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1 Einleitung

1 Einleitung

In dem Forschungsprojekt ,Bedarfsgefiihrtes Liiftungssystem” wird ein feuchtgefiihrtes Liiftungssystem
fiir eine Wohnungsliiftung im Geschosswohnungsbau untersucht. In diesem System ist am Ende der
Steigleitung, die sich tiber alle Geschosse bis iiber das Dach erstreckt, ein Zentralventilator installiert.
Dieser stellt den Luftwechsel iiber die Wohnungseinheiten sicher. Die Regelung der verbrauchten Luft
erfolgt tiber feuchtegefiihrte Abluftelemente in den Abluftraumen, wodurch die Lufterneuerung
gewahrleistet ist. Feuchtegefiihrte Zuluftelemente lassen in Abhangigkeit des tatsachlichen Bedarfs
Frischluft nachstrémen. Das feuchtegefiihrte Liiftungssystem wird beziiglich seiner Raumluftstromung
und des Energiebedarfs untersucht. Zur Bewertung der Raumluftstromung wird die Raumlufttemperatur
und das Alter der Luft fiir verschiedene Auflentemperaturen mit Hilfe von CFD-Simulationen bestimmt.
Fiir die Bewertung des thermischen und elektrischen Energiebedarfs wird eine Jahressimulation fiir
verschiedene Wohnungstypen durchgefithrt und mit einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit

Warmeriickgewinnung verglichen.

Ziel der Untersuchung ist die Bewertung der thermischen Behaglichkeit und des Energiebedarfs des

feuchtegefiihrten Liiftungssystems.
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2 CFD-Simulation zur Liiftungsetfektivitat und zur
thermischen Behaglichkeit

CFD-Simulationen werden fiir jeweils ein generisches Schlaf- und Wohnzimmer mit einer bzw. zwei
vereinfachten Personen im Raum durchgefiihrt. Unterschiedliche Aufienbedingungen beeinflussen
sowohl die Temperaturrandbedingungen der Grenzflichen als auch die in Abhédngigkeit der
Auflentemperatur definierten Zuluftvolumenstrome {iber die Wanddurchlasse. Die ebenfalls
aulentemperaturabhangige Wéarmeleistung der Heizung sowie die Warmeleistung von Personen und
vorhandenen Elektrogeraten wird berticksichtigt. Als Kontrollgrofien dienen das normierte Alter der Luft
(im Volumenmittelwert) und verschiedene Temperaturwerte (z.B. am Auslass, an den Personen). Fiir
jeden Raum werden vier Fille in einer groflen Temperaturspannweite (-10 °C, 0 °C, 12 °C, 30 °C)
implementiert. Die Spezifikationen und einzelne Simulationsergebnisse sind in den Tabelle 1 und Tabelle
2 zusammengefasst. Insgesamt ergibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen dem erwarteten

mittleren Alter der Luft und dem Volumenmittelwert aus den Simulationen.

Abbildung 1 stellt das Temperaturfeld auf verschiedenen Querschnittsebenen im Raum dar, welche durch
die Zuluftdurchldsse und die sitzende Person fiihren. Fiir den Fall einer AufSentemperatur von 0 °C, eines
Zuluftvolumenstroms von 2 - 12 m3/h, einer kombinierten Warmeleistung von 804,54 W und einer
Gesamtwarmeleistungsabgabe der Personen von ca. 240 W ergibt sich im personennahen
Aufenthaltsbereich eine behagliche Umgebungstemperatur von 18 °C bis 23 °C. Auflerdem dargestellt
sind die Oberflichentemperaturfelder der benachbarten Wande und des Fensters, wobei jedoch zu
beachten ist, dass alle Temperaturwerte aufserhalb der Skala in Schwarz bzw. Blau vereinfacht sind. Es ist
auffallig, dass die kalte Auflenluft nur im sehr nahen Wanddurchlass- bzw. Fensterbereich Einfluss auf
die Raumtemperatur nimmt und dort schnell zu Boden sinkt. Diese grofle Temperaturdifferenz ist im

Personenbereich nicht mehr wahrzunehmen.

Temperature (C)
35

.,

Abbildung 1: Temperaturfeld auf verschiedenen Raumquerschnitten an der Zulufteinbringung und im Personenbereich,
Randbedingungen: 0 °C Zulufttemperatur, 2 - 12 m3/h Zuluftvolumenstrom
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Das Alter der Luft stellt eine Bezugsgrofie fiir die Liiftungseffektivitat und gibt Aufschluss tiber die
durchschnittliche Verweilzeit der Luft in einem Raum. Durch die Raumgrofie und die vorgegebene
Liftungstechnik bzw. deren Volumenstrome ist das (rdumliche) mittlere Alter der Luft vorbestimmt.
Lokal konnen sich jedoch deutliche Unterschiede ergeben. Fiir den Aufenthaltsbereich in einem
Wohnzimmer ist eine gleichméaflige Verteilung des Alters der Luft wiinschenswert. Das bedeutet im
Besonderen, dass sich die Zuluft mdglichst wenig in Rezirkulationsgebieten oder Kurzschlussstromungen

zum Auslass hin bewegt.

In Abbildung 2 ist dargestellt, dass das mit dem rdumlichen Mittelwert normierte Alter der Luft in allen
dargestellten Ebenen sehr homogen bei einem Wert um 1 liegt. Die Werte zeigen damit, dass die Personen
in den dargestellten, lokalen Bereichen sehr &dhnliche Bedingungen im Sinne der Lufterneuerung

vorfinden.
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Abbildung 2: Feld des normierten Alters der Luft auf verschiedenen Querschnittsebenen im Aufenthaltsbereich, Normierung
erfolgt mit dem Volumenmittelwert des Raums
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Tabelle 1: Spezifikationen und ausgewéhlte Ergebnisse der Wohnzimmersimulationen

Fall WZ, V Zuluft 2.8m3/h 2.12m3/h 2.16m3/h 2.20m3/h
Auflentemperatur -10°C 0°C 12 °C 30°C
V Zuluft, Messwert | m> 0,004 0,006 0,008 0,01
s
V Zuluft, Zielwert | m3 0,004 0,006 0,008 0,01
s
Raumvolumen m3 58,1
erwartetes mittleres S 13064,95 8709,96 6532,47 5225,98
Alter der Luft
Volumenmittel S 12172,35 8579,02 6467,60 5975,15
Alter der Luft
Warme Person, w 142,8
stehend
Warme Person, w 96,9
sitzend
Vorgabe °C 20 25
Wandtemperatur
Wairme Fernseher w 150
Waérme Heizung w 1200 654,54
Vorgabe °C -10 0 12 30
Fenstertemperatur
(vereinfacht)
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Tabelle 2: Spezifikationen und ausgewahlte Ergebnisse der Schlafzimmersimulationen

7 3 3 3 3
Fall SZ, V Zuluft 8™/, 2m/, 6™/, 0™/,
Auflentemperatur -10°C 0°C 12 °C 30°C
V Zuluft, Messwert | m> 0,002 0,003 0,004 0,005
S
V Zuluft, Zielwert | m> 0,002 0,003 0,004 0,005
S
Raumvolumen m3 36,3
erwartetes mittleres | s 16350,28 10900,19 8175,14 6540,11
Alter der Luft
Volumenmittel S 15479,30 10820,39 7953,44 6732,06
Alter der Luft
Warme Person, w 66,75
liegend
Vorgabe °C 20 25
Wandtemperatur
Waérme Heizung w 1200 654,54
Vorgabe °C -10 0 12 30
Fenstertemperatur
(vereinfacht)
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3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

Fir die energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage werden Jahressimulation
durchgefiihrt. In den Jahressimulationen werden standortabhédngige klimatische Bedingungen und
wohnungsspezifische Feuchtelastprofile verwendet. Die energetischen Ergebnisse werden mit einer
kontrollierten Wohnraumliiftung (KWL) mit Warmeriickgewinnung (WRG) verglichen, sodass der

Jahresenergiebedarf in Relation gesetzt werden kann.

3.1 Verwendete Randbedingungen

Die energetische Betrachtung wird fiir drei verschiedene klimatische Randbedingungen in Deutschland
(kaltes, méafliges, warmes Klima) und drei Wohnungstypen (1-, 3-, und 4-Zimmer-Wohnung)
durchgefiihrt.

3.1.1 Klimatische Randbedingungen

Zur Ermittlung des Energiebedarfs werden die klimatischen Randbedingungen durch Testreferenzjahre
(TRY) vorgegeben. Als kaltes Klima wird der Standort Garmisch-Patenkirchen, als mafiiges Klima Kassel
und als warmer Standort Bremerhaven gewahlt. In der Tabelle 3 ist die Referenzregion, die mittlere
Aufientemperatur und die mittlere Feuchte der verschiedenen Standorte aufgelistet. Es handelt sich um

mittlere Jahre mit dem Bezugszeitraum 1988-2007.

Tabelle 3: Ubersicht der klimatischen Randbedingungen der drei gewahlten Standorte

Referenzregion mittlere Aulentemperatur mittlere absolute Feuchte
Standort der TRY
er oC kg
Garmisch-
1 7,37

Patenkirchen 5 3 5,89
Kassel 7 9,35 6,17
Bremerhaven 1 10,09 6,46

Die Verteilung der Aufientemperatur (links) und der relativen Feuchte (rechts) fiir die einzelnen Standorte
sind in der Abbildung 3 dargestellt. In der Box sind die mittleren 50 % der Werte beinhaltet und die orange
Linie innerhalb der Box kennzeichnet den Medianwert. Die Minimalwerte, Medianwerte und die
mittleren 50 % der Werte der Aufientemperatur und der absoluten Feuchte steigen in Abhdngigkeit des
Standorts.
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Abbildung 3: Boxplot fiir die Auflentemperatur (links) und die absolute Feuchte (rechts) der verschiedenen Standorte
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3.1.2  Wohnungsspezifische Randbedingungen

Es werden drei verschiedene Wohnungstypen fiir die energetische Betrachtung beriicksichtigt. Die
Wohnungstypen unterscheiden sich in dem Raumvolumen, den Feuchtelasten und der Anzahl der
Bewohnerlnnen (Tabelle 4). Aufgrund der verschiedenen Feuchtelasten und Anzahl an BewohnerInnen
in den Wohnungstypen weisen die Wohnungen verschiedene Nenn-Zuluftvolumenstrome auf. Je
Wohnung existiert ein Raumluftvolumen mit gleichverteilter relativer Feuchte. Des Weiteren stellt sich
aufgrund von Leckage-Flachen und dem Druckunterschied zwischen innen und aufien ein zeitlich

variierender Leckage-Volumenstrom ein.

Tabelle 4: Randbedingungen der verschiedenen Wohnungstypen

Typ Wohnflache Raumvolumen Feuchte-Last BewohnerInnen
m? m? kg/Tag Stk
1-Zimmer-Wohnung 25 70 2,55 1
3-Zimmer-Wohnung 80 224 453
4-Zimmer-Wohnung 120 336 7,17

Der thermische Energiebedarf resultiert aus dem Massenstrom der Zuluft und der Temperaturdifferenz
zwischen innen und auflen. Die Zuluft wird in dieser Betrachtung isotherm in den Raum eingebracht.
Innerhalb der Heizperiode betrdgt die Raumlufttemperatur 20°C. Auflerhalb der Heizperiode! wird
zugrunde gelegt, dass keine Heizenergie benotigt wird. In dieser Betrachtung werden keine internen
Warmegewinne (z.B. Personen, Maschinen etc.) und externe Warmequellen (z.B. solare Einstrahlung etc.)

berticksichtigt. Die bendtigte thermische Leistung errechnet sich nach folgender Gleichung:

QThermisch, Zuluft = mZuluft' CpLuft * AT
Fiir die feuchtegefiihrte Liiftungsanlage gilt:
AT = max( Tinnen — Taussens 0)

Fiir die kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung gilt:

AT = max( Tnach Wiarmeitbertrager — Taussen' 0)

3.1.3 Modellierung der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage

Die feuchtegefiihrte Liiftungsanlage besteht aus Zuluftdurchldssen in den Auflenwinden der
Aufenthaltsraume und Abluftdurchléssen in den Funktionsraumen Kiiche und/oder Bad. Ein zentraler
oberhalb der Wohnungen platzierter Abluftventilator fordert die Abluft fiir alle Wohneinheiten des
Gebéudes. Es wird in dieser Betrachtung ein Wohngebaude mit einer 1-Zimmer-Wohnung, einer 4-

Zimmer-Wohnung und acht 3-Zimmer-Wohnungen zugrunde gelegt.
Zuluft:

Als Berechnungsgrundlage dienen die Parameter des Zuluftdurchlasses Typ GZE HE 43/27 B der Firma
GebaVent. Der Zuluftvolumenstrom wird nach der relativen Luftfeuchtigkeit geregelt (siehe Abbildung
4). Der Mindest-Zuluftvolumenstrom betrdgt 8 m%h ab einer relativen Luftfeuchtigkeit von 40 % steigt

der Zuluftvolumenstrom linear bis auf 27 m3/h bei einer Raumluftfeuchte von 90 % an.

11. Oktober bis 30. April
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Luftmange in m3/h

30

1} 0 m kil a0 ] 1] m & B0 100 relative Luftfauchtigksit in %

Abbildung 4: Zuluftvolumenstrom in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit

Abluft:

Als Abluftdurchlass werden die Eigenschaften des ALIZE Hygro 10/40/40 verwendet. Der Volumenstrom
bei einer Luftfeuchte von 32,5 % betragt 10 m3/h und steigt bis auf 40 m3/h bei einer Luftfeuchte von 67,5 %
an. Es wird keine intensive Kurzliiftung (,,Spiilung”) beriicksichtigt.
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Abbildung 5: Abluftvolumenstrom in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit

Der maximale Zuluftvolumenstrom durch die Zuluftelemente resultiert aus der Anzahl der Durchlésse
und dem maximalen Zuluftvolumenstrom durch einen Durchlass. Fiir das gesamte Wohngebaude ergibt
sich ein maximaler Abluftvolumenstrom von 783 m3/h bei einem Druckverlust von 90 Pa und einer
elektrischen Leistungsaufnahme von 43,5 W.

Tabelle 5: Auslegungsbedingungen der Wohnungen feuchtegefiihrte Liiftungsanlage

Anzahl Durchlésse maximaler
Typ Zuluftvolumenstrom
Zuluft Abluft m3/h
1-Zimmer-Wohnung 1 1 27
3-Zimmer-Wohnung 3 2 81
4-Zimmer-Wohnung 4 3 108
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3.1.4 Modellierung der kontrollierten Wohnraumliiftung

In der Betrachtung ist in jeder Wohnung eine kontrollierte Wohnraumliiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung installiert. Der Gegenstrom-Warmetibertrager hat in der Variante 1 einen Wir-
kungsgrad von 75 % und in der Variante 2 einen Wirkungsgrad von 80 % im Auslegungszustand. Die
WRG erwarmt die Auflenluft durch die Abluft der Wohnung vor (siehe Abbildung 6). Bei einer
Auflenlufttemperatur von unter -5°C wird diese vor dem Warmelibertrager vorerwdrmt. Bei einer
Auflentemperatur von tiiber 20°C wird die Auflenluft durch einen Bypass an dem Warmeiibertrager

vorbeigefiihrt.

Aufenluft Zuluft N
Warmetibertrager
gLortluft Abluft

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Funktion der Warmeriickgewinnung

Die Druckverluste des zentralen Liiftungsgerats und der sonstigen Komponenten (Kanal, Durchlisse etc.)
sind in der Tabelle 6 aufgelistet. Der Zuluftvolumenstrom unterscheidet sich nach anwesend und nicht

anwesend.

Tabelle 6: Druckverluste des zentralen Liiftungsgerats und der sonstigen Komponenten fiir die verschiedenen Wohnungstypen

. Druckerhéhung Leistungsaufnahme
Volumenstrome . .
Zuluftventilator der Ventilatoren
Typ Auslegungs-  reduzierter ~ Auslegungs- reduzierter Auslegungs- reduzierter
punkt Betrieb punkt Betrieb punkt Betrieb
m3/h m3/h Pa Pa W W
1-Zimmer-
Wohnung 30 10 150 20 8,5 2
3-Zimmer- 90 30 250 25 40 8
Wohnung
4-Zimmer-
Wohnung 120 40 350 40 73,5 12

3.2  Ergebnisse der energetischen Bewertung

Die energetische Bewertung wird fiir drei verschiedene Standorte mit unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen durchgefiihrt. In der abschlielenden Zusammenfassung werden die Unterschiede der
Ergebnisse zwischen den einzelnen Standorten bewertet. Das feuchtegefiihrte Liiftungssystem mit
zentralem Abluftventilator verfiigt im Gegensatz zu der KWL {iber nur einen Ventilator. Aufgrund dessen
wird der elektrische Energiebedarf fiir die einzelnen Wohnungen nach deren Abluftvolumenstrom

gewichtet.

3.2.1 Energetische Kennwerte fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen

In der Tabelle 7 ist der thermische Energiebedarf fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen fiir die
verschiedenen Wohnungstypen und Liiftungssysteme gegeniibergestellt. Bei der KWL wird zwischen
einer WRG mit einem Wirkungsgrad von 75 % (Variante 1, erster Wert in den Zeilen) und 80 % (Variante 2,
zweiter Wert in den Zeilen) unterschieden. Zur Gegeniiberstellung der Systeme wird ausschliefllich der

thermische Energiebedarf der Erhitzer der KWL mit dem der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage

9
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verglichen. Als Ausgangswert fiir die Anderung des Energiebedarfs dient die KWL. Je nach
Wohnungstyp ist der thermische Energiebedarf fiir das feuchtegefiihrte Liiftungssystem mit zentralem
Abluftventilator um 140 bis 336 % hoher als der der KWL mit WRG. Der flachenspezifische thermische
Energiebedarf fiir das feuchtegefiihrte Liiftungssystem betragt zwischen 15,05 und 25,44 kWh/(m?-a) und
der fiir die KWL zwischen 4,85 und 7,16 kWh/(m?-a).

Tabelle 7: Gegentiberstellung des thermischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort
Garmisch-Patenkirchen

spezifischer

thermischer Energiebedarf thermischer Energiebedarf

KWL Anderung KWL
Typ feuchte- Erhitzer Erhitzer WRG feuchte- KWL
gefiithrt 75 % (KWL 75 % gefiihrt (Erhitzer)
80 % Basiswert) 80 %
kWh/a kWh/a % kWh/a kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
1-Zimmer- 178,89 256,0 509,02 7,16
636,93 ’ ’ ! 25,44 /
Wohnung 146,07 336,0 541,83 5,84
3-Zimmer- 527,67 140,0 1497,3 6,60
12 1 4 4 4 1 7
Wohnung 66,6 431,08 193,8 1593,88 583 5,39
4-Zimmer- 711,95 153,8 2018,13 5,93
1 4 7 4 1 7
Wohnung 806,58 581,66 210,6 21484 505 4,85

Der elektrische Energiebedarf der beiden Liiftungssysteme fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen ist in
der Tabelle 8 gegeniibergestellt. Der Volumenstrom des feuchtegefiihrten Liiftungssystems ist bei der 1-
Zimmer-Wohnung hoher als der Volumenstrom der KWL. Fiir die 3-Zimmer und 4-Zimmer-Wohung
sind die Volumenstrome bei der KWL hoher. Dies ist auf die verschiedenen Volumenstrome (KWL feste
Werte) und Feuchtelasten der unterschiedlichen Wohnungstypen zuriickzufithren (vgl. Tabelle 4 und
Tabelle 6). Der elektrische Energiebedarf fiir das feuchtegefiihrte Liiftungssystem ist um 67 bis 87,8 %
geringer als bei der KWL. Der reduzierte elektrische Energiebedarf des feuchtegefiihrten Liiftungssystems
ist auf den hoheren Systemwirkungsgrad des Ventilators (feuchtegefiihrt nur ein Ventilator) und die
geringeren Druckverluste (Reduzierung von Kanalen und Komponenten) zurtickzufiihren.

Tabelle 8: Gegentiberstellung des elektrischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort
Garmisch-Patenkirchen

spez. elektrischer

elektrischer Energiebedarf Energiebedarf Abluftvolumenstrom
Anderung Anderung
feuchte- feuchte- feuchte-
Typ euchte- vy (KWL euchte KWL euchte KWL (KWL
gefiihrt . gefiihrt gefiihrt .
Basiswert) Basiswert)
KWh, KWh
kWh/a kWh/a % / / (m¥/h)/a (m¥/h)/a %
(m2a) (m2a)
1-Zi -
M o8 50,92 67,0 0,672 2,037 233.991 195.870 19,5
Wohnung
_Z' -
SZimmer- 0o 93536 88,6 0,334 2,917 466.510 574.192 18,8
Wohnung
dZimmer- g 00 408 40 87,8 0,414 3,403 647.386 773.957 16,4
Wohnung
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3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

3.2.2  Energetische Kennwerte fiir den Standort Kassel

Der thermische Energiebedarf fiir den Standort Kassel ist bei der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage mit
zentralem Abluftventilator 172,6 bis 403 % grofser als bei der KWL mit WRG (siehe Tabelle 9). Die durch
den Warmeiibertrager nutzbare Abwarme ist fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen grofier als fiir den
Standort Kassel. Insgesamt ist der thermische Energiebedarf an dem Standort Kassel fiir alle Varianten
geringer als fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen. Dies ist auf die hoheren Auflentemperaturen
zuriickzufiihren (siehe Tabelle 3 und Abbildung 3).

Tabelle 9: Gegentiberstellung des thermischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort Kassel

spezifischer

thermi Energiebedarf
ermischer Energiebedar thermischer Energiebedarf

KWL Anderung KWL
Typ feuchte- Erhitzer Erhitzer WRG feuchte- KWL
gefiihrt 75 % (KWL 75 % gefiihrt (Erhitzer)
80 % Basiswert) 80 %
kWh/a kWh/a % kWh/a kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
1-Zimmer- 143,17 303,0 441,88 5,73
Wohnung 5770 114,72 403,0 470,33 23,08 4,59
3-Zimmer- 421,39 172,6 1297,92 5,27
Wohnung 11485 337,80 240,0 1381,51 14,36 4,22
4-Zimmer- 570,98 183,9 1750,66 4,76
1621,2 ’ ’ ’ 13,51 ’
Wohnung 621, 456,29 255,3 1863,33 35 3,80

Der prozentuale Mehrbedarf an thermischer Energie fiir das feuchtegefiihrte System ist fiir den Standort
Kassel (172,6-403 %) grofser als fiir den Standort Garmisch-Patenkirchen (140-336 %). Dies ist auf den
konstanten Volumenstrom der KWL zuriickzufiihren, wohingegen der Volumenstrom der
feuchtegefiihrten Liiftungsanlage je nach Standort variiert. Aus diesem Grund verédndert sich auch der
volumenstromspezifische thermische Energiebedarf der beiden Systeme fiir die Standorte unterschiedlich
(vgl. Tabelle 10). Der volumenstromspezifische thermische Energiebedarf zwischen den Standorten
Garmisch-Patenkirchen (G.-P.) und Kassel ist fiir die KWL um einen hoheren prozentualen Anteil

zuriickgegangen als bei der feuchtegefiihrten Liiftung.

Tabelle 10: Volumenstromspezifischer thermischer Energiebedarf der Standorte Garmisch-Patenkirchen und Kassel

volumenstromspezifische thermische Energiebedarf Anderung der Standorte

b feuch(t;é_gIZfﬁhrt I((;V-\fL feucﬁ?eigsee;ﬁhrt KKa\f\jEl feuchtegefiihrt KWL
W/(m3/h) W/(m3/h) W/(m3/h) W/(m3/h) % %

Womrs P2 o7 241 o I8 By
Wohmarg 25 o2 o 1 s
wohmmg ¥ oy 2451 o 122 17
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3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

Der elektrische Energiebedarf der feuchtegefiihrten Liiftung ist zwischen 73,7 und 91,3 % geringer als bei
der KWL mit WRG (Tabelle 11).

Tabelle 11: Gegentiberstellung des elektrischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort Kassel

spez. elektrischer

elektrischer Energiebedarf Energiebedarf Abluftvolumenstrom
Anderung Anderung
Typ feuchte- o1 (KWL feuchte- gy feuchte- 1y (KWL
gefiihrt . gefiihrt gefiihrt .
Basiswert) Basiswert)
KWh/ KWh/
OO 3 3 OO
kWh/a  kWh/a % (m-a) (ma) (m3/h)/a (m3/h)/a e
1-Zimmer- 13,4 50,91 73,7 0,54 204 240361  196.139 25
Wohnung
3-Zi -
tomer 26,6 23564 -88,7 0,33 295 479016 575133 16,7
Wohnung
AZimmer- o0 4396 91,3 0,31 353 661318 775719 14,7
Wohnung
3.2.3 Energetische Kennwerte fiir den Standort Bremerhaven

Der thermische Energiebedarf fiir den Standort Bremerhaven ist bei der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage
mit zentralem Abluftventilator 187,1 bis 429,7 % grofler als bei der KWL mit WRG (Tabelle 12). Der
Standort Bremerhaven weist den geringsten thermischen Energiebedarf (vgl. Tabelle 5, 7, 10) auf. Dies ist
auf die hoheren Aufientemperaturen zuriickzufiihren. Der erhohte prozentuale Energiebedarf zwischen
den Liiftungssystemen fiir die Standorte Kassel und Bremerhaven ist auf den gréieren Volumenstrom
der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage an dem Standort Bremerhaven zuriickzufiihren. Die Ursache ist
Punkt 3.22 (Standort Kassel) Der durchschnittliche

volumenstromspezifische thermische Energiebedarf des feuchtegefiihrten Liiftungssystems fiir den

identisch wie wunter beschrieben.

Standort Bremerhaven betragt zwischen 2,249 und 2,300 W/(m?/h) und ist somit der geringste der drei

Standorte.

Tabelle 12: Gegeniiberstellung des thermischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort

Bremerhaven
thermischer Energiebedarf spezifischer
& thermischer Energiebedarf
KWL Anderung KWL KWL
Typ feuchte- Erhitzer Erhitzer WRG feuchte- Erhitzer
gefiihrt 75 % (KWL 75 % gefiihrt 75 %
80 % Basiswert) 80 % 80 %
kWh/a kWh/a % kWh/a kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
1-Zimmer- 131,18 325,5 408,49 5,25
7 7 7 22 22 7
Wohnung 5556 104,89 429,7 434,78 ’ 4,20
3-Zimmer- 385,80 187,1 1199,17 4,82
1107, ’ ’ ’ 13,84 ’
Wohnung 075 308,60 258,9 1276,36 8 3,86
4-Zimmer- 521,23 197,6 1617,7 4,34
Wohnung 15514 417,00 272,0 1721,92 s 3,48

Der elektrische Energiebedarf ist bei der feuchtegefiihrten Liiftung um 73,0 bis 91,1 % geringer als bei der
KWL mit WRG. Der geférderte Volumenstrom des zentralen Abluftventilators ist fiir den Standort

12



3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

Bremerhaven, verglichen mit den anderen Standorten Garmisch-Patenkirchen und Kassel, am grofiten.

Dies ist auf die hochste relative Feuchte der drei Standort zuriickzufiihren (vgl. Abbildung 3).

Tabelle 13: Gegentiberstellung des elektrischen Energiebedarfs der feuchtegefiihrten Liiftung und der KWL fiir den Standort

Bremerhaven

spez. elektrischer

elektrischer Energiebedarf Energiebedarf Abluftvolumenstrom
Anderung Anderung
Typ  feuchte ®wr,  feuchte gy feuchte (KWL
gefiihrt . gefiihrt gefiihrt .
Basiswert) Basiswert)
kWh/a  kWh/a % kWh/ kWh/ (m?h)/a (m¥h)/a %
(m2a) (m2a)
I-Zimmer-— 5, 5077 73,0 0,55 203 247014 195284 26,5
Wohnung
SZimmer- ;5 3501 88,4 0,34 294 490706  572.813 14,3
Wohnung
dzimmer- gy 5 o 73 91,1 0,31 352 674558 772564 12,7
Wohnung

3.2.4 Vergleich der verschiedenen Standorte

Das feuchtegefiihrte Liiftungssystem benotigt 140 bis 429,7 % mehr thermische Energie als die KWL mit
WRG. Generell ist der prozentuale thermische Mehrbedarf zwischen den Liiftungssystemen bei den 1-

Zimmer-Wohnungen grofier als bei der 3- und 4-Zimmer-Wohnung, da der Abluftvolumenstrom der

feuchtegefiihrten Liiftungsanlage grofler als der der KWL ist (vgl. Tabelle 6,9, 11). Durch die Verwendung

von nur einem zentralen Abluftventilator und den wesentlich geringeren Druckverlusten ist der

elektrische Energiebedarf fiir die feuchtegefiihrte Liiftungsanlage zwischen 67 % und 91,3 % geringer als

der der KWL. Durch die hohen Druckverluste der KWL und des geringeren fldchenspezifischen

Abluftvolumenstroms der 4-Zimmer-Wohnung ist die elektrische Energieeinsparung zwischen den

Liiftungssystemen bei diesem Wohnungstyp am grofiten.

Tabelle 14: Zusammenfassende Systemgegeniiberstellung fiir verschiedene Wohnungstypen und Standorte

thermischer Energiebedarf

elektrischer Energiebedarf

Anderung Erhitzer Anderung Ventilator
Garmisch- Kassel Bremerhaven
Typ Patenkirchen Garmisch-
WRG75%  WRG75%  WRG75%  Patenkirchen Kassel Bremerhaven
80 % 80 % 80 %
% % % % % %
1-Zimmer- 256,0 303,0 325,5
Wohnung 336,0 403,0 429,7 67,0 737 730
3-Zimmer- 140,0 172,6 187,1
’ / ’ -88,6 -88,7 -88,4
Wohnung 193,8 240,0 258,9
4-Zimmer- 153,8 183,9 197,6
Wohnung 210,6 255,3 272,0 978 ks oL

13



3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

3.3  Darstellung des zeitlichen Verlaufs

In Abbildung 7 ist ein charakteristischer Verlauf der Simulationsgrofien einer 3-Zimmer-Wohnung in
Kassel fiir einen Wintertag dargestellt. Wichtige Erkenntnisse aus der energetischen Gegeniiberstellung

der beiden Liiftungssysteme (vgl. Tabelle 13) lassen sich anhand dieses représentativen Tagesverlaufs
darstellen.

Die Grofien der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage sind als durchgezogene Linien und die der KWL als
gestrichelte Linien dargestellt. In dem ersten Teilplot ist der elektrische Energiebedarf aufgezeigt. Der
Wert fiir die feuchtegefiihrte Liiftungsanlage ist hierbei um ein Vielfaches geringer als der der KWL. Dies
istauf den geringeren Volumenstrom (dritter Teilplot) und die geringeren Druckverluste zuriickzufiihren.
In dem zweiten Teilplot ist der thermische Energiebedarf der beiden Systeme dargestellt. Der thermische
Energiebedarf der KWL ist von dem Betriebszustand (anwesend und nicht anwesend) bzw. den festen
Volumenstromen und der Aufientemperatur abhangig. Bei der feuchtegefiihrten Liiftung ist der
Zuluftvolumenstrom (dritter Teilplot) von der relativen Raumluftfeuchte (vierter Teilplot) abhdngig.
Diese steigt in den griinen Bereichen durch das erhohte Emittieren von Feuchtelasten (z.B. Duschen und

Kochen) stark an, wodurch der Volumenstrom der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage steigt.

Zeitlicher Verlauf Kassel 3-Zimmer-Wohnung

Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4
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Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Simulationsgrofien fiir einen charakteristischen Tag
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3 Energetische Betrachtung der feuchtegefiihrten Liiftung

3.4  Zusammenfassung der energetischen Bewertung

In der energetischen Bewertung wurde anhand einer dynamischen Jahressimulation ein feuchtegefiihrtes
Liiftungssystem mit einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung verglichen. In
dem feuchtegefiihrten Liiftungssystem sind die Zuluftdurchlésse in den Auflenwénden angebracht und
die Abluftdurchldsse fithren zu einem zentralen Steigkanal, welcher die {iibereinanderliegenden
Wohnungen miteinander verbindet. Am oberen Ende der Steigleitung befindet sich ein zentraler
Abluftventilator. Die Volumenstrome werden bedarfsgefiihrt nach der relativen Raumluftfeuchte
geregelt. Das KWL-System mit WRG hat je Wohnung ein zentrales Liiftungsgerdt mit Zu- und
Abluftdurchldssen. Der Luftvolumenstrom des KWL-Systems ist fest vorgegeben und wird nach
Anwesenheit und Nichtanwesenheit gesteuert. Die Liiftungssysteme wurden fiir drei verschiedene
Standorte in Deutschland (kalt, mafsig und warm) und drei Wohnungstypen (1-Zimmer-, 3-Zimmer- und

4-Zimmer-Wohnung) gegeniibergestellt.

Das feuchtegefiihrte Liiftungssystem weist einen spezifischen thermischen Energiebedarf zwischen 12,93
und 25,44 kWh/(m?a) und die KWL einen Wert zwischen 3,48 und 7,16 kWh/(m%a) auf. Die
feuchtegefiihrte Liiftung bendtigt aufgrund der nicht vorhanden Warmeriickgewinnung 140 bis 429,7 %
mehr thermische Energie als die KWL. Durch den Warmeiibertrager in dem KWL-System kann im
Heizfall die warmere Abluft die kaltere AufSenluft vorerwarmen, wodurch der Bedarf an thermischer
Energie reduziert wird. Die grofle Spannbreite des erhohten thermischen Energiebedarfs der
feuchtegefithrten Liiftungsanlage ist auf die verschiedenen Wohnungstypen und Standorte
zuriickzufithren. Bei der KWL wird ausschliellich zwischen anwesend und nicht anwesend
unterschieden, wohingegen sich bei der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage der Luftvolumenstrom nach

der relativen Raumluftfeuchte einstellt.

Der elektrische Energiebedarf betrdgt fiir das feuchtegefiihrte Liiftungssystem zwischen 0,31 und
0,672 kWh/(m>a) und fiir die KWL zwischen 2,03 und 3,53 kWh/(m?a). Das feuchtegefiihrte
Liiftungssystem weist einen zwischen 67 und 91,3 % niedrigeren elektrischen Energiebedarf als die KWL
auf. Der Abluftvolumenstrom fiir die 1-Zimmer-Wohnung der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage ist
zwischen 19,5 und 26,5 % hoher als bei der KWL. Fiir die 3-Zimmer- und 4-Zimmer-Wohnung ist der
Abluftvolumenstrom der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage jedoch zwischen 12,7 und 18,8 % geringer als
der der KWL. Dies ist auf den bedarfsabhédngigen Volumenstrom der feuchtegefiihrten Liiftungsanlage
zuriickzufiihren. Der niedrigere elektrische Energiebedarf des feuchtegefiihrten Liiftungssystems wird

durch die geringeren Druckverluste und den hoheren Gesamtwirkungsgrad des Ventilators erreicht.
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