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EFFIZIENZWENDE IN GEBAUDEN MVeffizient

Gebaude im Bestand vs.
Anspriiche an die Technik analog GEG 2024

= Gebaude, energetische Bewertung, Diagnose der Substanz
= Wege und Mdaglichkeiten der Ermittlung der energetischen Parameter

= Die Warmepumpe als Losungsansatz?
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RUCKBLICK UND STATUS QUO MVeffizient
EPBD 2002 i
EU-Gebauderichtlinie EPBD 2010 EPBD 2018
EnEG 1976
Energiceinspargesetz EnEG 2005 EnEG 2013 Ziel:
Klimaneutraler
EnEG 1980 EnEG 2009 Gebdudsbestand
|
1975 1980 1995 2010 2020
WirmeschutzV 1977 EnEV 2002 EnEV 2009 GEG 2020
Wirmeschutzverordnung Energieeinsparverordnung EEW3rmeG 2009 Gebiudeenergiegesetz
| m Energieausweispflicht u Zusammenfihrung EnEG,
fiir Neubauten EnEV und EEWarmeG
WirmeschutzV 1984 EnEV 2014 = Angabe von Treibhaus-
] gasemissionen im Energie-
ausweis
WarmeschutzV 1995 EnEV 2004 EnEV 2007
m Einfiihrung Energisausweis
filr Bestandsgebdude

Quelle

. c-ober.de
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RUCKBLICK UND STATUS QUO MVeffizient

Quelle: Ralf Stuber
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EIN GEBAUDE IST EIN UNDICHTER HEIZKORPER IM WELTALL MVeffizient

Jedes Gebaude ist einzigartig an dem Ort, wo es sich befindet und muss
als solches auch behandelt werden.

= Art und Nutzung des Gebaudes - Wohngebaude/Nichtwohngebaude

= Ca. 21.000.000,00 Gebaude gibt es in Deutschland

= Ca. 35 % des gesamten Energieverbrauches in Deutschland entfallen auf Gebaude

= (Ca. 73.000.000.000,00 € fiir Raumwarme, Warmwasser, Beleuchtung und
Kiihlung wurden in 2014 ausgegeben

= Anteil Ein- und Zweifamilienhauser ca. 39 %, Mehrfamilienhduser haben einen Anteil
von 24 %, der Rest in Hohe von 37 % geht auf die Nichtwohngebaude

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de
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GEBAUDE BIETEN HOHE ENERGIEEINSPARPOTENZIALE MVeffizient

= Etwa 63 % der Wohngebaude in Deutschland wurden vor dem Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1979 errichtet.

= Folglich sind die Effizienzpotenziale bei dlteren Hausern besonders hoch:
» Sije verbrauchen bis zu fiinf Mal mehr Energie als nach 2001 errichtete Neubauten, die
einen Energieverbrauch von durchschnittlich ca. 85 Kilowattstunden pro Quadratmeter und
Jahr (kWh/m?2a) aufweisen.
= Energieeffizienzziele der Bundesregierung :
»  Warmebedarf von Gebauden bis 2030 um 24 % und bis 2050 um 80 % senken

» gesamter Gebaudebestand soll ab 2050 nahezu klimaneutral sein

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV « www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de
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MESSEN IST DER ERSTE SCHRITT ZU EFFIZIENZ MVeffizient

,Ohne Informationen zum Ist-Zustand des Gebaudes
und dessen technischen Anlagen lassen sich weder konkrete MaBnahmen zur
Betriebsoptimierung durchfiihren noch verbindliche Festlegungen zur
Neukonzeptionierung der Gebaude- und Anlagentechnik anstellen.*

Folgende Bereiche kénnen untersucht werden: = Strom » Druckluft
(abhangig von ortlichen Gegebenheiten) )
= Warme = Raumluft
= Kalte = Gas
= \WVasser

Quelle: AEE-Agentur fur erneuerbare Energien
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Präsentationsnotizen
Die Senkung des Energieverbrauchs und der Energiekosten ist für alle Branchen von großem Interesse. Energieeffizienz und die effiziente Nutzung jeder Kilowattstunde Energie sind heute wichtiger denn je – ob zur Einhaltung von Energievorschriften und -normen oder zur Verbesserung der CO2-Bilanz und des Geschäftsergebnisses eines Unternehmens.��Die ISO 50001 und Energiemanagementsysteme wie EMAS sind die mächtigsten Organisationsinstrumente, um Effizienzziele zu erreichen. Die Einführung und Pflege eines Energiemanagementsystems kann jedoch eine Herausforderung sein, was die Ermittlung der erforderlichen genauen Energieverbrauchsdaten anbelangt.��Quelle: https://www.flexim.com/de/fertigungsindustrie/flexibles-und-eingriffsfreies-energiemanagement
Messen ist der erste Schritt zu Effizienz��Um die Effizienz zu steigern, muss man zunächst die aktuelle Situation analysieren. Das bedeutet, Messstellen zu installieren, um Erkenntnisse über die Energieströme der Kessel, Kühlaggregate und Klimageräte zu gewinnen, die die Verbraucher des Systems versorgen.��Dies kann angesichts der vielen verschiedenen Energieströme in Heiz- und Kühlsystemen, Druckluftleitungen, Dampfversorgungs- oder Hochtemperatur-Wärmeträgerölanlagen zu einer gewaltigen und schwer zu bewältigenden Aufgabe werden. Jede dieser Applikationen hat ganz spezielle Eigenschaften und Anforderungen, die bei der Auswahl eines Messsystems berücksichtigt werden müssen.



Py
H ]

MESSEN IST DER ERSTE SCHRITT ZU EFFIZIENZ MVeffizient

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2018

IKT: 60,2 Mrd. kWh

Beleuchtung
71,5 Mrd. kWh

Klimakiélte
11,0 Mrd. kWh

Sonstige
gesamt Prozesskailte

2500,8 Mrd. kWh . 93,6 Mrd. kWh

Mechanische
Energie
973,6 Mrd. KWh

Warmwasser
125,3 Mrd. kKWh

Sonstige
Prozesswarme
65,8 Mrd. kWh

Raumwarme
6399 Mrd. kWh

Quelle: AEE-Agentur fur erneuerbare Energien
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VERBRAUCHSMONITORING - MESSEN MVeffizient

» Messwertaufnahme Zugit (i
> il

» Gaszahler
-" Impulskontakt == .
] I ; .
Impulswandler M2M oder LAN

JIntelligente” Stromzdhler —_— Qﬂ
« Ggf. Vor- und

£ _ y

: M-Bus

g . Gateway
Rucklauftemperaturen

f Impulskontakl — | M-Bus
= Kurze Abtastraten g s impuis
v ‘,)) WAAZ mit MBus impulawangler

» Gerateerkennung hinter

» Warmemengenzahler

«  Stromzahler

dem Stromzahler Messgeréteeinsatz nach drtlichem Bestand

Datenlogger/Datenerfassung fur die Auswertung

Quelle: AEE-Agentur fur erneuerbare Energien
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MOBIL BIS STATIONAR — ALLES IST MOGLICH MVe'FFiziem

ttps://www.ttn-rhein-sieg.de

Quelle: Nttps://www.flexim.com/de
QueLLe:Lhttps://vvvv.vv.alt—eLectronics.de

-

Mobile Datenerfassung: Stationdre Datenerfassung:

= Kurzzeitmieten moglich » dauerhafte Messwerte

= teilweise universell einsetzbar » Integration in MSR

= erhodhter Messaufwand, aber = |nstallation ohne Unterbrechung des Betriebsvorgangs maoglich
kostengunstiger z. B. Ultraschallmessung zur Erfassung der Warmeenergie
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Bild Links:
Mobile Messtation zur Wärmemengenbestimmung in Heizsystemenen (Flexim Fluxus), Ultraschallmessung für Durchflussmessung, komibiniert mit Temperaturfühler im Vorlauf- und Rücklauf.

Bild oben rechts:
Optische Auslesung eines digitalen Stromzählers. 

Bild unten rechts:
Stationäre Messstation mit Ultraschallmessung für Durchflussmengenbestimmung
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ENERGIEDATENERFASSUNG IM HAUS MVeffizient

Erfassung der groBBten Verbraucher

= Messung der Hauptstrange bzw. gro3er Verbraucher
» Auslesung manuell Uber einen kurzen Testzeitraum
= Erste Einschatzung zu grol3ten Einsparpotenzialen

Erfassung des Energieverbrauchs mit Untermessungen

» |nstallation von Messhardware an wichtigsten Punkten in den Energiestrangen
» Regelmalige Auslesung weiterhin manuell oder Uber Software

» | angfristiges Monitoring zur detaillierten Erfassung der Energiestrome

Implementierung eines Energiedatenmanagementsystems

» |nstallation von Messhardware in den Energiestrangen

» Echtzeit Auslesung der Daten Uber z.B. Sensorik

» Steuerung und Regelung kombiniert mit Kl zur Optimierung der
Energieverbrauche moglich
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Original: Vortrag von Energielenker StaTi 31.8.2021 Energiemanagement und Gebäudeautomation
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ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN MVeffizient

Energieverbrauch | Energiebedarf Nutzenergie

z. B. Gas, Heizol, Elektroenergie z. B. Warme, Kalte, Licht,
Transportenergie

z.B. Gas, Heizol, Elektro ...,
f,=1,1 bis 1,8 Rad

Erneuerbare Energie ‘;Q\/\, Mveﬂ:IZI ent

f<1
p /(/W sst metr
Nutzungsverluste
" I NIVM/IVM
EFFEKTIVITAT I Anlagenverluste : & wirme- und EFFIZIENZ
(DAS RICHTIGE TUN) z. B. Wirkungsgrade Kessel, Kalteschutz, Nutzerverhalten, (ES RICHTIG TUN)
| Kompressoren, Antriebe Steuerung und Regelung

— |
Primarenergieseite | Unternehmensseite

f, ...Primdrenergiefaktor = Primarenergieeffizienz durch die Héhe der
Verluste der Gewinnung der Endenergie und bestimmt durch die ENEV

die Baukosten
Quelle: MVeffizient
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Ertrag an Leistung, Dienstleistung, Waren oder Energie / Energieeinsatz = Energieeffizienz
Optimierung von Prozessen mit Ziel, Verluste zu minimieren



[ B4
H

ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN MVeffizient

Das energieeffiziente Haus

Die KfW fordert folgende Manahmen, die zum KfW- .
Effizienzhaus-Standard fithren bzw. alle Einzelmaftnahmen, Photovoltaik-Anlage (Dach)
die den technischen Mindestanforderungen entsprechen:

Dammung der Dachflachen
Solarthermische Anlage (Dach)

Dammung der Aussenwande

Erneuerung der Fenster

Einbau/Erneuerung
einer Liftungsanlage

Sonnenschutz/ Planungs- und
Baubegleitungsleistung

sommerlicher Warmeschutz

Dammung der Kellerdecke Austausch der Heizung

Tipp: Kombinieren Sie lhre Umbaumafinahmen
mit einer barrierereduzierten Sanierung.

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de
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ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN MVe!ﬁ:iZient
Warmeverluste an einem Heizung: 30 - 35 % 1
Gebaude EFH freistehend

Baujahr vor 1984

Dach: 15- 20 %

/7

¢ ﬂ Wand: 20- 25 %
Fenster:20-25% :
Liftung: 10 - 20 %

Boden:5-10%
*
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Energiestrime in einem unsanierten Einfamilienhaus

Zahienwerte in KN/m?a
[KWh pro m® Nutzfldche Ay
im Jahr]

Anlagenverluste

Fenster
und Tiire

49—

,
{ int. Gewinne 3
[Personen + Gerétel

Freistehendes Einfamilienhaus Ay = 192 m* (WoFL = 130 m)

Bauteile: - AuBlenwinde U= 1,30 Wm®K
- Kellerdecke U= 0,74 Wim’K
- Decke zum Dachraum U = 0,30 W/m?K
- Dach U=0,29 Wim'K
- Fenster U= 2,80 W/im’K
- AuBentir U= 3,00 Wim?K

Bauteile: - Niedertemperaturkessel fiir Heizung und
Trinkwassererwirmung 70 °C / 55 °C
- Radiatoren mit Thermostatventil 2 K
- indirekt beheizter Speicher

Gebiudedichtheit: - nsp=6 1/h
|6-facher freier Luftaustausch durch
Undichtigkeiten in der Geb3udehille)

ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN

Energiestréme eines komplex sanierten Einfamilienhauses

Zahlerwerte in KWh/m?a
[kWh pro m? Nutzflache Ay
im Jahrl

Anlagenverluste
16

Solarenergie
g N

%

Fenster

_:‘;,:5% Luftung 37

( int. Gewinne 21

e | -

0 — '\ IPersonen + Gerate)
\re

Kallerdecke‘ 10

Erdgas 78

Freistehendes Einfamilienhaus Ay = 192 m? [WoFl = 130 m?)

Bauteile: - AuBenwinde U=021W/m?K
- Kellerdecke U=021W/m?K
- Decke zum Dachraum U= 0,23W/mZK
- Dach U=0,24W/miK
- Fenster U=130W/mK
- Auflentiir U=130W/m’K

Bauteile: - Gas-Brennwertkessel fir Heizung und
Trinkwassererwarmung 55 °C/ 45 °C
- solare Trinkwassererwarmung zusatzlich
- Radiatoren mit Thermostatventil 1 K
- bivalenter Solarspeicher
- Abluftanlage |bedarfsgeregelt]

Gebéudedichtheit: - ng =15 1/h

[1,5-fach. freier Luftaustausch durch
Undichtigkeiten in der Gebiudehille)

MVeffizient
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ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
228,7 kWh/[m?a)

AEREREEC | 0 [ E | |
D 25 50 75 100 125 150 175
-

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
255,4 kWh/[m?a)

225

Gesetzliche Anforderungen:

Primérenergiebedart:
Ist-Wert: 255,4 kWh/m?a  Anforderungswert: 106,0 KWh/mZa

Energetische Qualitat der Gebdudehiille:
Ist-Wert: 1,06 W/m2K Anforderungswert: 0,56 W/m2K

[ B4
H

MVeffizient

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
82,7 kWh/Im?a)

D | £
100 125 150 175 200 225  >250

d#iE[A| B | C
0 25 50 75
-

‘ Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
94,4 kWh/[m?a)

Gesetzliche Anforderungen:

Primarenergiebedart:
Ist-Wert: 94,4 kWh/mZa  Anforderungswert: 106,0 KWh/mZa

Energetische Qualitdt der Gebaudehiille:

Ist-Wert: 0,40 W/m2K Anforderungswert: 0,56 W/m2K

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de
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ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN MVeffizient

Die Transmissionswarmestromdichte ist der auf eine Flache bezogene Transmissionswarmestrom.
Je besser ein Bauteil gedammt wird, desto geringer ist der Transmissionswarmestrom. Gleichzeitig steigt die Temperatur
der raumseitigen Wandoberflachen.

365 mm Ziegelwand 365 mm Ziegelwand 365 mm Ziegelwand
ohne Ddmmung mit 5 cm Ddmmung (WLS 035) mit 10 cm Ddmmung (WLS 035]
<4  15°C ©4  18°C ©4  19°C
20 7T 200~
15 + 15 -
10 + 10 4
s + | 5 o
0 == - 0 =
% B 5 -

U=15W/mK

U = 0,48 W/mZK U= 0,29 WmZK I
Warmestromdichte: 12 Wim? ' Wirmestromdichte: 7W/m?

Wirmestromdichte: 38 W/m?

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de
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ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN MVeffizient

.
O
o]
)
)
n
=
]
o
9
©
=)

o

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de




ENERGIEVERLUSTE ERKENNEN UND VERMEIDEN
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MVeffizient

ME‘SSUHQEH
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4
Spb
Sph
Sp7
Spd
Spd

Parameter
Emissicnsgrad
Refl. Temp.

-11.2*

m3sc
1H4°cC
8B°C
gatc
M1
-10.3°
-10.8 °

njlaiojojo

-100°

D.85
20°C

00.02.2021 08:28:23 : "C

- . 145
FLIROOBZ jpg FLIR E50bx £4517250

09.02.2021 D8:28:23

FLIRO0B2.jpg

FLIR ESObx
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BERECHNEN UND PLANEN

MVeffizient

) EVEBI - BMWi-Musterprojekt_3MP_Vba15.evex

+

Bild einfisgen

senlarrtas St

EnEV(2016) @ O

DIN Vv 18599

3 Beratung

% [Ergebrisse (Ist-Zustand, Varianten)

116 Zeichen Sogeht es -112 Zeichen [ -
. - | sestand ]
fbringen von 18 an Dammung der WLS 035 Der ist auf lose und beschadigtes ader feuchtes Mauerwerk zu kontrolieren. . || & ZE'_‘
Schaden sind zult bzw. loser Putz at hi Der | dist gemal + i hrift ¥
worzubereiten,
Auf alle Aulernviinde wird lickenlos ein d bund: mit einer D ke von 18 em (WLS 035) E EEEEE
(gl Abb. Dammung AuBenwand).
m Kurzbeschreibung 1544 Zeichen I | Vorhandent Verkeidungen an der Traufe sind zu §ffen, um die D b b chi 5?5:
o der Aufien durch Aufbringen eines 18 cm mmm:urm-m mwwmmnzmmwmmwm Wurden die Fenster 026
biindig nur t, bildet die F sollten so weit
Wirmedammverbund-Systems (WDVS) der WLS 035, ) berdsmmt
Dammung des Gebaudesadkels mit 16 cm Démmung der WLS 035, meighch d EEWa- eG .O
zu Beachten 50 Zeihen [} 100%
Bei den Anschiissen zu Fenstern, Tiren, dem Dach und im Sockelbereich ist besonders auf eine Warmebricken I
e und Litdkhts Auefihrang 24 seten, _ S
Die AuBen-und Innenfugen sind sorgfaltig auszubiden, Eine neve AuBenfensterbank ist erforderlich, Adhten Sie
dabei auf das Anbringen eines Demmkeis unterhalh der Aulenfensterbank, Luft O O .
Die Zu-und Abluftaffungen fur die Lisftungsaniage sind warmebrickenfiei in de Aulienwanddammung u 5 45
integrieren, 2
Bei der Dammung im Spritrwasserbereich unbedingt auf den Einsalz eines geexgneten Dammmaterials achten, || U EB®
enthaltene MaBnahmen SOmmer O .
Dammung AuGienwand Be tu . O
ratung
DIN 'V 18599
g 3443
(1057
| I
[810
w |3.744

f Ubernehmen | 2K Abbrechen

@ vosha | @ |

plv
H ]

MVveffizient -
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STUCK FUR STUCK ODER BAUTEIL ...

£ EVEBI 13.4.0 - Musterhaus-Neubz uevex *

Datei  Bearbeiten Ansicht Ergebnisse  Grafiken Werkzeuge Berichte Extras

Hilfe

O | S~ =9 >

¥ Gebsudedaten

urick ‘ ‘ weeiter |

) Projektverwaliung
> 03] Allgemeine Daten

Decken/Décher
Wénde
Fenster/Aufentiren

<
- [?
2
— &
T,
®

> iy DeckenfDicher
> o Winde
w o[I] Fenster/auBentiren

[ AuBientir W (101)
[ Fenster S (103)
> [0 energetisch nicht relevant
e Teilflachen
v Wérmebriicken Pro
+[] Beheizung
- Trinkiwvarmwasser-Versorgung
£5 Beliiftung
-3 Kihlung
‘arianten

R R

¥

lv

Baratung
Ergebnisse, Grafiken, Berichte

¥

[ee

[@HEE[&EedDs i @]

Bezeichnung IFEnsler

U-Wert| 0,639
-

Quelle Emsuukn‘on wird in

Ist-Zustand

Rahmenantel| 30,00 P | % Spezification | Fenster | Fenstertiir | ges. Flache A=24,70m?
Mate:lal;Hulzrahmen | [Jsonderverglasung

Aufbau | Beschreibung

¥ Glasrand

akt. Standard: 0,04 v

Aufienmalie
T

Rahmenbreits

links 0,11 \m

Sprossen
@ keine
(Oraufgesetzte Sprossen
Oeinfach zwischen Scheben
Omehrfach zwischen Scheiben
(Oglastedende Sprossen

redhts

unten

HE &

chiar
Glas Ug| akt, 3-fach Verglasung 0,4 V\ Fenster
Rahmen Uf akt. Holz-Alu, gedimm: 0,92 v |

U-Wert = 0,638 W/(m*K)

30 % Rahmenanteil

G g-Wert =058

(schematische Darstellung)

GEG 2024 [ ]
DIN V 18599

3,6 kwhi(mza)

31 KINn/{miz)
e

i mes)

HT

0,21 Ve ‘

Erneuerbare @
Energien
85 % |

il |

Sommerlicher [}

Warmeschutz
DIN 4108-2

Liftungskonzept @
DIN 1945-6

E 3Rk ‘
L

L]
MVeffizient
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VERHALTNIS VON PRIMARENERGIE UND TREIBHAUSPOTENZIAL MVe!fﬂzient

£ EVEBI- Musterhaus-Neubau,evex - o x
Datei  Bearbeil Apsicht  En Grafiken W Berichte Extras  Hilfe
=T '
» Gebaudedaten
Zaliaimizg irkung der ei
¥ Beratung Bauprodukt Datensatz Gkabaudat Menge  Einheit Messe hutngsdaver WP awpsd awpc owett ~ | GEG 2020 [ 1@
7 - Baubegleitung Zement-Estrich | Estrichmértel-Zementestrich 2773800 kg 27738 50| 4327,13 0,00 826,59 5153,72 DIN V 18599
|-l BHKW-Simulation
& Effaienzhaus [261] PU-DSmmung " Fhissig aufzubringende Dachab, .. 207,86 kg 208 50 1195,22 0,00 0,00 119522
# Feuchteschutz Normalbeton 7 Transportbeton C30{37 48501,60 kg 8502 S0 631759 0,00 0,00 6317,59
- Hn_'ziaslﬁasis Foamglas s FOAMGLAS® F 4850,16 kg 4850 50 7178,24 0,00 130,95 7309,19
‘f'@";tip"’ Styropor s Harnstoff-Formaldehydharz Ort... 13880 kg 139 S0 s|32 0,00 0,00 52,32
i L-[A] Heilast (1) OSE-Platten ~u Spanplatte, roh (Durchechnitt DE) 275 m3 1787 50 -2155,58 0,00 542,27 3286,69
» - & Trinkwarmwasser - Heizlast und Bedal | Zellulose 7y Zelulosefaserplatten 99,55  m3 2489 50  -584,15 0,00 0,00 -554,15
X E ”;‘Hmm‘e'm Holzweichfaser P Holzfaserdammatoff 717 m3 1865 S0 -2479,42 0,00 343,38 956,96
i
> [ hyde. Abgleich Heizkbperires| | Holz (Fichte, Koefer, Tanne) # Konstruktionsvollholz (Durchsch... 179 m3 5 273.47 00.2905.39..1632.22
~ (@ Lifungskonzept Kalksandstein 7 Kalksandstein 135,58 kg 135
I Rl
| v EdEH Holzwole-Leichtbauplatte... *u Holmwolle-Leichthauplatte 352 m3 3
I €D Luftungskonzept (1) "
| (&) vereinfachte Sachwertermittung Leichiputa P Putamitel4.sichitputz W02 W ¥
| 2 H jebeturin AW S ™ Holz-Blendrahmen 1199 m

Sommerlicher \Wérmeschutz Basis . s
Sommerlicher Warmeschutz Pro Ergebnisse
Sommerlicher Wérmeschutz Simul

B e GWP (COz.. GWP(COz... QPne (kWH)  QP,ne
|- % Stromspar-Check Bau im Lebenszyklus (graue Emissionen)
Herstelung (Modul A1-A3) 72.94 0,9 340.222
Austausch (Modul B4) 32.691 04 125.718
Entsorgung (Modul C3, C4) 18.185 0,2 7.320
Zwischensumme Bau 123.822 15 473.261
Recyding, vermiedene Emiss, (Mod... -16.784 0,2 -72.170
Betrieb (schwarze Emissionen)
Energieverbrauch im Lebenszykdus (... 2.629.837 9.951.941
Energieverbrauch pro Jahr (Modul 85) 52.597 319 199.039
Summe Bau und Betrieb
im Lebenszykius 2.753.660 10.425.202
pro Jahr 55.073 334 208.504

» Ergebnisse, Grafiken, Berichte
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MIT WARMEPUMPEN DIE KLIMAZIELE ERREICHEN MVeffizient

Verteilung der Endenergiebedarfe CO, Emissionen Heizsysteme
in Nichtwohngebauden Kg CO,-Aquivalent/kWh
(in Prozent)
Warmepumpe - 600
Pellets - 424
)
. >
Scheitholz . 232 (I
O
B Raumwiarme mWarmwasser ®Beleuchtung m Klimakilte g
)
Quelle: Grafik: Mveffizient | Daten: DENA Gebaudereport 2018 Emissionsvergl. fir ein EFH mit Warmwasser und ca. 8 MWh Nutzwarmeverbrauch 8’
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GRUNDLAGEN - WARMEPUMPEN

Quelle: http://www.greenhp.eu

dT Quelle Senke (Hub)
Verdichter (el./ therm.)
Kaltemittel (Propan, CO,, Wasser)
WT-Flachen (dT, Carnot-Prozess)

QUALITAT

\\\/
ABWARME & gﬂ: %

Antrieb ?
Umweltenergie Warmeenergie

= Planung

= Finbau

[ B4
H

MVeffizient

= Konstruktion und Herstellung

Funktionsprinzip Warmepumpe

Quelle: Bundesverband Warmepumpen
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WARMEPUMPEN - PROZESS MVeffizient
Elektrische Energie
(2)
Verdichter I ~
l Verfliissiger | 1= Vorlauf
Umwelt- 5&1—
warme = | T wdrme
Verdampfer
‘ ‘ Riicklauf
Expansionsventil
Warmequelle sWarmepumpe* Warmesenke
kalte Seite warme Seite
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WARMEQUELLEN — WARMEPUMPEN

Warmequellen

] ‘ £ 4
| L1 = | |
ATl Vo Vol ]
Grundwasser Oberflachenw. Abwasser mech. Abwarme

v A

L ‘ |_| ‘ h”ﬂ :
§ \ ‘ ‘ i
Erdwarme Geothermie Energiepfahle Prozesswarme

[ B4
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MVeffizient

Weitere Quellen:

Eisspeicher

Kalte Nahwarmenetze
Verbundsysteme Solar
Abwarmestrome, z. B. ,hot
spots“, Rechenzentren,
Abwasser und Kuhlanlagen

R == e 7 ([t

n Yy —7 ¢ f | /

% ;@‘ ‘ % ! 1% =l

5 ) .

E FuBboden Wand Radiatoren Konvektoren

>

()]

£ -

o] — | S 7

2 | AV & =
Warmwasser Sportplatze Eissportplatze Schwimmbader

Weitere Senken:

» Fernwarmenetze (auch als Booster)
= Rezirkulation Industrieprozesse
= Warmwasser

= Heizwarme
Quelle: Ochsner Warmepumpen
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WARMEPUMPEN KENNGROBEN MVe'ﬁ:iZient

Carnot-Prozess

Leistungszahl COP:

Verhaltnis der abgegebenen Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen
Antriebsleistung

= Momentanwert nach Prifpunkt

COP = Heizleistung _ Umweltenergie + Antriebsenergie
Antriebsleistung Antriebsenergie
+
COP = 4 = ng

MVeffizient — Ein Angebot der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



EFFIZIENZ VON WARMEPUMPEN

[ B4
H

MVeffizient

Die JAZ ist das Verhiltnis von abgegebener Jahreswarmemenge
(Heizwarme) zum zugefiihrten Jahresstromverbrauch (Antriebsenergie)

Tatsédchliche JAZ von Warmepumpen im Betrieb EntaicKIIng der Mliresarbeiszall WAZ)
max. 6,4
6 |
max. 5,2 2013 - 2016
max.4,7
41 | 238 2012 - 2013
?3,5 .
228
2007 - 2010
2
2008 - 2009
: :
Luftwarme- Erdwarme- Grundwasser-
pumpe pumpe wérmepumpe [T solewasser-warmepumpe I LuftiWasser-Warmepumpe

optimiert >51 +1

sehr energieeffizient

energieeffizi

weniger effi

iz ooverun

—_

46-5,0
41-45

o o A W N

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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EINFLUSSFAKTOREN DER JAZ

Die Jahresarbeitszahl
wird von verschiedenen
Faktoren beeinflusst:

Beeinflussbar durch...

ST
{ ||| ll den Hersteller

le den Handwerker/Planer

-
'(i\/ den Verbraucher

das Wetter

a
S

’fi |

I
bt

,
%
L+

den Energieversorger

C)

reale Betriebawerte
externe Faktoren

B nicht in VDI 4650 abgebildet

Pv
H

MVeffizient

Rezl= I\..;‘
Eetrighsweize Quellen-
— temperatur
& ®
/8™ Heizgrenz- e
| temperatur Warmwas_ser-
Anteil
Gemessene
[Ty Reale
- System- J:":"\Z
temperaturen
COP-Werte

Quelle: https://www.waermepumpe.de
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ARTEN VON WARMEPUMPEN MVeffizient

Grund-
Luft wasser
->- N
Innen- Oberflachen
aufstellung \ -gewdsser
— Monoblock
auf:te:z;lg ot e ki
Split-Geréte Erdsonden
Koaxial
IP(ﬁhl'
ung - L
—— Knhlfunkhon
Warmepump i :
Kollekt Ri ;

-}- -<- -

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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EFFIZIENZ NACH WARMEQUELLE UND VERDICHTERTYP MVeffizient
Leistungszahlen COP laut BAFA Bestandsmessung:
(Liste férderfahiger Anlagen bis 2020) (Fraunhofer ISE, 2020)
7 — — ;
6 — 960 ¢g57 3 52 .
5 ¢ 4 946 ;46 .46 4.4 . : : 8
21 ¢ ) ¢ : © 4, ¢ : © 44 : 3,6
g 131 3T ] 38 THEE s 4 U
B ® 2,8 ‘ ? 3,3 . d ‘ré.f *31 3
2 - : | 2
1 1
0 : 0
W10/W35 W10/W35 BO/W35 BO/W35 A-7/W35 A2/W35 A7/W35 A-7/W35 A2/W35 A7/W35 Erdreich  AuRenluft
Inverter  1-stufig Inverter 1-stufig Inverter 1-stufig
Grundwasser Erdreich AuRenluft

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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KALTEMITTEL MVeffizient
» Vielfaches der Treibhausgaswirkung von CO, JE B (haibsaosgaspalanbal)
(GWP) S [kg CO,-aq / kg]
_ — 50000 @&
« EU reguliert Kaltemittelverwendung in 8 S %
F-Gase Verordnung 8N 40.000 % :g \
- Effizienzunterschiede im Betrieb gering 2 §§ Q& & &
S 30.000
=
Beispielrechnung (7 kW Warmepumpe;15 a): 2 20.000
+ 25 % Rickgewinnungsverlust E
- 200 % Leckage Uber Laufzeit Ao
» gut gedammtes Einfamilienhaus (25 W/m?) 2 4
D QO R A
- : & i & & QP‘Q' & Q-b‘\
> Gesamtemission mit R410A etwa 45 % Q,_\»P @8
hoher als bei R290 (Propan) &

wEnergiebedarf  mLeckageverlust w Rickgewinnungsverlust

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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WARMEPUMPEN IM ALTBAU Mve'ﬁ:izient

Vorlauftemperatur sollte 55 °C nicht Uberschreiten.

2000
1800 Differenz
1600 Vorlauf- / AuRentemperatur
i )
= 1400 _ 7
e Bis 30 °C > COP =>4
S 1200
@
R 30 bis 40 °C = COP ~ 3,5
S 800
=
N 600 40 bis 50 °C = COP =~ 3
[1}]
T 400
50 bis 60 °C = COP = 25
200
0.\\...‘.. . -
20 15 10 5 0 5 10 15 Uber60°C —>CoP<?2

AuRentemperatur [°C]

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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WARMEPUMPEN IM ALTBAU MVe'ﬁ:izient

Vorlauftemperatur sollte 55 °C nicht Uberschreiten.

2000
1800 Differenz
1600 Vorlauf- / AuRentemperatur
€=
= 1400 .
oy Bis 30 °C > COP =>4
s 1200
@
o 1000 30 bis 40 °C = COP =~ 3,5
()]
5 800
: .
& 600 40 bis 50 °C = COP = 3
L4
T 400 '
50 bis 60 °C = COP = 2,5
200
B — . — B : “ R R
20 15 10 5 0 5 4 o Uber60°C =>CoP <2

Aulentemperatur [°C]

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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WARMEPUMPEN IM ALTBAU MVe'ﬁ:izient

Vorlauftemperatur sollte 55 °C nicht Uberschreiten.

2000
1800 Differenz
= 1600 Vorlauf- / Aulentemperatur
= 1400 ‘
= Bis 30 °C = COP > 4
$ 1200
Q
@ 1000 30 bis 40 °C > cOP = 3,5
S 800
C .
& 600 40 bis 50 °C = CcOP = 3
L]
T 400 _ 7
50 bis 60 °C = COP = 2,5
200
0 —— . = : - s e
g g p g 0 = e & Uber 60 °C > COP <2

AnRantamnaratur 1201

Quelle: Oko-Zentrum NRW GmbH
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GROSSWARMEPUMPEN
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< 75°C

Mitteltemperatur

Gebiudeanwendungen

75—95°C

Hochtemperatur

1—stufig
od.
2 - stufig

Prozessanwendungen,
Fernwérme

Hh5—
130°C

Héchsttemperatur
1 - stufig
od.
2 -stufig

Prozessanwendungen,
Fernwérme

|: (P Kondensator ()

- o
60-95° C
—

\—

Verdampfer

Ll Ll

35.55° C ¥ A

Wirkprinzip: =

» Temperaturen bis 95°C

Einstufig oder Zweistufig bis 750 kW

Quelle: Ochsner Warmepumpen
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EIN ANGEBOT DER LEKA MV MVeffizient

2" Zeitraum:
April 2018 — Juni 2027

=" Zielgruppe: .7
Alle Unternehmen in MV "'
MVeffiz
Energe/Kosten/CO2 sparen e |Z| e nt
durch Energieeffizienzsteigerung in origer #Mﬁ
Unternehmen &/

Ein Angebot de Geférdert durch: Im Auftrag von

2" MaBnahmen:
Kostenlose Erst- und Initialberatung A 'T'E'iA?"V
Vor-0rt-/Online-/Hybrid-Stammtische

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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BERATUNGSPFAD

e Leistun

Erst- und Initialberatung

= |ST-Analyse

= Technische Beratung

= MaBnahmenvorschliage

= Vermittlung an Energie- und
Eérdermittelberater

Start

Ralf Stiiber

Technischer Berater
Energieeffizienz und Klimaschutz
ralf.stueber@leka-mv.de

Informative Stammtische mit
Best-Practice-Beispielen T
= In ganz MV und als Online-Stammtische

Py
(L

MVefﬂ_zIent

Aktuelle Informationen zu R Sl

MVeffizient m n D m

unterstiitzt Sie auf lhrem Weg!

Energieberatung

Ziel
Kosten gespart
Umwelt geschont
Planung & Klimaschutz

Umsetzung

Forderantrige

- MVeffizient Beratung

v
H ]

MVeffizient
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Unser Service bei Beratung
Initialberatung
Grobe Übersicht/ Lokalisierung 
Fördermittelberatung

https://www.mv-effizient.de/beratung/
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INFORMATIONEN — KOSTENLOS UND NEUTRAL MVeffizient

‘O » i
5 ecocockpit
ap

- CO,-Bilanzierung mit ecocockpit

= Kosteneinsparungen:
Durch die Identifizierung von Einsparpotenzialen kdnnen Unternehmen ihre Energiekosten deutlich senken.

= Beitrag zum Klimaschutz:
Eine genaue CO,-Bilanz ist der erste Schritt, um die eigenen Treibhausgasemissionen zu verstehen und
zu reduzieren.

= Nachhaltiges Engagement:
Unternehmen positionieren sich als Vorreiter im Bereich Nachhaltigkeit und starken ihr Image bei Kunden,
Geschéftspartnern und weiteren Stakeholdern.

=  Zukunftsfahigkeit:
Unternehmen fordern durch Prozessoptimierung und Nutzung erneuerbarer Energien aktiv die Erreichung
der Klimaziele und starken ihre Marktstellung.
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Unser Service bei Beratung
Initialberatung im Unternehmen unentgeltlich und neutral
Schwerpunkte:
Beleuchtung, Heizung, Lüftung, Klima, Kühlung
Förder- und Antriebstechnik (Hydraulik, Pneumatik) 
Kraft-Wärme-Kopplung und Eigenstromversorgung
Wärmerückgewinnung
Einsatz erneuerbarer Energie
Vermittlung von Kontakten und Kooperationspartnern
Energieberater
Fördermittelberater
Energieauditoren laut Expertenlisten BAFA und KfW


L

KOSTENFREIE BERATUNG IN MV MVeffizient

Schwerin Stralsund

KONRAD KREHL
0152 22537096

konrad.krehl@leka-mv.de

ROBERT REINSCHMIDT
0152 22537099
robert.reinschmidt@leka-mv.de

m n u m www.mv-effizient.de | beratung@mv-effizient.de
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http://www.mv-effizient.de/
mailto:beratung@mv-effizient.de?subject=Anfrage%20f%C3%BCr%20eine%20Beratung
https://www.youtube.com/channel/UCW66weFTB8HpBkDNKg263UQ/featured
https://www.facebook.com/MVeffizient/
https://vimeo.com/user93775669
https://www.linkedin.com/company/85773090/
mailto:robert.reinschmidt@leka-mv.de
mailto:robert.reinschmidt@leka-mv.de
mailto:robert.reinschmidt@leka-mv.de

m n u m /mveffizient

Ein Angebot der:

A 4

LEKA MV

Landesenergie- und

Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Varpommern

Bv
ple

MV effizient

&/W &t mebr

Vereinbaren Sie gern einen Termin!

Gefordert durch:

* K %
*

Kofinanziert von der
Europaischen Union

Im Auftrag von:

MV =

Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium fiir Klimaschutz,
Landwirtschaft, landliche
Raume und Umwelt



https://www.youtube.com/channel/UCW66weFTB8HpBkDNKg263UQ/featured
https://www.facebook.com/MVeffizient/
https://vimeo.com/user93775669
https://www.linkedin.com/company/85773090/
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