Umweltwarme

Warme gewinnen

aus der Abluft

Luftdichte Gebadude: Hohe Raumluftqualitdit und effizienter Energieeinsatz in

Wohngebauden schlieBen einander nicht aus, weder im Neubau noch in der

Modernisierung. Damit riickt die Riickgewinnung von Warme aus der Abluft in den
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Mittelpunkt des Interesses.

Grafik: Solarpraxis AG

Die klassische Art der Warmertickgewin-
nung aus der Abluft erfolgt im Wohnungs-
bau mittels Luft-Luft-Wérmeiibertrager.
Er ist zentraler Bestandteil der Liiftungs-
anlage und erreicht einen Wirkungsgrad
von bis zu 90 %. Voraussetzung fiir diese
Art der Wirmertickgewinnung ist die
zentrale Frischlufteinfithrung, auf die die
Wirme aus der Abluft iibertragen wird.

Verluste sinken auf ein Minimum

Wihrend dieses Prozesses — der innerhalb
des Wohnungsliiftungsgerites tiber einen
Gegenstromwiarmeiibertrager stattfindet
- werden die Abluft zur Fortluft und die
Frischluft zur Zuluft. Diese Art der War-
meriickgewinnung (WRG) reduziert den
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Endenergiebedarf, da die Liiftungs-
wirmeverluste (die nun mal unabhingig
vom Wirmeddmmstandard eines Hauses
eine feste Grofle darstellen) auf ein Mini-
mum sinken und somit bei Niedrigener-
giehdusern und vor allem Passivhiusern
die Heizlast erheblich reduzieren.

Neben der hohen Qualitiat der Raumluft
hat diese Losung einen weiteren Vorteil:
Sie verbraucht wenig Primérenergie, weil
effiziente VentilatorenundmoderneSteue-
rungen zum Einsatz kommen. Wird der
Antriebsstrom der Ventilatoren aus einer
Photovoltaikanlage gedeckt, arbeitet die
Anlage betriebskosten- und emissions-
frei. Warmertickgewinnung durch Luft-
Luft-Ubertragung besticht durch die Tat-
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Schema einer Speicher-Warmwasserwarmepumpe mit Abluft-Fortluftkanalfiihrung.

sache, dass man fiir diese Losung keinerlei
Hilfsenergie benétigt.

Abluft ist neben den natiirlichen Wirme-
quellen wohl die prominenteste — weil in
jedem Gebdude anfallende - Wirme-
quelle. Wird die Abluft als Warmequelle
fiir eine Warmepumpe genutzt, braucht
man Energie fiir die Kompression der
Wirme. Dafiir ist aber eine hohere Tem-
peratur méglich, mit der zusdtzlich auch
Heizwirmebedarfabgedeckt werden kann.
Wirmepumpen, die der Abluft Warme
entziehen, konnen zudem Trinkwarm-
wasser erzeugen.

Nutzt man die Abluft als Warmequelle fiir
eine Warmepumpe, muss man das Abluft-
kanalsystem zunichst als Warmequellen-
anlage begreifen und den Anforderungen
beziiglich der gewiinschten Nennwérme-
leistung der Wirmepumpe auslegen.
Andernfalls setzt die Warmepumpe nicht
geniigend Umweltwirme um, ihre Effi-
zienz (sprich: Jahresarbeitszahl) sinkt.
Vor allem in Bestandsgebauden kommen
oft nur Abluftkanalsysteme zur Ausfiih-
rung. Die Frischluft wird dezentral {iber
Auflenwanddurchldsse oder Luftventile
im Fensterrahmen in den Wohnraum
gefiihrt.

Umgebungsluft als Warmequelle
Bei einer zentralen Abluftanlage besteht
also nicht die Moglichkeit einer Wéarme-
rickgewinnung aus der Abluft auf die
Frischluft, da hierfir kein zentrales
Zuluftkanalsystem zur Verfiigung steht.
Die Liiftungswarmeverluste bleiben weit-
gehend konstant. Es entspricht aber nicht
modernen Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebduden, die Abluft ohne
Wirmertickgewinnung aus dem Gebaude
zu fithren.

Zur Trinkwassererwdrmung aus der
Abluft konnen Speicher-Warmwasser-
wirmepumpen eingesetzt werden, die in
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der Regel Umgebungsluft als Warme-
quelle nutzen.

Bei fast allen Herstellern ist der Anschluss
eines Abluftkanalsystems mittels Luft-
kanal-Anschlussstutzen (in der Regel mit
einer Nennweite von 125mm) moglich.
Die Luftgitter zur Einsaugung der Umge-
bungsluft (Luftvolumen im Aufstellraum)
miissen in diesem Zusammenhang ver-
schlossen werden. Auch die entwiarmte
Abluft (Fortluft) kann tiber einen Fort-
luftkanal von der Speicher-Warmwasser-
wiarmepumpe nach auflen gefiihrt wer-
den. Zu beachten ist die Vermeidung von

Gerduschiibertragungen des Ventilators
der Wiarmepumpe tiber den Abluftkanal
in den Wohnraum. Entsprechende Schall-
schluckpackungen im Abluftkanal unmit-
telbar vor der Warmepumpe sowie fle-
xible Lufkanalanschliisse sind somit
unverzichtbar.

Vielfdltige Kombinationen

Natiirlich kann eine Speicher-Warm-
wasserwdarmepumpe auch mit einem
Wohnungsliftungsgerat mit WRG kom-
biniert werden, da sich in der Fortluft
noch geniigend Wérme befindet, mit der

der Arbeitsprozess des Warmepumpen-
aggregats optimiert werden kann. Der
Systemvorteil liegt darin, dass nicht nur
die Liiftungswéirmeverluste sinken, son-
dern auch die gewohnliche Warmequelle
Umgebungsluft optimiert wird, da diese
in der Regel eine niedrigere Temperatur
aufweist als die Fortluft.

Fiir einen Vier-Personen-Haushalt ist ein
Warmwasserspeichervolumen von rund
300 Litern notwendig, um Warmwasser
bereitzustellen. Geringere Volumina ver-
mindern den Warmekomfort und sind
nicht in der Lage, den Warmwasser-
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Schema einer solaren Liiftungsanlage in einem Einfamilienhaus.

neue wirme 1/2008 | www.neuewaerme.eu

Grafik: Solarpraxis AG

37



Umweltwarme

38

WirmebedarfausschlieSlich aus Umwelt-
warme (in diesem Fall Abluft bzw. Fort-
luft) zu decken. Fiir den Arbeitsprozess
zur Trinkwassererwdrmung ist bei einer
Trinkwassertemperatur im Speicher (300
Liter) von 10 °C eine Aufheizzeit von etwa
sechs Stunden zu veranschlagen, um im
Speicher 50 °C bereitzustellen.

Natiirlich wird der Inhalt des Warm-
wasserspeichers nie vollstindig auf die
Ausgangstemperatur absinken, da das
Wirmepumpenaggregat bei Unterschei-
dung einer entsprechenden Einschalt-
temperaturdifferenz  selbststindig in
Betrieb geht und fiir eine zeitnahe Nach-
erwarmung sorgt.

Entscheidend: das Nutzerprofil

Die Auswirkungen des Nutzerprofils
kommen der Warmwasserbereitung aus
Abluft/Fortluft im Normalfall zugute.
Immer wenn im Badezimmer grof3e Men-
gen Warmwasser benétigt werden (z.B.
Badewanne), die den Warmwasserspei-
cher stark entladen, entsteht sowohl ein
Nacherwdrmungsbedarf fiir die Warm-
wasserbereitstellung, als auch ein Bedarf
zur Abfithrung von Abluft (und vor allem
Luftfeuchtigkeit) aus dem Bad.

Um die Stromkosten zu reduzieren, sollte
man die Trinkwassererwarmungsanlage
mit einer Abluft-Wéirmepumpe so ausle-
gen, dass die Hauptnachladung der Warm-
wasserbereitstellung in den Abend- und
Nachtstunden erfolgt (Niedertarif). Somit
ist in den frithen Morgenstunden die
Bereitstellung auf ein Maximum beladen
und steht fiir den Tag ausreichend zur

Verfiigung. Bei dieser Gelegenheit sollte
man aber auch die hygienische Frisch-
wassererwdarmung mittels externer Frisch-
wasserstation bedenken, wofiir ein Puf-
ferspeicher notwendig ist.

Eine Warmwasserwarmepumpe in Split-
ausfihrung ldsst sich ebenso an einen
Abluftkanal anschlieflen und kann iiber
einen Speicherladekreis den Pufferspei-
cher beladen.

Mochte man neben der Warmwasser-
bereitung auch Heizungswasser aus einer
Abluft-Wirmepumpe versorgen, stof3t
man schnell an die begrenzten Luft-
mengen, die durch das Abluftkanalsystem
zur Verfiigung stehen. Es sind kaum mehr
als etwa 300 bis 350 m* Volumen, die zur
Wirmenutzung aus der Abluft anfallen
konnen, da immer die Luftwechselrate
und das gesamte Raumluftvolumen die
Grundlagen zur Abluftkanaldimensio-
nierung bilden.

Abluftkanal als Warmequelle

Das Verhiltnis zwischen Anforderung
und Bereitstellung ist unbedingt im
Zusammenhang mit dem Abluftkanal-
system als Warmequellenanlage zu sehen.
Wie bei jeder Warmepumpe ist es die vor-
geschaltete Wiarmequellenanlage, die tiber
Effizienz und den tatsachlichen Anteil an
Umweltwiarme entscheidet! Folglich ist
die Dimensionierung der Warmequellen-
anlage beztiglich sdmtlicher Leistungs-
bereiche die Basis jeglicher Planung. Die
Nutzung der Abluft fiir Warmepumpen
ist grundsétzlich sinnvoll. Selbstverstand-
lich gerit auch diese Technik an physika-
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lischen Grenzen. Die Warmemenge aus
der Abluft - selbst wenn es 500 m? sein
sollten - ist nun einmal begrenzt. Dage-
gen ist auch der ,,systemintegrierte Elek-
troheizstab® kein Allheilmittel. Er hat mit
der Nutzung von Umweltwéirme absolut
nichts zu tun und kann lediglich als
Notheizung fungieren! Die Kenntnis-
nahme von technischen Daten fiihrt
dieses ,Phanomen“ deutlich vor Augen.
Bei Kompaktgeriten, die zur Trinkwas-
sererwdrmung und Heizung angeboten
werden, finden sich in der Regel zwei
Angaben zur Heizleistung.

All-in-one-Gerite

Die Nennheizleistung der Warmepumpe
kann bei einem Luftvolumenstrom von
120 bis 350 m3 bei L20/W35 nur 1,5kW
bis 2,3 kW betragen. Die Heizleistung der
elektrischen Direktheizung betrégt in die-
sem Kontext bis zu 8 kW. Das wirft nicht
nur Fragen bei den Nutzern solcher
Systeme auf, sondern sollte auch den
Fachmann beschiftigen, da sich hier nicht
selten ein Argumentations- und Kommu-
nikationsbedarf einstellt. Ganz zu schwei-
gen vom Betriebsergebnis, wenn so ein
Gerit erst mal installiert ist. Sehr schnell
wird der Kriickstock ,Erginzungshei-
zung“ zum Fallbeil fiir die Nutzung von
Umweltwérme.

Luftmangel ausgleichen

Moderne Kompaktgerate zur Wohnungs-
laftung gleichen den Mangel an Abluft-
volumen durch die Zuftihrung von
Auflenluft aus. Die Vorteile der zentralen
Wohnungsliiftung mit Warmertickgewin-
nung liegen auf der Hand: optimales
Raumluftklima, Bestandsschutz, Forde-
rung der thermischen Behaglichkeit,
Energieeffizienz durch WRG (Reduzie-
rung der Liiftungswiarmeverluste) usw.
Nach der Warmeriickgewinnung wird die
verbleibende Restwirme der Fortluft
gemeinsam mit einem Anteil an notwen-
diger Auflenluft von der Luft/Wasser-
Wirmepumpe als Warmequelle genutzt.
Entsprechend den Anteilen wird die
Auflenluft durch die Restwirme vorge-
wiérmt und erhoht somit die Temperatur
der Wirmequelle Luft - besonders im
Winter.

Aus diesem Grund werden die Leistungs-
bereiche einer solchen Wirmepumpe
mit der gemittelten Warmequellentem-
peratur von 2°C (A2/W35) als mittlere
Wirmequellentemperatur ~ angegeben.
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Mindestens genauso interessant ist aber
auch der Leistungsbereich A2/W45
fir die Trinkwassererwdrmung. Diese
Kompaktgerite erreichen kaum eine
Nennwirmeleistung von 5 kW. Die Nenn-
wirmeleistungdesElektroheizstabestiiber-
schreitet hingegen schnell 5 kW, um Stof3-
zeiten und Gleichzeitigkeitsfaktoren der
Nutzung von Warmwasser abzufangen.

Blower-Door-Test ist wichtig
Folglich sind solche Kompaktgerite aus-
schliellich in energetisch optimierten
Niedrigenergiehdusern mit Niedrig-
temperaturheizungssystemen einsetzbar.
Besonders wichtig ist die Luftdichtheit des
Gebiudes, die durch einen Blower-Door-
Test nachzuweisen ist.
Wohnungsliiftungsgerite mit Kleinst-
wiarmepumpen eignen sich hauptsichlich
fiir Passivhauser, wo ein minimaler Heiz-
wirmebedarfbesteht, der allein durch die
Wirmequelle Abluft gedeckt werden
kann. Voraussetzung dafiir ist ein Nied-
rigtemperaturheizungssystem mit einer
maximalen Vorlauftemperatur von 35 °C.
Aber auch hier kann man auf einen

integrierten Elektroheizstab meist nicht
verzichten. Eine solarthermische Inte-
gration  mittels  Solar-Luftkollektor
unterstiitzt die Heizung durch solare
Frischlufterwdrmung. Bei dieser Anla-
genkonfiguration handelt es sich um
jeweils getrennte Zuluft- und Abluft-
kanile. Dem zentralen Zuluftkanalsystem
wird ein Solar-Luftkollektor vorgeschal-
tet, der die solaren Gewinne direkt auf die
Frischluft ibertragt und unmittelbar der
Wohnraumerwarmung zufiihrt.

Solarbox fiir den Sommer

Im Sommer wird eine Solarbox zwischen-
geschaltet, die einen Luft-Wasser-Wir-
metibertrager beinhaltet, um die Trink-
wassererwdarmung  wassergefithrt  zu
ermdglichen. Das Abluftkanalsystem wird
an eine Abluftwirmepumpe mit Warm-
wasserspeicher  angeschlossen.  Der
Warmwasserspeicher muss allerdings
eine solare Trinkwassererwarmung bein-
halten. Die Vorteile einer Solar-Luftkol-
lektoranlage liegen in der Wartungs-
freundlichkeit und der Vermeidung von
Stillstandstemperaturen im Sommer. Das
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Das Forum Wohnenergie bietet
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Kollektorfeld ist fir die Heizungsunter-
stlitzung zu dimensionieren und sollte
1m? Kollektorfliche pro 10m? Wohn-
flache betragen. ¢

Frank Hartmann

Warme.Pumpen
Aktionswochen
vom 4. bis 20. April 2008

Mehr Infos unter %, ovons,
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Die Terra-CL ist die kompakte
Luftwérmepumpe am Markt,

die am meisten Strom spart.*
Aus 1 kW Strom werden 3,8 kW
Heizleistung.

* Wéarmepumpen-Testzentrum Hochschule Buchs, Schweiz
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