
Im SynergieHaus-Programm fiirdert die 
PreussenElektra gemeinsam mit 23 Pro
jektpartnern energiesparende Bauwei
sen und Anlagentechniken in Wohnun
gen und Wohngebauden mit dem Ziel, 
einen Beitrag zur Einfiihrung des Nied
rigenergiehausstandards in der Bundes
republik Deutschland zu leisten. Durch 
das Projekt sollen Erfahrungen bei der 
Planung, beim Bau und bei der Nutzung 

solcher Wohnungen gesammelt werden. 
Alie Gebaude haben einen rechneri
schen Warmebedarf, der mindestens 
300/o unter den Anforderungen der War
meschutzverordnung '95 liegt und sind 
mit Wohnungsliiftungsanlagen, vorzugs
weise mit Warmeriickgewinnung, ausge
riistet- Eine weitere Anforderung besteht 
in der hohen Luftdichtheit der Gebaude. 
Durch ein begleitendes MeBprogramm 
werden 335 Gebaude mit ihren ins
gesamt 413 Wohneinheiten vermessen 

und anschlieRend einer Bewertung un
terzogen. lnhalt der Untersuchung ist da
bei vor allem eine allgemeine Bewertung 
der Energieeffizienz der betrachteten Ge
b;iude und ihrer technischen Ausstat
tur.�. Besonderes Augenmerk gilt dabei 
deni Energiebedarf der Liiftungs- und 
Heb:uni:sanlagen. 
Das BreitenmeBprogramm begann 1996 
mit derVermessung der ersten Gebaude 
und endet im Mai 1999. 
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Anforderungen an das MeB
programm 

Um die Energieeffizienz der Syn
ergieHauser und der unterschiedli

chen haustechnischen Einrichtun

gen zu UberprUfen bzw. zu verglei

chen werden in den Wohneinheiten 
die wichtigsten Betriebs- und Ver
brauchsdaten erfaBt. Damit der 
meBtechnische Aufwand dieses 

BreitenmeBprogrammes in einem 
kalkulierbaren Rahmen bleibt, wur

de die Anzahl der erfaBten Ver
brauchs- und Temperaturdaten auf 

acht Kanale begrenzt. In Bild 1 ist 
der MeBaufbau mit den zu vermes

senden GriiBen schematisch darge

stellt. 

Abhangig von der Ausstattungs
variante des SynergieHauses andert 

sich auch jeweils die zu installie
rende MeBeinrichtung geringfUgig. 

In Tabelle 1 werden die MeBgro
Ben fUr verschiedene Heizungs

und LUftungssysteme detailliert 
beschrieben und den acht MeBka

nalen des Datenerfassungsgerates 
zugeordnet. 

Es wurde ein Datenerfassungs
gerat (MESS186SYN) mit integrier

tem Prozessor, einem Batterie-Puf
ferspeicher sowie sechs digitalen 

und zwei analogen MeBeingangen 
entwickelt, das den speziellen An

forderungen im MeBprogramm ge
nUgt. An das Gerat wurden die fol

genden Bedingungen geknUpft: 
• Anpassungsfahigkeit an die vor
kommenden Varianten der techni

schen Einrichtungen. 
• Weitestgehende Verwendung 

von Standardkomponenten. 
• Automatische Aufzeichnung und 

DatenUbertragung zu frei definier

baren Zeitpunkten Uber eine ge
bUhrenfreie 0130 Rufnummer. 
• Fernparametrierbarkeit der vor 

Ort montierten MeBwerterfassungs

gerate. 

• Einfache Montage und Inbe

triebnahme, durchfUhrbar unter 

Nutzung der bei den beteiligten 
Projektpartnern vorhandenen In
frastru ktu r. 

• BatteriegestUtzter Pfufferspei
cher, der die Daten vier Wochen 
zwischens pei chert. 

• Ausstattung mit einer Funk

tionskontrolle bei Montage und In-

betriebnahme. 

• Aufzeichnung der MeBgriiBen als 
15-min Werte und Speicherung 
nach Ablauf eines Tages als Tages

datensatz. 

Installation und lnbetriebnah
me 

Um Fehlerquellen bei der Instal

lation und Inbetriebnahme der An-
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Das SynergieHaus-MeRprogramm 

Tabelle 1 I Gemessene GriiBen bei verschiedenen Heizungs- und Liiftungssystemen. 

Varianten, MeBgroBe 1 
Beschreibung 

der Liiftungs-

anlage 

A • Zentrale Strombezug 

Abluft, des Haus-

dezentrale halts 

Zuluft 

• ahne WRG 

• externe 

Heizung 

B • Zentrale Strombezug 

Abluft, des Haus-

dezentrale halts 

Zulu ft 

• mitWRG 

(WP) 
• externe 

Heizung 

c • Zentrale Strombezug 

Abluft, des Haus-

dezentrale halts 

Zuluft 

• mit WRG 

(WP) 
• integrierte 

Helzung 

D • Zentrale Strombezug 

Zu- und des Haus-

Abluft halts 

• ohne WP 

E • Zentrale Strombezug 

Zu- und des Haus-

Abluft halts 
• mitWP 

' Gas, Ol, Fernwarme oder Strom 
' Ventilator, Regelung 

MeBgroBe 2 MeBgroBe 3 MeBgroBe 4 MeBgroBe 5 MeBgroBe 6 

Brennstoff- Gesamtver- Optional: Hilfsantriebe Warmemenge 

verbrauch2 brauch Salarwiirme, der Heizungs- zum Heizkreis 

Liiftungs- Warmwasser anlage4 

gerat3 

Brennstoff- Gesamtver- Warmepumpe Hilfsantriebe Warmemenge 

verbrauch1 brauch der Heizungs- zum Heizkreis 

Zentralgerat5 anlage3 

Brennstoff- Gesamtver- Warmepumpe Ventilator Warmemenge 

verbraucht brauch zum Heizkreis 

Zentralgerat6 

Brennstoff- Gesamtver- Optional: Hilfsantriebe Warmemenge 

verbraucht brauch So/arwiirme, der Heizungs- zum Heizkreis 

Liiftungs- Warmwasser anlage3 

gerat7 
Brennstoff- Gesamtver- Warmepumpe Hilfsantriebe Warmemenge 

verbrauch1 brauch der Heizungs- zum Heizkreis 

Liiftungs- anlage3 

gerat8 

4 Umwalzpumpe, 8rennergebl�se. Regelu0g, ggf. Olpumpe, nicht evtl. elektrische Warmwasserbereitung 
5 Ventilator, Warmepumpe. Regelung, nicht evtl. elektrische Warmwasserbereitung 
6 Ventilator, W�rmepumpe, Regelung, Hllfsantriebeder Heizungsanlage'. nicht evtl. elektrische Warmwasserbereitung 
' Ventilator, Heizregister. Regelung 
8 Ventilator, Vfarmepumpe, etektrische He\zregister, Regelung 

Bild 1 I Schematische 

Darstellung der MeBgrii

Ben im SynergieHaus

Programm. 
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MeBsystem und MeBgroBen 

Mindestanforderungen 

• QH 30% unter 
WSchV'95 

• Einbau einer 
LOftungsanlage 

• Luftdichtheit der 
Gebaude 

& � 
Solarwlrme Wannwasse1 

(Optional) (Optional) 

MeBgroBe 7 MeBgroBe 8 

Aull,en- Abluft-

temperatur temperatur 

Au Ben- Abluft-

temperatur temperatur 

Au Ben- Abluft-

temperatur temperatur 

Au Ben- Abluft-

temperatur temperatur 

AuBen- Abluft-

temperatur temperatur 

lagen zu m1mm1eren, wurden die 

Gerate soweit mi:iglich vorkonfigu

riert und betriebsbereit ausgelie

fert. 

Kontrollanzeigen im Gerat ge

ben daruber hinaus dem Monteur 

Hinweise auf den Status der beleg

ten Kanale. Die Inbetriebnahme er

folgt nach der Installation per 

Knopfdruck. 

Damit das Datenerfassungsgerat 

den Me�betrieb aufnehmen kann, 

mu� es zuvor die Konfigurations

einstellungen sowie das aktuelle 

Datum und die Uhrzeit vom Zen

tralrechner in Kassel erhalten. 
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Datenerfassung und ('atenver
arbeitung 

Fernmeflnetz 
Die Datenerfassungsgerate sind 

Uber das integrierte Modem und 
den TelefonanschluB der Hausbe
wohner mit der Datenzentrale in 
Kassel verbunden und bilden so das 

FernmeBnetz im SynergieHaus-Pro

grarnrn. Die Standorte befinden 

sich nordlich der Mainlinie und 

decken einen groBen Bereich der 
Bundesrepublik ab. Bundeslander 

mit SynergieHausern sind in Bild 2 
grau schraffiert. Die Lage der Ob
jekte ist i.iber die ersten beiden Zif
fern der Postleitzahl und die Hau

fung Uber die GroBe des Symbols 
dargestellt. 

Kommunikationsrechner 
Die eigens fiir das MeBprogramm 

entwickelte Kommunikationssoft
ware steuert die Verbindungen mit 

dern Datenerfassungsgerat i.iber 
mehrere Parameterdateien. 

Ein anrufendes Oatenerfas-
sungsgerat muB sich erfolgreich 
identifizieren; andernfalls wird die 
Verbindung umgehend unterbro
chen. War die Anmeldung erfolg
reich, so werden die MeBdaten ab
gefragt und falls notwendig die Uhr 

des Datenerfassungsgerates syn

chronisiert. Um eine definierte 
Uhrzeit im MeBprogramm zu ge
wahrleisten, wird die Uhr mit OCF-
77 auf MEZ synchronisiert. 

Datenzentrale 
Die Aufgaben im MeBprogramm 

sind nur zum Teil mit Standardsoft

ware zu bewaltigen. Deshalb wurde 
der GroBteil der verwendeten Soft
ware auf die spezifischen Anforde

rungen zugeschnitten und selbst 
erstellt .. Auf der Grundlage eines 
relationalen Datenbanksystems 
wurden die Anforderungen an das 

MeBprogramm programmtechnisch 
umgesetzt. Die Aufgaben der Da
tenzentrale sind in Bild 3 schema

tisch skizziert und bestehen im we
sentlichen aus den folgenden 
Punkten: 
• Steuerung des MeBprogrammes 
• Oberwachung des FernmeBnet
zes 

• Kontrolle der MeBdaten und Ge-

·-
Das SynergieHaus-MeRprogramm 

Tabelle 2 J Objektdaten des untersuchten Gebaudes. 

Angaben zum Gebaude 

Typ Einfamilienhaus 

Bauweise Holzrahmen/-stander 

Gescho�zahl 1 und DG ohne Keller 

Energiebezugsflache 151,64 m2 

Energetische Kennwerte 

Q"H 59,7 kWh/m2a nso 1,5 h-1 

Unterschreitung der WSchV '95 33% 

Warmetechnische Kennwerte 

ko 
kw 
A/V 

Haustechnik 

Liiftungsanlage 

WRG 

Vor-/Nachheizregister 

Ventilatoren 

Heizung/Warmwasser 

Luftheizungsaggregat 

Warmwasser 

nerierung von Protokollen fi.ir die 
Storungsbeseitigung 

• Archivierung der MeBdaten 

• Standardauswertung 
• Bereitstellung von Oaten fiir be

sondere Auswertungen 
Hauptaufgabe der Datenzentrale 

ist die Steuerung des gesamten 
MeBprogrammes. Hierzu werden 

nach AbschluB der taglichen Da
tensammlung automatisch ver
schiedene Programme mit den fol
genden Aufgaben chronologisch 

ausgefi.ihrt: 
• Laden der MeBdaten in die Da
tenban k und Berechnung von Ta
geswerten 
• Erzeugen der Steuerdateien fUr 
die nachste Datenabfrage 

• Funktionskonktrolle 

Funktionskontrolle 

Eine zentrale Bedeutung in ei
nem MeBprogramm dieser GroBen
ordnung kommt, neben dem Sam
meln und Archivieren der Oaten, 
dem Erkennen von Storungen zu. 
Die Basis der automatisierten 
Funktionskontrolle bildet die logi
sche Verkniipfung von MeBwerten 
mit Soll- und Erfahrungswerten. 
Derzeit werden mehr als 20 Krite-

0,22 W/(m2K) kF 1,5 W/(mZK) 

0,22 W/(m2K) kr. 0,35 W/(m2K) 

0,84 m-1 

(Zentrale Zu-/Abluft) 

2 Kreuzstromwarme- Einstellungen der Luftungsanlage 
ta use her 

1,2 kW/0,55 kW Zu-/Abluftvolumenstrom: 360 m3/h 

210 w Luftwechsel: 0,93 h-1 

6 kW (elektrisch), Zusatzventilator: 100 W 

300 l - Standspeicher, 3 kW (elektrisch) 
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Bild 2 J Verteilung der MeBobjekte im SynergieHaus

FermeBnetz (Darstellung nach zweistelligem Postleit

zahlencode). 

.· 

MeBobjekte 
nachAnzahl 

• 50 
• 25 

• 5 
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Bild 31 Aufgaben der Da

tenzentrale. 

Bild 41 Verteilung des 

gemessenen Gesamt

energieeinsatzes. 

Das SynergieHaus-Mellprogramm 

Tabelle 3 j Spezifische Verbrauche und Vergleich zwischen Rech

nung und Messung. 

Spezifische Jahreswerte (gemessen) 

Haushalt 18,8 kWh/m2a 

Ventilator (6 953 Betriebsstunden) 8,9 kWh/m2a 

Warmwasserbereitung 26,3 kWh/m2a 

Beheizung 28,8 kWh/m2a 

Hilfsenergie der Heizung 4,3 kWh/m2a 

Vergleich zwischen Rechnung und Messung 

Heizwarmebedarf (gerechnet) 9 224 kWh/a 

Heizenergieverbrauch (gemessen) 4 454 kWh/a 

gradtagsbereinigte Einsparung 41 % 

Zentrale Oatenverarbeitung 
(Universitat Gesamthochschule Kassel./ Technlsche GebaudeausrOstung) 

Warmwasser 
JO'!. 

Lilf1ungs•nlage 
101'. 

rien fiir die Funktionskontrolle ein

gesetzt. 
Die Kontrolle wird taglich nach 

dem Laden der MeBdaten in die Da
tenbank durchgefiihrt. In einem 

Holzong 
31'!. 

Server 

I 

Haushalt 
22•1. 

Hllrsanargla- Helzung 
s•1. 

Protokoll werden Stiirungen mit 
Hinweisen zu den betroffenen MeB
kanalen aufgefiihrt. Die exakte Ein
grenzung der Stiirung ist durch au
tomatische Routinen nur sehr ein-

geschrankt miiglich, da bei den 
vielseitigen haustechnischen An
Lagenkonzepten, in Kombination 
mit den Eingriffsmiiglichkeiten 
durch den Bewohner wie z.B. die 

Abschaltung einer Anlage oder ei
ner Anlagenkomponente, von aus

bleibenden MeBwerten nicht un
mittelbar auf einen Defekt der 
MeBtechnik geschlossen werden 
kann. Statt dessen miissen in ei
nem zweiten Schritt, der visuellen 
Dateniiberpriifung, die fehlerhaf

ten Kanale Lokalisiert werden. Die 
Erfahrungen aus der visuellen 
Uberpriifung und der Vorortkontrol
Le fiihren unmittelbar zu einer Er

weiterung und damit zu einer Ver
besserung der automatlsierten 
Funktionskontrolle. Zusatzlich wer
den fiir die betroffenen MeBobjekte 
Berichtsblatter mit Angaben zur 

Art und zum Beginn der Stiirung er
stellt, die den zustandigen Projekt

partnern zur Fehlerbeseitung zu
gesandt werden. 

Exemplarische MeBdatendar· 
stellung 

In den nachfolgenden Ausfiih

rungen soll ein erster Eindruck iiber 
das Potential dieses MeBprogram
mes vermittelt werden. Am Beispiel 
einer der mit 55% am haufigsten 
im MeBprogramm vertretenen Holz
bzw. Holzstanderbauweise wird ei

ne exemplarische Auswertung vor
gestellt. Sowohl die Beheizung als 
auch die Warmwasserbereitung er

folgt in diesem SynergieHaus durch 
ein elektrisches System. Die War

meiibergabe erfolgt wie bei 9% der 

Hauser iiber ein Luftheizsystem. 
Die wichtigsten Gebaudedaten 

dieses Objektes sind in Tabelle 2 
zusammengefaBt: 

Der gemessene Jahresenergie
verbrauch von 13 477 kWh wurde 
zu zwei Dritteln fiir die Warmwas

serbereitung und Beheizung des 
Gebaudes aufgewandt (Bild 4). 

Der niedrige Heizenergiever
brauch von 28,8 kWh/mza ist her
vorzuheben, da er nach einer Grad
tagsbereinigung immerhin noch 
um ca. 41% unter dem errechneten 
Wert nach Warmeschutzverordn!.!r:q 

�egt. 
' 

Der spezifische EnergieaufwanC:. 
fiir die Warmwasserbereitung von 
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26,3 kWh/mza entspricht nach Ab
zug der Warme- und Verteilverluste 

dem in der Literatur (VDI 2067) ge

nannten Wert fiir einen mittleren 
Bedarf. 

Die Bewohner erhalten jahrlich 

ihre Betriebsdaten mit Angaben zu 
monatlichen Verbrauchen, spezifi
schen Jahreswerten und dem soge

nannten SynergieHaus-Index, der 
die Abweichung zu den mittleren 
Verbrauchen im MeBprogramm an

gibt. Zusatzlich sind in dem Be
triebsdatenblatt die typischen Ta
gesgange zum Haushaltsstromver
brauch und Heizwarmeverbrauch 

grafisch dargestellt (Bild 5). Auf 

Wunsch der Bewohner besteht dar

iiber hinaus die Moglichkeit eine 
Energieberatung durch die jeweili
gen Projektpartner in Anspruch zu 
nehmen. 

Ausblick 

Das SynergieHaus- MeBpro-
gramm ist in seiner Art und seinem 
Umfang einzigartig. 

Die Starke dieses BreitenmeB
programmes ist die umfassende Er

fassung der am Markt verfiigbaren 
Anlagentechnik in Kombination 
mit den unterschiedlichen Bauwei

sen. Die groBe Zahl der vermesse
nen Objekte gewahrleistet darUber 

hinaus eine breite statistische Ba
sis und ermoglicht wertvolle Hin
weise fur den spateren Abgleich 
zwischen Rechnung und Messung. 

In den Objekten wird Uber min

destens zwei Heizperioden gemes
sen, bei rund 20% der Hauser wer
den bis Ende Mai 1999 Oaten Uber 
drei Heizperioden vorliegen. 

Die Ergebnisse dieses Breiten

meBprogrammes werden nicht nur 
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einen EinfluB auf die Verbesserung 
der Effizienz der eingesetzten 
Technologien haben, sondern auch 

einen Beitrag flir den zukiinftigen 
Niedrigenergiehaus-Standard lie

fern. 
Da das Nutzerverhalten be

kanntlich einen erheblichen Ein

fluB auf den Energieverbrauch hat, 
werden die Ergebnisse dieses MeB
programmes fiir die Energieberater 

der Projektpartner, die die Syn
ergieHauser auch wahrend der ge

samten MeBphase betreuen, dazu 
beitragen den Energieverbrauch 

weiter positiv zu beeinflussen. 
Der vorliegende Beitrag gibt ei

nen Oberblick Uber den Aufbau und 

Das SynergieHaus-MeRprogramm 
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die Abwicklung des MeBprogram
mes. 

In einer spateren Ausgabe die
ser Zeitschrift werden die Ergebnis
se aus der vergangenen Heizperi

ode vorgestellt und diskutiert. 
[H 696] 
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Bild 5 j Typische Winter

tagesgange fiir den Haus

haltstromverbrauch 

(oben) und den Heizener

gieverbrauch (Januar 98). 
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