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Im Gebdudesektor konnten die jahrlichen CO,-
Emissionen in den vergangenen drei Jahrzehnten
um mehr als 40 Prozent gesenkt werden. Das ist
ein Erfolg — und dennoch sind weitere Anstren-
gungen notig: Fast 20 Prozent der CO,-Emissi-
onen in Deutschland entstehen immer noch

durch das Heizen von Gebauden.

Die ErschlieBung von Klimaschutzpotenzialen
im Gebdudesektor erfolgte in der Vergangenheit
vorrangig durch eine Verbesserung der Warme-
dammung. Dadurch hat sich der Transmissions-
warmebedarf deutlich vermindert. Aufgrund der
hygienischen und bauphysikalischen Mindestan-
forderungen blieben jedoch die Liiftungswar-

meverluste anndahernd unverandert; sie machen

im Neubau bzw. nach energetischen Moder-
nisierungen immer noch tber 50 Prozent der

Gesamtwarmeverluste aus.

Damit ist eine effiziente Liiftung von Wohnungen
und Wohngebduden von zentraler Bedeutung.

Die scheinbar widerspriichliche Zielsetzung

1 Bedeutung ventilatorgestutzter
LiiftungsmafBnahmen

+Energieeffizienz bei gleichzeitig guter Raumluft-
qualitat” 1asst sich mit dem Einsatz einer ventila-
torgestutzten Luftung mit Warmeriickgewinnung
|6sen. Durch die Warmerilickgewinnung lassen
sich die Warmeverluste durch Liiftung deutlich
senken sowie Raumluftqualitat und Bautenschutz

nutzerunabhangig sicherstellen.

1.1 Gute Innenraumluftqualitat

Die Luftqualitat in Innenrdaumen wird von
Indikatoren bzw. Ereignissen sowohl innerhalb
als auch auBerhalb des Gebdudes bestimmt.
Informationen zur Schadstofflast der 6rtlichen
AuBenluft finden sich zum Beispiel in einem

Luftqualitdtsindex, dieser kann auf den Interne-

tseiten des Umweltbundesamtes (UBA) unter

https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/
luftdaten nahezu in Echtzeit abgefragt wer-
den. Mit den Werten kdnnen dann die meisten
liftungstechnischen MaBnahmen mit integ-
rierten AuBenluftfiltern an die Erfordernisse
angepasst werden. Auch Auf3enlarm durch

Verkehr, Industrie oder Nachbarschaft kann als



wichtiger Indikator die Art der luftungstech-
nischen Erfordernisse beeinflussen. Je nach
Belastungshohe sind hier unterschiedliche
Luftungslésungen maoglich. Die Innenluftqua-
litdt, oft auch mit dem Kiirzel IAQ (Indoor Air
Quality) bezeichnet, richtet sich vor allem nach
der Hohe der Personenbelegung, der Bauweise
und den verwendeten Baumaterialien. Aber
auch ,weiche” Faktoren wie Geschwindigkeit,
Temperatur und Feuchtelast der Luft kdnnen
als Behaglichkeitskriterium beriicksichtigt
werden. All diesen Innenlasten kann mit einer

entsprechend abgestimmten Luftwechselrate

begegnet werden. Die nachfolgenden Kapitel

erlautern die Bedeutung der wichtigsten lif-

tungstechnischen MaBnahmen.

1.2 Feuchteschutz und
Schimmelpilzvermeidung

Wenn der fiir den Feuchteschutz eines Ge-

bdudes notwendige Mindestluftwechsel nicht

ausreichend sichergestellt ist, kdnnen Schim-

mel oder Bauwerksschaden auftreten — was

Bewohnbarkeit und auch den Immobilienwert
drastisch reduziert. Uber Informationen zur

geographischen Lage (mittlere Windlasten),

Tabelle 1: Luftschadstoffe
und Méglichkeiten zu
deren Vermeidung bzw.
Beseitigung

Luftbelastung bzw. Luftschadstoff

Herkunft bzw. Entstehung

Vermeidung, Reduzierung
bzw. Beseitigung

Partikel Staub / Feinstaub Strallenverkehr Filterung
Industrie
Verbrennungsprozesse
RuB Verkehr Abschirmung
Verbrennungsprozesse Filterung
Asbest Baumaterialien Sanierung
Abschirmung
Gase Kohlendioxid Mensch Luftung
Verbrennungsprozesse
flichtige organische Kom- Baumaterial Sanierung
ponenten (VOC - Volatile Raumausstattung Luftung
Organic Compounds) Pflege- und Reinigungsmittel
Nikotin Mensch (Tabakrauch) Liftung
Filterung
Ozon Atmosphare Liftung
Photochemische Prozesse Filterung
Kopiergerate
Radon Baumaterialien Abschirmung
Erdreich Filterung
Allergene Pollen Graser, Straucher, Baume Filterung
Luftdichtheit
Schimmelpilz Mikroorganismen Wérmeschutz
Luftung
Heizung
Hausstaubmilben Mikroorganismen Luftung
Heizung
Tierepithelien Haustiere Liftung
Filterung




Dichtheit und warmetechnischer Qualitat
der Hiille eines Gebdudes sind vorhandene
Leckageleistungen, auch Infiltration genannt,
klar definierbar und mit liftungstechnischen

Erfordernissen abzugleichen.

1.3 Energetische Potenziale

Nahezu jede mechanische Liftungslésung ist in
der Lage, die Energieeffizienz eines Gebaudes
positiv zu beeinflussen. In erster Linie liegt das
daran, dass die erforderlichen Luftwechselraten
unabhangig von duf3eren klimatischen Bedin-
gungen, wie Wind oder Temperaturdifferenzen,
sichergestellt werden kénnen. Des Weiteren

gibt es geregelte Liiftungslosungen, die be-

darfs- bzw. sensorgesteuert die notwendige

Luftmenge vollautomatisch an den jeweiligen
Luftungsbedarf anpassen. Sie beriicksichtigen
die Konzentration relativer Feuchte, CO, oder

fliichtiger organischer Verbindungen (Volatile
Organic Compounds, VOC) im Gebaude. Der

groBte Effizienzgewinn ist in der Regel durch

eine Wohnungsliftung mit Warmertickgewin-
nung zu erreichen. Sie kann bis zu 95 Prozent
der Warme aus der Abluft (z. B. aus Kiche, Bad
oder WQ) zuriickgewinnen. Das kann die Heizko-

sten deutlich reduzieren.

Durch die geringen Energiebedarfe moderner
Ventilatoren- bzw. Liftungsgeratetechnik fallt
auch bei ganzjéhriger Nutzung die Heizenergie-
einsparung deutlich hoher als die Betriebskosten
der Liftungstechnik aus. Im direkten Vergleich
von Stromaufwand und Warmertickgewinnung
werden sogar Leistungszahlen von 15 bis 25
erreicht: Mit dem Einsatz einer Kilowattstunde
(kWh) Strom kénnen bis zu 25 kWh Warmeener-

gie zuriickgewonnen werden.

Neben der Kostenbilanz verbessert eine effi-
ziente Luftungstechnik mit Warmeriickgewin-
nung auch die Umweltbilanz eines Gebadudes
nachhaltig. Dadurch leisten dieses Systeme
einen grof3en Beitrag zur angestrebten Kli-

maneutralitat im Gebdudesektor.

Hinweis

Wohlfiihlen in den eigenen vier Wanden
hangt von vielen Faktoren ab. Die Quali-

tat der Innenraumluft nimmt dabei eine
Schlisselrolle ein. Ob interaktive Produkt-
suche oder Férdermitteldatenbank: Das
HEA-Online-Dossier WOHNUNGSLUFTUNG+
begleitet technologieoffen durch das ge-

samte Themenfeld der Wohnungsliiftung.
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2 Kurz und kompakt:
Liiftungssysteme im Uberblick

Ventilatorgestiitzte Liftungssysteme fir Wohn- Die Hauptaufgabenstellungen lassen sich je
gebdude kénnen entweder als gebdudezentrale, nach Systemansatz unterschiedlich gewichten
wohnungszentrale oder dezentrale bzw. raum- und kdnnen auch als Auswabhlhilfe herangezo-
weise Systemldsungen zum Einsatz kommen. gen werden.

Systeme der Wohnungsliiftung ’

freie L4ftung ’ ‘ ventilatorgestitzte Liftung ’ ‘ kombinierte Liftung ’
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Die Liiftungsstufen nach DIN 1946-6

FL Luftung zum Feuchteschutz ' Anforderung
RL Reduzierte Llftung

. ' Option
NL Nennliftung

IL Intensivliftung . aus Kombination




Abbildung 1: Abluftsystem

2.1 Abluftsysteme

Bei Abluftsystemen werden nur sogenannte
Abluftraume wie Kiiche, Badezimmer oder
Hauswirtschaftsraum mechanisch entliiftet. Die
bendtigte Frischluft stromt Gber AuBBenbauteil-
Luftdurchldsse (ALD) in den Fenstern bzw.

den AuBenwanden aller Zuluftrdume - wie
Wohn- oder Esszimmer - nach. Hierbei wird die

AuBenluft in der Regel nur optional gefiltert und

Unit

l
)L

R
-

Abbildung 2: Dezentrales Zu-/Abluftsystem
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es sind teils ortliche Lairmpegelanforderungen
zu berlicksichtigen. Zusatzlich sollte bei der
Dimensionierung bzw. Positionierung der ALD
auf mogliche Zugerscheinungen geachtet wer-
den. Die Warme wird mit der Abluft ungenutzt
aus dem Gebaude gefiihrt, daher wirkt sich der
Einsatz von Abluftsystemen vergleichsweise ge-
ring auf die energetische Gebaudebilanzierung
aus. Im Vergleich zu zentralen Geréten ist der
Aufwand fir Investitions-, Planungs-, Platz- und
Wartungsbedarf gering. Werden gemeinsame
Leitungen durch mehrere Wohnungen gefiihrt,
sind zusatzlich brandschutztechnische Ma3nah-
men erforderlich, die auch den Wartungsauf-

wand erhohen.

Abluftsysteme werden vor allem fir die Ein-
haltung des Feuchteschutzes eingesetzt. Die
energetischen Potenziale sind eher nachrangig
zu betrachten, dafiir kann bei der Luftqualitat
eine Mindestglite erzielt werden. Wird die Abluft
zusatzlich Gber eine Warmepumpe zur Brauch-
und/oder Heizwassererwarmung gefihrt,

steigert das die Energieeffizienz.

2.2 Dezentrale Zu-/Abluftsysteme

Dezentrale Zu-/Abluftsysteme werden an oder in
mehreren AuBenwédnden einer Wohneinheit posi-
tioniert. In der Regel sind hier nahezu alle Rdume

an eine Warmeriickgewinnung gekoppelt.

Man unterscheidet zwei Funktionsprinzipien.
Stationdr betriebene Kleingeréte verfligen
jeweils iber Zu- und Abluftventilatoren, die
gleichzeitig mit einem integrierten Warmetau-
scher,balanciert” laufen. Optional kann auch
Uber Kanalanschliisse ein zweites Zimmer zu-

oder abluftseitig angeschlossen werden.

Alternierende Einzelraumgerate mit Warme-
riickgewinnung werden ebenfalls pro Raum

positioniert. Die Gerate verfligen typischerweise



Uiber einen Ventilator, der nach einer Laufzeit
von 50 bis 70 Sekunden die Laufrichtung dandert
und somit versetzt den Zu- bzw. Ablufttransport
Ubernimmt. Dafir laufen Giblicherweise zwei

Gerate im wechselseitigen Betrieb.

Beide Systeme verfligen zusétzlich tiber inte-
grierte Filter, die die AuBenluftqualitat minde-
stens im Grobstaubbereich verbessern kénnen.
Die gute Warmeriickgewinnung in Kombination
mit geringen Strombedarfen wirkt sich positiv
auf die Energiebilanz aus. Auch Planungsauf-
wand und Platzbedarf sind im Vergleich zu
zentralen Anlagen eher gering. Auf ortliche
Larmpegelanforderungen ist aber ebenso zu
achten wie auf die Einhaltung erhohter Schall-

schutzanforderungen.

Dezentrale Geréte lassen sich in nahezu jeder
Bauphase (Neubau, Teil- oder Vollsanierung)
einfach installieren. Der Wartungsaufwand
hangt von der Anzahl der erforderlichen Gerate
ab. Durch die wechselseitige Belegung der
Filter mUssen diese regelmaBig in jedem Gerat
einzeln gereinigt bzw. ausgetauscht werden.
Bei diesem Systemansatz stehen die Energie-
effizienz und die flexiblen Einsatzmdglichkeiten
im Fokus. Die Luftqualitdt ist je nach Filterklasse
schon als iberwiegend gut zu bezeichnen

und die héheren Erstellungskosten sind durch
Heizenergieeinsparungen und Umlagefdhigkeit
im Mietsektor kompensierbar. Auch die Einhal-
tung des Feuchteschutzes ist bei dieser Losung

sichergestellt.

2.3 Zentrale Zu-/Abluftsysteme

Bei zentralen Zu-/Abluftsystemen mit Warme-
riickgewinnung wird ein zentrales Liftungsge-
rdt mit einem Leitungsnetz fur Zu- und Abluft
in der gesamten Wohnung installiert. Hierbei ist
ein etwas hoherer Platzbedarf (Kanalaufbau ab
5 c¢cm) ebenso zu beriicksichtigen wie der damit
einhergehende Planungsaufwand. Vorteile

einer zentralen Installation ergeben sich durch

groBBtmaogliche Filter- und Warmetauscher-Ober-
flachen sowie durch geringere Schallpegel an den

Luftdurchlassen.

Eine Verdrangungsstromung ermaglicht eine
hohe Liftungseffektivitat und selbst die Ausstrom-
geschwindigkeiten lassen sich auf Quellluftan-
forderungen (< 0,3 m/s) abstellen. Bei diesem
leitungsgebundenen Systemansatz sind viele
weitere Zusatzoptionen umsetzbar, z. B. Erdwar-
metauscher zur Temperaturkonditionierung,
automatische Sommer-Bypasse (Abschaltung
der Warmerlickgewinnung), Feuchtekonditionie-
rung durch Feuchteriickgewinnung bzw. aktiver
Feuchtezufur oder auch aktive Luftaufbereitung

durch lonisierung.

Zentrale Zu-/Abluftsysteme, die mehrere Wohn-
einheiten versorgen, bieten im Mehrgeschoss-
wohnungsbau Investitions- und Betriebsko-
stenvorteile. Allerdings missen dabei zusétzlich
brandschutztechnische Vorschriften eingehalten
und die Funktionsfahigkeit der Anlage mit einem
eingehergehenden Wartungsaufwand sicherge-

stellt werden.

Abbildung 3: Zentrales Zu-/Abluftsystem




2.4 Kombinierte Liiftungssysteme

Abbildung 4: Kombiniertes Liftungssystem Bei speziellen Aufgabenstellungen bzw. Woh-
nungsgrundrissen kdnnen auch sogenannte
kombinierte Liftungssysteme eingesetzt

\ werden. Da bei ihnen nach Rdumen bzw. Zonen

geplant wird, wird der Planungsaufwand mitun-

ter komplexer.

Unit
Eine der hdufigsten Kombinationen ist der teil-
weise gemeinsame Betrieb alternierender bzw.
s X ) dezentraler Liiftungsgerite und Entliiftungslé-
— sungen nach DIN 18017-3 Liiftung von Bddern

/ und Toilettenrdumen ohne Aul3enfenster — Teil
Unit

/' . \ 3: Liiftung mit Ventilatoren in Kombination mit
D freier Liftung durch ALD. Bei der betreffenden

Bilanzierung gilt es, den Flachenabzug fur alle
D Bereiche ohne Warmertickgewinnung vorzu-

c\\\; | | “ :; nehmen, damit das Ergebnis nicht verfalscht
wird. Das Erreichen verschiedener Aufgabenstel-

lungen hangt von den individuellen Kombinati-

onsmoglichkeiten ab.
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3 Erstellung eines
Liiftungskonzepts

Bei Neubauten ist ein Liftungskonzept Pflicht,
bei Bestandsbauten ist es vor allem nach einem
Fenstertausch oder erfolgter Dachabdichtung

zu erstellen.

Hinweis

Bei der Erstellung eines Liiftungskonzeptes
wird unter anderem die Notwendigkeit
von liftungstechnischen MaBnahmen
Uberpriift. Bei der Erstellung des Liftungs-
konzepts Teil 1 unterstiitzt der digitale
OnlineCheck von WOHNUNGSLUFTUNG+.

Fiir ein Liftungskonzept wird objektbezogen
die erforderliche Luftmenge fiir den Feuch-
teschutz ermittelt und mit der errechneten
Infiltrationsleistung bzw. Leckageluftmenge
verglichen. Ist die Anforderung an den Feuch-
teschutz hoher als mit der Infiltration erzielbar
ist, wird eine zusatzliche liftungstechnische
MaBnahme erforderlich. Dann ist im zweiten
Schritt ein Vorschlag fr ein nutzerunabhangig
wirksames Liftungssystem zu erstellen. Dabei
sind bauphysikalische Anforderungen ebenso
zu beachten wie liftungs- bzw. gebdudetech-

nische oder hygienische Erfordernisse.

Die Norm DIN 1946-6: Raumlufttechnik — Teil 6:

Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhal-
tung definiert Gbliche Rahmenbedingungen wie
flachenspezifische Feuchtelasten, nutzungsbezo-
gene Raumtemperaturen und unterschiedliche
Warmeschutzanforderungen. Bei der Anlagen-
planung kann eine konkrete Berechnung fiir die
unterschiedlichen Luftungsstufen erfolgen. Dies
erfolgt anhand gebaudespezifischer Daten wie:
« Nutzflache bzw. Volumen,

« Warmeschutz,

+ Geschossanzahl,

Luftdichtheit,

« planméfige Personenbelegung bzw. der

daraus resultierenden Belegungsdichte sowie

« Information zur mittleren ortlichen
Windlast.

Abbildung 5: DIN 1946-6
Winddaten flr Deutschland

windstarkes Gebiet
gemittelte
Jahreswindgeschwindigkeit
> 3,30 m/s

windschwaches Gebiet
gemittelte
Jahreswindgeschwindigkeit
< 3,30 m/s

Liiftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderun-

gen, Anforderungen an die Auslegung, Ausfiihrung,

1
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Hierbei werden insgesamt vier unterschiedliche

Luftmengenanforderungen definiert:

Die geringste Anforderung, Liiftung zum Feucht-
schutz (FL), soll in erster Linie den Bautenschutz
sicherstellen. Hier bleiben sowohl die Nutzeran-
wesenheit als auch beispielsweise ein Wasche-
trocken unberticksichtigt. Die reduzierte Liiftung
(RL) erfuillt dartber hinaus auch die gesundheit-
liche Mindestanforderung an die Luftqualitat bei
zumindest zeitweiser Abwesenheit der Nutzer
sichergestellt. Die Nennliiftung (NL) bildet den
Normalbetrieb ab, so dass fur den Bautenschutz
und die gesundheitlichen Anforderungen an die
Luftqualitdt von der Anwesenheit aller Nutzer
ausgegangen wird, wahrend die Intensivliftung

(IL) den Abbau von Lastspitzen sicherstellt.

Samtliche Anforderungen an Luftleistungen,
GerategréBen bzw. Leitungsnetze werden auf
Basis der Nennliiftung festgelegt. Eine gebaude-
spezifische Betrachtung berticksichtigt zusatz-
lich die Menge der vorhandenen Abluftrdume.
Aus deren Summe ergibt sich eine Luftmengen-
anforderung, welche als Zielgréfe zu erreichen
ist. Auch die Personenbelegung flie3t in die
Berechnung der Nennluftmenge ein und ist mit
einem Basiswert je Person abzugleichen. Im
gesamten Prozess wird mit der jeweils hochsten
Anforderung kalkuliert und dadurch die volle
luftungstechnische Gebrauchstauglichkeit des
Gebdudes abgebildet.



4 Potenziale der Liiftungstechnik
mit Warmeruckgewinnung

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Gebau-
debestand sind Luftungsanlagen mit Warme-
rickgewinnung ein unverzichtbarer Baustein:
Insbesondere in — gemafl Ordnungsrecht
luftundurchlassig errichteten - Wohngebauden
muss der fiir die Wohngesundheit notwendige

Mindestluftwechsel sichergestellt sein.

Ohne Warmeriickgewinnung gelangt warme

Abluft ungenutzt aus dem Gebaude; die zur

werden. Liftungsanlagen mit Warmerlickgewin-
nung nutzen bis zu 95 Prozent der Warme aus
der Abluft. Im Neubau entspricht das energe-
tische Potenzial in etwa einer solarthermisch

unterstiitzten Brauchwassererwarmung.

Mechanische Luftungsanlagen mit Warmer(ck-
gewinnung kdnnen unabhangig von der Art des
Warmeerzeugers eingesetzt werden. Insbeson-

dere Luft/Wasser-Warmepumpen profitieren an

Abbildung 6: Anteil der
Luftung an den Gebéau-
dewarmeverlusten in

Aufrechterhaltung der Raumtemperatur erfor- sehr kalten Spitzenlasttagen unmittelbar von der ~ Abhangigkeit von den
Anforderungen an den
derliche Warme muss neu erzeugt und verteilt Reduzierung der Heizlast durch die zurilickge- Wirmeschutz
350 %
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Abbildung 7: Kreuzstrom-
warmetauscher

14

wonnene Warme. So kénnen Liftungsanlagen
mit Warmerilickgewinnung technologieunab-
hangig Heizbedarfe verringern und im Falle
einer eingesetzten Warmepumpe Lastspitzen

vorgelagerter Stromnetze glatten.

Mit dem Anheben energetischer Standards im
Neubau konnten bisher vor allem die Trans-
missionswdrmeverluste reduziert werden, der
Anteil der Liftungswarmeverluste am Gesamt-
warmeverlust ist im Verhaltnis bestandig grofer
geworden (Abbildung S. 13).

Eine Senkung der Liftungswarmeverluste bei
freier Luftung verstarkt die Gefahr, dass hygie-
nische und bauphysikalische Probleme zuneh-
men - vor allem in modernisierten, aber auch in

neu errichteten Gebauden.

Die ventilatorgestiitzte Liftung bietet demge-
geniber die Moglichkeit, die Liftungswarme-
verluste zu senken und gleichzeitig die Anforde-
rungen an Raumlufthygiene und Bautenschutz

einzuhalten. Dazu bestehen drei Mdglichkeiten:

1. Rickgewinnung der in der Abluft enthal-
tenen (und sonst an die Umwelt abgege-
benen) Energie mittels Warmetibertrager

und/oder Warmepumpe

2. Vorwarmung der zugefiihrten AuBenluft mit-
tels erneuerbarer Energien (z. B. Erdreich-Luft-

Warmedlbertrager oder Solar-Luftkollektor)

3. Verringerung des AuBBenluftwechsels (Bedarfs-

oder Zonenliftung)



5 Energetische Bilanzierung
von Liiftungsanlagen

5.1 Grundlagen

Die in den folgenden Abschnitten naher vor-
gestellte DIN V 18599-6 Energetische Bewertung
von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung,
Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung -

Teil 6: Endenergiebedarf von Liiftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kiihlsystemen fiir den
Wohnungsbau in der Fassung von 2018 wird
nach ihrer Novellierung voraussichtlich ab 2025

im Gebaudeenergiegesetz in Bezug genommen.

5.2 Zulufttemperatur
und Luftwechsel

Die DINV 18599-6 dient der Berechnung des
Nutzwarmebedarfs einer Zone (nach DINV
18599-2). Sie nennt die Kennwerte fir die
Luftungswarmesenke (Zulufttemperatur und
Anlagenluftwechsel) sowie fiir die ungeregelten
Warme- und Kalteeintrage durch Wohnungs-
liftungsanlagen und Luftheizungsanlagen.
Weiterhin werden fiir die einzelnen Prozess-
bereiche - Ubergabe, Verteilung, Speicherung
und Erzeugung - die Warmeverluste sowie der

Hilfsenergiebedarf ermittelt.

Um den Endenergie- und Primérenergiebedarf
nach DINV 18599-1 festzustellen, werden bei der
Waérmeerzeugung die Erzeugerwarmeabgabe
und die Warmeaufnahme durch Warmeriickge-

winnung aus der Abluft berechnet.

Fiir die Warmerlickgewinnung mit Abluft-
Zuluft-Warmeubertragern werden in Teil 6 der
DINV 18599 die Zulufttemperatur nach dem
Warmeubertrager und der mittlere, zuluftseitige

Anlagenluftwechsel (als monatliche Mittelwerte)

berechnet. Diese Werte gehen in den Nutzwar-
mebedarf nach DINV 18599-2 ein.

Kombinationen aus Warmedbertrager und
anderen Systemen (z. B. Luftheizungsanlage
oder Abluft-Warmepumpe) werden in der
Berechnung getrennt: Der Warmeubertrager der
Kombination wird wie ein einzelner Warmeduber-

trager behandelt.

Die Effizienz des WarmedUbertragers wird durch
einen Gesamtnutzungsgrad beschrieben. Neben
dem gepriiften Warmebereitstellungsgrad
(alternativ europaische Kennwerte, z. B. Tempera-
turdanderungsgrad nach DIN EN 308 bzw. DIN EN
13141-7/-8) kdnnen die spezifischen Einbaubedin-
gungen beriicksichtigt werden - durch Zuschldage
(z. B. fiir Erdreich-Zuluft-Wirmetibertrager - EWUT)
und Abschlédge (z. B. fiir Abtaubetrieb, Aufstellung

im unbeheizten Bereich oder Gerateleckagen).

Abbildung (Seite 16) zeigt die nach DINV 18599-6
ermittelten Zulufttemperaturen fiir wichtige Vari-
anten. Hier wird das energetische Einsparpoten-
zial einer effizienten Warmerlickgewinnung mit
Warmedlbertragern insbesondere bei niedrigen
AuBentemperaturen im Vergleich mit Systemen

ohne Warmeriickgewinnung erkennbar.

Abhéngig von Liiftungskonzept und Gebaude-
dichtheit werden Liftungsanteile fir Infiltration,
Fensterdffnen und Liiftungsanlage berechnet

und zum Gesamtluftwechsel addiert.

Die Standardwerte ergeben sich nach DIN V
18599-10 (Nutzungsrandbedingungen, Klima-

daten) fiir Wohngebaude mit einem nutzungsbe-
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Abbildung 8: Zulufttem-
peraturen bei Einsatz von
Warmedlbertragern fir
Standardfélle nach

DINV 18599-6:2018

(RB: Anlage errichtet nach
1999, Ablufttemperatur
Bex =21 °C)
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dingten MindestauBenluftwechsel n,,, = 0,5 h-1

und einem mittleren Anlagenluftwechsel N, =

0,4 h-1. Fiir den mittleren Anlagenluftwechsel ist

alternativ eine detaillierte Berechnung maglich,

die zusétzliche Effekte beriicksichtigt, z. B. die

saisonale Abschaltung

« einen intermittierenden Betrieb (z. B. Nacht-
und Wochenendbetrieb),

- einen mehrstufig wahlbaren Anlagen-
volumenstrom (z. B. Reduzierte-, Nenn- und

Intensivliftung nach DIN 1946-6) oder

Fiir die ventilatorgestitzte Liiftung gilt:

Nges = Nint + Nwin + Nimech

« Effekte einer nutzerunabhangigen Bedarfs-
regelung nach einer geeigneten Fiihrungs-

groBBe in die ndchste Zeile mdoglich.

Zudem muss eine zuluftseitige Bilanzierung
erfolgen. Fur Abluftanlagen flie3t die nach-
stromende Auf3enluft in die Bilanz ein (bertick-
sichtigt im Term Fensterluftwechsel ny;,), der
Anlagenluftwechsel wird Null gesetzt (es erfolgt
nur ventilatorgestiitzte Absaugung der Luft aus

dem Geb&ude). Demgegentiber wird bei Zu- und

mit

Nges... energetisch wirksamer, mittlerer Gesamt-AuBenluftwechsel im Bilanzzeitraum

n Mittelwert des Infiltrationsluftwechsels im Bilanzzeitraum in Abhdngigkeit
Inf... von Gebdudedichtheit und Liftungskonzept

n Mittelwert des Fensterluftwechsels im Bilanzzeitraum in Abhangigkeit von
win... Luftungskonzept, Nutzungszeit, hygienischen/bauphysikalischen Aspekten

n Mittelwert des Luftwechsels tiber die Liiftungsanlage im Bilanzzeitraum in
mech...

Abhéngigkeit von Liftungskonzept sowie Betriebsdauer der Liiftungsanlage



Abluftanlagen der ventilatorgestitzte Zuluft-
wechsel bilanziert (im Term Luftwechsel Gber

Liftungsanlage npec)-

Gegeniiber dem Rechengang nach DINV
4701-10:2003-08 Energetische Bewertung

heiz- und raumlufttechnischer Anlagen - Teil 10:
Heizung, Trinkwassererwdrmung, Liiftung ergibt
sich lediglich flr Zu- und Abluftanlagen eine
Abweichung auf Grund der unterschiedlichen

Bewertung der Infiltration.

Abluft

Fortluft

5.3 Abluft-Warmepumpen
Nach DIN V 18599-6:2018 sind Abluft-War-

mepumpen Einrichtungen, die den Warmein-
halt der Abluft von Wohnungsliiftungs- und
Luftheizungsanlgen nutzen. Sie werden mit der
Erzeugerwdrmeabgabe und der Warmeaufnah-
me durch Warmeriickgewinnung aus der Abluft

bilanziert.

Bei Kombination einer Abluft-Warmepumpe
mit einem Abluft-Zuluft-Warmetibertrager wird
der Warmelbertrager wie oben beschrieben
bilanziert (s. Abbildung oben). Dabei ist bei der
Bewertung der Abluft-Warmepumpe die verrin-

gerte Warmequellentemperatur zu beachten. Als

zusatzliche Warmequelle kann seit der Normen-
fassung 2016 eine Aufenluftbeimischung (s.

Abbildung unten) bilanziert werden.

In DIN V 18599-6:2018 werden folgende L6-

sungen behandelt:
Abbildung 9: Abluft-

Zuluft-Warmepumpe mit
vorgeschaltetem Warme-

« Abluft-Zuluft-Warmepumpen
(Quelle: Abluft, Senke: Zuluft)

Ubertrager
« Abluft-Wasser-Warmepumpen links: ohne AuBenluft-
. . beimischung
(Quelle: Abluft, Senke: Wasser) rechts: mit AuBenluft-
beimischung

AuBenluft Abluft AuBenluft
<> Fortluft
Umluft . /\ AuBenluft -
Zuluft AuBenluft ' AuBenluft
—>

+ Abluft-Zuluft/Wasser-Warmepumpen
(Quelle: Abluft, Senke: Zuluft, Wasser)

Bei der Warmesenke Wasser ist die Nutzung

fur Heizung und/oder Trinkwassererwdrmung
moglich. Bei kombinierter Nutzung kann die
Nutzung der Abwarme fiir Zulufterwarmung,
Heizungsunterstiitzung oder Trinkwassererwar-
mung frei gewahlt werden, ob die Abwarme fiir
das Erwarmen der Zuluft, des Trinkwassers oder
als Unterstiitzung fiir die Heizung eingesetzt
wird (keine vorgegebene Vorrangschaltung). Der
Algorithmus der DIN V 18599-6:2018 sieht bei
Abluft-Wasser-Warmepumpen Schnittstellen zu
den Normenteilen 5 (Nutzung fiir Heizung) bzw.

Teil 8 (Nutzung fir Trinkwassererwarmung) vor.
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Die zunehmend marktlblichen Warmepumpen
mit drehzahlgeregelten Verdichtern werden
detailliert und mit variablen Leistungszahlen
abhangig von der Leistungsregelung in der Bilan-

zierung berucksichtigt.

5.4 Teilliiftung

Der bisher (auch in der DIN V 4701-10: 2003)
verwendete und pauschal beschriebene Ansatz
einer flichenanteiligen Berechnung aller rele-
vanten Energiebedarfswerte flihrte in der Praxis
zu Unklarheiten und Missverstandnissen. Mit der
2018er Fassung der DIN V 18599-6 wird die Teilluf-
tung detailliert und gliltig fiir unterschiedliche
Kombinationen berechnet, z. B. freie Liftung und
- ventilatorgestitzte Liftung mit und ohne

Warmerilickgewinnung,

ventilatorgestltzte Liftung mit und ohne

Bedarfsfiihrung,

ventilatorgestltzte Liftung mit Heizperioden-
und Ganzjahresbetrieb.
Fir die weitere Klarstellung wurde eine Definition

der Teilliftung aufgenommen:

+Zone wird nur flichenanteilig ventilatorgestutzt
gelliftet oder in der Zone existieren unterschied-

liche ventilatorgestitzte Liftungssysteme

Anmerkung 1 zum Begriff: Typische Beispiele flr

Teilluftung sind:

« zentrales Zu-/Abluftsystem im eigentlichen
Wohnbereich und Fensterliftung in wenig

genutzten Nebenrdumen

dezentrale Zu-/Abluftgerdte in einzelnen Rau-
men/Raumgruppen und Abluftsystem in den

Ubrigen Raumen

Anmerkung 2 zum Begriff: Auch bei Teilliftung ist
fuir ventilatorgestiitzte Systeme der Wohnungsliif-
tung deren Auslegung und bestimmungsgemaler
Betrieb nach den anerkannten Regeln der Technik
vorausgesetzt. Diesbezligliche gesonderte Hinwei-
se (z. B. hinsichtlich der Planung und Bemessung
der Wohnungsliiftungsanlagen) kénnen der DIN

1946-6 entnommen werden.”

Ein typisches und haufig praktiziertes Beispiel

fuir Teillliftung ist die Kombination aus alternie-
renden dezentralen Zu-/Abluftgeraten (in den
Aufenthaltsrdumen) und einer Entliiftung nach
DIN 18017-3 (in fensterlosem Bad/Kiiche). Wenn
eine solche Kombination in einer Wohnung mit
80 m? (60 m* Aufenthaltsraume einschlieRlich
Flur und 20 m* Bad/Kiiche) eingesetzt wird, ergibt
sich eine Teilliiftung von 75 Prozent (60 m*/80

m?) fiir die alternierenden Liftungsgerite mit
Warmeritickgewinnung und eine Teilliiftung von
25 Prozent (20 m?/80 m?) fiir die Entliiftung, die
nach den Erlduterungen des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik (DIBt) zum Gebaudeenergiegesetz

als freie Luftung zu bilanzieren ist.

5.5 Luftheizung

Luftheizungsanlagen sind im Sinne der DINV
18599:2018-Reihe Heizsysteme, bei denen die
Warmezufuhr in die Zone vollstandig durch Luft
als Warmetrager erfolgt. Grundsatzlich basiert
die Bilanzierung von Luftheizungsanlagen im
Sinne der DIN V 18599-6:2018 auf der Bewertung
von Zu- und Abluftsystemen. Zusatzlich ist die
Nachheizung der Zuluft energetisch zu bewer-
ten. Dies betrifft im Einzelnen:

« Wirmeverluste bei der Ubergabe (Zulufttem-
peratur hoher als Raumtemperatur),

« Warmeverluste, ungeregelte Warmeeintréage
und Hilfsenergiebedarf bei der Verteilung
(Zuluftleitungen und ggf. aus Umluftbetrieb),

« Warmeverluste, ungeregelte Warmeeintrage
und Hilfsenergiebedarf bei der Erzeugung
(Nachheizregister) und

«+ Erzeugerwdrmeabgabe (Nachheizregister).

Kommt in Verbindung mit der Luftheizung ein
Nachheizregister zum Einsatz, unterscheidet
man zwischen elektrischen und wasserfiihren-
den Nachheizregistern. Luftheizungsanlagen mit
elektrischer Nachheizung werden vollstandig in
der DINV 18599-6 beschrieben. Bei wasserge-
fihrter Nachheizung ist eine Schnittstelle mit
DIN V 18599-5 erforderlich. Die Erzeugerwar-



meabgabe des Nachheizregisters wird unter

Berticksichtigung

+ des Nutzwarmebedarfs (ggf. unter Beachtung
der Warmerlickgewinnung durch Abluft-Zu-
luft-Warmedubertrager),

. der Warmeverluste fiir Ubergabe, Verleitung,
Speicherung bei Heizung und Wohnungsliif-
tung,

« der Warmeeintrage aus regenerativen Energie-
quellen und

« der Erzeugerwdrmeabgabe der Abluft-Warme-
pumpen fir die Heizung

ermittelt. Die Warmwasserbereitung wird im

Regelfall separat nach DIN V 18599-8 bewertet.

Typisch fiir heute marktiibliche Unterschei-
dungsmerkmale fiir Luftheizungen sind die Art
des Betriebes — nur AuBenluft oder AuBenluft
und Umluft - und die Anordnung der Nach-
heizregister - raumweise oder zentral - siehe
Abbildung oben.

5.6 Energetische Kennwerte

Bei der energetischen Bewertung der Warme-
rickgewinnung mit Liftungssystemen unterei-
nander - aber auch mit den tiblichen Heizwar-
mepumpen - bereitet die Vielzahl der genutzten
Kennwerte und ihre schlechte Vergleichbarkeit
sowohl Laien als auch Fachleuten Schwierig-

keiten der Systeme.

e

So werden fiir die Warmerilickgewinnung mit Abbildung 10: Luftheizung
im AuBenluftbetrieb

links: mit raumweiser
Nachheizung

rechts: mit zentraler Nach-

heizung und Umluftbetrieb

Warmeuibertragern u. a. Temperaturdanderungs-
grade, Warmebereitstellungsgrade und Riick-
wadrmzahlen angegeben. Gemeinsam ist diesen
Kennwerten, dass sie die thermische Effizienz
im Sinne eines Wirkungs- bzw. Nutzungsgrades

beschreiben, also z. B.

Temperaturanderungsgrad v, (nach DIN EN 308):

__Yzuy—94u __ Zulufttemperatur — AuBBenlufttemperatur

Ne

- Yap—9aU - Ablufttemperatur — AulBenlufttemperatur

Warmebereitstellunggrad (nach DIBt)

__Yzuy—94u __ Zulufttemperatur — AuBBenlufttemperatur

Me = Yap—9aU - Ablufttemperatur — AuBenlufttemperatur

Typisch sind fur heute marktibliche Wohnungs-
liftungssysteme Temperaturanderungsgrade
bzw. Warmebereitstellungsgrade in einem
Bereich von 80 bis 95 Prozent. Nach DINV
18599-6:2018 sind fir neue Liftungsanlagen
als Prifwerte ein Standardwert (M'cch = Mwre =
66 Prozent) und ein verbesserter Standardwert
(M'exch = Mwre = 88 Prozent definiert. Diese sind
ggf. noch um Effekte des objektspezifischen
Einbaubedingungen (z. B. Aufstellung im unbe-
heizten Bereich) zu korrigieren sind. Statt dieser
Standardwerte kdnnen Herstellerangaben

(Produktwerte) eingesetzt werden.
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Im Rahmen der energetischen Bilanzierung mit DIN V 18599 gelten fiir die Verwendung von
Standard- bzw. Produktwerten die folgenden Definitionen:

Standardwert: Wert, der fiir den Berechnungsgang verwendet werden kann, sofern kein fiir das

Rechenverfahren geeigneter Produktwert verfligbar ist

Produktwert: herstellerspezifischer Wert auf der Grundlage

« einer Konformitatserklarung zu harmonisierten europdischen Normen / Richtlinien

- einer Konformitatserklarung zu allgemein anerkannten Regeln der Technik

- eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises

Fiir Systeme der Wohnungsliiftung ist eine Ubersicht tiber Produktwerte im TZWL-eBulletin zu finden
(www.tzwl.de). Im Aufbau befindet sich die europdische EPREL-Datenbank (https://eprel.ec.europa.
eu/screen/ product/residentialventilationunits), die im Kontext der Ecodesign-Anforderungen auch
produktspezifische Energiekennwerte fir Wohnungsliiftungsgerate enthlt.

Fiir die Bewertung von Warmepumpen werden
zumeist Leistungszahlen oder Jahresarbeits-
zahlen verwendet, die das Verhaltnis von Nutzen

zu Aufwand darstellen, also z. B.

Leistungszahl COP (nach DIN EN 14511):

cop = % —

Py

Wérmeleistung Warmepumpe

" elektrische Leistung Wérmepumpe

Typisch fur heute marktiibliche Heizwarmepum-
pen sind in Abhdngigkeit von der Warmequelle
Leistungszahlen in einem Bereich von 3 bis 6.
Der Vergleich dieser Kennzahlen und damit der

technischen Systeme Warmeubertrager und

Warmepumpe ist auf dieser Basis offensichtlich

ohne weiteres nicht moglich.

Abhilfe kann hier der Ruckgriff auf das elek-
trische Wirkverhaltnis leisten. Es wurde bereits
in der Warmeschutzverordnung 1995 bei der
ersten Bonifizierung der Warmerlickgewinnung
mit Wohnungsliftungssystemen eingefiihrt. In
der Warmeschutzverordnung 1995 hieB3 es, dass
,bei Anlagen mit Warmeriickgewinnung ohne
Warmepumpe [also mit Warmetibertrager] ... je
kWh aufgewendeter elektrischer Arbeit minde-

stens 5 kWh nutzbare Warme abgegeben wird".

Damit handelt es sich um ein Verhaltnis von Nut-
zen zu Aufwand und somit um eine dquivalente
Leistungszahl, die unmittelbar mit dem Kenn-
wert von Warmepumpen verglichen werden

kann. Folgende Definitionen sind also ableitbar:

Aquivalente Leistungszahl COP;,

_ QwrG _
COPyy = du2c

Wéarmeleistung Warmelibertrager

elektrische Leistung Ventilatoren



Aquivalente Jahresarbeitszahl SCOP;,

__ Qwprg __ Wérmemenge Warmelibertrager

SCOPy,

Wfan

Fur typische Verhaltnisse in der Heizperiode (Au-
Bentemperatur -10 °C bis + 10 °C) und die heute
marktiibliche Anlagentechnik (Warmertickge-
winnung 85 Prozent und elektrische Leistungs-
aufnahme der Ventilatoren 0,25 W/(m?/h))
ergeben sich nach Abbildung unten aquivalente
Leistungszahlen in einem Bereich von ca. 11 bis
25. Nach DIN V 18599:2018 ergibt sich daraus fiir
mittlere klimatische Verhaltnisse eine dquiva-
lente Jahresarbeitszahl fiir die Warmerlickgewin-
nung von ca. 17,5 und eine Jahresarbeitszahl fiir

Warmepumpen von ca. 5.

Zusatzlich fallt auf, dass die hochsten dqui-
valenten Leistungszahlen der Liftung mit

Warmerlckgewinnung bei niedrigen Auf3en-

elektrische Arbeit Ventilatoren

temperaturen erreicht werden. Das macht sie zu
einem nattrlichen Komplementarsystem von
Warmepumpen. Eine solche Kombination ent-
lastet das Warmepumpen-Heizsystem vor allem
bei niedrigen Auflentemperaturen und kann
Lastspitzen im vorgelagerten Stromnetz glatten.
Auch wenn das Potenzial der Warmertickge-
winnung mit Warmeubertragern durch den
Umstand begrenzt ist, dass die Zulufttemperatur
nicht hoher als die Raumlufttemperatur werden
kann, darf ein solch hocheffizientes System im
Kanon der Energieeinsparmalinahmen nicht

vernachldssigt werden.

25 [ Abbildung 11: Ver-
SCOP. =175 gleich von dquivalenten
(mittlaeqruggle}ztlima) Leistungszahlen der
Warmerickgewinnung mit
Leistungszahlen COP von
20 Warmepumpen
CO,O
a";,%
c r St
e 7
£ 15 s
0_%
O
N
S
i 10 Liiftung mit WRG 85 % und Stromaufnahme 0,25 W/(m>/h)
8 =+ Luft-Wasser-Warmepumpe und Ful3bodenheizung
copfallt  ——
5 - =
o om—
o em—
. am——C -_—
e ¢ — o
SCOP=5,0
(mittleres Klima)
0
-10 -5 0 5 10

AuBentemperatur in in °C
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5.7 Randbedingungen fiir den
energieeffizienten Einsatz

5.7.1 Standard- und Produktkennwerte

Standard- und Produktwerte

Die aktuelle DIN V 18599-6:2018 enthilt die nachfolgend beispielhaft aufgefiihrten Standardwerte
fir Wohnungsliiftungssysteme. Weiterhin sind dort die zugehorigen Produktwerte aus dem aktuellen
TZWL-eBulletin (soweit dort angegeben) aufgefiihrt.

Temperaturanderungsgrad:

DINV 18599-6:2018 66 % (Standard) bzw. 88 % (verbesserter Standard)
TZWL: Range Produktwerte: zentral bis 95 %/dezentral bis 95 %

Leistungsaufnahme Ventilatoren:

DIN V 18599-6:2018 Abluft zentral: 0,20 W/(m3/h) (AC) bzw. 0,10 W/(m?3/h) (DC)
Abluft dezentral: 0,35 W/(m3/h) (AC) bzw. 0,20 W/(m?3/h) (DC)
Zu-/Abluft zentral: 0,55 W/(m3/h) (AC) bzw. 0,35 W/(m>/h) (DC)
TZWL: Range Produktwerte: 0,12 bis 0,70 W/(m*/h)

DINV 18599-6:2018 Zu-/Abluft dezentral: 0,70 W/(m>/h) (AC) bzw. 0,45 W/(m*/h) (DC)
TZWL: Range Produktwerte: 0,06 bis 1,19 W/(m?/h)

Frostschutz (Abschlag Temperaturanderungsgrad):

DINV 18599-6:2018

Abschaltung Zuluftventilator:

0 (Frostschutz ab < -12 °C) bis 0,06 (Frostschutz ab > -6 °C)

Reduzierung Zuluftvolumenstrom: 0 (Frostschutz ab < -9 °C) bis 0,015 (Frostschutz ab > -6 °C)

Regenerative Luftvorwarmung
(Erdreich-Warmeubertrager,
Solarluftkollektor):

separate Berechnung fiir Energiebedarf

Vorheizregister: separate Berechnung fiir Energiebedarf

Abluft-Zuluft-Warmepumpe
mit 2. Kondensator
zur Luftvorwarmung: 0

5.7.2 Heizkostenvergleich

Der BDEW-Heizkostenvergleich Neubau (2021)
liefert Anhaltspunkte, welchen konkreten
Einfluss Liftungssysteme auf den Energiebe-
darf von Wohngebauden haben. Tabelle 1 zeigt
ausgewahlte Ergebnisse fiir ein Einfamilienhaus,
Tabelle 2 fiir ein Sechsfamilienhaus. Zum besse-
ren Verstdndnis der Tabellen werden zundchst

wesentliche Kenngré3en definiert:

Warmeenergiebedarf:
Zur Deckung des Nutzenergiebedarfes fiir
Heizung und Warmwasserbereitung jahrlich be-

nétigte Warmemenge jeweils einschlie3lich des

thermischen Aufwands fiir Ubergabe, Verteilung
und Speicherung. Der spezifische Warmeener-

giebedarf bezieht sich auf die Nutzflache.

Endenergiebedarf:

Energiemenge, die dem Heizungs- und Trink-
wassersystem zugefiihrt werden muss, um den
Nutzenergiebedarf fiir Heizung und Trink-
wassererwarmung zu decken. Es ist damit die
Energiemenge, die der Betreiber z. B. in Form
von Heizdl, Gas oder elektrischem Strom kaufen
muss. Der spezifische Endenergiebedarf bezieht

sich auf die Nutzflache.



Primédrenergiebedarf:

Beinhaltet die Energiemenge, die zur Heizung,
Liftung und Trinkwassererwdrmung unter
Einbeziehung der anlagenseitigen Verluste

und der vorgelagerten Prozesse auf3erhalb

des Gebaudes aufgewendet werden muss. Der
spezifische Primédrenergiebedarf bezieht sich auf
die Nutzflache.

THG-Emission:

Bei der Beheizung eines Gebdudes entstehende
Treibhausgasemissionen. Die THG-Emissionen
(CO,-Aquivalente) berticksichtigen zusatzlich zu
Kohlenstoffdioxid die Klimawirksamkeit weiterer

Emissionen.

Nutzflache:

Bezugsgrofle fiir den Nachweis nach GEG fiir
Wohngebaude. Sie wird aus dem Bruttovolumen
des Gebdudes abgeleitet und ist in der Regel

groBer als die Wohnfldche.

In den Tabellen wird zwischen ,GEG" und ,EH55"
unterschieden. Mit der Ausfiihrung ,GEG”
werden die Anforderungen des Gebdudeener-

giegesetzes in der Fassung von 2020 erfillt. Mit

der Ausfiihrung ,EH55" — die Abkiirzung steht fiir
Effizienzhaus 55 — werden die Anforderungen
des Gebadudeenergiegesetzes in der Fassung
eingehalten, welche am 1. Januar 2023 in Kraft

getreten ist.

Aus den in den Tabellen zusammengestellten
Zahlenwerten lassen sich folgende Schlussfolge-

rungen ziehen:

1. Durch Kombination von Wohnungsliiftungs-
systemen mit den heute Uiblichen Heizsyste-
men kdnnen aktuelle und zukiinftige Anfor-
derungen des Energieeinsparrechts erfiillt

werden.

2. In Abhéngigkeit vom Energietrdger des Heiz-
systems konnen zur Erfillung der Anforde-
rungen Liftungssysteme mit Warmeriickge-
winnung erforderlich sein oder aber einfache

Abluftsysteme ausreichen.

3. Beim Endenergiebedarf sind systemabhdngig
groBere Unterschiede zu erkennen. Der End-
energiebedarf wiederum ist neben den ener-
gietragerspezifischen Kosten die maf3gebliche

Grof3e fiir die Heizkosten.
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EFH - GEG

Gas-BW Gas-BW Luft-Wasser- Ko‘mpaktgeréit .
mit Luft-Was- Fernwdarme Pellet
Solare TWE Pellet WP
Zu-/Abluft Abluft u Zu-/Abluft
Waérmeenergiebedarf
in kKWh/m?a 294 72,8 760 - 75,1 74,5
Endenergiebedarf
in kWh/m?a 420 58,7 17,8 - 58,2 62,3
Primarenergiebedarf
in kWh/m’a 2911 538 4738 - 57,0 20,5
THG-ErT12|SS|on 136 13 149 ] 146 30
in kg/m“a
EFH - EH55
Gas-BW Gas-BW Luft-Wasser- | Kompaktgerat i
Solare TWE Pellet WP mit Luft-Was- Fernwarme Pellet
bluf bluf Abluft ser-WP Abluft Abluft
Zu-/Rbluft Abluft Zu-/Abluft
Warmeenergiebedarf
in kWh/m?a 448 573 60,3 45,4 59,4 59,1
Endenergiebedarf
in kWh/m?a 27,7 42,3 132 9,9 42,4 456
Primarenergiebedarf
in kWh/m?a 431 431 395 335 45,7 16,8
THG-Em;ssnon 10,0 9,1 12,3 10,4 11,9 2,5
in kg/m“a

Tabelle 2: Ausgewahlte energetische Kennwerte fiir ein Einfamilienhaus in Abhéngigkeit vom energetischen Standard sowie vom Heizungs- und
Luftungssystem (Quelle: BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2021)
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MFH (6 Whg.) - GEG

Gas-BW .
Solare TWE Luft-Wasser-WP Fernwarme Pellet
Abluft Abluft Abluft
Zu-/Abluft
Warmeenergiebedarf
in kWh/m’a 26,7 - 56,6 72,3
Endenergiebedarf
in kWh/m’a 36,0 - 37,4 56,4
Priméarenergiebedarf
in kWh/m’a 237 - 45,1 18,4
THG-Emission 123 - 11,8 25
in kg/m“a
MFH (6 Whg.)- EH55
Gas-BW "
Solare TWE Luft-Wasser-WP Fernwarme Pellet
olare
Abluft Abluft Abluft
Zu-/Abluft
Waérmeenergiebedarf
in kWh/mZa 43,5 57,7 43,4 57,8
Endenergiebedarf
in KWh/m?Za 23,0 12,6 23,9 41,3
Primarenergiebedarf
in kWh/m?a 39,5 40,4 354 15,2
THG-Emission 9,1 12,6 93 2,1
in kg/m“a

Tabelle 3: Ausgewdhlte energetische Kennwerte fiir ein Mehrfamilienhaus in Abhangigkeit vom energetischen Standard sowie vom Heizungs- und

Luftungssystem (Quelle: BDEW-Heizkostenvergleich Neubau 2021)

5.7.3 Empfehlungen fiir energieeffiziente Wohnungsliiftungssysteme

Unabhangig von den Standardwerten nach DINV 18599-6: 2018 kénnen fiir den geplanten Einsatz von Wohnungsliiftungssyste-

men mit Warmerlickgewinnung in energieeffizienten Neubauten oder bei energetischen Gebaudesanierungen folgende Empfeh-

lungen gegeben werden.

Liiftungsgerat / Luftungsanlage:

» Temperaturdnderungsgrad: > 80 Prozent

. spezifische Leistungsaufnahme Ventilatoren: < 0,30 W(m?/h)

+ Regelung: Bedarfsfiihrung

Gebdude:

+ Gebdudedichtheit: n;o < 1 h-

+ Warmeschutz: Luftheizung fir Effizienzhaus 40/55 oder besser

Heizungstechnik:

- Endenergie (Heizkosten, Wirtschaftlichkeit): Kombinationen mit allen Heizsystemen ohne Einschrankungen sinnvoll

+ Primérenergie (GEG): keine Kombination mit Pelletheizung
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5.

8 Liftungsanlagen und

Wohnungskiihlung

Fir die Wohnungskihlung steht eine Vielzahl
von Méglichkeiten zur Verfligung. Mit Blick auf
Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz sollte
zunéachst gepriift werden, ob die unter mitteleu-
ropaischen Klimabedingungen meist optionale
Wohnungskihlung durch die bereits in den
Wohngebauden installierte Heizungs- und Lif-
tungstechnik tbernommen werden kann. Alter-
nativ sind auch separate Kiihlsysteme denkbar.
Die Abbildung unten zeigt die in DIN V 18599-
6:2018 bilanzierbaren Systeme zur Wohnungs-
kiihlung, auf der Wohnungsliiftung basierende

Systeme sind hervorgehoben.

Fur Wohnungskuhlsysteme errechnet sich die
Erzeugerkalteabgabe nach DINV 18599-6:2018
aus dem Nutzkéltebedarf unter Beachtung

der Ankiihlung und Teilkiihlung sowie aus den
Wirmeverlusten bei der Ubergabe, der Vertei-
lung und der Speicherung. Der Nutzkaltebedarf
wird dabei nach DIN'V 18599-2 bestimmt. Mit
dem Teilkuhlfaktor f. .. wird berlicksichtigt, dass
Wohngebdude ggf. nur teilweise gekiihlt werden.
Er ist durch das Verhaltnis von gekuhlter Nutzfla-
che zur gesamten Nutzflache definiert (0 < f_ .
< 1). Der Ankihlfaktor f. ;i beschreibt, dass nicht
alle Wohnungskdihlsysteme fiir eine Vollkiihlung
und damit fur eine vollstandige Deckung des

monatlichen Nutzkéltebedarfs geeignet sind.

Systeme der Wohnungskiihlung (nach Wirkprinzip) DINV 18599-6

Passive Kiihlung

| Aktive Kiihlung

Ventilatorgestiitzte
Nachtliftung

Warmepumpe als
Kaltemaschine

Kaltemaschine

Kompressions-
Kaltemaschine

Thermische
Kaltemaschine

| | Erdreich-Zuluft- | | AuBenluft-Wasser-
Warmeubertrager Warmepumpe
Sole-Wasser- Abluft-Zuluft-
Warmepumpe Warmepumpe

Luft- oder Absorptions-
Wassersysteme Kaltemaschine
Raumklima- Adsorptions-
systeme Kaltemaschine

Abbildung 12: Systeme der Wohnungskiihlung im Rahmen der DIN V 18599-6:2018



Leistungsbegrenzungen der Kiihlsysteme
kénnen bei der Kélteerzeugung (z. B. flir einen
Erdreich-Zuluft-Warmeibertrager) oder bei der
Kaltelbergabe und -verteilung (z. B. FuBboden-
kiihlung) entstehen. MaBgeblich ist der aus der
parallelen Betrachtung der Kélteerzeugung und
der Kéltelibergabe/-verteilung resultierende
minimale Deckungsanteil am Nutzkéltebedarf (0
< f_imit < 1). Der Ankiihlfaktor ist damit von ent-
scheidender Bedeutung, um unterschiedlichste
Wohnungskihlsysteme nicht nur hinsichtlich
ihrer energetischen Effizienz, sondern auch be-

zliglich ihres Kiihleffekts vergleichen zu kénnen.

Bei der Ubergabe entstehen Warmeverluste.
Dabei unterscheidet man thermische Effekte
(latente Warme) und die ungewollte Entfeuch-
tung in Luftklhlern (sensible Warme). Bei der
Ubergabe wird Hilfsenergie benétigt, wenn im
Raum Sekundarluftventilatoren (z. B. in Venti-
latorkonvektoren oder in Inneneinheiten von

Splitgeraten) zum Einsatz kommen.

Bei der Verteilung werden Warmeverluste und
ungeregelte Warmeeintrage durch Kiihlung in
die jeweiligen Zonen bilanziert. Dabei erfolgt die
Berechnung der Verluste grundsatzlich anteilig
vom Nutzkaltebedarf in Abhdngigkeit vom Kalte-
trager (Wasser, Luft oder Kaltemittel) und von

den Kaltetragertemperaturen.

Bei der separaten Bilanzierung von Luftleitungen

auflerhalb der thermischen Hiille sind im Kihlfall

aufllerdem zu beriicksichtigen:

» Warmeddammung der Luftleitungen

+ Lange der Luftleitungen

« Lufttemperatur in den Luftleitungen

+ Umgebungstemperatur (innerhalb/auflerhalb
der thermischen Hiille)

- Betriebszeit der Anlage

Die Hilfsenergie wird im Rahmen der Verteilung
bilanziert, wenn im Kélteverteilnetz separate
Ventilatoren bzw. Pumpen angeordnet sind. Das

Vorgehen entspricht dem bei der Erzeugung

beschriebenen Verfahren fiir gerédteintegrierte

Ventilatoren bzw. Pumpen.

Der Einsatz von Kaltwasserspeichern ist keine
Standardldsung bei der Wohnungskiihlung. Der
Prozessbereich Speicherung ist deshalb gegen-
wartig in DIN'V 18599-6:2018 nicht berlicksichtigt.

Die Warmeverluste Kiihlung bei der Erzeugung
werden fiir die aktive Kiihlung mit Kéltemaschi-
nen bilanziert. Fiir Systeme mit Heiz-Warmepum-
pen im Kéltebetrieb und mit Kaltemaschinen
werden die Warmeverluste und ungeregelten
Warmeeintrage anteilig aus der Erzeugerkalte-
abgabe unter Beachtung des Aufstellungsortes
bestimmt. Im Regelfall wird der Hilfsenergiebe-
darf fiir Ventilatoren, Pumpen, Regelung sowie
von Nebenantrieben nach DIN V 18599-6 dem
Prozessbereich Erzeugung zugeordnet. Der
Hilfsenergiebedarf von Ventilatoren wird dabei
analog zum Vorgehen fiir die Wohnungsliftung
berechnet. Der Hilfsenergiebedarf von Pumpen
ergibt sich aus deren Leistungsaufnahme und
Betriebszeit. Bei der Regelung unterscheidet
man zwischen der Leistungsaufnahme im
Betrieb und im Standby. Als Nebenantriebe
werden beispielsweise Losungsmittelpumpen
in Absorptions-Kaltemaschinen mit einer auf die
Kalteleistung bezogenen Leistungsaufnahme
und der Betriebszeit bilanziert. Bei der aktiven
Kihlung mit
« Heiz-Warmepumpen im
Kéltemaschinenbetrieb,
« Kompressions-Kaltemaschinen,
« Raumklimasystemen oder
« Sorptions-Kaltemaschinen
ist fuir die primarenergetische Bilanzierung
die Berechnung des Endenergiebedarfs und
des regenerativen Energieeinsatzes bei der
Kélteerzeugung erforderlich. Die Berechnung
fur Wohnungskiihlsysteme folgt dabei unter Nut-
zung der Nennkalteleistungszahl EER bzw. des
Nennwarmeverhaltnisses (, des Teillastfaktors
PLV sowie des Baujahrfaktors fcz mit den aus der

Bilanzierung der Kiihlung von Nichtwohnge-
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Kélteerzeugung Kéltelibergabe Vollkiihlung Ankiihlung
Passive Kiihlung
Sole-Wasser- Flachenkihlung X X
Warmepumpe

Heizkorper - X

Ventilatorkonvektor X X
Ventilatorgestiitzte Nachtliiftung Liiftungssystem - X (fjimit = 0,10)a) )
Erdreich-Zuluft-wUT Liiftungssystem - X (fjimie = 0,44)a)b)
Warmepumpen im Kaltemaschinenbetrieb
AuBenluft-Wasser- Flachenkihlung X X
Warmepumpe

Heizkorper - X

Ventilatorkonvektor X -
Abluft-Zuluft-Warmepumpe Liiftungssystem - X (f jimit = 0,60)2
Kaltemaschinen
Kompressions- Flachenkihlung X X
Kaltemaschine

Ventilatorkonvektor X -
Absorptions- Flachenkihlung X X
Kaltemaschine

Ventilatorkonvektor X -
Raumklimasysteme X -

a) Ankihlfaktor fiir Einfamilienhduser mit Warmeschutzniveau besser als WSchVO 1995

b) Fiir Kombination aus Nachtliiftung und Erdreich-Zuluft-WUT gilt: fc,limit = 0,51

Tabelle 4: Systeme der
Wohnungskihlung nach
DINV 18599-6:2018 und
deren Eignung fiir Voll-
und Ankihlung
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bauden (DINV 18599-7) bekannten Algorithmen.
Die Tabelle oben zeigt die in DIN V 18599-6:2018
beschriebenen Systeme der Wohnungskiihlung.
Sie berlicksichtigt die sinnvoll kombinierbaren
Komponenten zur zur Kélteerzeugung und -iiber-
gabe unter Angabe der Eignung fiir Voll- und
Teilkiihlung. Auf der Wohnungsliiftung basieren-

de Systeme sind hervorgehoben.

5.9 Ausblick - Zukiinftige
Entwicklungen

Die DINV 18599:2018-Reihe wird mit der Neu-
fassung voraussichtlich mit dem Gebaudeener-
giegesetz 2025 in Bezug genommen werden.
Fiir den Teil 6 (Wohnungsliiftung und -kihlung
sowie Luftheizung) werden fiir die Neufassung

folgende Punkte bearbeitet:

Aktualisierung und Erweiterung

der Standardwerte:

- Warmeriickgewinnung: Standardwerte auf
Ecodesign-Basis und Beriicksichtigung von
Feuchtertickgewinnung

« Ventilatoren: Standardwerte auf Ecodesign-
Basis und Erweiterung des Algorithmus durch

Korrektur bei abweichender externer Pressung

Bedarfsregelung: detailliertere Differenzierung
analog Ecodesign (Umsetzung CTRL-Faktoren)
Priifung der Praxisndhe

fiir Abluft-Warmepumpen:

» Vermeidung von Doppelnormung mit DIN V
18599-5 bzw -8 insbesondere bei Abluft-Was-
ser-Warmepumpen

+ Umstellung auf Priifwerte nach DIN EN 14825

flr Abluft-Wasser-Warmepumpen



Aktualisierung und Erweiterung

der Wohnungskiihlung:

« EER fiir Raumklimagerate < 12 kW

- Faktoren Baualtersklassen fcg

» Wasser-Wasser-Warmepumpe zur
passiven Kiihlung

« Ventilatorgestltzte Nachtliftung mit

unterschiedlichem Anlagenluftwechsel

Gebadudeenergiegesetz GEG 2023

und GEG 2025

Seit dem 1. Januar 2023 ist die erste Novellen-
stufe des Gebaudeenergiegesetzes in Kraft. Fol-
gende wesentliche Anderungen sind beispiels-

weise zu beachten:

Reduzierung des zuldssigen Jahres-Primar-
energiebedarfs fiir Neubauten von bisher 75
Prozent des Primarenergiebedarfs des Referenz-

gebaudes auf 55 Prozent (Effizienzhaus 55)

Anpassung des vereinfachten Nachweisverfah-
rens flir Wohngebaude (Referenzgebdudever-
fahren) zur Gewahrleistung der Technologie-

offenheit

« Vereinfachung der Anrechenbarkeit von Strom

aus erneuerbaren Energien

Vor allem die verscharften Anforderungen an
EH55 werden die Einsatzchancen der Woh-
nungsliftung, insbesondere mit Warmeriickge-
winnung verbessern, da damit in Abhdngigkeit
vom Heizsystem ein oft wesentlicher Beitrag zur
Reduzierung des Primdrenergiebedarfs geleistet

werden kann.

Hinweis

Bei Fragen zu den aktuellen Férderkondi-
tionen fir Liftungsanlagen unterstiitzt die
Fordermittelauskunft von

www.ganz-einfach-energiesparen.de

29



6 Inbetriebnahme, Ubergabe und

30

6.1 Inbetriebnahme und Ubergabe

Vor der Inbetriebnahme und Ubergabe an den
Nutzer muss eine Uberpriifung/Einregulierung
der Zu- und Abluftvolumenstréme erfolgen. Die
Gesamtluftvolumenstrome sind entsprechend der
Planung bzw. Auslegung nach DIN 1946-6:2019
zu Uberpriifen und bei Bedarf einzustellen. Bei
raumweise arbeitenden Liiftungsgeraten erfolgt
die Uberpriifung der Luftvolumenstrédme in den

jeweiligen Raumen.

Grundlagen zur Inbetriebnahme und Ubergabe
von Wohnungsliiftungsanlagen sind in DIN EN
14134:2019-05 Liiftung von Gebduden - Leistungs-
priifung und Funktionspriifungen von Liiftungs-

anlagen in Wohnungen enthalten und werden in

der Abbildung unten zusammengefasst. Fir die

Entwurf und Bemessung der Anlage

Einbau der Anlage

Abgleichen und Erstellen der Anlage

Priifen der Anlage auf Vollstandigkeit

Funktionsprifung der Anlage

Wartung von Luftungsanlagen

Inbetriebnahme neuer Anlagen werden Festle-
gungen getroffen zu
+ Vollstéandigkeitspriifungen
- Funktionspriifungen
» Funktionsmessungen
- ggf. Sondermessungen wie z. B.
- Schalldruckpegel im Aufenthaltsbereich
- Raumluftgeschwindigkeit und -temperatur
im Aufenthaltsbereich, wenn eine Beein-
trachtigung der thermischen Behaglichkeit
zu erwarten ist
- elektrische Leistungsaufnahme der Ventila-
toren in den Betriebsstufen
- Luftdichtheit von instand gesetzten Lif-
tungsschéchten firr geregelte Zentral- und

fur Einzelventilator-Liftungsanlagen

Wird von Planer ausgefiihrt

Wird von Errichter ausgefiihrt

Wird von Errichter ausgefiihrt

Wird von Priifer ausgefiihrt

Wird von Priifer ausgefiihrt

Wird von Priifer ausgefiihrt

Wird von Priifer in Ubereinstimmung
mit dem Errichter und dem Kunden ausgefiihrt

Wird von Errichter ausgefiihrt



DIN 1946-6:2019 fordert die Ubergabe folgender

Unterlagen an den Betreiber der Liiftungsanlage:

« Dokumentation der MaBnahmen (LUftungs-
konzept, Liftungstechnische MaBnahme)

+ Festlegung der Luftvolumenstréme

+ Bedienungs- und Instandhaltungs-Anleitung

« Beschreibung des Aufbaus und der Funktion
der liftungstechnischen MaBnahmen und
Mess- und Priifergebnisse aus der Inbetrieb-

nahme (soweit vorhanden)

Nach der Inbetriebnahme Ubergibt der Ersteller
der Luftungsanlage dem zukiinftigen Anlagenbe-

treiber die Liftungsanlage mit Hilfe eines Uber-

gabeprotokolls und den vorherig aufgefiihrten

erganzenden technischen Unterlagen.

Bei der Ubergabe muss der Anlagenersteller den
Betreiber in die Anlage einweisen. Dabei ist der
zukiinftige Betreiber vor allem in der Bedienung
und Wartung (Reinigung, Filterwechsel) sowie
im Umgang mit etwaigen Fehlermeldungen zu

unterweisen.

6.2 Wartung und Instandsetzung

Regelméfiges Warten und Instandsetzen ist fiir
die Funktionsfahigkeit sowie die hygienische

und energetische Wirksamkeit der liiftungstech-
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Turnus Priifung Hinweise
Halbjéhrlich Luftfilter Reinigung bzw. Wechsel
Jahrlich Luftfilter Austausch des Filtermediums
Zweijahrlich Dichtheit der Gebdudehiille
Zustand ALD
Zustand der luftberlihrten Bauteile Verschmutzung, glatt, Korrosion, Ober-

flachen beschdadigt, Oberflachenbe-
schichtung beschadigt, geschlossene,
Porositaten

Zustand der Liiftungs-Komponenten | Verschmutzung,

und des Luftleitungsnetzes Undichtigkeit,
Korrosion
Zustand der Ventilatoren Verschmutzung

Instandhaltung

Dokumentation

Zustand der Luftfilter

Entsprechend Kennzeichnung
Dichtheit, Luftfiltereinbau i. O.,
Funktionsfahige Filteriiberwachung

Zustand der Filteriiberwachung

Kondensatabfiihrungi. O.,

Funktionsfahigkeit

nischen MaBnahmen unabdingbar. Bereits bei

der Installation der Liftungstechnik sind u. a.

folgende Punkte zu beachten:

+ leichte Zuganglichkeit wesentlicher Kompo-
nenten ermdglichen (z. B. Filter, Ventilatoren,
Warmeubertrager)

- Inspektions- bzw. Reinigungsoffnungen in
Luftleitungen vorsehen

- Demontierbarkeit von Luftdurchldssen
gewadhrleisten

» Anzeige des Filterzustands sicherstellen

(z. B. Uber Druckverlust oder Standzeit)

Nach DIN 1946-6 sind bei Wartung und Instand-
setzung folgende Punkte besonders zu beachten:
- Ventilator/Luftungsgerat
« Zustand Liiftungskomponenten
und Luftleitungsnetz
- Luftfilter
+ Zustand Frostschutz-/Taueinrichtung
+ Zustand Warmeddmmung der Anlage
« Zustand Warmedlbertrager fur Warmeriickge-
winnung, Verdampfer, Kondensator
« Zustand Regelung, Steuerung

« Zustand Kondensatablauf

Wahrend die DIN 1946-6 fiir die Instandhaltung
liftungtechnischer Systeme grundsatzlich einen
zweijdhrlichen Zyklus fordert, sind Luftfilter besten-

falls halbjahrlich zu reinigen bzw. auszutauschen.



7 Anhang Dokumentationshilfen

OQLLEN
RN
N %
LI %
f —— ) =
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ | m— N
Datum
e
A
A
Pos. | Beschreibung Liiftungssystem ja nein

1 Das/Die Luftungssystem(e) ist/sind nach Planung/Vorgabe verbaut.

2 Alle AuBengitter/-Hauben/-Elemente sind vorhanden und fest verbaut.

3 Alle Innenblenden sind vorhanden, gereinigt und sauber eingebaut.

4 Alle Filter sind gereinigt/erneuert und eingesetzt.

5 Liftungssysteme und Komponenten wurden sauber/gereinigt tbergeben.
6 Alle vereinbarten Gerdatekomponenten sind vorhanden.

7 Alle Regelungen sind am geplanten Ort installiert.

8 Ein Funktionstest aller Regelungen wurde erfolgreich durchgeftihrt.




Pos. | Ubergabe des Liiftungssystems ja nein

1 Samtliche Innenblenden wurden gemeinsam geoffnet.

2 Ein Filteraus-/einbau wurde gemeinsam durchgefiihrt.

3 Die Regelung der Anlage wurde erldutert.

4 Ein Testlauf der Anlage wurde durchgefiihrt.

5 Hinweise zur Reinigung und Geratepflege wurden gegeben.
6 Die Liftungsplanung wurde an den Auftraggeber Gibergeben.
7 Hinweise zum Verhalten im Brandfall wurden gegeben.

e
—_—
—
e
—_—r
T
—_——r——————

e

Hiermit wird eine korrekte und erfolgreiche Inbetriebnahme des verbauten Liftungssystems bestétigt. Das System war
zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme voll funktionsfahig und alle wesentlichen Funktionen und Eigenschaften wurden
gepruft und protokolliert. Eine Einweisung in Bedienung, Funktion und Wartung der (des) Gerate(s) wurde durchgefiihrt.
Die Planungsunterlagen sowie die individuellen Einstellungen wurden Gibergeben.

Unterschrift Auftragnehmer
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