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1 Anwendungsbereich / Technologiebereich

Heizungsanlagen in Wohngebauden mit mehr als zwei Wohneinheiten sowie in Nicht-
wohngebauden von Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie sowie in Gebauden
der offentlichen Hand (Verwaltungsgebauden, Schulen usw.)

2 Zielgruppe

Eigentumer, deren Vertreter (Betreiber/Immobilienverwalter usw.) sowie indirekt auch
die Mieter, Nutzer der o.a. Objekte in den Sektoren Haushalte, KMU und &ffentliche
Hand. Als Marktpartner das einschlagige Fachhandwerk, Fachingenieure und Energie-
berater sowie die Hersteller von Umwalzpumpen.

3 Hintergrund

3.1 Marktdaten / Angaben zum Gebaude- und Pumpenbestand

Da einigermalien zutreffende Pumpenbestandsdaten nach GrofRe und Leistung in die-
sem Gebaudesegment fehlen, wurde die diesbeziigliche Pumpenanzahl Uber die Zahl
der Wohnungen bzw. Gebdude mit Sammelheizung und eine geschatzte mittlere An-
zahl von Pumpen/Gebaude ermittelt. Wahrend in Gebauden mit 3 bis 10 Wohneinhei-
ten (WE) Ublicherweise sowohl Verschraubungs- als auch Flanschpumpen eingesetzt
werden, durften in Heizkreisen von Wohngebauden mit mehr als 10 WE bzw. sonsti-
gen Gebauden Uberwiegend nur Flanschpumpen installiert sein. Bei den Boilerlade-
und Warmwasserzirkulationspumpen wiederum durften Gberwiegend Verschraubungs-
pumpen installiert sein. Wahrend die Warmwasser-Zirkulationspumpen (Benutzungs-
zeit: ca. 5.840 h/a; maximale Abschaltung 8 h/d) einbezogen wurden, werden die Boi-
lerladepumpen wegen ihrer relativ geringen jahrlichen Laufzeiten (geschatzt: 400-800
h/a) im Einsparansatz nicht bertcksichtigt.

Die vorliegenden Marktdaten 2003 fiir Heizungs- und Warmwasserpumpen zeigen fol-
gendes Bild:

Tab. 1: Marktdaten 2003 fiir Heizungs- und Warmwasserpumpen

Pumpenart Pumpenzahl in 1000 | Anmerkung
Verschraubungspumpen (R 1/2, R 1, R 1 1.410 inklusive 45 % Warmwasser-
1/4) (1.170/240) Zirkulations-Pumpen

(davon feste Drehzahl/drehzahlgeregelt)

Flanschpumpen (DN 30 - DN 100) 148 inklusive 3 %  Warmwasser-
(davon feste Drehzahl/Elektronik m. Dreh- (80/52/8) Zirkulations-Pumpen

zahlregelung/mit EC-Motor)
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Der Marktanteil der innovativen und besonderes energieeffizienten EC-Pumpen bei
den Pumpen mittlerer GréRe (Flanschpumpen) betrug 2003 ganze 5,4 Prozent'.

Fir die weitere Programmerstellung wurde folgende Ausgangssituation Uber die Ge-
baude/Wohnungsanzahl bzw. die resultierende Pumpenzahl zugrundegelegt.

Tab. 2: Gebaude/ Wohnungs- und Pumpenanzahl

Anzahl in 1000

Anzahl der Gebaude > 3 WE 3.006
Anzahl dieser Geb&dude mit Sammel-Hzg. 2.733
Anzahl der WE mit Sammelheizung 18.646
%-Anteil vom WE-Gesamtbestand 90,9 %
@ Anzahl WE/Geb&ude — 6,2

Anzahl Pu/ Geb. mit 6 WE (gew.) 2 Hzg.+1 WW-Zirk.

Anzahl: Heizungspumpen in Wohngebauden 6.000
Anzahl: WW-Zirkulationspumpen in Wohngeb&uden 2.700
Anzahl: Heizungspumpen in Nichtwohngebauden 2.000
Anzahl: WW-Zirk in Nichtwohngebauden (geschatzt) 1.000
Summe: Heizungspumpen / WW Zirkulations-Pumpen 8.000/3.700

Die Gesamtzahl der betrachteten Wohngebaude (von 3 bis Uber 21 WE) betragt rd. 3
Millionen. Sie verfugen Uber etwa 18,64 Millionen Wohneinheiten mit Sammelheizung;
im Mittel sind dies 6,2 WE/pro Gebaude mit Sammelheizung. Die hier installierten Hei-
zungspumpen konnen mit etwa 6 Mio. (zzgl. 2,7 Mio. Zirkulationspumpen) angegeben
werden. In beheizten Nichtwohngebduden in Gewerbe/Handel/Dienstleistungen durften
zusétzlich weitere 3 Mio. Heizungs- und Warmwasserpumpen eingebaut sein?. Insge-
samt ergibt sich also in diesem Anwendungsbereich eine Gesamt-Pumpenzahl von ca.
11,3 Millionen.

Die getroffenen Annahmen Uber die Pumpenanzahl in Wohngebauden erscheinen mit
Blick auf eine vorliegende Felduntersuchung mit sehr unterschiedlichen Pumpenzahlen
pro Gebaude in den untersuchten Mehrfamilienhdusern vertretbar (Bach et al 1992).

3.2 Ausgangssituation:

Pumpen sind im Wohngebauden und sonstigen beheizten Gebauden des Klein-
verbrauchssektors (inklus. den offentlichen Liegenschaften) im Mittel 3-fach Uberdi-
mensioniert (Bach et al 1992). Die bisher eingesetzten Nasslauferpumpen (Spaltrohr-
bauweise) fur Betrieb mit Festdrehzahl und auch fir eine drehzahlgeregelte Betriebs-
weise — sogenannte ,Elektronikpumpen® verfigen bauartbedingt Gber nur relativ gerin-

Far 2004 wird ein Absatz von ca. 15.000 Pumpen erwartet.
Mit dem Ansatz: 500 m*/Hzg.-Pu und 0,9 WW-Zirk.-Pu/Gebaude mit der im Ikarus-Teilbericht 5.28
aufgefiihrten Nettonutzflache von 910 Mio. m? und 1,111 Mio. Gebaude tiberschlagig ermittelt.

2 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie



Energieeffizienz-Fonds — Anhang 2: Programme Uberarbeiteter Endbericht, 25. Oktober 2005

ge Wirkungsgrade (Spaltrohrbauweise mit herkémmlichen Asynchronmotor). Des wei-
teren werden die Festdrehzahl- und auch die Elektronikpumpen vielfach auch bei ab-
gesenkten und unterbrochenen Heizbetrieb mit voller Leistung betrieben, was zu weite-
ren ,vermeidbaren“ Verbrauchen fihrt. Nach (Jagnow 2003) laufen etwa 80-90 % aller
Festdrehzahlpumpen auf der obersten Drehzahlstufe; die Mehrzahl der installierten
Regler und Thermostatventile sind in der Praxis nicht planmaRig eingestellt, sondern
im Auslieferungszustand eingebaut.

Durch Pumpenoptimierung und hydraulischem Abgleich lassen sich in unseren Zent-
ralheizungen im Mittel etwa 50 % - im Einzelfall bis zu 90 % - elektrische Hilfsenergie
fur die Wasserumwalzung einsparen. Zusatzliche Warmeeinsparungen in Héhe von
etwa 10-15 % ergeben sich durch geringere Warmeverluste (reduzierte umlaufende
Wassermengen) und eine verbesserte Regelbarkeit des Heizsystems (Vermeidung von
Uber-/unterversorgten Heizkdrpern) in hydraulisch abgeglichenen Heizsystemen und
bei optimierter Heizungsregelung (Neueinstellung der Heizkurve usw.). Weitere Ein-
sparungen ergeben sich in den meisten Heizungsanlagen mit zentraler Warmwasser-
bereitung mittels Optimierung der Erzeugung und Bereitstellung (Pumpenauslegung,
Uberpriifung der Boilerladezeiten, Vermeidung unnétiger Zirkulationsverluste usw.).

Die neue Generation der EC-Motorpumpen verfligt bauartbedingt Giber deutlich héhere
Wirkungsgrade (gréfRRenabhangig: ca. 35 %, bisherige Bauart: ca. 10-15 %). Zusam-
men mit einer intelligenteren Pumpenregelung fuhrt dies vor allem im dominierenden
Betrieb mit Teillast zu einer effizienteren Betriebsweise und einem geringerem Einsatz
an hochwertiger elektrischer Hilfsenergie. Diese Pumpentechnologie setzt sich u.a.
wegen der hoheren Preise am Markt allerdings nur sehr langsam durch; der Marktan-
teil dieser Pumpen liegt derzeit nur bei ca. 5,4 Prozent. Dazu kommt die vielfach unzu-
langliche Kompetenz und das mitunter mangelnde Problembewusstsein des Fach-
handwerks in Verbindung mit einer zunehmenden ,mdéglichst billig-ist gut“-Mentalitat
der Gebaudeeigentimer/Nutzergruppen.

Seit 2002 sind die renommierten Pumpenhersteller mit entsprechenden Pumpenneu-
entwicklungen mit EC-Motor in mittlerer Pumpengréfie (FlanschgroRen DN 30-65) fir
Objekt-Warmeleistungen/Heizkreisleistungen von ca. 20 bis 600 kW am Markt. Die
Preise der Pumpen liegen abhangig von der BaugréfRe im Vergleich zu den herkdmm-
lichen Elektronikpumpen um etwa 150 bis 200 Euro (ca. 15-25 %) hoher, wobei die
Preisdifferenz mit zunehmender BaugroRe abnimmt. Die nachfolgende Ubersicht gibt
einen entsprechenden Uberblick (Auswahl) Uber das derzeitige Pumpenangebot von
Einzelpumpen der zitierten Hersteller. Die Hersteller bieten auch schon meist entspre-
chende Doppelpumpen fir Heizungen und Einzelpumpen fur die Warmwasserzirkulati-
on an.
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Tab. 3: Einzelpumpen mit EC-Motoren (Auswahl)-nach Hersteller-Unterlagen 2003/2004

Fa-Type /DN imredh | mWe (dPa) égﬁé”e“gﬁﬁ”fin 8 fsiioiv
P1el Fakior 4-Pumpe) 2o R T R istauschibersioht)
Biral LXP 326/403 12 3(30) 25-160 s. Austauschiibersicht
Biral LXP 504 16 4,5 (45) 35-275 - dto. -

Grundfos M. UPE 32-120 10 12 (120) 22-345 bis UPS.../UPE 32-120
Grundfos M. UPE 40-120 14 11 (110) 25-445 bis UPS.../UPE 40-120
Grundfos M. UPE 50-60 23 5,5 (55) 32-335 bis UPS.../UPE 50-60

Wilo Stratos 30/1-12 10 12 (120) ca. 30-300 bis TOP-S.../TOP E 30/1-10
Wilo Stratos 40/1-8 16 8 (80) ca. 40-400 bis TOP-S.../TOP E 40/1-4
Wilo Stratos 50/1-8 16 8 (80) ca. 30-450 bis TOP-S.../TOP E 50/1-7
E?S#tegg??ggé: MI-D)?tSnMr;agcmhge;yeiligen Herstellerangaben; Leistungsaufnahme: geschatzt

Die aufgeflhrten Hersteller sehen als typisches Einsatzgebiet flr diese Pumpentech-
nologie den Leistungsbereich vor allem in dem durch den Fachplaner begleiteten Ob-
jektgeschéaft als aussichtsreich an.

Neben den Flanschpumpen dirften im Bereich der Mehrfamilienhauser mit mehr als
zwei Wohneinheiten jedoch auch einige Millionen der kleineren Verschraubungspum-
pen im Einsatz sein, z.B. in Etagenheizungen oder kleineren Mehrfamilienhdusern.
Auch bei diesen Pumpen gibt es seit kurzem von mehreren Herstellern EC-Motor-
Pumpen im Angebot (vgl. Programm UP1 zur Heizungsoptimierung und ,Faktor 4
Umwalzpumpen in EFH/ZFH).

Durch eine spezielle Zuschussférderung und eine Nachfragebiindelung kdénnte in
Verbindung mit einer qualifizierten Beratungsangebot ,Pumpen-Check* die Nachfrage
nach diesen innovativen Pumpen deutlich gestarkt werden. Um eine mdgliche hydrau-
lische Uberdimensionierung der Pumpen abzustellen, sollte ein entsprechender For-
derbaustein in jedem Falle Anreize fir die hydraulische Optimierung geben, damit nicht
der aus vielerlei Sicht unbefriedigende ,Status Quo*“ auf Jahre weiter bestehen bleibt.

Als beispielhafte Initiativen zur hydraulischen Optimierung und Erhéhung der Pumpen-
effizienz in Zentralheizungen soll hier die Heizungsoptimierungs-Forderung der Klima-
schutzregion Hannover und das norddeutsche ,Optimus-Projekt® erwahnt werden -
siehe unter: www.klimaschutz-hannover.de bzw. www.optimus-online.de.

4 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
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3.3 Forderbeispiel der proKlima-Agentur Hannover

Die proKlima-Agentur im GroRraum Hannover (Klimaschutzregion Hannover) férdert im
Rahmen ihres Férderprogrammes ,Brennwertnutzung“ seit etwa 4 Jahren drehzahlge-
regelte Umwalzpumpen (Elektronikpumpen) und die obligatorische Durchfiihrung eines
hydraulischen Abgleichs im Falle einer Kesselerneuerung (Gas-Brennwertkessel < 70
kW) mit den nachstehenden pauschalisierten Zuschissen. Seit Anfang des Jahres
2004 werden des weiteren die neuen effizienteren Permanentmagnet-Pumpen (Faktor
4 Kleinpumpe/Pumpen mittlerer Leistung) ebenfalls im Rahmen der verschiedenen
heiztechnischen Modernisierungsmafinahmen pauschal geférdert. Im Baustein ,Mo-
dernisierung der Heizungstechnik® werden derzeit fur den Einbau effizienter Umwalz-
pumpen und voreinstellbarer Thermostatventile fir den hydraulischen Abgleich nach-
folgend aufgefiihrte Zuschusse geleistet.

Tab. 4: proKlima Férderbeitrdge des Bausteins ,Modernisierung der Heizungstechnik® (Auswahl)

Detail Forderbetrag in Euro
Optimierungspaket ,Heizung® o
ro Heizkorper 15,-
(hydraulischer Abgleich) P P 5
Nachrustung vo.n voreinstellbaren pro Ventil 10.-
Thermostatventilen
Einbau einer effizienten Umwalzpumpe
* EC Motor-Effizienzpumpe pauschal 200
*  Gleichstrom- oder elektronisch | pauschal 50 "
geregelte Umwalzpumpe "
Details der Pumpenfoérderung (proKlima):
Kessel-Nennleistung < 20 kW: maximale Pumpenleistung (P1) <20 W
Kessel-Nennleistung 20 bis 40 kW maximale Pumpenleistung (P1) <30 W
Kessel-Nennleistung > 40 kW minimale einstellbare Pumpenleistung(P1)<40 W

Voraussetzung fur die Gewadhrung der o.a. Zuschisse fir den Einbau voreinstellbarer
Thermostatventile und effizienter Umwalzpumpen ist in jedem Falle innerhalb des Op-
timierungspaketes Heizung die obligatorische Durchfiihrung eines hydraulischen Ab-
gleichs auf Basis einer durchzufiihrenden vereinfachten Warmebedarfsrechnung mit
Bestandserfassung der installierten Heizkdrper und abschlieBendem Nachweis der
Ventileinstellwerte notwendig. Wahrend bis Ende des Jahres 2003 die Durchfuhrung
einer vereinfachten Warmebedarfsrechnung auf Basis eines gewahlten spezifischen
Warmebedarfs (z.B. 60-100 W/m?) reichte, wird seit Anfang des Jahres 2004 eine
Warmebedarfsrechnung nach einem speziellen Softwareprogramm ,Hydraulischer Ab-
gleich® oder einem gleichwertigen Programm gefordert (proKlima 2003). Die Foérde-
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rungsbetrag wird nach formloser Voranmeldung sowie Vorlage der obligatorischen
Nachweise nach Duchfiihrung der Arbeiten an den Bauherrn ausgezahlt®.

3.4 Zusatzliche Vorgaben und Empfehlungen

Aus Sicht des Wuppertal Instituts sollten bei Umsetzung dieses Bausteins die nachfol-
genden zusatzlichen Vorgaben berucksichtigt werden.

zusétzliche Vorschldge (Wuppertal-Institut):

maximale Pumpenleistung etwa 1 %o der
bei Kessel-Nennleistung > 40 kW: Kesselleistung bzw. des Wédrmebedarfs
elektrischer Hilfsenergieverbrauch: etwa 1 % (Richtwert nach Sanierung)

Pumpenbetrieb bei
abgesenktem Heizbetrieb: Betrieb mit ,Minimum-Drehzahl“
unterbrochenem Heizbetrieb: Pumpenabschaltung bzw. ,Pumpe Aus*

Daruber hinaus kann mit dem in nachfolgender Tabelle dargestellten flachenbezoge-
nen Hilfsenergiebedarf qq e fur die Umwalzung von Verteilnetzen in Abhangigkeit der
Gebaudenutzflache Ay und der Temperaturspreizung der Heizflachenauslegung der
jeweilige elektrische Hilfsenergiebedarf Gberschlagig ermittelt werden. Damit steht eine
weiterer spezifischer Kennwert zur Verfligung, der ohnehin schon derzeit fiir die nach
EnEV 2001 vorgesehene Ermittlung der Anlagenaufwandszahl bestehender Heizanla-
gen herangezogen wird (DIN V 4701-10).

Tab. 5: Flachenbezogener Hilfsenergiebedarf qq, ve fir die Umwalzung fir 20, 15, 10 und 7 K Tempera-
turspreizung nach DIN V 4701-10 (01.2001)

Geregelte Pumpen Ungeregelte Pumpen

20K 15K 10 K 7K 20K 15K 10 K 7K

Ay (mz) 90/70C | 70/55C [ 55/45C | 35/28C | 90/70C [ 70/55C | 55/45C | 35/28C
100 1,69 1,85 1,98 3,52 2,02 2,22 2,38 4,22
150 1,12 1,24 1,35 2,40 1,42 1,56 1,71 3,03
200 0,86 0,95 1,06 1,88 1,11 1,24 1,38 2,44
300 0,61 0,68 0,78 1,39 0,81 0,91 1,04 1,85
500 0,42 0,48 0,57 1,01 0,57 0,65 0,78 1,38
750 0,33 0,38 0,47 0,83 0,45 0,52 0,64 1,14
1.000 0,28 0,33 0,42 0,74 0,39 0,46 0,58 1,02
1.500 0,23 0,28 0,37 0,65 0,33 0,39 0,51 0,90
2.500 0,20 0,24 0,33 0,58 0,28 0,34 0,46 0,81
5.000 0,17 0,22 0,30 0,53 0,24 0,30 0,42 0,74
10.000 0,16 0,20 0,28 0,50 0,22 0,28 0,40 0,70

Detailauskiinfte durch den zusténdigen Mitarbeiter Hr. Tobias Timm im September 2004. Das erwahn-
te EDV-Programm ,Optimierung von Heizungsanlagen-Hydraulischer Abgleich® wurde von Hr. Timm
im Rahmen seiner Diplomarbeit an der FH Braunschweig-Wolfenblttel (Bereich: Prof. Dr. D. Wolff)
erstellt.

6 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
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Die o.a. spezifischen Bedarfswerte fur ,geregelte Pumpen® beziehen sich auf die her-
kémmliche Bauweise; fir die EC-Pumpen liegen diese nochmals um ca. 40 bis 50 %
niedriger®.

4 Ziel

Ziel dieses Baustein ist es, die in diesem Gebaubebereich schlummernden Stromspar-
potentiale im Bereich der installierten Umwalzpumpen von Heizungen zusammen mit
nahe liegenden Optimierungen der Heizungen (Heizhydraulik mit nachfolgender Regel-
technikoptimierung) in méglichst praxisnaher Weise zu erschlielen und nachhaltig um-
zusetzen. Insbesondere soll der EC-Motor-Pumpe zum Durchbruch verholfen werden
mit dem Ziel, sie in einigen Jahren zur Standardtechnologie zu machen.

Daruber hinaus sollen auch Anreize fir vielfach mogliche Optimierung der zentralen
Warmwasserbereitung gegeben werden. Neben dem Fokus auf die Uberpri-
fung/Anpassung der installierten Zirkulationspumpe fallen hierunter weitere Optimie-
rungsschritte wie zeitoptimierte Boilerladung, optimierter Betrieb der Zirkulationsleitung
unter Beachtung der jeweiligen betrieblichen und hygienischen Erfordernisse (u.a.
DVGW-Vorgaben).

Als bestehende Haupthemmnisse im Bereich der Heizungstechnik sind anzusehen:

* Unzulangliche Nutzerinnenkenntnisse bezuglich eines energie- und kostenop-
timierten Heizungsbetriebs, oft verbunden mit einer ,moéglichst billig-ist gut®-
Mentalitat und dem klassischen Nutzer-Investor-Dilemma (z.B. Wohnbauunter-
nehmen/Gebaudebetreuer und Mieter)

* In Teilbereichen unzuléngliche Problembewusstsein bzw. Fachkompetenz des
Fachhandwerkes angesichts eines prinzipiell ,gutmutigen Verhaltens® typischer
Heizungssysteme und der Schwierigkeit, die unzulanglich informierten Kunden
vom Nutzen zusatzlicher Investitionen in effiziente Pumpen und hydraulische
Optimierung zu Uberzeugen.

* Fehlende/nicht ausreichende anerkannte praxisnahe Qualitatskriterien hinsicht-
lich eines energieoptimierten Heizungsbetriebs (fehlender best practice-
Standard, noch kein Energiepass, fehlende Angaben zum betrieblichen Jah-
resnutzungsgrad)

* Unzulangliche Marktanreize hinsichtlich eines qualitdtsgesicherten und ener-
gieoptimierten Heizungsbetriebs.

Eine nachhaltige Reduzierung des elektrischen Hilfsenergieeinsatzes und Brennstoff-
einsatzes beim Betrieb der Heizungen wirkt sich neben den positiven Klimaschutzef-
fekten auch deutlich Uber die reduzierten Betriebskosten der Heizungen auf die Miet-
nebenkosten aus, was vor allem den Wohnungs-Mietparteien sowie den weiteren Nut-
zern (GHD, offentliche Hand, Industrie) zugute kommt.

*  Siehe dazu auch die einschlagigen Veroffentlichungen der Hersteller Wilo und Grundfos.
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Durch individuelle Beratung und Investitionspramien in Verbindung mit geeigneten
Marketingkampagnen und einschlagigen Schulungen sollen diese Hemmnisse moég-
lichst wirkungsvoll und nachhaltig Giberwunden werden.

5 Beschreibung des Vorschlags, Hauptakteur

5.1 Bezugseinheit und MaRnahmenvorschlag

Als Anreize fur eine wirkungsvolle/nachhaltige Umsetzung dieses Bausteins werden in
Anlehnung an die vergleichbare Hannoveraner proKlima-Konzeption folgende Einzel-
pramien vorgeschlagen. Die Pramien fur die Umwalzpumpen orientieren sich dabei an
den Preisdifferenzen zwischen Elektronikpumpen bisheriger Bauart und der EC Motor-
Pumpen mittlerer Gréie von ca. 150-200 Euro.

Als Referenzgebaude wurde hier ein sammelbeheiztes Gebaude mit 6 WE mit einer
typischen WohnungsgréRe von 80 m? zu beheizender Flache mit einem typischen spe-
zifischen Warmebedarf von ca. 200 kWh/m**a angesetzt. Pro Bezugseinheit (=1/2
Referenzgebaude) mit 3 WE wurde jeweils eine Heizungspumpe mit etwa 250 W
(Leistungsaufnahme) und eine halbe Zirkulationspumpe (200 Watt Leistungsaufnah-
me) angesetzt’. Nach der Optimierung (Pumpenaustausch/optimierter Betrieb usw.)
betragt pro Bezugseinheit die Stromeinsparung etwa 750 kWh/a (Heizungspumpe: 500
kWh/a; pro 0,5 Warmwasser-Zirkulationspumpen: 250 kWh/a). Darlberhinaus ergibt
sich nach wohnungsweise durchgefiihrten hydraulischem Abgleich und nachfolgender
regeltechnischer Optimierung der Gesamtanlage pro Bezugseinheit (3 WE) — ohne
Berucksichtigung einer optimierten Warmwasser-Bereitstellung — eine Warmeeinspa-
rung von etwa 7200 kWh/a (minus 15 %). Diese Einsparung wurde unter Berulcksichti-
gung einer typischen Beheizungsstruktur auf die einzelnen Energietrager Gbertragen.

Pro Bezugseinheit ,,1/2 Referenzgebaude mit 3 WE mit 1 Heizungs- und 0,5 Zirkulati-
onspumpen (zentrale Warmwasserbereitung)“ entstehen die nachfolgend dargestellten
Sanierungsmehrkosten. Die Hydrauliksanierung besteht im Wesentlichen aus der
Durchfuhrung einer vereinfachten Warmebedarfsrechnung mit dem ProKlima-
Programm sowie Nachristung bzw. Austausch von ca. 8 Thermostat-Ventilen mit Vor-
einstellung pro Wohneinheit (WE) in Verbindung mit einer bewussten Auswahl und Pa-
rametrierung der Umwalzpumpe sowie einer nachfolgenden regeltechnischen Optimie-
rung®.

° angesetze jahrliche Betriebszeit Heizungspumpen vor Sanierung: 5.500 h/a; die erreichbare mittlere

Einsparung wurde mit ca. 50 % angesetzt (konservativer Ansatz)

®  Dazu kommen pro WE noch ein Strangregulierventil und 0,5 Differenzdruckregler (Hydr. Abgleich).
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Tab. 6: Sanierungsmehrkosten pro Bezugseinheit

Detail Bezug Mehrkosten in Euro

Optimierungspaket ,hydraulische und regel- pro 3 WE 1.500
technische Optimierung “
(hydraulischer Abgleich/Reglereinstellung)

Einbau einer EC Motor-Effizienzpumpe pro 3 WE 200,-
(Mehrpreis i. Vgl. zur Standardpumpe)

Optimierung der WW-Bereitstellung pauschal pro 1/2 Be- 100,-
(Pumpenoptimierung/sonstige Optimierung) zugseinheit (3 WE)

Summe pro Bezugseinheit 1.800,-

Es dabei unterstellt, dass im Falle eines Pumpentausches einer Heizungs- und Zirkula-
tionspumpe in der Gesamtkalkulation nur die entstehende Mehrkosten fir den Einbau
einer EC-Pumpe im Vergleich zur einer geregelten Bestandspumpe ,herkdmmlicher
Bauart“ beriicksichtigt werden’. Anstelle des Austausches einer Zirkulationspumpe
kénnen auch andere nahe liegende OptimierungsmaRRnahmen im Bereich der Warm-
wasser-Bereitung geférdert werden.

5.2 Finanzielle Anreize

Pro Bezugseinheit ,,1/2 Referenzgebdaude mit 3 WE mit 1 Heizungs- und 1 Zirkulati-
onspumpe (zentrale Warmwasserbereitung)“ werden folgende Anreizpramien vorge-
schlagen®:

Tab. 7: Anreizpramien

Detail Bezug Forderbetrag in Euro

Beratungspaket ,hydraulische und regeltech- | pro 3 WE 200,-
nische Optimierung “
(hydraulischer Abgleich/Reglereinstellung)

Einbau einer EC Motor-Effizienzpumpe pauschal 100,-

Optimierung der WW-Bereitstellung pauschal pro Anlage 50,-
(Pumpenoptierung/weitere Optimierung)

Summe: 350,-

Die Pramien werden nach erfolgter Umsetzung auf Vorlage eines schriftlichen Nach-
weises (Rechnung des Handwerkers und Kontoauszug) vom BAFA oder einem ande-
ren nach Ausschreibung ausgewahliten Akteur, z.B. der DIHK mit ihrem Netzwerk

" Ab25kW Warmeleistung ist derzeit ohnehin schon eine geregelte Umwalzpumpe vorgeschrieben.

Die maximale Anreizpramie fiir entsprechende Objekte im Bereich GHD (KMU), dem 6&ffentlichen
Bereich sowie der Industrie wurde mit maximal 200 Euro angesetzt.

8
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dezentraler IHKs oder der Energiewirtschaft, an den Gebaudeeigentiimer ausge-
zahlt.

Die stichprobenweise Nachprifung durch regional bestellte weitere Treuhdnder (Sach-
verstandige, Innungsmeister/Energieberater der Handwerkskammer/Vertreter der Lan-
desfachverbande usw.) als Teil der Evaluierung bleibt dabei vorbehalten.

Zum Erfolgsnachweis und zur Qualitatssicherung der erfolgten Optimierungsmafnah-
men wird eine Dokumentation der wichtigsten Planungsdaten mit Heizflachenausle-
gung, Einstellung von Thermostatventilen, Reglern, Pumpen und Ventilatorantrieben
(wo vorhanden) durch die jeweilige ausfihrende Firma vorgeschlagen. Die in (Jagnow
2003) aufgefuhrten Checklisten mit Regeln fir Planung, Ausfuhrung und Nutzung soll-
ten flr die Umsetzung dieses Bausteins in jedem Falle genutzt werden. Die einschlagi-
gen Erfahrungen der beispielhaften Heizungsoptimierungs-Foérderung der Klima-
schutzregion Hannover kénnen hierfur genutzt werden (Pro Klima 2003). Weitere nutz-
bare Erkenntnisse zur Qualitatssicherung finden sich in (Wilo Brain 2002, Jagnow
2003) und durften sicherlich auch durch ein weiteres einschlagiges Feldprojekt in Wil-
helmshaven/Umgebung unter Federfiihrung des Institutes fir Heizungs- und Klima-
technik der FH Braunschweig-Wolfenbiittel erbracht werden (SBZ 2005)°.

5.3 Weitere Programmbestandteile

Folgende weiteren Programmbestandteile sind integriert mit dem Zuschussangebot
erforderlich, um das Programm zu einem Erfolg zu flhren:

1. Kooperation mit Handwerkskammern sowie ggf. Ingenieur- und Architektenkam-
mern fir eine Motivationskampagne unter Heizungs- und Sanitarhandwerkern
sowie ggf. Architektinnen und Ingenieurlnnen;

2. eine Motivations- und Marketing-Kampagne fir (private und kommunale) Ge-
baudeeignerinnen, insbesondere Wohnungsbaugesellschaften, in Zusammenarbeit
mit Haus und Grund, DIHK und Stadtetag, Stadte- und Gemeindebund, Landkreis-
tag; diese soll mit den bestehenden einschlagigen Kampagnen wie denen zur Ein-
fuhrung des Energiepasses fir Gebaude abgestimmt werden;

3. In diesem Zusammenhang sollten Datenbanken effizienter Umwalzpumpen mit
einem Lebenszykluskostenrechner auf dem Internet bereit gestellt werden;

4. ggf. Demo-Projekte als Basis fur weitere Verbreitung;
5. Einflihrung, ggf. auch Erarbeitung eines Leitfadens fiir die Analysen;

6. ein evil. neues oder aktualisiertes Seminar zur Optimierung von Heizungshydrau-
lik und Umwalzpumpen flir Handwerkerinnen als Bestandteil eines bundesweiten
Impulsprogramms zur Weiterbildung; Angebot des Seminars in den Schulungs-
Stutzpunkten der Hersteller, regionalen Ausbildungszentren der Fachverbande,
IHKen, Handwerkskammern; das hierzu benétigte Lehr- und Demonstrationsma-

Siehe dazu auch: www.optimus-online.de.
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terial sollte in enger Zusammenarbeit mit Herstellern und dem Fachgebiet Pumpen
der VDMA von einem einschlagig ausgewiesenen Fachinstitut erstellt werden;

7. eine von den Energieagenturen durchgeflihrte Nachfrageblindelung mit den Haus-
besitzerlnnen und Wohnungsbaugesellschaften (Ein-/Zweifamilienhduser) als Ziel-
gruppe, um von Anfang an ein gewisses Marktvolumen (> 30.000) zu erreichen;

8. Aufnahme der EC-Motor-Pumpe und des hydraulischen Abgleichs als Anforderung
in die Wohnungsbauférderungsrichtlinien und ggf. in Forderprogramme fur effizien-
te Heizungen.

9. gdf. zusatzliche Motivation durch Plaketten ,Energy Saver oder ,Energy Champi-
on“ fur erfolgreiche Teilnehmerlnnen, bzw. Integration mit dem EU Green Buildings
Programm.

Daruber hinaus sollten die von uns vorgeschlagenen Investitionspramien mit einem
Kredit aus den Gebaudemodernisierungs-, Klimaschutz- und den Umweltpro-
grammen der KfW fir den Mittelstand und die Kommunen kombinierbar sein. Das
wirde die Wirkung beider Instrumente — Programm des Energieeffizienz-Fonds und
KfW-Programme — wechselseitig verstarken.

5.4 Hauptakteur(e)

Fur die Pramienauszahlung kommt, wie bereits genannt, das BAFA oder ein anderer
nach Ausschreibung ausgewahlter Akteur, z.B. die DIHK mit ihrem Netzwerk dezentra-
ler IHKs oder die Energiewirtschaft in Frage. Letztere beiden Akteure kdnnten auch die
Umsetzung weiterer Programmelemente Ubernehmen oder unterstitzen, insbesondere
die Verbreitung von Leitfaden, Schulungen (DIHK), Plaketten und der Motivations- und
Marketing-Kampagne fur Gebaudeeigentimerinnen. Die Energiewirtschaft kdnnte De-
monstrationsprojekte unterstitzen.

Fir die Motivations-, Informations- und Weiterbildungselemente kénnte anderer-
seits auch die dena die Federflihrung Ubernehmen, in Kooperation mit regionalen und
lokalen Energieagenturen, Handwerkskammern, Ingenieur- und Architektenkammern,
DIHK, kommunalen Spitzenverbanden und der Energiewirtschaft.

Die libergreifende Koordination des Programms mit der Beauftragung und Supervi-
sion der genannten Hauptakteure sollte beim Energieeffizienz-Fonds liegen. Auch die
Ubergreifende Koordination der Kooperation mit den verschiedenen Verbanden sollte
der Fonds selbst in die Wege leiten, die Detailarbeit kann dann aber von den beauf-
tragten Projektleiterinnen der Programmelemente Gbernommen werden.

Wichtig ist dabei, die Akteure gemeinsam und abgestimmt einerseits anbieterseitig
fiir die Programme zur Heizungshydraulik und Pumpensanierung, andererseits
zielgruppenseitig fiir die Programme zu Liftungsanlagen, Umwalzpumpen und
Beleuchtungsanlagen flr Industrie, GHD-Sektor und o6ffentlichen Sektor anzuspre-
chen und auszuwahlen.
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6 Marktpartnerinnen / Kooperationspartnerinnen

Als direkte Marktpartner sind die Handwerker und Hersteller angesprochen. In das
Programm sind auch die weiteren Beteiligten wie GroRhandel, beratende Ingenieure,
freie Energieberater, Energieagenturen, Energieberatungen der Verbraucherzentralen,
Handwerkskammer usw. einzubeziehen. Die Anlaufphase kénnte mit regionalen Auf-
taktworkshops fir wichtige Schlisselakteure unterstitzt werden.

Eine Erstberatung mdglicher Kunden flr Heizungsoptimierung und Pumpentausch
konnte durch den Kaminkehrer als sachkundiger lokaler und unabhangiger Akteur ge-
wahrleistet werden'. Dies erscheint auch mit Blick auf die derzeit EU-weit diskutierte
Rolle bzw. die laufende Auseinandersetzung beziglich einer Liberalisierung der dies-
beziiglichen Aufgabengebiete sinnvoll’. Auch die nach Art. 8 der EU-Richtlinie zur E-
nergieeffizienz von Gebduden ab 2006 notwendige Bewertung von Altanlagen ist in
diesem Kontext zu erwahnen.

7 Laufzeit

Die Laufzeit dieses Bausteins betragt zunachst drei Jahre, von 2006 bis 2008; nach
der Halfte der Laufzeit halten wir eine Zwischenevaluierung u.a. mit Uberprifung der
Anreizpramien fur sinnvoll.

Die Programmentwickler gehen davon aus, dass die die innerhalb des Programmbau-
steines entwickelten Erkenntnisse fir eine nachhaltige Qalitatssicherung von Hei-
zungsanlagen sich schon innerhalb des Umsetzungszeitraums des Programmes bei
den Schlusselakteuren (Fachhandwerker, Kaminkehrer) etablieren, diese sich in jedem
Falle aber auch noch nach dem offiziellen Ende des Programmes weiter auszahlen.

8 Geschatzte Energieeinsparung und CO,-Minderung

Der derzeitige Stromverbrauch fir den Betrieb dieser 11,7 Millionen Umwalzpumpen
betragt etwa 11,6 TWh/a, was einer Kraftwerks-Grundlast (jahrliche Benutzungstun-
den: 7.500 h/a) von ca. 1540 MW entspricht'. Dieser Stromverbrauch verursacht eine
jahrliche CO,-Belastung von ca. 8,9 Mio. t/a. Das hier schlummernde 50%-ige Ein-
sparpotential betragt ca. 5,8 TWh (ca. 770 MW Grundlast); es kann im Zeitraum von
10-12 Jahren umgesetzt werden.

Ggf. in Verbindung mit einer zusatzlichen Qualifizierung (z.B. Energieberater des Handwerks)

Es geht nicht nur um eine einmalige Kontrolle sondern mit Blick auf weitere Sanierungsmaflnahmen
(z.B. Warmeschutz) und Nutzungsanderung (z.B. Ausbau Dachgeschol) vorrangig um Kontinuitat vor
Ort und die Etablierung von weiterem unabhangigem lokalem Sachverstand.

Gerechnet mit 8 Mio. Heiz.-Pu. a’ 200 W (5.500 h/a) und 3,7 Mio. Zirk.-Pu. a’ 120 W (5.840 h/a).
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Zwar betragt der Markt fur die Flanschpumpen mittlerer Leistung nur rund 150.000 pro
Jahr; jedoch werden in den Mehrfamilienhdusern in Deutschland zusatzlich jahrlich
mehrere 100.000 Verschraubungspumpen erneuert.

Fir das MaRRnahmenpaket aus hydraulischem Abgleich und Pumpenoptimierung ge-
hen wir daher davon aus, dass das Programm in seiner Laufzeit durchschnittlich
98.000 MaBnahmenpakete erreicht. Davon seien 80.000 in Wohngeb&duden und
18.000 in Gebduden von GHD-Sektor (einschlieBlich éffentlicher Sektor) und Industrie.
Dabei gehen wir davon aus, dass sich Mithahmeeffekte einerseits und die zuséatzliche
Einsparung durch Spill-over-Effekte aufgrund der Information, Motivation und Weiter-
bildung andererseits in etwa die Waage halten; der Netto-Effekt reduziert sich auf zu-
satzlich 90.000 MaRnahmenpakete. Nach Ablauf des Programms wirken diese Markt-
transformationseffekte fir mindestens weitere funf Jahre nach und fihren zum Ein-
satz von geschatzten zusatzlichen 160.000 EC-Pumpen jahrlich; jedoch wurden keine
zusatzlichen hydraulischen Sanierungen angesetzt.

Die Annahmen zu den Einsparungen pro MaBnahmenpaket wurden bereits zuvor
erlautert.

Tab. 8: Endenergieeinsparung durch das UP 2-Programm

= leichtes schweres Summe

Jahr Strom Gas Femwarme Heizél Heizél Kohle Wirme

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
2006 68 324 65 259 0 0 648
2007 135 648 130 518 0 0 1.296
2008 203 972 194 778 0 0 1.944
2009 323 972 194 778 0 0 1.944
2010 443 972 194 778 0 0 1.944
2011 563 972 194 778 0 0 1.944
2012 683 972 194 778 0 0 1.944
2013 803 972 194 778 0 0 1.944
2014 803 972 194 778 0 0 1.944
2015 803 972 194 778 0 0 1.944

Quelle:  Eigene Berechnungen des Wuppertal Instituts

Durch die Energieeinsparungen werden insgesamt tUber die Nutzungsdauer der Ein-
sparmaRnahmen die Emissionen um 11,6 Mio. t CO,-Aquivalente, den Stromverbrauch
um 9,6 TWh und den Warmeverbrauch um 23,3 TWh reduziert.

9 Geschatzter Finanzierungsbedarf und wirtschaftlicher
Nutzen

Die Annahmen zu den Investitionskosten und Zuschissen pro Mallnahmenpaket wur-
den bereits zuvor erlautert. Die gesamten Investitionen und Pramienzahlungen erge-
ben sich daher durch Multiplikation mit der geschatzten Zahl der Malhahmenpakete.
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Hinzu kommen folgende Programmkosten:

* Kosten flr die Antragsprifung und Auszahlung von etwa 45 Euro pro Mallnahmen-

paket;

* Anteilige Kosten fir die Motivations- und Informationskampagnen (gemeinsam mit
anderen Programmbausteinen zu Liftung und Beleuchtung bzw. zur Heizung fir
Einfamilienhduser) von etwa 0,9 Mio. Euro pro Jahr;

* Kosten fur die Entwicklung, Koordination und Pflege der Informationsinstrumente
wie Datenbanken, Leitfaden, Schulungsseminare etc. von rund 0,3 Mio. Euro pro

Jahr;

* Sowie die Kosten fur einen Programmmanager (80.000 Euro pro Jahr) und die lau-
fende Evaluierung (150.000 Euro pro Jahr).

Insgesamt ergeben sich damit Programmkosten von etwa 5,9 Mio. Euro pro Jahr.

Mit den zuvor genannten Energieeinsparungen pro Malnahmenpaket, der Zahl der
geférderten MafRnahmenpakete und den allgemeinen wirtschaftlichen Rahmendaten
kann der wirtschaftliche Nutzen berechnet werden. Er Ubersteigt die Kosten vor allem
aus Sicht der Teilnehmerinnen deutlich (vgl. Tabelle; die Spalte ,eingesparte Energie-
kosten“ gilt fur die Teilnehmerinnen).

Tab. 9: Benoétigte Fondsmittel sowie einzel- und volkswirtschaftliche Wirkungen des UP 2-Programms

Monetare Anreize | Programm-kasten | Sencuste | Induriete " Vermiedere [ Engespare.
(Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR) (Mio. EUR)
2006 343 59 40,2 140,0 16,7 255
2007 343 59 40,2 140,0 334 50,9
2008 34,3 59 40,2 140,0 50,1 764
2009 0,0 0,0 0,0 48,0 579 88,6
2010 0,0 0,0 0,0 48,0 65,7 100,8
2011 0,0 0,0 0,0 48,0 735 1131
2012 0,0 0,0 0,0 48,0 813 1253
2013 0,0 0,0 0,0 48,0 89,1 137,5
2014 00 00 00 0.0 89,1 1375
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 83,1 1375
Barwert uber
Nutzungsdauer 99 17 116 601 754 1.162
(15 Jahre)
Volkswirtschaftlicher Nutzen-Kosten-Test 1,22
Nutzen-Kosten-Test aus der Perspektive der Programm-Teilnehmerinnen 2,31
Mittlere statische Amortisationszeit in Jahren aus Sicht der Programm-Teilnehmerinnen 4,15
Quelle:  Eigene Berechnungen des Wuppertal Instituts

10

Auswirkungen auf das Geschlechterverhaltnis

Auswirkungen auf das Geschlechterverhaltnis konnten nicht im Detail geprift werden,
sind aber auf den ersten Blick nicht erkennbar.

14
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11 Auswirkungen auf die Energiewirtschaft und die Ener-
gieeffizienz-Wirtschaft - Arbeitsplatze, Innovationspoten-
tial und Ausstrahlung

Mit Hilfe des Programms kann u.E. ein Marktdurchbruch hinsichtlich der schnelleren
Etablierung der effizienteren Pumpentechnik sowie eine Erhéhung der Gesamteffizienz
von Heizungsanlagen erzielt werden. Dies wird des weiteren einen Beitrag zur Kosten-
degression bei den Pumpenherstellkosten und beim Einsatz der weiteren Effizienz-
Technologien (Armaturen/Regetechnik usw.) sowie auch bei den handwerklichen
Dienstleistungen leisten. Der mit dem Baustein ausgel6ste KnowHow-Zuwachs wird
darUber hinaus auch einen Beitrag zur Kostendegression bei den Transaktionskosten
des Einsatzes energieeffizienter Technologien und Dienstleistungen auslésen.

Die mit dem Baustein ausgeldsten maximalen Marktanteils- bzw. Potentialausschop-
fungsraten kénnen mit etwa 50 % bei den EC-Motor-Pumpen mittlerer Leistung ange-
geben werden. Fur die kleineren Pumpen und den hydraulischen Abgleich liegen sie
deutlich darunter.

Der mit dem Baustein ausgeldste KnowHow-Zuwachs und die Zuschisse sowie die
Kostendegression bei den Transaktionskosten werden u.E. auch die Anbieter von E-
nergiedienstleistungen (Contractingunternehmen, Energieversorgungsunternehmen
usw.) neu motivieren. Aufgrund des Erfahrungsgewinns aller beteiligten Akteure inner-
halb der Projektlaufzeit und angesichts der lukrativen Stromsparpotentiale dirften zu-
nehmend neue Energiedienstleistungsangebote wie ,Pumpenoptimierung“ insbesonde-
re auch fur die Betreiber in Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen usw. leichter kalku-
lierbar und damit héchst wirtschaftlich umsetzbar werden.
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Tab. 10: Arbeitsplatzeffekte des UP 2-Programms in Personenjahren (2000) wahrend der gesamten Lauf-

zeit
Pers. Jahre 2000

Nettoeffekte

Summen der |-O-Effekte 8.582
Summen der Multiplikatoreffekte 3.110
Summe der Gesamteffekte 11.692
Gesamteffekt pro Jahr (25a) 468
Gesamteffekt pro GWh 0,35
Gesamteffekt pro Mill. Euro Nachfrageverschiebung 7,09

Neue Nachfrage

Summen der |-O-Effekte 9.607
Summen der Multiplikatoreffekte 6.314
Summe der Gesamteffekte 15.921

Verdrangte Nachfrage

Summen der |-O-Effekte -14.495
Summen der Multiplikatoreffekte -10.640
Summe der Gesamteffekte -25.136

Verbleibender Konsum (Delta)

Summen der |-O-Effekte 13.470
Summen der Multiplikatoreffekte 7.437
Summe der Gesamteffekte 20.906

Quelle:  Eigene Berechnungen von Prof. Dr. Olav Hohmeyer

12 Weiterfuhrende Perspektiven

Der Markt fir Umwalzpumpen und hydraulische Optimierung sollte genau beobachtet
werden. Wenn bei Programmende die EC-Motor-Pumpe noch nicht zur Standard ge-
worden ist, sollte das Programm oder zumindest die Informations- und Motivationsbe-
standteile noch einige Jahre fortgefiihrt werden. Insbesondere fir den hydraulischen
Abgleich kann es erforderlich sein, die Forderung noch einige Jahre fortzusetzen.
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13 Umsetzungsschritte

In Hinblick auf eine praxisnahe Umsetzung dieses Bausteins ist der Austausch mit den
beteiligten Akteuren Uber die allgemeine Strategie und die Details der Umsetzung un-
ter Einbeziehung der vorliegenden Erfahrungen von ProKlima Hannover bzw. des Op-
timus-Projektes unverzichtbar.

Die Programmelemente sind auf Basis dieser Vorgesprache und weiterer Analysen zu
detaillieren. Dabei ist eine Verzahnung mit den Programmbausteinen zu Umwalzpum-
pen fur Ein-/Zweifamilienhduser bzw. Etagenheizungen einerseits und Liftung sowie
Beleuchtung fir die Sektoren Industrie, GHD und &ffentlicher Bereich andererseits si-
cher zu stellen.

Parallel zu diesen Vorarbeiten ist in Abstimmung mit den Programmen zu Umwalz-
pumpen und Beleuchtung der Hauptakteur fir die Auszahlung der Pramien auszuwah-
len, ggf. durch Ausschreibung.

Auch fir die Koordination der Informations-, Motivations- und Weiterbildungsangebote
ist ein Hauptakteur auszuwahlen. Des Weiteren ist vor Programmstart die Erstellung
von kommentierten Erhebungs- und Bewertungsunterlagen, Datenbanken effizienter
Luftungsgerate und Ventilatoren, Schulungsmaterialien etc. fir die Umsetzung drin-
gend notwendig.

Auch die Evaluierung sollte bereits vorab vorbereitet werden, indem die Voraussetzun-
gen zur Erfassung der relevanten Daten geschaffen werden.
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Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 17



Uberarbeiteter Endbericht, 25. Oktober 2005 Energieeffizienz-Fonds — Anhang 2: Programme

Teil 20 (Entwurf): Thermisches Verhalten von Gebauden-Sommerliche Raumtempera-
turen bei Gebauden ohne Anlagentechnik-Allgemeine Kriterien und Berechnungsalgo-
rithmen

DIN 4701: Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden (Teile 1-2/03.83)

DIN 4710: Statistiken meteologischer Daten zur Berechnung des Energiebedarfs von heiz- und
raumlufttechnischen Anlagen in Deutschland (01.2003). Vertrieb: Beuth-Verlag, Berlin

DIN 4751: Wasserheizungsanlagen, Teile 1-3 (02.93/10.94)

DIN EN 12831: Heizungsanlagen in Gebauden, Verfahren zur Berechnung der Normheizlast
(08.2003, ab 10.2004 Ersatz fur VDI 4701 Teil 1+2). Vertrieb: Beuth Verlag GmbH, Berlin

DIN EN 832: Warmetechnisches Verhalten von Gebaduden-Berechnung des Heizenergiebedarfs
Wohngebaude (12/1998). Vertrieb: Beuth Verlag GmbH, Berlin

DIN V 4701: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen:
Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Luftung (08. 2003)
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung (02.2004)
PAS 1027: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand-
Erganzung zur 4701-12 Blatt 1 (02.2004)

EnEV 2001: Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagen-
technik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV). Verordnungstext v. 16. No-
vember 2001

FvSHK NRW 2002: Die wichtigsten Anforderungen der Energieeinspar-Verordnung 2002 fur
den Praktiker. Hg.: Fachverband Sanitér Heizung Klima NRW, Dusseldorf, Febr. 2002

FvSHK NRW 2002: Merkblatt: Stromsparen mit Pumpen. Hg.: Fachverband Sanitar-Heizung-
Klima NRW und Arbeitskreis Heizungspumpen der VDMA Fachgemeinschaft Pumpen /
aktual. Ausgabe 2002

Grundfos 2002: Katalog Heizung und Preisliste sowie Information: Grundfos Magma, Grundfos
GmbH, 40699 Erkrath

Hersteller 2004: vertrauliche Mitteilung der Marktzahlen 2003 fir Nasslaufer-Umwalzpumpen im
Inland durch Vertreter eines Pumpenherstellers - Angaben: o. Gewahr. November 2004

HLH 2004: Europaische Norm DIN EN 12831-Verfahren zur Berechnung der Norm-
Heizleistung. Beitrag von C. Fischer in HLH Bd. 55 (2004)-Nr. 9-September, Springer
VDI Verlag, Disseldorf

Jagnow 2003: Grolde Einsparpotentiale durch Qualitatssicherung. Beitrag in HLH Bd. 54 (2003)
Nr. 10-Oktober.

Knabe/Wolff 1999: Anlagenhydraulik gewinnt an Bedeutung-BewertungsgroRe: Hydraulische
Leistung. Beitrag von G. Knabe und D. Wolff in HLH Bd. 50 (1999), Nr. 1-Januar

ProKlima 2003: Handbuch zum Programm Optimierung von Heizungsanlagen/Hydraulischer
Abgleich und CD-ROM: Hydraulischer Abgleich, Qualitatssicherung — Heizung - Version
3.4. erstellt von proKlima u. TWW Wolfenbittel e.V. Hg.: proKlima Hannover, 2003

ProKlima o.Jahr: Gemeinsam Zeichen setzen - Das Projekt Klimaschutzregion Hannover stellt
sich vor (Imagebroschiire/2004?): Hg.: proKlima c/o Stadtwerke Hannover/o. Jahr — Infos
Uber www klimaschutz-hannover.de und Uber Hotline: 01805-62 39 77
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RAVEL 1995: Leistungsreduktion bei Umwalzpumpen-Sparpotentiale, Dimensionierungsgrund-
lagen, Betriebserfahrungen. Hg.: Bundesamt fur Konjunkturfragen, 3300 Bern-Schweiz,
Oktober 1995.

Recknagel/Sprenger/Schramek 2000: Taschenbuch der Heizungs- und Klimatechnik - Hg.: E.
R. Schramek. Oldenbourg Verlag, 2000

SBZ 2004: 3 Liter Wasserinhalt die entscheiden-Zirkulationssysteme sorgen fur Verunsiche-
rung. Betrag von F.J. Heinrichs (DVGW) in SBZ Nr. 23/2004, Gentner Verlag, Stuttgart

SBZ 2005: Energieanalyse auf dem Verbrauch-Energieeffizienz von Gebauden und Gas-
brennwertanlagen, Beitrag von D. Wolff, K. Jagnow, P. Teuber in SBZ Nr. 3/2005, Gent-
ner-Verlag, Stuttgart

VDI 2002: Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik (Referent: D. Wolff). Hand-
buch zum Seminar Febr. 2002 in Neu-Isenburg, VDI-Wissensforum, Disseldorf, 2002

VDI 2002: Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik (Referent: D. Wolff). Hand-
buch zum Seminar Febr. 2002 in Neu-Isenburg, VDI-Wissensforum, Disseldorf, 2002

VDI 2067: Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen, Blatter 1-4, 7, 12, 20 (je-
weils aktuelle Fassung), VDI-Verlag, Dusseldorf (u.a. fur Heizung, WW-Bereitung,
Fernwarme, Warmepumpen, BHKW)

VDI 2073: Hydraulische Schaltungen in Heiz- und Raumlufttechnischen Anlagen (Ent-
wurf/11.97)

VDMA/o. Jahr: Merkblatt iber Planung und hydraulischen Abgleich von Heizungsanlagen mit
thermostatischen Heizkdrperventilen. Hg.: VDMA-Fachgemeinscahft Armaturen, Ffm./o.
Jahr -abgedrucht in o.a. Lit.: Oventrop 1998

Wilo 2004: Katalog Heizung, Klima, Kalte 2004/2005 und Austauschspiegel Heizung (08/2004)
sowie Preisliste 2002, Wilo GmbH, Dortmund

Wilo Brain 2002: Heizungsanlagen optimieren! Hydraulischer Abgleich, Pumpenregelung,
Druckhaltung und mehr. Arbeitsbuch (A5-Format) -1. Auflage 2002, als Supplement in
Wilo Brain Arbeitsmappe 2002. Vertrieb: P. Christiani GmbH & Co. KG, 78464 Konstanz

Wolff 2002: Mitteilungen von Prof. Dr. Ing. D. Wolff (FH BS-Wolffenbuttel) anlasslich des Semi-
nars Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik vom 7.-8.02.2002 in Neu-
Isenburg, Veranstalter: VDI-Wissensforum, Diisseldorf, 2002

Wuppertal Institut 2003: Energiesparkonzept fiir die Gesamtschule Berger Feld in 45891 Gel-
senkirchen - mit Grundlagenteil: Hydraulischer Abgleich und Pumpensanierung (Endbe-
richt, unveréffentlicht). Wuppertal Institut fir Klima Umwelt Energie. Wuppertal, 09.2003

Wuppertal Institut/Schmitz 1996: Energiegerechtes Bauen und Sanieren - Grundlagen und Bei-
spiele fir Architekten, Bauherren und Bewohner - Hg.: Bundesarchitektenkammer.
Birkhauser Verlag, Basel, 1996
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