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» Beispiele fir Nachhaltigkeitstiberlegungen

» Bestand an RLT-Anlagen — Ergebnisse der energetischen Inspektion

» Zusammenfassung

www.ilkdresden.de 4 ~27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liiftungs- und Klimaanlagen 2



Lebenszyklus Gebaude

Recycling - ’ Rohstoffgewinnung

7 N\

Rickbau Produktherstellung

Gebaude

Modernisierung Planung/Errichtung

Umbau und
\ Umnutzung

Instandhaltung _ Nutzung
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Praktisches Beispiel zum Thema Klimaschutz

Waére ein Iglu in Dresden nachhaltig?

» Nachwachsender Rohstoff: /
» Energieeffizient: /

o o
o ©
o
o
o
N

[

» Erfullung der Nutzeranforderung:
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Nachhaltigkeit

Heutige Auffassung und Ziele im Gebaudebereich

1.

Weitgehende Schonung der Energie und Ressourcen bei der
Herstellung und Verwendung von Baustoffen aller Art

Deutliche Verminderung der Emissionen von Schadstoffen

Verringerung des Energieverbrauchs bei gleichbleibender
Nutzungsqualitat

Beseitigen von Schwachstellen als Folge vertiefter Kosten-
/INutzenbetrachtungen Uber den gesamten Lebenszyklus (LCC) der
Investitionen unter Einsatz von nachhaltigkeitsbetonten Mechanismen

Die Erwartung, mit nachhaltiger Bauweise eine Verlangerung der
Nutzungs- und Lebensdauer der Gebaude zu befdrdern
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Definition Energieeffizienz

» Energieeffiziente Gebaude sind Gebaude, die zur Erfullung ihrer
Nutzungsbedingungen einen moéglichst geringen Energiebedarf
(Energieaufwand) aufweisen

» In Relation zum speziellen Energiebedarf eines Gebaudes kann
Energieeinsparung generell nur durch 2 Malhahmen erreicht werden:

I Energiebedarfsreduzierung

I Anlagentechnik mit geringem Energieaufwand

Energieeffizienz und erneuerbare Energie sind keine Kontrahenten

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz:

, Der effiziente Umgang mit Energie wird neben dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien
das Kernelement werden, um den Standort Deutschland weiterhin international an der Weltspitze
halten zu kdnnen.”
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Mineralwolle zur Fassadendammung

« Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) — Input: 0,393 kg Sb-Aqv.

« Versauerungspotential (AP) — Output: 0,33 kg SO2-Aqv.

« Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) — Output: 0,0186 kg Ethen-Aqguv.
« Eutrophierungspotential (EP) — Output: 0,0416 kg Phosphat-Aqv.

« Ozonabbaupotential (ODP) — Output: 3,054E-6 kg R11-Aqv.

Quelle: Okobaut.dat
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RLT-Gerat

Referenzjahr 2008

Name Basisname; Technische Kennwerte/ Eigenschaften
Lifter zentral WRG 10000 m3/h; 1 Stick

Technisches Anwendungsgebiet Gerdt zum Austausch von Luft in einem Gebaude Ober eine zentrale Anlage inklusive Warmerickgewinnung.

Fluss Lifter

Kermninformation des Datensatzes 703,942 kg (Masse)

Anwendungshinweis fir Datensatz Der Datensatz ist auf die Produktion von einem Lifter mit spezifischer Leistung (siehe Technologiebeschreibung) skaliert. Er ist bereits mit einem Sicherheitszuschlag von 10% auf die Ergebnisse versehen, da kein unabhangiges Review vorliegt.
Gliederung Produltgruppe () Klassifizierung / Ebene | Ebene | Ebene

Prozesse /8 Gebdudetechnik / 8.2 Klimatisierung/LOftung / 8.2.1 LOftungsanlagen

Urheberrecht? Ja Eigner des Datensatzes (contact data set) PE INTERMATIOMAL

Quantitative Referenz

Referenzfluss (Name und Einheit) Lafter - kg (Masse)

Zeitliche Reprasentativitét
Zeitliche Giltigkeit des Datensatzes 2012

Erlduterungen zur zeitlichen
Reprasentativitat

Technische Reprasentativitat

Technische Beschreibung inklusive Zentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung und einer Leistung von 10000 m3/h und einem Gesamtgewichtvon 704 kg. Die Laftungsanlage besteht neben den Ventilatoren, die den Luftaustausch gewahrleisten, aus einem
der Hintergrundsysteme Aluminiumwarmetauscher der mit der Warme der Ablauft die frische Zuluft erwarmt. Die Effizienz der Rickgewinnung betragt ca. 70%. Die durchschnittliche Lebensdauer von Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung betragt nach VDI 2067 20 Jahre.

Modellierung und Validierung

Angewandte Methode und Allokation

jahrlicher Durchschnitt

Art des Datensatzes EPD
Datenquellen (source data set) VDI 2067
GaBid Software und Datenbank 2006
VENTOMAXK 2008
MITSUBISHI 2008
BUCK 2002
VENMAR 2008
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Vereinfachte CO,-Bilanz

EnEV 2009

Zuluft: SFP4: 1500 W/(m3/s) GebﬁudeﬁR;aum
Abluft: SFP3: 1000 W/(m?3/s) . Z.ioan: f::\IF
» schadstoffarm
« RALII
s 2607 Stunden pro Jahr

=

=

Luftungsgerat mit 10.000 m*h und 70 % WRG Stahlblechkanal 2 x 50 m
704 kg 3.500 kg

Herstellung = > 20 Jahre Betrieb > > Entsorgung

I
)

Weniger als 10 % der CO2-Emission entstehen bei der Herstellung!
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‘ Durch die RLT-Anlage inkl. WRG eingespart!
Warme
330,6 t CO;
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EnEV 2009 — Energetische Inspektion

8§ 12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen

Betreiber von in Gebauden eingebauten Klimaanlagen mit einer
Nennleistung fur den Kaltebedarf von mehr als 12 Kilowatt haben
spatestens 10 Jahre nach der Inbetriebnahme eine energetische
Inspektion durchfuhren zu lassen.

Diese Verpflichtung beschrankt sich nahezu ausschlief3lich auf Nichtwohngebaude.

www.ilkdresden.de 4 © 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Luftungs- und Klimaanlagen 11



Schwerpunkte

Die Inspektion umfasst Mal3Bhahmen

» zur Prifung der Komponenten, die den Wirkungsgrad der Anlage
beeinflussen,

» der Anlagendimensionierung im Verhéltnis zum Kuhlbedarf des Gebaudes

www.ilkdresden.de 4 ~27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Luftungs- und Klimaanlagen 12
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Baualtersverteilung von inspizierten RLT-Anlagen
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Das mittlere Baualter aller inspizierten RLT-Anlagen liegt bei 25 Jahren
(volumenstromgewichtet 28 Jahre) und reicht vom Baujahr 1965 bis 2010.

Volumenstrom ca. 5 bis 6 Milliarden m?3/h.

www.ilkdresden.de 4 © 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Luftungs- und Klimaanlagen 14



Soll - Inspektionen

Zum 1. Oktober 2013 mussten alle Anlagen inspiziert sein, die vor dem 1.10.2003

errichtet wurden!

Aufgrund der statistischen Altersverteilung folgt daraus, dass
e ca. 68 % des Bestandes an raumlufttechnischen Anlagen mit > 12 kW Kihlleistung
 ca. 64 % des angenommenen Bestandes an Kaltwassersatzen

zeitlich betroffen sind

Dies fuhrt zu folgenden Stiickzahlen fir die verpflichteten abgeschlossenen Inspektionen
in 2013:

e 170.000 — 290.000 RLT-Gerate

o 20.000 wassergestitzte Raumklimasysteme

www.ilkdresden.de 4 © 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Luftungs- und Klimaanlagen 15



Ist - Inspektionen

Auf Basis dieser Schatzungen ergeben sich:
* eine Vollzugsquote von 1,4 % bis 2,3 %

» Bei aller Unsicherheit die besteht, kann davon ausgegangen werden, dass eine

Vollzugsquote von mehr als 3 % aufl3erst unwahrscheinlich ist

« FUr eine starkere Marktdurchdringung sind die bestehenden rechtlichen Instrumente
unzureichend. Grundséatzlich bestehen zwar Sanktionsmadglichkeiten wie
Ordnungsstrafen — praktisch ist aber kein Fall bekannt, bei dem diese Instrumente

bisher genutzt wurden.
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SFP-Werte

Spezisiche Ventilatorleistung SFP
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Schwerpunkt Ventilator - Systemwirkungsgrade
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Wirkungsgrade aktueller Ventilatoren
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Teillastverhaltnis in %
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Schwerpunkt Warmeruckgewinnung

Das sind die Problemfalle!

100%

80%
70%
60%

50%

Anteile

40%
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20%

10%

Olpreiskrise in den 70er Jahren?
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Rotor
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1970 - 1979

1980 - 1989

1990 - 1999

2000 - 2009
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Haufigkeit von Empfehlungen

Volumenstromreduzierung bis 20 % 9%

Volumenstromreduzierung > 20 % 25%

Reduzierung der Betriebszeit 10%
zus. Klappen, Volumenstromregler fiir Zonierung 12%
bedarfsgerechte Volumenstromregelung 45%
Sollwerte optimieren Temperatur 34%

Sollwerte optimieren Feuchte 22%

Absenkbetrieb $%

Optimierte Regelstrategie , , . 4
Nachtliftung 2%

natdrliche Luftung 1%

freie Kihlung vorsehen 3%

WRG nachriisten _ 24%

WRG verbessern - 11%

MSR verbessern

Wartungsmangel beseitigen . 219% ;

Luftdichtheit Kanalnetz 8%5% ; ;
grundsétzliche Systemanderung : : : 34%

Rickbau / Alternativiésung 8‘1}/0 ; ;

www.ilkdresden.de 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liftungs- und Klimaanlagen 21



Teillastregelung / Ruckkuhlung

Art der Teillastregelung Art der Riickkiihlung

3%

M taktend einstufig B Trockenrickkihler

M taktend mehrstufig

M heiRgasbypass M Verdunstungsrickkuhler

offen
M Inverter-/Drehzahlregelung

M Verdunstungsrickkihler
geschlossen

M Steuerschieber

M Einlassdrossel (Turbo)

Das sind die Problemfalle!

4 73% taktende Systeme » 80% Verdunstungsruckkihler

» 18% Heil3gasbypass » davon 65,2% offene Systeme

2 keine Inverter- oder Drehzahlregelung > 87% konstante Kiuhlwassereintrittstemperatur

- Energetische Potentiale sind gering einzuschatzen - Energetische Potentiale bei variabler Kiihlwasserregelung

www.ilkdresden.de 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Luftungs- und Klimaanlagen 22



Wirtschaftlichkeit von Sanierungsliosungen

Nachrustung WRG:

b Wirtschaftlichkeit ist stark abhéngig von der Bauart (KVS, Platte, Rotor)
I unterschiedliche Amortisationszeiten bei gleicher WRG-Klasse

i Bafa-Fordervoraussetzungen im Bestand kaum erreichbar

I Einzelnachweis der Wirtschaftlichkeit immer erforderlich

Austausch Ventilator;

I Wirtschatftlichkeit ist stark abhangig von Effizienz des Bestandssystems

I Wirtschatftlichkeit bei einstufigen Bestandsanlagen ab 15.000 m3/h durch Sanierungslosung mit
Drehzahlregelung immer gegeben

¥ sonst Einzelnachweis der Wirtschaftlichkeit erforderlich

Austausch RLT-Gerat (Nennluftvolumenstrom reduziert)

¥ Wirtschatftlichkeit insbesondere bei kleinen RLT-Anlagen nicht prinzipiell gegeben

Wirtschatftlichkeit bei einstufigen Bestandsanlagen ab 15.000 m3/h durch Sanierungslosung gemaf
EnEV immer gegeben

¥ sonst Einzelnachweis der Wirtschaftlichkeit erforderlich

www.ilkdresden.de 4 © 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liiftungs- und Klimaanlagen
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Beispiel Ventilator

Amortisationsdauer dynamisch [a]

40

35

30

25

20

www.ilkdresden.de Y 27.10.2010

Freilaufendes Rad mit EC-Motor + Kommutiereinheit

M Freirad EC-Motor 1800h M Freirad EC-Motor 3750h M Freirad EC-Motor 8760h

1-stufig | 2-stufig | 1-stufig | 2-stufig | 1-stufig | 2-stufig | 1-stufig | 2-stufig | 1-stufig | 2-stufig | 1-stufig | 2-stufig

eta_Syst_Ist 35% eta_Syst_Ist 50% eta_Syst_Ist35% eta_Syst_Ist 50% eta_Syst_Ist 35% eta_Syst_Ist 50%

5000 m¥h 15000 m¥h 30000 m¥h

Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liftungs- und Klimaanlagen

24



Einsparpotenziale im Bereich Kaltetechnik

MalRhahmenpaket Einsparpotential

SR I ST E EE T E Betriebs- |Komponenten- System-

optimierung anderung umstellung Strom
Sollwerte optimieren (Kaltwassertemperatur) X X 6%
Sollwerte optimieren (Kiuhlwassertemperatur) X X 4%
Reduzierung der Betriebszeit der Kéltemaschine X X 3%
hydraulischer Abgleich X X 4%
Reduzierung der Pumpenbetriebszeit " " 7%
Austausch Pumpen 10%
Aufsplittung Kaltwasserhydraulik X X 0%
freie Kuihlung mit Ruckkuhler X X 2%
Kaltemittelumstellung
Ruckbau / Alternatiiésung X 20%
Betriebsoptimierung X 17%
Komponentenanderung X 19%
Systemumstellung / Neubau (alle MalRhahmen) X 56%

www.ilkdresden.de i 27.10.2010 Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liiftungs- und Klimaanlagen 25



Fahrplan F-Gase-VO

www.ilkdresden.de

27.10.2010

10. Haushaltskiihl- und -gefriergerite mit HFK'W mut emem
GWP von 150 oder mehr

1. Jamuar 2015

die HFEW mit einem GWP
von 2500 oder mehr enthalten

11. Kiihlgerate und
Gefriergerite fiir die

1. Jammar 2020

I gewerbliche Verwendung
die HFKW nmut eimnem GWP

von 150 oder mehr enthalten

{hermetisch geschlossene
Emrichtungen)

1. Jammar 2022

12. Orisfeste Kilteanlagen, die HFKW mir einem GWP von
2500 oder mehr enthalten oder zu ihrem Funktionieren
bendtigen, mufier Einrichtungen, die fiir Anwendungen zur
Kiihlung von Produkten auf unter —50 °C bestimmt sind

1. Januar 2020

13. Mehrteilige zentralisierte Kilteanlagen fiir die gewerbliche
Verwendung mit einer Nennleistung von 40kW oder mehr, die
fluorierte Treibhausgase mit einem GWP von 150 oder mehr
enthalten oder ;u ihrem Funktionieren bendtigen, aufier im
primiren Kiltemittelkreislouf in Kaskadensystemen, in dem
fluorierte Treibhausgase mit einem GWP von weniger als 1500
verwender werden diirfen

1. Januar 2022

14. Bewegliche Ranmklimagerite (hermetisch geschlossene
Systeme, die der Endnutzer von einem Raum 1n emnen anderen
bringen kann). die HFKW mut einem GWP von 150 oder mehr

enthalten

1. Jamuar 2020

15. Mono-Splitklimagerite mit weniger als 3 kg fluorierter
Treibhausgase, die fluorierte Treibhausgase mit einem GWP
von 750 oder mehr enthalten oder zu ihrem Funktionieren
bendtigen

1. Januar 2025

Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liftungs- und Klimaanlagen
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www.ilkdresden.de

Kaltemittel

R22
R404a
R410A
R407C

R32

R1234ze
R1234yf
R290 (Propan)
R744 (CO,)
R717 (Ammoniak)

27.10.2010

1810
3780
2088
1770
675

Nachhaltigkeit beim Betrieb von Liftungs- und Klimaanlagen 27
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Bundesministerium fiir Umwelt,

Maturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Eckpunktepapier

fur eine Rechtsverordnung zur Durchfiihrung des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung tber Verdunstungskiihlanlagen,

Nassabscheider und Naturzugkuhltiirme) stand 16.01.14)

Inhalt
0. VorbemerkUNGE ..o e e 3
1 Erster Abschnitt — Allgemeine Vorschriften ..o 6
1.1 Anwendungsbereich ... 6
1.2 Begriffsbestimmungen 7
2. Zweiter Abschnitt — Anforderungen an die Errichtung, die Beschaffenheit und
den Betneb e 7
2.1 Allgemeine Anforderungen ... i
22 Anforderungen an die Emichtung und Beschaffenhert ... &
23 Anforderungen an die Inbetnebnahme ..o 8
24 Anforderungen anden Betneb. .. 10
25 Anforderungen an die Begrenzung der Bakterienkonzentrationan im
KW aS ST e 11
26 Anforderungen bel Betnebsstdrung, Betnebsunterbrechung und
Anlagenstillstand ... 13
26.1  Allgemeine Anforderungen ... 13
27.10.2010
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Einsparpotenzial

Stichprobe Hochrechnung auf den Bestand
Volumen- untere obere
strom Schatzung | Schatzung
[Mio. m¥/h] [Mio. m¥h] | [Mio. m¥h]
228 3 500 6 000
Betriebsoptimierung
Warme [MWh] 4637 [GWh] 7118 12 202
Strom (Nutzkélte, Ventilatoren) [MWh] 2695 [GWh] 4136 7093
Strom (Kalteeffizienz -Mal nahmen, inkl. Raumkihlsysteme) [GWh] 262
Priméarenergieeinsparung [GWh] 19 269 32 546
Reduzierung CO,-Emissionen [Mio. 1] 45 7.6
Betriebsoptimierung und Komponentenaustausch
Warme [MWh] 7741 [GWh] 11 883 20 370
Strom (Nutzkalte, Ventilatoren) [MWh] 4 484 [GWh] 6 883 11 800
Strom (Kalteeffizienz -Malk nahmen, inkl. Raumkihlsysteme) [GWHh] 629
Primérenergieeinsparung [GWh] 32 681 54 801
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Zusammenfassung

Nachhaltigkeit und Nutzungsqualitat sind Partner nicht Gegner
Energieeffizienz und erneuerbare Energien sind im Gebaudebereich gleichrangig

Ohne Anpassung und Leistungsverringerung der elektrischen Verbraucher (PC, Beleuchtung,
u.a.) sind weitere MalBnahmen zur Warmedammung unnatig

Die Verwendung schadstoffarmer Baumaterialien ist existenziell fur geringen Energieverbrauch

Der Schwerpunkt 6kologischer Betrachtungen muss nach wie vor beim Betrieb und nicht bei der
Herstellung liegen
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Fazit

Klimakonzept der Bundesregierung
1. Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis 2050 um mindestens 80
% gegenuber 1990

2. Erhohung der Sanierungsrate fur Gebaude von derzeit jahrlich weniger
als 1 % auf 2 % des gesamten Gebaudebestandes

Die Forderung des § 12 der EnEV beinhaltet keine Sanierungsverpflichtung;
sondern nur die Feststellung des Mangels!

Das bedeutet: Heutiges mittleres Alter: 28 Jahre

Prognostiziertes mittleres Alter nach erneuten 10 Jahren: 37 Jahre!

Die konsequente Umsetzung der Energetischen Inspektion bietet die Chance,
konkret und belastbar die wirtschaftlich gréf3ten energetischen Effekte zu
identifizieren und umsetzen zu lassen und damit das Klimakonzept zu unterstttzen!
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