
Mit ersten Pilotanlagen hat die Abtei­
lung Anwendungstechnik der VEW 
Energie AG bereits ab 1984/1985 
gezeigt, daB Wohnungsliiftungsanlagen 
mit Warmeriickgewinnung in Verbin­
dung mit gesamtheitlichen System­
liisungen als aktive MaBnahme auch im 
Gebaudebestand in erheblichem 
Umfang Energie einsparen kiinnen. 
So wurden zur damaligen Zeit bereits im 
Zuge der pflege eines Altbaubestandes 
in Dortmund in acht aus dem Jahre 191 o 

stammenden Wohngebauden mit 64 
Wohneinheiten zusatzlich zu folgenden 
passiven WarmedammaBnahmen 
• Einbau moderner Fenster 
• Warmedammung der Kellerdecke 
• Warmedammung der DachgeschoB­
decken 
auch Wohnungsliiftungsanlagen mit 
Warmeriickgewinnung und Warme­
pumpe eingebaul Die Ergebnisse 
zeigen, daB im Betrachtungszeitraum 
1986 bis 1994 der durchschnittliche 
Jahresenergieverbrauch (Stromver­
brauch) flir Heizung und Liiftung bei 
ca. 74 kWh/mla liegt (25 kWh/mla filr 
die WohnungslUftungsanlage mit 
Warmeriickgewinnung und 49 kWh/m1a 

filr die Erg 
elektrisch• 
Um den Er 
bestand z1 
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schutzV 95 oder niedriger zu bringen, 
bieten sich passive und/oder aktive 
MaBnahmen an. Es stellt sich dabei die 
Frage, in�ieweit die MaBnahmen sich in 
der gesamtheitlichen Betrachtung auch 
betriebswirtschaftlich als sinnvoll dar­
stellen. 
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Ermittlung der Heizwarme­
bedarfswerte durch quasi­
stationare Beschreibung des 
thermischen Gebaudeve�hal­
tens (nach DIN EN 832) 

Die Algorithmen, wie sie in der 
Warmeschutzverordnung 95 be­
schrieben sind, lassen nur uber­
schlagige Naherungsangaben be­
zuglich der Energiebedarfswerte 
eines Gebaudes zu. Samtliche Typ­
gebaude sind deshalb, neben der 
Prufung der ErfiHlung der Warme­
schutzV 95, einer Energiebedarfs­
untersuchung nach DIN EN 832 
(Warmetechnisches Verhalten van 
Gebauden) unterzogen. Auf diese 
Weise ki:innen die Pauschalannah­
men der WarmeschutzV 95 hinsicht­
lich der Eingangsparameter (Klima­
werte, Nutzerverhalten bzgl. Luft­
wechsel, innere Warmequellen, Ge­
baudenettovolumen etc.) durch ge­
baudespezifisch festgelegte Ein­
gangsparameter ersetzt sowie die 
Jahresbetrachtung zugunsten einer 
detaillierten Betrachtung auf Ma­
natsbasis abgeli:ist werden. 

Angesetzte Luftwechselraten 

Im Rahmen der Ergebnisse findet 
bezUglich der Luftwechselrate n eine 
Differenzierung statt: 
• Verwendung einer Luftwechsel­

rate bei reiner Fensterlilftung, wie 
sie im Rah men van Untersuchun­
gen (u. a. im Rahmen des IKA-

RUS-Forschungsvorhabens) zur 
FensterlUftung als im Gebaude­
bestand real ilblicher Ourch­
schnittswert ermittelt wurde.4) 
Oabei ergibt sich eine mittlere 
Luftwechselrate von 0,9 1/h (be­
zogen auf das Gebi'iudenettovolu­
men) bei reiner Fensterliiftung. 
Es wird berucksichtigt, daB ub­
licherweise in der Obergangszeit 
vom Gebaudenutzer etwas hi:ihe­
re Luftwechselraten gewunscht 
werden als bei sehr kaltem 
AuBenklima, so daB sich die fest­
gelegten Monatswerte des Luft­
wechsels n bei reiner Fensterluf­
tung mit steigender AuBentem­
peratur van n - 0, 7 1/h bei Aus­
legungstemperatur auf n = 1,0 
1/h bei Heizgrenztemperatur er­
hi:ihen. Gezieltes zusatzliches 
Luften wahrend der Sommerpe­
riode zur Vermeidung zu hoher 
Raumtemperaturen ist in dieser 
Luftwechselrate nicht enthalten. 

• Fiir Wohnungslilftungssysteme mit 
Warmerilckgewinnung wird ein 
AuBenluftwechsel van 0, 6 1/h 
sowie van zusatzlich 0,2 1/h 
durch Infiltration und im Mittel 
o, 1 1/h durch zusatzliche Fen­
sterlUftung (jeweils bezagen auf 
das Gebaudenettovolumen) an­
gesetzt. Dadurch ergibt sich ein 
Gesamtauj3enluftwechsel van 0, 9 
1/h, der zwar zahlenmaBig mit 
dem vorgenannten Luftwechsel 
bei reiner FensterlUftung gleich 
ist, die Luftqualitat in den Rau­
men ist allerdings nicht iden-
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tisch: bei WohnungslUftung mit 
Warmeruckgewinnung ist der 
AuBenluftwechsel in den direkt 
belUfteten Raumen (ca. 400/o der 
Wohnflache eines Gebaudes-) 
uber 1,5 1/h. In den indirekt 
belUfteten Raumen (KUche, Bad, 
WC) ist ein Luftwechsel deutlich 
uber 2 1/h vorhanden. Samit 
sind im Vergleich zur reinen Fen­
sterlUftung mit einem mittleren 
Luftwechsel van 0,9 1/h deutlich 
bessere lufthygienische Bedin­
gungen gegeben. 

• Verwendung einer Luftwechsel­
rate bei reiner Fensterlilftung, die 
im Vergleich zur WohnungslUf­
tung mit Warmeruckgewinnung 
hygienisch vergleichbare Verhalt­
nisse gewahrleistet. Um dies bei 
reiner Fensterli.iftung in den ein­
zelnen Raumen sicherzustellen, 
ist eine hi:ihere durchschnittliche 
AuBenluftwechselrate, bezogen 
auf das Gebaudenettavolumen, 
als bei WohnungslUftung mit 
Warmeruckgewinnung notwen­
dig. 

4) Geiger, 8.; Rouve/, L.: Luftung im Wohnungsbau 
- Fensterliiftung. HLH Bd. 38 (1987), Nr. 4, 5. 
185/190. Gil/ec, T.; Kolmetz, S.; Rouvel, L.: Nutz­
energiebedarfrur Raumwarme in der Bundesrepu­
blik Deutschland (Alte und Neue Bundeslander, 
1989). Projektbericht 5-11 des IKARUS-For­
schungsvorhabens, ISSN-Nr. 0946-0012, JUlich 
1993 



Es wird van einer mittleren Luft­
wechselrate van 1,2 1/h bei reiner 
Fensterlilftung ausgegangen, um 
im Vergleich zur Wohnungslilftung 
mit Wi:irmerilckgewinnung hygie­
nisch vergleichbare Verhi:iltnissen 
zu erhalten. 
Es wird wiederum berUcksichtigt, 
daB Ublicherweise in der Ober­
gangszeit vom Gebaudenutzer et­
was hohere Luftwechselraten ge­
wUnscht werden als bei sehr kal­
tem AuBenklima (zwischen 1,0 
1/h und 1,3 1/h im Mittel). 

• Beispielhaft ist in Bild 4 das Er­
gebnUs fUr eine Luftwechselrate 
bei reiner Fensterliiftung darge­
stellt, wie sie in der Praxis trotz 
dabei auftretender unzureichen­
der hygienischer Verhi:iltnisse zu 
beobachten ist. 
Dabei ist eine mitt/ere Luftwech­
selrate van 0,6 l/h (bezogen auf 
dos Gebi:iudenettovolumen) bei 
reiner Fensterlilftung festgelegt. 
Es wird berUcksichtigt, daB Ubli­
cherweise in der Obergangszeit 
vom Gebaudenutzer etwas ho he­
re Luftwechselraten gewiinscht 
werden als bei sehr kaltem 
AuBenklima, so daB sich die fest­
gelegten Monatswerte des Luft­
wechsels n bei reiner FensterlUf­
tung mit steigender AuBentem­
peratur von n = 0,4 l/h bei Ausle­
gungstemperatur auf n = 0, 7 ljh 
bei Heizgrenztemperatur erhii­
hen. Gezieltes zusatzliches LUf­
ten wahrend der Sommerperiode 
zur Vermeidung zu hoher Raum­
tempeeraturen ist in dieser Luft­
wechselrate nicht enthalten. 

Ergebnisse 

In den Ergebnissen sind Energie­
bedarfswerte, Kostenkennwerte fiir 
WarmedammaBnahmen und Woh­
nungslUftungssysteme mit Warme­
riickgewinnung sowie Kostenkenn­
werte je eingesparter kWh Endener­
gie fur die verschiedenen Typgebau­
de und Baualtersklassen ausgewie­
sen. Alle Kostenkennwerte sind 
sowohl als Gesamtinvestitionen fiir 
eine MaBnahme als auch als Zusatz­
investitionen angegeben. Zusatzin­
vestitionen sind diejenigen Investi­
tionen, die anfallen, falls eine MaB­
nahme im Zuge des Renovierungs-
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zyklus durchgefiihrt wird (z. B. 
AuBenwanddammung als zusatz­
licher Kostenfaktor bei ohnehin 
durchgefiihrter AuBenputzerneue­
rung). 
• Die durch ein konventionelles 

Heizungssystem (Energietrager 
Brennstoff) bereitgestellte Raum­
warme ist mit dem Verteilungs­
und Warmeerzeugernutzungsgrad 
80% (Gebaudebestand) bzw. 83% 
(Neubau) bewertet. Damit ist die 
Umrechnung des Raumwi:irme­
bedarfs auf den Energiebedarf = 
Brennstoffbedarf5) durchgefilhrt, 
der in den Ergebnissen pro m2 
Wohnfliiche ausgewiesen ist. 

Im Rahmen der ausgewiesenen 
Energiebedarfswerte bei Varianten 
fiir WohnungslUftung mit Warme­
rUckgewinnung ist eine nach Ener­
gietragern (Brennstoff <=> elektri­
scher Strom) differenzierte Bewer­
tung angesetzt, um eine endenerge­
tisch vergleichbare Wertung der Er­
gebnisse vornehmen zu kiinnen: 
• Die ermittelten Strombedarfs­

werte der WohnungslUftungssy­
steme mit WarmerUckgewinnung 
sind separat ausgewiesen. 
Um diesen Strombedarfswert mit 
dem Brennstoffbedarf vergleich­
bar zu machen und saldieren zu 
konnen, wird die elektrische En­
ergie primarenergetisch bewer­
tet. Nach Bewertung der Strom­
bedarfswerte mit dem durch-

Strombedarf und Brennstoffbe­
darf (fUr die erganzend betrie­
bene, konventionelle Heizungs­
anlage) bezogen auf die Wohn­
flache der untersuchten Typge­
baude angegeben. Durch diese 
primarenergetische Bewertung 
des Stromes kann die Heizener­
gieeinsparung bei der konven­
tionellen Anlage (Brennstoff) mit 
dem Mehrbedarf elektrischer 
Energie direkt saldiert werden. 

Die in den Ergebnissen (Tabelle 1) 
dargestellten Varianten sind in der 
Reihenfolge der am Gebi:iude durch­
gefilhrten wiirmetechnischen Mafl­
nahmen geordnet. Dabei gilt filr dos 
angefilhrte Beispiel des Typgebi:iudes 
freistehendes Einfamilienhaus, Bau­
altersklasse 3 (1984-1994), folgen­
de Definition: 

Variante 0: 
Gebaude im Ausgangsstandard ohne 
zusatzliche MaBnahmen. Im Ergeb­
nis ist der Energiebedarf5) = Brenn­
stoffbedarf des konventionellen 
Heizsystems ausgewiesen. 

Variante 1: 
Gebaude ist allein durch Warmedam­
maBnahmen (marktgangige Damm­
starken) an der GebaudehUlle auf die 
Anforderungen der WarmeschutzV 
95 verbessert. Im Ergebnis ist der 
EnergiebedarfS) = Brennstoffbedarf 
des konventionellen Heizsystems 

Bild 41 EinfluB der Luft­
wechselrate bei reiner 
Fensterlllftung auf die 
MaBnahmenefflzienz bei 
Gesamtinvestitionsbe­
trachtung. Beispiel Ein­
familienhaus, Ausgangs­
standard 1984. 

5) Aufwendungen fiir Gewin­
nung und Aufbereitung der 
Brennstoffe sind nicht enthal­
ten. 

schnittlichen Kraftwerks- und ausgewiesen. 
Verteilungsnutzungsgrad von 
33% wird der bereinigte Energie­
bedarfswert5) als Summe aus 
primarenergetisch bewertetem 

Variante 2: 
Gebaude ist durch gegenUber Vari­
ante 1 reduzierten WarmedammaB-
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Tabelle 1 I Ermittelte Ergebnisse am Beispiel des Typgebiiudes freistehendes Einfamilienhaus, Baualtersklasse 3 (1984-1994). 

Variante 

0 

1 

2 

3 

4 

4' 

OA 

lA 

2A 

3A 

4A 

4'A 

MaBnahmen 
am Gebaude 

Ausgangs-
standard 
ohne MaB-
nahmeil 

- ·-
FE 1,4 +DA 
8 cm+ AW 
4 cm 

AW 8 cm+ 
Platten-
warme-
austauscher 

AW 8 cm+ 
Platten-
warmeaus-
tauscher + 
Luft/Luft-
Warme-
pumpe 

AW 8 cm+ 
Luft/Wasser-
Warme-
pumpe 

Variante 4 
incl. Gut-
schrift ftir 
WW-
Bereitung 

Ausgangs-
standard 
ohne MaB-
nahmen 

FE 1,4 +DA 
8 cm +AW 
4 cm 

AW 8 cm+ 
Platten-
warmeaus-
tauscher 

AW 8 cm+ 
Platten-
warmeaus-
tauscher + 
Luft/Luft-
Warme-
pumpe 

AW 8 cm+ 
Luft/Wasser-
Warme-
pumpe 

Variante 4 
incl. Gut-
schrift fOr 
WW-
Bereitung 

Heizwarme-
bedarf nach 
Warme- mittlerer Energie- Zusatz-
schutzV 95 k-Wert des Brennstoff- Strom- bereinigter Zusatz- Gesamt- einsparung investition 
(kWh/m2 Gebaudes bedarf bedarf Energiebedarf Investition Investition (kWh/m2 Wfl.] (DPf/kWh 
Nutzflache a] [W/m2 aj (kWh/rnZa) [kWh/m2a] [DM/m2Wfl.] (DM/mZ Wfl.) (DM/m2 Wfl.] in 40 a Einsparung) 

ganzjahrig gemittelter Luftwechsel [1/h]: reine Fensterliiftung (Var. 0 und 1) 0,9; mechanische Liiftung (Var. 2-4') 0,9 
(0,6 mech. + 0,3 zus. Fensterliiftung und Infiltration) 

Laufzeit (Strombedarf) der mechanischen lilftung nur wahrend Heizperiode, sonst (Sommerperiode): reine Fensterliiftung 

142 0,62 208 0 208 0 0 0 0,0 -

-
93 0,38 140 0 140 145 336 2724 5,3 

93 0,46 121 4 133 206 337 2999 6,9 

93 0,46 55 21 117 239 370 3668 6,5 

93 0,46 63 21 125 191 322 3315 5,8 

93 0,46 40 26 117 191 322 3649 5,2 

ganzjahrig gemittelte luftwechselrate (hygienisch vergleichbare Verhaltnisse): reine Fensterluftung (Varianten OA und lA) 1,2 1/h; 
mechanische Liiftung (Var. 2A-4A) 0,9 1/h (0,6 1/h mech. + 0,3 1/h zus. Fensterliiftung und Infiltration). 

Laufzeit (Strombedarf) der mechanischen Liiftung: ganzjahrig 

142 0,62 238 0 238 0 0 0 0,0 

93 0,38 169 0 169 145 336 2736 5,3 

93 0,46 121 6 138 206 337 3982 5,2 

93 0,46 55 23 123 239 370 4594 5,2 

93 0,46 63 23 131 191 322 4283 4,5 

93 0,46 40 27 121 191 322 4657 4,1 
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Gesamt-
investitio. 
[DPf/kWh 
Einspanm -

0,0 -
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12,4 

11,2 

10,1 

9,7 

8,8 

0,0 

12,3 

8,5 

8,0 

7,5 

6,9 



nahmen (marktgangige Dammstar­
ken) und zusatzlicher WohnungslLlf­
tung mit 60% Warmeruckgewinnung 
(Plattenwarmeaustauscher) auf die 
Anforderungen der WarmeschutzV 
95 verbessert. Diese Variante ist so­
mit auf vergleichbarem energeti­
schen Standard wie Variante 1. Im 
Ergebnis ist der bereinigte Energie­
bedarf5) der Variante ausgewiesen. 

Variante 3;·· 
Gebaude ist durch gegenuber Vari­
ante 1 reduzierten Warmedamm­
malSnahmen (marktgangige Damm­
starken, identisch mit Variante 2) 
und zusatzlicher WohnungslOftung 
mit 60% Warmeruckgewinnung 
( Plattenwarmeaustauscher) sowie 
zusatzlicher Luft/ Luft-Warmepumpe 
auf die Anforderungen der Warme­
schutzV 95 verbessert. Diese Vari­
ante ist somit auf vergleichbarem 
energetischen Standard wie Variante 
1. Im Ergebnis ist der bereinigte 
Energiebedarf5) der Variante ausge­
wiesen. 

Variante 4: 
Gebaude ist durch gegenuber Vari­
ante 1 reduzierten WarmedammalS­
nahmen (marktgangige Dammstar­
ken, identisch mit Variante 2) und 
zusatzlicher Wohnungsliiftung mit 
Luft/Wasser-Warmepumpe auf die 
Anforderungen der WarmeschutzV 
95 verbessert. Diese Variante ist so­
mit auf vergleichbarem energeti­
schen Standard wie Variante 1. Im 
Ergebnis ist der bereinigte Energie­
bedarfS) der Variante ausgewiesen. 

Variante 4': 
Anlagentechnisch und bauphysika­
lisch identisch mit Variante 4. Hier 
wird gegenuber Variante 4 zusiitzlich 
eine Gutschrift fOr die Warmwasser­
bereitung der Warmepumpe aulSer­
halb der Laufzeiten fur Heizwarme­
erzeugung saldiert und in den Ko­
stenkennwerten ausgewiesen. Im 
Ergebnis ist der bereinigte Energie­
bedarf5) der Variante ausgewiesen. 

Die Angaben innerhalb der Tabel­
lenspalten der Ergebnisse sind wie 
folgt definiert: 

Energieeinsparung [kWh/mZ Wfl.] in 
40 a 
In dieser Spalte ist die gegenuber 
Variante 0 errechnete Gesarntener­
gieeinsparung je mZ Wohnfliiche 
Uber die Lebensdauer der wiirmetech­
nischen Maflnahmen ( 40 Joh re) aus­
gew-iesen. 

Zusatzinvestition [DM/mZ Wfl.] 
Wie bereits erlautert, wird bei War­
medammalSnahmen zwischen Ge­
samtinvestition und Zusatzinvesti­
tion unterschieden. In dieser Spalte 
sind daher die zusatzlichen Investi­
tionen des variantenspezifischen 
Maflnahmenbilndels (vgl. Spalte 
,,MalSnahmen") ausgewiesen. 

Gesamtinvestitionen [DM/m2 Wfl.] 
In dieser Spalte sind die insgesamt 
aufzuwendenden Investitionen des 
variantenspezifischen Maflnahmen­
bilndels (vgl. Spalte ,,MalSnahmen") 
ausgewiesen. 

Zusatzinvestition 
(DPf/kWhEinsparungJ und 
Gesamti nvestition 
[DPf /kWhEinsparungJ 

Diese Spalten geben die Zusatz­
bzw. Gesamtinvestition des varian­
tenspezifischen Maflnahmenbilndels 
bezogen auf die Gesamtenergieein­
sparung in 40 Jahren als bereinigter 
Energiebedarfswert gegenuber Vari­
ante O wieder. 

Bei der Wahl der Wiirmediimmafl­
nahmen ist Kn'terium, eine moglichst 
geringe Gesamtinvestition [DPf/ 
kWhEinsparungJ zu erhalten. 

Weiterfiihrende 
Kostenrechnung 

Wohnungsliiftung mit 

Wlinneriickgewinnung 

gemalS Richtlinie V DI 20676) (Be­
rechnung der Kosten van Warmever­
sorgungsanlagen. Betriebstech ni­
sche und wirtschaftliche Grundla­
gen) auf einfache Weise weitere 
Aussagen bezuglich der wirtschaft­
lichen Effizienz der einzelnen MalS­
nahmen getroffen werden. 

Dabei stellen die aus Kapital­
kosten (KK), verbrauchsgebL1ndenen 
Kosten (VK) und Kosten fOr Instand­
haltung, Wartung und sonstiges (IK) 
gebildeten Gesamtkosten (GK) eine 
wesentliche Kenngri:ilSe dar: 

GK= KK + VK + IK 
Aufgrund der gewahlten Vorge­

hensweise der Vereinheitlichung des 
Bilanzzeitraums mittels des Bewer­
tungsfaktors 8 ist bei einer Berech­
nung der Kapitalkosten fOr Woh­
nungsluftung mit Warmeruckgewin­
nung und WarmedammalSnahmen 
ei n identischer jiihrlicher Annuitiits­
wert zu verwenden. 

Damit ist ein Vergleich der ver­
schiedenen MalSnahmen hinsichtlich 
ihrer wirtschaftlichen Effizienz nach 
folgender Vorgehensweise mi:iglich: 
1. Ermittlung der Sum me aus Kapi­
tal- und Instandhaltungskosten 
einer MalSnahme Ober den einheit­
lichen Bilanzzeitraum van 40 Jahren 
I· (a+ z) · LO 
mit: 

I Investitionen fUr eine warme­
technische MalSnahme (im Ergeb­
nis bezogen auf 1 m2 Wohnflache 
ausgewiesen) [DM/mZ Wfl.] 

a jahrliche Annuitat [%] 
z prozentualer Anteil der jahrli­

chen Kosten fUr Wartung, In­
standhaltung und sonstiges. 
Gema IS VDI 2067 liegt dieser Wert 
fUr die untersuchten Wohnungs­
lLlftungssysteme bei 1,5% (1,0% 
Wartung + 0,5% Instandhal­
tung), fiir WarmedammalSnah­
men bei 1,0%6) 

Die in den Ergebnissen ausgewie- LO technische Lebensdauer einer 
senen Kennwerte ,,Zusatz- bzw. Ge- MalSnahme (Bilanzzeitraum) = 40 
samtinvestition je kWh Einsparung" Jahre 
- wobei sich sowohl die Investitio- 2. Ermittlung der durch die warme­
nen als auch die Einsparung auf 40 technische MaBnahme Uber den 
Jahre beziehen - lalSt einen direkten Bilanzzeitraum eingesparten Kosten 
Vergleich der verschiedenen Varian- fOr Endenergie: 
ten zu. Daruber hinaus ki:innen aus 
den dargestellten Ergebnissen mit 
Hilfe der Berechnungsmethodik 

Raumlufttechnik 

6) VDI 2067: Berechnung der 
Kosten van Warmeversorgungs­
anlagen. Betriebstechnische 
und wirtschaftliche Grundlilgen, 
Blatt 1 und 7, Ausgabe Dezem­
ber 1983. 
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�WLa · p Zudem weisen die Ergebnisse eine Je nach bautechnischem Zustand 
mit: starke Abhangigkeit davon auf, ob eines Gebaudes (d. h. Notwendigkeit 
�WLD innerhalb des Bilanzzeitraums bei reiner Fensterlliftung und Wah- einer Renovierung) sind fi.ir diese 

(=40 Jahre) durch eine war- nungsli.iftungssystemen mit Warme- Baualtersklasse Zusatz- oder Ge­
metechnische Maf5nahme ein- rUckgewinnung ein ganzjahrig ge- samtinvestitionen anzusetzen. 
gesparte Endenergie (in den mittelter Luftwechsel van jeweils Bei Zusatzinvestitionsbetrach­
Ergebnissen unter der Spalte 0, 9 1/h angesetzt wird oder ob hy- tung schneiden reine Warmedamm­
,,Energieeinsparung" bezogen gienisch vergleichbare Verhaltnisse maf5nahmen am Gebaude dabei gi.in­
auf 1 m2 Wohnflache ausge- (reine Fensterli.iftung 1,2 1/h; Wah- stiger ab als die Varianten fi.ir Woh­
wiesen) [kWh/m2 Wfl.] nungslliftungssystem mit Warme- nungsli.iftungssysteme mit Warme­
Energiepreis_ des:-jewel@en ri.ickgewinnung 0,9 1/ht b:etrachtet ·:_ ri.ickgewinnung, die jeweils auf etwa 
Energietragers [DM/kWh] werden. Es Lassen sich iiber alle be- gleich ho hem Investitionsniveau 

-- }; Ermittlung des Break,even�point � trachteten Typgeboude hinweg fol-· liegen. Werden die Gesamtinvesti-
des Energiepreises, ab dem eine war- gende Tendenzen feststellen: tionen betrachtet, liegen reine War-
metechnische Maf5nahme bzw. ein medammaf5nahmen und die Varian-
Maf5nahmenbi.indel wirtschaftlich • Baualtersklasse 1 (Ausgangsstan- ten mit Wohnungslliftungssystemen 
rentabel durchfi.ihrbar ist. Hierzu ist dard 1969, Erfi.illung der DIN mit Warmeri.ickgewinnung auf ver-
nachfolgende Bedingung zu erfi.il- 4108, Ausgabe 1969. Verbesse- gleichbarem, wenngleich hohem 
len: rung auf Standard WarmeschutzV Investitionsniveau je kWh einge-

I, (I· (a+ z) · LD) =��a·PBEP 
95) sparter Energie (ca. 7 bis 10 DPf 
Aufgrund des Baualters ist hier in Gesamtinvestition je kWh einge­

erster Linie die Zusatzinvestition fi.ir sparter Energie). L,(I·(a+z)·LD) 
=> PBEP = 

Ml(.0 

=I'-(a+z) ·LD 

mit: 
PBEP 

r 

Break-even-point des Energie­
preises [DM/kWh] 
Investitionen je eingesparter 
kWh 

Dies bedeutet, daf5 im Falle eines 
hiiheren Energiepreises als dem des 
Break-even-point (p :?: PBEP) eine 
Warmedammaf5nahme oder Wah-
nungslliftung mit Warmeri.ickgewin­
nung wirtschaftlich rentabel durch­
fi.ihrbar ist: die anfallenden Kapital-, 
Instandhaltungs- und Wartungs­
kosten sind geringer als die Uber den 
Bilanzzeitraum eingesparten Ener­
giekosten. 

Naherungsweise laf5t sich bei 
einem kalkulatorischen Zinssatz van 
etwa 8% der Break-even-point des 
Energiepreises (Brennstoff) mit 
Hilfe der ausgewiesenen Ergebnisse 
(s. ,,Investitionen pro eingesparter 
kWh Energie") errechnen zu: 
PBEP == 4 · (Investition pro kWh ein­
gesparter Energie) 

Zusammenfassende 
Bewertung der Ergebnisse 
und SchluBfolgerungen 

Die ermittelten Ergebnisse sind 
nach Baualtersklassen und Kosten­
betrachtung (Zusatz- oder Gesamt­
investitionen je eingesparter kWh 
Endenergie) differenziert zu werten. 

die Durchfi.ihrung eines Maf5nahmen- • Baualtersklasse 3 (Ausgangsstan-
bi.indels im Renovierungszyklus an- dard 1984 mit Erfi.illung der War-
zusetzen. Reine Warmedammaf5nah- meschutzV 84. Verbesserung auf 
men schneiden dabei deutlich gun- Standard WarmeschutzV 95) 
stiger ab als die drei betrachteten Bei dieser Baualtersklasse ist 
Varianten fi.ir Wohnungsli.iftung mit nicht van notwendigen Renovie­
Warmeri.ickgewinnung, wobei die rungsmaf5nahmen auszugehen, es 
drei Wohnungslliftungssysteme auf sind folglich i. a. die in den Ergeb­
etwa gleich hohem Investitions- nissen ausgewiesenen Gesamtinve­
niveau je eingesparter kWh Energie stitionen anzusetzen. Dabei schnei­
liegen. Werden nur die Zusatzinve- den die Varianten fi.ir Wohnungsli.if­
stitionen je kWh eingesparter Ener- tung mit Warmeri.ickgewinnung 
gie betrachtet ( ohne Zins-, Instand- deutlich gi.instiger ab als reine War­
haltungs- und Wartungskosten), lie- medammaf5nahmen. Insbesondere 
gen die vier Maf5nahmenbi.indel zur die Variante mit Luft/Wasser-War­
Erfi.illung der WarmeschutzV 95 fi.ir mepumpe incl. Gutschrift fi.ir die 
alle untersuchten Gebaudetypen in Warmwasserbereitung weist eine 
einem Bereich, der unter den ange- vergleichsweise gi.instige Kosten-/ 
setzten Randbedingungen als wirt- Nutzenrelation auf. 
schaftlich anzusehen ist. Die Bilder 4 bis 6 zeigen bei-

Das gi.instigere Abschneiden der spielhaft fi.ir das Typgebaude ,,frei­
Warmedammaf5nahmen gegeni.iber stehendes Einfamilienhaus, Aus­
den Wohnungslliftungssystemen mit gangsstandard 1984" den Zusam­
Warmeri.ickgewinnung beruht auf menhang zwischen den Investitio­
dem sehr niedrigen bauphysikali- nen fi.ir die warmetechnischen Ver­
schen Ausgangsdammstandard fi.ir besserungsmaf5nahmen und dem 
diese Baualtersklasse, so daf5 Maf5- wohnflachenspezifischen, bereinig­
nahmen an der Gebaudehi.ille zu ten Energiebedarf. Dabei ist in Bild 
einer sehr hohen Energieeinsparung 4 der Einfluf5 der Luftwechselrate 
fi.ihren. Bei Betrachtung der Investi- bei reiner Fensterlliftung darge­
tionen je eingesparter kWh Energie stellt. Je hiiher die Luftwechselrate 
ergibt sich somit ein sehr gi.instiger bei reiner Fensterlliftung ist, um so 
Wert fi.ir Warmedammaf5nahmen. gi.instiger ist die Effizienz der Woh­

• Baualtersklasse 2 (Ausgangsstan­
dard 1978, Erfi.illung der Warme­
schutzV 78. Verbesserung auf 
Standard WarmeschutzV 95) 

nungslliftung mit Warmeri.ickgewin­
nung. Der Ubersicht halber ist in 
diesem Bild nur das Wohnungsllif­
tungssystem ,,wohnungszentrales 
Zu- und Abluftsystem mit Platten­
warmeaustauscher und Luft/Luft-



Warmepumpe" ausgewiesen. Bei den 
Vergleichsfallen ,,mittlerer Luft­
wechsel 0,6 1/h bzw. 0,9 1/h bei 
reiner Fensterliiftung" wird das 
Wohnungsliiftungssystem nur 
wiihrend der Heizperiode betrieben. 
Im Vergleichsfall ,,rnittlerer Luft­
wechsel 1,2 1/h bei reiner Fenster­
liiftung" werden bei reiner Fenster­
liiftung und bei Wohnungsliiftungs­
systemen hygienisch vergleichbare 
Verhaltnisse gewahrleistet. Bei die­
sem Vergleichsfall wird das Woh­
nungsliiftungssystem ganzjiihrig be­
trieben, weshalb der bereinigte En­
ergiebedarf gegeniiber den Ver­
gleichsfallen ,,mittlerer Luftwechsel 
0,6 1/h bzw. 0,9 1/h bei reiner Fen­
sterliiftung" geringfiigig erhi:iht aus­
gewiesen ist. 

Bild 5 zeigt die MaP..nahmeneffi­
zienz van WarmedammaP..nahmen 
und allen untersuchten Wohnungs­
liiftungssystemen mit Warmeriick­
gewinnung im Vergleich bezogen 
auf einen Luftwechsel von 0, 9 1/h 
bei reiner Fensterliiftung. Fiir die 
Wohnungsliiftungssysteme ergibt 
sich als Reihenfolge der Wirtschaft­
lichkeit: 
1. System mit dezentraler Zuluft und 

zentralem Abluftsystem mit Luft/ 
Wasser-Warmepumpe incl. Gut­
schrift fiir Warmwasserbereitung 

2. Wirtschaftlich etwa gleichwertig 
das System mit dezentraler Zuluft 
und zentralem Abluftsystem mit 
Luft/Wasser-Warmepumpe ohne 
Gutschrift fiir Warmwasserberei­
tung und das wohnungszentrale 
Zu- und Abluftsystem mit Plat­
tenwarmeaustauscher und Luft/ 
Luft-Warmepumpe. Durch das 
letztgenannte System ist jedoch 
insgesamt eine hi:ihere Energie­
einsparung erreichbar. 

3. Zentrales Zu-/Abluftsystem mit 
Plattenwarmeaustauscher. 

In Bild 6 ist der Unterschied zwi­
schen Zusatz- und Gesamtinvesti­
tionsbetrachtung ersichtlich. Die 
Effizienz der Wohnungsliiftungs­
systeme ist unabhangig von der Zu­
satz- und Gesamtinvestitionsbe­
trachtung, da diese Ma!Snahmen 
keine . ,Sowiesoinvestitionen" bei 
Durchfiihrung im Renovierungs­
zyklus aufweisen und somit stets die 
Gesamtinvestitionen anzusetzen 
sind. Samit ist bei der Gesamtinve-

450 
"' 'fi � 400 
Ill . 

� i 350 
a. -� � 300 
.,. _ 

x. 

..... it, ·� 

Raumlufttethnik 
WohnungslUftung mit 

Wlirmeriickgewinnung 

--Warmedamm•Bnahmen 
II; --PLT 
' ·····PLT+UL-WP :,. ' -·-L/W-WP 

. "�, '···'-..:' - • • -LJW-WP incl. WW-Gutschrift 
.. - • Auogangsstandard WSV 84 .

,, - " ZJel&landard WSV 95 
'fi g 250 �I� 200 

Einsatzpunkt der Wohnungs- .,.A" " -1Qftung"8YSl•me zur Errei-

" 0 > 
3: c: 150 

chung des Zlelstandards 

- ;l 

_g, � 100 ii =i 
� (!) 50 Qi 

o 

--�--
80 

-
. .  

1 00 120 140 

""" -
I mHtl. luftwochlel 0,9 flh I 

- l'bei reiner F�sler10ftung I 
....... - .......... -

160 18(} 200 220 240 

wohnflllchenspezifischer, berelnlgter Energlebedarf1 [kWh/(m'wn. a)) 

stitionsbetrachtung das wohnungs­
zentrale Zu- und Abluftsystem mit 
Plattenwarmeaustauscher und Luft/ 
Luft-Warmepumpe etwas giinstiger 
als die WarmedammaP..nahmen, wah­
rend bei Zusatzinvestitionsbetrach­
tung die Warmedamma!Snahme vor­
zuziehen ware. Allerdings gilt fiir 
das dargestellte Beispiel in der 
Regel nur die Gesamtinvestitionsbe­
trachtung, da in dieser Baualters­
klasse noch keine Renovierungs­
a rbeiten anfallen. 

Erlauterungen der Kurven in Bild 4 
bis 6: 

Die durchgezogenen Linien zei­
gen den Verlauf der Investitionen 
fur - nach Effizienz sortierte - War­
medamma!Snahmen vom Ausgangs­
zustand des Gebaudes bis zur Erfiil­
lung der WarmeschutzV 95. 

Die punktierten und strichlierten 
Linien geben die Verlaufe fiir die 
Wohnungsliiftungssysteme mit War-

meriickgewinnung an. Sie sind zum 
besseren Verstandnis als Gera den 
eingezeichnet. In Realitat ist selbst­
verstandlich nur der Endpunkt giil­
tig. Dagegen ki:innen bei Warmedam­
ma!Snahmen auch Zwischenpunkte 
auf der Linie erreicht werden. Je fla­
cher der Verlauf einer Kurve ist, um 
so effizienter (bezogen auf Investi­
tionen) ist die entsprechende war­
metech nische Verbesserungsma!S­
nahme. Im Beispiel zeigen die Woh­
nungsliiftungssysteme mit Warme­
riickgewinnung bei Gesamtinvesti­
tionsbetrachtung einen gegeniiber 
Warmedamma!Snahmen konkurrenz­
fahigen Verlauf. 

Bei vergleichbarer Luftqualitat 
(d. h. mittlerer Luftwechsel 1,2 1/h 
bei reiner Fensterliiftung) und Ge­
sa mti nvestitionsbetrachtu ng weisen 
die Kennlinien fiir Wohnungsliif­
tungssysteme mit Warmeriickgewin­
nung i. a. einen deutlich giinstige-

Bild s I MaBnahmen· 
effizienz bel Gesamt· 
investitlonsbetrachtung. 
Beispiel Einfamilien· 
haus, Ausgangsstandard 
1984. 

' ) bereinigter Energiebedarf = 
Brennstoffbedarf + Strombedarf 
mit durchschnittlichem Kraft­

werks- und Verteilungsnutzungs­
grad von 33% primarenergetisch 
bewertet. 

Bild 6 I ElnfluB der 
lusatz- und Gesamtinve· 
stitionsbetrachtung auf 
die MaBnahmeneffl­
zienz. Beispiel Einfa­
milienhaus, Ausgangs· 
standard 1984. 
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Bild 1 I Auswirkung der 
Bewertungsmethode 
fi.ir Wohnungsli.iftungs­
anlagen. Beispiel Ein­
amilienhaus, Ausgangs­
standard 1984. 

1) Hausladen, G.; Meyer, Ch.; 
Schramek, E. -R.; Banek, U.: Be­
urteilungsgrundlagen fiir Liif­
tungsgerate gemaB WSchV '95. 
Gesundheits-lngenieur - gi, 
118. Jg. (1997), Heft 1, 5. 
28-31. 

ren Verlauf auf als die Kennlinie fUr 
Warmedammar.inahmen. 

Im Nachweisverfahren der Warme­
schutzverordnung 95 werden fUr 
WahnungslUftungssysteme mit War­
merl.ickgewinnung Banusfaktaren bei 
der LUftungswarmebedarfsberech­
nung angesetzt, falls die Anlagen 
zwei energetische Kennwerte erfl.il­
len. Der Warmerl.ickgewinnungsgrad 
'lwRG der Anlage mur.i mindestens 
60% betragen und das elektrische 
Wirkungsverhaltnis einen Wert van 
mindestens 5 (WahnungslUftungs­
anlage mit Warmerl.ickgewinnung) 
bzw. 4 (WcihnungslUftungsanlage 
mit Warmepumpe) aufweisen. Ge­
mar.i der bisherigen Bewertungs­
methade (vgl. VDI-Richtlinie 2071, 
Entwurf Juli 1996) ki:innen derzeit 
nur Bestgerate beide Kennwerte 
knapp erfl.illen. Nach Messungen der 
Universitat Dortmund snd zumeist 
die mittleren jahrlichen WarmerUck­
gewinnungsgrade van WahnungslUf­
tungsanlagen mit Warmeaustau­
schern bei zugleich sehr guten 
elektrischen Wi rkungsverhaltnissen 
(eelektrisch > 5) wesentlich geringer 
als die vargeschriebenen 60%. Wah­
nungslUftungsanlagen mit Warme­
pumpe hingegen haben keine MUhe, 
den geforderten WarmerUckgewin­
nungsgrad zu erreichen, sie ki:innen 
statt dessen haufig das vargeschrie­
bene elektrische Wirkungsverhaltnis 
nicht einhalten. Hierdurch ist fUr 
diese Anlagen eine Banusgewah­
rung gemar.i WarmeschutzV 95 trotz 
energetischer Einspareffekte nicht 
zulassig. 

Um den realen, primarenergetisch 
bewerteten Einspareffekten der Wah-

36 HLH Bd. 49 (1998), Nr. l - lanuar 

nungslUftungsanlagen mit Warme­
rl.ickgewinnung Rechnung zu tragen, 
ist van Hausladen, Meyer, Schramek 
und Banek ein Varschlag zur Berech­
nung eines aquivalenten Warmeri.ick­
gewinnungsgrades 'lwRG,aqu erarbeitet 
warden7), der vam Deutschen Insti­
tut fUr Bautechnik (DIBt) als ver­
bindlich fl.ir die Bewertung van Woh­
nungsli.iftungsanlagen i.ibernommen 
wurde. Das DIBt mi:ichte mit dem 
aquivalenten WarmerUckgewinnungs­
grad eine KenngrolSe bereitstellen, 
die den aktuellen Stand der Technik 
im Bereich van Wahnungsli.iftungs­
systemen korrekt bewertet. Dieser 
aquivalente Warmeri.ickgewinnungs­
grad sall nach Vorgabe des DIBt kUnf­
tig zur Berechnung des Bonusfaktars 
bei der Li.iftungswarmebedarfsbe­
rechnung im Nachweisverfahren zur 
WarmeschutzV 95 herangezogen wer­
?.en. Da fUr 'lwRG.aqu rechnerisch eine 
Uberschreitung des Wertes van 100% 
mi:iglich ist, wird per definitianem 
ein Maximalwert van 100% festge­
legt. Am Beispiel der in dieser Unter­
suchung angesetzten WohnungslUf­
tungsanlage mit Plattenwarmeaus­
tauscher und Luft/Luft-Warmepumpe 
werden die Unterschiede der Bewer­
tungsmethaden deutlich: 
bisherige Bewertungsmethade: 
1JwRG"" 60% 
=:} Banusfaktar = 0,8 
neue Bewertungsmethade nach 
DIBt7): ( 8,56 J 17WRG,aqu = 3,14 - . 

Eelektrisch 
. HAbl�� - HFortloft � lOO% 

H - HAuBen 

=:} Banusfaktar = 0,8 · (0,65/1,00) 
= 0,52 
mit: Eelektrisch: elektrisches Wir­
kungsverhaltnis des Wahnungsli.if­
tungssystems H* = H (TAbluft; XAuRen) 

Mit der Berechnungsmethode 
nach DIBt ki:innte im Nachweisver­
fahren zur WarmeschutzV 95 fUr die 
im Beispiel gerechnete Wahnungs­
lUftungsanlage mit Plattenwarme­
austauscher und Luft/Luft-Warme­
pumpe folglich anstelle des bisheri­
gen Bonusfaktars van 0,8 fUr die 
LUftungswa rmebedarfsberech nu ng 
ein Bonusfaktar van 0,8 · (0, 65/1,00) 
= 0,52 angesetzt werden. 

Bild 7 verdeutlicht die Auswirkun­
gen der madifizierten Bewertungs­
methode. Die dargestellten Energie­
bedarfswerte sind nach DIN EN 83 2 
errechnet, weshalb unabhangig van 
der madifizierten Warmerl.ickgewin­
nungsgradbewertung nach Warme­
schutzV 95 die Effizienz der Wah­
nungsli.iftungsanlage (Investitian je 
eingesparter Energie) unverandert 
bleibt, d. h. die Steigung der strich­
lierten Linie der WohnungslUftungs­
anlage bleibt identisch. Aufgrund der 
neuen Bewertungsmethode kann je­
dach ein erhi:ihter Banusfaktar fUr die 
LUftungswarmebedarfsberechnung 
im Nachweisverfahren zur Warme­
schutzV 95 angesetzt werden. Zur Er­
fUllung der WarmeschutzV 95 sind da­
her die zusatzlich erforderlichen War­
medammalSnahmen geringer. Ent­
sprechend reduziert sich der Investi­
tiansaufwand fi.ir das GesamtmalS­
nahmenbUndel gegenl.iber der bishe­
rigen WarmerUckgewinnungsgradbe­
rechnung und der ,,Einsatzpunkt" ist 
in Bild 7 gegenUber der bisherigen 
WarmerUckgewi nnungsgradbewertu ng 
verschaben. Durch die erhi:ihte Ba­
nusbewertung werden die lUftungs­
technischen Mar.inahmen mit den rei­
nen warmetechnischen MalSnahmen 
sowahl bezUglich der natwendigen 
Investitianen als auch bezl.iglich 
der Energieeinsparung vergleichbar. 
Demgegenl.iber stellen li.iftungstech­
nische Mar.inahmen nach der bis­
herigen Banusbewertung eine addi­
tive MalSnahme zur Warmedammung 
dar, die gegenl.iber reinen Warme­
dammar.inahmen zu einer zusatz­
lichen Energieeinsparung bei deut­
lich erhi:ihtem Investitionsaufwand 
fUhrt. 



Die Effizienz der Wo hnungsli.if­
tungsanlagen wird ma�geblich durch 
den Ventilato rstromverbrauch be­
stimmt. Neben den heute i.iblichen 
Wechselstromli.iftern fi.ihrten jUngste 
Entwicklunge n  zur Konstruktio n  
verbrauchsgUnstigerer Gleichstrom­
lUfter, die sich fUr den Einsatz in 
Wohnungsli.iftungsanlagen eignen8). 
Werden fi.ir die untersuchten Woh­
nungsli.iftungsanlagen Gleichstrom­
li.ifter mit.i hren energetischen Kenn- - ·  
werten angesetzt, ergeberi sich f i.i r  . 

· alle Systeme etwas verringerte be­
-- reinigte Energiebedarfswerte ( ca.  

- 8,0 kWh/(m2wfl_a)) bei geringfi.igig 
hoherem Investitionsaufwand (ca. 
+ 2,40 DM/m2wnJ, d. h. die punk­
tierten und strichlierten Linien der 
Wohnungsli.iftungsanlagen wi.irden 
mit Gleichstromli.iftern einen etwas 
flacheren und damit effizienteren 
Verlauf aufweisen. Beispie lh aft ist 
in Bild 8 die Wo hnungsli.iftungsan­
lage mit Plattenwarmeaustauscher 
und Luft/Luft-Warmepumpe sowohl 
mit konventionellem Wechselstrom­
li.ifter als auch mit dem effizienteren 
G leichstro m li.ifter da rgestellt. 
• Baualtersklasse 4 (Ausgangsstan­

dard 1995 ,  Erfiillung der  Warme­
sch utzV 95 .  Verbesserung in 
Richtung Niedrigenergiehaus­
standard) 

Wohnungsliiftung mit 
Warmeriickgewinnung 

450 �---------------.--· --Warmedammal\nahmen � mil konventionellem _ _ _ _ _  PL T + UL-WP :ii 400 +---------WechselstromlUltor • AusgangsstandardWSV64 
!!§ _ 350 -1--------,.,._-,--...�------I x Zlelstandard WSV 95 
QI i 

m i· I neuem ___.,, __ · -_ •• _. :�· ·�· ·-.,,,., .-------t A Bonusbewertung !Or das 

� E 300 · _........-- . - Wohnung&IUftungssystem: 

QI :::. OleichstromlUffBr • • • .';_. . 0,52 
� � 250 -1-----------��---........ ���--����---i "" .... / Einsatzpunlct des Wohnungs-�ol �.§_ 200 +--------------'""l·-�----- IOflungssyslems 2\K En-e� 

- chung des Zielstandards 
� � 150 �---------------�------------! 4) � 
� =  _ 100 �-------=------------' .... ---------1 

:. E c Qi 
mittL Lultwochsol 0,9 1/h 

50.-1-----------------t berrelner FenstortUftung 1--c=---t 

80 100 120 140 160 180 200 220 .· 240 

wohnflllchenspezlflscher, berelnigtei- Energlebedarf1 [kWh/(m'wn. a)] · 

Bei Gebauden mit gro�em A/V­
Verhaltnis (z. B. freiste hendes Ein­
familienhaus, A/V = 0,92  m-1) sind 
Warmedamma�nahmen verhaltnis­
maBig kostenintensiv, Wohnungs­
li.iftungssysteme mit Warmeri.ickge­
winnung auf hierzu vergleichbarem 
und somit konkurrenzfahigem Inve­
stitionsniveau (wiederum bezogen 
auf kWh eingesparter Energie) aus­
fi.i h rbar. 

Bei Gebauden mit kleinerem A/V­
Verhaltnis (z. B. gro Bes Meh rfami­
lienhaus, A/V = 0 , 5 1  m-1) sind War­
medamma�nahmen hingegen gi.in­
stiger durchzufi.ih ren als Wohnungs­
li.iftungssysteme mit Warmeri.ickge­
winnung. 

Standard der  Warmedammung im 
Ausgangspunkt ist, um so gi.instiger 
sind Wohnungs li.iftungssysteme mit 
Warmeriickgewinnung im Vergleich 
zu Warmedamma�nahmen. 

Zusammenfassend ist zu vermer­
ken: 

• je schlechter der bauphysikalische 
Ausgangszustand eines Gebtiudes 
ist, um so gunstiger schneidet die 
Ausfilhrung von Wiirmediimmafl­
nahmen (bezogen auf kWh einge­
sparter Energie) gegenilber Woh­
nungsWftungssystemen mit War­
merilckgewinnung ab 

Bild s I Vergleich der 
Effizienz von Wechsel· 
strom- und Glelchstrom· 
liiftem. Beispiel Einfami· 
lienhaus, Ausgangsstan· 
dard 1984. 

Bild 9 1  MaBnahmen· 
effizienz bei Zusatzinve­
stitionsbetrachtung. 
Beispiel Einfamilien· 
haus, Ausgangsstandard 
1984 und Ausgangsstan· 
dard 1995. 

PLT: wohnungszentrales Zu- und 
Abluftsystem mit Plattenwarme­
austauscher Bei neu errichteten Gebauden 

sind lediglic h  die Zusatzinvestitio­
nen ausgewiesen, die anfallen,  falls 
ein Gebaude einen i.iber die Anforde­
rungen der WarmeschutzV 95 hinaus­
gehenden warmetechnischen Stan­
dard aufweist. Werden Wohnungsli.if­
tungssysteme mit Warmeri.ickge­
winnung betrachtet, so sch neidet 
wiederum die Variante mit Luft/Was­
ser-Warmepumpe incl. Gutschrift fi.ir 
die Warmwasserbereitung am gi.in­
stigsten ab, wenngleich auf h o hem 
Investitionsniveau (ca. 8 bis 13 DPf 
Investition je kWh eingesparter 
Energie). 

Der EinfluB des warmetechni­
schen Ausgangsstandards eines Ge­
baudes auf die Ma�nahmeneffizienz 
ist in Bi ld 9 (Typgebaude ,,freiste­
hendes Einfamilienhaus, Ausgangs­
standard 1984 und Ausgangsstan­
dard 199 5" ) ersichtlich .  Je hoher 

• je besser der bauphysikalische 
Ausgangszustand eines Gebiiudes 
ist, um so gilnstiger schneiden die 
Ausfilhrungen der Wohnungslilf­
tungssysteme mit Warmerilckge­
winnung (bezogen auf kWh einge­
sparter Energie) gegenilber reinen 
Wiirmediimmaflnahmen ab 

PLT + L/L-WP: wohnungszentra­
les Zu- und Abluftsystem mit 
Plattenwarmeaustauscher und 
Luft/Luft-Wa rme pu m pe 
L/W-WP: dezentrale Zuluft und 
wohnungszentrales Abluftsy­
stem mit LuftjWasser-Warme­
pumpe mit WarmeUbergabe an 
das Heizungs- (und Warmwas­
ser-)System 

Bei zusatzlicher Warmedammung 
zur Erreichung des Niedrigenergie­
hausstandards kann fur die unter­
suchten Gebaudetypen gefolgert 
werden: 

•) Ungemach, M.: GleichstromWfter i n  Woh­
nungslUftungsanlagen mit WarmerUckgewinnung. 
,,Elektrowarme International", 55. Jg., Heft A 
1/1997' 5. 24-26. 
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• Zielstandard WSV 95 
x Zlelstandard 25 % unter WSV 95 

mittl. Luftwechael 0,9 1/h bel 
reiner FensterlUftung 

180 200 220 240 
wohnfUlchenspezifischer, bereinigter Energiebedarf1 [k.Wh/(m'w11. a)] 
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Raumlufttechnik 

Wohnungsliiftung mit 
Wiirmeriickgewinnung 

• wird bei reiner Fensterliiftung von 
hygienisch vergleichbarer Luft­
qualitiit wie bei Wohnungsliif­
tungssystemen mit Wiirmeriickge­
winnung ausgegangen, schneiden 
Wohnungsliiftungssysteme deut-

- - Lich giinstiger ab als im Betrach­
tungsfall zahlenmiifiig identischer 
Luftwechse/raten. 

• _w/rd bei rein�rf?nsterliiftung ex-
-- trem ·am Luftwechsel -gespart, 

konnen Wohnungsliiftungssyste� 

;pe-aus wirtschaftlicher Sicht kei­
ne konkurrenzfiihige Alternative 
zu Warmediimmafinahmen dar­
stelten. 

Die zusammenfassende Bewer­
tung betrachtet Kostenkennwerte 
als Bewertungsma l5stab. Im Einzel-

fall hangt eine Entscheidung, ob 
reine Warmedamma15 nahmen oder 
eine Kam bi nation aus Warmedamm­
mal5nahmen und Wohnungslliftung 
mit Warmeruckgewinnung an einem 
Gebaude durchgefuhrt werden sol­
leh, van einer Reihe weiterer Krite­
rien ab. Beispielhaft sind hier zu 
nennen: 

• nicht in allen Fallen ist eine Rea­
lisierung aller untersuchten War-

- medammal5nahmen am Gebaude 
miiglich. Eine Kellerdeckendam­
mung kann beispielsweise durch 
verlegte Rohrleitungen oder eine 
GebaudeausfUhrung mit Tiefga­
rage erschwert oder verhi ndert 
sein. Ebenso kann die AusfUh­
rung einer Aul5enwa nddammung 

u. U. zu baurechtlichen Proble­
men fUhren ( Fassadenversatz, 
Denkmalschutz). 

• asthetische Gesichtspunkte rela-
---.tivieren die warmetechnischen 

Vorteile einer Aul5enwanddam­
mung (uberma15ig tiefe Fenster­
und TUrleibungen, Fassadenver­
satz) 

• trotz erhiihter Kosten konnen 
:Umweltaspekte -mr die Aus­
fiih_rung einer Wohnungsliiftung 
mif-Wa rmeruckgewinnung spre­

- chen: ein gegenuber reinen War-
medamma15nahmen nochmals re­
duzierter Energiebedarf mindert 
zugleich die mit der Gebaudebe­
heizung verbundenen Emissio­
nen. [H 641] 
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