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ratiodomo®Energiemonitor - Expertenanalyse

Basis: Mess-Set / Datenblatt Teil Il

Datum der Messung: 21.11.06 Auftraggeber: ratioenergie Zentrum
Ihr Auftrag vom: 20.03.06 Kundennummer: 02502338-200306-18055
Diagnose vom: 24.11.06 Projektmanager: Dieter Laack

Sehr geehrter Herr Mustermann,

in der Anlage erhalten Sie entsprechend lhres Auftrages die softwaregestiitzte Auswertung des Betriebs-
verhaltens der untersuchten Heizungsanlage. Die Diagnose erfolgt auf Grundlage der Ubermittelten Da-
ten, die Prifung der Realisierbarkeit der Empfehlungen obliegt dem Auftraggeber der Expertenanalyse.

Bei Bearbeitung der Daten durch die ratiodomo®—DatenanaIyse werden personenbezogene Kundendaten
aus datenschutzrechtlichen Grinden (BDSG 8§ 11 und 30) anonymisiert. Das jeweilige Projekt erhalt
dann eine codierte Projektnummer, die sich aus der der Nummer des Mess-Sets, dem Datum der Mes-
sung und der Postleitzahl des Anlagenstandortes zusammensetzt. Im Feld Kundennummer ist die vom
ratioenergie® - Vertragspartner fir den Auftrag vergebene Kennzeichnung eingetragen. Die Aussagefa-
higkeit der erstellten Diagnose ist dabei von dem Umfang der Datenerfassung abhéngig. Das Einhalten
der Vorgaben der jeweils aktuellen Bedienungsanleitungen und Softwaresysteme fir die eingesetzten
Mess — Sets ist Voraussetzung fiir die korrekte Auswertung.

In der Anlage befindet sich die erstellte Analyse mit den fir die Interpretation genutzten Berechnungser-
gebnissen und Diagrammen. Die Berechnung des nutzerbedingten Warmebedarfs fir Heizung und
Trinkwasser, der anlagenspezifischen Verluste und der Einsparpotentiale sowie die Ratschlage fur die
energetische Verbesserung basieren auf einem gepriften Verfahren. Dabei sind auf der Grundlage der
Kosten-Nutzen-Bewertung und der technischen Mdglichkeiten z. T. Abschatzungen, vereinfachende An-
nahmen und technisch bedingte Messwertabweichungen nicht zu vermeiden, so dass fir die Angabe der
erzielbaren Effekte keine Gewahr gegeben werden kann.

Mit freundlichen GriiRen

ratiodomo®-DatenanaIyse
Auswerter
Diese Diagnose wurde maschinell erstellt und daher nicht unterschrieben. Wir bedanken uns fir lhren

Auftrag und hoffen, diesen zu Ihrer Zufriedenheit ausgefiihrt zu haben. Uber eine Weiterempfehlung wiir-
den wir uns sehr freuen.

ratiodomo®-Datenanalyse

Geschaftsfihrung: Dr.-Ing. Martin Donath @\‘“G Lir ‘7/&
Anschrift: D - 18211 Ostseebad Nienhagen, Am Rondell 6
Telefon: 038203-84855 Telefax: 038203-84856 i ',@ f
Mobil: 0171-2124875 As&f \Q‘f
Internet: www.ratiodomo.de E-Mail: post@ratiodomo.de "ﬂn gg_aﬁ
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Bedingungen wahrend des 24-h-Messzyklus
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Zeitraum der Messung
22.11.06 11:36 - 23.11.06 11:36

Aulentemperatur

2 Tage vor Messung: @2°C
1 Tage vor Messung: @3°C
Tag der Messung: @5°C
Raumtemperatur: ©22°C
Raumfeuchte: 55 %

Solarer Warmeeintrag: 312 kwh/d

Thermischer Effekt der
Gebaudespeichermasse: -258 kWh/d

Klimawerte am Standort
Heizgrenztemperatur: 17 °C
Tiefstes Zweitagesmittel: - 10 °C
Jahreswert Heizgradtage: 2450 Kd/a

Nutzungsgrad:

Bewertung der energetischen Effizienz der Warmeubertragung im Messzyklus

Energieverluste
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Endenergie NN, Nutzenergie flir
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Endenergie
100%

Nutzenergie fur Heizung und Trinkwasser
86 %

Energieverluste
14 %

Kunde: Mustermann Messort: Musterort

Messdatum: 21.11.2006
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Gebaudeeffizienzgrad:

Bewertung der energetischen Qualitat der Gebaudehille
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Wwarmestrom:
1,9 W/ (m2K)

Heizolaquivalent:
16 Liter / (m2a)

Zum Vergleich
Bestwert:
ca. 2-3 Liter / (m2a)

EnEV-MFH Neubau:
ca. 5-7 Liter / (m2a)

Durchschnitt:
ca. 12-15 Liter / (m2a)

Vergleich von benotigter Heizwédrme und eingesetzter Fernwarme

|Energieverbrauch
M Wirmebedarf

1 m? beheizte Nutzflache

Bezugsjahr: 2005

Energieverbrauch:
164 kWh / (m2a)

Warmebedarf:
142 kWh / (m2a)

Wegen eventueller im Berech-
nungsverfahren nicht erfassbarer
zusatzlicher Warmeeintrage und
besonderer Nutzungsbedingungen
des Gebaudes kann der rechneri-
sche Bedarf Gber dem Verbrauch
liegen.

Kunde: Mustermann Messort: Musterort
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Bewertung des Verhéltnisses von installierter zu erforderlicher Anschlussleistung

Anschlussleistung
max. erforderlich: 171 kW
vereinbart: 320 kw

Anschlussleistung

o

erforderlich vereinbart

Bewertung des Verhéaltnisses von installierter zu erforderlicher Heizleistung

Heizkdrperleistung
erforderlich: 162 kW
installiert: 460 kW

Vorlauftemperatur
bei Auslegungstemperatur

Heizkorperleistung
erforderlich: 70 °C
eingestellt: 90 °C

Vorlauftemperatur
im Messzyklus

erforderlich installiert erforderlich: 58 °C
gemessen: 78 °C
Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Angabe der erforderlichen Anschlussleistung:

Gebaudeanschlusswert flir gemessene Innentemperatur von 20 °C und Aus-

legungstemperatur von - 10 °C berechnet: 122 kW
Gebaudeanschlusswert fir angenommene Innentemperatur von 22 °C und

. 130 kW
Auslegungstemperatur berechnet:
Gebaudeanschlusswert fir angenommene Innentemperatur von 22 °C und

) 142 KW

Auslegungstemperatur ohne Leerstand von 7 % berechnet:
Gebéaudeanschlusswert mit 20 % Lastspitze fur Heizung fir angenommene 165 KW

Innentemperatur von 22°C und Auslegungstemperatur berechnet:

Gebaudeanschlusswert mit Lastspitze fur Brauchwasser nach Prinzip
Speicherladung bei angenommener Innentemperatur von 22 °und Ausle- 171 kW
gungstemperatur berechnet:

vereinbarte Anschlussleistung: 320 kw

CO,-Emissionen im Bezugsjahr

CO, — Emissionen berechnet /(CO,-Aquivalent) 113885 kg/a

CO, — Emissionen bezogen auf beheizte Flache 39,7 kg/m2a

Verluste der Warmeubertragung im Messzyklus

im Messzyklus Ubertragene Wéarmemenge 1.027 kWh

. ) Verlust Verlust
Verluste auf Basis Messdaten berechnet: in % in kWh
Verlust durch Abstrahlung des Systems 4 42
Verluste auf Basis Analyse kalkuliert:
Verlust durch Nichtanpassung Konfiguration
und Regelung fir die Gebaudebeheizung und 8 82
Brauchwassererwarmung
Verluste gesamt 12 124
Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Energieverbrauch

Endenergieverbrauch im Jahr: 2005 470598 kWh
Zusatzenergie: - Verbrauch im Jahr: - - kWh
Solarenergiegewinn im Jahr: - - kWwh
Elektroenergie gemessen bzw. mitgeteilt: - kWhl/a
Energieverbrauch bezogen auf beheizte Flache: 171  kWh/ (m2a)
Jahresprimarenergieverbrauch: 5550589 kWhp/a
Jahrespriméarenergieverbrauch bezogen auf beheizte Flache: 191 kWhp/ (m?2a)
Warmebedarf

Waéarmebedarf Hz + WW / Jahr abziglich Verluoste Warmeulbertragung fur 378642 KWh/a
angenommene Norminnentemperatur von 19 °C

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abzu%llch Verluste Warmeibertragung fur 409420 KWh/a
gemessene Innentemperatur von 22°C

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abziiglich Verluste Warmeubertragung

bezogen auf beheizte Flache fir angenommene Norminnentemperatur 132 kWh/ (m?2a)
von 19 °C

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abzuglich Verluste Warmeiibertragung 142 KWh/ (m2a)
bezogen auf beheizte Flache fiir gemessene Innentemperatur von 22 °C

Kalkulation der Einsparpotentiale

Nutzungsgrad der Warmetbertragung fir Messzyklus berechnet: 86 %
Nutzungsgrad der Warmeubertragung fir Jahreszyklus kalkuliert 82 %

mit 1 Messungen ca.:

Nutzungsgradverbesserung fur Anlagenoptimierung kalkuliert ca.: 10 %
Nutzungsgradverbesserung fur Neuinstallation kalkuliert ca.: 12 %
Anlagentechnisch bedingtes Einsparpotential/Jahr ca.: 16 kWh/ (m2a)

Kunde: Mustermann Messort: Musterort
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875

Messdatum: 21.11.2006
Stand: 05/2008 | Seite 7 von 13




EI ratiodomo®
=

Anlage 1: Definitionen

Maximale Heizlast bzw. Gebaudeanschlusswert:

Entspricht der nach EN 12831 ermittelten maximalen Heizleistung, die erforderlich ist, um bei der dem
tiefsten Zweitagesmittel entsprechenden Auf3entemperatur im Gebaude die gewiinschte bzw. Normin-
nentemperatur kontinuierlich zu halten und die gewtinschte bzw. Normwarmwassermenge bereitzustel-
len. Die Heizgrenztemperatur ergibt sich aus der Innentemperatur abziglich 4 K. Die Toleranz fir den
berechneten Wert der maximalen Heizleistung betragt bei einer mittleren AuRentemperatur von 8°C
20%.

CO,- Aquivalent

Primarenergie - Aquivalentwert fiir die CO,- Emission des verbrauchten Brennstoffs, der die gesamte
Prozesskette von der ErschlieBung der Forderstatte bis zur Einspeisung des Brennstoffes in den Bren-
ner einschlieft.

Gebé&udeeffizienzgrad

Der Wert wird auf die die bewirtschaftete und beheizte Nutzflache des Gebaudes bezogen und fir eine
angenommene Innentemperatur von 19 °C und die klimatischen Durchschnittswerte von Deutschland
berechnet, wobei der Warmebedarf fiir Trinkwasser nicht beriicksichtigt wird. Als Aquivalent wird ange-
geben, welche Menge Heizél bei Annahme einer verlustlosen Umwandlung des Brennstoffs in Warme
fur die Beheizung von 1 m? beheizte Flache des Gebaudes im Jahr verbraucht wirde.

Heizgradtage:

Fur alle Heiztage wird die Differenz zwischen der mittleren Aul3entemperatur und der Heizgrenztempera-
tur berechnet und aufaddiert, man erhélt so die Heizgradtage. Je groRRer die Heizgradtage sind, desto
kalter war es im betreffenden Zeitraum und desto hoher war der Heizenergiebedarf.

Vergleich von bendtigter Heizwarme und eingesetzter Warmeenergie:

Die bendtigte Heizwarme bzw. der Warmebedarf wird aus den angenommenen Werten fir die Innen-
temperatur von 19°C und der Heizgrenztemperatur von 15°C, der daraus berechneten maximalen Heiz-
last bzw. dem Gebaudeanschlusswert, den entsprechenden Heizgradtagen und dem ermittelten War-
mebedarf fir Trinkwassererwarmung berechnet. Zusatzliche solare Warmegewinne oder Zusatzheizun-
gen kompensieren Verluste, so dass auch bei niedrigem Nutzungsgrad der Verbrauch niedriger als der
berechnete Bedarf sein kann, Der Endenergieverbrauch bzw. die eingesetzte Warmeenergie wird mess-
technisch ermittelt und auf den Brennwert bezogen.

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Diagnose: Verluste durch Abstrahlung

Erklarung: Alle Oberflachen des Heizungssystems werden bei Anlagenbetrieb erwarmt. Solange
die Warme jedoch noch nicht ihren Bestimmungsort erreicht hat, wird die Warme abgestrahlt, ohne
sie zu nutzen. Bei fehlerhaft eingestellten Ubertemperaturen des Systems erhéhen sich diese Ver-
luste.

Fehlerbeschreibung

Wairmeabgabe an die Umwelt .
Temperaturniveau der Anlage ca. 10 K zu

R ORMBANNRRNNRK A hoch
N\ 1L - -
TN / Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
: i ! 7 besserung durch Optimierung:
P Kessel, Armaturen, Rohrleitungen ; 4 %
£ Y 7

N NN NNNNNNN

Diagnose: Verluste durch Mangel in der Konfiguration / Anpassung Hydraulik /
Regelung Heizung und Brauchwassererwarmung

Erklarung: Die Konfiguration und Anpassung der Systemkomponenten von Heizungsanlagen er-
fordert die genaue raumliche und zeitliche Ubereinstimmung von Warmeubertragung, Warmever-
teilung und Warmetbergabe mit der Warmeanforderung fir die Beheizung des Gebaudes und die
Erwarmung des Trinkwassers. Die nicht fachgerecht durchgefuhrte oder unterlassende Anpas-
sung bei Inbetriebnahme, Dammung oder Nutzungsanderung fihrt zu energetischen Verlusten.

Fehlerbeschreibung:

Regelabweichung der Thermostatventile
betragt mehr als 2 K aufgrund
Uberdimensionierter Heizflachen und daraus
resultierender Reduzierung des
Volumenstromes auf einen Wert unterhalb
des definierten Regelbereiches (ca.10l/h).

A i Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
Waérmeiibertragung Waérmetibertragung .. i
# Wirmebedarf besserung durch Optimierung:

2%

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Diagnose: Verluste durch zeitabhangige Regelabweichungen

Erklarung: Die Vorlauftemperatur wird entsprechend des jahres- bzw. tageszeitabhangigen War-
mebedarfes des zu beheizenden Raumes geregelt. Ist die Vorlauftemperatur bei geringem Warme-
bedarf fehlerhaft zu hoch eingeregelt, dann wird in diesem Zeitraum mehr Warme in den Raum
eingebracht als bendtigt.

Fehlerbeschreibung:

Keine Nachtabsenkung
Heizkurve zu hoch eingestellt,
Heizgrenztemperatur zu hoch

%égg %égg’ Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
Im IM besserung durch Optimierung:

4%

Diagnose: Verluste durch Gberdimensionierte Stelleinrichtungen

Erklarung: Der Betrieb einer Zentralheizungsanlage setzt einen Volumenstrom des Warmetragers
voraus. Die Stelleinrichtungen sind adaquat dimensioniert. Wird dieses Verhéaltnis verandert, sind
Anlagen praktisch nicht mehr regelbar und es entstehen Ubertemperaturen mit entsprechenden
Energieverlusten.

Fehlerbeschreibung:

Anlage wurde in Bezug auf Heizflachen,
Rohrleitungsnennweiten, Reglergrélie,
Pumpen und Warmeubertrager mit 450 kW
Anschlusswert konfiguriert. Der
messtechnisch ermittelte Anschlusswert
betragt 171 kW. Daraus ergibt sich eine ca.
2,5- fache Uberdimensionierung aller
Komponenten

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung bei Optimierung:

2%

Stellventil >> Volumenstrom

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875 Stand: 05/2008 | Seite 10 von 13



EI ratiodomo®
iy

Berechnungswerte

Temperaturen minimal mittel maximal
Warmedubertrager Sekundarseite Vorlauf 64,3 78,1 82,0 °C
Warmedlbertrager Sekundarseite Rucklauf 36,5 51,6 66,8 °C
Heizung Vorlauf °C
Heizung Rucklauf °C
Speicher Vorlauf °C
Speicher Ricklauf °C
zuséatzliche Sensoren minimal mittel  maximal

k.A - - - °C
k.A - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
Spreizung minimal mittel | maximal
Vorlauf / Rucklauf Heizung: °C
Vorlauf / Ricklauf Speicher: °C
Vorlauf / Rucklauf Warmelibertrager Sekundarseite : 11,8 26,5 449 °C
Warmeleistung minimal mittel | maximal
Warmeleistung im gemessenen Kreis 0 42,8 1716 kW
Volumenstrom im gemessenen Kreis 0 1.263 5.303 I/h
Brauchwasserspeicher

Wasserinhalt Brauchwasserspeicher: 500 |
Energiebedarf Brauchwasserspeicher: kwWh
Zahl der Ladevorgange fur Warmwasserspeicher im Messzeitraum:

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Ratschlage zur energetischen Verbesserung des Heizungssystems auf Grundlage
der softwaregestutzten Analyse

Anlagenmodul Empfehlung

Heizsystem/ Heizkurve neu einstellen, Absenkung der Vorlauftemperatur im
Auslegungszustand um 10 K von 90C auf 70°C und damit Senkung der

Regelkreise mitteren heizlastbezogenen Heizflachenitbertemperatur von 55 °C auf
40°C.

Raum- Heizflachen Senkung der Spreizung von 40 auf 20 K. Verdopplung des Durchflusses
und damit Erhéhung der Regelgenauigkeit des Thermostatventils.

Regelsystem Einstellung aller notwendigen FihrungsgréfZen nach den zeitlichen

Nutzungsanforderungen Nachtabsenkung, Heizgrenze , Wochenende

Stellglieder/Motorventil Stellglieder des Regelkreises (Motorventile) sind infolge der durch
Dammung reduzierten Heizlast iberdiomensioniert. Neu auslegen und
ggf. wechseln.

Heizkreispumpen Pumpen sind sind infolge der durch Dammung reduzierten Heizlast
Uberdiomensioniert. Neu auslegen und ggf. wechseln.

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 21.11.2006
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Grafische Verlaufe
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