 kWh/m?*

01.01.2011 01.07.2011 01.01.2012 01.07.2012 01.01.2013 01.07.2013
Datum

Diagramm Zaihlerstanc Ereignisse

Dieses Bild zeigt Lastgang und Heizenergiemonitor, wenn per Datumsschieber die Zeit nach der
Gebaudesanierung als Basiszeitraum fir die statistische Analyse festgelegt wurde. HEMON
zeigt, dass vor der Sanierung die AulRentemperatur den Heizenergieverbrauch weitgehend
erklart (kleine graue Balken). Fiir die Zeit vor der Sanierung des Gebaudes passt dieses ,,neue”
statistische Modell aber nicht. Dort ist der Heizenergieverbrauch im Winter erheblich héher als
vom ,,neuen” statistischen Modell errechnet. Bei dieser Einstellung des Datumsschiebers wird
der Heizenergieverbrauch vor der Sanierung als extremer Mehrverbrauch sichtbar.

Etwas anders gesagt: Wahlt man die Zeit nach der Sanierung als Basiszeitraum, dann zeigt
HEMON den extrem (iberhéhten Heizenergieverbrauch ,davor”. Diese Einstellung des
Datumsschiebers zeigt den Heizenergieverbrauch “vorher” sozusagen wie im , Riickspiegel”.
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7.14 Gegeniberstellung der Parameter aus der Zeit vor und nach Durchfiihrung einer
Verbesserungsmalnahme als Instrument der Wirkungsanalyse

eeee0 Vodafone.de 4G 17:38 T3 92% T4

< Meine Standorte EFH Komplettsanierung

Basis-Zeitraum: 02.04.08 - 26.03.11 A Fertig ﬁ

8 @ Lastgang [E] @
. @ Hoher Verbrauch
@ Niedriger Verbrauch Heizwérmeverlust:
6 Normaler Verbrauch 0,45 kW/K
5 2,63 W/K-m?*
4 Heizlast:
g 14,4 kW
=3 84,4 W/m*
o ¥
2
5 Sockelleistung:
& 0,56 kW
2
> 3,32 W/m
2o
5
5 ! Heizgrenztemperatur:
2 15,4°C
82
< Mittlere
3 Jahresleistung:
3,78 kW
4 22,2 W/m?
-5 Heizenergieverbrauch
) pro Jahr:
® 33,1 MWh
7 194 kWh/m?*
01.07.2009 01.01.2010 01.07.2010 01.01.2011 01.07.2011  01.01.2012 01.07.2012 01.01.2013 01.07.2013  01.01.2014 |EECSHERCCALEN
Datum 1.088
Diagramm Zahlersténde Ereigniss

Der Wechsel des Basiszeitraums mit dem Datumsschieber erméglicht einen Vorher-Nachher-
Vergleich der Parameter, die den warmetechnischen Zustand des Gebaudes beschreiben.

= ® = NO)

Heizwérmeverlust: Heizwérmeverlust: Heizwirmeverlust:
0,44 kW/K 0,18 kW/K
2,61 W/K:m? 1.07 W/K-m? 0,26 kW/K
1,54 kW/K*m2

Heizlast: Heizlast: Heizlast:

14,2 kW 5,82 kW 8,38 kW

83,4 W/m?* 34,2 W/im?
49,2 W/m2

Sockelleistung: Sockelleistung: Sockelleistung:

0,53 kW 0,13 kW 0,4 kW
3,10 W/m? 0,76 W/m? 2,34 W/m2

Heizgrenztemperatur: Heizgrenztemperatur: Heizgrenztemperatur:

15,6 °C 16,1°C °
o ' -0,5 °C
Mittlere Mittlere Mittlere Jahresleistung:

Jahresleistung: Jahresleistung:
3,59 kW 1,40 kW 2,19 kw
21,1 Wim? 8,22 W/m? 12,88 W/m2

Heizenergieverbrauch Heizenergieverbrauch Heizenergieverbrauch
pro Jahr: pro Jahr: pro Jahr:

e Siasih 19,1 MWh

72,0 kWh/m?
112 kWh/m2*a

Anzahl Tage gewahlt: Anzahl Tage gewahlt:

1.296 1.296
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8 Waiarmepumpen

Die Beziehung zwischen AuRentemperatur und Heizenergieverbrauch kann bei Heizanlagen,
die fossile Energie nutzen, als weitgehend linear gelten, weil ihr Wirkungsgrad mit zunehmen-
der Leistung eher steigt als sinkt. Das gilt fliir Warmepumpen nur bedingt. Vor allem bei
Warmepumpen, die als Warmequelle die Umgebungsluft nutzen, sinkt der Wirkungsgrad mit
sinkenden Temperaturen — und steigender Leistung. Deswegen kann die Energieanalyse aus
dem Verbrauch (EAV) fir Erdgas, Heizol oder Fernwarme nicht ohne Einschrankungen auf die
EAV fiir Warmepumpen Ubertragen werden.

8.1 Energieanalyse aus dem Verbrauch mit Warmepumpenstrom

J

Palleshgj 7 - House 12: Heizen

12,5 Druck / Download Darstellung

Wochenwerte

<>

10 A
Zéhler

75 HouseHeatConsumption* §

Basiszeitraum

06.03.2014 bis 11.10.2015

Leistung in kW

2,5 public_export

e

0~14 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur in °C

-o- Heizlinie -@- Sockelleistung Datenpunkt Datenpunkt (nicht fir Berechnung genutzt)
A maximale Heizlast W Heizgrenztemperatur

P
[ L

Die Abbildung zeigt den Stromverbrauch einer Warmepumpe bei unterschiedlichen Aulien-
temperaturen (Warmepumpen-EAV). Sie enthélt die Heizlast des Gebaudes nach DIN EN 1283,
Beiblatt 1 (der um die internen Gewinne des Gebaudes korrigierte Schnittpunkt der Heizlinie
mit der senkrechten Achse bei Auslegungstemperatur). Der Schnittpunkt der Heizlinie mit der
waagerechten Linie (Sockelleistung) bezeichnet die Heizgrenztemperatur des Gebdudes.

Die Steigung der Heizlinie steht fiir den Heizwarmeverlust des Gebaudes je K, der Abstand der
waagerechten Linie steht fur die Sockelleistung, also jene Heizleistung, die auch dann anfillt,
wenn die AuBentemperatur Uber der Heizgrenztemperatur liegt (Heizenergieverbrauch fiir die
Trinkwassererwarmung). Die Form der Punktwolke zeigt, dass die Beziehung zwischen
Heizleistung und AuRentemperatur nur eingeschrankt linear ist.
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8.2 Heizenergiemonitor (HEMON)

Palleshgj 7 - House 12: Heizen

Verlauf EMO Jahresnutzungsgrad | Energieanalyse | Erfolgskontrolle |Eigenverbrauch Wiérmepumpe

e Darstellung

| Wochen

<>

Einheit
| Kilowatt

<

Zdhler

0,25 [ HeatpumpPowerAccumul :]

Basiszeitraum
01.01.2014 bis 12.10.2015
-0,75

Jan'14  Apr'l4 Jul"14 okt '14 Jan"15 Apr'15 Jul'15 okt'1s  Jan'16 Public_export

g
an an

| [ D)

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

PP
[ -

Der Heizenergiemonitor zeigt die Abweichung des Heizenergieverbrauchs von der langfristigen
statistischen Norm im Wechsel der Jahreszeiten. Offensichtlich ist in der kalten Jahreszeit der
Stromverbrauch ,,auffillig” hoch — und jeweils im Frihling und im Herbst ,,auffallig” niedrig.
LHAuffallig” heiBt hier ,,abweichend vom statistischen EAV-Modell“, das eine lineare Beziehung
zwischen AulRentemperatur und Heizleistung unterstellt. Der Heizmonitor zeigt aber im Fall der
Warmepumpe, dass die Heizleistung abweichend von dieser Norm des linearen Modells an
kalten Tagen hoch und an Tagen mit gemaRigt kalten Temperatur niedrig ist (zu den Ursachen
vgl. Abschnitt 8.4).
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8.3  Messung des Jahresnutzungsgrads (Jahresarbeitszahl, erzeugte Warme zu verbrauchtem
Strom)

Palleshgj 7 - House 12: Heizen

Verlauf |HEMON utzungsgrad Energieanalyse | Erfolgskontrolle | Eigenverbrauch Warmepumpe

ey Darstellung

| Nutzungsgrad

Hauptzahler

| HeatpumpPowerAccumul

Warmemengenzahler
Raumwaérme

| HouseHeatConsumption*

-
-4
]
2

S

i3

£
o
€
F]

2

2

K

N
]

I

Warmemengenzéhler
Warmwasser

nicht vorhanden

2 3 4

N - 6 Basiszeitraum
Wiérmeleistung in Kilowatt

01.01.2014 bis 12.10.2015

Datenpunkt 4 Nutzungsgrad |

P

Die Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen erzeugter Warme (waagerechte Achse) und
verbrauchter Heizenergie (senkrechte Achse), in diesem Fall Warmepumpenstrom. Dieser
Zusammenhang ist erkennbar nicht linear. Mit wachsendem Output an Warme nimmt die
Dispersion der Punkte zu, gleichzeitig steigt der Verbrauch an Heizenergie tberproportional -
im Verhaltnis zur erzeugten Leistung. Letzteres heiRt nichts anderes als dass der COP
(Coefficient of Performance) der Warmepumpe sinkt, je kalter es wird und je mehr Leistung
Heizanlage abfordert.

Das rote Dreieck markiert den jahresdurchschnittlichen COP der Warmepumpe, also das
Verhéltnis von Warmeoutput zu Strominput bei durchschnittlicher Heizleistung.
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8.4 Warmepumpen: Fingerabdruck (Beziehung von Wirkungsgrad zu Aullentemperatur)

Palleshgj 7 - House 12: Heizen

Verlauf |HEMON & 10 c L Energieanalyse | Erfolgskontrolle | Eigenverbrauch Wéarmepumpe

[IPOrTe Darstellung

I Warmepumpenfingerabd: § ]

Hauptzahler

HeatpumpPowerAccumul 4 |

Warmemengenzéhler
Raumwaérme

Arbeitszahl

HouseHeatConsumption® % |

Warmemengenzéhler
Warmwasser

nicht vorhanden

10

. Basiszeitraum
Temperatur in °C

01.01.2014 bis 12.10.2015

—_—
[ Arbeitszahl
L J

Die Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen dem COP (Coefficient of Performance) der
Warmepumpe und der 6rtlichen AuBentemperatur. Es ist erkennbar nicht linearer. Der COP
steigt zunachst mit steigender Temperatur an, um dann, bei Temperaturen von mehr als 10°C
wieder zu sinken. Der Anstieg von links nach rechts ist durch den schlechten Wirkungsgrad der
Warmepumpe bei niedrigen Temperaturen zu erklaren. Der Abfall von der Mitte nach rechts
ist durch den schlechteren Wirkungsgrad bei niedrigen Leistungen zu erklaren, also in Zeiten,
in denen die Warmepumpe nur noch Warme fiir die Trinkwassererwdarmung erzeugt und ein
relativ hohes Temperaturniveau (60C°C) bereitstellen muss. In Zeiten des Heizbetriebs liegt das
Temperaturniveau auf der Abnahmeseite infolge der regelmaBigen Nutzung von FulRboden-
heizungen deutlich darunter. Beide Auffilligkeiten sind mit dem Carnot-Prozess zu erkléren.*

4 vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Carnot-Prozess
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9 Die Bewertung des Heizenergieverbrauchs von Wohngebauden

9.1 Entwicklung des Heizenergieverbrauchs mit Orientierungslinie: Jahresverbrauch

(Vorschau auf HEMON fir Energieberater & Wohnungswirtschaft —im Leistungsumfang)

ProTherm Web-App 1.0

B

kWh Heizwert

200
150
100

50

Jan'10 Jan 11 Jan 12 Jan 13 Jan '14 Jan'15

2000 2010

E] [ i m

geschdtzt gemessen Mittelwert === Hochstwert Optimalwert

Die Abbildung zeigt die nicht witterungsbereinigte Entwicklung des Heizenergieverbrauchs
eines Wohngebaudes. Fiir das Jahr 2010, fir das keine vollstandigen Verbrauchsdaten
vorlagen, wurde der Heizenergieverbrauch geschatzt. Diese Funktion wird durch Klicken auf
das Kastchen , geschatzt” aktiviert oder deaktiviert.

Die Graphik enthélt eine rote, eine blaue und eine griine Orientierungslinie. Die Anzeige dieser
Linien ist durch Klick auf die Linienbezeichnung in der Legende aktivierbar oder deaktivierbar.

Die blaue Mittellinie zeigt den Heizenergieverbrauch vergleichbarer Gebaude im Berichtszeit-
raum. ,Vergleichbar” heil§t derzeit nur, dass Gebdude eine vergleichbare beheizte Nutzflache
haben, so dass der Kennwert die Wirkung des AuRenflache-Volumen-Verhéltnisses wider-
spiegelt. Weitere Differenzierungen wie etwa nach Energietrdger oder Sanierungsstand sind in
Vorbereitung.

Die blaue Mittellinie zeigt den Heizenergieverbrauch vergleichbarer Gebdude im selben Jahr.
Berechnungsbasis fiir die blaue Linie sind etwa 1,5 Mio. Gebaude, fiir die co2online zwischen
2004 und heute Energieverbrauchkennwerte berechnet hat, im Wesentlichen fiir Nutzer der
Online-Energiesparratgeber ModernisierungsCheck und HeizCheck, aber auch des
Energiesparkontos®.

° Vgl. www.co2online.de/service/energiesparchecks
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Die roten und griinen Linien gliedern die Haufigkeitsverteilungen der Verbrauchskennwerte.
Die rote Linie trennt die 10% hoéchsten Kennwerte vom Rest aller Gebaude, die griine Linie tut
das fiir die 10% niedrigsten Kennwerte. Die rote Linie trennt also die energetisch schlechtesten
Gebaude von den Ubrigen, die griine Linie die Gebdude im besten Zustand. Da die Haufigkeits-
verteilung des Heizenergieverbrauchs von Gebaduden nicht symmetrisch ist, ist die rote Linie
weiter entfernt vom Durchschnitt als die griine.
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9.2 Heizenergieverbrauch mit Orientierungslinie: Jahresverbrauch, witterungsbereinigt

(Vorschau auf HEMON fir Energieberater und Wohnungswirtschaft —im Leistungsumfang)

ProTherm Web-App 1.0
kWh Heizwert

200

150

100

50

Jan'10 Jan '11 Jan 12 Jan'13 Jan '14 Jan'15
2000 2010
0 1 D)
geschdtzt gemessen Mittelwert === HOchstwert = Optimalwert

Die Graphik zeigt die Entwicklung des nach EnEV witterungsbereinigten Heizenergiever-
brauchs. Noch 2016 werden die Orientierungslinien in den Graphiken mit jahrlichem
Verbrauch geneigt sein. lhre Neigung wird der jahrlichen Minderung des Heizenergiever-
brauchs von Wohngebauden entsprechen, die derzeit etwa 3 kWh/(mZ*a[AN]) betragt.

Die roten und griinen Linien gliedern die Haufigkeitsverteilungen der Verbrauchskennwerte.
Die rote Linie trennt die 10% , hochsten” Kennwerte vom Rest aller Gebdude, die griine Linie
tut das fir die 20% ,niedrigsten” Kennwerte. Die rote Linie trennt also die energetisch
schlechtesten Gebdude von allen Gbrigen, die griine Linie die Gebdude im besten Zustand.

Die Funktion ,Diagramm freigeben” erlaubt, externen Partnern (Energieberatern, Installateu-
ren) die Ansicht der Balkengraphik freizugeben. Da die Haufigkeitsverteilung des Heizenergie-
verbrauchs von Gebauden nicht symmetrisch ist, ist die rote Linie weiter entfernt vom
Durchschnitt als die griine.
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Entwicklung des Heizenergieverbrauchs mit Orientierungslinie: Jahresverbrauch, witterungs-
bereinigt, mit Anzeige der Niveaus bei Mouseover

(Vorschau HEMON fir Energieberater und Wohnungswirtschaft —im Leistungsumfang)

ProTherm Web-App 1.0
kWh Heizwert -
200
- 2010
150 Wert(e) bezogen auf Quadratmeter: 1523.4
Verbrauch nach Heizwert, 72 kWh (103 kWh geschatzt)
re— klimabereinigt:
Werte vergleichbarer Gebdude
100 == Hochstwert: 182 kWh
== Mittelwert: 130 kWh
=== Optimalwert: 87 kWh
50
Jan'10 Jan 11 Jan 12 Jan'13 Jan'14 Jan'15
2000 2010
J [ n [»]
gemessen = Mittelwert === HOochstwert = Optimalwert

Die Graphik zeigt die Entwicklung des nach EnEV witterungsbereinigten Heizenergieverbrauchs
einschlieBlich dedazugehdorigen Orientierungslinien.

Mouseover auf einen Balken 6ffnet ein Fenster, das die Bezugsflache, den Heizenergiever-
brauchskennwert des jeweiligen Jahres sowie die Niveaus der Orientierungslinien beziffert.
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9.3  Monatlicher Heizenergieverbrauchs mit Orientierungslinie: witterungs- und
klimabereinigt

(Vorschau auf den HEMON fiir Energieberater und Wohnungswirtschaft —im Leistungsumfang)

ProTherm Web-App 1.0
| ﬁ ProTherm App 1.0 prem—
KWh Heizwert - Druck / Download
30
20
10
0 Sep 13 Jan'14 Mai '14 Sep '14 Jan'15 Mai '15 Sep '15
2008 2010 2012 M
J [ i ]
gemessen = Mittelwert === Hochstwert == Optimalwert

Die Abbildung zeigt die monatliche Entwicklung des Heizenergieverbrauchs (Heizwert) in
kWh/(mZ[AN]*mon). Die Lange der Balken wurde auf der Basis des witterungsbereinigten
Jahresheizenergieverbrauchs errechnet. Das Niveau der Orientierungslinien entspricht dem
langfristigen Monatsdurchschnitt am Standort.
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9.4  Monatlicher Heizenergieverbrauch mit Orientierungslinie: nicht witterungs- und nicht
klimabereinigt

ProTherm Web-App 1.0
| o ProTherm App 1.0
kWh Heizwert - Druck / Download
30
20
10
0 Sep 13 Jan'14 Mai '14 Sep 14 Jan'15 Mai '15 Sep 15
2008 2010 2012 M
[ 1 )
gemessen = Mittelwert === Hochstwert == Optimalwert

Die Abbildung zeigt den monatlichen Heizenergieverbrauch (Heizwert) in kWh / (mz[AN]*mon).
Die Orientierungslinien entsprechen der tatsachlichen Entwicklung des Heizenergievebrauchs
vergleichbarer Gebdude am selben Standort.
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10 Smart Meter Anbindung fiir den Messwerteimport

10.1 Schnittstelle zu Itron Smart Metern flr Erdgas

An das Energiesparkonto (ESK) angebundene Erdgas-Smart-Meter und Warmemengenzahler
liefern einmal pro Tag (6:00h) ihre Verbrauchsdaten und/oder Zahlerstande (alter Zéhlerstand
/ neuer Zihlerstand) des Vortages an den Server des Messgerateherstellers ITRON. Dort wer-
den diese Messwerte nach der 24-stelligen Zdhler-ID gesammelt und an die ESK-Schnittstelle
weiter geleitet, die dann vollautomatisch die Daten-Sortierung und -Einpflege in die ESK-
Datenbanken vornimmt. Die Ergebnisse kdnnen ab diesem Zeitpunkt in den Verlaufsdia-
grammen des ESK sowie den HEMON Premium-Diensten eingesehen werden.

ArndtstraBe 6 kurz (Heizen) »zur Ubersicht W

HEMON |Jahresnutzungsgrad | Energieanalyse | Erfolgskontrolle

KWh Brennwert Zeitliche Darstellung
[ Tage

Art der Auswertung

| Verbrauch nach Brennwe

600

400
Teilverbrauch
. Raumwarme und

200 Warmwasser (Zahler)
Detaillierte Analyse

| "I” |||\||\|| | ’ | bitte auswahlen
0 Feb'15 Mér'15 Mai 15 Jun'15 J

Apr'15 i un ul'15

_J ahnliche Haushalte
Jamml 15

m) ( m )  Diagramm freigeben

[] geschatzt Il gemessen

10.2 Schnittstelle zu ltron Smart Metern fiir Warme (Allmess)

Im 1. Quartal 2016 bietet das ESK den Import von Smart Meter Daten fir Warme an, die durch
Warmemengenzahler der Firma Allmess gemessen wurden.
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10.3 Smart Meter Anbindung fir Strom, Stromzahler der Firma Discovergy, Nutzung der
Schnittstelle fiir den Datenimport und Servernutzung fiir die Datenvorhaltung

Flr den automatisierten Datenimport von Strom-SmartMeter-Daten fiir Strom der Discovergy
GmbH. Kunden von Discovergy kénnen im Energiesparkonto einen speziellen Stromzahler
anlegen und dadurch den automatischen Datenimport aktivieren. Zur Aktivierung der
Schnittstelle sind nur der Discovergy Nutzername und das Discovergy Passwort notig.

<« Zuriick zur Stromseite

EFH: Strom

Import / Export von Zahlerstdnden

Hier haben Sie die Mdglichkeit, Zahlerstande zu importieren oder zu exportieren. Wenn Sie ein
Smartmeter besitzen, kénnen Sie auRerdem einen automatischen Import Ihrer Zahlerstande
einrichten.

Ich méchte Daten ... © Importieren () Exportieren
Zahler [ Hauptzéhler s
Importquelle [ Discovergy-System

Discovergy-Nutzername ’manuhengsl@gmail.com

Discovergy-Passwort

o~

EDDD e

Discovergy-Zihler [ Johannes Hengstenberg, Brentano Str. 28, 80807 Miinchen

SPEICHERN >>

Importierte Viertelstundenwerte fiir Strom (Discovergy)

Verdnderung

Zeitliche Darstellung

 Viertelstunden

0,75
Art der Auswertung

| Stromverbrauch

o,
Unterzdhler

;oAIphaZ 25-40, Alpha2 32-

5
0,25
| | I|| I I | I I |II | Detaillierte Analyse
il |I I || III |||||||.I.|||||I.I||III| | linul || I I II  bitte auswahlen
08:00 16:00 3. Jan 08:00 16:00

| ahnliche Haushalte

26.Dez 30. Dez M3 len) A -
@ ——— o Diagramm aktualisieren

[ geschatzt Ml gemessen | Bereich aggregieren

Diagramm freigeben

Smart Meter Daten der Discovergy GmbH kdnnen auch als CSV-Dateien importiert werden.
Das spezielle Datenformat im ESK, das an das Format der Discovergy GmbH angepasst wurde.
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Uberblick Service

< Zuriick zur Stromseite

B28 Wohnung 4: Strom
Import / Export von Zahlerstanden

Forum

Hier haben Sie die Moglichkeit, Zahlerstande zu importieren oder zu exportieren. Wenn Sie ein
Smartmeter besitzen, konnen Sie aulerdem einen automatischen Import lhrer Zahlerstande

einrichten.

Ich méchte Daten ... © Importieren () Exportieren

Zihler | Hauptzahler s
Importquelle [ Discovergy-System

Discovergy-Nutzername IHEMON_DEMON@coZonIine.de

Di gy-P rt [

“«
DD DD

ZUGANGSDATEN PRUFEN >>

Infothek

Hilfe
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10.4 Freigabe von Graphiken und Tabellen der Premium-Dienste zur Darstellung auf externen
Webseiten

Einzelne Graphiken und Tabellen kdnnen aus dem Energiesparkonto , live” extrahiert und in
andere Webseiten integriert werden. So kdnnen zum Beispiel Wohnungsunternehmen den
Heizenergiemonitor fir ein bestimmtes Gebaude in die betreffende Seite ihres eigenen
Internetauftritts zu integrieren. So geht’s:

Durch einen Klick auf den Link ,Diagramm freigeben”....

FE 161 (Heizen) »zur Ubersicht Vv

Verlauf EMO Jahresnutzungsgrad | Energieanalyse |Erfolgskontrolle

kW

Darstllng

| Tage 3

Einheit

il A
 onshod 1kl Ml & L —
Zahler
_10 | FE 161 Warme 4

Basiszeitraum

20 01.10.2014 bis 30.05.2015
Okt'l4  Nov'l4 Dez'14 Jan'15 Feb'15 Mér '15 Apr'15 Mai'ls  Jun'ls
(i () Diagramm freigeben
Jan'156 Apr
[l il I
\ @8 Hoher B Niedriger B0 Normaler \ |

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

Hier 6ffnet sich das Fenster fiir die Freigabe des Diagramms:

il DIAGRAMM JETZT FREIGEBEN

Hier kdnnen Sie das angezeigte Diagramm freigeben und damit den
Verlauf Ihres Energieverbrauchs 6ffentlich machen. Dabei wird das
Diagramm erst dann fiir andere sichtbar, wenn Sie

= einen personlichen Link an andere Personen verschicken.

« das Diagramm auf einer Internetseite einbinden.

Sie kénnen die Freigabe jederzeit tiber diesen Weg riickgangig machen.

DIAGRAMM FREIGEBEN >>

Nach dem Klick auf den Link ,,Diagramm Freigeben >>“ 6ffnet sich die Seite mit dem Schlissel
flir die Freigabe des Diagrammes:
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il DIAGRAMM IST FREIGEGEBEN

Das angezeigte Diagramm ist momentan freigegeben.

So kénnen Sie das Diagramm mit anderen teilen:
« Verschicken Sie den unten stehenden Link.

« Binden Sie das Diagramm mit dem angegebenen HTML-Code als
iFrame auf einer Webseite ein.

https://www.energiesparkonto.de/esk/public/diagram/?
hash=015bb0daabb798bc77fe7af243b0a494

<iframe width="1000" height="400"
src="https://www.energiesparkonto.de/esk/public/diagram/?
hash=015bb0daabb798bc77fe7af243b0a494"></iframe> P

Klicken Sie in das Feld um den Inhalt in die Zwischenablage zu kopieren.

FREIGABE ZUROCKNEHMEN >>

Durch den Klick auf den https-Link wird der ,,hash” in die Zwischenablage kopiert — und kann
so in den Browser kopiert werden. Dadurch wird das Diagramm in Ihrem eigenen Browser-
fenster aktiviert — und bietet dieselben Auswahimoglichkeiten wie das Diagramm an seinem
urspriinglichen Platz im Energiesparkonto.

kW
Darstellung
| Wochen N
10
Einheit
0 | Kilowatt N
Zéhler
e | FE 161 Warme N

Basiszeitraum

01.10.2014  bis 30.05.2015
Oct'14 Nov ‘14 Dec '14 Jan'15 Feb'15 Mar ‘15 Apr'15 May '15 Jun'15
v Nov '14 Jan'15 Mal Mai g
&l m 0|
\i @ Hoher 0 Niedriger B8 Normaler \

Wabhlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie Ihren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

Das Diagramm Heizenergiemonitor zeigt die Abweichungen |hres Heizenergieverbrauchs in Bezug auf den von Ihnen festgelegten
+Basiszeitraum®“. Wenn Sie griine oder rote Balken sehen, bedeutet dies eine (iberdurchschnittliche Abweichung — etwa infolge von energetischen
Verbesserungsmaflnahmen. Detaillierte ingenieurtechnische Analysen der Zahlen ,hinter” dieser Analyse erhalten Sie im ,Service“-Bereich des
Energiesparkontos. Falls Sie Fragen und Anregungen haben, schreiben Sie uns im Forum. Wir freuen uns auf lhr Feedback!

55



KOZ 56

11 In Vorbereitung

Die Analyse von Smart Meter Daten zum Heizenergieverbrauch von Gebduden mit Hilfe des
Heizenergiemonitors HEMON hat gezeigt, dass neben der AuRentemperatur weitere Umwelt-
einfliisse gibt, die den Heizenergieverbrauch der Gebdude spiirbar mit beeinflussen und die im
Laufe eines Jahres zyklisch auftreten (Wind, Sonnenscheindauer, Deklination der Sonne).

FE 161 (Heizen) »zur Ubersicht W ‘ |

Verlauf O Jahresnutzungsgrad |Energieanalyse |Erfolgskontrolle

kW

Darstllng

[ Tage :]

10
Einheit

f A

0 Anu,"-l Ly ernrl. (Kowet d
Zéhler

10 | FE 161 Warme 5)

Basiszeitraum
01.10.2014 bis 30.05.2015

-20

Okt '14 Nov '14 Dez '14 Jan '15 Feb '15 Mar '15 Apr '15 Mai '15 Jun ‘15
(i @ Diagramm freigeben
Jan'15 Apr
] [ D)

| 8 Hoher Verbrauch B Niedriger Verbrauch B Normaler Verbrauch |

Wahlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie lhren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.

11.1 Die Einbeziehung von Aullentemperatur, Windstarke, Sonnenscheindauer und
Deklination der Sonne in die EAV

FE 161 (Heizen) »aur Obersicht V| |

Verlauf O Jahresnutzungsgrad |Energieanalyse |Erfolgskontrolle

kw

Wl Darstellung

' Wochen 4l

Einheit

' Kilowatt g

Zahler
10 | FE 161 Warme 4l

Basiszeitraum
-20 01.10.2014 bis 30.05.2015

Okt '14 Nov '14 Dez '14 Jan'15 Feb'15 Mér '15 Apr'15 Mai '15 Jun'15

0 m Diagramm freigeben
Okt '14 Jan'15 Apni15

[ 1 [»]

[. Hoher Verbrauch B Niedriger Verbrauch B Normaler VerbrauchJ

Wabhlen Sie mit den beiden Schiebereglern den Basiszeitraum aus, mit dem Sie Ihren aktuellen Verbrauch vergleichen wollen.
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Auch der Einfluss von Windstarke, Sonnenscheindauer und Deklination der Sonne bereinigten
Heizenergieverbrauchs immer noch nicht frei von Autokorrelationen, doch hat sich durch die
zusatzliche Einbeziehung von Wind und Sonne die Prazision der Analyse deutlich gesteigert. Im

Normalfall sind jetzt nur noch 3-5% der beobachteten Schwankungen nicht durch den Einfluss
der Umwelt zu erklaren.

Fiir den Heizenergiemonitor HEMON bedeutet dies, dass er kiinftig auf Einfllisse von
Verhaltensanderungen und technischen Anderungen am Geb&ude noch sensibler reagiert.
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11.2 Die Wéarmebilanz des Geb&udes

Die Kenntnis der Reaktion des Heizenergieverbrauchs auf den Einfluss von Sonne und Wind
bietet die Moglichkeit, den Heizenergieverbrauch des Gebdudes rechnerisch unter der hypo-
thetischen Annahme darzustellen, als gdbe es keinen Einfluss von Wind und Sonne. Dies fiihrt
zur Berechenbarkeit

des um die passiven und aktiven solaren Gewinne erweiterten Heizenergieverbrauchs
des Gebaudes (,Warmeverbrauch” des Gebadudes insgesamt unter der hypothetischen
Annahme, dass die Sonne keinen Einfluss auf den Warmehaushalt des Gebaudes aus-
Gbt).

der Warmeverluste des Gebaudes, die allein auf die Wirkung der AuRentemperatur
zurlickzufihren sind (unter der hypothetischen Annahme, der Wind wiirde keinen Ein-
fluss auf den Heizenergieverbrauch des Gebdudes ausiiben).

Beide Faktoren zusammen fiihren zu einer neuen Sicht auf die Warmebilanz von Gebduden,
die sich in der folgenden Tabelle ausdriickt:

FE 161: Warmebilanz des Gebaudes (bezogen auf Analysezeitraum)

MWh kWh/(m? ) %
Heiz/Endenergieverbrauch 152,2 41,8 93,8
Solarer Gewinn 10,0 2,8 6,2
Warmezufuhr zum Gebaude 162,2 44,6 100,0
AulRentemperaturbedingter
Heizwarmeverbrauch des Gebiudes 1257 34,6 77,5
Windbedingter
Heizwarmeverbrauch des Geb3udes 36,5 10,0 22,5
Warmeverbrauch des Gebdudes 162,2 44,6 100,0

Als Graphik stellt sich der Zusammenhang in folgender Weise dar:

kWh

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

FE 161: Warmebilanz eines Wohngebaudes, Basis: Smart Meter Daten fiir
Erdgas (Tageswerte), Umweltdaten (AuBentemperatur, Sonne, Wind)

Verlust durch Wind
(Weniger Verbrauch
bei Windstarke =
Null)

Verlust durch
Gemessener AuBentemperatur

Heizenergie- (Weniger Verbrauch
verbrauch bei
AuBentemperatur =
Heizgrenztem-
peratur (15°C))

Zufuhr Verlust
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Ein kleiner Teil des Heizwarmeumsatzes des Gebdudes wird im speziellen Fall durch passive
solare Gewinne beigesteuert (6,2%), ein nennenswerter Teil der Warmeverluste geht auf den
erhdhten Abtransport von Warme durch den Einfluss des Windes zuriick (22,5%).
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