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1 Kurzfassung

Der vorliegende Bericht umfasst Gebaudedaten des ,Effizienzhaus Plus” in Raitenhaslach, Burghausen
in Oberbayern, Messergebnisse zu Energieerzeugung, -speicherung und -verbrauch sowie deren
Auswertung fir das erste und zweite Messjahr.

Das Monitoring wurde Uber den gesamten Zeitraum (von 1. Februar 2014 bis 31. Januar 2016) vom
Technologie Campus Freyung der Technischen Hochschule Deggendorf wissenschaftlich begleitet und
analysiert. Im ersten wie auch im zweiten Monitoringjahr ist sowohl die elektrische als auch die
thermische Energieerzeugung bilanziell deutlich hoher als die verbrauchte Warme- und Strommenge.

kWh
Verbrauch Erzeugung
02/2014 - 01/2015 02/2014-01/2015
32.500
30.000
27.500
PV-Produktion
25.000 D gesamt; 10.176
22.500
20.000
Elektromobilitit; 1.760
17.500
Stromverbrauch Haushalt,
15.000 Anlag hnik; 2.731
Verluste (Batterie etc.); 1.332
12500 . Warmepumpe; 1.220
10.000
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0
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Im ersten Untersuchungsjahr wurden 12.169 kWh an thermischer Energie fir Raumheizung und
Warmwasser bendtigt und 7.043 kWh an elektrische Energie fir den Nutzer (Beleuchtung, Kochen und
Elektrogerdte), fir Anlagen- und Heizungstechnik, Batterie und sonstige Verluste sowie fir die
Elektromobilitat. (Eine genauere Auswertung folgt im Kapitel 6.)

Thermischer und elektrischer Energieverbrauch im 1. Jahr

Heizungs-
Monitoring | Raum- | Warm- | . EIeIftro- . te.chmk Batten.e- Elektro-
etk | wesser Licht | gerdte + | Liftung (incl. + sonstige mobilitat
1. Jahr Kochen Warme- Verluste
pumpe)
Nutz-
energie
0 g 7.929 4.240 231 1.859 76 1.785 1.332 1.760
x,b
[kWh/a]

Im zweiten Untersuchungsjahr wurden 12.045 kWh an thermischer Energie fir Raumheizung und
Warmwasser benétigt und 7.157 kWh an elektrische Energie fiir den Nutzer (Beleuchtung, Kochen und
Elektrogerdte), fir Anlagen- und Heizungstechnik, Batterie und sonstige Verluste sowie fir die
Elektromobilitat. (Eine genauere Auswertung folgt im Kapitel 6.)

Thermischer und elektrischer Energieverbrauch im 2. Jahr

Heizungs-
Monitoring | Raum- | Warm- | EIeIftro- ) te.chmk Batten.e- Elektro-
heizund | wasser Licht | gerdte + | Liftung (incl. + sonstige mobilitat
2. Jahr 9 Kochen Wirme- | Verluste
pumpe)
Nutz-
engrgle 7.924 4.121 282 2.515 20 1.323 1361 1.655
x,b
[kWh/a]
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2 Kontext und Zielsetzung

Ziel des Monitorings ist es, den Nachweis zu erbringen, dass das Haus von Schlagmann und BayWa den
Effizienzhaus Plus — Standard erfillt. Nach der Bekanntmachung des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit ist dieser erreicht, wenn sowohl ein negativer Jahres-
Primérenergiebedarf (2Qp < 0 kWh/(m?2a)) als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf (3Qe <
0 kWh/(m?2a)) vorliegen. Alle sonstigen Bedingungen der zum Zeitpunkt der Beantragung gultigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) wie z.B. die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz, sind
eingehalten.!

Das Monitoring ermoglicht:
» den Nachweis zum Effizienzhaus Plus
» den Vergleich der realen Erzeugung und Nutzung mit den prognostizierten jahrlichen Warme-
und Strombedarfswerten
eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs von Erzeugung und Verbrauch
stiindlich genaue Erzeugungs-, Speicherungs- und Verbrauchsdaten als Basis fir:
die Bewertung und Effizienzberechnung,
die Erkennung von Verbesserungspotential und
eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit

YV V VYV VY

Die an allen Messstellen Uber zwei Jahre durchgehend gemessenen Daten wurden zentral gespeichert.
Nach der Datenaufbereitung erfolgte wie im folgenden Beispiel eine Zusammenstellung der Monats-
und Stundenwerte. AnschlieRend wurden die Daten visualisiert und ausgewertet.

Plus - denbilanz Juli 2014
| - I - | kumulierter | Stunden-
Messpunkt Zahlernummer | Einheit 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 [ 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00( ~SUMME
|Stundenwert| mittelwert|
Globalstrahlung horizontal DL4, AL Tiwyma | x of o of of of of214s[ 5107 142,2] 2861 328[ 4074 4896| 519.8] 5[ ss8| 477,3] 361,9] 285,8] 204,2] 85,84] 8,303] 0,016] o} 195,17
AuBentemperatur DL3, A6 [ ra | x 16,07] 15,31] 14,81] 14,61] 14,19] 13,91] 13,68[ 14,21] 15,28 16,93] 18,19[ 19,25[ 20,24 21,09] 21,61[ 22,36] 22,7 22,58] 22,36] 22[ 21,01] 19,1] 17,48] 16,73 18,15
Solar - Speichertemperaturen
Temperatur Kollektor Links DL1, Al (] x 35,53 34,36 33,56 32,92| 32,40| 31,89 32,76 34,80 37,99| 4449] 5334] 59,83| 64,19] 66,88| 68,00 69,03 67,00] 6370| 60,87] 5833 50,56 43,83| 39,56 37,29 48,05)
Temperaiur Kollekior Flechis DL1, A2 r'a x 35,39 34,20] 33,39] 32,73| 32,19 31,65] 32,50| 34,47| 37,58| 43,79] 52,65| 59,40( 63,90] 66,65] 67.76| 68,84| 66,73 63,27] 60.23| 57.66| 50,06] 43,53] 39,41| 37,18 47,71
Solar Vorlauf Temp. DL1, A3 r'g x 28,08[ 47,08] 46,06] 4522] 2455[ 22,01] 44,42] 44,56 s462| 25.5] 54,27] 63,14 68,59] 72,25] 73.14[ 75,02 72,50] 68,99 65.27] 61.82] 57,07 53,72] 51,33] 49,57] 55,86
Solar Rueokiauf Temp DL1, A4 r'a x 49,33[ 48,47] 47,58] 46,91 46,39[ 45,90( 46,78] 46,67| a6,45| 50.99[ 56,99] 61,73 64,09 65,86] 66.52] 66,93 66,14] 65,15] 64.24] 62,73] 58,11 54,64] 52,31] 50,67} 55,49)
Speicher HT Kamm. Cben L1 AS ra x 80,42 80,64| 80,61] 80,58| 80,55 0,52| 80.49| 8046| 80,23 0,41 0,38[ 80,35[ 80,52] 80,34] £0.42[ 80,58[ 8064| 80,61 e0.58| £0.55[ 80.52] 80,50 £0,47] £0,24 £0,49)
Speicher HT Kamm. MuefOben DL1, A6 r'a x 80,86 £1,09] 81,06] 81,04] 81,02| 80.99] 80,97| 80,53| 80,90| s0,88] £0,85| 80,82[ 80,79] 80,77] £0.77[ £0,85( 80,97] 81,00 098] £0.97[ 80.5[ 80,92] g0.90] e0.87 20,92
Speichet HT Kamm Mite DL, A7 ra x 79,57| 79,86] 79,84] 79,81] 79,78 79,74] 75,71 79,68| 79,64 7.60] 79,57| 79,53[ 79,50] 79.28] 79.51( 79,55( 79,62| 79,69| 79.69] 79.68[ 79,67 79,64 79.61] 79,59 79,65
Speicher HT Kamm. Mineflinten DL, AR ra x 77,67| 78,03] 78,00] 77,96| 77,93 77.88] 77,84] 77,78| 77,74| 77,70] 77,65| 72.61] 77,57 77,55] 77.56[ 77,63( 72,71 77,78 77.78] 77.78] 77.78] 77,76 77.73] 77,79 77,76)
Speicher HT Kamm. Urten L1, A% r'a x 75,11 75,53] 75,51 75,28| 75,25 75,41 75,37] 75,33| 75,29] 75,23] 75,10] 75,24[ 75,09] 75,06] 75,07( 75,14[ 75,20] 75,25 75,25] 75,24 75,22[ 75,19] 75,16 75,13 75,25
Speicher NT Kamm. Cben DL1, A0 ra x 75,02| 75,47] 75,43] 75,%0| 75,36 75,31] 75,27] 75,23| 75,17 75,12] 75,07] 75,02( 75,00] 75,08] 75,15[ 75,19( 75,24| 75,30] 75,31 75,26] 75.21] 75,16 75,11 75,09 75,21
Speicher NT Kamm MusfOber, DL, AlL ra x 74,38] 74,76] 74,73] 2| 74,45] 74,48] 7445 74,23] 74,38 74,43
Speicher HT Kamm Mite DL1, A12 [ x 71,05| 71,34] 71,24] 7 [kwh] Haushaltsgeréte 51| 71,49] 71,23] 71,35] 71,26 71,15} 70,39)
Speicher NT Kamm Mineflinten DL1, A13 r'a x 68,70] 68.92] 68,80 68 60 01] 69,13] 65,12 63,04] 68,93] 6851 68,50]
Speicher NT Kamm. Urten DL1, Al4 ['q x 65,77 65,91] 65,74] & 52 11| 66,25] 66,31 66,26 6,13] 65,95) 65,35)
Zikulations-Temperatur DL1, A34 r'q x 2186] 37,9 3651] 39 50 a5 a5 [52] 59,91] 59,20 58,75] 58,08] 54,63 52,02
Heizkieis Vorlaul Temperatur DL3, A4l r'al x 56,38 55,50] 54,66] 54 10| 53,12] 53,84[ 55,13] 56,04] 56,37 54,75
Heikieis Ricklauf Temperatur DL3, A%2 r'a x 2039 2436] 240] 24 40 | 36 78| 26,77| 24,70] 24,5¢[ 24,38] 28,35] 24,56
2. Spei (doppelte Messung) " e
Speicher HT Kamm. Cben L3, AL r'e) x 80,42[ 80,63] 80,61 20 26 35 2% atterie £0.28|
Speicher HT Kamm. Mine/Oben OL3, A2 'l x 80,86| 81,09 81,06| 8 20 20 20 . . ,92
Speicher HT Kamm. Mite DL3, A3 r'q x 7957| 7986 79.83] 74 15 14 X
Speicher HT Kamm. MiuefUnten OL3, A4 r'a x 77,67| 78,03| 78,00| 7
Speicher HT Kamm. Unten DL3, A5 ra x 75,11 7553] 7551 73 °
Speicher NT Kamm. Cben DL3, A6 ra x 75.02| 75.47| 75,23] 7
Speicher NT Kamm. MiuefOben DL3, A7 ra x 7435 7478] 7274 14 0O = v T
Speicher NT Kamm. Mite DL3, AB [ x 7108 7133 7,3] 71 40 Feb Mmoo Mor o Maldun o Jul o Aug Sep
Speicher HT Kamm. MitelUnten DL 3, A9 'q X 68,69] 68,91( 68,80] 68,67 68,55] 68,43 68,31] 68,17] 68,03] 67,89 T
Speicher NT Kamm Urken DL3, A10 ra x 65,75 65,90] 65,73] 65,56] 65.21] 65,25] 65,05[ 64,85] 64,65 64,43
Beispielausschnitt der Datenauswertung

1 Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2014): Bildungsgebaude im
Effizienzhaus Plus Standard URL:
http://www.forschungsinitiative.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/141016-Anlagel-
Definition-final.pdf (Zugriff Februar 2015).
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3 Das Gebaude

Das Effizienzhaus Plus Schlagmann-BayWa steht in Raitenhaslach, einem Ortsteil der Gemeinde
Burghausen, im Stdosten von Bayern. Das Einfamilienhaus mit Keller und Garage wurde im September
2013 fertiggestellt und ab November des Jahres bis zum Ende des Monitorings von einer dreikdpfigen
Familie bewohnt.

Nach dem Einbau der Messzahler und deren Abnahme im Januar 2014 erfolgten die Messungen am
Haus Uber einen Zeitraum von 2 Jahren. Daten zur Energiegewinnung, -speicherung und -verbrauch
sowie Umweltdaten wurden vom 1. Februar 2014 bis zum 31. Januar 2016 kontinuierlich aufgezeichnet
und ausgewertet.

3.1 Allgemeine Daten

Effizienzhaus Plus ,Schlagmann — BayWa“

Bauherr: Sylvia Schlagmann-Edmdller
Architekt: Architekturbiro Georg Dasch
W Technologie Campus Freyung,
Monitoring: Technische Hochschule Deggendorf
Energietechnik Ebitsch Energietechnik GmbH
Bauunternehmen Gumpendobler Bau GmbH

Elektroplanung und — installation Elektro Kreutzpointner GmbH

Beratung und Simulation Ingenieurbiro Solar- und Heiztechnik
Gebaudekennwerte:

Baujahr: 2013

Bruttogrundflache 389 m?

Beheizte Nettogrundflache 176 m?

Beheiztes Gebaudevolumen 1.216 m3

Hillflachenfaktor A/V 0,56 m*

Breitengrad: 48,14°N

Langengrad: 12,78°0

Hoéhenlage: 421 m Uber NN




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa

Monitoringbericht

Mittlere Jahrestemperatur:

8,4 °C (climate-data.org)

Mittlere Wintertemperatur
(Oktober — April):

3,2°C

Gradtagzahl am Standort

1,02

TRY - Klimazone / Referenzstation:

TRY 13, Passau

3.2 Architektur

Die Architektur ist regionaltypisch. Sie wurde in Verbindung mit der vorherrschenden monolithischen
Ziegelbauweise von den Projektpartnern bewusst gewahlt, um den Vorbildcharakter des Hauses fir das
heimische Handwerk zu steigern. Die Merkmale sind ein schlichter, weilBverputzter, zweigeschossiger

Baukorper mit Keller und ein naturrot

eingedecktes Satteldach mit einer Neigung von 44 Grad.

Die Ausrichtung des Hauses erfolgt zwecks einer héheren solaren Gewinnung nach Siden, ebenso die
Wohnraume. Die Wohn- und Aufenthaltsraume befinden sich im Erd-, die Schlafrdume und das Bad im
Obergeschoss. Die Raumaufteilung sowie die beheizte Wohnflache von 176 Quadratmetern sind den
Bedirfnissen einer vierkopfigen Familie angepasst. Die Garage steht an der Grundsticksgrenze, leicht

versetzt zum Haus.

1 P

Erdgeschoss-Grundriss

3.3 Warmeschutz

‘ v

X { Kind 2 begeh Schrank " Eltern

Obergeschoss-Grundriss

‘ il
/ Bad |
s

‘ T I il L i Kind 1/ Bro 1
\ \ i o / = TIf
Wohnen \_ Flur \ H ‘ / - [
{ o | ‘ = FlurlArbeiten i

Energiestandard

Kfw 40 Standard

mittlerer U-Wert der HUllflache

Hr' < 0,20 W/m2K

Gebaudehlle:

Perlitgefulite Ziegelwand, 49 cm Wandstarke (AuRenwand)

KellerauRenwand

U-Wert 0,14 W/m3K (Warmeleitwert: 0,07 W/mK)
U-Wert
2 2K (E
Bodenplatte im Keller 0,20 W/m?K (EPS Stahlbeton)
U-Wert

0,21 W/m2K (EPS Stahlbeton)

U-Wert Pfettendach mit
Zwischensparrendammung

0,13 W/m?K

mittlerer U-Wert Fenster, Holz-Alu-
Konstruktion mit Dreifachverglasung

<0,80 Uy
g-Wert 50 %

8




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

3.4 Anlagentechnik

Warmespeicherung

Das Konzept zur Warmespeicherung bedient sich zweier Strategien, zum einen die Speicherung der
Sonnenenergie als Warme in der Baukonstruktion, v.a. in den massiven Ziegelwanden und zum anderen
der Speicherung in einem Wasser-Pufferspeicher. Das Gebaude ist bereits durch die hochwertige
Warmedammung der Hullflache und der dezentralen Liftungsanlage mit Warmerilckgewinnung hoch
effizient. Pro Raum wurde ein Luftungsgerat angeordnet, das individuell gesteuert werden kann. Die
Heizverteilung im Gebdude erfolgt Uber Flachenheizung und Bauteilaktivierung, damit ist eine
kurzzeitige Warmespeicherung Gber die Bauteilmassen moglich.

Warmeerzeugung und -speicherung

Die Warmebereitstellung geschieht Uber eine grofRe thermische Indach-Solaranlage mit saisonalem
Wadrmespeicher. Auf dem Dach des Wohngebadudes befinden sich 24 Solarthermie-Indachmodule mit
einer gesamten Flache von 51 m?, einer Nennleistung von 285 Wp und einem Ertrag von 800 — 1.000
W/m?2. Die solarthermischen Kollektoren befinden sich ausschlieRlich auf dem stidexponierten Dach und
ernten Sonnenenergie, die direkt in das Heizsystem eingespeist werden. Uberschiissige Energie wird in
einen zweiteiligen Schichtenspeicher von 48.000 | Wasser eingelagert und bedarfsgerecht tUber eine
innenliegende Warmepumpe mit Warmetauscher an das Gebdude abgegeben. Auch das Warmwasser
wird Uber einen Warmetauscher aus dem Schichtenspeicher entnommen. Insgesamt wird so eine
direkte solare Deckung des Warmebedarfs von 90 Prozent im ersten und 94 Prozent im zweiten Jahr
erreicht. Spil- und Waschmaschine sowie Trockner sind an die thermische Solaranlage bzw. den
Warmespeicher gekoppelt.

Stromerzeugung und -speicherung

Zur Stromerzeugung sind 15 Indachmodule einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des Wohnhauses
installiert. Sie befinden sich ebenfalls auf dem stdlichen Hausdach mit einer Neigung von 44 Grad. Die
Module belegen in Summe eine Flache von 32 m? mit einer Leistung von 4,28 kWp und einer Erzeugung
von 1.015 kWh/kWp. Zusatzlich kommen 39 m? Photovoltaikflache auf dem Garagendach mit einer
Nennleistung von 6,48 kWp hinzu. Der spezifische Jahresertrag der Anlage liegt bei 942 kWh/kWp. Die
Halfte davon ist auf der ost-ausgerichteten, die andere Halfte auf der westseitigen Dachflache installiert.
Beide Anlagen sind um 22 Grad geneigt. Vorteil der Nutzung von slid-, ost- und westseitiger PV-Nutzung
ist die bessere zeitliche Verteilung sowohl tageszeitlich, als auch jahreszeitlich gesehen.

Eine Hochleistungsbatterie auf Basis von Lithium-Eisenphosphat mit einer schnellen Ladezeit und einer
hohen Zyklenzahl ist als Tagesspeicher mit einer Speicherleistung von 10,8 kWh im Haus integriert. Das
hauseigene Energiemonitoring steuert bedarfsorientiert alle Anlagen automatisch und sorgt so fir eine
optimale Solarstromnutzung.

Elektromobilitdt
Uberschiissige Energie soll u.a. fiir die Elektromobilitat verwendet werden. Die Firma Audi stellt fiir die
Zeit des Monitorings einen Al e-tron, spater A3 e-tron zur Verfligung.

Durch die Kombination energieeffizienter Bautechnologie wie den perlitgefiillten Ziegeln fir
Warmedammung und optimalen sommerlichen Warmeschutz sowie den erneuerbaren
Energiegewinnungssystemen aus Solarenergie kann das Geb&ude auf ein Jahr gesehen mehr Energie
erzeugen als es verbraucht, sowohl Strom als auch Warme.
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Haustechnik und Bausubstanz

Die Raumwarme und die Warme fir das Warmwasser werden (ber die Solarthermieanlage erzeugt und
bei nicht sofortiger Verwendung in den Pufferspeicher geladen. Ist das Temperaturniveau des
Warmespeichers zu niedrig, wird die Warmepumpe aktiv. Dies war im Dezember, Januar, Februar und
Marz mit Unterbrechungen der Fall. Der eingebaute Heizstab wurde nicht genutzt, da das
energieeffiziente Gebdude allein mit Solarenergie und einer Nachlieferung tber die Warmepumpe -
teilweise mit Strom aus der hauseigenen Photovoltaikanlage - in den Wintermonaten ausreichend mit
Warme versorgt werden kann. Durch die Warmertckgewinnung aus der Liftungsanlage und die massive
einschalige Bauweise kann die Warme zusatzlich im Haus gehalten werden. Die Besonderheit ist, dass
fir die AuRenwande spezielle Ziegel verwendet wurden, deren Kammern mit Perlit-Dammstoff, einem
Vulkangestein geflllt sind. Die 49 cm dicken AuRenwéande sind damit eine natlrliche Dammung mit
einem Wéarmeleitwert von 0,07 W/mK und einen U-Wert von 0,14 W/m?K. Die Fenster sind eine Holz-
Alu-Konstruktion mit dreifacher Warmeschutzverglasung und integrierter Dammkammertechnologie.
Geheizt wird in allen Stockwerken Uber eine FulRbodenheizung, im Bad im Obergeschoss ist ein
zuséatzlicher Heizkoérper angebracht.
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3.5 Energiebedarf und Energiedeckung

Thermischer und elektrischer Energieverbrauch im 1. Jahr

Heizungs-
Monitoring | Raum- | Warm- ) Elelftro- . te.chnik Batteri.e- Elektro-
heizund | wasser Licht | gerdte + | Luftung (incl. + sonstige mobilitit
1. Jahr 9 Kochen Warme- Verluste
pumpe)
Nutz-
energie
0 9 7.929 4.240 231 1.859 76 1.785 1.332 1.760
x,b
[kWh/a]
Thermischer und elektrischer Energieverbrauch im 2. Jahr
Heizungs-
Monitoring | Raum- | Warm- ) EIeIftro- . tthnik Batteri.e- Elektro-
heizund | wasser Licht | gerate + | Liftung (incl. + sonstige mobilitit
2. Jahr 9 Kochen Warme- Verluste
pumpe)
Nutz-
energie
0 g 7-924 4.121 282 2.515 20 1.323 1.361 1.655
x,b
[kWh/a]

Deckung durch

Photovoltaik und Solarthermie im 1. Jahr
Komponente [kWh/a]
Photovoltaik 10.176
Solarthermie 20.159

Gesamt 30.335

Deckung durch

Photovoltaik und Solarthermie im 2. Jahr

Komponente [kWh/a]
Photovoltaik 10.563
Solarthermie 20.596
Gesamt 31.159
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3.6 Bewertung der Effizienz aus Berechnung nach DIN V 18599

Monitoringbericht

Haustechnik

fur die Haustechnik

. Energie Spez. Energie*
1.Jahr Erlduterun
& [kWh/a] | [kWh/m?a]
. Nutzenergieverbrauch der Rdume fur Heizun
Nutzenergie (therm.) ‘ € . 12.169 31,3
und Trinkwarmwasser
Wadrmeabgabe der Erzeuger an das Verteilnetz
Erzeugerabgabe oder die Speicher fiir Heizung und 20.159 51,8
Trinkwarmwassererwarmung
. Stromverbrauch fur die Erzeugung von Warme
Endenergie o .
und Kalte fir Heizung und 1.657 4,3
Erzeuger ) )
Trinkwarmwassererwarmung
Stromverbrauch fir die Erzeugung von Warme
Endenergie far Heizung, Trinkwarmwassererwdrmung sowie 1861 g
Haustechnik Hilfsenergie fir die Anlagentechnik wie Pumpen, ' &
Ventilatoren und Regelungen
- . Nicht erneuerbarer Anteil des
Primarenergie Prima ieinhalts der gesamten Endenergie 2.054 5,3
. rimdrenergieinha . ,
Haustechnik o : ] = e
fur die Haustechnik
. Energie Spez. Energie*
2. Jahr Erlduterun
& [kWh/a] | [kwWh/m?a]
. Nutzenergieverbrauch der Rdume fiir Heizun
Nutzenergie (therm.) _ . . 12.045 31
und Trinkwarmwasser
Wdrmeabgabe der Erzeuger an das Verteilnetz
Erzeugerabgabe oder die Speicher fiir Heizung und 20.596 53
Trinkwarmwassererwarmung
. Stromverbrauch fir die Erzeugung von Warme
Endenergie I
und Kalte fir Heizung und 1.126 2,9
Erzeuger ) B
Trinkwarmwassererwarmung
Stromverbrauch fir die Erzeugung von Warme
Endenergie far Heizung, Trinkwarmwassererwarmung sowie 1343
Haustechnik Hilfsenergie fir die Anlagentechnik wie Pumpen, ' 315
Ventilatoren und Regelungen
L . Nicht erneuerbarer Anteil des
Primarenergie oL o .
Primarenergieinhalts der gesamten Endenergie 1.258 3,2

*Spezifische Energie berechnet nach der Gebdudenutzfldche nach EnEV, 389 m?

Bewertete Teilabschnitte Aufwandszahlen /Arbeitszahlen [kWh/kWh]
1. Jahr 2. Jahr

Effizienz der Verteilung (Erzeugerabgabe / Nutzenergie) 1,66 1,71
Effizienz Qer Warme- / Kélteerzeuger 0,08 0,06
(Endenergie Erzeuger / Erzeugerabgabe)
Endenergetische Effizienz der Haustechnik

: ) ) 0,15 0,11
(Endenergie Haustechnik / Nutzenergie)
Effektive Arbeitszahl der gesamten Haustechnik

. . . 6,54 8,97
(Nutzenergie / Endenergie Haustechnik)
Arbeitszahl des Energ|eer;eugers 1217 18,29
(Erzeugerabgabe / Endenergie Erzeuger)
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Arbeltszahl des Energ@erzeugers 734 10,7
(Nutzenergie / Endenergie Erzeuger)

Primédrenergetische Effizienz der Haustechnik 017 01
(Primarenergie Haustechnik / Nutzenergie) ’ ’

4 Monitoring

4.1 Messkonzept

Die Messungen am Effizienzhaus Plus erfolgten ununterbrochen von 01. Februar 2014 bis 31. Januar
2016. Alle Stellen, an denen Energie flieRt und auch sonstige Umweltdaten wurden Gber den gesamten
Zeitraum erfasst und ausgewertet, um das Gebdude auf seinen Energiestandard hin zu untersuchen.
Oberstes Ziel war es zu bewerten, ob es sich bei dem Gebdude um ein Effizienzhaus Plus handelt. Dabei
bewohnte eine dreikdpfige Familie das Gebdude wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes. Sie
lebte ihren Lebensstandard ohne jegliche Einschrankungen. Im Obergeschoss des Einfamilienhauses
wurde ein Zimmer als Blroraum fir freiberufliche Tatigkeiten (Vollzeit) genutzt, das von der Auswertung
ausgenommen wurde, um mit anderen Einfamilienhdusern der Forderschiene vergleichbar zu sein.

Uber 120 Messstellen befinden sich im untersuchten Geb&ude, die alle Energiestrdme aufnehmen, sei
es der Stromverbrauch der Beleuchtung oder der Elektromobilitat, den Ertrag aus Solarthermie, den
Verbrauch der Warmepumpe oder die entzogene Warme aus dem Speicher. Auch die Zahler, die
Monitoring spezifische Messtechnik wurden gezahlt, um vom eigentlichen Haushaltsverbrauch
abzuziehen. Die Daten werden auf einem zentralen Server zwischengespeichert und ausgelesen.

In allen bewohnten Rdumen wird die Temperatur auf zwei gegenlberliegenden Seitenwanden etwa
einem Meter (ber dem Boden gemessen. Um im Sommer angenehme Raumlufttemperaturen ohne
einem energieaufwandigen Kuhlsystem zu erhalten, sind Jalousien und eine Liftungsanlage eingesetzt.
In den Sommermonaten wurde die Uberschissige Warme im Pufferspeicher nicht nur wieder Gber das
Dach abgegeben, sondern wurde flir die Beheizung des Bades genutzt. Sie wurde bei den Auswertungen
nicht bericksichtigt, da es sich eher um ein Luxusprodukt als um eine notwendige Energie handelt.

4.2 Verwendete Messtechnik

Bei der Messtechnik handelt es sich um geeichte Strom- und Warmemengenzahler mit M-Bus System.
Damit wurden Leistung, Ertrag und Verbrauch im Haus und am Haus ein- oder dreiphasig gemessen.
Zudem kamen Durchflusssensoren zum Einsatz. Zusatzlich wurden fir Wetter- und
Temperaturmessungen innen und auRen Temperatur- und Strahlungsfihler, wie auch ein Pyranometer
(Wetterstation) mit Strahlungssensoren verwendet.

Eine Auflistung der einzelnen Messstellen ist im Anhang zu finden.

4.3 Dokumentation

Am 31.01.2014 erfolgte die Abnahme der eingebauten Zahler und Messstellen. Ab diesem Zeitpunkt
(01.02.2014) waren die Zahler in Betrieb und wurden dokumentiert. Im Anschluss sind Beispielbilder
der Zdhlerabnahme zu sehen, eine ausfihrliche Aufzahlung mit allen Messstellen liegt vor.
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Monitoringbericht

1 WC (gezoomt) EG

1 x Raumtemperaturmessung (°C)

18 Stromzahlerkasten (Draufsicht)
PO (links im Bild) , Nr.
2960863

- Haus-Gesamt
Verbrauchszahler mit SO
Ausgang
(1.8.0 Netzbezug)

(2.8.0 Netzlieferung)

P0.1 (rechts im Bild) , Nr.
2960870

- Eigenverbrauch
(1.8.0 Eigenverbrauch)
(2.8.0)

24 Stromzahler UG
(Unterverteilung im Technik
Schaltschrank) I
4.2, Nr. 1348002011
Unterdruck Speicher
4.3, Nr. 4226104
Warmepumpe
4.5, Nr. 4226094
Solarpumpe Primar
4.6, Nr. 4226099
Heizungspumpe
4.9, Nr. 4262201
Raumliftung,
Speicherentliftung

30 Warmefihler

P10 (oben) und
P11 (unten)
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5 Meteorologische Randbedingungen

5.1 Solarstrahlung

In den Sommermonaten liegt die Globaleinstrahlung (horizontal gemessen) zwischen 150 und knapp
250 W/m? im stindlichen Mittel (fur alle Stunden eines Monats). Im Winter wurde eine Einstrahlung
zwischen 20 und 100 W/m? gemessen. Im zweiten Jahr der Monitoringperiode lag die mittlere
Solarstrahlung bei 124 W/m? (vor Juli wurden nicht alle Messpunkte stiindlich aufgezeichnet).

kwh Solarstrahlung W/m?
1.600 300
1.400 — L 550
1.200 — N
1.000 + - B/R BB - 200

800 — — — Vi BE BE BE BE B 150

GRS B B Ul BEESIEENEE S BN B BN B BN L 100

10 ———— — 9 —

200108 8 8N . 3 B B N B B 8 B 5 B~ g 20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

gesamter monatlicher PV-Ertrag mittlere monatliche Globalstrahlung

5.2 Aulienlufttemperaturen

In den Sommermonaten liegt die mittlere monatliche Temperatur bei 13 bis 21 °C. Im Winter wurden
zwischen minus einem und 13 Grad gemessen. Fiir jeden Monat wurden die stiindlich gemessenen
Temperaturen pro jeder Stunde am Tag gemessen und das Stundenmittel berechnet. In einem Jahr
betragt die AuRentemperatur im Durchschnitt 9,5 °C (vor Juli wurden die Messpunkte nicht stiindlich
gemessen).

°C AuBenlufttemperatur
25

N 7\
RN / \

—5 T T T T T T T T T T T T T T T T T

J AS O N D J F M A M J AS O N D J

——mittlere monatliche AuBenlufttemperatur [°C]
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5.3 Klimabereinigung

Monitoringbericht

Standort und Betrachtungsperiode Gradtagzahl G20/12 [Kd]
Gradtagzahl am Standort Burghausen in der ersten 3416
Messperiode '

Gradtagzahl am Standort Burghausen in der zweiten 3019
Messperiode '

Gradtagzahl am Standort Burghausen fiir das 3917
langjdhrige Mittel (26 Jahre bis 2015) '

Gradtagzahl flir das Referenzklima Deutschland 3.601

Klimafaktor bezogen auf den Standort (Zeitraum 02/2014 — 01/2015):

KF=3.917/3.416 =1,15

Klimafaktor bezogen auf den Standort (Zeitraum 02/2015 — 01/2016):

KF=3.917/3.019=1,30

Klimafaktor bezogen auf deutsches Normklima (Zeitraum 02/2014 — 01/2015):

KF=3.601/3.416=1,19

Klimafaktor bezogen auf deutsches Normklima (Zeitraum 02/2015 — 01/2016):

KF =3.601/3.019 = 1,05

16
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6 Messergebnisse

Die gemessenen Daten am Effizienzhaus Plus werden seit Beginn des Monitorings im Februar 2014
kontinuierlich aufgenommen. Ununterbrochen werden die Monatswerte zur Verfligung gestellt, die
stindliche Erfassung und Speicherung geschieht seit Juli 2014.

Alle Stellen, an denen Energie flielt sind erfasst, um damit den Energiestandard des Gebdudes zu
beurteilen. Nun werden die Messergebnisse in aufbereiteter Form graphisch visualisiert. Alle
Einzelwerte und Messstellen sind der angefligten Excel-Tabelle zu entnehmen.

Die nachfolgenden Abbildungen bilden jeweils das erste (oben bzw. links) und zweite (unten bzw. rechts)
Monitoringjahr ab.

6.1 Stromverbrauch

6.1.1 Stromverbrauch fur Hausbetrieb

kWh * Verbrauch der Warmepumpe z3hlt kWh * Verbrauch der Warmepumpe zihlt
in Gesamtbilanz zum Warmeverbrauch in Gesamthilanz zum Warmeverbrauch
12.000 12.000
10.000 10.000 ... aT@
s B8
Mobilitdt
8.000 | 8.000 1.655
Mobilitdt
1.760
6.000 — 6.000 Biiro
[ 3.334
Biiro
2624
4.000 — 4.000
Nutzer
Nutzer 2.797
2.090
2.000 — 2.000
Verluste (Batterie 1805 k\Wh Batterieverlust, Verluste (Batterie | 834 kWh Batterieverlust,
1&3[:3;:'2 527 kWh Verbrauch Oberzahler 19132)1 527 kWh Verbrauch Oberzahler
0 1 0
02/2014 - 01/2015 02/2015 - 01/2016
1. Jahr 2. Jahr

*Messtechnik und Biiro werden in der Gesamtbilanz nicht beriicksichtigt.

Fir die Messtechnik wird Strom projektspezifisch verbraucht, der ohne das Monitoring nicht bendtigt
werden wirde. Ebenso flieRt der Verbrauch des Biiros (Beleuchtung und Elektrogerate) nicht in die
Auswertung ein, da es vom Mieter ausschlieflich flr berufliche Zwecke Vollzeit genutzt wird.
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kWh
Stromverbrauch Haushalt und Mobilitdt 02/2014-01/2015
1.400
H Wérmepumpe
1.200
i Mobilitat
1.000
i Nutzer
800
600
Lso{ a1
400 194 216
Ll ey - |74 | 263 167
oo | 1181 132 55 50 28 135 [sad
- |72 | e &
265 256 244
151 il 141 130 E 125 140 147 =
0 T T
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr
kWh
Stromverbrauch Haushalt und Mobilitdt 02/2015-01/2016
1.400
B Warmepumpe
1200 i Technik ohne Messtechnik und Warmepumpe
1 Mobilitét
1.000
i Nutzer
800 -
600 -
—]| Laad
| [s01 i L7 1 |33 La3 |
400 |62 155 153 76
180 187 178 168 199 215 -—|
200 4 R - — 138
273 283 314 306
204 221 207 201 194 160 190 244
0 T T
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

2. Jahr

6.1.2 Stromverbrauch flr projektspezifischen Anteil

Zum projektspezifischen Anteil zahlt die Messtechnik. Diese benétigt monatlich ca. 30 kWh Strom.
Zusatzlich verbrauchen die Oberzahler der Messtechnik Strom, der nicht aufgezeichnet wird, in der
Gesamtbilanz aber neben den Batterieverlusten als zusatzliche Verluste (je 527 kWh im Jahr)
berechnet wurde. Das nutzerspezifische Verhalten in diesem Projekt spiegelt sich in der vollwertigen
Nutzung des Biros wieder, was etwa 2.624 kWh im ersten und 3.334 kWh im zweiten Monitoringjahr
ausmacht. Der gemessene Anteil der Messtechnik und Biiro flieRen nicht in die Endauswertung ein.
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6.1.3 Stromverbrauch fur Elektromobilitat

Monitoringbericht

Ladestelle in der Garage

[kwh]

23

Feb

Elektromobilitat

Mrz Apr Aug Sep Okt Now Dez Jan

[kwh]

Elektromobilitit

1. Jahr

2. Jahr

6.1.4 Gegenlberstellung von Stromverbrauch und Stromgewinnung

) Netzbezug (ohne Messtechnik, Biiro)|**" Netzbezug (ohne Messtechnik, Biiro)
1.200 700
1.024 608
Lo 084 500 597
500
800
400 344
600
300
400
200
169 106
200 76 73 77 100 39
a1 17 15
o I_Il_l_l_.i_ll_H_luu L (,_U u_uuuu L
1 Feb Mrz  Apr Mai  Jun Jan 1 Feb un Jul Aug Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
Dot Netzriickspeisung (ohne Messtechnik, Biiro) | Netzriickspeisung (ohne Messtechnik, Biiro)
1.400 1.200
1.220 1.057
1.200
1.000 887
1000 . 6 839
808 800 675 ‘
800 697 g71 ‘ 689
600 | 566 600 490
395 400 ‘
400 267 35 14
200 130 200 | 134
38 a2 |
0 | : — - .u _ 0 ‘—L - - -
2 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan 2 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug
1. Jahr 2. Jahr

20



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa

Monitoringbericht

tlwh] PV-Eigenverbrauch (ohne Messtechnik, Biiro) | PV-Eigenverbrauch (ohne Messtechnik, Biiro)
450 414 415 209 600
00 381 398 520 531
250 341 335 500
296
300 400
247
250
300
200 189 435 163
150 200
100
100
50
0 0
3 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan 3 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
tlwh] Stromverbrauch gesamt (ohne Messtechnik, | Stromverbrauch gesamt (ohne Messtechnik,
1.400 . 1.000 .
Biiro) 897 Biiro)
1.200 1159 1.187 900
800
736
1.000 700 626
578 550 988 550 563
800 600 | =27 486 511 527
622 cgg 500
600 491 488 168 475 100
417 401
00 | 382 366 300
200
200 ‘
100
0 T T T T T T 0 T T T T T T T
4 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan 4 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
kwh Netzbezug, -einspeisung und Verbrauch 02/2014 - 01/2015 Verbrauch ohne Messtechnik und Biiro
(inclusive Mobilitit und Wirmepumpe) (anteilig an Netzbezug und Eigenverbrauch abgezogen,
Anteil PV-Eigenverbrauch zu Einspeisung gerechnet)
1.800
B Netzbezug
1.600 LdNetzeinspeisung e,
1PV Eigenverbrauch
1.400 /
1.200
1.000 / /
800 -
600 -
400 -
415
200 414 e 338
) 341 335
409 296
247 189 175 163
0 T T T
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
kwh Netzbezug, -einspeisung und Verbrauch 02/2015- 01/2016 Verbrauch ohne Messtechnik und Biiro
(inclusive Mobilitat und Wirmepumpe) (anteilig an Netzbezug und Eigenverbrauch abgezogen,
Anteil PV-Eigenverbrauch zu Einspeisung gerechnet)
1.800
B Netzbezug
1.600 Ed Netzeinspeisung
1PV Eigenverbrauch
1.400 \
1.200 / \
1.000
800 - / \
600
400 -
481 520 ol
200 407 420 422
300 ez 268 224
183 128
0
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
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6.2 Eigenstromnutzung

Monitoringbericht

kwh Stromerzeugung gegeniiber Stromverbrauch 02/2014-01/2015
(ohne Verbrauch Biiro und Messtechnik)
1.800
1.604
1.600 LI PV Erzeugung
M Stromverbrauch
1.400
1.296
1.159 1.187
1.200 1.149
1111 1.086 1.087
1.000
862
800
642
600 - |
491 488 168 475
417 401
382
400 366
200
0
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep
kWh Stromerzeugung gegeniiber Stromverbrauch 02/2015- 01/2016
(ohne Verbrauch Biiro und Messtechnik)
1.800
1.600 1228 LI PV Erzeugung
1.400 1.359 Lais M Stromverbrauch
1.257
1.200
1.095
1.000
897 897 883
800 736
626 | ]
563
600 1 578 » 559 588 559 582 11 527
486 479 o
43 397
400
> .
0 -
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
KWh : KWh :
twn] Hausbatterie Abgabe |V Hausbatterie Abgabe
100 250 29 26 227 234
215 213
350 201
200
300
247
250 245 230 240 235 153
197 202 206 10 36 125
200 187
150 00 1 o
94
100
50 34
50 13 13
0 T - - T b e 0 T - - T
24 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan 24 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
KWh : KWh :
flawh) Hausbatterie Ladung|®""! Hausbatterie Ladung
400 350
319 317
336 299 302 304 290
350 327 121 100
208 313 274
300 1 271 268 276
262 250 216
250 199
200 183
200
146 150
150 123
100 100 76
0 T T T T T T 0 T T T T T
25 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan 25 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
1. Jahr 2. Jahr
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6.3 Anlagenperformance

6.3.1 Warmeerzeuger

Gawh] gelieferte Wirme Solarthermie |V
3.500 - 3,500 -

gelieferte Warme Solarthermie

3170 548
2.906

3.000 3.000
2.641
2.500 2.500 2.299
2.252 2020 2134
2.000 1.880 4 gog 2.000 | 1.809
1.666 1.650 1605 g
1.474
1.500 1.500
1.182
1.064 987 1.012 1.096 008
1.000 706 1.000 849
579
500 - i 500 -
T T T T o T T T T
Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

o
13 Feh Mrz 13

Nov Dez

1. Jahr 2. Jahr

6.3.2 LUftungsanlage

[kwh]

[kwh]

Raumliiftung & Speicherentliiftung Raumliiftung & Speicherentliiftung
6,5

40 70
35
. 34 50
35 32 32 g5 60
3,0 ‘ 49 48

26 5,0
2,5 4

2,1 J
., 4,0 34

2,0 |

1,5 -

2,3
18 2 20 20 20
10 - | 2,0
05 \ 1 07
00 00 00 |
00 ! ! : —- ! 0.0 ! ! : e L
21 Feb Mz Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez Jan | 271 Feb Mz Apr  Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez Jan

1. Jahr 2. Jahr

‘ [
’ 30

=]

6.4 Innenraumtemperaturen Sommer

Die durchschnittliche Raumtemperatur in den Monaten April bis September liegt bei 24,3 °C. Dabei
flieBen die Mittelwerte aller Raume (doppelte Messung an Innen- und AulRenwand eines Raumes)
gleichermalien ein. Die Werte sind auch fir das erste und zweite Jahr gemittelt.

In dieser Zeit wurde der hochste Mittelwert fur Juli berechnet (25,3 °C), der niedrigste fir April
(23,5 °C). Wahrend in den Monaten die héchsten Temperaturen in Kiche (25,2 °C) und Wohnzimmer
(25,2 °C) gemessen wurden, war das Biiro mit 22,5 °C der kiihlste Raum des Hauses.

6.5 Innenraumtemperaturen Winter

Die durchschnittliche Raumtemperatur in den Monaten Oktober bis Marz liegt bei 22 °C. Dabei flieRen
die Mittelwerte aller Rdume (doppelte Messung an Innen- und Aufenwand eines Raumes)
gleichermalien ein. Die Werte sind auch fir das erste und zweite Jahr gemittelt.

In dieser Zeit wurde der héchste Mittelwert fiir Marz berechnet (23,2 °C), der niedrigste fur Januar
(21,1 °C). Wahrend in den Monaten die hdchsten Temperaturen in Kiiche (23,7 °C) und Wohnzimmer
(23,3 °C) gemessen wurden, war das Biiro mit knapp 20 °C der kiihlste Raum des Hauses.
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6.6 Zusammenfassung

Monitoringbericht

Zahlen rund ums Haus

Prognose fiir KfW-

gemessene Werte

gemessene Werte

Effizienzhaus 40 02/14 - 01/15 02/15-01/16
Gebiudenutzfliche nach EnEV 389 m? 389 m? 389 m?
Wohnfliche beheizt 176 m? 176 m? 176 m?

Heizwarmeverbrauch witterungs- und
temperaturbereinigter Wert
(gemessener Wert)

Heizwarmeverbrauch spezifisch nach
EnEV (auf 389 m?)

Heizwarmeverbrauch bezogen auf
Wohnfliche (auf 176 m?)

Warmwasserwarmebedarf

Ertrag thermische Solaranlage

Solare Deckung Warme

6.147 kWh/Jahr

15,8 kWh/m? Jahr

35 KWh /m? Jahr

3.894 kWh/Jahr
8.500 kWh/Jahr
(Berechnung ohne

Speichermoglichkeit)

85%

6.327 kWh/Jahr
(7.929 kWh/Jahr)

16,3 kWh/m? Jahr

36 kWh/m? Jahr

4.240 kWh/m? Jahr

20.159 kWh/Jahr

90%

6132 kWh/Jahr
(7.924 kWh/Jahr)

15,8 kWh/m? Jahr

35 kWh/m? Jahr

4.121 kWh/m? Jahr

20.596 kWh/Jahr

94%

Ertrag elektrischer Strom aus PV-
Anlagen

Heizung, Liiftung, Sanitar
(Endenergie EnEV) — Technik mit
Warmepumpe

Haushaltsstromverbrauch

Elektromobilitadt

Techn. Verluste Eigenstromversorgung
(28% Batterieverluste,
Leistung von 10,8 kWh)

Sonstige nichtgemessene Verluste
(Oberzdhler)

Gesamt-Stromverbrauch

(Haushalt, Anlagentechnik,
Elektromobilitat und Verluste),
excl. Messtechnik und Biiro

Stromiiberschuss

Solare Deckung Strom (Eigenverbrauch)

Stromanteil Netzbezug

Stromanteil Netzeinspeisung (PV-Strom)

10.230 kWh/Jahr

1.715 kWh/Jahr

3.400 kWh/Jahr

2.000 kWh/Jahr

600 kWh/Jahr

7.000 kWh/Jahr

3.230 kWh/Jahr

50%

10.176 kWh/Jahr

1.861 kWh/Jahr

2.090 kWh/Jahr

1.760 kWh/Jahr

805 kWh/Jahr

527 kWh/Jahr

7.043 kWh/Jahr

3.133 kWh/Jahr

54%

3.275 kWh/Jahr

6.409 kWh/Jahr

10.563 kWh/Jahr

1.343 kWh/Jahr

2.797 kWh/Jahr

1.655 kWh/Jahr

834 kWh/Jahr

527 kWh/Jahr

7.157 kWh/Jahr

3.406 kWh/Jahr

61%

2.802 kWh/Jahr

6.208 kWh/Jahr
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7 Kosten und Wirtschaftlichkeit

7.1 Baukosten und laufende Kosten

Monitoringbericht

Bauteil / Anlage

EnEV 2009 mit

Mehr-/Minderkosten inkl. Mwst.

EEWarmeG Effizienzhaus Plus Standard [€]
AulRenwand 10.356
Dach 5.787
Wand gegen Erdreich 2.775
Bodenplatte 2.970
Fenster 5.768
Heizungsanlage incl. Speicher Gas-Brennwertkessel 49.868
Solarthermie vorhanden 17.802
Liftungsanlage vorhanden 8.381
Photovoltaik keine 21.638
Batterie 22.339
Beleuchtung Standard 1.702
Geréate Standard
Mehrinvestitionskosten -
Energie- + Betriebskosten
Gas 1.258
Strom 1.341 874
Wartung Heizung 200 300
Netzeinspeisevergutung 2.799 € -447
Laufende Kosten pro A 727
7.2 Kosten Gerate
Gerat Effizienzklasse Ko[s€t]en
Kochfeld + integrierter Dunstabzug --- 5.580,-
Backofen - 935,-
Mikrowelle ---
Spilmaschine A+++ 1.275,-
Kihl-/Gefrierschrank A+++ 2.160,-
Waschmaschine A+++ 1.575,-
Waschetrockner A+++
Beleuchtung LED

Investitionskosten
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8 Bewertung
8.1 Energieeffizienz des Modellgebdudes

Das Effizienzhaus Plus - Niveau nach der Bekanntmachung des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit ist erreicht. Es liegt sowohl ein negativer Jahres-
Primarenergiebedarf (Qp < 0 kWh/(m?2a)) als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf (2Qe <
0 kWh/(m?2a)) vor. Alle sonstigen Bedingungen der zum Zeitpunkt der Beantragung gultigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) wie z.B. die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz, sind
eingehalten.?

Im ersten Untersuchungsjahr wurden 12.169 kWh Warme und 7.043 kWh Strom verbraucht
(19.212 kWh Endenergie gesamt), die gesamte Primarenergie betrdgt hierbei 23.797 kWh.
Demgegenlber steht eine thermische und elektrische Erzeugung von 30.935 kWh. Im zweiten
Untersuchungsjahr wurden 12.045 kWh Warme und 7.157 kWh Strom verbraucht (19.326 kWh
Endenergie gesamt), die gesamte Priméarenergie betragt hierbei 23.249 kWh. Demgegeniiber steht eine
thermische und elektrische Erzeugung von insgesamt 31.159 kWh. Circa ein Drittel an Energie wurde
demnach in beiden Jahren mehr erzeugt als verbraucht (Bezug auf Endenergie).

Eigenversorgungsgrad aus
Photovoltaik 1. Messjahr
Verbrauch Erzeugung (MIT Elektromobilitat!):

kwh

02/2014 - 01/2015 02/2014- 0112015
32.500 / / 9 54 %
30.000 o X .
moglicher Bereitstellungsgrad liegt
27,500 bei 175 %
PV-Produktion ol

25.000 PV-Produktion gesamt

108
T

Eigenversorgungsgrad aus
Solarthermie 1. Messjahr:
2>90%

gesamt; 10.176

22,500

20.000

. EBBEEEEE

Elektromobilitit; 1.760
17.500

Stromverbrauch Haushalt,
Anlagentechnik; 2.731

15.000

Verluste (Batterie etc.); 1.332
12.500 Warmepumpe; 1.220

10.000

7.500

moglicher Bereitstellungsgrad
liegt bei 150,5 %

gelieferte Warme Solarthermie

205

“’§§§§§E§

2 Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2014): Bildungsgebaude im
Effizienzhaus Plus Standard URL:
http://www.forschungsinitiative.de/fileadmin/user_upload/Netzwerk_Effizienzhaus_Plus/141016-Anlagel-
Definition-final.pdf (Zugriff Februar 2015).
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Bei der Berechnung der Priméarenergiefaktoren nach DIN V 18599 (2011) ergeben sich folgende Werte:

Berechnung nach DIN V 18599 | gemessene Werte gemessene Werte
(inkl. Mobilitat) 02/14 - 01/15 02/15 - 01/16
Endenergiebedarf Strom 7.043 kWh 7.157 kWh
Erzeugung PV-Anlage 10.176 kWh 10.563 kWh
Primarenergiebedarf Strom 16.903 kWh 17.178 kWh
Verdrangungsstrommix 28.493 kWh 29.576 kWh

Bilanz Endenergie Strom -3.133 kWh -3.406 kWh

Bilanz Primadrenergie -11.590 kWh -12.398 kWh

Auf 176 m? Wohnflache werden im ersten Jahr 7.043 kWh Strom und 12.169 kWh Warme verbraucht.
Durch die Photovoltaik-Anlagen auf dem Haus- und Garagendach und der Batterie werden 10.176 kWh
an elektrischer Energie regenerativ erzeugt, teilweise gespeichert und im Haus wieder verbraucht.
Damit ist ein elektrischer Eigenversorgungsgrad von etwa 54 Prozent moglich. 3.768 kWh kann die PV-
Anlage zum Eigenverbrauch beisteuern, 3.275 kWh werden vom Netz bezogen. Der gespeicherte Strom
der Batterie wird auch dazu genutzt, das Elektrofahrzeug zu laden. Der Uberschissige Strom wird in das
offentliche Versorgungsnetz eingespeist.

Im zweiten Monitoringjahr ist der elektrische Eigenversorgungsanteil hoher als im ersten Jahr. Dabei
liegt er bei 61 Prozent. 4.355 kWh kdénnen von der PV-Anlage genutzt werden, 2.802 kWh werden vom
Netz bezogen.

Eigenversorgungsgrad aus
Photovoltaik 2. Messjahr

erbrauc 02/%0'1-'5 01;’2'016 (MIT Elektromobilitét!):
32500 02/2015-01/2016 >61%

kwh

30.000 . . .
moglicher Bereitstellungsgrad liegt
27.500 bei 168 %

PV-Produktion |

25.000 gesamt; 10.563

PV-Produktion gesamt]
1528
139 rat
sas7
0 o35
o0 w07 -
° a4 g,
- . I . ¥
e
) |
7"t M de s e M ha S 4 e 0a e

Eigenversorgungsgrad aus
Solarthermie 2. Messjahr:
=>94%

BEEE

22500

H

H

20.000

g

Elektromobilitat; 1.655

17.500
Stromverbrauch Haushalt,
15.000 | Anlagentechnik; 3.337
Verluste (Batterie etc.); 1.36:
12.500 ___Wiarmepumpe; 804

10.000

7.500

moglicher Bereitstellungsgrad
liegt bei 160 %

L gelieferte Wirme Solarthermie
o 31

L
20

200 1309

- Laze
o o 1096 1182
- I i i i I
9

v Ma A Ma R W Ag S oM Ny Der

13

Gegeniber den 12.045 kWh verbrauchten Warme stehen 20.596 kWh an solarthermisch erzeugter
Warmeenergie. Der Warmespeicher kann einen grolRen Teil der zeitlich nicht direkt bendtigten Warme
aufnehmen und zwischenspeichern. In den Wintermonaten sind aber die Warmezufuhr und damit die
Anhebung des Temperaturniveaus im Speicher durch die Warmepumpe notig (vgl. Abbildung unten,
gestrichelte violette Balken). Die Grole des Speichers reicht damit in Summe aus, um deutlich mehr
Wadrme zu produzieren als Bedarf vorhanden ist. Durch wenige Perioden mit keiner oder geringer
solarer Warmezufuhr im Winter kann der Bedarf Gber den gesamten zeitlichen Verlauf allerdings nicht
rein mit Solarthermie gedeckt werden. Die Eigenversorgung Uber Solarthermie liegt immerhin bei
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94 Prozent. In den Sommermonaten hingegen wird zu viel Warme Uber die solarthermische Anlage
geliefert, die der Speicher nicht aufnehmen kann und daher Uber die Anlage wieder nach draullen
abgegeben werden muss (vgl. Abbildung unten, gefiillte violette Balken). Die Raumheizung im Bad kann
mit der Gberschissigen Warme auch im Sommer versorgt werden und sorgt damit bei Bedarf fir einen
zusatzlichen Wohnkomfort.

kWh
S Brauchwarmwasser gesamt
3500 B Raumwarme (sommerbedarf bereinigt)
LA Wdrmespeicherung
D 22018 = Wirmenichtung (Warmepumpe in Dez, Jan)
2.500 _ == Stromverbrauch Warmepumpe
2.252
2.020 gelieferte Warme Solarthermie
1.880
1.808 1.468 1.603
1.500 Leob] 1433 1.426 1.396 1.650 .
: . 1.221 1.179 1.084 1.100
72 824 1.064
96
337 48
son 33 aosll 381 329 309321 322
0
-1 1 57 1 -2
-500 346
-829
-1.500 1356
-1.602
-1.912 -1.982
-2.500
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
kWh
=== Brauchwarmwasser gesamt
4.000
L—dWidrmespeicherung
3.000 3170 3.058 = Wirmenichtung (Wirmepumpe in Dez, Jan)
[ Stromverbrauch Warmepumpe
2.000 2.299 1.882.134 gelieferte Warme Solarthermie
’ 1.809 1.582
1425 1 605 1 993 Lon L1y 1474 1277 1.232
) B mm 1.182
1.000 - 819 872 [ 1012 700 837 1096 I 008
30 33 390 296 238
> 0 0
0 . . :
86 -19 -1 -10
-472 -84 -448 544
-1.000 59
-1.427
-2.000 1.690
-1.944
-3.000
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

Insgesamt werden durch die optimierte Geb&dudetechnik und der Isolierung der Gebaudehlle die
Gebaudeverluste minimiert und bilanziell mehr Waiarme erzeugt als verbraucht. Dank der
solarthermischen Anlage auf dem Hausdach, dem Warmespeicher und der Warmepumpe fir kalte
Wintermonate kann die Warmeversorgung gut funktionieren. Wahrend der Heizperiode (September bis
April) liegen die gemessenen Raumtemperaturen im Durchschnitt, proportional zur RaumgroRie, bei
22,64 °C, was hinsichtlich der thermischen Gegebenheiten fir eine gute Wohnqualitat spricht.

Wahrend der Laufzeit der Warmepumpe betragt ihr durchschnittlicher Stromverbrauch 1,62 kW pro
stindlich aufgezeichneten Werten. Setzt man die durch die Warmepumpe produzierte Warme ins
Verhaltnis zum Stromverbrauch der Warmepumpe, ergibt sich fir die Pumpe eine Arbeitszahl von ca. 3,
was unter dem erwarteten Wert liegt.

Mit 805 bzw. 834 kWh (erstes und zweites Jahr) verliert der Batteriespeicher 28 Prozent seiner
eigentlichen Ladung. Fir den heutigen Technologiestandard ist dieser Wert ein Durchschnittswert, es
zeigt aber auch, dass sich die Speichertechnik in Zukunft noch weiter entwickeln sollte. Die Verluste
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entstehen besonders beim Be- und Entladen des Speichers, was durch den Verbrauch durch
Haushaltsgerate, Gebaudetechnik wie Solar- oder Heizungspumpen oder auch die Elektromobilitat
mehrmals taglich geschieht (vgl. Abbildung unten, Beispielzeitraum 09. bis 15. Juni 2014).

Batteriespeicherung und Globalstrahlung
24. KW 2014, 9. - 15, Juni Batterie Ladung ——PV-Ertrag

kwh W
7,0 Batterie Entladung Globalstrahlung (in W) 900

800

600
500

400

19:00:00 17:00:00

Nachdem Uber die PV-Anlage wahrend des Tages Strom in den Speicher geschickt wird, entnehmen
Haushalt und Haustechnik sowie die Elektromobilitdt den Strom Uberwiegend abends und nachts aus
dem Speicher (Beispiel Graphik fir Juli 1. Monitoringjahr, stiindliche Summenwerte).
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8.2 Verbesserungspotential

Optimierungspotential bei der Solar-Prototypenanlage besteht bei der weiteren Reduzierung des
Anlagenstromverbrauchs. Der Einsatz einer hydraulisch optimierten Kollektoranlage hatte den
Stromverbrauch der Solarkreispumpe primar um ca. 150 kWh/a reduziert. Die Kosten fiir den
Warmespeicher kdnnen sicher noch halbiert werden, dann ware eine Jahresarbeitszahl von ca. 7
(bisher im ersten Jahr 6,5) moglich, und die Kosten liegen im Bereich einer CO;
Warmepumpensondenanlage. Verbesserungspotential wird auch in der Liftungstechnik gesehen. Es
erfolgen kein bedarfsgefiihrter Einsatz und Abschaltung der Anlage. Dadurch geht unnoétige Warme im
Betrieb verloren.

Der Heizkreisvorlauf hat bei der stiindlichen Betrachtung Uber den Zeitverlauf ein stetiges
Temperaturniveau. Im Durchschnitt lauft die Heizungspumpe mit einer Leistung von 19,6 W.
Gegebenenfalls kann die Laufzeit und damit der Energieverbrauch reduziert werden, in dem die
Leistung tiber Nacht abgesenkt wird.
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8.3 Abschatzung der Wirtschaftlichkeit

Setzt man ein herkdmmliches energetisches Versorgungssystem (1) mit Gasbrenntechnik dem
Versorgungssystem des Effizienzhauses Plus in Burghausen (2) gegeniiber, ergibt sich durch die
untenstehenden Annahmen eine Differenz bei den Investitionskosten von 102.000 Euro und bei den
jahrlichen Verbrauchskosten von 2.757 Euro. Demnach wiirde sich die Gebaudetechnik nach 37 Jahren
amortisieren (statische Betrachtung, ohne Abschatzung der Entwicklung der Energiepreise, Zinsen fir
Investitionen oder Ersatzinvestitionen sowie deren Betrachtung als Barwert). Die teils neuartigen
Technologien, die im Rahmen dieses Forschungsprojektes getestet wurden, kénnten bei einer
breiteren Etablierung in Zukunft zu glinstigeren Konditionen erworben und damit schneller amortisiert
werden.

Versorungsystem 1

Verbrauchskosten ohne Solarenergie.
Warmeversorgung durch Gasbrenntechnik.
Stromversorgung tber das Bayernwerk.

zusatzliche .
nach gemessenen Verbrauchswerten Investitionen Verbrauch - Kosten €/kWh (Preis jahrliche Verbrauchskosten
(Gastherme) (kWh/a) Ende 2015)
Warme witterungsbereinigt 3.000€ 6327 0,1 633€
Warmwasser 4240 0,1 424 €
Strom 3951 0,28 1.106 €
Mobilitat (Diesel 61/100km) 40.000€ 11700 1,2 842¢€
Wartung 200€
43.000€ 3.205€

[Versorungsystem 2

Verbrauchskosten mit Solarenergie.

Warmeversorgung durch Warmepumpe mit Solar.

Stromversorgung uber das Bayernwerk und Eigenversorgung durch Solar.

zusatzliche Verbrauch Kosten €/kWh (Preis
Investitionen (kWh/a) Ende 2015)

nach gemessenen Verbrauchswerten jahrliche Verbrauchskosten

Warme witterungsbereinigt
(Pufferspeicher, Solarthermie, 61.021€ 6327 0 0€
Warmepumpe - Netzbezug berticks.)

Warmwasser 4240 0 0€
Strom (Netzbezug) 21.638€ 32753 0,28 917 €
Strom (Netzriickspeisung) -6408,5 0,12 -769€
Batterie 22.339€
Mobilitat (18kWh/100km)
(Netzbezug berlicksichtigt) 40.000¢ 1760 0 0¢
Wartung 300€
144,998€ 448 €
Mehrinvestition jahrliche Einsparung
Differenz System 1 - System 2 101.998€ 2.757€
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8.4 Fazit

Die Zielsetzung des Projekts, durch den Einsatz von Solarthermie und Photovoltaik das Haus mit einem
hohen Grad an selbst erzeugter Energie zu decken, ist gelungen. Bei einer Warmeabgabe des
Heizsystems von 12.169 kWh (1. Jahr) bzw. 12.045 kWh (2. Jahr) und einem Stromverbrauch des
gesamten Warmeversorgungssystems von 1.861 kWh (1. Jahr) bzw. 1.436 kWh (2. Jahr) fir Heizung
und Warmwasser incl. Verteilung und Regelung liegt die Jahresarbeitszahl des Systems bei 6,5 Warme
zu Strom im ersten Messjahr und 8,4 im zweiten Jahr des Monitorings. Bei der Bewertung der Effizienz
aus der Berechnung nach DIN V 18599 ergibt sich sogar eine Arbeitszahl aus Nutzenergie zur
Endenergie des Erzeugers von 9 im Mittel (7,34 im ersten und 10,70 im zweiten Jahr des Monitorings).

Dies zeigt ein insgesamt gut funktionierendes Warmepumpenheizsysteme. 58 Prozent des Stroms
werden durch die eigene Photovoltaikanlage zur Verfligung gestellt (Mittelwert der beiden Jahre). Die
Arbeitszahl bezliglich Warme zu Netzstrombezug betragt dann fir den Zeitraum des Monitorings 9,8.

Gerade in Bezug auf die Arbeitszahl der Nutzwarmeerzeuger im Verhaltnis zum doch recht hohen
verhaltensbezogenen Bedarf an Energie (v.a. Warme), kann das Effizienzhaus Plus in Burghausen
insgesamt als sehr gelungenes Projekt gesehen werden. Durch Betriebsoptimierungen wie
Verbesserungen in der Hydraulik, die teilweise schon nach dem ersten Monitoringjahr durchgefiihrt
wurden und im zweiten Jahr zu verbesserten Ergebnissen fiihrten, hatte das System in Zukunft noch
weiteres Verbesserungspotential.

Eine hohere Effizienz des Zusammenspiels der Wasserwdarmepumpe mit den thermischen Kollektoren
als einzige Absorberflache (keine weiteren Flachen fiir Warmepumpe oder Sonstiges notig) konnte
durch einen separaten Trinkwasserspeicher erzeugt werden. Dieses Forschungsprojekt ist mit preislich
aufwendigeren innovativen Technologien ausgestattet und sollte fiir die Zukunft aus wirtschaftlicher
Sicht optimiert werden. Aus der technischen Perspektive hat das Monitoring jedoch die Effektivitat der
Technologie gezeigt.
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9 Anhang
Anhang 1a: Zusammenstellung des Stromverbrauchs fur Bezug und Hausverbrauch von 02/14 - 01/15
Summe
Bezug Photovoltaik Hausverbrauch Haus-
verbrauch
. . . Batterie-
Heizung + Zirkulations | Wirme- Haus- Haushalts-
Monat PV- PV- Beleuchtun verluste + (ohne
Netzbezug | PV-Ertrag . . . TWW + pumpe - pumpe | automation g gerate ) D
Einspeisung | Eigenverbrauch Laftung Heiztechnik Messtechnik | Mobilitdt)
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kwh kWh
Feb 14 115,1 642 521,6 120,4 40,3 0,1 0,0 - 18 133 44,1 235,5
Mrz 14 36,8 1.111 789,0 322,0 50,9 0,2 0,0 - 18 163 126,7 358,8
Apr 14 56,6 1.086 809,5 276,5 47,0 0,6 0,0 - 15 126 144,5 333,1
Mai 14 32,3 1.149 875,9 273,1 48,4 1,7 0,0 - 11 119 125,3 305,4
Jun 14 13,1 1.604 1.288,0 316,0 120,8 2,1 0,0 - 9 114 83,2 329,1
Jul 14 44,6 1.296 973,1 322,9 26,1 1,6 0,0 - 11 114 214,8 367,5
Aug 14 65,9 1.087 813,4 273,6 71,4 2,2 0,0 - 13 127 126,0 339,6
Sep 14 56,3 862 619,9 242,1 52,3 1,9 0,0 - 16 131 97,2 298,4
Okt 14 195,1 602 438,4 163,6 49,6 0,5 0,0 - 22 165 121,7 358,8
Nov 14 294,5 319 219,6 99,4 41,3 0,0 0,0 - 33 232 87,6 393,9
Dez 14 816,6 213 86,9 126,1 40,1 0,2 565,7 - 34 222 80,7 942,7
Jan 15 915,2 205 100,0 105,0 419 0,0 654,1 - 31 213 80,2 1.020,2
Summe 2.642,1 10.176 7.535,3 2.640,7 630,1 11,1 1.219,8 - 231 1.859 1.332 5.283
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Anhang 1b: Zusammenstellung des Stromverbrauchs fur Bezug und Hausverbrauch von 02/15 - 01/16

Summe
Bezug Photovoltaik Hausverbrauch Haus-
verbrauch
Monat PV pV- Heizung + Zirkulations Warme- Haus- Bel ht Haushalts- Bafteiie_ (ohne
Netzbezug | PV-Ertrag _ _ . TWW + pumpe - pumpe | automation eleuchtung gerate veriuste +. i
Einspeisung | Eigenverbrauch Liftung Heiztechnik Messtechnik | Mobilitdt)

KWh KWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Feb 15 597,0 434 134,0 300,0 40,4 0,0 378,4 - 10 194 88,2 711,0
Mrz 15 219,7 897 490,4 406,6 50,9 0,2 50,2 - 37 184 124,8 447,1
Apr 15 96,9 1.257 776,3 480,7 45,2 2,4 7,8 - 17 190 135,2 397,6
Mai 15 106,5 1.095 675,0 420,0 49,9 0,2 0,0 - 17 184 116,0 367,1
Jun 15 38,6 1.359 839,0 520,0 122,7 0,2 0,0 - 10 184 118,3 435,2
Jul15 14,9 1.528 1.056,6 471,4 26,6 1,1 0,0 - 7 153 126,0 313,7
Aug 15 57,0 1.418 887,2 530,8 73,1 0,4 0,0 - 9 181 149,7 413,3
Sep 15 137,3 883 461,4 421,6 54,2 0,0 0,0 - 22 222 116,5 4146
Okt 15 294,7 582 313,9 268,1 48,9 1,2 0,0 - 29 244 93,3 416,3
Nov 15 286,8 479 2545 224.5 41,2 0,1 0,0 - 34 249 110,9 435,2
Dez 15 344,4 397 2141 182,9 40,1 0,1 79,2 - 44 270 88,2 521,7
Jan 16 608,4 234 106,0 128,0 38,5 3,3 288,0 - 46 260 94,3 730,2
Summe 2.802,1 10.563 6.208,3 4.354,7 631,9 9,2 803,6 - 282 2.515 1.361 5.603

Anhang




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 2a: Zusammenstellung des Stromverbrauchs fiir Heizung und Trinkwarmwasser, Elektromobilitat und Projektspezifisch von 02/14 - 01/15

Heizung + TWW + . .
Monat Liftung Elektromobilitat PrOJektspe2|f|.sch
(incl. Warmepumpe) (Messtechnik)
[kwh] [kWh] [(kwh]
Feb 14 40,4 181 25,5
Mrz 14 51,1 132 29,2
Apr 14 47,6 155 30,9
Mai 14 50,1 77 32,6
Jun 14 122,9 72 29,9
Jul 14 27,7 100 30,5
Aug 14 73,5 135 30,5
Sep 14 54,2 68 29,6
Okt 14 50,1 263 30,2
Nov 14 41,3 194 29,2
Dez 14 606,0 216 32,3
Jan 15 696,0 167 32,8
Summe 1.861 1.760 363,2

Anhang




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa

Anhang 2b: Zusammenstellung des Stromverbrauchs fur Heizung und Trinkwarmwasser, Elektromobilitdt und Projektspezifisch von 02/15 - 01/16

Monitoringbericht

Heizung + TWW + . .
Monat Liftung Elektromobilitat PrOJektspe2|f|.sch
(incl. Warmepumpe) (Messtechnik)
[kwh] [kWh] [(kwh]
Feb 15 418,8 180 29,0
Mrz 15 101,2 187 31,7
Apr 15 53,0 178 31,4
Mai 15 49,9 168 31,5
Jun 15 122,7 199 31,4
Jul 15 26,6 138 31,7
Aug 15 73,1 215 32,1
Sep 15 54,2 155 31,1
Okt 15 48,9 153 32,2
Nov 15 41,2 76 31,7
Dez 15 119,3 3 31,7
Jan 16 326,5 3 32,7
Summe 1.435,5 1.655 378,2

Anhang




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 3a: Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im EG von 02/14 - 01/15

WC Flur Haustlr I\E/Vohn und Ktche
Monat sszimmer

°C °C °C °C

* % _ * % * %
Feb 14

* % _ * % * %
Mrz 14

* % _ * % * %
Apr 14

* % _ * % * %
Mai 14

* % _ * % * %
Jun 14
Juli 14 25,29 B 24,96 24,81
Aug 14 24,23 - 24,21 24,17
Sep 14 24,22 B 25,08 25,22
Okt 14 22,87 B 24,11 24,20
Nov 14 20,90 B 22,64 22,80
Dez 14 20,98 B 22,68 22,94
Jan 15 21,23 B 23,07 23,38

Mittelwert 22,82 - 23,82 23,93
Heizperiode*

* Heizperiode September 2014 zu 75 %, Oktober 2014 bis Januar 2015 ganz
** keine Daten vorhanden

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 3b: Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im EG von 02/15 - 01/16

wWC Flur Haustir Wohn und Kiche
Monat Esszimmer
°C °C °C °C
Feb 15 21,32 - 23,22 23,84
Mrz 15 22,93 - 24,66 24,92
Apr 15 23,55 - 24,95 25,06
Mai 15 24,39 - 25,31 25,20
Jun 15 25,31 - 25,77 25,54
Jul 15 25,70 - 25,47 25,40
Aug 15 25,05 - 24,82 24,71
Sep 15 24,03 - 24,81 25,03
Okt 15 22,99 - 23,99 24,41
Nov 15 22,56 - 23,82 24,21
Dez 15 21,41 - 22,94 23,49
Jan 16 20,88 - 22,01 22,54
H'::izt;:'r‘;‘(’;:* 23,34 - 24,31 24,53

* Heizperiode September 2014 zu 75 %, Oktober 2014 bis Januar 2015 ganz

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 4a: Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im OG von 02/14 - 01/15

06 0GBad/Du | 0GGalerie | oGkind1 | KM | 56 Treppe oG
Monat Ankleide 2/Blro Schlafzimmer
oC oC oC oC oC OC OC
Feb 14 - - - ** * - *x
e
Mrz 14 - ** - *x *x - o
rz
Apr 14 - * - ** * - o
pr
M . 14 - * %k _ * % * % B * %
al
Jun 14 - ** - *x *x R o
un
Juli 14 ) 24,90 - 24,36 25,38 - 24,40
Aug 14 - 23,94 - 23,59 23,42 - 23,11
Sep 14 - 23,93 - 24,02 22,46 - 22,87
Okt 14 - 22,94 - 22,43 20,43 - 20,89
Nov 14 - 21,19 - 20,79 19,33 - 19,82
Dez 14 - 21,79 - 20,88 19,91 - 20,03
Jan 15 - 22,37 - 21,24 20,45 - 20,49
Mittelwert i 23,01 _ 22,47 21,63 ] 21,66
Heizperiode*

* Heizperiode September 2014 zu 75 %, Oktober 2014 bis Januar 2015 ganz
**keine Daten vorhanden

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 4b: Zusammenstellung der Monatsmittelwerte der Raumlufttemperaturen im OG von 02/15 - 01/16

06 0GBad/Du | 0GGalerie | oGkind1 | KM | 56 Treppe oG
Monat Ankleide 2/Blro Schlafzimmer
°C °C °C °C °C °C °C
Feb 15 : 22,52 - 21,26 20,21 - 20,74
Mrz 15 i 23,67 - 22,94 21,09 - 22,25
Apr 15 - 23,88 - 23,51 20,56 - 23,16
Mai 15 i 24,55 - 24,01 21,72 - 23,35
Jun 15 i 25,18 - 24,82 23,17 - 24,47
15 i 25,34 - 25,08 24,98 - 25,21
Aug 15 i 24,81 - 24,86 24,12 - 24,38
Sep 15 i 24,23 - 23,58 20,66 - 23,89
Okt 15 i 23,62 - 22,64 19,64 - 22,66
Nov 15 i 23,27 - 22,43 20,23 - 22,29
Dez 15 i 22,55 - 21,27 19,42 - 21,00
Jan 16 i 22,07 - 20,64 19,02 - 20,28
Mittelwert
Hei'zper‘;‘; o . 23,81 . 23,09 21,23 . 22,81

* Heizperiode September 2014 zu 75 %, Oktober 2014 bis Januar 2015 ganz

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 5a: Zusammenstellung der mittleren monatlichen relativen Raumluftfeuchten im EG von 02/14 - 01/15

e Flur Haustir Wohn und Kiiche
Monat Esszimmer

% % % %
Feb 14 o B o o
Mrz 14 ok _ ok ok
Apr 14 * ok - ok o
Mai 14 *k _ o ™
Jun 14 ok - ** ok
Jul 14 53,6 - 53,15 53,82
Aug 14 54,61 - 53,63 53,68
Sep 14 52,64 - 50,97 49,5
Okt 14 50,12 - 47,47 46,01
Nov 14 47,32 - 42,56 42,78
Dez 14 47,69 - 39,47 43,61
Jan 15 46,49 - 37,5 41,75

**keine Daten vorhanden

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa Monitoringbericht

Anhang 5b: Zusammenstellung der mittleren monatlichen relativen Raumluftfeuchten im EG von 02/15 - 01/16

wWC Flur Haustir Wohn und Kiche
Monat Esszimmer

% % % %
Feb 15 44,41 - 34,31 38,88
Mrz 15 42,45 - 34,18 36,92
Apr 15 40,47 - 33,78 35,35
Mai 15 47,82 - 42,18 44,11
Jun 15 51,03 - 47,54 48,71
Jul 15 56,55 - 55,93 56,13
Aug 15 57,18 - 56,75 57,43
Sep 15 55,09 - 49,63 51,57
Okt 15 52,18 - 44,40 47,81
Nov 15 49,94 - 41,67 45,28
Dez 15 50,18 - 40,49 45,72
Jan 16 49,77 - 39,16 45,72

Anhang



Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa

Anhang 6a: Zusammenstellung der mittleren monatlichen relativen Raumluftfeuchten im OG von 02/14 - 01/15

Monitoringbericht

0G OG Bad/Du OG Galerie OGKind 1 oG Ifind OG Treppe oG

Monat 2/Biro
Ankleide °C °C °C °C °C Schlafzimmer

% % % % % % %
Feb 14 _ o _ o * _ *
Mrz 14 _ o _ o * _ *
Apr 14 _ o _ o o _ o
Mai 14 _ o _ o * _ *
Jun 14 _ o _ o * _ *
Jul 14 - 54,18 - 54,23 50,99 - 57,09
Aug 14 - 54,67 - 54,99 54,85 - 58,87
Sep 14 - 54,18 - 53,58 56,65 - 59,1
Okt 14 - 51,29 - 52,79 56,64 - 59,01
Nov 14 - 47,35 - 48,24 48,71 - 52,68
Dez 14 - 43,61 - 47,63 43,01 - 49,33
Jan 15 - 42,18 - 45,67 38,73 - 49,5

**keine Daten vorhanden

Anhang




Effizienzhaus Plus — Schlagmann/BayWa

Anhang 6b: Zusammenstellung der mittleren monatlichen relativen Raumluftfeuchten im OG von 02/15 - 01/16

Monitoringbericht

0G OG Bad/Du OG Galerie OGKind 1 oG Iiind OG Treppe oG

Monat 2/Biro
Ankleide °C °C °C °C °C Schlafzimmer

% % % % % % %
Feb 15 - 41,46 - 43,97 37,90 - 48,94
Mrz 15 - 38,69 - 40,70 38,26 - 43,92
Apr 15 - 37,38 - 37,88 38,95 - 40,95
Mai 15 - 46,18 - 46,27 49,69 - 50,03
Jun 15 - 50,07 - 49,54 52,83 - 52,05
Jul'15 - 55,70 - 55,65 54,56 - 55,67
Aug 15 - 56,60 - 55,34 55,25 - 56,99
Sep 15 - 53,55 - 54,38 56,27 - 55,68
Okt 15 - 50,89 - 53,20 51,70 - 54,08
Nov 15 - 47,35 - 48,32 44,05 - 51,55
Dez 15 - 49,51 - 50,33 43,32 - 52,95
Jan 16 - 47,15 - 51,16 39,78 - 52,30

Anhang




