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0 KOMPAKT INFORMIEREN

Aereco hat untersuchen lassen, welchen Einfluss
bedarfsgefiihrte Liftungssysteme in Kombination
mit Standard-, KfW-55- und KfW-40-Dammung
sowie typischen Heizsystemen auf die energe-
tische Bilanzierung nach EnEV2016 im Mehr-
familienhaus-Neubau haben.

Beim Fallbeispiel mit Gas-Brennwertheizkessel und
Solarthermieanlage ist der Einsatz eines Liftungs-
systems zwingend erforderlich, um die EnEV-Anfor-
derungen zu erfillen. Mit Dimmung auf EnEV-Stan-
dard ist zwingend ein Liiftungssystem mit WRG
erforderlich. Mit verbesserter Dammung kann auch
ein Abluftsystem eingesetzt werden. Die Energie-
kosten beider Optionen unterscheiden sich kaum.

Im Fallbeispiel Fernwdrme mit einem Primdrener-
giefaktor von 0,5 lassen sich die energetischen
EnEV-Anforderungen auch ohne mechanische Lif-
tungeinhalten und die Primdrenergieeinsparungist
vergleichsweise gering. Dagegen sind der Endener-
giebedarf und die Energiekosten deutlich hiher.

Mit zunehmendem Dammstandard kann eine
wesentliche energetische Verbesserung haufig
giinstiger mit effizienten Liiftungssystemen als
mit zusdtzlicher Ddmmwirkung erzielt werden.

E Fachberichte mit dhnlichen Themen
biindelt das TGAdossier

Jean-Benoit Schiiwer

ist Marketingleiter bei Aereco,
65719 Hofheim-Wallau.

Das Unternehmen, das 1984

die stramlose feuchtegefihrie
Liftung erfand, bietet bedarfs-
gefiihrte Liftungsldsungen im
Wohnungsbau an. www.aereco.de
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Liiftung im MFH-Neubau

Liftungssysteme
energetisch bilanziert

Warmeriickgewinnung und Bedarfsfihrung von Liiftungsanlagen spielen in
der energetischen Bilanzierung von Wohngebduden eine grofie Rolle. Um
diese zu untersuchen, wurde ein Mehrfamilienhaus (MFH) in mehreren Varian-
ten berechnet - mit unterschiedlichen Effizienzklassen fiir die Gebaudehiille
sowie verschiedenen Warmeerzeugern und Liiftungsanlagen.

@ In einer Studie wurde der Einfluss unterschiedlicher Kombinationen aus Helzsystem,
Dammung und Liftung auf die Energiebilanz untersucht.

Auch wenn in vielen Regionen Deutsch-

lands nicht geniigend Wohnraum ent-
steht, um den Bedarf vor allem in grofen und
mittelgrofen Stadten zu decken, bewegt sich
der Hochbaubereich in Deutschland derzeit auf
einem hohen Niveau: S0 wurden 2018 insge-
samt 285 900 Wohnungen fertiggestellt [2], ven
denen ein groBer Teil im Rahmen des KfW-Pro-
gramms Energieeffizient Bauen (www.hkfw.
de/153) gefdrdert wurden.

Um die energetischen Anforderungen der
EnEV und die Anforderungen der KFW im For-
derprogramm Energieeffizient Bauen fir die
Standards KfW 55, KiW 40 bzw. KiW 40 Plus
zu erreichen, ist der Einsatz eines Liftungs-
systems ein probates Mittel. Dabei macht sich
die gilinstige Bewertung einer gegebenenfalls
vorhandenen Bedarfsfilhrung, die den Anla-

gen-Luftwechsel verringert bzw. einer Warme-
riickgewinnung (WRG) in der EnEV-Bilanzierung
des Wohngebdudes deutlich bemerkbar.

Diesen Einfluss hat das IBEU Dresden (In-
formations- und Beratungsinstitut fiir Energie-
einsparung und Umweltschutz) im Auftrag des
Unternehmens Aereco untersucht und unter-
schiedliche Anlagen- und Dammvarianten mit-
einander verglichen [1].

Dammstandards und Anlagentechnik
Fiir die Studie wurde ein Mehrfamilienhaus
mit 15 Wohneinheiten und einer Nutzfliche
A, von 1344m’® angenommen. Der Primdr-
energiebedarf des Referenzgebdudes betrigt
Qg max = 38,4 KWh/(m?-a). Die berechneten Vari-
anten unterscheiden sich u. a. in der Qualitit der
Gebaudehiille:

&2: Hier bietet das TGAepaper (HTHITH 595030) rusitzliche Infos und Funktionen an,


http://www.tga-fachplaner.de

® EnEV-Referenz (H'yaer = 0,394 W/(m? K],

® KfW 55 (H's e — 30 %) und

® KW 40 (H'ypge — 45 %)

Im ersten Fall wurden beisplelsweise AuBen-

winde mit 10cm Polystyrol-Hartschaum und

einem U-Wert von 0,28 W/{m® . K) sowie Fenster
mit einem U-Wert von 1,3 W/im®-K) angenom-
men.

Fir die Beheizung beriicksichtigte die Unter-
suchung folgende Systeme;

* Gas-Brennwertheizkessel,

* (as-Brennwertheizkessel in Kombination
mit einer Solaranlage fir die Trinkwasser-
erwarmundg,

* Holzpellet-Heizkessel,

* Sole/Wasser-Warmepumpe und

* zwei Anlagen mit Fernwirme
aus einer KWKE-Anlage
(Primdrenergiefaktor 0,7 bzw. 0,5).

Als dritter Baustein wurden vier unterschied-

liche, bedarfsgefiihrte Liftungssysteme fest-

gelegt:

*  Abluftsystem,

*  Abluftsystern mit Abluftwarmenutzung
fiir die Trinkwassererwarmung,
den Heizkreislauf oder fir beides,

* 7u- und Abluftsystem mit WRG
{wohnungsweise) und

* dezentrale Liiftung mit WRG.

Bedarfsgefiihrte Liftungssysteme

Weil die untersuchten Liftungssysteme alle be-
darfsgefiibrt sind, durfte in der Berechnung, die
nach DINV 4108-6 und DIN V 470110 erfolgte,
eine verminderte Anlagenluftwechselrate von
0,35 h™" angesetzt werden. Zum Vergleich wur-
de zusatzlich eine Variante ohne mechanisches
Liftungssystem, d.h. mit Fensterliftung be-
rechnet,

Die Bedarfsfilhrung reduziert sowohl die
Liftungswirmeverluste als auch den Anlagen-
stromverbrauch, Mithilfe der Sensoren, die je
nach Anlagenkonfiguration auf die Feuchte,
den CO5-Gehalt oder die Anwesenheit von Per-
sonen in den einzelnen Riumen reagieren, |asst
sich auBerdem ein verbesserter Wohnkomfort
fiir die Bewohner gegeniiber ungeregelten An-
lagen erreichen,

Beim betrachteten Abluftsystem  sorgen
stromlose feuchtegefihrte Abluftelemente fiir
die bedarfsgerechte Entliiftung der Abluftrau-
me. Ein zentrales Liftungsgerat, das in der Regel
auf dem Dach des Mehrfamilienhauses installiert
wird, stellt den notwendigen Unterdruck in der
Hauptleitung bereit. Die Nachstromung frischer
Luft erfolgt Gber feuchtegefihrte AuBenluft-
durchlasse im Wohn- und Schlafbereich,

Die Funktionsweise des Abluftsystems mit
Abluftwdrmenutzung entspricht der eben be-
schriebenen. Der Unterschied besteht darin, dass
ein Warmelibertrager - mittels Sole-Leitung

RAUMLUFTTECHNIK

© AuBer dem dar-
gestellten Gebdude
mit zentralem Abluft-
system mit Abluft-
warmenutzung (fiir
Heizung und /oder
Trinkwassererwir-
mung) wurden auch
folgende Varianten
untersucht: Abluftsys-
tem, Zu- und Abluft-
system mit WRG

[wohnungsweise),
dezentrale Liiftung
mit WRG und kein
Liiftungssystem.

Bild: Aereco GmbH

oder direkt - einer Warmepumpe Energie aus
dem Abluftvolumenstrom zufiihrt, Die Wirme-
pumpe stellt diese Energie fiir die Trinkwasserer-
wirmung oder den Heizkreislauf bereit @.

Beim bedarfsgefiihrten Zu- und Abluftsys-
term mit WRG dibermimmt ein zentrales Wand-
oder Decken-Liftungsgerat den Luftaustausch,
Auch hier werden die ausbalancierten Luftmen-
gen ilber Messsensoren geregelt. Pro Raum
wird dafir auf der Zuluftseite ein C0,-Sensor
und auf der Abluftseite ein Feuchte-Sensor in-
stalliert.

Dezentrale Liftungsgerdte mit WRG, haufig
als Push-Pull-Gerdte bezeichnet, bewirken ei-
nen Luftaustausch innerhalb von zwei Riumen
im Wechselbetrieb. Entsprechend wird die Be-
liftung einer Wohneinheit mit dezentralen Liif-
tern ausgestattet, Abluftseitig werden Einzel-
raumliifter eingesetzt. Bei diesen Anlagen ist
zu beachten, dass der Anteil der Abluftrdume in
der WRG-Bilanz abgezogen werden muss.

Parameter fiir den EnEV-Nachweis

Im Machweis nach EnEV werden Liftungssyste-

me mit folgenden Parametern berlicksichtigt:

* Anlagenluftwechsel: Bei bedarfsgefiihrten
Liftungssystemen betrigt er 0,35 h™'

{statt 0,40 h™" mit einem ungeregel-
ten Liiftungssystem bzw. 0,6 h™" ohne
Liftungssystem),

* Ventilatorleistung: Fir die volumenstrom-
bezagene Ventilatarleistung kinnen
Herstellerwerte ausgewahlt werden.

Sie sind in der Regel deutlich geringer als
die vorgegebenen Standardwerte.

& Warmerlickgewinnung (falls vorhanden):
Die Warmebereitstellung des Warmeiiber-
tragers betragt z. B. beim untersuchten
Liftungsgerat mit WRG fiir das Zu- und
Abluftsystem 93 %.

* Abluftwarmenutzung: Um Abluftsysteme
mit Abluftwirmenutzung zu berechnen,
sind weitere Werte anzugeben, namlich zur

© Variante Gas-Brennheizwertkessel und Solarthermie
Berechnungsergebnisse fir ein Gebdude mit Standarddammung und Liiftungssystem mit WRG
im Vergleich zum Gebaude mit verbesserter Dammung und bedarfsgefihrtem Abluftsystem.

. 2
Primrenergiebedarf 36,7 bis 33,2 kWh/(m" - a)

Endenergiebedarf
Energiekosten

(4 biis 13 % unter dem Referenzwert)
28,9 bis 32 kWh/(m' - 2)
2,47 bis 2,74 Euro/(m’ - a)

36,2 kWh/(m' - a)
(6 % unter dem Referenzwert)

31,9 kWhfm® - a)
2,58 Euro/im’ - a)

Bild: Aevecn GmbH
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Mehrfamilienhaus, 15 WE

Primarenergetis:che Bilanzierung nach EnEV
Heirsystem; Gasbrenmwertkessel mit Solarthesmie

Bid Aeea GmitH @

o, . Dammung: EnEV-Feferenz - 30 %
in KWhim'a
384 Grenzwen EnEV
265 Grenawert KIW-55
.1 I Grenzwart KIW-40

ahni Litung
Abluftsyshem

mutaung

Bedartcgetlhrtes  Bedarfsgefihnes Badarfsgedihries
Abluftzystem
mit Abluftweirme-  System mit WHG

Badarfsgetihria
degenirale Lifung
mit WRG

Ju- und Abluft-

0 Primarenergiebedarf der Varianten mit Gas-Brennwertheizkessel, Solarthermie,
einer Gebdudehiille mit H'y ggr -30 % und unterschiedlichen Liftungssystemen.

Mehrfamilienhaus, 15 WE

Primarenergetische Bilanzierung nach EnEV
Heizsystem; Fesmwame (f, = 0,5)

B Aerea GmbH @

0 [ammung: EnEV-Referenz
in KWhim®a
184 Grenowert EnEy
268 Grercwert KA-55°
71 I Grenawert KIW-40°

chne Liifung Bedarfsgefihnes  Bedaispeflihries  Bedarfsgelihrtes  Bedartsgelihete
Abluftsystam Ablutisystem Zu-und Abluft-  dezentrale Liftung
it Ablultweirme-  System mit WHG it WRG
nutzung

“Grenzweria KIN-55 und 40 diznan heer nur als Orisnlisrung: Zus Emsschen des KRY-Standans ! sine enfsprechende Verbessaning der Gebdudshille nobwendig!

e Primédrenergiebedarf der Varianten mit Fernwirme (f, = 0,5), Standarddammung nach EnEV

und unterschiedlichen Liiftungssystemen.

Anlagentechnik, zu Deckungsbeitragen der
Heizung und zur bereitgestellten Warme, Fir
die Studie wurde der Leitfaden von Aereco
[3] genutzt, um das System abzubilden,

Zwei Beispiele aus der Untersuchung
Wie bewertet der Gesetzgeber die unterschied-
lichen Liftungssysteme? Aus der Untersuchung
ergaben sich zahlreiche Erkenntnisse und Hin-
weise fiir die Auswahl des geeigneten Systems,
Entscheidend ist, ob der Bauherr mit maglichst
geringen Investitionskosten nur Feuchtescha-
den vorbeugen michte oder ob das Projekt als
KfW-40-Plus-Objekt vermarktet wird, sodass
nur Luft/Luft-Zu- und Abluftsysteme mit WRG
zugelassen sind. Zwei Fallbeispiele werden hier
vorgestellt.
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Gas-Brennwertheizkessel und Solar

Beim Fallbeispiel mit Gas-Brennwertheizkes-
sel und Solarthermieanlage ist der Einsatz eines
Liiftungssystems zwingend erforderlich, um die
EnEV-Anfarderungen zu erfiillen @.

Begniigt sich der Bauherr mit einer Ddm-
mung auf EnEV-Standard, ist ein Liftungssys-
term mit WRG zwingend erforderlich. Erst durch
eine Verbesserung der Gebdudehille kén-
nen mit einem bedarfsgefiihrten Abluftsystem
ohne WRG die Anforderungen des Gesetzge-
bers erfillt werden,

Ganz ohne ventilatorgestiitzte Liiftung las-
sen sich diese Vorgaben ebenso wenig er-
reichen wie mit Einzelraumliftern, die nach
DIN 18017-2 fiir fensterlose Riume eingesetzt
werden. Letztere sicht der Gesetzgeber nicht als

raumlufttechnische Anlage an, deshalb sind sie
wie eine Fensterliftung anzusetzen [4].

Planer und Bauherren haben also zwei Mag-
lichkeiten, den Anforderungen gerecht zu wer-
den, ndmlich mit einer Standardddmmung in
Kombination mit einem Liftungssystem mit
WRG oder durch verbesserte Ddmmung und ein
bedarfsgefiihrtes Abluftsystem.

Je nach Auswahl ergeben sich unterschied-
liche Vor- und Machteile, Investitionskosten
und Montageaufwand sind fiir ein Abluftsys-
tem deutlich geringer als fiir eine Liftungsan-
lage mit WRG. Sowohl der Primdrenergie- als
auch der Endenergiebedarf beider Varianten
sind aber in etwa gleich hoch @, Ob das Liif-
tungssystem mit oder ohne WRG ausgefiihrt
wird, macht also bei den Energiekosten so gut
wie keinen Unterschied.

Im ersten Fall ist der Heizwirmebedarf ge-
ringer und der Hilfsstrombedarf haher, 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 Ab-
luftwarmenutzung fihrt zu einer deutlichen
Senkung des Primdrenergiebedarfs. Damit
sind Werte méglich, die 25 % unter dem Refe-
renzwert liegen, bei einer Dammung mit H' g
- 30 % (KfW-55-5tandard) sind es 35 %.

Um den KfW-55- oder KfW-40-Standard zu
erreichen, ist auler einer deutlich verbesserten
Dammung auch der Einsatz eines Liftungssys-
tems mit WRG erforderlich,

Heizung Uber ein Fernwérmenetz

Beim zweiten Beispiel handelt es sich um ein
fiktives, stadtisches Objekt mit Fernwarmean-
schluss, fir das ein Primarenergiefaktor von 0,5
angenommen wird. Die Berechnungsergebnis-
se zeigen, dass sich aufgrund des giinstigen Pri-
marenergiefaktors die energetischen Anforde-
rungen mit der Standardddmmung und jedem
Liiftungssystem erfiillen lassen €.

Selbst der Verzicht auf eine mechanische
Liftung ist unter diesen Randbedingungen zu-
lassig. Es stellt sich allerdings die Frage, ob es
bei den erreichten Dammstandards sinnvall ist,
die Liftungsverantwortung dauerhaft den Nut-
zern aufzubirden,

Bemerkenswert ist der geringere Unter-
schied zwischen den Liftungssystemen mit
dem héchsten und dem niedrigsten Primr-
energiebedarf. Wahrend diese Differenz bei der
Variante mit Gas-Brennwertheizkessel und Stan-
dard-EnEV-Dammung 10 kWh/m®.a) betrigt,

1) Fiir die Berechnung der Energiekosten wurden
folgende Energiepraise angenommen:
Wiirmepurmpenstron: 0,25 Eura/kWh;
Hilfsstrom: 0,28 Ewro/kWh; Erdgas: 0,07 Euro/kWh

&2: Hier bietet das TGAepaper 595030) rusanzliche Infos und Funktionen an,



Informationen zur Studie

sind es hier weniger als 6 kWh/Am? - a): Beim be-
darfsgefiihrten Abluftsystem wurde ein Primar-
energiebedarf von 29,5 kWh/(m®- a) berechnet,
beim bedarfsgefihrten Zu- und Abluftsystem
mit WRG sind es 23,8 kWhy/(m”-a).

Die berechneten energetischen Kosten be-
laufen sich bei der Nutzung eines Abluftsystems
auf 5,76 Euro/(m?- a), fiir ein Abluftsystem mit
Abluftwarmenutzung vom Typ Aereco Eco+ auf
4,24 Euro/(m® - a).

Fiir zahlreiche Fernwarmenetze werden Pri-
marenergiefaktoren von 0,2 oder weniger aus-
gewiesen, sodass sich noch deutlich niedrigere
Primarenergiewerte ergeben. Dabei sollte nicht
auller Acht bleiben, dass der Endenergiebedarf
nicht immer mit dem Primarenergiebedarf kor-
reliert. In Objekten mit Fernwirmeanschluss
sind die Heizkostenrechnungen fiir die Nutzer
oft hiher als bei vergleichbaren Objekten mit
Gas-Brennwertheizkessel,

Liegt beispielsweise der Endenergiebedarf
fiir ein Objekt mit Fernwdrmeanschluss, be-
darfsgefiihriem Abluftsystem und Dammung
fiir KfW-55-Standard bei 45,3 kWh/m? a), er-
gibt das Energiekosten® van 483 Euro/a fiir eine
100-m*-Wohnung. Wird dasselbe Objekt mit
Gas-Brennwertheizkessel und Solarthermie be-
rechnet, verringern sich der Endenergiebedarf
fir die 100-m*-Wohnung auf 31,9 kWh/(m?®-a)
und die Energiekosten auf 258 Euro/a.

2} Berechnet mit einem Energiepreis von 0,10 Euro/kWh
fir die Fernwarme und 0,07 Euro/kWh fiir das Erdgas.

Fazit

Der Einsatz eines Liiftungssystems ermdglicht
es oft, die Anforderungen des Gesetzgebers
an den Gebdudeprimdrenergiebedarf zu er-
reichen oder deutlich zu unterschreiten,
In vielen Fallen stellt sich bei Heizsystemen
mit glnstiger Primdrenergie-Bilanz  (Fern-
warme, Holz etc.) die Frage, ob eine Dammung
mit besserem U-Wert gewahlt werden soll
oder ein Liftungssystem.

Weil es bei der Ddmmung mit zunehmen-
dem Dammstandard immer aufwendiger wird,
eine wesentliche energetische Verbesserung
durch die Zusatzdimmung zu erreichen, ist
die Investition in ein effizientes Liftungssys-
tem hiufig die preisgiinstigere Lésung. Fiir ein
bedarfsgefiihrtes Abluftsystem betragen bei-
spielsweise die Kosten pro Wohneinheit inklu-
sive Montage im Geschosswohnungsbau ca,
2500 Euro zzgl. Mw5t,

Fir Bauherren oder Projektentwickler bie-
ten nutzerunabhdngige bedarfsgefihrte Lif-
tungssysteme einen weiteren wesentlichen
Vorteil: Weil mit der permanenten Messung
einer bestimmten Fihrungsgréfe - in der
Regel der relativen Raumluftfeuchte - kon-

RAUMLUFTTECHNIK

tinuierlich der Bedarf erfasst wird, kénnen
Feuchteschiden durch mangelnde Liftung
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden.

Weil die unterschiedlichen Primdrener-
giefaktoren der Heizsysteme ebenso wie die
Dammmalnahmen sowohl den Primdr- als auch
den Endenergiebedarf eines Objekts beeinflus-
sen, sind Pauschalaussagen (ber die Auswir-
kungen der Kembination dieser drei Bausteine
{Ddmmung, Heizung, Liftung) nicht maglich,
Die Kombination des ausgewdhiten Liftungs-
systems mit diesen Parametern sollte (muss)
deshalb immer objektspezifisch genau betrach-
tet werden. .
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