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2.1.

Ziel des Monitorings

Mit Hilfe des Monitorings soll nach der Erstellung des Gebaudes in der Nutzungsphase uberpriift wer-
den, ob die Anforderungen, die an ein Effizienzhaus Plus gestellt sind, in der Praxis auch erfillt werden.
Um die Bewertung vornehmen zu kénnen, ist es notwendig, die dem Gebaude zugefiihrten Energiemen-
gen (Strom, Gas, O, etc.) und die vom Gebéude ins Netz eingespeisten Energiemengen (Strom, WAr-
me, etc.) kontinuierlich zu erfassen. Ferner sind zur tieferen Analyse der Verbrauchsstruktur wesentliche
Bilanzanteile, die auch bei der rechnerischen Bewertung ermittelt werden, aufzuzeichnen. Dazu gehéren
auch die auReren Klimabedingungen und das Nutzerverhalten.

Messkonzept

Das Messkonzept kann in die Bereiche Verbrauchserfassung, Erfassung der Klimadaten und Erfassung
des Nutzerverhaltens eingeteilt werden.

Verbrauchsdaten

In Abb. 1 ist der Energiefluss in einem Gebaude schematisch dargestellt. Er beginnt mit der Zufuhr von
Endenergie zum Gebaude. Uber die Prozesse ,Erzeugung®, ,Speicherung®, ,Verteilung* und ,Ubergabe*
wird mit der zugefuhrten Endenergie die nachgefragte Dienstleistung erbracht (Block ,Nutzenergie").
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Abb. 1 Vereinfachtes Schema der Energiefliisse in einem Gebaude, angelehnt an die Struktur der DIN 18599.

Im Allgemeinen nimmt die Verfugbarkeit von Messdaten in Richtung ,Nutzenergie“ stark ab, die Aussa-
gekraft von Berechnungen nimmt in Richtung ,Endenergie ab, da fur Effizienz der Erzeugung, Vertei-
lungsverluste und Nutzenergie die Anzahl der unbestimmten Parameter zunimmt.

Fur die Positionierung der Zahler ergeben sich folgende Regeln:

« Gesamt-Endenergiezufuhr
Die Gesamt-Endenergiezufuhr je Energietrager soll auf  genommen werden.

« Der von den PV-Modulen erzeugte, der an das Gebdaude abgegebene sowie der ins Netz
gespeiste Strom muss erfasst werden.

Seite 2



Endenergiebezug jedes Erzeugers
Es sollen alle Endenergiestréme erfasst werden, die e inem Erzeuger zugefihrt
werden.

.Nach" jedem Erzeuger
Es sollen alle Energiestrome erfasst werden, die von den jeweiligen Erzeugern ge-
liefert werden.

Bei ,Abzweigungen” zu verschiedenen Energiedienstlei stungen
Wird ein Energiestrom dazu verwendet verschiedene Ene  rgiedienstleistungen zu
versorgen, so sollte am jeweiligen ,,Abzweig“ mindes tens einer der Strome ge-
messen werden (zur Kontrolle ist auch die Erfassung aller Energiestrome zu emp-
fehlen).

» ,Nach“ Langzeitspeichern
Fur die Erfassung der Speicherverluste ist die Erfassu ng vor und nach dem Spei-
cher notwendig.

"Vor" und "Nach" Brauchwasser- und Heizungspufferspe ichern

Fir die Ermittlung der Speicherverluste ist die Erfass ung der Energiestrome am
Speichereingang und —ausgang notwendig.

Zirkulationsverluste

Die vom Brauchwasserspeicher entnommene Energie setz  t sich aus Brauchwasser-
Nutzwarme und Zirkulationsverlusten zusammen. Diese Anteile sind getrennt zu erfassen.

Stromverbrauche sonstiger Verbrauchsgruppen

Die Hauptverbrauchsgruppen der elektrischen Verbrauc her sollen getrennt erfasst werden
(Beleuchtung, Versuchseinrichtungen, PC Pools, etc.)

Neben der grundlegenden Uberpriifung der Energiebilanz, die das zentrale Thema des Monitoring dar-
stellt, sind mit der vorgeschlagenen Positionierung der Verbrauchszahler noch folgende Kennwerte di-
rekt bestimmbar:

 Spezifische Kennwerte fiir den Endenergieverbrauch
» Spezifische Kennwerte flir den Nutzenergieverbrauch ( inkl. Speicher- und Verteilverluste)
« Aufwandszabhl fiir jeden Erzeuger separat

* Gesamtaufwandszahl

Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung von Systemen und die jeweils notwendigen Messstellen:

Tab. 1 Liste von Systemen und vorgegebenen Messstellen.

System Notwendige Messstellen

Aktive ErschlieBung von Umweltenergie

Erdsonden/ -Kollektor/ -Pfahle Stromverbrauch (Umwalzpumpe(n))
gelieferte Warme
gelieferte Kalte
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Erdreichwarmetauscher Stromverbrauch (Ventilator(en))
gelieferte Warme
gelieferte Kalte

Thermische Solaranlage Solarstrahlung

Stromverbrauch (Umwalzpumpe(n))
gelieferte Warme

Photovoltaik Solarstrahlung

Gelieferter Strom

Warmeerzeuger / Abwarmenutzung

Elektrische Warmepumpe Stromverbrauch
Wéarmeerzeugung
Abluft-Warmepumpe Stromverbrauch
Wéarmeerzeugung
Gaskessel Gasverbrauch
Stromverbrauch
Warmeerzeugung
Olkessel Olverbrauch
Stromverbrauch
Wéarmeerzeugung
Fernwéarme Fernwarmebezug
Holzkessel Holzverbrauch
Stromverbrauch
Warmeerzeugung
Speicherung
Brauchwasserspeicher Warme Speichereingang

Warme Speicherausgang
Brauchwasser-Nutzwarme
Zirkulationswarmeverluste

Pufferspeicher Warme Speichereingang
Warme Speicherausgang

Nutzenergie TGA

Anlagentechnik (Pumpen, Ventilatoren, Stromverbrauch
Steuerung, etc.)

Beleuchtung Stromverbrauch

Kochen Stromverbrauch oder Gasverbrauch

Nutzgerate (PC, Kihlen, Waschen, Spilen)  Stromverbrauch

Sonstige Verbraucher Stromverbrauch
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2.2.

2.3.

AuRenklima

Am Gebaudestandort ist eine Wetterstation zu betreiben, die folgende GréRen an einem unverschatteten
Standort ohne mikroklimatische Stérungen erfasst:

Wetter
Globalstrahlung horizontal und senkrecht Std
AuRenlufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Nutzerverhalten

Das Nutzerverhalten hat einen groRRen Einfluss auf den Energieverbrauch des Gebaudes. Es spielen
beispielsweise die Anwesenheitszeiten, die Raumlufttemperaturen, die Fensteréffnungszeiten, die ein-
gestellte Luftwechselrate sowie der Umgang mit der Beleuchtung usw. eine wesentliche Rolle. Die Er-
fassung all dieser Parameter wiirde eine umfangreiche Messtechnik erforderlich machen. Es ist daher
nur die Erfassung von Raumlufttemperaturen in einigen reprasentativen R&umen vorgesehen.

Nutzerverhalten

Raumtemperaturen in einigen reprasentativen Raumen in
1,7 m. Hierbei sollten bevorzugt Raume gewahlt werden,
die die Nutzerprofile in der DIN V 18599, Teil 10 wieder-
geben (z. B .Gruppen bzw. Klassenrdume, Seminarrau-
me, Vorlesungssale, Aula, Labore).

Installation der Sensoren und Erfassung der Messdaten

Die Sensoren missen zeitlich parallel zur Bauausflihrung eingebaut werden. Ein spaterer Einbau erhdht
deutlich die Installationskosten. Fur die Erfassung der Warmemengen werden Ultraschallzahler vorge-
schlagen. Bei der Gerateauswahl muss auf die maximale Durchflussmenge geachtet werden.

Um die Stromverbrauche fir die in Tabelle 1 angegebenen Anwendungen erfassen zu kdnnen, muss be-
reits bei der Installation darauf geachtet werden, dass hierflr jeweils eigene Stromkreise verlegt werden.
Die Stromerfassungszahler kénnen dann im Zahlerkasten untergebracht werden.

Wenn keine Gebdaudeleittechnik im Geb&aude installiert wird, missen die Messdaten mit einem separaten
Messwerterfassungssystem erfasst werden. Es wird empfohlen, ein Web-basiertes System zu verwen-
den. Die Daten kénnen in diesem Fall Gber das Netz abgerufen werden.
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