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18. Oktober 2012

Referent: Dipl.-Ing.Lutz Krischausky
Wolf GmbH, Mainburg



EnEV 2009

Die Energieeinsparverordnung EnEV 2009 begrenzt den Energieverbrauch von Wohn-

und Nichtwohngebauden. Dazu macht sie verbindliche Mindestvorgaben flr den Baukdrper und
definiert ein Referenzgebaude mit dem die Anforderung an den max. Primarenergieverbrauch
bestimmt werden .

Die Einhaltung ist mit dem Energieausweis nachzuweisen
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Besondere Effizienz wird gefordert! w.‘F

KfW Programme ab 10/2012

Energieeffizient Bauen

KifW-70

° ° # 0 0
Effizienzhaus 70% | 85%
KIW-55
Effizienzhaus 5% => | 55% | 70%
K{fW-40 #
Effizienzhaus 10% 40% | 55%

50.000 Euro/Wohneinheit Tilgungszuschuss
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Besondere Effizienz wird gefordert! w.""

Energieeffizient Bauen

Hy

FOrderung steigt

mit der Effizienz
e 10% 559

50.000 EuroMVohneinheit
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Welche Anlage ist die ,,Beste*?
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Neubau — ,Fahrplan“ am Beispiel EFH

2 - = s M = o e
Einfamilien Zweifamiien  Mehrfamiien [ Flatienkal Michivwohnba freistehend Eckhaus Mittelhaus ohne Anbau mit Anbau
Fenster:  Warmeschutzverglasung
12.0m
E =)
= o
2 3
120m
Volumen: 672 m® AV 0,72
Grundfiiche: 120 m2 Nutzflache: 215 m2 Beipiehaus Typologie




Vorschlage der Anlagentechnik | __ w." 2

3

Endenergiebedarf q. pro m* [kWh/m?a]
KfW-55 Haus? s | EEWarmeG? |
-17% -589% 57%
62 51 71 56 26 21
Ist-Zustand Varante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Neutral WOLF Neutral Wolf Neutral Wolf
Laftung Laftung
Gas-BW Gas-BW Gas-BW Gas-BW
Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW
Solar HZ Solar HZ Solar HZ Solar HZ
‘ EnEV? ‘ Luft-wWP Luft-WP
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KfW Programme ab 10/2012

Energieeffizient Sanieren - Kreditvariante

Kiw-Denkmal

Effizienzhaus

g 2,5%
Effizienzhaus
il 2.5 %
Effizienzhaus
KIW-IS]O . 5=0 %
Effizienzhaus
Kiw-85 ? 5 {y
Effizienzhaus =
K 10,0 %
Effizienzhaus ol
KIW-55 12.5 %

t

Tilgungszuschuss

160% | k.A.
115% | 130%
100% | 115%
85% | 100%
/0% | 85%
55% | 70%




KfW Programme ab 10/2012

Energieeffizient Sanieren - Zuschul3variante

_ 10 % =P | 115% | 130%

- Elffizienzhaus

_ 12.5 % =p | 100% | 115%
== Elflizienzhaus

j 85% | 100%

= Effizienzhaus 15% —->
| v 70% | 85%
=— Effizienzhaus L7 —>

_ I 20 % —p | 55% | 70%
=— Elfizienzhaus

75.000 Euro x % = max. Zuschuf3 (50.000 Euro bei Einz elmalRnahme)
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ebaudesituation
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Anlagentechnik

WIlIF
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Abgas-, Bereitschafts-, Verteilungsverluste

Nutzwarme
o
feuerungstechnischer Q N
‘ ‘I.ﬁﬁrkungsgrifl Tlges — Q—
Jahresnutzungsgrad des Kessels | Zu
v

b QZu e nges= QN

Jahresnutzungsgrad der Gesamtanlage



Anlagentechnik £ . w.‘,

Q
Tlgesz Ne XN X Ny nges = QN : QN = 25.000 kWh
Zu

bzw. 2.500 | HEL

= Alte Heizung:

Tlges= 0,87 x0,8x095=0,66=66 o
Q,, = 25.000 kWh/0,66 = 38.000 kWh entspr. 3.800 | HEL

® Neue Heizung:

Nges = 0,98 X 0,98 x 0,95 = 0,91 = 91 %
Q,, = 25.000 kWh/0,91 = 27.400 kWh entspr. 2.700 | HEL
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Altbausanierung

Primarenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?a]

-56% -60% -63% -72% -88%

g WIlNIF

¢

-89%

7

1

321 143 129 119 89 39
Istzustand WOLF WOLF WOLF WOLF WOLF
Gaskessel 87 Gas-BW Gas-BW Gas-BW Luft-WP Pellet
Speicher Speicher Solar WW Solar WW Solar WW  Solar WW

Solar HZ Solar HZ

36

WOLF
Scheitholz
Solar WW
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KfW Programme ab 01.07.2010

Energieeffizient Bauen

Tilgungszuschuss

KIiW-70

— .. — 0 0
= Effizienzhaus 0% | 85%

KIW-55

® Bifizienzhaus 5% | 5% | 0%

Kfw-40

. = | 40% | 55%
= Effizienzhaus 10% ° °

50.000 Euro/Wohneinheit



Gebaudesituation - Neubau ! Willie

Priméarenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?a]
+8%

-21% -18% -13% -32%
62 84 64 68 53
Neutral WOLF Neutral Wolf Neutral Wolf
Laftung Laftung
Gas-BW Gas-BW Gas-BW Gas-BW
Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW
Solar HZ Solar HZ Solar HZ Solar HZ
Luft-WP Luft-WP



Gebaudesituation - Neubau | w."
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Endenergiebedarf gz pro m?* [kWh/m?a]

+15%

-17% -9% -58% -67%

62 51 71 56 26 21
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Neutral WOLF Neutral Wolf Neutral Wolf
Laftung Laftung
Gas-BW Gas-BW Gas-BW Gas-BW
Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW Solar WW

Solar HZ Solar HZ Solar HZ Solar HZ

Luft-WP Luft-WP




KfW Programme ab 01.07.2010 A W.‘,

Energieeffizent Bauen — Effizienzhaus 40/55/Passivhaus

Im Falle eines KfW-Effizienzhaus 40 oder 55 / Passivhaus sind Planung und Baubegleitung
durch einen Sachverstandigen verbindlich nachzuweisen.

Der Sachverstandige muss mindestens folgende Leistungen erbringen:

» spezielle Detailplanungen, insbesondere Luftdichtigkeitskonzept und Luftungskonzept bei
Einbau einer Luftungsanlage, bzw. Vorgabe von Parametern aus der
Energiebedarfsrechnung an den Heizungsplaner,

* Prifung des Leistungsverzeichnisses,

 mindestens eine Baustellenbegehung vor Ausfihrung der Putzarbeiten bzw. vor
VerschlieRen eventueller Bekleidungen, einschlieRlich der Uberprifung der Ausfiihrung
von Warmebriicken sowie der Umsetzung von Luftdichtigkeits- und Luftungskonzept
inklusive Blower Door Test,

« Kontrolle und Begleitung bei der Ubergabe der Haustechnik, ggf. mit erganzender
technischer Einweisung in die Haustechnik sowie ggf. Prifung des Nachweises des
hydraulischen Abgleichs und der Einregulierung der Anlage.
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Energieeffizent Bauen — Effizienzhaus 40/55/Passivhaus

KfW Programme ab 01.07.2010

Gebaudebeluftung

Fur den Bau bzw. die Herstellung eines KfW-Effizienzhauses wird der Einbau einer
Laftungsanlage empfohlen (keine zwingende Fordervoraussetzung). Die Anlage sollte den
folgenden Anlagenkonfigurationen entsprechen:

bedarfsgeregelte Abluftsysteme,

die Feuchte-, CO,- oder Mischgasgefuhrt sind und eine spezifische elektrische
Leistungsaufnahme von maximal Pel,Gerat 0,20 W/ms3h aufweisen (Ausfuhrung der Klasse E
nach DIN 1946 Teil 6).

Zentrale, dezentrale oder raumweise Anlagen mit Warmeubertragern, die

einen Warmebereitstellungsgrad WBG von mindestens 80 % bei einer spezifischen
elektrischen Leistungsaufnahme von maximal Pel,Gerat 0,45 W/m3h oder

einen Warmebereitstellungsgrad WBG von mindestens 75 % bei einer spezifischen
elektrischen Leistungsaufnahme von maximal Pel,Gerat 0,35 W/m3h aufweisen (Ausfuhrung
der Klasse E nach DIN 1946 Teil 6).

Die Anforderungen an die Luftdichtigkeit des Gebaudes nach § 6 EnEV sind einzuhalten.
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KfW Programme ab 01.07.2010

Planung/Ausfihrung
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Das ,Erneuerbare-Energien-Warmegesetz* verpflichtet
seit 1.Januar 2009 bei neu errichteten Gebauden (Wohneinheit)
zur Nutzung regenativer Energien.

* bei Nutzung von solarer Warme 15% Deckungsanteil
Solaranlagen : 15% vom Wéarmeenergiebedarf und Prifzeichen ,Solar Keymark*
Solarsimulation (Nachweisftihrung) oder
0,04 m? Aperturflache/m? Nutzflache (AN = 0,32*V)
0,03 m2 bei > 2 Wohneinheiten
Achtung: die Lander kbnnen héhere Mindestflachen festlegen

* bei gasférmiger Biomasse: 30%
* bei flissiger oder fester Biomasse: 50%
* bei Geothermie oder Umweltwarme: 50%

Referenzgebaude

Als Ersatzmallnahme miussen die Grenzwerte
der gultigen EnEV

um 15% unterschritten werden (H; + Qp -15%)
Damit ist die Nutzungspflicht erfallt

Qp.ref = Qp.max '15%



Mindest U-Werte beim Neubau ."
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Bauteil/System

Tabelle 1
Ausfithrung des Referenzgebaudes

Referenzausfithrung / Wert
(MafReinheif)

Eigenschaft (zu Zeilen 1.1 bis 3)

AuBenwand. Geschossde-
cke gegen Aullenluft

Wirmedurchgangskoeffizient U=0.28 W/(m*K)

Auflenwand gegen Erd-
reich, Bodenplatte, Winde
und Decken zu unbeheiz-
ten Riumen (auller solche
nach Zeile 1.1)

Wirmedurchgangskoeffizient U=0.35 W/(m*K)

Dach. oberste Geschoss-
decke. Winde zu Abseiten

Wirmedurchgangskoeffizient U=10.20 W/(m*K)

Fenster. Fenstertiiren

Wirmedurchgangskoeffizient U, = 1,30 W/(m*K)

Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung

Dachflichenfenster

Wirmedurchgangskoeffizient

Betrifft alle Bauteile der warmeubertragende Umfassungsflache



Gebaudesanierung

:. : Yo Enesoessanen und Klumaick =¥ iermiifig
Im Wohn-Gebaudebestand wird eine energetische Verbesserung nur dann vorgeschrieben,
wenn eine ,wesentliche Anderung* der warmeutibertragende Umfassungsflache stattfindet
und 10% dieses Bauteiles von der Sanierung betroffen sind. Die Hochstwerte des U-Wertes
durfen um 40% Uberschritten werden!
Beispiel:
* Dach: U-Wert: 0,24 W/(m2K), Flachdacher: U-Wert: 0,2 W/(m2K),
 Fenster:  U-Wert: 1,3 W/(m2K), Dachflachenfenster: U-Wert: 1,4 W/(m2K),
o Fassade: U-Wert: 0,24 W/(m2K),

 Anbau 50m?2 Nutzflache hinzugefligt werden, ist diese Flache wie Neubau zu behandeln

Bei KfW-Effizienzhduser, muss fir das komplette Gebaude ein Energieausweis erstellt werden,
der mit dem Referenzhaus verglichen wird!

Werden einzelne Bauteile der warmetbertragende Umfassungsflache erneuert, missen nur die
oben genannten Mindestwerte nachgewiesen werden.
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eizungs-Bereich Nr. 1 :

Bezeichnung . WOLF C52-11/300 A-Klasse
Muzflache - 140 6 m®
Bereich mit LOftungsanlage
Der Bereich enthalt einen fentralheizungs-verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Yor-/Rlcklauftemperatur . 35728 °C
Innenvertellung (Strangleitungen an den Innernwanden)
Vertell-Leitungen innerhalb der thermischen Hille
Keine Umwalzpumpe vorhanden oder beim Hilfsenergiebedart des Warmeerzeugers berlcksichtigt.
Ubergabe-Komponente . Flachenheizung (z.B. Fulthodenheizung)
Fegelung © Einzelraumregelung mit Aaeipunktregler 2 K Schaltdifferenz
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Wyarmeerzelger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthalt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Hersteller ¢ WOLF
Bezeichnung . CSA-11/300 A-Klasse
Warmeerzeuger-Typ - Brennwert-Kessel

. therm. Holle nur zulassig for kessel, die raumluftunabhandgig betrieben werden |
Abweichend von den Standardwerten aus DIMN 4701-10 wurden folgende WWerte vorgegebd

* Kessel-Mennwarmeleistung - 10,0 kWY
* 30%- Teillast-YWirkungsgrad © 108,1 %
* Bereitschaftswarmeverlust bel 70°C 0 1,06 %
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Liftungsanlage des Bereiches:
Der bellftete Flachenanteil des Bereichs beragt 1000 %% der Bereichsflache
Art o zentrale Loftungsanlage
bellftete Mutzflache @ 1406 m#
Luftauslasse Oberwiegend im Innenwandbereich
ohne Einzelraumregelung, mit zentraler Worregelung
Yerteilleitungen innerhalb therm. Holle, Standardlangen
Gleichstom-YVentilatoren (D)
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben

" yolumenbezogene ‘u’eﬂtllatarlemtung 0,32 WHWmh) [ incl. Regelung )

Die Loftungsanlage enthalt emnen Abluit-/Zulu-Yyarmelbertrager.

warm a8 u b a8 [‘t rag ar: Warmebereitstelungsgrad 95,0 % korrigier: 86,5 %
HEFSte”er . WDLF [T hierbei Gehdusewarmeverluste, Frostbetrieh und Yolumenbalanc
Bezeichnunag - CWYWL-300 ohne Erdw. |elekJ:r. Luftrarwarmung (Frostschukzbetrish) ]Zl [

armebereitstellungsgrad © 95,0 % { unkorrigiert ) | Grenz-AuBentemperatur fir Zuluftvorwarmung °C

. . . __ Hilf senergiebedarf zur Luftvorwarmung 0,84 kwhim2a
Im vorgegebenen Bereitstellungsgrad sind die WWarmererosre oes Seranses,
Frostbetrieb und Yolumenstrombalance nicht bertcksichtiof |

Frostschutz: elektr. Luftvorwarmung (Frostschutzbetriel)
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Das ,Erneuerbare-Energien-wWarmegesetz“ verpflichtet ab 1.Mai 2011 bei neu errichteten
Gebauden (Offentliche auch bei grundlegender Sanierung) zur Nutzung regenativer Energien fur
den Warme- und Kalteenergiebedarf

* bei Nutzung von solarer Warme 15% Deckungsanteil

* bei gasformiger Biomasse 30%

* bei flissiger oder fester Biomasse 50%

* bei Geothermie oder Umweltwarme 50%

» Jahres-Primarenergiebedarfs und Gebaudehille um mindestens 15 Prozent unterschreitet

§ 8 Kombination

(1) ... kdnnen zur Erflllung der Pflicht...untereinander und miteinander kombiniert werden.
(2) Die prozentualen Anteile ... der vorgesehenen Nutzung mussen in der Summe 100 ergeben.

tm




EEWarmeG Mai 2011

Kombination E-Energie untereinander:

Einfamilienhaus gebaut wird ein EFH mit einer Nutzflache von 150m?
Warmwasser Solaranlage und Erdwarmenutzung

Problem: nach dem EEWarmeG miisste die Aperturflache der Kollektoren
bei 6m? liegen (150m2 Nutzflache x 0,04m?2 Aperturflache = 6m? Kollektor)!
Es sollen aber nur 4m2 Aperturflache Kollektor montiert werden

LAsung: 6m2 zur Erfullung EEWarmeG — 4m2 vorhanden
Bringt man diese Flachen ins Verhaltnis ergibt sich eine Deckung von 66,66%!

Die restlichen 33,33% miussen Uber die Geothermie gedeckt werden!
Die Geothermie mul3 gem. EEWarmeG 50% des gesamten
Warmeenergiebedarfes des Gebaudes decken!

Ein Drittel von 50% WP-Deckung = 16.66%

Fazit: Der Eigentumer muf3 seine Nutzungspflicht zu 100% erftllen:
66,66% Solarenergie - 4m2 Aperturflache
33,33% Geothermie — 16% vom Warmeenergiebedarf

100 % Gesamte Deckung beider Warmeerzeuger



EEWarmeG Mai 2011

Die gesamte Bilanzierung der regenerativen Energien gemal EEWarmeG:
Bilanzierungsgleichung:

Dabei bedeuten:

fsol = Anteil Solarthermie an Gesamtarbeit

fgeo = Anteil Geothermie (WP, direkte Kaltenutzung) an Gesamtarbeit
foio, ile =  Anteil Biomasse flussig/fest an Gesamtarbeit

fhiogas =  Anteil Biomasse gasformig an Gesamtarbeit

fwre =  Anteil Warmeriuckgewinnung an Gesamtarbeit

ftwk =  Anteil Kraft-Warme-Kopplung an Gesamtarbeit



EnEV 2009

KfW 70 machbar?

Brennwert
Solare Heizungsunterstutzung + WW



EnEV 2009

gl Kein Effizienzhaus




EnEV 2009

mmal Effizienzhaus 70



EnEV 2009

—mmal Cffizienthaus 55



EnEV 2009

KfW 55 machbar?

Luftwarmepumpe

Wohnraumltftung

Keine Solare Warmwasserbereitung
Hy -30%



EnEV 2009

mnal Effizienzhaus 55



VDI 4650 — JAZ Warmepumpe



Leistungs- und Jahresarbeitszahl

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhéltnis von Nutzenergie zu aufgenommener Energie

Technische Vorgange sind immer mit Verlusten verbunden, deshalb sind Wirkungsgrade
technischer Apparate immer kleiner als 1

Bei Warmepumpen wird ein Teil der Energie der Umwelt entzogen.
Dieser Teil wird nicht als aufgewandte Energie betrachtet da sie kostenlos zur Verfligung steht.

Die Leistungszahl (JAZ) kann bei der Anlagenplanung durch geschickte Wahl der Warmequelle
und des Verteilersystems beeinflusst werden.
Je kleiner die Differenz zwischen Vorlauf- und Warmequellentemperatur, desto besser ist die

Leistungszahl.

Q\NP JAZ = VWhutz

Pel V\/e|

COP=

COP: Leistungszahl (coefficient of performance) JAZ: Jahresarbeitszah
Quwp: Abgegebene Warmeleistung W .t,: Heizarbeit
Po: elektrische Leistungsaufnahme (DIN EN 14511) W,: zugefihrte Antriebsarbeit



Nutzwarme KWh  _ 5~
Strom-WP in kWh

: Jahresarbeitszahl



Bivalenzpunkt

Qup =(Qs +Quw +Qs) XZ
9,6=(7,7+1+0) x1,1

O



Bivalenzpunkt

Bei -5T liegt die
Jahresheizarbeit
des E-Heizstabes
bei ca. 5%.

Dies entspricht
ca. 60-70h/a

Bei -9C liegt die
Jahresheizarbeit
des E-Heizstabes
bei ca. 1%.

Dies entspricht
ca. 15-20h/a

ca. 5 - 20 Tage/Jahr unterhalb des Bivalenzpunktes



Auslegung

Vorlauftemperatur des Verteilersystems

Das Warmeverteilersystem von Warmepumpenanlagen sollte auf jeden Fall so ausgelegt
werden, dass der benétigte Warmebedarf bei mdglichst geringen Vorlauftemperaturen gedeckt
werden kann.

Jedes Grad weniger bei der Vorlauftemperatur ergibt eine Einsparung von bis
zu 2,5 % im Energieverbrauch der Warmepumpenanlage.

Die Bauaustrocknung (Estrichaufheizung) darf nicht mit der WP erfolgen!!!!!

» Somit sollte bei der Sanierung von Gebauden vorher die DAmmung verbessert werden.
» Austausch von Fenstern
* Reduzierung der Luftungsverluste

 Da@mmung von Geschossdecken, Dachstuhl und Fassaden



DIN 1946/¢

DIN 1946/6 WohnraumlUftung



DIN 1946/¢



DIN 1946/6seii Mai 200¢

Wann ist ein Liftungskonzept erforderlich?

Neubau, oder wenn eine wesentliche Anderung in der Dichtheit eines vorhandenen
Gebéaudes eintritt!
Liftungskonzept erforderlich

Zu- und Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung ( VVorgehensweise)
Beim Luftungskonzept wird festgestellt, ob eine liftungstechnische
MalRnahme erforderlich ist!

Feuchteschutz Qy jeq ner > Avinewik VOlUMeENstrom durch Infiltration

Luftmenge flr Feuchteschutz > als Volumenstrom durch Infiltration

Zutreffend fur:
- alle Neubauten

- EFH: Austausch von mehr als 1/3 aller Fenster bzw. mehr als 1/3 der Dachflache
- MFH: Austausch von mehr als 1/3 aller Fenster

- Die Auswahl des Luftungssystems bleibt dem Planer oder dem Bauherrn tberlassen



DIN 1946/6seii Mai 200¢

Praxis:

Aktuelle Gerichtsurteile:
ein Wohngeb&ude muss nutzerunabhangig bewohnbar sein

Insbesondere im Mietwohnungsbau gilt die Hinweispflicht
Sicherstellung einer ausreichenden Luftung ggf. vertraglich
dazu auffordern

Treten Schaden auf, ist der Bautrager/Vermieter in der Nachweispflicht



DIN 1946/6seii Mai 200¢

DIN 1946/6 Liftungen von Wohnungen (Mai 2009):
EinflussgréfRen

Vollstandige Definition der wirksamen Aul3enluftvolumenstrome
- freie Liftung
- ventilatorgestitzte Liftung
- Infiltration
- aktives Fensterllften (nicht zulassig fur Feuchteschutzliftung)
Hinweis: raumluftabhdngige Feuerstatten werden in der Norm nicht bertcksichtigt

Feuchteschutzltftung (Minimalbetrieb):
- Nutzerunabhéangige Luftung zur Vermeidung von Schimmelpilz und Feuchteschaden
Nutzungsbedingungen (Feuchte, Raumtemperatur) und Gebaudedichtheit
Reduzierte Liuftung:
- Nutzerunabhéangige Luftung fir die Mindestanforderung an Raumluftqualitat
Nennldftung:
- Basis flr die Auslegung
- Bautenschutz, Hygiene, Gesundheit bei plangemal3er Nutzung
Intensivltftung:
- Abbau von Lastspitzen



DIN 1946/6seii Mai 200¢

Fazit:

Auf Basis der DIN 1946-6 hat der Fachbetrieb ein Liftungskonzept nachzuweisen
Wolf Software

notwendig Vorgaben fir Wartung/Inspektion und Ubergabeprotokolle
(siehe Merkblatter CWL)

Kennwerte der Auslegung dtrfen in der EnEV Gbernommen werden
Fensterliftung geht nicht mehr
Aul3enluftwechsel erfahrt eine grol3e Bedeutung

Sonder-Kennzeichnung dokumentieren
(z.B. ,H"-Kennzeichnung flr erweiterte hygienische Anforderungen)



DIN 1946/6seil Mal 200€



DIN 1946/6seii Mai 200¢

warmeschutz gering:
Gebaude vor 1995

Warmeschutz hoch:
Gebaude nach 1995




Luftungstechnik mit Warmerickgewinnung




Bafa-FOrderung

27.09.2012: Ohne Investitionskosten zur neuen Okoheizun g

Marktanreizprogramm: BAFA fordert jetzt auch Oko-Contracting
In Deutschland gibt es eine betrachtliche Anzahl von Wohngebauden, die Uber eine veraltete
und ineffiziente Heizungsanlage verfuigen. Fir die Installation einer modernen Okoheizung
fehlt Privatleuten oftmals das notwendige Kapital. Hier setzt das Marktanreizprogramm mit
der neuen Forderung des Oko-Contracting an, die das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) umsetzt.

Dr. Arnold Wallraff, Prasident des BAFA, betont: ,Durch die Contractinglésung kbnnen wir
Hauseigentimer leichter tiberzeugen ihre Heizungsanlage zu erneuern. Denn beim Einbau
fallen fUr den Eigentiimer keine Investitionskosten an.

Zum Hintergrund: Beim Anlagen-Contracting errichtet ein Energiedienstleister im Haus des
Kunden eine Oko-Heizung. Zudem sorgt er fir Wartung und Versicherung der
Heizungsanlage. Der Energieversorger erhalt daflr einen direkten Investitionszuschuss vom
BAFA. Fur den Einbau einer Gas-Brennwertheizung mit Solarthermie, einer Biomasseanlage
oder einer Warmepumpe werden beispielsweise zwischen 2000 und 3300 Euro ausgezabhilt.



Bafa-FOrderung

27.09.2012: Ohne Investitionskosten zur neuen Okoheizun ¢
Der Kunde profitiert im Gegenzug von einer neuen, effizienten Heizung, die dauerhaft CO2-
Emissionen vermeidet, die Brennstoffkosten senkt und erneuerbare Energien aus der Region
nutzt. Fir die Bereitstellung der Heizungsanlage zahlt der Kunde tber 10 bis 15 Jahre einen
vertraglich festgelegten Betrag an den Energieversorger.

»7Angesichts des grol3en Sanierungsbedarfs ist die Férderung von Contracting-Modellen ein
richtiges und notwendiges Signal. Nur wenn wir diesen neuen Vertriebsweg beschreiten, wird
es gelingen, den Anteil der erneuerbaren Energien im Warmemarkt bis 2020 auf 14 Prozent zu
steigern. Neben den Herstellern und den Installateuren brauchen wir auch die
Energiedienstleister als Partner des Marktanreizprogramms. Denn auch sie sorgen daflr, dass
sparsame und 6kologische Heizungstechnik in den Heizungskeller kommt*,

Dr. Wallraff hebt dartiber hinaus die Bedeutung des Oko-Contracting fuir Vermieter und Mieter
hervor: ,Sehr interessant ist das Contracting auch fir Vermieter, die sich bislang davor
gescheut haben, in neue Heiztechnik zu investieren, weil sie die Kosten nur auf lange Sicht
refinanzieren konnten. Und die Mieter sparen Heizkosten, weil teure fossile Energie durch billige
erneuerbare Energie ersetzt wird".

Wer sich flr die Anschaffung einer regenerativen Heizung tiber Oko-Contracting interessiert,
findet beim Verband fir Warmelieferung (www.energiecontracting.de) eine nach Postleitzahlen
sortierte Anbieterliste.

Weitere Informationen zum Marktanreizprogramm sind auf der Internetseite des BAFA unter
www.bafa.de verfugbar



Bafa-Forderung



Bafa-Forderung

Zuschusse fur EnergieeffizienzmalRnahmen in Querschnitt stechnologien (u.a.
Pumpen, RLT-Anlagen und WRG-Systeme

Das Programm umfasst die Forderung von Einzelmafl3hahmen oder einer systemischen
Optimierung. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie sonstige Unternehmen mit
bis zu 500 Beschaftigten und einem maximalen Jahresumsatz von 100 Mio. € kbnnen ab
1. Oktober 2012, beim BAFA einen Antrag auf Forderung stellen.

Bei EinzelmalRnahmen wird der Ersatz einzelner Anlagen (elektrische Motoren und
Antriebe, Pumpen, raumlufttechnische Anlagen, Druckluftsysteme sowie Anlagen zur
Warmertckgewinnung und zur Abwarmenutzung) mit einem Zuschuss in Hohe von 30 %
fur KMU — sonstige Unternehmen erhalten 20 % — gefordert. Das forderfahige Netto-
Investitionsvolumen betragt maximal 30.000 €.



Bafa-Forderung

systemische Optimierung

Bei der systemischen Optimierung wird im Rahmen einer Energieberatung ein
Energieeinsparkonzept erarbeitet. Auf dessen Basis kann sowohl der Ersatz von
Querschnittstechnologien als auch der Ersatz von Anlagen oder Anlagenteilen gefordert
werden. Forderfahig sind auch Leistungen fir die DaAmmung von Rohrleitungen, Pumpen
und Armaturen sowie die Energieberatung. Das Netto-Investitionsvolumen muss
mindestens 30.000 € betragen, die maximale Fordersumme ist auf 100.000 € begrenzt.
Die MalRnahmen sind nur forderfahig, wenn mit dem Einsatz von hocheffizienten
Querschnittstechnologien eine Endenergieeinsparung von mindestens 25 % gegenuber
dem ,Ist“-Zustand des technischen Systems nachgewiesen wird.



Bafa-Forderung

Im Bereich RLT-Anlagen werden geférdert:

-Drehzahlregelung bei RLT-Anlagen

- Frequenzumrichter zur bedarfsabhéngigen Regelung der Ventilatordrehzahl
- hocheffiziente Ventilatoren

- Warmertckgewinner in RLT-Anlagen

-Warmertckgewinnungseinrichtungen in RLT-Anlagen missen mindestens den
Anforderungen der DIN EN 13053, Klasse H1 entsprechen. Die Ruckwarmzahlen sind
gemal der DIN EN 308 (Warmeaustauscher—Prifverfahren zur Bestimmung der
Leistungskriterien von Luft/Luft und Luft/Abgas-Warmerickgewinnungsanlagen)
auszuweisen. Der Volumenstrom durch die Warmertickgewinnungseinheit muss
mindestens 2.000 m3/h betragen.



Asynchronmotor und EC-Motor



Asynchronmotor und EC-Motor



Asynchronmotor und EC-Motor



Legionellen

3000 Legionellentote in Deutschland jadhrlich



Pumpen



Effizienzproblemem der Warmeversorgung



Heizungspumpen



Energieeinsparung/Emissionen

Praxisbeispiele



Energieeinsparung/Emissionen

Schule Au In der Hallertau



Gas Brennwertkessel Hauptschule Au

Sanierung mit neuem Anbau: Beginn Mérz 2010

2 X 250 kW als Kaskade, 1x 170 kW als Einzelkessel
Kesselsanierung 2006



Gas Brennwertkessel Hauptschule Au

Schule Au: 2 x 250 kW als Kaskade, 1x 170 kW als Einzelkessel



Gas Brennwertkessel Hauptschule Au

Schule Au: 2 x 250 kW als Kaskade, 1x 170 kW als Einzelkessel

Gasverbrauch pro Monat (2007)

7000 20
18,6 %
6000 |
16,24 % L 15
5000 -
)
12,74 % £
=]
L 10 2
o 4000 o]
c 5
g 9,6% 2
G £
= 3000 - S
| 5 6
5
2
6,04 % g
i (e}
2000 s
3,29 % 0
1000 |

l 1,39 %

Jan 07 Feb 07 Mrz 07 Apr 07 Mai 07 Jun 07 Jul 07 Aug 07 Sep 07 Okt 07 Nov 07 Dez 07

- = prozentualer Anteil des Jahresenergiebedarfs



Gas Brennwertkessel Hauptschule Au

e Im Juli 2005 wurden drei MGK-130-300 in der Hauptschule der Gemeinde Au/Hallertau in Reihe installiert
-> Ersparnis von rund 63.000 Euro  seit der Modernisierung -> Energieeinsparung von ~ 33%

449.758 371.246 379.627

570.000 570.000 570.000

36.000 29.646 49.350

Investkosten: 44.156 € Amortisationszeit: 2,8 Jahre



Probleme eines Schulgebaudes oder &hnliches

* Leistungsabfall, Kopfschmerzen und
Unwohlsein gehéren dank neuer
Liftungstechnik der Vergangenheit an

» Kurze Luftwege und die
bedarfsgerechte Regelung der
dezentralen Luftungsgeréate senken den

Energieverbrauch um bis zu 70%

» Durch die Ansteuerung der dezentralen
Liftungsgerate auf Basis des
CO, -Gehaltes, kann zu jeder
Nutzungsphase eine hohe Luftqualitat

gewahrleistet werden

» Aktiv gegen Schimmelbildung




Rechtliche Anforderungen?

Raumlufttechnik fur Schulen

Anforderungen VDI 6040
2Entwurf"

C0, — Konzentration — Luftvolumenstrom
1000ppm CO, darf in der Nutzungszeit im
Unterrichtsraum nicht

tberschritten werden

> 1000ppm und < 2000ppm sind hygienisch
auffallig

> 2000ppm sind kritisch und inakzeptabel

AulBenluftvolumenstrom von 15 m3/(h-m?)



Wie hoch war hier die CO ,-Konzentration?

CO, belastete Luft gibt es nicht nur in Schulen!



CO2 ohne Luftungsanlage

O



CO2 mit Luftungsanlage



CO2 ??



Energieeinsparung durch Luftungstechnik

Flachengemittelter Primarenergiebedarf zur Deckung der Luftungswarmeverluste zzgl. der erforderlichen

Hilfsenergien in einer Schule.
Der Luftungsbetrieb muss an die Nutzungszeiten in Schulen und Kindertagestatten angepasst werden.

Ein Dauerbetrieb der Liftung, wie im Wohnbau Ublich, lauft bei diesen temporaren Nutzungen den Anstrengungen

zur Energieeinsparung zu wider (Quelle: [AKkP 33]).

Annahmen:
AuRR3envolumenstrom je Schiler 15 m3/h, Belegungsdichte 0.5 Personen / m? in Klassen,

Nutzuni an Schultaien 7:00 bis 14:00 Uhr‘ Warmebereitstellunisirad 80 % der WRG.



Weitere positive Effekte

Lernerfolg

‘ Allergie ‘

Temperatur ‘ Larm ‘




Alternative Luftungs-Sanierung

Laftungstechnik — Wolf-Comfort-Klasse




Energieeinsparung/Emissionen

Schwimmbad Leibersdorf



Sanierung Freibad Leibersdorf

alter Heizkessel



Sanierung Freibad Leibersdorf



Sanierung Freibad Leibersdorf

Schwimmbadabsorber werden vom Beckenwasser direkt d urchstromt



Sanierung Freibad Leibersdorf

Neue
Kesselanlage



Energieeinsparung/Emissionen

Trinkwassererwarmung In
einer Fertigungshalle



Optimierung der Trinkwassererwarmung in einer
Fertigungshalle durch Wolf Sonnenheizung

 Austausch der alten Boiler (1800 | Mehrzellenspeicher, 400 | Standspeicher), durch 2 Solarspeicher a 500 Liter
 Einbau einer 35 KW Therme zur Wassererwarmung mit direkter Verrohrung der Speicher

* Aufbau und Anschluss einer Solaranlage (9 Kollektoren) zur Wassererwarmung

Verbrauch in Umweltauswirkung in Kg
Kwh/a: Kosten in €/a: COa:
Vorher 475.800 19.602,96 252.650
Nachher 168.630 6.947,56 89.543
Verbesserung 307.170 12.655,40 163.107

Investkosten: 15.000€ Amortisationszeit: 1,2 Jahre



Wirtschaftlichkeitsgebot

Wirtschaftlichkeitsgebot (8§ 5 EnNEG — Energie-Einspar-Gesetz)

Kosten flr die Durchfihrung von Energiesparmal3inahmen
mussen sich generell innerhalb der Lebensdauer dieser Mal3hahmen
durch eingesparte Energiekosten amortisieren
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Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit.



