Abluftwarmepumpe AWP

Planungshinweise

1. Einfiihrung

1.1. Definition und Kriterien des
3-Liter-Hauses

1.2. Was zeichnet ein 3-Liter-Haus
aus?

Ein 3-Liter-Haus ist ein Gebaude mit 30 kWh/m2.a, in welches der Heizwirmebedarf so gering ist,
dass ohne Komfortverlust auf eine konventionelle Zentralheizung verzichtet werden kann. Dies ist
in Deutschland bei einem Energiekennwert Heizwarme gemaB PHPP bzw. DIN 4108-6 unter

30 kWh/m2.a bezogen auf die Wohnfliche der Fall. Dies entspricht einer maximalen Heizlast von
ca. 20 W/m2,

Damit ein Haus zum 3-Liter-Haus wird, muss ein ganzes Biindel von MaBnahmen getroffen wer-
den. Diese lassen sich in 4 Gruppen unterteilen:
3-Liter-Hauser sind hochgradig warmegeddammt.
Luftdichte Gebdudehiille.
Haustechniksystem zur kontrollierten Wohnungsliiftung mit hocheffizienter Warmeriick-
gewinnung.

Luftdichte Bauweise:

Die Gebdudehiille muss durch geeignete MaBnahmen luftdicht versiegelt werden.

Dies hat 2 Griinde:
Durch Fugen in der Hiille kann kalte Luft einstrémen. Dies fiihrt zu Zugerscheinungen und lo-
kalen Auskiihlungen, ganz allgemein zu unkontrollierbaren Warmeverlusten. In Gebduden mit
kontrollierter Wohnungsliiftung fiihren Undichtigkeiten in der AuBenhiille nicht nur zu entschei-
dend erhéhten Wéarmeverlusten, sondern die Funktion des gesamten Liiftungssystems kann in
Frage gestellt sein.
Wenn warme Raumluft durch eine Fuge nach auBen strémt, so kommt es nicht nur zu Wérme-
verlusten, sondern durch das Auskondensieren von Tauwasser kénnen umfangreiche Bauscha-
den entstehen.

Spezialfenster:

Der sensibelste Bereich der Warmeddmmung sind die Fenster. Die KenngrdBe fiir die Isolationsei-
genschaften von Fenstern ist der Warmedurchgangskoeffizient (sogenannter U-Wert), der dem
Wirmedurchgang in W/m2K angibt.

Bereits seit der Warmeschutzverordnung von 1995 sind bei allen Neubauten und Modernisierun-
gen Doppelscheiben-Wirmeschutzverglasungen mit U-Werten von 1,2 W/m2K bis 1,6 W/m?2K vor-
geschrieben.

Haustechniksystem:
Auf Grund der zuvor geschilderten luftdichten Gebdudehiille findet kein Luftaustausch mit der Au-
Benluft statt. Daher ist ein aktives Liiftungssystem zum Luftaustausch notwendig. Bei unkontrol-
lierter Entliftung wird eine erhebliche Menge an Heizenergie mit der Fortluft in die Atmosphére
entlassen und ist somit nicht weiter nutzbar.
Das Haustechniksystem transportiert in kontrollierter Art und Weise Zuluft in das Haus und die ver-
brauchte Abluft mittels Ventilatoren aus dem Haus. Zur Wéarmertickgewinnung wird der Abluft-
strom durch einen Warmepumpe geflihrt, in der die Abluft ihren Warmeinhalt abgibt.
Die kontrollierte Wohnungsliiftung verhindert die Ausbreitung von Geriichen und Feuchtigkeit und
stellt stets einen fiir Gesundheit und Wohlbefinden ausreichenden Luftaustausch sicher, ohne
Heizenergie zu verschwenden.
Ventilatoren flihren unabhéngig von der Witterung stets die erforderliche Luftmenge zu und ab.
Die Luft stromt stets von den gering belasteten in Richtung der stark belasteten Bereiche in der
Wohnung.
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2. Haustechniksysteme fiir Niedrigenergie- und 3-Liter-Hauser

2.1. Anforderungen an ein
Haustechniksystem

2.2. Umsetzung in der Abluftwérme-
pumpe AWP

Die Anforderungen an ein Haustechniksystem lassen sich in 2 Bereiche unterteilen:
Kontrollierte Wohnungsliiftung
Verzicht auf konventionelle Zentralheizung mit Brennertechnik

Kontrollierte Wohnungsliiftung

Die kontrollierte Wohnungsliiftung zeichnet sich dadurch aus, dass sie fiir gleichbleibend hohe
Raumluftqualitat sorgt. Das bedeutet, dass die Raumluft, die mit Wasserdampf, Geriichen oder gar
Schadstoffen belastet ist, permanent durch AuBenluft ersetzt wird. Als MaB fiir die Belastung der
Raumluft wird deren CO,-Gehalt angesehen, da alle iibrigen Verunreinigungen sich in der Regel
proportional dazu verhalten. Ein COo-Anteil von weniger als 0,1 Volumenprozent wird als ange-
nehm empfunden, bei einem CO,-Anteil von 0,036 Volumenprozent in der AuBenluft.

Art der Tatigkeit Ausgeatmetes CO, [m?/h] Notwenige Zuluftmenge [m3/h]
Schlafen, Ruhe 0,01 17 bis 21
Lesen, Fernsehen 0,015 20 bis 26
Schreibtischarbeit 0,02 32 bis 42
Hausarbeit 0,03 bis 0,04 55 bis 72
Handwerkliche Tatigkeit 0,05 bis 0,08 90 bis 130

Um sicherzustellen, dass der CO,-Gehalt der Raumluft dauerhaft unter dem Grenzwert von 0,1 Vo-
lumenprozent liegt, missen Luftwechselraten von 0,3 1/h bis 0,5 1/h erreicht werden.

Neben der Abfuhr von Geriichen und Schadstoffen muss auch insbesondere der in der Raumluft
vorhandene Wasserdampf kontrolliert abgeleitet werden, da es sonst in luftdicht isolierten Hausern
zu erheblichen Bauschéden durch Tauwasserbildung (z.B. Schimmelpilzbefall) kommen kann.
Auch hierzu ist eine Luftwechselrate von 0,3 1/h bis 0,5 1/h notwendig.

Abgabe von Wasserdampf in Wohnungen [g/h]
Topfpflanzen 10 bis 20
Wannenbad ca. 1100
Dusche ca. 1700
Essenszubereitung 400 bis 800
Geschirrspiilmaschine ca 200
Waschmaschine 200 bis 350
Schlafender Mensch 40 bis 50
Mensch bei Hausarbeit ca. 90
Mensch bei anstrengender Tétigkeit ca. 175

Verzicht auf konventionelle Zentralheizung mit Brennertechnik

Die zuvor geschilderte kontrollierte Wohnungsliiftung macht im Niedrigenergiehaus jedoch nur
dann Sinn, wenn die Warmeverluste durch diese Liiftung minimal sind. Hierzu wird ein hocheffizi-
entes System zur Warmeriickgewinnung eingesetzt, welches groBtenteils dazu ausreicht, der Hei-
zungsanlage gentigend riickgewonnene Warmeenergie zuzufithren, um die gewiinschte
Raumtemperatur zu erreichen.

Dieses Prinzip der Warmeriickgewinnung macht im Niedrigenergiehaus in entsprechender Aus-
flihrung die konventionelle Zentralheizung mit Brennertechnik iberfliissig - sie wird ersetzt durch
ein moderne Kombination aus Warmeddammung, Wéarmeriickgewinnung und elektrische Nacher-
warmung.

Warmwasserbereitung

Die Abluftwarmepumpe sorgt flir warmes Wasser, welches im integrierten Speicher gesammelt
wird. Immer dann, wenn die Warmwasserbereitung nicht mit Warmeenergie versorgt werden
muss, kann die Warmepumpe die geférderte Warmemenge zur Gebaudeheizung nutzen.

Ein Haustechniksystem mit einer Kombination aus Warmepumpen der Baureihe AWP...S und Son-
nenkollektoren kann das Warmwasser fiir ein 3-Liter-Haus zu einem groBen Teil - wenn auch nicht
vollstandig - bereitstellen.

Die zuvor geschilderten Anforderungen werden von der Abluftwarmepumpe AWP von MAICO in
optimaler Art und Weise erfiillt.

Die AWP ist ein Komplettsystem mit Warmertickgewinnung fiir den Einsatz in guten Niedrigener-
gie- und 3-Liter-Hausern. Es dient zur zentralen Entliiftung und dezentralen Beliiftung sowie zur
zentralen Warmwasserbereitung und der gesamten Warmeversorgung fiir die Heizungsanlage.
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Das Gesamtisystem kann in mehrere Teile gegliedert werden, welche ihrerseits aus verschie-
denen Komponenten bestehen:

AWP Abluftwdrmepumpe mit Warmwasserspeicher

Bedienteil

Rohrsystem, Filterbox, Schallddmpfer...

Sonnenkollektor (bei Verwendung der Produktgruppe AWP...S)

Zuluft
dezentral

=> { Wandstutzen
Zuluft
dezentral

Die Funktion ldsst sich folgendermafBen erkléren:

Aus Kiiche, Bad und WC wird die verbrauchte Raumluft abgesaugt und iiber ein Rohrsystem in die
Abluftwdrmepumpe eingebracht. Dort entzieht eine Luft-Wasser-Warmepumpe der Abluft Wérme-
energie. Diese Warmemenge wird an das Heizungs- bzw. Warmwassersystem abgegeben. Die ab-
gekiihlte Abluft verldsst anschlieBend als Fortluft das Gebaude ins Freie.

Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen oder sehr groBem Warmebedarf deckt die AWP den Rest-
warmebedarf der Heizungsanlage iiber eine eingebaute Elektrozusatzheizung (elektrische Nacher-
warmung) ab.

Uber Zuluftelemente in der AuBenwand des Gebéudes stromt frische AuBenluft nach und ersetzt
die iiber die Warmepumpe abgefiihrte verbrauchte Luft. Hierbei kommt genauso viel Luft in das
das Haus wie fiir den hygienischen Luftwechsel notwendig ist.

Dieses Prinzip garantiert zum einen bei richtiger Auslegung des Rohrsystems und der Abluftwér-
mepumpe die geforderte Luftwechselrate von 0,3 1/h bis 0,5 1/h, zum anderen wird durch die
hocheffiziente Warmeriickgewinnung in der Tat die Heizungs- und Warmwasseranlage mit der aus
der Abluft entnommenen Wérmeenergie betrieben. So kann in Niedrigenergiehdusern mit der Ab-
luftwdrmepumpe AWP auf eine Zentralheizung mit konventioneller Brennertechnik verzichtet wer-
den. Die Nutzenergie (ibertrifft die einzusetzende elektrische Energie zum Betrieb der Warmepum-
pe dabei um etwa das Vierfache, d. h. die Arbeitszahl bei einer Heizungsvorlauftemperatur von

35 °C betragt bei der AWP 3,8 his 4.

Die Komponenten der AWP werden von der eingebauten Regelung energieeffizient eingesetzt.
Damit kénnen unter anderem die gewiinschte Raumtemperatur, die Betriebsart (Sommer- oder
Winterbetrieb) oder benutzerdefinierte Funktionen (zum Beispiel Nachtabsenkung) angewahlt und
eingestellt werden.

Ausgehend von diesen Einstellungen wird die Vorlauftemperatur automatisch durch eine Regelung
auBentemperaturabhéngig angepasst. Ein Temperaturfiihler an der AuBenwand des Gebdudes
dient dabei als Sensor.

Die Abluftwarmepumpen der Produktgruppe AWP...S sind fiir die Kombination mit Sonnenkollek-
toren zur Warmwasserbereitung ausgelegt. Das in den Kollektoren aufgeheizte Medium wird in ei-
nen zusétzlichen Warmetauscher im Warmwasserspeicher gepumpt und gibt dort seinen Wérme-
energie ab. Dadurch ist bei der Warmwasserbereitung eine elektrische Nachwarmung nur noch ge-
ringem Umfang notwendig.



2.3. Detailvorstellung der AWP

Typ

AWP 150
AWP 200
AWP 150 S
AWP 200 S

Mit / ohne
Solaranbinung

ohne

ohne
mit
mit

Minimale
Wohnflache
[m2]
100
150
100
150
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Momentan gibt es 2 Varianten von Abluftwdrmepumpen AWP: Zum einen die Variante AWP beste-
hend aus Warmepumpe und Warmwasserspeicher und zum anderen die Solarvariante AWP...S mit
zusatzlichem Warmetauscher zur Anbindung von Sonnenkollektoren.

Beide Varianten sind jeweils in 2 Ausfiihrungen lieferbar, die sich in der Leistungsfahigkeit der
verwendeten Warmepumpe begriindet:
AWP 150 und AWP 150 S mit einer 1,5 kW Wérmepumpe fiir gute Niedrigenergiehduser von
100 m? bis ca. 150 m? Wohnfléiche.
AWP 200 und AWP 200 S mit einer 2,1 kW Warmepumpe fiir gute Niedrigenergiehduser von
150 m? bis ca. 190 m? Wohnfléiche.
Die angegebenen Wohnflachen sind Erfahrungswerte. Im Einzelfall kann dies durch den jeweiligen
Wérmebedarf auch variieren.

Lt

h VI
1 Abluftventilator 12 Riickschlagventil
2 Verdichter 13 Sammeltrockner
3 Elektrische Nacherwdrmung, Heizung 14 Verdampfer
4 \Verflissiger, Heizung 15 Expansionsventil
5 Umwdlzpumpe
6 Umschaltventile I Abluft
7 Riickschlagventil Il Fortluft
8 Elektroheizstab, Warmwasser Il Fortluft, wahlweise
9 Waérmetauscher IV Warmwasser
10 Verfliissiger, Warmwasser V  Zirkulation
11 Warmwasserspeicher VI Kaltwasser

Die wichtigsten technischen Daten der 4 AWP sind in nachfolgender Tabelle (ibersichtlich zusam-
mengefasst (weitere technische Daten finden Sie auf Seite 21):

Mindest- Untere Max. Warmwasser- | Fdrdervolumen Warmwasser- Kéltemittel
volumenstrom Einsatzgrenze temperatur speicher
[m3/n] [°C] [°C] [mé/h] [
125 15 60 50 bis 200 303 134a
175 15 60 100 bis 280 303 134a
125 15 60 50 bis 200 290 134a
175 15 60 100 bis 280 290 134a




Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise

2.4. Auslegung der passenden Abluft-  Bei der Auslegung ist folgendes zu beachten:
wéarmepumpe Grundlage fiir die Auslegung ist der Norm-Heizwarmebedarf gemaB DIN EN12831 (friiher
DIN 4701).

Allgemeine Betrachtung

Je nach der Hohe des Norm-Heizwarmebedarfs ist die Warmepumpe in der Lage bis zu einer be-
stimmten AuBentemperatur den Warmebedarf allein abzudecken. Bei niedrigeren AuBentempera-
turen schaltet automatisch die integrierte elektrische Erganzungsheizung zu.

Aus diesem Leistungsverhalten heraus ergibt sich in der Regel ein wirtschaftlicher Einsatzbereich
der AWP 200 bzw AWP 200 S von bis zu 6,0 kW Norm-Heizwdrmebedarf; fiir die AWP 150 bzw.
AWP 150 S von bis zu 5,0 kW. Diese Einsatzbereiche setzen einen durchschnittlichen Warmepum-
pentarif voraus. Bei anderen Bedingungen ist eine differenzierte Betrachtung gemas Auslegungsta-
belle durchzufiihren und eine Energiekostenbetrachtung zu empfehlen.

Bei der Luftmengenauslegung ist zu beachten, dass fiir die effektive Arbeitsweise der Warme-
pumpe eine Mindestuftmenge erforderlich ist (AWP 150/150 S 125 m®/h bzw. AWP 200/200 S

175 m3/h .
Warmepumpenleistung [kW]
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Auslegungsheispiel

Die untere Auslegungsgrenze fiir den sinnvollen Betrieb der AWP liegt bei 72 % Deckungsanteil.
Gegeben ist ein Wohnhaus in Frankfurt mit einem Norm-Heizwérmebedarf von 6 kW gemas
DIN 4701. das Warmeverteilungssytem besteht aus einer FuBbodenheizung, ausgelegt 35/30.
(35 °C Vorlauftemperatur bei - 12 °C NormaufBentemperatur).

Ort NormauBentemperatur [°C]
Berlin -14
Bremen -12
Dortmund -12
Frankfurt -12
Hamburg -12
Hannover -14
Kassel -12
Kéin -10
Leipzig -14
Miinchen -16
Niirnberg -14
Stuttgart -12

NormauBentemperaturen geméB DIN 4701 fiir verschiedene deutsche Stédte



2.5. Detailinformationen zum
Gerateaufbau
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Aus dem Auslegungsdiagramm ist zu ersehen, dass die Warmebedarfskurve (5) bei ca. 8 °C die
Kurve 1 (AWP 150 bzw AWP 150 S) und bei ca. 6 °C die Kurve 2 (AWP 200 bzw. AWP 200 S)
schneidet.

Dies bedeutet fiir den Einsatz der AWP 200 und AWP 200 S, dass beim Standort Frankfurt ein
Deckungsanteil der Warmepumpe von ca. 0,78 erreicht wird, d. h. die Warmepumpe kann die
Jahresheizarbeit zu 78 % abdecken. Der restliche Anteil wird durch die integrierte elektrische Er-
gédnzungsheizung direkt abgedeckt.

Bei der AWP 150 und AWP 150 S betrdgt der Deckungsanteil fiir dieses Beispiel nur ca. 0,66, d. h.
der elektrische Direktheizanteil betrdgt dann ca. 34 %. Diese Anlagenkonfiguration ist nicht zu
empfehlen.

Weitere Einflussfaktoren fiir den Deckungsanteil sind u. a. der Volumenstrom, die Ablufttempera-
tur, die Dichtheit des Hauses und die Wartung der Zuluftfilter.

Die Warmwasserbereitung wird vorrangig und in der Regel ausschlieBlich durch die Warmepumpe
abgedeckt. Je nach Warmwasserbedarf und -temperatur wird der Deckungsanteil der Warmepum-
pe fiir den Heizbetrieb beeinflusst.

Warmepumpenleistung
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Gehéuse

Das silberfarbene Gehause aus Stahlblech umschlieBt die Warmepumpe und den Warmwasser-
speicher. An der Vorderseite befindet sich oben eine ausklappbare Revisionsblende. Sie ermdglicht
den Zugang zur Warmepumpe.

Die Anschliisse fiir das Rohrsystem befinden sich an der linken Gehéduseseite (Abluft) und der Ge-
hduseoberseite (Fortluft). Alternativ kann die Fortluftleitung auch an der rechten Gehduseseite an-
geschlossen werden.
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1 Fortluft (wahlweise montierbar) 8 Durchfuhrungen fiir elektrische Leitungen
2 Abluft 9 Warmwasser
3 Kondensatablauf 10 Zirkulation
4 Fill- und Entleerungshahn Heizung 11 Solar-Wérmetauscher, Vorlauf
5 Heizungsriicklauf Heizkreis 1 12 Solar-Wérmetauscher, Riicklauf
6 Heizungsvorlauf 13 Kaltwasser
7 Heizungsricklauf Heizkreis 2

Abluftventilator

Bei allen Abluftwdrmepumpen AWP kommen serienmaBig Gleichstromventilatoren zum Einsatz.
Diese sind durch ihren hohen Wirkungsgrad besonders energiesparend. Dariiberhinaus sind das
ruhige Laufverhalten und die stufenlose Drehzahlregelung die wesentlichen Vorteile dieser Venti-
latoren. Die Spannungsversorgung erfolgt iiber ein speziell auf diese Ventilatoren abgestimmtes
und im Wirkungsgrad ebenfalls optimiertes Netzteil.

Der Abluftventilator kann auf den geplanten Volumenstrom -basierend auf dem Druckverlust im
Rohrsystem- eingestellt werden. Dies erfolgt bei der Voreinstellung des Gerats bei der Erstinbe-
triebnahme. Dabei wird auch der Mindestvolumenstrom voreingestellt.

Bei Verdichterbetrieb - d. h. wenn die Warmepumpe im Einsatz ist - schaltet der Ventilator auto-
matisch in den eingestellten Mindestvolumenstrom (AWP 150 - 125 m®/h, AWP 200 - 175 m3/h).

Ventilatorkennlinie bei maximaler Drehzahl
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Solaranlage
Bei den Solarvarianten AWP 150 S und AWP 200 S ist die Solarregelung, der Kollektorfiihler und
die Pumpenansteuerung integriert. Der Warmetauscher hat eine Ubertragungsfliche von 1,3 m2.
Die maximale Speichertemperatur betrégt 65 °C.

Hinweis:
Herstellerspezifische Regelungsfunktionen beriicksichtigen, ggf. die vom Kollektorhersteller vor-
geschriebenen Steuerungen einsetzen.

Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise
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1 Liftungsgerdt mit Warmepumpe 14 Stellmotor fiir Mischventil
2 Umwadlzpumpe Heizung 15 Sonnenkollektor
3 Verflissiger der Warmepumpe 16 Solar-Kompaktinstallation
4 Elektrische Nacherwdrmung 17 Kollektorfiihler
5 Sicherheitsventil 19 Entliftung
6 Ausdehnungsgefal 20 Absperrschieber
7 Brauchwasserspeicher 21 Sicherheitsgruppe geméas DIN 1988
8 Waérmetauscher 23 Umwdélzpumpe Solar
9 Riickschlagventil 24  Umwalzpumpe Mischerkreis
10 Fill- und Entleerungshahn
11 Zirkulationsanschluss AF  AuBenfihler
12 Uberstrémventil VL Vorlauf
13 Mischventil RL Ricklauf
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Regelung

Die Steuerung der Abluftwarmepumpe AWP wird von der eingebauten Regelung iibernommen.
Die Regelung befindet sich im Zentralgerét. Hier werden die Einstellungen des Benutzers eingege-
ben und die verschiedenen Komponenten , wie zum Beispiel Ventilator, Warmepumpe, etc. gere-
gelt und tiberwacht. Durch Knopfdruck lassen sich verschiedenste Funktionen aufrufen:

Dazu gehdren verschiedene Sommer- und Winterbetriebsarten, voneinander unabhdngige, pro-
grammierbare Tagesprogramme fiir Temperaturabsenkung und Luftmengen und weitere diverse
Einstellmdglichkeiten.

Gleichzeitig dient die Regelung als Kontrollmonitor fiir den Benutzer, da immer der aktuelle Status
abrufbar ist sowie Fehlermeldungen angezeigt werden.

Optional kann zusétzlich ein Bedienelement in einem der Wohnrdume installiert werden.

Die Regelung iibernimmt praktisch samtliche Funktionen, die die fiir den reibungslosen Be-
trieb eines Haustechniksystems nitig sind, z. B.:

Regelung der Ventilatordrehzahl

Konstanthaltung der Raumtemperatur

Automatisches Zuschaltung der elektrischen Nacherwdrmung

Interne Systemiiberwachung und und Selbstdiagnose der Regelung

Anzeige von Systemzustdnden und Stérungen

Trotz des hohen Automatisierungsgrades bestimmt der Benutzer wie und wann sein Haustech-
niksystem arbeitet:

Vorgabe der Raumtemperatur

Programmierung der nichtlichen Temperatur und Luftmengenabsenkung

Manuelles Schalten der Ventilatorstufen
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AuBentemperaturfiihler

Den AuBentemperaturfiihler an einer Nord- oder Nordostwand hinter einem beheizten Raum 2,5 m
iiber dem Erdboden und 1 m seitlich von Tiiren oder Fenstern anbringen. Der AuBentemperatur-
fihler soll der Witterung frei und ungeschiitzt ausgesetzt sein.

Elektrischer Anschluss

Die AWP ben6tigt einen separaten elektrischen Drehstromanschluss in fester Verlegeart. Der elek-
trische Anschluss bedarf der Anmeldung beim zustandigen Elektroversorgungsunternehmen.

Es ist darauf zu achten, dass die Steuerleitungen von den Versorgungsleitungen getrennt verlegt
werden.

Sondertarife

Die AWP 1Bt sich mit Sondertarifen in verschiedenen Ausfiihrungen betreiben. Zu erfragen sind
die Sondertarife beim zustandigen Energieversorgungsunternehmen. Die Anschlussklemme fiir
Sondertarife kann verplompt werden.

Zur Nutzung von besonderen Tarifen muf3 gewdhrleistet sein, dass am Anschluss 1/N/PE 230 V
(Lufter/Steuerung) immer Spannung anliegt. Bei Sperrzeiten ist es empfehlenswert, dass nur die
elektrische Ergénzungsheizung gesperrt wird und die Warmepumpe durchlaufen kann.
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Warmwasserspeicher

Bei der Abluftwdrmepumpe AWP ist ein spezial-emaillierten Warmwasserspeicher mit ca. 300 |
Fassungsvermadgen integriert.

Im Speichervolumen sind die Warmetauscher des Sonnenkollektors und der Luft-Wasser Wérme-
pumpe (Kondensator als Rollbund) eingebaut. Entsprechend sind auf der Riickseite auch die An-
schliisse fiir warmes und kaltes Trinkwasser sowie der Vor- und Riicklauf zum Sonnenkollektor
angebracht.
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Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise

< — ({3

1 Abluftanschluss 8 Elektrische Nacherwdrmung
2 Verdampfer 9 Heizungsvorlauf

3 Kondensator (Heizung) 10 Heizungsricklauf

4 Warmwasserspeicher 11 Warmwasseranschluss

5 Kondensator (Warmwasser) 12 Heizstab

6 Fortluftanschluss 13 Solarwdrmetauscher

7 Abluftventilator 14 Kaltwasseranschluss

3. Planungsablauf
Geeignete Abluftwarmepumpe auswéhlen.
Abluftvolumenstrom definieren.
Zuluftvolumenstrom definieren.
Rohrleitungssystem auslegen:
Aufstellort des Zentralgerats bestimmen.
Anordnung der AuBenluftdurchldsse bestimmen.
Anordnung der Abluftventile bestimmen.
Filterbox in die Abluftleitung vor Geréteeintritt vorsehen.
Rohrleitungen auslegen.
Spezialfélle (z. B. Feuerstétten) beriicksichtigen.
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Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise

4. Wichtige Planungsdetails fiir Abluftwdrmepumpen

4.1. Aufstellort Zentralgerit

Bei der Planung eines Haustechniksystems mit Abluftwarmepumpe sind fiir das Zentralgerat und
das Rohrleitungssystem unterschiedliche Punkte wichtig. Deshalb werden in den Abschnitten 1 bis
4 wichtige Planungsdetails fiir das Zentralgerat erldutert, im AnschluB daran fiir das Rohrleitungs-
system.

Das Zentralgerat so aufstellen, dass ein moglichst kurzes Rohrleitungssystem mdglich ist.

Der Untergrund zum Aufstellen der AWP waagerecht, fest (Tragkraft mindestens 500 kg) und dau-
erhaft sein. das Gerat soll gleichmaBig aufstehen; ein unebener Untergrund kann das Gerduschver-
halten der AWP beeinflussen.

Die Abluftwdrmepumpe nicht direkt unter oder neben Wohn- oder Schlafraumen aufstellen.

Die Abluftwarmepumpe darf nicht in Rdumen betrieben werden, die durch Staub, Gase oder Damp-
fe explosionsgeféhrdet sind.

Die Abluftwarmepumpe muB frostfrei aufgestellt werden. Weiterhin darf die dem Gerét zugefiihrte
Abluft 15 °C nicht unterschreiten, da sonst der Verdampfer vereist. AuBerdem sinkt mit fallender
Ablufttemperatur die Wirtschaftlichkeit des Warmepumpenbetriebs.

Die Grundfléche des Aufstellraumes muB mindestens 6 m2 betragen, dabei das Volumen von

13 m?® nicht unterschreiten.

Bei Aufstellung der Abluftwarmepumpe in einem Heizraum ist sicherzustellen, dass der Betrieb des
Heizgerdts nicht beeintrachtigt wird.

Fiir Wartungsarbeiten Zugang zum Zentralgerdt sicherstellen und Freiraum von ca. 600 mm vor
der abnehmbaren Abdeckung freihalten.

Die Abluftwarmepumpe nicht durch Wénde und Decken einengen - Mindestabsténde gemaB Ab-
bildung einhalten. Zum ungehinderten Aufstellen des Gerdts muB die Raumhdhe mindestens
2300 mm betragen.

min. 100

Ol

< min. 100

2300

1980

A A

Elektrische Versorgung (400 V Drehstrom) sicherstellen.

Zur Ableitung von Kondenswasser muf ein Siphonanschluss vorhanden sein. Wenn die Siphonlei-
tung durch unbeheizte Gebdudebereiche fiihrt, die Siphonleitung warmedammen, um Vereisung
und damit Leitungsbruch zu verhindern.

13



Abluftwarmepumpe AWP

Planungshinweise

4.2. Heizkreis

4.3. Zweiter Heizkreis

14

Durch die schwingungsarme Konstruktion der Warmepumpe werden Kérperschalliibertragungen
weitgehend vermieden. Vor- und Riicklauf sind an die dafiir vorgesehenen Winkelsteckverbinder
anzuschlieBen. Die AWP ist serienméBig mit einer Umwélzpumpe versehen. Es kann direkt an das
Heizungssystem angeschlossen werden. Dabei ist zu beachten, dass unter allen Betriebsbedingun-
gen der Mindestvolumenstrom sicherzustellen ist, z. B. durch ein entsprechend einreguliertes
Uberstromventil. Der Mindestvolumenstrom betrégt 400 I/h. Beziiglich der sicherheitstechnischen
Ausriistung ist DIN 4751 sowie TRD 721 zu beachten.

Das Heizungssystem ist als Niedertemperatursystem auszulegen, z. B. 45/35.

Die AWP ist serienmaBig fiir die Steuerung eines zweiten Heizkreises mit einer anderen Vorlauf-
temperatur ausgestattet. Der zweite Heizkreis muB bauseits mit einem Mischerstelimotor und einer
Umwalzpumpe ausgestattet werden.
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Heizkreis 2 [] Heizkreis 1
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Warmwasser
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7
21 o
Kaltwasser NS

1 Liftungsgerdt mit Warmepumpe 12 Uberstrémventil

2 Umwalzpumpe Heizung 13 Mischer

3 Verflissiger der Warmepumpe 14 Stellmotor fiir Mischer

4 Elektrische Nacherwdrmung 20 Absperrschieber

5 Sicherheitsventil 21 Sicherheitsgruppe gemaB DIN 1988
6 AusdehnungsgefaB 24 Umwdlzpumpe Mischerkreis

7 Brauchwasserspeicher

9 Riickschlagventil AF  AuBenfiihler

10 Fill- und Entleerungshahn VL Vorlauf

11 Zirkulationsanschluss RL Ricklauf



4.4. Pufferspeicher

Die AWP 1Bt sich mit einem Pufferspeicher kombinieren. Dabei ist die Nutzung von giinstigem

Abluftwarmepumpe AWP

Planungshinweise

Nachtstrom ebenso maéglich wie die Nutzung anderer Energiequellen. Die Entladeregelung ist in
der AWP integriert.
Bitte beachten Sie, dass die dargestellte Losung nur von den Varianten AWP 150 und 200, nicht
aber mit den Varianten AWP...S realistert werden kann.

AF AF
0 0
o 12
T RL/HK1.entspricht T Mischer
5 19
) A e
T RL/HKT, A
| X
—
4 14113
: [ t]
2
25
RL VL| RL 4 T ResetwF
AN
o)
Warmwasser 22
°11
7
21 o O é% .
Kaltwasser NS M 10
1 Liftungsgerdt mit Warmepumpe 13 Mischer
2 Umwadlzpumpe Heizung 14 Stellmotor fir Mischer
3 Verflissiger der Warmepumpe 19 Entliftung
4 Elektrische Nacherwdrmung 21 Sicherheitsgruppe gemés DIN 1988
5 Sicherheitsventil 22 Pufferspeicher
6 Ausdehnungsgefal 25 Aufladesteuerung
7 Brauchwasserspeicher
10 Fill- und Entleerungshahn AF  AuBenfiihler
11 Zirkulationsanschluss VL Vorlauf
12 Uberstrémventil RL Riicklauf
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Abluftwarmepumpe AWP

Planungshinweise

4.5. Volumenstrombestimmung -
Auslegung Rohrleitungssystem

4.6. Rohrdimensionierung

4.7. Offnung fiir Fortluft

16

Die Energie-Einspar-Verordnung EnEV schreibt fiir Wohnungen eine Luftwechselrate von mindes-
tens 0,4 1/h vor. Daher gelten folgende Richtwerte fiir die Ab- und Zuluftvolumenstréme. Dabei gilt
die Annahme, dass die Abluft in den geruchs- und feuchtebelasteteten Bereichen Kiiche, Bad und
WC abgesaugt und die Zuluft in die Aufenthaltsbereiche Wohn- und Schlafzimmer eingebracht
wird.

Volumenstrom [m3/h]

Kiiche 40
Bad 40
wcC 20

2. Bad 40

2.WC 20

Richtwerte Abluftvolumenstrome gemaB DIN 1946

Volumenstrom [m?3/h]

Wohnzimmer 50
Arbeitszimmer 30
Elternschlafzimmer 40
Kinderzimmer 30

Richtwerte Zuluftvolumenstréme gemas DIN 1946

Die genauen Werte hdngen von den Férdermengen der verwendeten Ventilatoren und den Raum-
groBen ab.

Auslegungsbeispiel:

Volumenstrom [m3/h]

Kiiche 40

Bad 40

WC 20

Gesamter Abluftvolumenstrom 100

Abluftvolumenstréme gemaB Richtwerten

Volumenstrom [m3/h]
24x2,40x0,4=23
15x2,40x0,4=144

Kinderzimmer 13 m? 13x2,40x0,4=12,5
Gesamter Zuluftvolumenstrom 49,9

Wohnzimmer 24 m?
Schlafzimmer 15 m?

Zuluftvolumenstrome bei 2,40 m Raumhdhe und Luftwechselrate von 0,4

Ausgehend von diesen speziellen Werten der Ab- und Zuluftvolumenstrémen die Ventilatoren und
das Rohrleitungssystem auslegen.

In Abhéngigkeit der berechneten Volumenstréme lassen sich die notwendigen Leitungsdurchmes-
ser auslegen:

Rohrdurchmesser [mm] Maximale Stromungs-

geschwindigkeit [m/s]

Maximaler Volumenstrom [m3/h]

100 80 2,9
125 125 2,9
160 200 2,8

Rohrleitungen

Fiir das Rohrleitungssystem glattwandige Wickelfalzrohre verwenden.

Rohre mit rauher Innenoberflache aus hygienischen und stromungstechnischen Griinden vermei-
den.

Die Offnung fiir Fortluft kdnnen sowohl auf dem Dach als auch an der Wand angebracht werden.
Auf ausreichenden Querschnitt entsprechend der ausgelegten Volumenstrome achten.

Auf der Hauptwindseite keine Offnungen anbringen, um Probleme mit Winddruck zu vermeiden.
Nicht gegeniiber von Fenstern des Nachbarhauses.



4.8. Offnungen fiir Ab- und Zuluft

4.9. Leitungsfiihrung

4.10. Dunstabzugshaube

4.11. Schalldimmung - Rohrleitungs-
system

Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise

Die Zuluftzufiihrung erfolgt dezentral. Uber geeignete Zuluftelemente stromt frische gefilterte Au-
Benluft in die Zuluftrdume nach. Die Bemessung sollte so erfolgen, dass fiir den planméaBigen Zu-
luftvolumenstrom in der Wohnung kein gréBerer Unterdruck als 8 Pa gegeniiber dem Freien
auftritt. Beispielsweise gibt es Zuluftelemente, die iiber einen eingebauten Thermostat die AuBen-
temperatur erfassen und die Offnung des Ventils steuern.

Im allgemeinen geniigt eine Offnung pro Raum. Bei Rdumen mit mehr als 25 m? 2 Offnungen ver-
wenden, um den Raum besser zu durchliiften.

Abluftéffnungen:
Maglichst in Deckennahe.
Nahe bei Feuchte- oder Geruchsquelle.
Maglichst weit von der Tiir entfernt.

Zuluftoffnungen:
Im oberen Bereich (2 m bis 2,20 m) links und rechts neben dem Fenster.
Alternativ Fensterventile im oberen Blendrahmen.
Nicht unmittelbar bei Sitzplatzen.
Nahe bei Heizkérpern.
Maglichst weit von der Tiir entfernt.

Bei der Leitungsfiihrung die Sicherheitsvorschriften beachten:

Brandabschnitte einhalten.

Betrieb von Feuerstétten sicherstellen.
Grundsétzlich das Rohrleitungssystem moglichst kurz auslegen, um bessere Warmeddmmung zu
gewahrleisten.
AuBerdem immer sicherstellen, dass der erzeugte Luftstrom in den angeschlossenene Raumen
nicht wahrgenommen oder gar als stérend empfunden wird.
Wird die kontrollierte Wohnungsliiftung nachtréglich installiert hat es sich in der Praxis bewéhrt,
das Rohrleitungssystem im Flurbereich zu plazieren. Auch abgehangte Decken eignen sich meist
sehr gut.

Weitere magliche Installationsorte:
Wande oder deren Verputz.
FuBboden.

Estrich.
Kniestdcke.
Verkleidete Dachschrégen.

Der Anschluss einer Dunstabzugshaube an die Anlage zur kontrollierten Wohnungsliiftung ist ver-
boten.

Kiichenabluft ist meist sehr fetthaltig. Dadurch verschmutzen die Abluftleitungen und die Wérme-
pumpe, was die Lebensdauer stark reduziert.

Bei der kontrollierten Wohnungsliiftung treten 2 Klassen von stirenden Gerduschen auf:
Gerduschiibertragung innerhalb des Rohrleitungssystems, z. B. von Ventilatoren aus dem
Zentralgerat, Telefonieschall.

Strémungsgerdusche an Abluftéffnungen.

Beide Klassen von Gerduschen werden durch verschiedene MaBnahmen verhindert:
Schallddmpfer in der Abluftleitung zum Zentralgerat dimpfen Ventilatorgerdusche.
Schallddmpfer in jedem zusammenhangenden Zweig der Abluftleitungen verhindern Telefonieef-
fekte.

Stromungsgerdusche entstehen erst ab bestimmten Volumenstrdmen, der vom Offnungsdurch-
messer abhingt. Daher die Offnungen groB genug fiir den Abluftstrom auslegen oder mehrere Off-
nungen vorsehen. Alternativ kdnnen natiirlich auch die Zuluftelemente in der schallgeddmmten
Ausflihrung eingesetzt werden.

Tellerventil-Nennweite Maximaler Volumenstrom [mé/h]
100 40
125 80

17



Abluftwarmepumpe AWP

Planungshinweise

4.12. Warmedammung - Rohrleitungs-
system

4.13. Sonnenkollektoren

18

Temperaturverluste entlang des Rohrleitungssystems reduzieren den Wirkungsgrad der Wérme-
riickgewinnung.

Daher die Abluftleitungen vollsténdig innerhalb der warmegeddmmten Gebdudehiille verlegen. In
Bereichen, wo dies nicht gelingt (z. B. auf ungeddmmten Dachbdden) die Abluftleitungen mit etwa
50 mm dicken Ddmmmatten warmedammen.

Fortluftleitungen grundsatzlich mit etwa 100 mm dicken Dammmatten warmeddmmen. Diese zu-
sétzlich mit einer dampfdichter Ummantelung isolieren, um die Durchfeuchtung des Ddmmmate-
rials zu verhindern. Eine feuchte Isolation ddmmt nicht mehr.

Hierflir kann beispielsweise eine Ummantelung aus 30 mm Armaflex und zusatzlichen 50 mm alu-
kaschierter Mineralwolle dienen.

Das Solarvariante AWP...S setzt die Kombination mit Sonnenkollektoren voraus. Durch Ausnut-
zung der Strahlungsenergie der Sonne lassen sich im Jahresmittel bis zu 60 % der notwendigen
Energie fiir die Warmwasserbereitung einsparen. Die benétigten Sonnenkollektoren hierfiir miis-
sen bauseits bereitgestellt werden.

Alle Sonnenkollektoren besitzen eine Abdeckung aus hochtransparentem Solarsicherheitsglas, das
91 % der Sonneneinstrahlung durchldsst. Der Selektiv-Absorber nimmt dieses kurzwellige Licht
auf (Absorption von 95 %) und hélt dessen Energie gefangen, denn die Selektiv beschichtung blo-
ckiert die langwellige Warmertickstrahlung (Emission maximal 12 %). Zusammen mit der allseiti-
gen Warmeddmmung des Kollektorgehduses reduzieren sich die Warmeverluste auf ein Minimum.
Bei optimalen Wetterverhdltnissen - warm, bei voller Sonne - erhitzen sich die Kollektoren auf bis
zu 190 °C. Selbst bei bedecktem Himmel an einem hellen Tag oder bei klarem Winterwetter lassen
sich daher noch Wassertemperaturen von 40 °C bis 50 °C im Speicher erzielen.

Die maximale Wassertemperatur im Speicher betrédgt 65 °C.

Werden spezielle Kollektoren montiert, muss ggf. eine externe Solarregelung montiert und die
maximale Warmwassertemperatur auf 65 °C begrenzt werden.



5. Vorschriften und Bestimmungen

5.1. Wasserinstallation

5.2. Elektroinstallation

5.3. Kiltemittel

5.4. Liiftungsleitungen

5.5. Allgemeine Bestimmungen

Abluftwarmepumpe AWP
Planungshinweise

Folgende Vorschriften und Bestimmungen sind fiir die Montage und den Betrieb von Abluftwérme-
pumpen zu beachten:

DIN 475 BI. 1 und 2: Sicherheitstechnische Ausriistung von Warmwasser-Heizungen.
DIN 1988: Technische Regeln flir Trinkwasser-Installationen.
TRDS 721: Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung - Sicherheitsventile.

DIN VDE 0100: Bestimungen fiir das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannung bis
1000 V.

VDE 0701: Bestimmung fiir die Instandsetzung, Anderung und Priifung gebrauchter elektri-
scher Gerate.

TAB: Technische Anschlussbedingungen fiir den Anschluss an das Niederspannungsnetz.

EN 378: Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen.

DIN 1946 TI. 1, TI. 2, TI. 6, TI. 10: Raumlufttechnik.
DIN 2088: Liiftungsanlagen fiir Wohnungen.
VDI 2087: Luftkandle.

Zusammenstellung technischer Anforderungen an Heizrdume, z. B. Heizraumrichtlinien bzw.
Landesbauordnungen, értliche Baubestimmungen, gewerblich und feuerpolizeiliche sowie
emissionsschutzrechtliche Bestimmungen un Vorschriften.

TA-Ldrm: Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm.
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Abluftwarmepumpe AWP

Begriffe

3-Liter-Haus

Abluft
Aufienluft
Anlagenaufwandszahl e,

Blower-Door-Test
Deckungsanteil

Elektrisches Wirkverhéltnis

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Endenergie Pg

Endenergiebedarf Qg

Fortluft
Heizgrenztemperatur

Heizwadrmebedarf, Jahres-Heizwarme-
bedarf Q;,

Heizenergiebedarf Qy

Hilfsenergie Hg

Jahresarbeitszahl

32

Ein Niedrigenergiehaus , bei dem der Warmeschutz noch weiter verbessert wurde, wird 3-Liter-
Haus genannt. Es hat einen Jahresheizwirmebedarf unter 30 kWh/m?a. Eine Zentralheizung (mit
konventioneller Brennertechnik oder mit Warmepumpe) ist in Deutschland weiterhin notwendig.

Die aus der Wohnung abgesaugte Luft.
Die aus dem Freien angesaugte Luft.

In der DIN V 4701 Teil 10, energetische Bewertung der Anlagentechnik, dient die Anlagenauf-
wandszahl zum Vergleich unterschiedlicher Anlagentechniken zur Heizung, Trinkwassererwar-
mung und Liiftung. Sie beschreibt das Verhaltnis der von der Anlagentechnik aufgenommen
Primérenergie zu der von ihr abgegebenen Nutzwadrme. Je kleiner die Anlagenaufwandszahl ist,
umso ginstiger ist die Anlagentechnik in energetischer Hinsicht.

Messung der Luftdichtheit von Gebauden.

Dimensionsloser Leistungsteil (0-1), den ein System zur Deckung des Jahresheizwdrmebedarfs
bzw. Trinkwarmwasser-Wéarmebedarf eines Gebdudes oder Bereichs beitrdgt.

Die vom Liiftungsgerét bereitgestellte Energie im Zuluftstrom wird bei dieser Kennzahl ins Verhalt-
nis zur verbrauchten elektrischen Leistung aller im Gerat eingebauten elektrischen Verbraucher ge-
setzt.

Sie fasst die bisherigen Anforderungen der Warmeschutzverordnung und der Heizungsanlagen-
verordnung zusammen. Sie setzt neue Standards flir die Energieeinsparung von neuen Gebauden.
AuBerdem miissen fiir bereits errichtete Gebdude in bestimmten Féllen der Warmeschutz verbes-
sert und dltere, ineffiziente Warmeerzeuger erneuert werden.

Setzt sich zusammen aus der Primarenrgie plus der Sekundérenergie und dem Aufwand, diese bis
an die Gebdudegrenze heranzufiihren. Die dann in Nutzenergie umgewandelt wird - in Heizenergie,
Licht sowie mechanische (Dienstleistungs) Energie.

Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Qy und des Trinkwassererwérmebe-
darfs Qy, (Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik) bendtigt wird, ermittelt an der Systemgrenze
des betrachteten Gebaudes. Die zusatzliche Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten
bei der Erzeugung des jeweils eingesetzten Brennstoffs entstehen, werden nicht in Betracht gezo-
gen.

Die ins Freie abgefiihrte Luft.

Ist die Aussentemperatur, ab welcher bei weiterem Ansteigen dieser, davon ausgegangen wird,
dass aufgrund von solaren und internen Heizquelle, eine Beheizung des Gebéudes nicht mehr er-
forderlich ist.

Warme, die den beheizten Rdumen zugefiihrt werden muss, um die innere Solltemperatur der be-
heizten Rdume einzuhalten. Dies entspricht dem "Wérmebedarf' nach 3.1.14 der DIN EN 832 oder
DIN V 4108-6, soweit dieser nicht mit einem auf Grund von Warmeriickgewinnung abgeminderten
Liftungswarmebedarf bestimmt wird. Soweit bei den Berechnungen nach DIN EN 832 oder DIN
V/ 4108-6 eine Warmeriickgewinnung beriicksichtigt wird, entspricht der Heizwdrmebedarf nach
der vorliegenden Vornorm der Summe aus dem Jahres-Heizwarmebedarf nach DIN V 4108-6 und
QWR nach DIN V 4108-6 Gleichung 50. Der Jahres-Heizwdrmebedarf ist der Heizwérmebedarf fiir
den Zeitraum eines Jahres.

Energie, die dem Heizsystem zugefiihrt werden muss, um den Heizwdrmebedarf decken zu kdnnen
(siehe 3.1.15 der DIN EN 832).

Energie (Strom), die nicht zur unmittelbaren Deckung des Heizwérmebedarfs bzw. der Trinkwas-
sererwdrmung eingesetzt wird (z. B. Energie fiir den Antrieb von Systemkomponenten - Umwélz-
pumpen, Regelungen, etc. sowie Energie fiir die Rohrbegleitheizung bei der Trinkwassererwar-
mung).

Jahresmittelwert der Leistungszahl. Sie ist dasVerhltnis aus der jahrlichen Nutzwdrme und dem
jahrlichen Energieverbrauch. Sie ist u. a. abhdngig von der Verdampfungstemperatur des Kéltemit-
tels der Warmepumpe.



Luftdichtheit von Gebduden n50

Luftfeuchtigkeit, relative

Luftqualitat

Luftwechsel 1/h

Natiirliche Liiftung

Niedrigenergiehaus

NormauBentemperatur

Nutzenergiebedarf

Nutzfldche Ay
Passivhaus

Primérenergie Qp

Abluftwarmepumpe AWP
Begriffe

In der EnEV wird fiir Gebédude eine luftdichte Gebaudehiille gefordert. Dies ist eine wesentliche Vo-
raussetzung fiir den schon bei Niedrigenergiehdusern geforderten Jahresheizwarmebedarf. Die
Druckdifferenz wird in einem Gebdude zwischen innen und auBen mit einem Druck von 50 Pa ge-
messen. Der Luftwechsel der dann reicht wird, ist in entsprechend verschiedener Vorschriften ein
MaB fiir Luftdichtheit des Gebdudes. Gemessen wir mittels des Blower-Door-Test. Dieser ist im-
mer zu empfehlen. Die Dichtheit des Gebdudes wird tiberpriift und mégliche Leckagen werden auf-
gespiirt und konnen gezielt beseitigt werden.

Diese beschreibt das Verhéltnis des tatséchlichen Wasserdampfgehalt zu dem bei der betreffenden
Temperatur maximal speicherbarem Wasserdampfgehalt. Der fiir den Menschen angenehme Be-
reich liegt etwa zwischen 40 % (Richtung trockener Luft) und 55 % (Richtung schwiiler Luft).

Luft in Gebduden sollte frisch und maglichst wenig Schadstoffe oder Ausdiinstungen enthalten.

Sie sollte nicht abgestanden oder muffig riechen. Menschen haben sehr unterschiedliche Ansprii-
che an die eingeatmete Luft. Sie reagieren individuell auf die erhdhte Kohlendioxidkonzentration,

auf die Ausdiinstungen anderen Menschen oder aus Mobiliar oder von Biirotechnik. Aufgrund der
vielfaltigen Bestandteile er Luft gibt es kein verldssliches oder objektives Messverfahren zur Beur-
teilung der Raumluftqualitit. Die empfundene Luftqualitat héngt nicht allein von der Belastungssi-
tuation im Raum ab. Durch eine Liftung wird die Raumluft permanent mit Frischluft verdiinnt. Je
hoher der Luftwechsel ist, desto hoher wird die Raumluftqualitdt durch Anwesende eingeschétzt.

Der Luftwechsel gibt an, wie oft das Raumvolumen pro Stunde durch den AuBenluftstrom ausge-
tauscht wird.Er setzt sich zusammen aus dem Luftwechsel der Infiltration aus den Leckagen des
Gebaudes und den anstehenden Windverhaltnissen, dem freien Luftwechsel aus dem Offnen der
Fenster und Tiiren und dem mechanischen Luftwechsel durch das Liiftungsgerat. Der gesamte Ge-
baudeluftwechsel ergibt sich damit in einem Bereich von 0,6 bis 1,3 pro Stunde. Die DIN 4701
Teil 10, energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen, schreibt fiir den Anlagen-
vergleich den mechanischen Luftwechsel mit 0,4 h-1 vor. Das bedeutet, das in dieser Betriebsstufe
innerhalb von 150 Minuten das Raumvolumen ausgetauscht ist.

Natiirliche Liiftung bedeutet, dass das Gebéude selbst das Liiftungssystem ist. Es muss dann al-
leine alle Aufgaben eines Liiftungssystems (ibernehmen. Bei groBeren Gebéduden ist man sich
schon einig, dass es einfacher ist eine mechanische Liiftung in das Gebédude einzubringen als eine
nattirliche. Wenn es irgendwo zieht, wenn beim Tiréffnen die Blatter vom Tisch fliegen, wenn es
in einer Wohnung nach Fisch riecht, der in einer anderen Wohnung gekocht wird, ist das natiirliche
Liiftung - die man nicht richtig in den Griff bekommen hat.

Ein Niedrigenergiehaus hat einen Jahresheizwdrmebedarf unter 70 kWh/m?a. Eine Zentralheizung
(mit konventioneller Brennertechnik oder mit Warmepumpe) ist in Deutschland weiterhin notwen-
dig. GeméaB Energiespar-Verordnung EnEV 2002 miissen Neubauten als Niedrigenergiehaus aus-
gefiihrt werden.

Niedrigste Temperatur-Zweitagesmittelwerte, die im Zeitraum von 1951 bis 1970 zehnmal erreicht
oder unterschritten wurden. Die Werte sind ortsabhangig und unterscheiden sich daher von Stadt
zu Stadt. In Deutschland betragt die NormauBentemperatur in der Regel -10 °C bis -16 °C.

Energie, die vom Heizsystem unter normierten Bedingungen abgegeben werden muss, um den
Heizwarmebedarf und den Trinkwasser-Warmebedarf decken zu kdnnen.

Nach Energiesparverordnung festgelegt als Ay = 0,32 1/m x V

Ein Passivhaus ist ein Gebaude, in welchem der Heizwarmededarf so gering ist, dass ohne Kom-
fortverlust auf eine konventionelle Zentralheizung verzichtet werden kann. Dies ist in Deutschland
bei einem Heizwarmebedarf unter 15 kWh/m?2a bezogen auf die Wohnfliche der Fall. Dies ent-
spricht einer maximalen Heizlast von 10 W/m2. Beriicksichtigt man samtliche Systeme im Haus,
bei denen Energie aufgewendet werden muss (Heizung, Warmwasser, elektrische Gerate), so darf
zusammen die Summe 120 kwh/m?a nicht tiberschritten werden.

Unter Primdrenergie versteht man den Energiegehalt der natiirlichen fossilen und erneuerbaren
Energiequellen. Dabei handelt es sich einerseits um Energierohstoffe, wie Kohle, Erddl, Erdgas etc.
und andererseits um erneuerbare Energiequellen, wie Wasserkraft, Biomasse und Sonnenergie.
Als Sekundérenergie bezeichnet man demgegeniiber den Energiegehalt von Energietrdgern, die
erst durch die Weiterverarbeitung von Primdrenergietrdgern gewonnen werden, z. B. elektrischer
Strom, Fernwérme oder Heizol.
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Abluftwarmepumpe AWP

Begriffe

Primérenergiebedarf Qp

Primérenergieeinsparung

Riickwadrmzahl

Sekundirenergie
Telefonie

Thermischer Warmeriickgewinnungs-
grad

Trinkwasser-Warmebedarf Qy,,
Trinkwasser-Warmeenergiebedarf

Qrw
Uberstromaffnung

Wirmebereitstellungsgrad

Wirmedurchgangskoeffizient k-Wert
bzw. u-Wert

Wirmeenergie Wg

Wairmeriickgewinnung

Warmeriickgewinnungsgrad

Wirkungsgrad

Wohnungszentrale Trinkwarmwasser-
anlage

Zuluft
Zuluftelement
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Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs QH und des Trinkwasserwérmebe-
darfs QW (Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik) benétigt wird unter Berticksichtigung der zu-
sétzlichen Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten auBerhalb der Systemgrenze
"Gebadude" bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
entstehen.

Die Energieeinsparung durch ein Liiftungsgerét ist abhdngig vom Wérmebereitstellungsgrad und
vom elektrischen Wirkverhéltnis. Durch die Bilanzierung der riickgewonnenen und der eingesetz-
ten Energie ergibt sich ein Einsparpotential bezogen auf die Heizperiode und den Liiftungswérme-
bedarf. Die Primérenergieeinsparung wird dann der Energieeinsparung und einem Korrekturfaktor
auf die eingesetzte Primarenergie berechnet.

Ist eine Kennzahl zur Berechnung von Warmeaustauschern, die die Temperaturdifferenzen zwi-
schen Zu- und Abluft und zwischen Ab- und AuBenluft ins Verhéltnis setzt. Die Verlust- und Um-
wandlungswarmestrome der Ventilatoren und anderer Einbauten werden nicht berticksichtigt.
Auch der Energiegehalt der feuchten Luft, die latente Warme, wird nicht berticksichtigt.

Siehe unter Primarenergie
Schalliibertragung von einem Raum in einen anderen durch ein Rohrleitungssystem.

KenngréBe der Warmertickgewinnung (Warmequelle Abluft) bei trockener Luft, d. h. ohne Beriick-
sichtigung einer eventuellen Kondensation. Beinhaltet keine Warme aus weiteren Quellen (z. B. Ab-
wdrme eines Motors im Zuluftstrom). Daher Kenngr6Be nur fir den Warmetauscher, ohne Bertick-
sichtigung weiterer Anlagenkomponenten.

Nutzwérme, die zur Erwdrmung der gewiinschten Menge des Trinkwassers zugefiihrt werden
muss.

Energie, die dem Trinkwarmwassersystem zugefiihrt werden muss, um den Trinkwasser-Wérme-
bedarf decken zu kdnnen.

Offnung, durch die Luft je nach Strdmungsrichtung von einem Raum in den anderen iiberstromt.

KenngréBe der Warmeriickgewinnung (Warmequelle Abluft) einschlieBlich des Energiegewinns
aufgrund einer eventuellen Kondensation. Zusétzlich wird die Warme von weiteren Quellen, die in
den Zuluftstrom gelangt (z. B. Abwarme eines Motors im Zuluftstrom) mit eingerechnet. Daher
KenngroBe fiir die Gesamtanlage aus Warmetauscher, Ventilatoren, etc.

Der u-Wert beschreibt die Giite der Warmeddammung. Er ist ein MaB fiir den Warmeverlust in Bau-
teilen. Je niedriger der Wert ist, desto besser ist die Warmeddmmung und damit die Energieein-
sparung.

Energie, die unmittelbar zur Deckung des Heizwédrmebedarfs bzw. der Trinkwassererwdrmung ein-
gesetzt wird. Diese Energieart kann z. B. Ol, Gas, Holz oder Strom sein.

Hiermit wird allgemein ein reiner Temperaturwirkungsgrad bezeichnet. Er sagt aus, in wieweit die
AuBenluft durch den Luft-/Luftwérmeaustauscher auf die Zulufttemperatur vorgewdrmt wird. Da-
bei wird die Ablufttemperatur auf die Fortlufttemperatur abgekiihlt.

Istin der VDI Norm 2071 als Verhltnis der ein- und austretenden Enthalpiestréme, Zustanddnde-
rungen der Temperatur, Feuchte und Dichte definiert. Damit wird nicht nur die sensible, sondern
auch die latente Warme berticksichtigt. Mit dieser Kennzahl wird die Energie bilanziert, die tatsach-
lich aus dem Abluftstrom entzogen wird.

Als Wirkungsgrad eines Umwandlungsprozesses, z.B. in Kraftwerken oder Heizungsanlagen, be-
zeichnet man das Verhdltnis der erzielten nutzbaren Energie zu der fiir den Umwandlungsprozess
eingesetzten Energie.

Trinkwarmwassersystem, bei dem die Warme fiir das Trinkwarmwasser in einem Gerét innerhalb
der Wohnung erzeugt wird und Gber Verteilleitungen an mehrere Rdume innerhalb einer Wohnung
transportiert wird. Als Wéarmetrdgermedium dient Wasser. Die Verteilleitungen sind in der Regel

kiirzer als bei zentralen Anlagen zur Trinkwassererwdrmung und sind ohne Zirkulation ausgefiihrt.

Die in die Wohnung zustrémende Luft.
Definierte Offnung der AuBenwand des Gebéudes, um AuBenluft ins Innere nachstrémen zu lassen.





