Praxisberichte

LUftungstechnik

Ganzheitliche Losungen o4 b b
sind gefragt

In der BRD wird etwa ein Drittel der Endenergie fur die
Bereitstellung von Raumwarme aufgewandt. Die EnEV zwingt
uns zwar zur Energie sparenden Bauweise im Neubau und in

der Sanierung, doch auch hier sind noch groBe

Einsparpotenziale in der Umsetzung vorhanden. Neben
dem Einsatz regenerativer Energien liegt die gro3te Energie-

ressource in der Energieeffizienz.

hohen Dammstandard zu legen, da

dieser dauerhaft ist und kleinere,
somit auch kostenglinstigere Warmebe-
reitstellungsanlagen bedingt. Die haus-
technischen Anlagen fir Heizung, Liftung
und Gebrauchswarmwasser sind so auszu-
wahlen, dass mit geringstem anlagen- und
bautechnischen Aufwand sowie geringsten
Nachfolgekosten fir Betrieb, Wartung und
Instandhaltung eine hohe Energieeffizienz
erzielt wird. So ergeben sich neben dem
Ressourcenschutz und einem zukunftsfahi-
gen Gebaudewert geringere Betriebs-
kosten (zweite Miete) und damit natdrlich
auch eine bessere Vermietbarkeit.

Besonderer Wert ist auf einen sehr

Was ist machbar?

Der sehr wichtige Bautenschutz wird durch
die hohe Warmedammung mit einherge-
hender Warmebriickenreduktion gesi-
chert, der Luftdichtheit und einer mecha-
nischen Luiftung.

Die mdgliche Anlagentechnik beim Neu-
bau muss aus Charakter und Nutzung
resultieren. In Alten- und Pflegeheimen
bzw. Hotels steht z. B. im Gegensatz zu Ein-
familienhausern und dem Geschossbau ein
hoherer Gebrauchswarmwasserbedarf an.
Die Anlagentechnik bei Sanierungsvorha-
ben resultiert zusatzlich noch aus dem
Umfang der SanierungsmaBnahmen. Wer-
den am Gebaude WarmedammmaBnah-
men durchgefiihrt, soll nur die Anlagen-
technik in Bezug auf Energieeffizienz
erneuert oder/und angepasst werden.

Als Energiequelle stehen neben fossilen
Brennstoffen solare und regenerative Ener-
gien an, aber auch Energie in Abwasser und
Abluft.

Die Verfligbarkeit der Energiequellen in
Menge, Temperaturniveau und Zeit ist
unterschiedlich, ebenso die Kosten fur

Der erste und beste Schritt zur Energie-

einsparung ist, nur das zu verbrauchen,

was unbedingt notwendig ist.
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deren Bereitstellung zur Nutzung. Aus der
Vielfalt vom ,,Machbaren” muss hier fiir den
jeweiligen Einzelfall eine ,ganzheitliche
Losung” unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit wie Okologie (aber auch der Okono-
mie) gefunden werden. Dazu ist das
gemeinschaftliche Kénnen von Architekt,
Fachingenieur und Okonom gefragt. Fiir
Gebdude mit wohn- oder wohnéhnlichem
Charakter sind in Bild 1 die wesentlichen
Moglichkeiten zur Nutzung regenerativer
Energien sowie die der Abwarme darge-
stellt. Aus dem Solarkreis-Rucklauf kann mit
der Warmepumpe sogar noch eine weitere
Energieausnutzung erfolgen.

Der Fokus wird im Folgenden vorzugs-
weise auf den Teil Liftung und deren Ein-
bindung in das Gesamtkonzept von
Gebauden mit wohn- und wohnahnlichem
Charakter gelegt.

Sensor sorgt fiir gute Luft

Isolierte Gebaude und hermetisch dichte
Fenster birgen dafur, dass die Warme im
Gebaude bleibt. Bekannte Folgen sind
schlechte Luft fir Mensch und Bauwerk mit
den Begleiterscheinungen Konzentrations-
verluste, Ermidung und Schwarzschimmel-
bildung bis hin zu akuten gesundheitlichen
Schaden. Doch gute Luft und Energie spa-
ren schlieBen sich auch ohne Qualitatsein-
buBe und Komfortverlust keineswegs aus.
Unter ,bedarfsorientiert” ist zu verstehen,
dass zu jedem Zeitpunkt an bestimmten
Orten nur so viel Luft zur Verfligung
gestellt wird wie fir Mensch und Baukor-
per notig (hygienischer und bauphysi-
kalischer Luftwechsel). Als FihrungsgroBe
hierfur eignen sich vorzugsweise:
 Prasenzerfassung

¢ CO,-Konzentration

* Mischgas

« relative Feuchtigkeit in der Raumluft.

Fur die praktische Umsetzung
sind die Faktoren

» Dauerbestandigkeit

e technischer Aufwand

e Kosten

besonders wichtig.

Abluft aus Kiiche und Bad/WC
Zuluft Gber AuBenwandluft-

durchlasse (ALD)
,System aereco hygro”

Unter Beachtung und Nutzung der physika-
lischen GesetzmaBigkeiten der Zustande
von Luft bei verschiedenen Temperaturbe-
dingungen wurde dies beim System ,aereco
hygro” umgesetzt. Das durch Anwesenheit
und Aktivitaten von Personen korrelierende
Ansteigen des Feuchtegehalts der Luft wird
in jedem Raum erfasst und proportional in
den dann daflir notwendig erhohten Luft-
wechsel umgesetzt. Analog eines Hygrome-
ters misst dieser rein mechanische Sensor
den momentanen relativen Feuchtegehalt
der Raumluft und setzt ihn durch die propor-
tionale Langendehnung bzw. Streckung auf
die Offnungsflache einer Stellklappe um.

Ein permanent (konstantdruckgeregelt)
laufender zentraler Abluftventilator saugt
Uber Kanale bzw. Rohrleitungen aus den
Prozessraumen wie Kiiche, Bad/WC, WC,
Hauswirtschaftsraum die Luft ab. Uber
AuBenwand-Luftdurchlasse (ALD) (einzige
definierte Undichtigkeiten) in den Aufent-
haltsraumen (vorzugsweise oberer Bereich
Fenster, Rollladenkasten bzw. Wand)
stromt dann die Luft bei einem sich einstel-
lenden Unterdruck von ca. 8 Pa in den
Wohnrdumen nach. Turunterschnitte,
Uberstrémgitter oder spezielle Tirblatt-
konstruktionen gewahrleisten den not-
wendigen Raumluftverbund. Somit wird
der gesamte Wohnungsbereich erfasst.

Abluftelemente und ALD sind mit jeweils
einem Sensor ausgestattet. Warum beide?
Die ALD reagieren mit Offnung der
Klappe bei Anwesenheit und Aktivitaten
von Personen (Feuchteanstieg) und lassen
somit mehr Luft herein; nattirlich aber nur,
wenn auch ein Mehr an Luft abgefordert
wird. Hierfir sind die Sensoren in den
Abluftelementen nétig, da diese auf den
Feuchteanstieg der Aufenthaltsrdaume
(natirlich etwas zeitversetzt) reagieren
und durch Offnung ihrer Stellklappe den
Luftwechsel erhohen. Bei einem Feuchte-
anstieg in Kliche oder Bad bzw. Durchflh-
rung einer optionalen StoBliftungsfunk-
tion der Abluftelemente stromt diese
Abluftmenge Uber die ALD je nach deren
Offnungscharakter verteilt (bedarfsorien-
tiert) nach. Eine unverschlieBbare Grund-
offnungsflache der ALD und Abluft-
elemente sichert die vorgeschriebene Min-
destlUftung und Funktion des Systems.

Umso mehr sich Luft abkuhlt, desto gerin-
ger ist das Aufnahmevermégen an Wasser-
dampf (absolute Feuchte). Bei gleichem
Feuchteeintrag wird das Aufnahmevermo-
gen der nachstromenden erwarmten Luft
(geringe relative Feuchte) immer groBer
und dies wirkt sich durch die Sensorik direkt
auf den automatisch geringeren Luftwech-
sel aus. Jeder Raum und jede Wohneinheit
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DIN 1946 Teil 6

Die Neufassung der DIN 1946 Teil 6 fordert
in ihrer derzeitigen Fassung sinnigerweise
eine dauerhafte Mindestliiftung (ML) sowie
eine Grundliftung (GL) und Bedarfsliiftung
(BL). Kleinere Wohnflachen werden dabei mit
einem hoheren Luftwechsel beaufschlagt, da
hier ein Schadstoffeintrag wie z. B. Feuchtig-
keit sich gravierender auswirkt. Fiir eine

z. B. 60 m? Wohnflache betragt die ML,

35 m3/h bzw. ML, 55 m?/h. Bei einer Abkiih-
lung dieser Abluftmenge (ML;) um 10 K von
+20 auf +10 °C haben wir einen Energiege-
halt von ca. 115 W als Warmequelle fiir die
WP. Uber 20 h/d wére das ein Angebot von ca.
2,2 kW. Bendtigt werden fiir angenomme
2,5 Personen je WE ca. 62,5 | GWWB je

Tag mit einer Bereitstellungstemperatur

von 60 °C GWWB ca. 3,6 kW. An elektrischer
Antriebsenergie kommt ca. noch ein Drittel
hinzu. Da einer Bereitstellung von GWWB
auch immer eine Nutzung der Wohnung
einhergeht, erhoht sich zwangslaufig auch die
bereitgestellte Abluftmenge und die verfiig-
bare Energiemenge der Warmequelle steigt.
Die Einbindung von weiteren Energie-
quellen wie Erdwarme (Kollektoren/Son-
den), Abluft aus Schwimmbadern mit einem
hohen Anteil latenter Warme oder aus dem
Abwasser ist moglich. Die Entscheidung
dariiber muss sich an dem Bedarf, der zeit-
lichen Verfiigbarkeit, Quantitat und
Qualitat der Warmequellen sowie auch
okonomischen Belangen orientieren.

werden so vom Nutzer unabhangig in sei-
nen Energieverlusten minimiert, aber
hygienisch und bauphysikalisch sicher und
ohne Zugerscheinungen mit der jeweils
notwendigen Luftmenge versorgt. Eine
unerwinschte Austrocknung der Raumluft
durch einen ungeregelt zu hohen Luft-
wechsel in der kalten Jahreszeit ist eben-
falls ausgeschlossen, da das System bei ca.
35 % relativer Feuchte in der Mindestlif-
tung verharrt. Anfallende Feuchtelasten
werden auch dann (aber mit immer gerin-
ger notwendigen Luftmengen) abgefihrt.
Dieses bedarfsgerechte Orientieren der
notwendigen Luftmengen an der Fih-
rungsgroBe ,Relative Feuchtigkeit” sichert
vom Nutzer unabhangig dauerbestandig
den bauphysikalischen und hygienischen
Luftwechsel und ist die ,,1. Stufe der Ener-
gieeinsparung” mit ca. 25 % an Luftungs-
warmeverlusten gegeniber einem kon-
stanten Luftwechsel von 0,5/h. Die
»2. Stufe der Energieeinsparung” ist die
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Fotovoltaik

Anlageniibersichtsschema fiir

Gebdude mit Wohncharakter:
wesentliche Méglichkeiten

zur Nutzung regenerativer
Energien sowie der Abwarme

Warmerlickgewinnung durch Nutzung des
Energiegehalts aus der Abluft fir die
Erwdrmung von Gebrauchswarmwasser
(GWWB) bzw. fir die Heizung.
Entsprechend Bild 1 wird der Energiege-
halt aus der Abluft durch Warmeubertra-
ger einer Warmepumpe (Sole-Wasser oder
Direktverdampfung) zugefiihrt. Diese auf
ein hoheres Temperaturniveau gebrachte
Energiemenge kann direkt zur Aufheizung
des GWWB genutzt oder einem Puffer-
speicher fiir Heizung/GWWB zur Verfu-
gung gestellt werden.

Auch bei einer im Winterhalbjahr geringe-
ren Abluftmenge kann aus dieser energe-
tisch zu fast 100 % der Warmwasserbedarf
von ca. 25 bis 30 I/d Person (Verbrauchs-
werte im sozialen Wohnungsbau) gedeckt
werden. Zu beachten ist, dass die Bereitstel-
lung von 60 °C GWW-Temperatur eine gerin-
gere Jahresarbeitszahl der WP bedingt. Eine
Zwischenschaltung von Pufferspeichern und
niedrigere Vorlauftemperaturen, die dann
auch fir eine Niedertemperaturheizung
genligen, ermdglichen energetisch bessere
Jahresarbeitszahlen. Die Nachheizung fur
die GWWB kann in Zeiten moglicher solarer
Eintrage Uber Kollektoren oder durch eine
konventionelle Heizung erfolgen.

Marktrelevante Losungen

Es werden am Markt vorzugsweise fir den
Einfamilienhausbereich Kompaktlésungen
angeboten wie
* Abluftwarmepumpen fir
GWWAB/Heizung
¢ Warmepumpen mit Warmequelle
Erdwarme (horizontale Kollektoren
bzw. Tiefenbohrungen)
¢ Abluftwarmenutzungsmodul fir
Heizung/GWWB.
GroBere bauliche Anlagen verlangen in
der Regel komplexe Losungen mit Einzel-
komponenten. Durch einen modularen
Aufbau der Anlage beim Einsatz von Ven-
tilator, Warmelbertrager (Verdampfer),
Warmepumpe und Speicher kann auf die
verschiedensten Moglichkeiten von Mon-
tagesituationen besser reagiert werden.
Besonders Sanierungen bzw. nur energeti-
sche Aufwertungen vorhandener Anla-
gentechnik erfordern diese Modularitat.

Okonomische Vorteile

Mit dem ,,aereco hygro System” einschlieB3-
lich Warmeruckgewinnung durch Abluft-
warmenutzung im Komplex mit Solar, Erd-
warme, Fotovoltaik wurden zahlreiche EFH
und groBere bauliche Anlagen seit Jahren
realisiert.

Praxisberichte

Neben einem hohen 6kologischen Nut-
zen ergeben sich auch 6konomische Vor-
teile. Rendite-Berechnungen (iber einen
Zeitraum von 20 Jahren liegen bei Abluft-
warmenutzung (WRG) zur GWWG um
ca. 3 % und fur Heizung und GWWB bis
ca. 7 %. Der Amortisationszeitraum liegt
bei etwa acht bis neun Jahren. Bei beiden
Betrachtungen wurden noch nicht die
derzeit stetig steigenden Energiepreise
bertcksichtigt.

Erst einsparen,
dann riickgewinnen

Angebot an Warmequelle(n) und Bedarf
durch Warmesenke(n) (Heizung, GWWB)
sind bei kleinen Objekten wie in EFH beson-
ders kritisch in Hinblick auf Verflgbarkeit,
Quantitat und Qualitat zu betrachten.
Wichtig ist die Kenntnis, dass energetische
Leistungsdaten wie Heizleistungen und
Arbeitszahlen von Warmepumpen bei
einer Abluft-Eintrittstemperatur mit 20 °C
und einer Austrittstemperatur von 35 °C
angegeben werden. Jedes °C, was im Ein-
tritt darunter und am Austritt dartber liegt
bzw. liegen muss/soll, erh6ht die Tempera-
turdifferenz zwischen Warmequelle und
Warmesenke und mindert diese Anga-
ben. Die fiir Notfalle oder an geringen Tagen
mit extrem tiefen AuBentemperaturen
sich zuschaltenden Elektrodirekt-Heizstabe
Ubernehmen automatisch unbemerkt die-
se Leistungsdiskrepanz. Es spiegelt sich in
einem nicht kalkulierten héheren Strom-
verbrauch wider. Alle Leistung, die fir die
GWWB verbraucht wird, kann nicht wieder
in das Heizsystem riickflieBen. Hierfiir muss
allein die Warmequelle aufkommen.
Besonders bei reinen Abluftwarmepumpen
ist dies zu beachten, da diese fur den
Betrieb einen Mindestluftvolumenstrom
benotigen. Dieser ist meist viel hoher als ein
schon Uberdurchschnittlich notwendiger
Abluftvolumenstrom, es kiihlt sich das Haus
mit der Begleiterscheinung viel zu trockener
Raumluft immer weiter aus oder die elektri-
sche Zusatzheizung schaltet zu. Alles, was
an Energie der WP als Quelle zur Verfligung
gestellt werden muss, muss auch irgendwo
herkommen. Eine zusatzliche Energiequelle
ist hier unbedingt erforderlich, die Gber eine
Beimischung von AufBenluft realisiert wer-
den kann. Bis zu einer AuBentemperatur
von ca. +5 °C ist dies direkt mdglich und
darunter Uber einen vorgeschalteten Erd-
rohrwarmetauscher. Hierbei ist unbedingt
zu beachten, dass die Leistungswerte der
WP durch eine immer geringere Mischtem-
peratur ungunstiger werden.

Eine entsprechende Regelung dafir bietet
aereco an. Die momentane Abluftmenge
aus den Wohnraumen wird erfasst und bei
WP-Betrieb bis zu der betriebsbedingt not-
wendigen beigemischt, so dass die Anlage
automatisch, sicher und immer im energe-
tisch optimalen Bereich fahrt. [
www.aereco.de
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