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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Aufgaben der Sachsischen Energieagentur -
SAENA GmbH

« Initiierung und Entwicklung von Losungsstrategien sowie Begleitung von
Modellprojekten und Verbundvorhaben in den Bereich der Energieeffizienz und der
zukUnftigen Energieversorgung

- Initialberatung zur Steigerung der Energieeffizienz und zum Einsatz
erneuerbarer Energien unter Einbeziehung von Férdermoglichkeiten (Freistaat
Sachsen, Bund und EU)

- Aufbau gezielter Weiterbildungsprogramme und zielgruppenspezifischer
Offentlichkeitsarbeit sowie Netzwerkbildung zum Erfahrungs- und
Informationsaustausch
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Agenda

1. Grundlagen Effizienz Luftungsanlagen — Theorie und Praxis
2. Wirtschaftlichkeit Laftungsanlagen mit WRG

3. Férderung Kfw

&
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Energieeffizienz KWL WRG

Effizienz Warmeriuckgewinnung
« Wirkungsgrad der Warmeubertragers

« Warmeverluste Kanalnetz Anlagentechnik

=

Effizienz Luftverteilung
« Wirkungsgrad Ventilatoren
» Druckverlust der Anlage extern

« Abgleich der Volumenstrome und externe Leckagen

Sdelnd

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Prufung Energieeffizienz Luftgerate

Effizienz Warmeriuckgewinnung
« Wirkungsgrad der Warmeubertragers —

« Warmeverluste Kanalnetz Anlagentechnik ?

Effizienz Luftverteilung

- Wirkungsgrad Ventilatoren D

* Druckverlust der Anlage extern ?

» Abgleich der Volumenstrome und externe Leckager

Differenzierte Ansatze DIBt- und PHI
Sdena

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Energieeffizienz Luftverteilung

Wirkungsgrad Ventilatoren und

interne Druckverluste Luftgerate

+ Externe Druckverluste

Prifung
DIBt 100 Pa bei max. Volumenstrom

PHI 100 Pa. bei gepruften Volumenstrom ‘-‘r& = @..-.:—-—-—v-

Sdénd

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Elektroenergieeffizienz nach PHI

Die gesamte elektrische Leistungsaufnahme des

Gerates inklusive Steuerung, jedoch ohne

Frostschutzheizung

0,35 Wh/m?3

bei einem Volumenstrom von 157 m3/h

und 100 Pa externem Druckverlust

Sdénd

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

14.05.2014

Volumenstrombezogener Hilfsenergiebedarf
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung DIBt

150 m3/h
80 %

0,80 W/(m3h)
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20 %
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0,20 W/(m3h)
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Gleichwertigkeit flir von Zu- und Abluftsystemen mit WRG nach DIN

1946-6 Anhang G

q= q.L,Vem + (:?L,Inf+Fe +q Hilfsenergie — konst.

Volumenstromspezifische Leistung (primarenergetisch gewichtet) =
Warmestrom Ventilatorliftung + Warmestrom Infiltration und FensterlUftung+ spezifische Leistung Ventilatoren =
konstant

mit

— Anteil fur liftungstechnische MaRnahmen
(spezifischer Warmestrom durch luftungstechnische MaBRnahmen)

. _Dvim Ayon c -p- . .
q}L,Vem - A) 100 ANF' Cp P ASVem 17 4 ep,Wdrme
Vereinfachend gilt unter definierten Randbedingungen (siehe 8.4):

GLIV = - | 1000 .
ﬂall-q‘“"’“/ Vet -(1—’?!?&?/ ~100 +0.45.P ]+1660
QP’_LrM,]Dﬂ ANE 100 quM /quw‘lw &l Varit
(G RY
- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179 - info@saena.de - www.saena.de Seite 9 gﬁgp;;zggzntur _—




Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Gleichwertigkeit von LUftungsanlagen/ Liftungsgeraten mit WRG

Tabelle 1: Energetische Gleichwertigkeit von Zu-Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung bei variablem
Warmebereitstellungsgrad und variabler Leistungsaufnahme der Ventilatoren
Luftvolumenstrom £ 600 m*/h

Energietrdger Erdgas / Heizol

konven-
tionelle - - 0,15 0,27 0,40 0,53 0,65 0,78
Systeme
bedarfs-
gefihrte 0,05 0,18 0,31 0,43 0,56 0,69 0,81 0,94

Systeme

Energietrager Fernwarme

konven-

tionelle 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64

Systeme

bedarfs-
gefihrte 0,21 0,29 0,37 0,45 0,53 0,61 0,69 0,77

Systeme

g Institut far Technische Gebaudeausristung Dresden
1 g i G Forschung und Anwendung GmbH
Prof. Oschatz - Dr. Hartmann - Dr. Werdin - Prof. Felsmann S a e n a
Sachsische
Energieagentur 6mbH

Volumenstrom < 600m?3/h
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Energieeffizienz Luftverteilung

anlagenspezifisch:
Tatsachlicher Druckverlust der Anlage extern, abhangig von:
« Summe aller Einzelwiderstande

« Volumenstrom und Stromungsgeschwindigkeit

Kanalsystem und -lange

~Pneumatischer® Abgleich der Volumenstréme

Dichtigkeit Kanal und Einbauten

e

Qualifizierte Planung und Ausfuhrung

&
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Planung und Ausflihrung

VOB Teil C DIN 18379 a. R. d. T.

3.1.1 Die Bauteile von Raumlufttechnischen Anlagen sind so
aufeinander abzustimmen, dass die geforderte Leistung erbracht, die
Betriebssicherheit gegeben und ein sparsamer und wirtschaftlicher

Betrieb moglich ist ....

3.1.3 Der AN hat bei der Prifung der vom AG gelieferten Unterlagen u.
Berechnungen u. a. hinsichtlich der Beschaffenheit und Funktion der
Anlage besonders zu achten auf:

- Luftvolumenstrom

- Luftleitungsberechnung

&
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Planung und Ausfiihrung

VOB Teil C DIN 18379

3.1.4 Der AN hat bei seiner Prifung Bedenken ...insbesondere geltend
zu machen bei:

- Unstimmigkeiten in den vom AG gelieferten Planungsunterlagen und

Berechnungen...

3.4.1 Der AN hat die Anlagenteile so einzustellen, dass die geplanten
Funktionen und Leistungen erbracht und die gesetzlichen
Bestimmungen erflllt werden. Der Abgleich der Luftvolumenstrome ist

den rechnerisch ermittelten Einstellwerten entsprechend

vorzunehmen......
“
- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179 - info@saena.de - www.saena.de Seite 13 Séchsjsche
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014
Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
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» Bedarfsermittlung Nutzungseinheiten

* Festlegung Effizienzkriterien und Gerateauswahl

« Luftkanalfihrung und Dimensionierung

* Druckverlustberechnung und Prifung Abgleichmdéglichkeiten
* Prognose Einsparpotential und Wirtschaftlichkeit

Sdelnd

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Agenda

1. Grundlagen Effizienz Luftungsanlagen — Theorie und Praxis
2. Wirtschaftlichkeit Liftungsanlagen mit WRG

3. Férderung Kfw

&
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Investition Luftungsanlagen mit WRG €/m3h-1

200 €/m3

180 €/m3

160 €/m3

40 €/m3

20 €/m3

00 €/m3

80 €/m3

60 €/m3

40 €/m3

spezifische Kosten pro m3/h Nennlyftmenge

20 €/m3

0 €/m3

Kosten geforderter Wohnraumliftungsanlagen bis 500 m3/h

Nennluftmenge

nach Forderrichtlinie EuK 2007

Forderkriterien fiir Liiftungsanlagen bis 500 m3/h:
Warmebereitstellungsgrad: >=85%
elektrische Leistungsaufnahme: < = 0,45 Wh/m3

Alternativ Vorlage eines gultigen Zertifikates flr
Warmerlckgewinnungsgerate des Passivhausinstitutes.

Mittelwert: 45,65 €
pro m3/h

- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179 - info@saena.de - www.saena.de

Seite 17



Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Anzahl
23,4%

gé 21,8% 21.8%
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

O NWRARUITON OO

<30 30-40 40-50 50-60 >60

€ pro m3/h Luftmenge
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Wirtschaftlichkeit und Energieeffiezinz Bspl. EFH

v 150 m2 Wohnflache
v Luftwechsel 0,4 h-1
v Nennluftmenge 150 m3/h
v Investition 45 €/ m?

v Kapitalkosten 1,5 %

v Wartungskosten 1,5 %/ a SCHLAFEN BAD

v Anlagennutzungsdauer 15 Jahre — »
L AR
15 }._.

i /_4. WOHNEN KUCHE L)
Variabel .
>»Warmeriuckgewinnungsgrad —E
>elektrische Leistungsaufnahme
> Energiepreissteigerung ®

saena “
- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179 - info@saena.de - www.saena.de Seite 19| éachs]sche
nergieagentur GmbH




Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

14.05.2014

»Warmerltckgewinnungsgrad 90 %

»elektrische Leistungsaufnahme 0,30 Wh/m?3

Antragsteller:
Antragsnummer:

OOOO000C

Einsparberechnung Liiftung Heizen: _:E‘HZEE
Luftmenge V;_ zsar 150,00 m*hj Tasiegung:au in °C _I
spezifische Warmekapazitat Luft: 1,12 K-~ __1:0_(],_0 _____
Dichte der Luft: 1,20 kg/m® ’ ___I
WRG-Grad Nyre: 90% _ 019kWy
Spezifische Ventilatorleistung 0,30 Wh/im3
Betriebszeit Tzunt I °C: Wigt Ve In %:
Zone 1 24 h 20,00 °C 100%
Zone 2 Oh 16,00 °C 50%
Zone 3 Oh 14,00 *°C 50%
spez. Energiekosten AP in €/kWh LP in €/kW
Warme 0,0900 €/kWh 45,00 kW
Strom 0,2400 €/kWh
2009 bereinigt Prozent
83 kWh 73 kWh 13%
46 kWh 45 kWh 8%
52 kWh 54 kWh 9%
21 kWh 38 kWh 6%
5 kWh 5 kWh 1%
7 kWh 5 kWh 1%
19 kWh 55 kWh 9%
24 kWh 24 kWh 4%
27 kWh 46 kWh 8%
kWh 53 kWh 9%
78 kWh

- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179

info@saena.de -

3 (0% e— 0%

T 0%

10,00 €

5,00€

0,00€
5,00€

10,00 £

15,00 €

20,00 €
25,00 €

30,00 € A
35,00 € -

40,00 £

Warmeverbrauch Liiftung

120 kWh
100 kWh

80 kwh

60 kWh

40 kWh
20kwWh -
0kwh -

www.saena.de

Seite 20
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

14.05.2014

»Warmerltckgewinnungsgrad 90 %
»>elektrische Leistungsaufnahme 0,60 Wh/m3

Einsparberechnung Liiftung Heizen: _:EBEIEJE
Luftmenge V; |z sar 150,00 m*/h] Taysegqung:au in "C
spezifische Wiarmekapazitat Luft: 1,12 K- __1:[)_0.,_0 ______
Dichte der Luft 1,20 kg/m® ' 1
WRG-Grad Nypa: 90% __D.lﬂ_k'lel
Spezifische Ventilatorleistung 0,60 Whim3
Betriebszeit Tz in °C: Wit Vo in %o:
Zone 1 24 h 20,00 °C 100%
Zone 2 Oh 16,00 °C 50%
Zone 3 Oh 14,00 °C 50%
spez. Energiekosten AP in €/kWh LP in €kW
Warme 0,0900 €kWh 45 00 €kW
Strom 0,2400 €kWh
2009 bereinigt Prozent
83 kWh 73kWh 13%
46 kWh 45 kWh 8%
52 kWh 54 kWh 9%
21 kWh 38 kWh 6%
5 kWh 5 kWh 1%
7kWh 5 kWh 1%
19 kWh 55 kWh 9%
24 kWh 24 kWh 4%
27 kWh 46 kWh 8%
kWh 53 kWh 9%
78 kWh 96 kWh 16%
95 kWh

- Beratertelefon: 0351 - 4910 3179 -

info@saena.de -

Antragsteller.

Antragsnummer:

OO0

10,00 £
5,00€
0,00€

S00€

-10,00 £
-1500 £
20,00 €
2500 €

30,00 € -
35,00 €

40,00 €

—3,00% em—500% w—7,00%

10 11

1
12 13 1415

120 kWh
100 kWh
20 kwh

60 kWh
40 kwh
20kWh -

0kWh -

Warmeverbrauch Liftung

T » & g & 5 5
& & @y e & f 0@5"6
o

www.saena.de
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

»Warmertckgewinnungsgrad 70 %
»>elektrische Leistungsaufnahme 0,70 Wh/m3

Einsparberechnung Liiftung Heizen: _:EH:I:E Antragsteller: HOOOOO00
Antragsnummer.  Doocosx
Luftmenge V| our 150,00 m¥%h] Tassiequng:au i “C:
spezifische Wiarmekapazitat Luft: 1,12 Kl _________.._ ______
Dichte der Luft 120 kg/m® 14.00°C 1 =—3,00% S==500% ===700%
WRG-Grad ypg: 70% __ﬂ.ii’_k‘nE' 10,00€
Spezifische Ventilatorleistung ﬂ,?ﬂ Whim3 5,00 £
- - - - 0,00€ T T T T T T T T T T T T T T 1
Betriebszeit Tzunt in °C: Vst Ve in %: c00e
Zone 1 24 h 20,00 °C 100% R
Zane 2 Oh 16,00 °C 0% -lo00€
Zone 3 Oh 14,00 °C 50% -15,00€
-20,00€
spez. Energiekosten AP in €kWh LP in €/kW ’
Wirme 0,0900 €/kWh 45 00 €/kW -25,00€
Strom 0,2400 €kWh -30,00€
2009 bereinigt Prozent 33.00€ 1
250 kWh 218 kWh 13% -40,00€
137 kWh 135 kWh 8%
157 kWh 161 kWh 9% . ..
= kWh — = Warmeverbrauch Liiftung
14 kWh 15 kWh 1% 350 kWh
21 kWh 15 kWh 1% 300 kWh
58 kWh 166 kWh 9% 250 kWh
72 kWh 72 kWh 4% 200 kWh -
80 kWh 139 kWh 8% 150 kWh -
187 kWh 160 kWh 9% 100 kWh -
233 kWh S0kWh -
286 kWh | 0kWh -
3 4 i
é“{b & éﬂo’ @& \1"} \15? » v’)@é‘ @é ﬁp‘oé 4 539‘*5
o I —— b 4
Einsparung Warme / Strom pain kWhY 4077 kW < &0 o
Einsparung Wirme p.a. in €:

Einsparung Warme Strom p.a. in €

Sdeld

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Wirtschaftlichkeit durch Energiekosteneinsparung auch bei optimierten Anlagen und mit
moderaten Energiepreissteigerungen innerhalb 15 Jahren Anlagennutzungsdauer

schwierig darstellbar, aber zuséatzlicher Bonus durch:

Kostenvermeidung
»Sanierung fur Feuchteschaden und Schimmelpilzbeseitigung

»Juristische Auseinandersetzungen Vermieter/ Mieter

Verbesserung Lebens- und Wohnqualitat

> Qualitativ bessere Raumluft

»Besserer Schallschutz

»HOhere Sicherheit

»Minderung Krankheits- und Allergierisiken

Verbesserung Verkehrswert &

saena “

Sachsische
Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Forderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung

Agenda

1. Grundlagen Effizienz Luftungsanlagen — Theorie und Praxis
2. Wirtschaftlichkeit Laftungsanlagen mit WRG

3. Forderung KfW

&

saena “
Sachsische
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014
Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

BANKENGRUPPE

KfW: Energieeffizient Sanieren - Kredit (Programm-Nr. 151, 152)
Finanzierung der energetischen Sanierung von Wohngebdauden im Rahmen des

"CO2-Gebaudesanierungsprogramms" des Bundes

> Antragsteller Privatperson, Unternehmen, Kommune, Gemeinnltzige Organisation
> Selbstgenutzte und vermietete Wohngebadaude, Wohn-, Alten- und Pflegeheime
> Bauantrag bzw. Bauanzeige vor dem 01.01.1995 gestellt

» MaBnahmen missen durch ein Baufachunternehmen durchgefihrt werden

&
Sdénd

Sachsische I

Energieagentur embH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

A. Sanierung zum KfW-Effizienzhaus; KfW-Effizienzhaus Denkmal und BANKENGRUPPE
erhaltenswerte Bausubstanz (Programm-Nr. 151))

» Sofern das Gebdude Uberwiegend wohnwirtschaftlich genutzt wird (Wohnflache im
Gebdude betragt mehr als 50 Prozent), ist eine zentrale Heizungsanlage (einschlieBlich
des hydraulischen Abgleichs) und/oder eine zentrale Liiftungsanlage fiir das
Gesamtgebaude forderfahig.

> Der Ansatz eines reduzierten Luftwechsels mit n = 0,6 h-1, bzw. 0,55 h-1 bei
Gebauden mit Liftungsanlage kann nur verwendet werden, wenn auch nach Abschluss
des Sanierungsvorhabens die entsprechend erforderliche Luftdichtheit des Gebaudes mit
einer Luftdichtheitsmessung nachgewiesen wird. In diesem Fall muss auf die Luftdichtheit

von der Planung an bis zur Bauausfuhrung besonders geachtet werden.

v Kreditbetrag in H6he von max. 75.000 Euro je Wohneinheit
v Forderbetrag Tilgungszuschiisse 2,5 bis 17,5 % &

saena ‘

Sachsische
Energieagentur 6mbH
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

B. Forderung von EinzelmaBBnahmen bzw. -kombinationen e
(Programm-Nr.152 Kredit/ 430 Zuschuss)

Erneuerung/Einbau einer Luftungsanlage
> Abluftsysteme, die Feuchte-, CO - oder Mischgasgefuhrt gefiuhrt sind
spez. elekt. Leistungsaufnehme P max. 0,20 W/m3h
> zentrale-, dezentrale oder raumweise Anlagen mit Warmeibertrager
Warmebereitstellungsgrad min. 80 %, elektr. Leistungsaufnehme max. 0,45 W/m3h
oder
Warmebereitstellungsgrad min. 75 %; spez. elektr. Leistungsaufnehme P max. 0,35 W/m?3h
» Kompaktgerat Luft-/Luft-Warmedlbertrager und Abluftwdrmepumpe
» Kompaktgerat Luft-/Luft-/Wasser-Warmepumpe ohne Luft-/Luft-Wéarmedlbertrager

> Kreditbetrag max. 50.000 Euro pro Wohneinheit &

Sachsische l

Energieagentur 6mbH

oder Zuschuss 10 %, max. 5000 € pro Wohneinheit
’ g saena
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Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Férderung 14.05.2014

Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung

Richtlinie EuK 2007
R 14: Wohnraumliftungsanlagen mit hocheffizienter Warmerickgewinnung

AusschlieBlich KMU im RB Leipzig
Errichtung und Abrechnung bis 30.06.2014

Energieeffizienzkriterien
Warmebereitstellungsgrad 85 %
Gesamte elektrische Leistungsaufnahme 0,45 Wh/m?3

Anlagen bis 500 m3/h
v’ Zertifikat Passivhausinstitut (www.passiv.de) oder

v' Allgemein bauaufsichtliche Zulassung des DIBT

Anlagen tiber 500 m3/h

Auslegungsberechnungdurch den Hersteller tUber:

- gesamte elektrische Leistungsaufnahme von maximal 0,45 Wh/m3
- Warmebereitstellungsgrad von 80 Prozent
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http://www.passiv.de/

Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Die Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH:

- Energieeffizienz - Unternehmen

- Energieeffizienz - Gebaude

- Energieeffizienz - Verkehr

- Energieeffizienz - Kommunen/Landkreise
- Zukunftsfahige Energieversorgung

- Projekte im schulischen Bereich

- Beratung
- Weiterbildung
> Offentlichkeitsarbeit

Sprechen Sie uns an! Beratertelefon: 0351 - 4910 3179

www.energieportal-sachsen.de

@ Erneuerbare Energien

@ Energieberater

@ Energieeffizientes Bauen nternehme werk
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Tipp: www.energieportal-sachsen.de
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