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FACHWISSEN Liiftung

1 Ineiner Studie wurde der Einfluss der Kombination {
aus Heizung, Dammung und Liiftung auf die Energie-
%8 bilanz untersucht.
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Luftung im Neubau

STUDIE ZUR ENERGETISCHEN BILANZIERUNG VON LUFTUNGSSYSTEMEN Warmeriickge-
winnung und Bedarfsfliihrung von Liiftungsanlagen spielen in der energetischen Bilanzierung
von Wohngebduden eine grol3e Rolle. Um diese zu untersuchen, wurde ein Mehrfamilienhaus
in mehreren Varianten berechnet: mit unterschiedlichen Effizienzklassen fiir die Gebaudehiille

sowie verschiedenen Warmeerzeugern und Liiftungsanlagen.

Auch wenn in vielen Regionen Deutschlands nicht ge-

niigend Wohnraum entsteht, um den Bedarf vor allem in
groBen und mittelgroBen Stidten zu decken, bewegt sich der
Hochbaubereich in Deutschland derzeit auf einem hohen
Niveau: So wurden 2018 insgesamt 285900 Wohnungen fer-
tiggestellt, von denen ein groBer Teil im Rahmen des KfW-
Programms Energieeftizient Bauen (www.kfw.de/153) gefor-
dert werden.

Um die energetischen Anforderungen der EnEV und die
Anforderungen der KfW im Foérderprogramm Energieeffizient
Bauen flir die Standards KfW 55, KfW 40 bzw. KfW 40 Plus
zu erreichen, ist der Einsatz eines Liiftungssystems ein proba-
tes Mittel. Dabei macht sich die giinstige Bewertung einer ggf.
vorhandenen Bedarfsfiihrung, die den Anlagen-Luftwechsel
verringert, bzw. einer Wirmertickgewinnung (WRG) in der
EnEV-Bilanzierung des Wohngebiudes deutlich bemerkbar.
Diesen Einfluss hat das IBEU Dresden eV. (Informations- und
Beratungsinstitut flir Energieeinsparung und Umweltschutz)
im Auftrag des Unternehmens Aereco untersucht und unter-
schiedliche Anlagen- und Dimmvarianten miteinander ver-

glichen [1].
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Untersuchte Dammstandards und Anlagentechnik
Fiir die Studie wurde ein Mehrfamilienhaus mit 15 Wohn-
einheiten und einer Nutzfliche Ax von 1344 m? angenom-
men. Der Primirenergiebedarf des Referenzgebiudes betrigt
Qp, max = 38,4 kWh/m?a. Die berechneten Varianten unter-
scheiden sich u.a.in der Qualitit der Gebiudehiille:
e EnEV-Referenz (H'rrer = 0,394 W/m?K),
o KfW 55 (H'T,REF -30 %) und
o KfW 40 (H'T,REF —45 %)
Im ersten Fall wurde beispielsweise eine Auenwand mit 10 cm
Polystyrolhartschaum und einem U-Wert von 0,28 W/m*K
sowie Fenster mit einem U-Wert von 1,3 angenommen.
Fir die Beheizung berticksichtigte die Untersuchung fol-
gende Systeme:
¢ Gas-Brennwertkessel (Gas),
* Gas-Brennwertkessel in Kombination mit einer Solaranlage
fiir die Warmwasserbereitung,
¢ Holz-Pellet-Kessel,
* Sole /Wasser-Wirmepumpe,
e Zwei Anlagen mit Fernwirme aus einer KWK-Anlage
(Primirenergiefaktor 0,7 bzw. 0,5).
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Als dritter Baustein wurden vier unterschiedliche, bedarfsge-

fithrte Liiftungssysteme festgelegt:

¢ Abluftsystem,

¢ Abluftsystem mit Abluftwirmenutzung fiir die
‘Warmwasserbereitung, den Heizkreislauf oder fiir beides

® Zu- und Abluftsystem mit WRG (wohnungsweise) und

¢ dezentrale Liftung mit WRG.

Bedarfsgefiihrte Liiftungssysteme

Weil die untersuchten Liiftungssysteme alle bedarfsgefiihrt
sind, durfte in der Berechnung, die nach DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10 erfolgte, eine verminderte Anlagenluftwech-
selrate von 0,35 h™ angesetzt werden. Zum Vergleich wurde
zusitzlich eine Variante ohne mechanisches Liiftungssystem,
d.h. mit Fensterliiftung berechnet. Die Bedarfsfithrung redu-
ziert sowohl die Liiftungswirmeverluste als auch den Anlagen-
stromverbrauch. Mit Hilfe der Sensoren, die je nach Anlagen-
konfiguration auf die Feuchte, den CO,-Gehalt oder die An-
wesenheit von Personen in den einzelnen Riumen reagieren,
lasst sich auBBerdem ein verbesserter Wohnkomfort fiir die Be-
wohner gegeniiber ungeregelten Anlagen erreichen.

Beim betrachteten Abluftsystem sorgen stromlose feuchte-
gefiihrte Abluftelemente fiir die bedarfsgerechte Entliiftung
der Abluftraume. Ein zentrales Liiftungsgerit, das in der Re-
gel auf dem Dach des Mehrfamilienhauses installiert wird,
stellt den notwendigen Unterdruck in der Hauptleitung bereit.
Die Nachstromung frischer Luft erfolgt iiber feuchtegefiihrte
AuBenluftdurchlisse im Wohn- und Schlafbereich.

Die Funktionsweise des Abluftsystems mit Abluftwirme-
nutzung entspricht der oben beschriebenen. Der Unterschied
besteht darin, dass ein Wirmeiibertrager mittels Sole-Leitung
oder direkt einer Wirmepumpe Energie aus dem Abluftvolu-
menstrom zuftihrt. Die Wirmepumpe stellt diese Energie fiir
die Warmwasserbereitung oder den Heizkreislauf bereit.

Beim bedarfsgefiihrten Zu- und Abluftsystem mit WRG
tibernimmt ein zentrales Wand- oder Decken-Liiftungsgerit
den Luftaustausch. Auch hier werden die ausbalancierten Luft-
mengen {iber Messsensoren geregelt. Pro Raum wird dafiir
auf der Zuluftseite ein CO»-Sensor und auf der Abluftseite ein
Feuchte-Sensor installiert.

Dezentrale Liftungsgerite mit WR G, hiufig als Push-&-Pull-
Gerite bezeichnet, bewirken einen Luftaustausch innerhalb von
zweil Riaumen im Wechselbetrieb. Entsprechend wird die Be-
liftung einer Wohneinheit mit dezentralen Liiftern ausgestat-
tet. Abluftseitig werden Einzelraumliifter eingesetzt. Bei diesen
Anlagen ist zu beachten, dass der Anteil der Abluftraume in der
WRG-Bilanz abgezogen werden muss.

Parameter fiir den EnEV-Nachweis

Im Nachweis nach EnEV werden Liiftungssysteme mit folgen-

den Parametern berticksichtigt:

¢ Anlagenluftwechsel: Bei bedarfsgeflihrten Liiftungssystemen
betrigt er 0,35 h (statt 0,40 h™' mit einem ungeregelten
Liiftungssystem bzw. 0,6 h™' ohne Liiftungssystem).

¢ Ventilatorleistung: Fiir die volumenstrombezogene
Ventilatorleistung konnen Herstellerwerte ausgewahlt
werden. Sie sind in der Regel deutlich geringer als die
vorgegebenen Standardwerte.

2 AuBer dem dargestellten Gebaude mit zentralem Abluftsystem mit
Abluftwérmenutzung (fiir Heizung und/oder Warmwasserbereitung) wurden
auch folgende Varianten untersucht: Abluftsystem, Zu- und Abluftsystem mit
WRG (wohnungsweise), dezentrale Liiftung mit WRG und kein Liiftungssystem.

* Wirmeriickgewinnung (falls vorhanden): Die Wirmebe-
reitstellung des Wirmetibertragers betriagt z.B. beim unter-
suchten Liiftungsgerit mit WRG fiir das Zu- und Abluftsys-
tem 93 Prozent.

¢ Abluftwirmenutzung: Um Abluftsysteme mit Abluftwirme-
nutzung zu berechnen, sind weitere Werte anzugeben, nam-
lich zur Anlagentechnik, zu Deckungsbeitrigen der Heizung
und zur bereitgestellten Wirme. Fiir die Studie wurde der
Leitfaden von Aereco [3] genutzt, um das System abzubilden.

Zwei Beispiele fiir die untersuchten Systeme

Wie bewertet der Gesetzgeber die unterschiedlichen Liiftungs-
systeme? Aus der Untersuchung ergaben sich zahlreiche Er-
kenntnisse und Hinweise flir die Auswahl des geeigneten Sys-
tems. Entscheidend ist, ob der Bauherr mit moglichst gerin-
gen Investitionskosten nur Feuchteschiden vorbeugen mochte
oder ob das Projekt als KfW-40-Plus-Objekt vermarktet wird,
sodass nur Luft-Luft-Zu- und Abluftsysteme mit WRG zuge-
lassen sind. Zwei Fallbeispiele werden hier vorgestellt.

Gas-Brennwertkessel mit Solarthermie

Beim Fallbeispiel mit Gas-Brennwertkessel und Solarthermie-
Anlage ist der Einsatz eines Liiftungssystems zwingend erfor-
derlich um die EnEV-Anforderungen zu erfiillen (Abb.4).

Begniigt sich der Bauherr mit einer Dimmung auf EnEV-
Standard, ist ein Liiftungssystem mit WRG zwingend erforder-
lich. Erst durch eine Verbesserung der Gebiudehiille kénnen
mit einem bedarfsgefiihrten Abluftsystem ohne WRG die An-
forderungen des Gesetzgebers erflillt werden.

Ganz ohne ventilatorgestiitzte Liiftung lassen sich diese Vor-
gaben ebenso wenig erreichen wie mit Einzelraumliiftern, die
nach DIN 18017-3 fiir fensterlose Riume eingesetzt werden.
Letztere sieht der Gesetzgeber nicht als raumlufttechnische
Anlage an, deshalb sind sie wie eine Fensterliiftung anzuset-
zen [4].

Planer und Bauherren haben also zwei Méglichkeiten, den
Anforderungen gerecht zu werden, nimlich mit einer Stan-
darddimmung in Kombination mit einem Liiftungssystem mit
WRG, oder durch verbesserte Dimmung und ein bedarfsgefiihr-
tes Abluftsystem.

Je nach Auswahl ergeben sich unterschiedliche Vor- und
Nachteile. Investitionskosten und Montageaufwand sind fiir
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PRODUKTE Liiftung

4

ein Abluftsystem deutlich ge-
ringer als flr eine Liftungs-
anlage mit WRG. Sowohl der

Standarddammung in Kombination
mit einem Liiftungssystem mit WRG

36,7 bis 33,2 kWh/m?a

verbesserte Dimmung und ein
bedarfsgefiihrtes Abluftsystem

36,2 kWh/m?a

Primirenergie- als auch der Primérenergiebedarf ]
Endenergiebedarf beider Va- (4 bis 13 % unter dem Referenzwert) (6 % unter dem Referenzwert)
rianten sind aber in etwa gleich Endenergiebedarf 28,9 bis 32 kWh/m?a 31,9 kWh/m?a
hoch (Abb.3). 2 2
Energiekosten 2,47 bis 2,74 Euro/m“a 2,58 Euro/m‘a

Ob das Liiftungssystem mit
oder ohne WRG ausgefiihrt
wird, macht also bei den Ener-
giekosten so gut wie keinen
Unterschied. Im ersten Fall ist
der Heizwirmebedarf geringer und der Hilfsstrombedarf ho-
her. Fiir eine 100-m>*-Wohnung ergeben sich Kosten, die zwi-
schen 247 und 274 Euro/a liegen". Im zweiten Fall, in dem der
Heizstrombedarf héher und der Hilfsstrombedarf niedriger ist,
wurden Kosten in Hohe von 258 Euro/a errechnet. Erst der
Einsatz eines Abluftsystems mit Abluftwiarmenutzung fihrt zu
einer deutlichen Senkung des Primirenergiebedarfs. Damit sind
Werte moglich, die 25 % unter dem Referenzwert liegen bzw.
35 % bei einer Dimmung mit H'r ggr —30 % (KW 55).

Um KfW-55- oder KfW-40-Standard zu erreichen, ist auler
einer deutlich verbesserten Dimmung der gleichzeitige Einsatz
eines Liiftungssystems mit WR G erforderlich.

Anschluss der Heizung an das Fernwarmenetz
Beim zweiten Beispiel handelt es sich um ein fiktives, stadti-
sches Objekt mit Fernwirmeanschluss, fiir das ein Primiarener-
giefaktor von 0,5 angenommen wird. Die Berechnungsergeb-
nisse zeigen, dass sich aufgrund des giinstigen Primirenergie-
faktors die energetischen Anforderungen mit der Standard-
dimmung und jedem Liiftungssystem erfiillen lassen (Abb.5).
Selbst der Verzicht auf eine mechanische Liftung ist unter
diesen Randbedingungen zulissig. Es stellt sich allerdings die
Frage, ob es bei den erreichten Dammstandards sinnvoll ist, die
Liiftungsverantwortung dauerhaft den Nutzern aufzubiirden.
Bemerkenswert ist der geringere Unterschied zwischen den
Liiftungssystemen mit dem hochsten und dem niedrigsten
Primirenergiebedarf. Wihrend diese Differenz bei der Vari-
ante mit Gas-Brennwertkessel und Standard-EnEV-Dimmung
10 kWh/m?a betrigt, sind es hier weniger als 6 kWh/m?a: Beim

B
Informationen zur Studie

Aereco bietet neben seinen Abluftsystemen mit oder ohne Abluftwarmenut-
zung auch Zu- und Abluftsysteme mit Warmeriickgewinnung (WRG) sowie
dezentrale Liiftungsgerdte mit WRG an. Allen gemeinsam ist die mechanische
feuchtegefiihrte Liiftung. Um sie mit Blick auf den Primdr- und den Endener-
giebedarf sowie die Energiekosten zu bewerten, erhielt das Energieberatungs-
institut IBEU den Auftrag fiir eine energetische Bilanzierung nach EnEV 2016,
bei der die Liiftungssysteme mit unterschiedlichen Damm- und Heiztechniken
kombiniert wurden. Die Untersuchung soll dabei helfen, die Wirkung der drei
Bausteine Liiftung, Heizung und Dammung auf die energetische Performance
eines Gebdudes besser darzustellen. Die umfassende Untersuchung kann unter
info@aereco.de angefordert werden. Ein Flyer iiber die energetische Bilan-
zierung der Aereco Liiftungssysteme steht unter www.bit.ly/geb1644.
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3 Variante Gashrennwertkessel und Solarthermie: Berechnungsergebnisse fiir ein Gebaude mit Standarddimmung und
Liiftungssystem mit WRG im Vergleich zum Gebaude mit verbesserter Dimmung und bedarfsgefiihrtem Abluftsystem

bedarfsgefiihrten Abluftsystem wurde ein Primirenergiebedarf
von 29,5 kWh/m?a berechnet, beim bedarfsgefiihrten Zu- und
Abluftsystem mit WRG sind es 23,8 kWh/m?a.

Die berechneten energetischen Kosten belaufen sich bei der
Nutzung eines Abluftsystems auf 5,76 Euro/m?a, fiir ein Ab-
luftsystem mit Abluftwirmenutzung vom Typ Aereco Eco+ auf
4,24 Euro/m?a.

Fir zahlreiche Fernwirmenetze werden Primidrenergie-
faktoren von 0,2 oder weniger ausgewiesen, sodass sich noch
deutlich niedrigere Primirenergiewerte ergeben. Dabei soll-
te nicht unbeachtet bleiben, dass der Endenergiebedarf nicht
immer mit dem Primirenergiebedarf korreliert. In Objekten
mit Fernwirmeanschluss sind die Heizkostenrechnungen fiir
die Nutzer oft hoher als bei vergleichbaren Objekten mit Gas-
Brennwertkessel.

Liegt beispielsweise der Endenergiebedarf fiir ein Objekt
mit Fernwirmeanschluss, bedarfsgeftihrtem Abluftsystem und
Dimmung fiir KfW-55-Standard bei 45,3 kWh/m?a, ergibt
das Energiekosten von 483 Euro/a fiir eine 100-m?>~Wohnung.
Wird dasselbe Objekt mit Gas-Brennwertkessel und Solarther-
mie berechnet, verringert sich der Endenergiebedarf fiir die
100-m>-Wohnung auf 31,9 kWh/m?a und die Energickosten
auf 258 Euro/a V.

Fazit

Der Einsatz eines Liiftungssystems ermoglicht oft, die Anfor-
derungen des Gesetzgebers an den Gebiudeprimirenergiebe-
darf zu erreichen oder deutlich zu unterschreiten. In vielen Fil-
len stellt sich bei Heizsystemen mit glinstiger Primirenergie-
Bilanz (Fernwirme, Holz, etc.) die Frage, ob eine Dimmung
mit besserem U-Wert gewihlt werden soll oder ein Liiftungs-
system. Weil es bei der Dammung mit zunehmendem Damm-
standard immer aufwendiger wird, eine wesentliche energe-
tische Verbesserung durch die Zusatzdimmung zu erreichen,
ist die Investition in ein effizientes Liiftungssystem hiufig die
preisglinstigere Losung. Fiir ein bedarfsgefiihrtes Abluftsystem
z.B. betragen die Kosten pro Wohneinheit inkl. Montage im
Geschosswohnungsbau ca. 2500 Euro zzgl. MwSt.

Fir Bauherren oder Projektentwickler bieten nutzerunab-
hingige bedarfsgefiihrte Liiftungssysteme einen weiteren we-
sentlichen Vorteil: Dadurch, dass mit der permanenten Mes-
sung einer bestimmten FithrungsgroBe —in der Regel der rela-
tiven Raumluftfeuchte — kontinuierlich der Bedarf erfasst wird,

1) Angesetzte Energiekosten pro kWh: Erdgas: 0,07 Euro, Fernwdrme: 0,10 Euro,
WP-Strom: 0,25 Euro, Hilfsstrom: 0,28 Euro
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Mehrfamilienhaus, 15 WE
Primarenergetische Bilanzierung nach EnEV
Heizsystem: Gashrennwertkessel mit Solarthermie
(U Dammung: EnEV-Referenz - 30 %
in KWh/m?a
38,4 Grenzwert EnEV
26,9 Grenzwert KIW-55
211 Grenawert KfW-40

ohne Liiftung Bedarfsgefiihrtes ~ Bedarfsgefiihrtes  Bedarfsgefiihrtes  Bedarfsgefihrte
Abluftsystem Abluftsystem Zu- und Abluft-  dezentrale Liftung
mit Abluftwarme-  system mit WRG mit WRG
nutzung

Mehrfamilienhaus, 15 WE
Primérenergetische Bilanzierung nach EnEV
Heizsystem: Fernwérme (f_ = 0,5)

Q‘\ max Dammung: EnEV-Referenz
in KWh/m?a

38,4 Grenzwert EnEV

26,9 Grenzwert KfW-55*

211 Grenzwert KfW-40*

ohne Liiftung Bedarfsgefiinrtes  Bedarfsgefiihrtes  Bedarfsgefihrtes  Bedarfsgefiihrte
Abluftsystem Abluftsystem Zu-und Abluft-  dezentrale Liiftung
mit Abluftwdrme-  system mit WRG mit WRG
nutzung

*Grenzwerte KAW-55 und 40 dienen hier nur als Orientierung: Zum Erreichen des KfW-Standards ist eine der

koénnen Feuchteschiden durch mangelnde Liiftung mit hoher
‘Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Weil die unterschiedlichen Primiarenergiefaktoren der Heiz-
systeme ebenso wie die DimmmalBnahmen sowohl den Pri-
mir- als auch den Endenergiebedarf eines Objekts beeinflussen,
sind Pauschalaussagen tiber die Auswirkungen der Kombina-
tion dieser drei Bausteine (Dimmung, Heizung, Liiftung) nicht
moglich. Die Kombination des ausgewihlten Liiftungssystems
mit diesen Parametern sollte deshalb immer objektspezifisch
genau betrachtet werden. [ |

[11,Energetische Bilanzierung der Aereco-Liiftungssysteme nach Energieeinsparver-
ordnung 2014 (Anforderungen ab 01.01.2016)" - Dipl.-Ing. Wolfram Helm, IBEU
Dresden e.V. Die Studie ist auf Anfrage bei Aereco erhltlich.

[2] Statistisches Bundesamt DESTATIS - Pressemitteilung Nr. 201 vom 29. Mai 2019
[3] Aereco TI-EFN-01: Anrechenbarkeit Aereco gemaR EnEV 2016, Berechnungssoftware

[4] Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz; Auslegungsfragen zur
EnEV - Teil 20, www.bit.ly/geb1639
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4 Primar-
energiebedarf
der Varianten
mit Gas-
Brennwertkessel,
Solarthermie,
einer Gebaude-
hiille mit

HIT,REF —30% und
mit unterschied-
lichen Liiftungs-
systemen

5 Primarener-
giebedarf der
Varianten mit
Fernwdrme
(f,=0,5), Stan-
darddammung
nach EnEV und
unterschiedli-
chen Liiftungs-
systemen
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