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TUV zert. Energieberater fiir Wohn- und
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- Klimaanlagen (Gebaude)
> 12 kW Kiihlbedarf




Saulen der Energieeinsparverordnung




Wer darf die Energetische Inspektion durchfuhren?

Fachkundige Personen sind insbesondere Personen

e mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluss in den
Fachrichtungen

e Versorgungstechnik oder
e technische Gebaudeausristung

mit mindestens einem Jahr Berufserfahrung in Planung, Bau
und Betrieb oder Prifung raumlufttechnischer Anlagen

e mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluss in den
Fachrichtungen
e Maschinenbau, Elektrotechnik, Verfahrenstechnik,
Bauingenieurwesen oder

e ciner anderen technischen Fachrichtung mit einem
Ausbildungsschwerpunkt in der Versorgungstechnik oder
der Technischen Gebaudeausristung (TGA)

mit mindestens drei Jahren Berufserfahrung in Planung, Bau
und Betrieb oder Prifung raumlufttechnischer Anlagen

Quelle: EnEV 2009 » Abschnitt 3« § 12 « Absatz (5)
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8§12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen
Gebaudebegehung

Nutzungszeiten Relevante bauphysikalische
. Eigenschaften
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Beleuchtung
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§12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen
Die Anlagenpriifung
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DIN V 18599

Berechnung & Beurteilung aller Energiemengen von Gebauden

Teil 1:  Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrager

Teil 2:  Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kiihlen von Geb&udezonen

Nutzenergiebedarf flir die energetische Luftaufbereitung

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

Teil 5:  Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6: Endenergiebedarf von Liftungsanlagen, Luftheizungsanlagen und Kihlsystemen fir den
Wohnungsbau

Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fir den

Nichtwohnungsbau

Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungsanlagen
Teil 9:  End- und Primarenergiebedarf von stromproduzierenden Anlagen
Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Teil 11: Geb&udeautomation



§12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen
Fristen

Inspektionsfristen in Abhangigkeit vom Alter der Anlage

Anlagenalter

A

>201 | bis 01.10.09]
>12 [ bisorto

1 2 3 4 5 6 7 8 9

= Stichtag fir Beginn der Frist: 01.10.2007
= Nach Fristprifung mind. alle 10 Jahre zu inspizieren

Erstinspektion nach 10 Jahren oder Erneuerung wesentlicher Bauteile
(Warmedubertrager, Ventilator, Kdltemaschine, etc.)



" Energieeinsparverordnung und ihre Grenzwerte
Referenzwerte SFP

Verscharfung der Anforderungen von EnEV 2007 bis 2014

mmmmd Abluftanlage
Ventilator: SFP = 1,25 kW/(m3/s) EnEV 2007
SFP = 1,00 kW/(m?/s) EnEV 2009
SFP = 1,00 kW/(m3/s) EnEV 2014
e ZU- Und Abluftanlage
Zuluftventilator: SFP = 1,60 kW/(m3/s) EnEV 2007
SFP = 1,50 kW/(m?/s) EnEV 2009
SFP = 1,50 kW/(m3/s) EnEV 2014
Abluftventilator: SFP = 1,25 kW/(m?3/s) EnEV 2007
SFP = 1,00 kW/(m3/s) EnEV 2009

SFP = 1,00 kW/(m?%/s) EnEV 2014



‘Energieeinsparverordnung und ihre Grenzwerte
Referenzwerte WRG

Verscharfung der Anforderungen von EnEV 2007 bis 2014

sl ZU- Und Abluftanlage

KVS: PSFP = 0,45 EnEV 2007
Platten-WU'__ PSFP =0.,6 EnEV 2009
Platten-WU PSFP = 0,6 EnEV 2014

Zu- und Abluftanlage mit geregelte Luftkonditionierung

KVS: PSFP = 0,45 EnEV 2007
Platten-WU'__ PSFP =0.,6 EnEV 2009
Platten-WU PSFP = 0,6 EnEV 2014
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Ingenieurmagige Definition einer Klimaanlage

Grundarten der RLT-Anlagen nach Funktionen nach DIN EN 13779

Thermodynamische Funktion
> 2
== Bezeichnun
'd:, 22 o @ |5 <
() = g’ c|[S| o g
b4 25/ 33| 3| @
9 | £| N = Q|
(1] = | 3 O |3 (] c
4 L | J4 I X 0| w
THM - CO X | X | - | - |- | - |Einfache Liftungsanlage
THM - C1 X | X | X | - | - | - |Lioftungsanlage Heizen oder Luftheizung
THM - C2 X | X | X | - | X | - |Teilklimaanlage Liften, Heizen, Befeuchten
THM-C3 | X | X | X | x| - | (X) |Teilklimaanlage Liften, Heizen, Kiihlen
THM-C4 | x | X | X | x | X | (X) |Teilklimaanlage Liften, Heizen, Kiihlen und Befeuchten
THM - C5 x| x| x| x| x| x |Klimaanlage Luften, Heizen, Kihlen
und Be- und Entfeuchten
Legende von der Anlage nicht beeinflusst

x von der Anlage geregelt und im Raum sichergestellt
(x) durch die Anlage beeinflusst, jedoch ohne Garantiewerte im Raum




Definition einer Klimaanlage nach der Energieeinsparverordnung

Eine ,,Klimaanlage“ ist eine Kombination samtlicher Bauteile, die fir eine
Form der Luftbehandlung erforderlich sind, bei der die Temperatur, eventuell
gemeinsam mit der BelUftung, der Feuchtigkeit und der Luftreinheit, geregelt
wird oder gesenkt werden kann.

= Klima- und Teilklimaanlagen
C3 bis C5 nach Tabelle

= Raumklimagerate und
Raumkuhlsysteme ohne
Laftungsfunktion ab 12 kW

= Nennkuhlleistung
(Summe je Gebdude)




DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Jalousieklappe Taschenfilter Warmeriickgewinnung
Flexible Verbindung Abluft APW

Tropfen- Ventilatorteil
Wasserkiihler =~ Abscheider Heizregister Zuluft

Hebelverschluss

Sichtfenster

Ventilatorteil
Abluft

Tropfen- Grundrahmen Leerteil Reparatur-
Abscheider offen Schalter

Frequenz-
umformer

Klappenstell- Taschenfilter Grundrahmen
Antrieb Zuluft geschlossen



inition einer Klimaanlage

Split-Anlagen
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Multi-Split-Anlagen




VRF-Anlagen

Heizen
und
Kiihlen




DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Kihldecken
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DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Betonkernaktivierung




DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Verdunstungskihlung
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Freie Kuhlung tber Kuhlturm

efinition einer Klimaanlage

Chillers off
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DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Geothermische Kuhlung
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DIN SPEC 15240:2013
Definition einer Klimaanlage

Grund- und
Oberflachenwasserklihlung

SAUG-
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DIN SPEC 15240:2013
Allgemeine Hinweise zur Inspektion

FUr reine Luftungsanlagen keine Pflicht der Energetische Inspektion nach EnEV

Das Bewertungsverfahren nach DIN SPEC 15240 ist aber auch fir reine
Liftungsanlagen jeglicher GroBe geeignet

StandardmaBig werden auch reine Liftungsanlagen im Energiepass fur
Nichtwohngebaude berechnet

Es wird empfohlen auch fur reine Luftungsanlagen eine freiwillige Inspektion
durchzufihren




— DIN SPEC 15240:2013
Inhalte der Energetischen Inspektion

Im Rahmen der Energetischen Inspektion mussen nach DIN SPEC 15240

die gebaude-, anlagen- und nutzungsspezifischen Randbedingungen fur
einen energieeffizienten Betrieb festgestellt werden.

—p | die Anforderungen des Gebaudes

—p- | die Energieeffizienz der RLT-Anlage

—p- die Energieeffizienz der Kalteanlage
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DIN SPEC 15240:2013
Allgemeine Hinweise zur Inspektion

Energieein-
sparungen
sollen auf

folgenden
Grundlagen
beruhen

= Verringerung des Kiihlbedarfs des Gebaudes
= Verbesserung der Anlageneffizienz
= Verringerung der Emissionen
= Verringerung der Verluste in der Verteilung
= Optimierung der Anlagentechnik




DIN SPEC 15240:2013
Inhalte der Energetischen Inspektion

Tabelle 1: Ubersicht der durchzufiihrenden ca. 70 Titigkeiten:

Nr. | Tatigkeit/ Parameter Abschnitt | Arbeitsliste/ Bemerkungen g | m| O
Checkliste siehe 21212
2| 2|2
n|lo|n
Inspektionsvorbereitung 4
Prufung der Dokumentation VDMA 24197-1
; X X
bis -3
Gebaude-/ Zonenparameter 5 Begehung und Befragung
Konditionierte Flachen 5.2. Anlage Betrifft nur die mit RLT- und
A5 AT. Kalteanlagen versorgten x | x
Bereiche
Nutzung 55 Anlage Prozentuale Zuordnung der _
A5 AT. Flachen zu den Nutzungsarten | x X
DIN V 18599-10
Verglasung und Sonnenschutz 53 Anlage
AT. ==
Beleuchtung 54.2 Anlage Stichprobenhaft Uberprifung 5 .
AT. im Hinblick auf die Raumlasten
Gerate und Maschinen 543 Anlage Stichprobenhafte Uberpriifung
AT. und Hinweise im X X
Inspektionsbericht
Personen 544 Anlage Feststellung und Befragung
AS. X X
Benchmark Kiihllasten 5.6 Anlage
AT. i B
Abschétzung der Kiihllasten Anhang D Anhang D VDI 2078 Abschatzverfahren 3 X
Kihllastrechnung 5.6.1 VDI 2078, Simulation X
Raumklimaparameter 6 Definition des Soll-Klimas und
Feststellung des Ist-Klimas
AuRenluftvolumenstréme 6.2.1 VDMA 24197-1 Vergleich Soll - Ist
5.3.1 Messung Luftvolumenstrom &




Energiekennwert RLT-Gerat

Epir < Qn * fy+ac ™ fc * 5 * 1/BER + (Ayzu + Auasd) ™ fs + Apampr * (Gwre + daer) * s

WRG Energie - Kihlung Energie - Dampf
ROckwamzan| im2 rpolient 2 EER f Befeuchtung
aus 45, 60.75% 812 1.3 40 Elktro 116 3 Pumpen
Feuchterdckgew nung e 130 42 Gas 145 1.1
1418 1,17 46 Dampf 145 13
Drekt 1.3 3
Antrieb
Pumpen \ /
\ Tzu=18°C
mitToleranz:
\ / xzu Wi =0 gkg
xzu S0= 10gkg
." ohne Toleranz:
xzu Wi =8 gkg
\ xzu So=8gkg
f— \ | Tab=2228C

Energie — Hazung Ubergabe Verteilung
Auskopplung Strom und Gas l"o"f‘:' femp. 5'2
z. B. Warmepumpe interne Erzeuger wie £ 13
inkl. Stomaufwand direkt befevere 70°C 135
Gerate und 90 °C 14
integrier i Kalte Ekkto 3
Gas 1.1




Hilfsenergie fur Kuhl- und Kaltwasserverteilung

Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 Teil 7

*Energiebedarf Pumpen
*Aufteilung Kalt- und Kiihlwasserverteilkreise

Kilteiibergabe Kalteiibergabe
RLT Raumkiihlung

RKK - Rickkiihlkreis f
/e — @

® 1] ef

g U |

HVK - Hauptverteilkreis
GEB - Gbaudekreis

PRI - Primarkreis

Riickkiihlung

lojesuapuoy|
VERDAMPFER




Energiekennwert RLT-Gerat

Ergebnisse
Bestand 33,5 kwh/(m3/h)/Jahr
EnEV 2007 23,5 kwh/(m3/h)/Jahr
EnEV 2009 17,6 kwh/(m3/h)/Jahr
EnEV 2014 17,6 kWh/(m3/h)/Jahr
Energiekennwert Eg 1 25,7 kwh/(m3/h)/Jahr Energiekennwert Typ ERLT-C4

25,7

1

Energieeffizienzklasse

C

EnEV 20090
. Bestand . . .
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0




Ermittlung von Kennwerten aus den Messprotokollen
Energiekennwert fur Kalteerzeugungssysteme

EER

— -PLV
1+ qR,elektr ) fKK,R,av (1 + EER)

KK ,av

EKK

Typ des Klimakalteerzeugers (nach DIN V 18599-7)
Kilteerzeuger
Rickkiihlung ‘Wassergekiihlt
Verdichter Schraube
Kaltemittel R134a = 2
Kaltwasseraustritt 6 °C oder DX e —
Kiihhwassereintritt P e & EER nach DIN V 18599-7 45
Verdichterregelung
Verdichterregelung WE - Kolben- Scrollverdichter mit Heibgasbypassregelung
Ekk = Teilkennwert Kalteerzeugung — T
Riickkihler Offenar Verdunstungsmickkihler Axial
. . Art der Rickkihlung Kihbwasser konst.- trocken Ermnitielter qR, elekirisch 0,018 kw'h
EER = Nennkalteleistungszahl
Nutzungsarten
Einzelbiira RLT PLv: 10,5082
— H H H Mutz 1 50 %  |mit Toleranz ez 0,0886
PLV = gewichteter mittlerer Teillastfaktor sk it ‘
Serverraum, Rechenzentrum Raumkihlung PLV: 0,7831
Mutzung 2 502 |ohne Toleranz - 0,0812
. . . chne WRG
QR = Energ|ebedarf Ruckkuhler Schakterhalle RLT PLV: 0,5082
Mutzung 3 0%  |mit Toleranz ez 0,0886
mit WRG
fKK = Nutzungsfaktor Ruckkihler Frgelmisse
Energickennwert EKK (Ist-Zustand) 2,85
Referenzkennwiert im Falle siner Anlagenoptimisrung 542
0,00 2,00 4,00 &0




Statistik
Sanierungsempfehlungen fiir RLT-Anlagen

p%

Volumenstromreduzierung > 20% 1 25%
Reduzierung der Betriebszeit 10%

zus. Klappen, Volumenstromregler fir Zonierung ] i 12%

Volumenstromreduzierung bis 20%

bedarfsgerechte Volumenstromregelung 1 45%

Absenkbetrieb ——— 89,

Sollwerte optimieren Temperatur

' 34%

Sollwerte optimieren Feuchte 1 22%
Optmierte Regelstrategie ’ 48%
Nachtliftung &= 2%

natiirliche Liftung = 1%

freie Kiihlung vorsehen == 39,
Ventilatoraustausch 50%
WRG nachriisten | 1 24%

WRG verbessern } i 11%
|

MSR verbessern

* 39%

Wartungsmangel beseitigen 1 19%

Luftdichtheit Kanalnetz — 89

grundsatzliche Systemanderung 1 34%

Rickbau / Alternativlosung = 8%,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Quelle: Studie ILK Schiller Ingenieure



ptimierungspotential
Kalte — Anlagentechnik

e Kiihler im LUftungsgerat, Verfllssigen, Verdampfer

e Druckverluste reduzieren
® Bessere Wasserverteilung
* Pumpenleistung reduzieren
e Temperaturspreizung VL/RL vergréBern, Vorlauftemperatur erhéhen

e Temperaturen, Driicke
e Kaltemittel

»}
eee » Y



DIN EN 15232:12-09
Beispiel: Einsparpotential durch Regelungstechnik

Bei der Anwendung der EN 15232 auf Sanierungsprojekte mit bekanntem
Energieverbrauch kdnnen dadurch die Einsparungen bei geplanten Investitionen leicht
uberschlagen werden:

Wenn ein Gebaudeeigner beispielsweise ein Blirogebaude von Effizienzklasse C auf
Effizienzklasse A bringen lasst, betragt die mit der Norm

eine Reduzierung der Warmeenergie 30 % (Faktor 0,7).

Die Reduzierung des Kalteverbrauchs betragt 43 % (Faktor 0,57).

Bei Heizkosten pro Saison von 10.000 € betragt die Einsparung somit rund 3.000 €/a

bei Kiihlungskosten von 25.000 € betragt die Einsparung etwa 10.750 €/a.



Danke fur Ihre Aufmerksamkeit




