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1. Der Klimawandel
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1. Der Klimawandel und die Umweltpolitik aus der Sicht
der Bevolkerung des Ruhrgebietes und der Emscher-Lippe-Region

1.1 Das liberraschende Ergebnis einer Befragung

Das Rhein-Ruhr-Institut fir Sozialforschung und Politikbe-
ratung (RISP) hat in seiner dynaklym-Publikation Nr. 5
(Mérz 2011) die Ergebnisse einer reprasentativen Befragung
der Bevolkerung des Ruhrgebietes und der Emscher-Lippe-
Region veroffentlicht.

Festgestellt wird, dass MaBnahmen zur Klimafolgenan-
passung nur dann politisch erfolgreich sein kénnen, wenn
die Bevolkerung in diese aktiv einbezogen wird. Aus
diesem Grund sind aktuelle Daten Uber die Einstellung
der Bevolkerung zu den Themen Klimawandel und Klima-
anpassung hdchst interessant.

Das RISP fuhrt in einem Zweijahresabstand drei Befragun-

gen in den genannten Regionen durch. Aus der ersten

Befragung wurden drei Ergebnisse hervorgehoben.

1. Klimawandel und Klimafolgenanpassung haben in der
Bevolkerung einen hohen Stellenwert. 79% der Befrag-
ten erachten den Klimawandel als sehr bedeutsam.
Umweltpolitik (89,8%) ist noch vor der Wirtschaftspolitik

1.2 Handlungsparameter

Die Studie geht davon aus, dass die Debatte Uber die

organisatorische und inhaltliche Gestaltung von MaBnahmen

der Klimafolgenanpassung in Staat und Gesellschaft noch

diffus ist. Eine erfolgversprechende Anpassungspraxis ist

ohne die Kenntnis der Problemzusammenhange bei allen

Beteiligten nicht zu entwickeln. Vor diesem Hintergrund

beschaftigt sich die Studie mit den vier EinflussgréBen:

e Betroffenheitsempfinden tber den Klimawandel

¢ den eigenen Handlungsdispositionen

e dem subjektiven Wissen Uber die umwelttechnischen
Zusammenhange und

e dem Vertrauen in die Institutionen.

(83,8%) der Politikbereich, dem die groBte Bedeutung
beigemessen wird.

2. Die Befragten haben nach ihrer Auffassung eine prazise
Vorstellung von den Folgen des Klimawandels. Politisch
vertrauen sie insbesondere der eigenen Initiative
(70,9%). Lediglich 18,9% fihlen sich von Politik und
Verwaltung sehr gut oder gut Gber den Klimawandel
informiert.

3. Energiesparen, erneuerbare Energien und der Offentliche
Personennahverkehr (OPNV) stehen hoch im Kurs. Zum
Teil wirden die Burger daftr sogar hohere Kosten
akzeptieren. Auf groBe Ablehnung st6Bt, wenn Um-
weltbeeintrachtigungen dazu fuhren wirden, dass
Menschen ihren Wohnort verlassen missten.

Die Blrgerinnen und Burger der Projektregion weisen

insgesamt in der Befragung ein hohes MaB an Uberein-

stimmung auf. Sie sind fur Umwelt- und Klimapolitik mehr
als nur aufgeschlossen. Sie haben eine hohe politische

Aktivierungsbereitschaft.

Das Betroffenheitsempfinden wird in der Ausgangsannah-
me der Studie als zentrale EinflussgroBe definiert. Die
Frage der eigenen Betroffenheit ist von elementarer
Bedeutung fir die Sensibilitat gegentiber dem Thema und
fr die Akzeptanz politisch-administrativer MaBBnahmen.
Diese Akzeptanz gilt als Voraussetzung fur ein problem-
orientiertes Verhalten der Bevolkerung. Dies und die
Bereitschaft zu Handeln werden in erster Linie vom jewei-
ligen Wissen Uber die Umweltproblematik sowie von der
grundsatzlichen Einstellung des Einzelnen zum Staat
beeinflusst. Es konnen folgende Kernzusammenhange
festgestellt werden:

a) Die Bereitschaft, problemorientiert zu handeln, steigt mit zunehmender Betroffenheit, ebenso die Akzeptanz

politischer Entscheidungen.

Betroffenheitsempfinden

A 4

Handlungsbereitschaft

Abb. 1.1: Zusammenhang zwischen Betroffenheitsempfinden und Handlungsbereitschaft

4 TZWL e.V.Dortmund
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b) Mit zunehmendem Umweltwissen steigt das Betroffenheitsempfinden.

Betroffenheitsempfinden

v

Umweltwissen

Abb. 1.2: Zusammenhang zwischen Betroffenheitsempfinden und Umweltwissen

) Je groBer das Vertrauen der Bevolkerung in das politische System ausfallt, je mehr ist man bereit, selbst MaBnahmen
zum Klimaschutz zu ergreifen oder politische MaBnahmen dazu zu akzeptieren.

Handlungsbereitschaft

A J

Systemvertrauen

Abb. 1.3: Zusammenhang zwischen Handlungsbereitschaft und Systemvertrauen

1.3 Studienergebnisse

In der Studie werden anhand gezielter Fragen, mit teils  Frage: Seit einiger Zeit ist der Klimawandel in aller Munde.
Uberraschenden Ergebnissen, ganz aktuell die Bedeutung Fuhlen Sie sich persénlich betroffen?

des Klimawandels, die Einschdtzung der Bedeutung von  Gut ein Drittel der Befragten gibt aktuell an, sich persénlich
Politikfeldern und die Handlungserwartungen ermittelt. von den Folgen des Klimawandels betroffen zu fuhlen.

Dezember 2011 TZWL e.V.Dortmund 5
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heute perséhnlich
betroffen?

Fuhlen sie sich bereits

M ja 35%
M nein 64,5%
m weill nicht 0,5%

N=1002

Abb. 1.4: Betroffenheit vom Klimawandel

Frage: FUr wie bedeutsam halten Sie den Klimawandel?

50,0%

45,0%

40,0%

35,0%
30,0%

25,0%

20,0%
15,0%
10,0%

W Gesamt (%)

5,0%
0,0%

teilweise | nicht so

sehr
bedeut-
sam

bedeut-
sam

bedeut-
sam

bedeut-
sam

_ .

Uberhaup
tnicht
bedeut-
sam

keine
Angaben

weill
nicht

BGesamt (%) | 45,9% 33,1% 14,6% 3,1%

3,0% 0,2% | 01% N=1002

Abb. 1.5: Bedeutung des Klimawandels

Abbildung 1.5 zeigt, dass gegenlber der persdnlichen
Betroffenheit, die laut Abbildung 1.4 von 35% der Be-
fragten bejaht wird, 79%, also mehr als doppelt so viele
Befragte, den Klimawandel als bedeutsam einordnen.
Die individuelle Betroffenheit ist somit nicht notwendige
Voraussetzung, um das Thema Klimawandel als bedeutsam
einzuschatzen.

Frage: Wie bewerten Sie die Bedeutung einzelner vorge-
schlagener Politikfelder?

Dazu zeigt Abbildung 1.6, dass die Bedeutung der Um-
weltpolitik deutlich hdher eingeschatzt wird als die der
inneren Sicherheit, der Sozialpolitik aber auch als die der
Wirtschaftpolitik.

TZWL e.V.
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60,0%

50,0%

Fiir wie bedeutsam erachten Sie die folgenden
Politikfelder?

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% -

Innere Sicherheit Sozialpolitik

Wirtschaftspolitik Umweltpolitik

Abb. 1.6: Bedeutsamkeit von Politikfeldern

Die Frage ,Fir wie wichtig erachten Sie die klimabezogene
Umweltpolitik” beantworten 83,4% der Befragten mit
»Sehr wichtig oder wichtig”. Weniger als 5% halten diese
fur ,,nicht oder gar nicht wichtig”.

58,8% der Befragten bewerten Kredite flr energieeffizi-
entes Bauen und Sanieren als ,, gut oder sehr gut”.
40,8% bewerten das Gesetz zum Einsatz erneuerbarer
Energien und 31,1% das Bundesemissionsschutzgesetz
mit den genannten Pradikaten. Anreizinstrumente, wie
Kredite fir EnergieeffizienzmaBnahmen, werden als posi-
tiver wahrgenommen als Regulierungen.

18,9% halten sich Gber den Klimawandel, seine Ursachen
und Folgewirkungen als , gut oder sehr gut informiert”,
33,5% dagegen als , schlecht oder sehr schlecht”. Das
hei3t, rund die Halfte der Befragten hat dazu keine
Meinung. Dieser Befund weist auf ein deutliches Hand-
lungserfordernis im Hinblick auf die Notwendigkeit der

Verbesserung der Informationsstrategien. Vor diesem
Hintergrund verwundert es nicht, dass 70,9% der Befragten
der Auffassung sind, dass beim Umweltschutz nur mit
Initiative und Druck durch die Bevolkerung etwas zu
Stande kommt. Das Vertrauen der Bevolkerung in die
Politik und die 6ffentliche Verwaltung ist sehr einge-
schrankt. Voraussichtlich spielt hier neben der schlechten
Informationsstrategie eine Rolle, dass in keiner Weise eine
Beispielfunktion wahrgenommen wird. Die Bevélkerung
begreift die klimabezogene Umweltpolitik aber als eine
Querschnittsaufgabe unter Einbezug von Politik und
offentlicher Verwaltung.

Frage: ,Auf welchen politisch-administrativen Ebenen
sehen Sie umweltpolitischen Handlungsbedarf?” Abbildung
1.7 zeigt, dass hier in erster Linie Erwartungen gegenlber
Bund und Landern bestehen.

Auf welchen politisch-administrativen
Ebenen sehen Sie umweltpolitischen
Handlungsbedarf?
Gemeincen NSE
u Auf welchen politisch-
administrativen Ebenen sehen
Linder _ Sie umweltpolitischen
Handlungsbedarf?
und S
0 20 40 60 80 100

Abb. 1.7: Handlungsbedarfserwartung an Politik und 6ffentliche Vlerwaltung

Dezember 2011
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2. Klimanavigator / 3. Der CO,-FuBabdruck / 4. Weichmacher in Kindertagesstatten Bulletin Nr. 12
Frage: Was sind Sie selbst zu tun bereit?
Wie stark stimmen Sie Stimme Stimme Stimme Stimme
folgenden Aussagen voll und ganz Stimme teilweise teilweise nicht grundsétzlich
zu? zu zu Zu zu nicht zu Weild nicht
Wenn es geht,
lasse ich den PKW stehen und 30,2 12,6 19 12 20,6 5,6
fahre mit dem OPNV.
Ich schalte das Licht
in einem Raum nur ein, 67,2 15,3 10,2 4.1 32
wenn es draufen dunkel ist.
Umweltgesichtspunkte
korfnen dazu fiihren, dass ich 0.4 103 18.1 17 449 0.3
einen Wohnungswechsel
vornehme.
Wir sollten unseren Fleischkonsum
aeiEEnient 20,9 221 32,2 11,7 12,4 0,7
Beim Umweltschutz
kommt nur auf Initiative und Druck 40,4 304 20,9 4 3.8 0.5

der Bevilkerung etwas zustande.

Abb. 1.8: Handlungsbereitschaft der Bevélkerung im Hinblick auf Energiesparmassnahmen

Fragestellung und Antworten sind ein weiterer Beweis fUr die Informationsdefizite. Wer nicht wei3, welche MaBnahmen

effizient sind, trifft falsche oder keine Entscheidungen.

2. www.klimanavigator.net

Das Max-Planck-Institut fir Meteorologie und das
Climate Service Center (CSC), beide Hamburg, sind die
Grindungspartner von www.klimanavigator.net.

Dieses Internetportal bietet seit dem 25. Juli 2011

3. Der CO,-FuBBabdruck

Jeder hinterlasst auf seinem Weg im Alltag Spuren.
Dies gilt naturlich auch far den Energieverbrauch und
die damit verbundenen Emissionen. So entstand der
Begriff des CO,-FuBabdrucks.

Dieser FuBabdruck bezieht sich nicht nur auf den
direkten Energieverbrauch, er bezieht auch die Atmung
und die indirekten CO,-Emissionen durch die Verwen-
dung beliebiger Produkte bis hin zu Nahrungsmitteln

gebuindelt Wissen zum Thema Klimawandel. Uber 30
Institutionen der deutschen Forschungslandschaft
vermitteln hier Wissen fur Nutzer aus Politik, Wirtschaft,
Verwaltung und Gesellschaft.

mit ein. So produziert jeder Deutsche jahrlich rund
11t COs.

Von Greenpeace steht ein Rechenmodul zur Verfligung,
mit dem der persdnliche CO,-FuBabdruck ermittelt
werden kann (www.greenpeace-energy.klima-aktiv.de).
Allerdings sind Wohnungsliftungssysteme dort noch
nicht explizit aufgefihrt. Mit der Angabe des Strom-
verbrauchs beim Strommix oder besser beim Okostrom
kann dennoch eine persdnliche Bilanz erstellt werden.

4. Weichmacher in Kindertagesstatten

Der Bund fir Umwelt- und Naturschutz hat im Marz
2011 eine Studie vorgelegt, die auf der Grundlage von
Messungen der Staub- und Luftbelastung in 60 Kinder-
tagesstatten in Deutschland alarmierende Luftbelastun-
gen durch Weichmacher ausgewiesen hat.

Im Durchschnitt belegten die Messdaten in den Kinder-
tagesstatten eine dreifach hohere Belastung, als sie

das Umweltbundesamt fiir Wohnungen vorgegeben
hat.

Schon lange ist es vollig unverstandlich, weshalb von
den Verantwortlichen in vorgenannten Einrichtungen
und in Schulen nicht mehr Augenmerk auf die Gesund-
heit der Kinder und Erwachsenen gelegt wird.

Eine sachgerechte, mechanische Luftungsanlage kann

8 TZWL e.V.Dortmund
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5. Vergleichsmessung von CO,-Sensoren

zur Verringerung von Luftinhaltstoffen wie z. B. Weich-
machern wesentliche Beitrage liefern und so Probleme
|6sen. Wird sie mit Warmerlickgewinnung ausgestattet,
spart sie auBerdem erheblich Heizenergie und sorgt
bedarfsgeregelt auch im Sommer fir ertraglichere
Raumtemperaturen.

Aus Einrichtungen mit Laftungsanlagen berichtet
das Personal von erheblich gesteigerter, dauerhafter
Aufmerksamkeit der Kinder. Nicht nur die Luftqualitat
ist also unvergleichbar besser als ohne bedarfsgere-
gelte Liftungsanlage, sondern auch die Arbeitsat-
mosphare.

5. Vergleichsmessungen von CO,-Sensoren

Bei der Energieeinsparung in Wohn- und Geschafts-
gebauden ist die kontrollierte Liftung zu einem zen-
tralen Thema geworden. Stand der Technik sind Luf-
tungseinrichtungen, die einen meist konstanten Luft-
austausch vorsehen.

Durch eine bedarfsgerechte Luftung kann man den
Energieeinsatz in ,Ruhezeiten” reduzieren und in
StoBzeiten den Komfort bzw. die Luftqualitat steigern.
Dies gilt umso mehr, je variabler das Gebaude genutzt
wird, insbesondere bezogen auf den Tagesrhythmus
(z.B. Schulen, Buros, Besprechungsrdaume). Als Regel-
groBe kann der Kohlendioxidgehalt der Raumluft
genutzt werden, da er ein MaB fir die verbrauchte
Luft darstellt.

Die Luftqualitat wird durch die im Geb&ude befindlichen
Personen beeinflusst.

Bereits vor 100 Jahren hat der deutsche Wissenschaftler
Max von Pettenkofer diesen Zusammenhang untersucht
und ist zu dem Ergebnis gekommen, dass eine CO,-
Konzentration oberhalb von 1.000 ppm (Pettenkofer-
zahl) das Wohlbefinden der Personen stort. In der DIN
EN 13779:2007 (D) wird dieser Wert in der Kategorie
IDA3 — MaBige Luftqualitat eingeordnet.

Um eine Regelung des CO,-Gehaltes in Gebauden
realisieren zu kdnnen, werden Gassensoren eingesetzt,
die den CO,-Gehalt permanent messen. Geregelt wird
auf Werte unterhalb der Pettenkoferzahl. Diese wird
mit Hilfe einer Frischluftzufuhr gewahrleistet.

Die auf dem Markt befindlichen CO,-Sensoren arbeiten
alle nach dem Prinzip der Infrarotabsorption. Die Ge-
nauigkeitsanforderungen (5%) an diese Sensoren sind

vergleichsweise gering. Die Langzeitstabilitat wird im
Allgemeinen durch eine Softwarelésung (ABC-Logik)
realisiert, die einen gleitenden Mittelwert der Minimal-
werte (= Frischluft) als BezugsgroBe bildet. Fur die
Auswertung werden nur die Abweichungen vom Mit-
telwert herangezogen. Anwender haben allerdings
herausgefunden, dass diese Art der Messung in der
Praxis zu Problemen fUhren kann. Die CO,-Sensoren
kénnen im Extremfall eine Abweichung von bis zu
25 % haben und sind somit unbrauchbar. Da in der
Klima- und Liftungstechnik keine regelméaBigen Kali-
brationen bzw. Justierungen der Sensoren im Betrieb
maoglich sind, fihren diese Fehler zu erheblichen Pro-
blemen in der Regelungstechnik fur Gebaude bzw.
Niedrigenergiehduser. Fir eine langzeitstabile und
zuverlassige Messung werden daher Auswertekonzepte
bendétigt, die eine interne Referenz enthalten.

Um die am Markt verfligbaren Sensoren hinsichtlich
des Driftverhaltens besser beurteilen zu kénnen, wurde
unter der Leitung von Prof. Dr. Udo Gieseler und Prof.
Dr. Gerhard Wiegleb an der Fachhochschule (FH) Dort-
mund eine Messkampagne gestartet.

Im Rahmen des Projektes an der FH Dortmund wurden
erste aussagekraftige Ergebnisse durch Messungen
Uber einen Zeitraum von 14 Tagen erhalten. Dabei hat
sich gezeigt, dass die Ausgabewerte der Sensoren,
auch innerhalb derselben Baureihe, erheblichen streuen
kénnen. Nach Abschluss des Projektes lauft der Be-
trachtungszeitraum Uber ein Jahr weiter, um auch
Aussagen Uber das langfristige Driftverhalten der
Sensoren zu erhalten.

Hersteller Bezeichnung Messbereich | Toleranz laut Hersteller

GE Sensing Relaire | TT6613 2000ppm + 40ppm * 2% of reading up to 1250ppm
smartGAS smartMODUL connect mit C1-212505 | 5000ppm + 2% Full scale

SENSE AIR K30-STA CO2 2000ppm + 30ppm = 5% of measured value

VAISALA GMW115 5000ppm + (2% of range + 2% of reading

E+E EE80-2TCT2 TO4 2000ppm + (50ppm * 2% v.Mw.

J. Dittrich MF420-IR-CO2 BN1.000.213G 6000ppm + 2% bei 25° C bei MBE (Messbereichsendwert)
Senscube sen c02 01005 5000ppm + 4% Full scale + 3% Reading

Tab. 5.1: Untersuchte CO>-Sensoren

Dezember 2011
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6. Neuer Datenlogger fiir Raumluftqualitat

Im Neubaubereich sind energetische Anforderungen
durch gesetzliche Vorgaben wie die EnEV, das EEG und
das EEWarmeG klar definiert. Im Gebaudebestand sind
hingegen viele Gebdude mit unzureichender Warme-
dammung und veralteten Heizungen ausgestattet oder
weisen bauliche Schaden auf. Daraus resultieren unnétig
hohe Energieverbrauche. Die mangelhafte Dichtheit
der Gebaudehdlle ist oft Ursache fir hohe Luftungs-
warmeverluste.

Ausgefihrte Modernisierungen beschranken sich im
Gebaudebestand oft auf die nachtragliche Dammung
der Gebaudehille und den Austausch von Fenstern
und Turen sowie die Modernisierung der Heizungsan-
lage. So werden durchaus erhebliche Energieeinspa-
rungen erzielt.

Wird ein Gebaude heute entsprechend den Vorschriften
errichtet oder modernisiert, gibt es haufig Probleme

mit Taupunktunterschreitungen an AuBenwanden und
Fensterlaibungen.

Wirklich wirksame Hilfe leistet hier eine Liftungsanlage.
Da diese jedoch in zu wenigen Fallen nachgerUstet
wird, kénnen diese Sanierungen zu Problemen fuhren.
Werden die entstehende Feuchtigkeit und die Schad-
stoffe in der Luft nicht mehr in ausreichendem MaBe
aus den Innenrdumen abgefihrt, besteht ein Gesund-
heitsrisiko.

Bildet sich Schimmel, ist nicht selten ein langwieriger
Rechtsstreit Uber die Ursache zwischen Mieter und
Vermieter die Folge.

Zur Unterstltzung von Gutachtern und Beratern bei
der Bewertung der Raumluftqualitdt hat die Firma
HERMES electronic, Essen, in Zusammenarbeit mit dem
TZWL einen neuen Datenlogger entwickelt.

HERMES @ electronic DL1-W

09.09.2011
10:15:30

Temperatur: 24

rel. Feuchte: 47.2

-

Abb. 6.1: Abbildung des Datenloggers - HERMES electronic DL1-W

Durch ein kombiniertes Messverfahren kénnen Tempe-
ratur, relative Luftfeuchte und CO,-Konzentration der
Raumluft komfortabel und zuverldssig gemessen und
in einstellbaren Intervallen gespeichert werden. Der
DL1-W hat dabei eine Speicherkapazitat fir mehr als
20.000 Messdatensatze. Das reicht fir mehrere Monate
ununterbrochener Datenaufzeichnung aus.

Das Tischgerat zeichnet zuverldssig die genannten
Daten auf und erspart aufwendige andere Messungen
vor Ort.

Die aktuellen Messwerte werden auf dem Display
angezeigt. Eine mehrfarbige LED signalisiert zusatzlich
die CO,-Konzentration als Luftqualitatsindikator. Die
Bedienung erfolgt dabei vollstandig menigefihrt.
Die Messdaten kdnnen Uber eine USB-Schnittstelle

oder Uber den im Gerat integrierten Webserver aus
dem Gerat ausgelesen werden.

Die Moglichkeit der Integration in ein bestehendes
WLAN-Netzwerk ermoglicht jederzeit den Zugriff auf
die Messdaten Uber das Internet. Dazu muss ein vor-
handener WLAN-Router entsprechend konfiguriert
werden. Termine flr Zwischenauslesungen im Messob-
jekt sind so nicht mehr erforderlich.

Der DL1-W erméglicht somit einfache, komfortable
und zuverlassige Messungen zur langfristigen Untersu-
chung der Raumluftverhaltnisse.

AuBerdem eignet sich der Datenlogger hervorragend
zum Monitoring der aktuellen Raumluftsituation von
Wohn-, Arbeits- und Besprechungsrdumen.

10 TZWL e.V.Dortmund
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7. Sanierung bei Schimmelpilzen

Wenn eindeutig nachgewiesen ist, dass in einem Raum
Schimmelpilze wachsen, sollte sofort gehandelt werden.
Hilfe bei der Beurteilung, ob Schimmelpilze vorhanden
sind, bieten sachkundig Baubiologen (www.baubio-
logie.net). AuBerdem steht im TZWL-Downloadbereich
der Schimmelpilzleitfaden der Innenraumlufthygiene-
kommission des Umweltbundesamtes bereit.

An erster Stelle steht die Ermittlung der Ursachen.

Diese sind:

¢ lokale Taupunktunterschreitungen aus bauphysikali-
schen Grlnden,

¢ grundsatzlich oder lokal zu hohe Raumluftfeuchte
und

e immer mangelhafte LUftung.

Die relative Raumluftfeuchte sollte unter 65 Prozent
liegen. Ab etwa 80 bis 85 Prozent relativer Luftfeuchte
bildet sich Schimmel.

Frau Dr. Sabine Schmidt von der Kinderumwelt gGmbH
flhrt dazu aus:

.Kritisch sind Bereiche mit mangelndem Luftaustausch.
Hinter Schranken, Bildern, Vorhéngen oder Holzverta-
felungen sollte ein Abstand von mindestens funf Zen-
timetern bis zur Wand bleiben. Bei Mébelstlicken muss
ein ausreichender Abstand zu Boden oder Decke sein,
damit Luft zirkulieren kann.

Hausmittel zur Bekampfung von Schimmel wie Essig-
essenz, Spiritus (Ethanol), Isopropanol (Isopropylalkohol)
oder verdUnnter Salmiak sind lediglich Kosmetik. Sie
helfen kurzfristig (circa vier bis acht Wochen), sind
jedoch keine Dauerldsung. Anti-Schimmelpraparate
(Fungizide) wirken ebenfalls nur begrenzt (ca. sechs
bis acht Wochen). Von Nachteil ist auBerdem, dass der
Wirkstoff eingeatmet werden und so auf Mensch und
Tier wirken kann. Der Schimmelpilz sitzt immer tief im
Material. Auch nach einer vorlaufigen Behandlung ist
der Pilz noch da, auf der Oberflache kann nur der
Fruchtkorper entfernt werden. Dem Pilz den Garaus
zu machen, erfordert oft intensive RenovierungsmaB-
nahmen. Auf jeden Fall sollte man Fachleute hinzuzie-
hen.”

8. Novellierung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes

Seit Mai gilt im Neubau die verscharfte Fassung des
Erneuerbare—Energign-Wérmegesetzes (EEWarmeG).
Es gelten folgende Anderungen:

e Gleichzeitig mit dem Warmebedarf eines Gebaudes
ist der Kaltebedarf zu betrachten.

e Begriindung der Vorbildfunktion bei neuen oder
grundlegend renovierten offentlichen Gebauden. Als
grundlegende Renovierung gilt der Austausch eines
Heizkessels oder eine Heizungsumstellung bzw. die
Renovierung von mehr als 20 % der Gebaudeober-
flache.

e Konkretisierung des Begriffes , Sachkundiger”. Dies
sind Personen, die nach § 21 EnEV berechtigt sind,
Energieausweise auszustellen oder die zertifiziert
sind, z. B. nach Fortbildungsprifungsregelungen der
Handwerkskammer. Diese Personen und nicht die
Behorden vollziehen das Gesetz.

Das novellierte Gesetz kann auf den Seiten des
Bundesumweltministeriums in einer, allerdings unver-
bindlichen, Fassung heruntergeladen werden.
Fur Gebaude, die einen Bauantrag erfordern, gilt das
Gesetz ab dem 01. Juli 2011. MaBgeblich ist der
Zeitpunkt der Bauantragstellung. Bei der Anwendung
des Gesetzes wird zunachst die Summe der Jahres-
arbeiten der Heizungs- und Kihlanlage ermittelt. Die

so festgestellte Jahresnutzenergiemenge bildet die
Grundlage fur die aus erneuerbarer Energie zu er-
bringenden Mindestanteile an der Gebaudeenergie-
versorgung. Diese liegt bei 15% Solarthermie, 30%
bis 50% bei Biobrennstoffen, die in gasformiger bzw.
in flussiger oder fester Form eingesetzt werden sowie
ebenfalls 50 % bei Warmepumpen. Fir Pelletkessel
und Warmepumpen sind des weiteren Mindesteffi-
zienzwerte zu beachten (Warmepumpe Luft / Wasser
COP = 3,5, Sole / Wasser: COP = 4,0). Der Einsatz
einer Warmerickgewinnungsanlage ist als Ersatz-
maBnahme zugelassen. Voraussetzungen sind die
50-prozentige Deckung der Summe aus Warme- und
Kaltebedarf sowie ein Warmerltckgewinnungsgrad
= 70% und eine Leistungszahl = 10. Dies bedeutet
den Ausschluss von Warmepumpen zur WarmerGck-
gewinnung aus der Abluft von Gebauden. Auf diesen
haarstraubenden Fehler hat TZWL bereits in Bulletin
Nr. 11 hingewiesen.
Es sind jedoch Ubergangsregelungen zu beachten.
So gibt es in einzelnen Bundeslandern Ausfiihrungsbe-
stimmungen, die nachrangig zum Bundesgesetz gelten.
Dies sind zum Beispiel Nordrhein-Westfalen und Baden-
Wirttemberg. Das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit beantwortet auf
seinen Internetseiten haufig gestellte Fragen.

9. Erfordernis liftungstechnischer MaBnahmen autor: Aleaxander sperr, Hea

Die Entwicklung der letzten Jahre fihrt im Neubau und
nach Modernisierungen zu einer immer luftdichteren
Gebaudehlle. Vor diesem Hintergrund fordert die DIN
1946-6 (Mai 2009) fUr neu zu errichtende oder |Gf-
tungstechnisch relevant zu modernisierende Gebadude
mit einem so genannten Luftungskonzept festzustellen,
ob fur die betroffenen Wohnungen eine Iiftungstech-

nische MaBnahme erforderlich ist. Eine |Uftungstechni-
sche MaBnahme ist zur Vermeidung von Schimmelpilz-
befall und Feuchtschaden dann erforderlich, wenn ein
definierter minimaler Volumenstrom zum Feuchteschutz
durch den im Mittel in der Heizperiode gegebenen
Volumenstrom durch Infiltration nicht mehr sichergestellt
werden kann.

Dezember 2011
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Die DIN 1946-6 unterscheidet vier Liftungsstufen. Die
AuBenluftvolumenstrome sind fur Funktion, Auslegung
und Betrieb der Luftung folgendermaBen eingeteilt:

¢ Laftung zum Feuchteschutz:
Notwendige Luftung zur Gewahrleistung des Bau-
tenschutzes unter Ublichen Nutzungsbedingungen
bei teilweise reduzierten Feuchtelasten, z.B. zeitweilige
Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen
in der Wohnung

¢ Reduzierte Luftung (friher Mindestltftung):
Notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygie-
nischen Mindestanforderungen sowie des Bauten-
schutzes unter Ublichen Nutzungsbedingungen bei
teilweise reduzierten Feuchte- und Stofflasten, z. B.
zeitweilige Abwesenheit der Nutzer

¢ NennlUftung (friher GrundlUftung):
Notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygie-
nischen Anforderungen sowie des Bautenschutzes
bei Anwesenheit der Nutzer (Normalbetrieb)

¢ Intensivltftung:
Zeitweilig notwendige Luftung mit erhdhtem Luftvo-
lumenstrom zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb)

Bei der Festlegung, ob luftungstechnische MaBnahmen
erforderlich sind, werden nach DIN 1946-6 bertcksich-
tigt:

e die Gebdudeart (Einfamilienhduser als mehrge-
schossige Wohnungen / Mehrfamilienhduser mit
meist eingeschossigen Wohnungen)

e die Luftdichtheit des Gebaudes (nach Moglichkeit
durch Messung der Luftdichtheit, sonst mit n50-
Standardwerten nach DIN 1946-6 in Abhangigkeit
vom Bauzustand bzw. vom Umfang der Modernisie-
rungsmafBnahmen)

e die Lage des Gebaudes (windschwach / windstark,
Zuordnung zu Windgebiet nach DIN 1946-6)

e der Warmeschutz des Gebaudes (niedrig: schlechter
als Warmeschutzverordnung 1995 / hoch: Warme-
schutzverordnung 1995 oder besser).

Ob nach DIN 1946-6 luftungstechnische MaBnahmen
erforderlich werden, zeigen unter Standardbedingung-
en fir Gebaude mit maximal vier Geschossen beispiel-
haft Abb. 9.1 fir niedrigen Warmeschutz im Bestand
und Abb. 9.2 fur hohen Warmeschutz im Neubau.

150 T [ |

Infiltrationsluftvolumenstrom Nutzungseinheitin m3/h

140
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- mehrgeschossige Nutzungseinheit (z. B. EFH), windschwache Lage

mehrgeschossige Nutzungseinheit (z. B. EFH), windstarke Lage

eingeschossige Nutzungseinheit (z. B. MFH), windstarke Lage

eingeschossige Nutzungseinheit (z. B. MFH), windschwache Lage

30 50 70 20 110 130

Wohnflache (beheizte Flache) in m2

210

Abb 9.1: Notwendigkeit Itftungstechnischer MalBnahmen bei niedrigem Wéarmeschutz - schlechter als WSVO 1995, bei Modernisierung
im Bestand (Beispiel: Gebdude bis maximal vier Geschosse mit Standardwerten nach DIN 1946-6), Quelle: HEA
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Abb. 9.2: Notwendigkeit liftungstechnischer MaBnahmen bei hohem Wéarmeschutz — WSVO 1995 oder besser, im Neubau
(Beispiel: Gebdude bis maximal vier Geschosse, mit Standardwerten nach DIN 1946-6), Quelle: HEA

Nach Abb. 9.1 ist fir ein 1,5-geschossiges, schlecht
warmegedammtes Einfamilienhaus mit einer Wohnfla-
che von 150 m? in windschwacher Lage nach dem
kompletten Austausch aller Fenster ein Infiltrationsluft-
volumenstrom von rund 80 m3/h anzurechnen. Luf-
tungstechnische MaBnahmen sind nicht erforderlich.
Flr eine eingeschossige Wohnung mit einer Wohnflache
von 90 m2 in einem neu errichteten Mehrfamilienhaus
in windschwacher Lage sind hingegen luftungstechni-
sche MaBnahmen zu planen (Infiltrationsluftvolumen-
strom nach Abb. 9.2 rund 20 m3/h).

FUr bestehende Gebaude ohne umfassende, die Dicht-
heit maBgeblich beeinflussende Modernisierungsmaf-
nahmen (z. B. nur einzelne Fenster ausgetauscht) sind
aus Sicht des Feuchteschutzes auch nach neuer DIN
1946-6 wie bisher keine luftungstechnischen Mal3-
nahmen erforderlich. Liftungstechnisch relevant sind
ModernisierungsmaBnahmen, wenn in Mehrfamilien-
hausern mehr als ein Drittel der vorhandenen Fenster
ausgetauscht werden oder in Einfamilienhdusern ein
Drittel der Fenster ausgetauscht und zusatzlich mehr
als ein Drittel der Dachflache abgedichtet werden.

Anhang B (normativ) der DIN 1946-6 enthalt ein Ab-
laufschema zur Festlegung luftungstechnischer MaB-
nahmen, das in Abb. 9.3 vereinfacht wiedergegeben
ist. Hilfreich bei der Erstellung von Liftungskonzepten
sind das von der HEA - Fachgemeinschaft fir effiziente
Energieanwendung e.V,, Berlin, und dem Bundesver-
band fur Wohnungsltftung (VW) e. V., Viernheim,
herausgegebene Auslegungsprogramm zur Wohnungs-
lGftung nach DIN 1946, Teil 6 und das ebenfalls bei
HEA und VW erhaltliche kostenlose Planungstool zum
Luftungskonzept.

Dezember 2011
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Loftungskonzept fur
Gebdude/Nutzungseinheiten

Daten des Gebaudes / der
MNutzungseinheit:

Geschosse, Flachen, Gebau-
dehdhe, Windgebiet, Warme-

schutz, Gebaudedichtheit,
Geometrie

fensterlose
Raume?

Auslegung nach
DIN 18017-3

<

Anforderungen an
Hygiene, Energie, Schall-
schutz?

Keine lGftungstechnische
Mafinahme erforderlich

Notwendigkeit gﬁ\sﬂ ?%Lar; %ngach
liftungstechnischer
MaRnahmen?

Volumenstrom durch Infiltration

Volumenstrom zum
Feuchteschutz

Anforderungen
MNutzungseinheit?

h 4

Laftungstechnische Maf-
nahme erforderlich

h 4

Festlegung und Auslegung der liftungstechni-
schen Malinahme

Abb. 9.3: Ablaufschema zur Festlegung liftungstechnischer MalBnahmen

Ausfihrliche Informationen zu Luftungskonzept und
Laftungssystemen sowie die Anwendung von Liftungs-
systemen im Zusammenhang mit den Vorgaben von
EnEV 2009 und EEWarmeG enthalten zwei neue Fach-

informationen der HEA: , Fachinformation Wohnungs-
luftung Teil 1 — Grundlagen” und , Wegweiser zum
Einsatz von Luftungssystemen — EnEV 2009 und
EEWarmeG”“, zu beziehen Uber www.hea.de.

Fachinformation

Wohnungsliiftung

Teil 1 - Grundlagen

HEA

Fachinformation

‘ m . i

Wegweiser zum Einsatz von
ventilatorgestiitzten Liftungssystemen
EnEV 2009 und EEWarmeG

HEA
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10.1. Wie erstellt man ein Liftungskonzept?

Bereits in Bulletin Nr. 10 hat TZWL die Ansicht vertreten,
dass ein Laftungskonzept flr ein Gebaude, sei es im
Neubau oder im Modernisierungsfall, ebenso wichtig
ist wie ein Warmedamm- und Dichtheitskonzept.

Die DIN 1946, Teil 6, Ausgabe Mai 2009 verlangt die
Erarbeitung des Luftungskonzeptes auch bei der Alt-
bausanierung, wenn im Einfamilienhaus mehr als ein
Drittel der Fenster oder der Dachfldche abgedichtet
werden.

Die DIN 1946-6 verlangt auch die Festlegung eines
Gesamt-Mindest-AuBenluftvolumenstroms. Dieser ist
nachzuweisen. Er muss dauerhaft groBer sein als der
zum Feuchteschutz der Bauteile erforderliche Luftvolu-
menstrom. Der energetisch zu bewertende Mindest-
AuBenluftwechsel wird in DIN 4108-2 oder DIN V
18599-10 mit LW = 0,5 angegeben. Jedoch gibt es
keine Norm und auch die Energieeinsparverordnung
gibt keine Antwort darauf, wie und in welcher Form
dieser Luftwechsel sicherzustellen ist.

Friher - zur Zeiten niedriger Energiepreise - interessierte
sich fast niemand fur den Energieverbrauch und die
daraus resultierenden Umweltfolgen. Die Undichtigkei-
ten der Baukonstruktionen waren daher so hoch, dass
sich der erforderliche MindestauBenluftvolumenstrom
fast immer schon bei einem sehr niedrigem AuBen-
winddruck einstellte. Des Weiteren wurden einfachver-
glaste Fenster auf effektive, allerdings energieverlust-
reiche Weise als , Entfeuchtungssystem” genutzt.
Wenn ein Gebdude nach heutigen Gesichtspunkten
gebaut oder modernisiert wird, reicht in aller Regel der
Infiltrationsluftwechsel Uber Undichtheiten der Gebau-
dehtlle nicht mehr aus, den erforderlichen Mindestau-
Benluftvolumenstrom dauerhaft zur Verfigung zu
stellen. Voraussetzung fir den Nachweis des Mindest-

auBenluftvolumenstroms, der nicht nur, aber vor allem,
aus gesundheitlichen Griinden unverzichtbar ist, ist ein
Luftungskonzept.

Im Luftungskonzept wird dieser MindestauBenluftvo-
lumenstrom errechnet und ausgewiesen, in welcher
Form er gewahrleistet wird. Das Luftungskonzept
beinhaltet unabhangig von der Luftungstechnik

e die ganzheitliche Betrachtung von Gebauden und
Luftungstechnik und

o definiert den Mindest-AuBenluftvolumenstrom und

e die Liftungsform.

Die Luftungstechniken sind nach Abb. 10.1 abhangig
von ihrem Wirkprinzip in freie, aktive Fenster- und
Ventilatorgestltzte und mechanische Liftung eingeteilt.
Die Wirkmechanismen der freien und der Fensterliftung
sind die ZufallsgroBen AuBenwinddruck und Luftdichte-
unterschiede zwischen AuBen- und Raumluft. Die Frage
ist, ob bei entsprechender Offnungszeit und —haufigkeit
der Fenster6ffnung dieses Liftungskonzept dauerhaft
den erforderlichen MindestauBenluftvolumenstrom
bereitstellen kann. In dem bereits im Bulletin Nr. 10
angesprochenen Rechtsgutachten des Bundesverbandes
fir Wohnungsluftung (VW) e. V. werden dazu beispiel-
hafte Gerichtsentscheidungen zuganglich gemacht.
Die DIN 1946-6 berlicksichtigt die aktive Fensterliiftung
als , laftungstechnische MaBnahme” (LTM). Mit der
Ausarbeitung der LTM sind die Anforderungen an die
im Einzelfall anzuwendende Luftungstechnik definiert,
ebenso die Auslegungskriterien fiir die Komponenten
und die spezifischen KenngréBen fir die energetische
Bewertung nach der EnEV 2009. AuBerdem sind die
Anforderungen an Betrieb, Wartung und Instandhaltung
genannt.

Systeme der Wohnungsliftung

[ anrechenbare Infiltration
[ |
( Freie Luftung ) ( Ventiatorgestiitzte Luftung )
[ 1 I 1

Querliftung ; Schacht- Zu/Abluft-

(Feuchte- Querliftung liftung Abluftsystem | | Zuluftsystem system

schtuz)

Abb. 10.1: Systeme der Wohnungsliftung
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Bei der Bereitstellung des Gesamt-AuBenluftvolumen-
stroms wirken Infiltration und luftungstechnische Maf-
nahme zusammen. Die DIN 1946-6 definiert folgende
Laftungsformen.
e LUftung zum Feuchteschutz
Nutzerunabhangige und vom Wdarmeschutzniveau
unabhéangige Liftung zur Vermeidung von Schim-
melpilz- und Feuchteschaden.
Dazu zeigt Abb.10.2, wie hoch bei einer AuBenluft-
temperatur von -10°C und 20°C Raumluft der maxi-
mal zulassige (U-Wert) sein darf, um abhangig von
der Raumluftfeuchte und den Ublichen Warmediber-
tragungskoeffizienten zu verhindern, dass keine
Feuchte auskondensiert. Bei 90% relativer Luftfeuchte,

1.2

0,8

0,6

0.2

Héchst zuldssiger Wiarmedurchgangskoeffizient [W/m?K]

AuBenluft: -10°C
Raumiluft: 20°C

] 10 20 30 40

Innenseitiger Wirmeiibergangs-
koeffizient stagnierend < 6W/m2K

z. B. im Badezimmer, reicht auch ein U-Wert von
0,2 W/m2K nicht aus, um die Kondensatbildung zu
vermeiden. Je schlechter die Warmedammung ist,
umso gréBer sind Feuchteprobleme.

e Mindestliftung
Nutzerunabhangige Liftung, die Ubliche Anforderun-
gen an die Luftqualitdt bertcksichtigt

e Grundliftung
Notwendige Luftung zur Einhaltung der Bestimmun-
gen fur den Bauschutz, hygienische und gesundheit-
liche Erfordernisse bei planméaBiger Nutzung

e Intensivltftung
Zeitweilig erforderliche, erhdhte Luftung zum Abbau
von Lastspitzen

- |8 W/m?K

50 60 70 80 [0 100

Relative Innenfeuchte [%)]

Abb. 10.2: Liftung zum Feuchteschutz

Zur Berechnung der Luftvolumenstréme stellt die DIN
1946-6 entsprechende Regeln und ein Ablaufschema
bereit.

Hilfe bietet auch das von der HEA, Fachgemeinschaft
fur effiziente Energieanwendung e.V., Berlin, sowie

dem Bundesverband fiir Wohnungsluftung (VfW) e.V.,
Viernheim, bereitgestellte Programm, Wohnungsliiftung
DIN 1946, Teil 6".

Das TZWL erstellt gegen Entgelt Luftungskonzepte.
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10.2. Anlagen

10.2.1 Ausdruck des Berechnungstools DIN 1946-6 / DIN 18017-3

HEA

Fachgemeinschaft flr
effiziente Energieanwendung e. V.

W\

Berechnungstool DIN 1946-6 / DIN 18017-3 V2.0 (Stand September 2009)

Bundesverband fiir

Wohnungsliiftung e.V.

Ergebnisse 1

| Projekt-Nr./Bezeichnung:

|Datum: | Seite1
|DATEN GEBAUDE / NUTZUNGSEINHEIT
Gebiude | Nutzu
Héhe und Lage |Geometrie
Anzahl G | 3 Wohnflache A = 189,5 m*
Gebaudehthe | 9m mittlere e = 287 m
i ® | o L ) Ve = 543.4 m
gellftete Wohnfische = 189,5
® noch (Meubau / Modemisierung mind WschV 1895) elfietes Luftvolumen v = 5434 m’
] niedrig (Bebaudebestand vor 1985) [fensteriose Riume
L der (8] ja
0 (Luftdi i ) 0 B nur nach DIN 18017-3
Luftwechsel bei 50 Pa Ngo = h! 0 Bemessung zusatzlich nach DIN 1946-6
Druckexponent n= - @ nein
® Vi b rte (mit Dy ent n =2/3) Randbeding Liiftung
® Kaltegorie A mit ey = 1,0 ! |nstatiationschacht [¢) e ® nein
(fr vent tiitze Liiftung) Raumluftabhéngige Feverstatie ® ia (o] nein
(o] Kategorie B mit ng, = 1,50 Héhe und Lage
(fiir freie Liftung im Neubau und bei Moderni- ® mehrgeschossig 0 eingeschossig

slerungen in eingeschossigen Nutzungseinheiten)

HGhe Nutzungseinheit (fir Korrekturfaklor £, e &)

0 Kategorie C mit ng =2,0h"
fur freie Liiftung bei Modemisierungen in mehr-

Nutzung:

0 Gebéudsbestand mit ng; = 4,5 b

@ 0 bis 15 m Ober Geldndeoberkante (Standard)
] 15 bis 50 m Uber Gi i iv)

geschiitzt
{informativ
ten nach

[¢] > 50 m Uber Geldndecberkante (informativ)
offen normal
s 9 {informativ) g (Standard) o

Fir Hihe und Lage der

infarmativen Anhang | méglich.

Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz:

Quges ner = 61 mh
Luftvol, om durch 1im Quet o = 51 mh
Lilft ische M or ? | ® ja(@vgesnen > Guinwmo) | O nein(Gygesuesn S Gyintwmol
[FESTLEGUNG LUFTUNGSTECHNISCHER MABNAHMEN

0 Freie Liiftung
o] Queriftung (Feuchteschutz)

& Ventilatorgestiitzte Liiftung
[s] Abluftsystem
(0] Zentralventilator-Liftungsanlage
0 i en-Liftungsaniage

o] Querliftung

0 Schachtliftung / Auftiebsliftung

0 Zuluftsystem
0 Zentralventilator-Liftungsanlage
(8] Einzelraum-Luftungsanlage

® Zu-/Abluftsystem

& Zentralventilator-Liiftungsanlage

0 Wohnungs-Liftungsgerat

0] Einzelraum-Luftungsgerat
Warmerilickgewinnung ? ® ja 0 nein
Luftheizung ? o ja ® nein
Bedarfsfohrung? 0 ja ® nein
|Zonsnremlung? 0 ia ® nein

Kennzeichnung System: |

|Kennzeichnung System: [ZABLS -Z -EFH -WOT -E-H-0-S-F
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10.2 Anlagen
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Fachgemeinschaft fiir

effiziente Energieanwendung e. V.

W F\W

Berechnungstool DIN 1946-6 / DIN 18017-3 V2.0 (Stand September 2009)

Bundesverband fiir
Wohnungsliiftung e.V. [

Ergebnisse 2 (Luftvolumenstréme: normative Minimalforderungen)

[ Projekt-Nr./Bezeichnung: Testprojekt | Datum: 28.08.2009 | seite?
Freie Liiftung (Minimalanforderungen) Ventilatorgestiitzte Liiftung (Minimalanforderungen)
Liiftung zum Feuchteschutz QuigaarL = mh Liftung zum Feuchteschutz Qugesre = 61 m¥h
informativ:  nvgun = h informativ:  nypen = 0,11 h!
oder
Reduzierte Liiftung Qv ges L = m*h Reduzierte Liiftung Qugesit = 141 m¥h
informativ;  Nyges = Bt informativ:  Mygess = 0,26 B
Nennliftung Qugas it = m*h Nennliiftung G gea il = 202 m¥h
informativ: riv:,.,,u = B informativ:  Mygesw = 0,37 R
Intensividftung Intensividftung [ e— 263 m¥*h
durch Nutzerunterstiitzung (Fensterliiften) informativ: 0 ygen = 0,48 K
Ben':;::ﬂ';::ﬁ fﬁ"&'l‘?;i’é?.’iff;ﬂiiﬂi - Ventilatorgestiitzte Liiftung (Minimalanforderungen)
ader nach Reduziertsr Liftung Bemessung nach Nennliftung
Luftung Feuchteschutz, ALD Quims = mh
informativ: Ayuma = h”
Liftung Feuchteschutz, ULD Quims = mfh
informativ: v = h' -
Liiftung Feuchteschutz, Schacht Quumars = m*h
informativ: Ay = h’
oder
Reduzierte Liftung, ALD Quimpn = mh Reduzierte Liftung, ALD O pnam = - m/h
informativ: Ayump = ht informativ:  nyme = B h'
Reduzierte Liftung, OLD v = mh Reduzierte Liiftung, OLD i = 113 mh
informativ: v = ht informativ: My = 0.21 h!
Reduzierte Liftung, Schacht Quimip = m¥h Reduzierte Luftung, Schacht Quusr = - m¥h
fnformativ: Nvime = h fnformativ:  Avime = . h!
R " |Reduzierte Laftung, Ventilator Q= 113 m*/h |
informativ:  nye = 0,21 h'
Nennliftung, ALD Quimra = mh Nennliiftung, ALD Quimn = E m*h
informativ. ) 1y Lnan = h R i informativ: -"v_uu,m - & h &
Nemnlifing, OLD e mh  |NenniOfiung, OLD Quus = 173 mh
informativ: Pz = n informativ: @y = 0.32 h
Nennliiftung, Schacht Qg = mh |Mennliftung, Schacht Qs = - m¥h
informativ: futmam = ht informativ: Ay = - K
Nennliftung, Ventilator Quuan = 173 m*h
informativ: Ay = 0,32 h'
Intensiviiftung, ALD Qi = E m¥h
informativ:  nyuue = - h
Intensiviiftung, ULD Gvamn = 234 m¥h
informativ: A yuue = 0,43 B
Intensividftung, Schacht Guamn = - mh
informativ:  nyuun = - h'
Intensividftung, Ventilator Guamn = 234 m¥%h
informativ: 0y = 0,43 R
18 TZWL e.V.Dortmund Dezember 2011
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10.2 Anlagen

MQ\

Bundesverband fiir
Wohnungsliftung e.V.

Fachgemeinschaft flir
effiziente Energieanwendung e. V.

Berechnungstool DIN 1946-6 / DIN 18017-3 V2.0 (Stand September 2009)

| Ergebnisse 3 (Luftvolumenstréme: normative Minimalforderungen)

Projekt-Nr./Bezeichnung: Testprojekt [Datum: 28.08.2000 [  Seite 3
BESTIMMUNG LUFTVOLUM ME durch liftungstechnische MaBnahmen Gy,
RAUM (normative Minimalanforderungen) ALD ULD AbLD ZuLD Schacht | Leitung | Ventilator
Wohnzimmer Aun = 276 m? ® (0] ® (0] ® o]
= 3 [ fes= [Qaan (/) 61 61 61
Géstezimmer = 11,5 m? 0 ® (6] ® 0 @
foo = 2 [ fec= |aus tm?/h) 4 41 4
Biiro Aaum = 20 m 0 ® o] ® 0 ® 0
fom= 15 [ fec= [ (mm) 3 3 3
Schiafen Pewin= 159 ¢ 0 ® [3) ® 0 ® 0
fou= 2 [ fea= [aue (mom) a1 I 41
Arsum = m (0] (0] (0] (0] (0] (o] 6]
fm= [ = [avum ()
Aggum = m? 0 0 (8] 0] (0] (o] 6]
frou= [Ceee= |G (m?/m)
ARaun = m# o] (0] (o] 0] (0] (0] o
fo= [ iee= [auae (o)
Araun = m? 0o (0] 0] (0] (o] 0 (0]
= [ ee= [ (e
Arpun = m? 0 0 [0} 0 0 0 6]
fm= [ rEG = |0-.|.|u (m/h)
Araum = m? 0 (0] o] 0] (0] (o] 0
= [ &= [avioe ()
Araum = m? 0 0] 8] 0] o (6] 0
fn= [ LEG = |ﬂu,un (m/h)
il m? (0] (8] 0 0] 0 8] 0
fo= [ es= [Quia (mom)
Araum = m (0] (0] (0] (0] (0] (o] 0
fm= rEG = Qs (mm)
Araym = m? (0] 0 (0] 0] (0] (o] 0
L= 6= |aaa tm?h)
Araum = m? 0] (0] 0]} 0 (0] o] 0
fou= [ iec= [0 (o)
" Araum = 15,1 m? 0 ® ® (0] (0] (0] 0
Keene [ fiea= [avisn (meh) 42 42 42
- = 7w 0 ® ® 0 0 ® [
[ fee= [ () 42 a2 a2
Bad Araum = 103 m (0] ® ® (0] (0] ® 0
[ fies= @i (mom) 23 23 23
Keller Araum = 44.0 m (0] ® ® (0] (0] ® 0
foee= [awion (mPh) 23 23 23
Kollor Pram= 200 _m 0 ® ® 0 ) ® 0
[ fea= [ () 42 42 42
Araum = m (0] (0] 0] (0] (0] (0] [¢]
E6 = i (mm)
Araum = m (o] (0] (0] (0] 0 (o] 0
| fies= avasn fmh)
Apam = m? 0 0 o] 0 0 0 [6)
G |aueas (m?/h)
A = m? 0 [e} (o) (o} 0] 0 0
[ = [ )
- m? (6] (6] 0] (0] (0] (o] (0]
[ ee= [a (o)
Argun = m? (8] (0] (8] (0] (0] (o] 6]
l G = |Q-.uu (m?h)
Araum = m (0] (0] (0] (0] 0 o] 0
rEG = oo (i)
Araum = m# 0] (0] (o] (0] (0] 0 0]
Es= [ (mm)
Angun = m? 0 (0] (0] 0] 0 [e] (0]
[ = [ ¥y
= m? 0 0 [0} 0 0 0 6]
NE / RAUMGRUPPE ALD ULp AbLD ZulLD Schacht | Leitung | Ventilator
Zuluftriume EQya = (in m¥h) = 173 = 173 = 173 -
Abluftréume gy = (in mfh}) . 173 173 - o 173 et
Dezember 2011 TZWL e.V.Dortmund 19
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10.3 Beispiel eines von TZWL erstellten Liiftungskonzeptes

Erstellung eines Luftungskonzeptes nach DIN 1946-6
mit dem vom Bundesverband fir Wohnungsltftung
(VFW) e. V. und der Fachgemeinschaft fur effiziente
Energieanwendung (HEA) e. V. angebotenen Planungs-
tool, Version 2.0, ohne Nennung von Herstellern oder

Geraten. Aufstellung aller Zu- und Abluftventile und
deren Einstellung des Luftvolumenstroms. Aufstellung
der Luftleitung mit Durchmesser und Lange. Erstellung
eines Ubersichtsplans mit Angaben zu Ventilen, Luft-
leitungen, Gerdten und Schalldampfern.

10.3.1 Liiftungskonzept System-Kennzeichnung: ZAbLS-Z-EFH-WUT-E-H-0-S-F

(Zu-Abluftsystem - zentral - Einfamilienhaus - Warme-
Ubertrager - energieeffizient - besondere Hygienean-
forderung - ohne Rickschlagklappe - besondere schall-

technische Anforderung - Betrieb mit Feuerstatten)
Dieses LUftungskonzept enthalt die normativen Be-
rechnungen nach DIN 1946-6.

10.3.1.1 Aufstellung der Luftmengen der einzelnen Raume

Raum Flache Zuluftfaktor | Luftwechselrate | Zuluftvolumenstrom
[m?] [1/h] [m3h]
Wohnzimmer 27,6 3 0,85 61
Géastezimmer 10,5 1,5 1,03 31
Biliro 22,0 2 0,75 41
Schlafen 15,9 2 1,04 41
Raum Flache Luftwechselrate | Abluftvolumenstrom
[m?] [1/h] Zuluftvolumenstrom
[m3/h]
Kliche 15,1 1,19 47
WC 1,70 5,83 26
Bad 10,3 1,74 47
Keller 1 22,0 0,23 13
Keller 2 22,0 0,23 13
Keller 3 20,0 0,50 26
Geschossweise Aufstellung der Luftmengen
9 9 Luftvolumenstrom: Vien= 173,0 m3/h
Abluftvolumenstrom: Va, = 173,0 m3/h
Zuluftvolumenstrom: Vo, = 173,0 m3/h
10.3.1.2 Aufstellung der Zu- und Rglfefrenzl zwischen ZU'\L/'”d o
Abluftventile uftvolumenstrom: Vpix = 0,0 m3/
Raum Zuluftventile Abluftventile Uberstromeinrichtung
1x21 m3h
Wohnzimmer 1x20 m3h nicht erforderlich
1x20 m¥h
o : 1x16 m*h a
Gastezimmer 1x15 m¥h 31 m*h
i 1x20 m*h .
Biro 121 m¥h 41 m¥h
1x20 m3h
Schlafen 1x21 m¥/h 41 m*h
. 1x24 [m?*/h . .
Kiche 1x23 [m¥h nicht erforderlich
WC 1x26 [m3h 26 m3/h
1x23 [m¥h
Bad 1x24 [m¥h 47 m3h
Keller 1 1%13 [m¥h 13 m*h
Keller 2 1x13 [m*h 13 m*h
Keller 3 1%26 [m*h 26 m*h

Alle nicht aufgefiihrten Rdume sind Uberstrémbereiche
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10.3 Beispiel eines von TZWL erstellten Liftungskonzeptes

10.3.1.3 Aufstellung Rohrleitungen und Langen

Luftleitung

Material

Durchmesser

Lange

Wickelfalzrohr

Metall

DN 160 mm

50,0 m

Wickelfalzrohr

Metall

DN 100 mm

6,5m

Flexrohr

Polyethylen, innen
glatt

75 mm

100 m

2x Schalldampfer

Metall

DN 160mm

Schnitt

KellergeschoR

XXmaih

soniim
| Keller 2

P Keller 1 S

Unit

Keller 3

173 173m?h

ErdgeschoR

? i 5]
zw‘ H
2mwmH

Wohnzimmer

1. Obergeschof

beh = +2J00__brh = +2,00
b

INEEEET AN
[N

Schacht fur
Lutleitungen

Zulufeitung
in der Dacke
Ablufleitung
Verlegung

in der Dacke

Oberstromeinrichtung
(L)

Schalldampfer

AuBeniuftventil

des Volumenstroms
(ALD)

- S
b Biro b
M dl
g ; 1 i Schiafen
F ml—ﬁ ] —'—‘ . L]
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11. Hygieneuntersuchung an Liiftungsanlagen in Wohngebauden

der Wohnbau Westfalen GmbH

Im Jahr 1983 modernisierte die Hoesch-Wohnungsgesell-
schaft (heute: Wohnbau Westfalen GmbH / Evonil) einzel-
ofenbeheizte Wohnungen fir Stahlarbeiter. Die 1921
errichteten Gebdude wurden mit einzelnen zentralen
Luftungsgerdten mit Warmeriickgewinnung ausgestattet.
Als erganzendes Heizsystem wurden elektrische Speicher-
heizgerate installiert.

Nach mehr als 20 Betriebsjahren ergab sich die Chance,
mit einer Kamera Luftkandle zu inspizieren. Das Ergebnis

der von TZWL durchgefihrter Untersuchung findet sich
auf den Internetseiten des TZWL im Downloadbereich.
Gleichzeitig konnte gezeigt werden, dass in Kombination
mit der Verbesserung der Warmedammung die Luftung
mit Warmerlickgewinnung zu einem, bezogen auf die
bauphysikalische Ausgangssituation, sehr giinstigen End-
energieverbrauch von im Mittel 75 kWh/m?2a im gesamten
fast 30-jahrigen Betrachtungszeitraum gefihrt hat.

12. Forderprogramm fiir Energie-Plus-Haus

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) hat am 19. August 2011 ein neues
Programm fur Modellhauser, die , Plus-Energie-Standard”
erfullen, veroffentlicht. Im Jahr 2011 stehen daftr rund
1,2 Mio. bereit.

Mit dem Programm werden Bauherren unterstitzt, die
Gebdude errichten, die deutlich mehr Energie produzieren
als fur deren Betrieb notwendig ist. Diese Energie soll vor
allem fir die Elektromobilitat zur Verfligung stehen.

Im weiteren Text des BMVBS-Programms wird erlautert,

dass die Gebaude in der Lage sein sollen, ,neben allen
Funktionen des Hauses” wie Heizung, Warmwasser,
Beleuchtung oder Haushaltsstrom Elektrofahrzeuge oder
andere externe Nutzer zu bedienen.

Ohne Luftung mit Warmertickgewinnung geht es dabei
nicht, auch wenn die Luftung wohl nur impliziert als Teil
der Heizung und im MaBnahmenkatalog gar nicht enthal-
ten ist. Das Programm startete am 18. August 2011.

www.forschungsinitiative.de

13. Die Kosten des Klimaschutzes am Beispiel der Strompreise

fur private Haushalte

Manuel Frondel, Nolan Ritter, Nils aus dem Moore und Christph M. Schmidt
Z Energiewirtsch (2011) 35:195-207; Online publiziert: 22.07.2011, C Vieweg+Teubner 2011-09-19

13.1 Einleitung

Mit der Liberalisierung der europdischen Strommarkte im
Jahr 1998 verband sich die Hoffnung auf sinkende Strom-
preise. Diese Hoffnung grindete sich nicht zuletzt auf die
mit der Liberalisierung beabsichtigte Befeuerung des
internationalen Wettbewerbs. Nach einem vortbergehen-
den Absinken kennen die Strompreise jedoch seit Anfang
des neuen Jahrtausends nur eine Richtung: nach oben.
Ein Grund dafur ist, dass die européischen Strommarkte
noch immer weit vom Ideal des perfekten Wettbewerbs
entfernt sind, weil sich die Stromriesen in Europa mangels
grenziberschreitender Netzkapazitaten nur wenig Kon-
kurrenz im internationalen MaBstab machen kénnen.

Hauptursache des stetigen Anstiegs der Strompreise in
Deutschland seit der Jahrtausendwende ist aber die
Einfahrung und Erhéhung von Steuern und gesetzlich
festgelegten Umlagen und Abgaben, die vorwiegend
klimapolitisch motiviert sind. So stieg die Belastung durch
Steuern und Abgaben fiir einen Haushalt mit einem
jahrlichen Stromverbrauch von 3.500 kWh pro Jahr seit
der Liberalisierung um rund 146%.

Zur Erlauterung: Wirden Uberhaupt keine Steuern und
Abgaben erhoben, dann hatten sich die Stromkosten fiir
die privaten Haushalte im Vergleich zu 1998 praktisch
nicht erhoht. (Abb. 13.1)

300 300
250 250
D e [ e Seuaes e & 200
150 150
100 100
50 50
0 0

1998 2000 2002 2004

I Strompreis inklusive Steuern und Abgaben

Steuern und Abgaben

2008

2006 2010

Strompreis ohne Steuern und Abgaben

Abb. 13.1: Stromkosten fiir Haushalte mit einem Stromverbrauch von 3.500 kWh pro Jahr 1998 bis 2011; 1998 = 100
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Der staatlich bedingte Anteil am Strompreis lag im Jahr
1998 fir einen privaten Haushalt mit einem jahrlichen

1 998:1 7,1 Ct/kWh ?/;E;;‘?Htstemr

Konzessionsabgabe

10,5%
Erzeugung,
Transport, Erneuerbare-Energien-Gesetz
Vertrieb

0,5%
75,3%

Abb. 13.2: Zusammensetzung der Strompreise 1998 und 2011

Verbrauch von 3.500 kWh bei rund 25%, wahrend
er 2011 bereits knapp 46% ausmacht. (Abb. 13.2)

2011:24,9 ct/kWh

Mehrwertsteuer
16,0%

Konzessionsabgabe
T2%
Kraft-Warme-
Kopplungs-Gesetz
0,1%

Erzeugung,
Transport,
Vertrieb
54,4%

Erneuerbare-Energien-Gesetz
14.2%

Stromsteuer

(Okosteuen

8,2%

Anmerkung TZWL: Bei Strompreisen fr in besonderem Mal3e energieeffiziente Warmepumpen, die aufgrund zeitweilig
unterbrechbarem Betrieb mit besonderen Preisen ausgestattet sind, Ubersteigt der staatlich bedingte Anteil am

Strompreis die 50 %-Marke.

13.2 Strompreis treibende Effekt von Klimaschutzinstrumenten

Im Zuge der Einfihrung der Okosteuer, mit der der Pro-
duktionsfaktor Energie aus Umwelt- und Klimaschutzgriin-
den verteuert werden sollte, wurde im April 1999 erstmals
eine Steuer auf den Stromverbrauch erhoben. Das Ziel
bestand darin, mit den durch die Okosteuer erhaltenen
Steuermehreinnahmen die Beitrdge zur Rentenversicherung
stabil zu halten, um so die Wettbewerbsfahigkeit des
Faktors Arbeit gegentiber dem Produktionsinput Energie
zu verbessern und den relativen Preis des Faktors Arbeit
zu senken. Dadurch erhoffte man sich eine doppelte
Dividende, sowohl eine Klimaschutz- als auch eine Be-
schaftigungsdividende. Die mit 2 Pfennig je kWh einge-
flhrte Stromsteuer liegt mittlerweile bei 2,05 ct/kWh und
machte 2011 knapp 8% des mittleren Strompreises von
24,9 ct/kWh fir den hier betrachteten Haushaltstyp aus.
Neben der Einfihrung der Okosteuer geht auch die
gesetzliche Forderung der Kraftwarmekopplung (KWK)
auf die damalige rot-griine Bundesregierung zuriick. Auch
dieser Subventionstatbestand wird hauptsachlich mit
Klimaschutzmotiven begriindet. So wird davon ausgegan-
gen, dass mit Energieumwandlungsanlagen, die in Kraft-
warmekopplung betrieben werden und mit denen somit
gleichzeitig Strom (,,Kraft”) und Nutzwédrme gewonnen
wird, Energieeinsparungen gegenlber der getrennten
Erzeugung von Strom und Wérme erzielt werden kann.
Demnach koénnte durch KWK der AusstoB3 an Treibhaus-
gasen gedampft werden.

Aus diesem Grund wurde das nationale Ziel ausgegeben,
den KWK-Anteil an der Stromerzeugung von 2011 etwa
12% auf 25% im Jahr 2020 zu verdoppeln. Auf Basis des
Kraftwarmekopplungsgesetzes, das im April 2002 erlassen
wurde, wird zur Erreichung dieses Ziels der Betrieb von
ansonsten nicht wettbewerbsfdhigen KWK-Anlagen ge-
fordert und der Ausbau der KWK auf Kosten der Strom-
verbraucher vorangetrieben. So zahlen die Stromverbrau-
cher mit ihrer Stromrechnung die KWK-Abgabe, die in
der Vergangenheit einen Anteil von weniger als
1% am Strompreis ausmachte.

Vom Mangel an Wirtschaftlichkeit einmal abgesehen gibt
es mittlerweile erhebliche Zweifel an der Vorteilhaftigkeit
von KWK-Anlagen beziglich der Energieausnutzung.

Nach der Studie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
vom Juni 2010 ergeben sich ,fir die KWK deutlich nied-
rigere Energieeinsparungen als bisher veroffentlicht” (DPG
2010: 84). Die KWK wiirde sogar in ,,Paradefallen” lediglich
geringe Einsparungen an Primarenergie gegentber der
getrennten Erzeugung von Strom und Nutzwarme erlau-
ben. Der Einspareffekt tendiert gegen Null oder fallt gar
negativ aus, wenn der 8konomischen Versuchung nach-
gegeben wird, hoch vergliteten Strom zu Spitzenlastzeiten
unter Verzicht auf die gleichzeitige Warmenutzung zu
produzieren (DPG 2010: 88).

Mit der Einfihrung des EU-weiten Handels mit CO;-
Emissionszertifikaten im Jahr 2005 ging eine weitere
Verteuerung der Strompreise fr die Verbraucher einher,
die aus Klimaschutzgrinden politisch erwinscht ist und
zur Senkung des Stromverbrauchs und der damit einher-
gehenden Treibhausgasemissionen beitragen soll. Obwohl
die Zertifikate an die in den Handel eingebundenen
Industriesektoren und Stromversorger zunachst ganzlich
kostenlos vergeben wurden, besteht die einhellige Auf-
fassung, dass die Opportunitatskosten der Zertifikate nicht
zuletzt aufgrund der geringen Elastizitat der Stromnach-
frage weitgehend in den Strompreis eingepreist werden
konnten. Dies ist unter 6konomischen Gesichtspunkten
auch vollkommen gerechtfertigt: Aufgrund der Méglichkeit,
die Zertifikate zu verkaufen und dafir einen Gegenwert
zu erhalten, wird sich ein rational handelnder Stromanbieter
nur dann fir die Erzeugung einer Menge an Strom ent-
scheiden, wenn der Gewinn, der dadurch erzielt wird,
mindestens dem Gegenwert der Zertifikate entspricht,
die er fur die Produktion der Strommenge einsetzen muss
und somit nicht an der Borse verkaufen kann. Der Preis,
den ein rationaler Anbieter fiir Strom verlangen méchte,
sollte folglich diese Opportunitatskosten in Form des
Gegenwerts der Zertifikate enthalten. Obwohl diese
Opportunitatskosten bei kostenloser Vergabe der Zertifikate
offenbar nicht tatsachlich anfallende Kosten sind, wie
etwa jene fUr den Bezug von Erdgas oder anderen Brenn-
stoffen, die zur Stromerzeugung eingesetzt werden, sind
sie somit nichtsdestoweniger preisrelevant. Die Einpreisung
des Werts der Zertifikate ist ein aus betriebswirtschaftlicher
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Sicht folgerichtiges Verhalten, das zudem véllig unabhangig
davon auftritt, ob ein einzelner Anbieter Marktmacht
austiben kann oder nicht.

Wenn nun von einer durchschnittlichen CO,-Intensitat
von etwa 0,575 kg je kWh in der deutschen Stromerzeu-
gung ausgegangen und angenommen wird, dass im
Schnitt 80% der CO,-Opportunitatskosten auf die Kunden
abgewalzt werden kénnen, so ergibt sich bei dem im Jahr
2010 vorherrschenden Zertifikatpreis von durchschnitt-
lich 15 €/t CO; ein Aufschlag auf den Strompreis um

0,69 ct/kWh.

Fur die Zukunft ist allerdings mit héheren Preisen far
Zertifikate zu rechnen, weil die Obergrenze fir CO,-
Emissionen und damit die Anzahl an Zertifikaten gesenkt
werden muss, um das ambitionierte Klimaschutzziel der
europaischen Kommission fir 2020 zu erreichen. Bei
einem zukUnftigen Zertifikatpreis von 30 €/t CO; - das ist
das bisherige Maximum der Zertifikatpreise - und einem
Uberwélzungsgrad von 80% wiirde der Aufschlag auf
den Strompreis infolge der CO,-Ponalisierung (Bestrafung)
etwa 1,38 ct/kWh betragen.

CO,-Preis Uberwilzungsgrad
10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90 % 100 %

10 0,06 0,12 0,17 0,23 0,29 0,35 0,40 0,46 0,52 0,58
15 0,09 0,17 0,26 0,35 0,43 0,52 0,60 0,69 0,78 0,86
20 0,12 0,23 0,35 0,46 0,58 0,69 0,81 0,92 1,04 1,15
25 0,14 0,29 0,43 0,58 0,72 0,86 1,01 1,15 1,29 1,44
30 0,17 0,35 0,52 0,69 0,86 1,04 1,21 1,38 1,55 1,73
35 0,20 0,40 0,60 0,81 1,01 1,21 1,41 1,61 1,81 2,01
40 0,23 0,46 0,69 0,92 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07 2,30

Durchschnittliche CO,-Intensitat der Stromerzeugung in Deutschland: 0,575 kg/kWh (UBA 2010)

Tab.13.3: Strompreis bei unterschiedlichen Uberwélzungsgraden des CO,-Preises in ct/kWh

Hoéhere Aufschldage sind durchaus moglich, besonders
dann, wenn die Kommission das Klimaschutzziel fur die
Européische Union fir das Jahr 2020 verscharft und sich
anstatt auf eine Senkung der Treibhausgasemissionen um
20% gegenUber dem Jahr 1990 auf eine Verringerung
um 30% festlegen sollte, wie es derzeit in der Diskussion
ist.

Anmerkung TZWL: Wer mit Warmertckgewinnungstech-
niken/Warmepumpen in besonders effektiver Weise Bei-
trage zur Verringerung von CO,-Emissionen leistet, wird
nicht nur durch die mit Umweltabgaben belasteten Strom-
preise benachteiligt, er erhalt dartber hinaus auch keine
Vergltung fur die vermiedenen Emissionen. Tabelle 13.4
weist die spezifischen CO,-Emissionen und den Primaren-
ergieaufwand einer Warmepumpe mit unterschiedlichen
Jahresarbeitszahlen aus. Referenzobjekt ist eine Gasbrenn-
wertanlage zur Heizwdrmeversorgung fur die sowohl die
brennstoffbezogenen Vergleichsdaten als Index Gas als
auch die anlagebezogenen Daten unter , Gesamt” ange-
geben sind. Schon bei einer Jahresarbeitszahl von 3,37
erzielt eine Warmepumpe gegeniiber der Brennwerttechnik
eine 25%-ige COy-Emissionseinsparung. In einem Nied-
rigenergiehaus mit einem Endenergieverbrauch von
10.000 kWh/a und 0,23 kg COx/kWh Gesamtemission
vermeidet unter Zugrundelegung der vorgenannten Daten
eine Warmepumpe bereits Emissionsrechtkosten in Hohe
von 1,8 ct/kWh. Luftungssysteme mit Stromkennzahlen
von 20 davon das ca. 7-fache.

Ebenso wie die Okosteuer und die Subventionierung der
KWK ist die Forderung der Stromerzeugung auf Basis von
erneuerbaren Energietechnologien durch das im April
2000 erlassene Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG)
vorwiegend klimapolitisch motiviert. Damit wird die Ver-

CO,-Emission und Primérenergiebedarf von Warmepumpen
gegenliber Erdgas-Brennwertanlagen
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Abb. 13.4: Spezifische CO,-Emissionen und der Primarenergie-
aufwand einer Warmepumpe mit unterschied!.
Jahresarbeitszeiten

gltung der Erzeugung von Strom mit regenerativen
Technologien geregelt, ohne die diese Technologien wegen
ihrer zum Teil gravierenden Unwirtschaftlichkeit nicht am
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Markt bestehen kénnten. Die durch das EEG gewahrleistete
Vergltung je produzierter Kilowattstunde ,grinen”
Stroms, die letztlich vom Stromverbraucher in Form der
sogenannten EEG-Umlage zu bezahlen ist, fallt je nach
Technologie unterschiedlich aus und ist mit derzeit bis zu

knapp 29 ct/kWh fur Solarstrom besonders generés. Im
Jahr 2004 war die Vergttung fur Solarstrom mit bis zu
57,40 ct/kWh sogar noch beinahe doppelt so hoch.
Photovoltaik ist damit die mit Abstand am starksten
subventionierte erneuerbare Energietechnologie.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 ~ 2007 2008 2009 2010 2011
Wind On-shore 9,10 9,10 9,00 8,90 8,70 8,53 8,36 8,19 8,03 9,20 9,11 9,02
Wind Off-shore 9,10 9,10 9,00 8,90 9,10 9,10 9,10 9,10 892 1500 1500 15,00
Photovoltaik 50,62 50,62 48,09 4569 57,40 54,53 51,80 49,21 46,75 43,01 39,14 28,74
Biomasse 10,23 10,23 10,13 10,03 17,50 17,33 17,16 16,99 16,83 32,67 32,34 32,02
Mittlere Vergiitung 8,50 8,69 8,91 9,16 9,29 10,00 10,88 11,36 12,25 13,95 1563  —

Quellen: EEG 200,2004,2009. Biomasse: IWR (2007), Fachverband Biogas (2009), LEW Verteilnetz (2011), RWI

Tab. 13.5: Maximale technologiespezifische Vergiitungen 2000 bis 2011 in ct/kWh

Die Griinde fur die Notwendigkeit derart hoher finanzieller
Anreize liegen in der nach wie vor geringen technologi-
schen Effizienz der Photovoltaikanlagen, mit denen Solar-
strom produziert wird, sowie in der mangelnden Sonnen-
einstrahlung im wenig sonnenverwohnten Deutschland.
Mit bis zu knapp 29 ct/kWh betragt die Verglutung fur
Solarstrom im Jahr 2011 mehr als das Dreifache der
VergUtung von an Land erzeugtem Windstrom. Dieser
wird nach dem EEG mit knapp 9 ct/kWh vergltet. Auch
diese Verguitung liegt noch erheblich Gber den Preisen fur
Grundlaststrom an der Stromborse in Leipzig, welche
derzeitig bei rund 5 ct/kWh liegen. Dank der immensen

Vergitungen und einem aus dem Wettbewerb mit aus-
landischen Herstellern wie dem chinesischen Weltmarkt-
fUhrer Suntech Power resultierenden Preisverfall folgte
der Ausbau der Kapazitdten zur Solarstromerzeugung in
den vergangenen Jahren einem nahezu exponentiellen
Wachstum. So kam es in den vergangenen beiden Jahren
praktisch jeweils zu einer Verdopplung der jahrlich neu
installierten Leistung an Photovoltaik: Wahrend die Zu-
bauleistung im Jahr 2008 bei rund 1 800 Megawatt (MW)
lag, wurden im Jahr 2009 rund 3 800 MW und im Jahr
2010 sogar 7 400 MW an zusatzlicher Photovoltaikleistung
in Deutschland installiert.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Zubau 53 110 110 139 670 951 843 1271 1950 379 7406
Kapazitat 76 186 296 435 1105 2056 2899 4170 6120 9914 17320

Quellen: BMU (2011¢)

Tab. 13.6: Kapazitdt und jahrlicher Zubau an Photovoltaik

Das exponentielle Wachstum der am groBzligigsten ge-
forderten alternativen Stromerzeugungstechnologie blieb
nicht ohne Folgen und war neben der ebenfalls stark

geforderten Stromerzeugung aus Biomasse die Hauptur-
sache fur den signifikanten Anstieg der EEG-Umlage in
den vergangen Jahren.

Anteil am
ct/kWh Stromnetz
5 16%
14,1
14.%
A
12%
3 10%
8%
2 6%
4%
1
2%
0 | 0%
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
EEG-Umlage in Cent/kWh ~ — Anteil am Strompreis
Quelle: RWI nach BDEW (2010b)
Abb. 13.7: EEG-Umlage und ihr Anteil am Strompreis
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So erhéhte sich die EEG-Umlage - um ein Jahr zeitversetzt
zum explosionsartigen Photovoltaikausbau - von rund
1,3 ct/kWh im Jahr 2009 auf etwas mehr als 2 ct/kWh im
Jahr 2010. Far das Jahr 2011 wurde die EEG-Umlage auf
3,53 ct/kWh festgesetzt, das heit um rund 70% héher
als fur das Jahr 2010.

Die aus der Subventionierung von , griinem” Strom
(s. Tab. 13.5) resultierende jahrliche Belastung steigt
dadurch fur einen Haushalt mit einem Verbrauch von
3.500 kWh innerhalb eines Jahres von rund 72 € auf
knapp 123 €. Das sind etwa 50 € mehr, als diese Haushalte

in Form der Stromsteuer zur Stabilisierung der Rentenbei-
trage entrichten mussen, und stellt zugleich einen Anteil
von rund 14% an ihrer Stromrechnung dar. Bereits im
Jahr 2010 erreichte die EEG-Umlage einen Anteil von
knapp 9% am Strompreis und zog damit mit der Stroms-
teuer gleich.

Insgesamt mussten im Jahr 2010 rund 12,4 Mrd. € an
VergUtungen zur Subventionierung der Erneuerbaren
Energien auf Grundlage des EEG gezahlt werden (Schiffer
2011: 57). Seit Einfuhrung des EEG im Jahr 2000 hat sich
dieser Betrag mehr als verzehnfacht.

Mrd. € ct/kWh
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
. 5,8 2
4,5
4 3,6 5L
2,2 2,6
2 1,2 L6 . 2
4 T \ ! I \ I T I \ T 1 A
2000 2002 2004 2006 2008 2010

EEG-Umlage (linke Skala)

— Mittlere Einspeisevergtitung (rechte Skala)

Abb 13.8: Einspeiseverglitung fir “griinen Strom” und durchschnittliche Einspeisevergitung

Ein solch starker Anstieg verwundert nicht, wenn man
bedenkt, dass die Politik bei der Férderung der Erneuer-
baren Energien bislang keinerlei Wert auf Kosteneffizienz
gelegt hat. Dies zeigt sich deutlich an der stetigen Zunahme
der durchschnittlichen Einspeisevergiitung je kWh , griinen
Stroms” seit Bestehen des EEG.

Bei einer Orientierung am Primat der Kosteneffizienz, das
nach 6konomischem Verstandnis jeglichen Klimaschutz-
bemihungen zugrunde liegen sollte und das fur jeden
investierten Euro die maximal mégliche Treibhausgasein-
sparung verlangt, wiirden hingegen die mittleren Vergu-
tungen je kWh sukzessive sinken. Stattdessen ist nach
dem Jahr 2004 ein besonders prononcierter Anstieg der
mittleren Vergtitungen zu beobachten, nicht zuletzt infolge
der Erhohung der Einspeisevergtung fur Solarstrom im
Sommer 2004 (Tabelle 13.2) und der dadurch angeregten

- und fur den Stromverbraucher besonders teuren -
Installation von Photovoltaikanlagen. Mittlerweile machen
die jahrlichen Vergttungen fur Solarstrom bereits mehr
als 30% der von den Stromverbrauchern zu zahlenden
Abgaben fur ,grinen Strom” aus, wahrend Photovoltaik
im Jahr 2009 lediglich einen Anteil von 8,8% an der
durch das EEG geforderten Stromerzeugung hatte. Mit
rund 2% war der Anteil von Solarstrom an der inlandischen
Bruttostromerzeugung im Jahr 2010 (Schiffer 2011: 56-
57) noch immer gering, obwohl der bis Ende des Jahres
2010 vollzogene Ausbau der Photovoltaik die deutschen
Stromverbraucher in Summe und heutigen Preisen bereits
knapp 81,5 Mrd. Euro kostet (Tabelle 13.5) und ein weiteres
Anwachsen der Subventionen mit der Fortsetzung der
bislang unlimitierten Photovoltaikférderung vorprogram-
miert ist.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Wi ndkraft 64,5% 65,1% 63,7% 54,3% 47,1% 44,5% 39,5% 31,5% 26,0%
Biomasse 10,4% 12,5% 14,1% 17,7% 23,0% 27,4% 29,9% 34,3% 31,0%
Photovoltaik 3,7% 5,9% 7,8% 151% 20,3% 20,2% 24,6% 29,3% 41,0%
Vergiitungin Mrd. € 2,23 2,61 3,61 4,40 5,61 7,59 9,02 10,8 12,3
Quellen: fir 2002 bis einschlieBlich 2009: BDEW 2001-2010. Fiir 2010: BMU (2011d)
Tab. 13.9: Einspeiseverglitung und Anteile der bedeutendsten Technologien
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Kapazitatszuwachs  jahrliche Stromproduktion Nettokostenin Mrd. €

Mw Mrd. kWh Nominal Real
2000 53 0,064 0,581 0,559
2001 110 0,052 0,469 0,442
2002 110 0,072 0,609 0,563
2003 139 0,125 0,989 0,897
2004 670 0,244 2,152 1,913
2005 951 0,725 6,918 6,027
2006 843 0,938 8,385 7,164
2007 1271 1,280 10,705 8,969
2008 1950 1,310 10,233 8,409
2009 379 3,073 21,515 17,345
2010 7 406 5,990 36,931 29,216
Nettokosten fiir alle bis einschlieBlich 2010 errichteten Anlagen: 99,487 81,504

Zur Berechnungsweise siehe Frondel et al. (2008) bzw. Frondel et al. (2010a). Unterstellte Inflationsrate: 2%

Tab. 13.10: Nebenkosten der Férderung von Photovoltaik

Der weit Uberwiegende Teil dieser gewaltigen Zahlungs-
verpflichtungen wird erst in den beiden nachsten Jahr-
zehnten mit den Stromrechnungen der Verbraucher fallig,
denn die VergUtungen fur Solarstrom werden nach dem
EEG ganze 20 Jahre lang gewahrleistet - bei unveranderter
Hohe des im Jahr der Installation geltenden Vergltungs-
satzes. Wegen ihrer zumeist weit in der Zukunft liegenden
Falligkeit werden diese Zahlungsverpflichtungen fur die

Mrd. €

Stromverbraucher in den Medien haufig auch als Solar-
schulden bezeichnet. Die GroBenordnung dieser seit
mehreren Jahren kontinuierlich vom Rheinisch-
Westfalischen Institut fr Wirtschaftsforschung RWI, Essen,
berechneten Zahlungsverpflichtungen wurde kdirzlich von
einer Studie des Wuppertalinstituts (Lechtenbohmer,
Samadi 2010) nolens volens bestatigt (Frondel et al.
2010b).

U\II\I|\II\|I\II|IE[\‘I\\I‘\I\\|l

2000 2005 2010
Bereits gezahlt

Quelle: RWI

Abb. 13.11: Ausstehende Einspeisevergitung

Angesichts der Unsumme von 81,5 Mrd.€ ist es wenig
verwunderlich, dass selbst der Sachverstandigenrat far
Umweltfragen in seinem Sondergutachten , Wege zur
100% erneuerbaren Stromversorgung” den unvergleichlich
teuren Ausbau der Photovoltaik als eine Gefahrdung der
nationalen Ziele fir erneuerbaren Energien betrachtet

I noch ausstehend

2015 2020 2025 2030

(SRU 2011), da dadurch die Zahlungsbereitschaft der
Stromverbraucher fir ,,grinen” Strom Uberschritten
werden kdnnte und die Akzeptanz der alternativen Tech-
nologien zur Stromerzeugung insgesamt bei der Bevolke-
rung Schaden nehmen wirde - eine Beflrchtung, die
auch in einem dringenden Appell zur Rettung des Erneu-
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erbaren-Energien-Gesetzes (EEG) von Beflrwortern der
Forderung von erneuerbaren Energien aus der Wissenschaft
im Dezember 2010 geduBert wurde (Erdmann et al. 2010).
In der Tat scheint die EEG-Umlage von aktuell 3,5 ct/kWh
die Zahlungsbereitschaft der Mehrheit der privaten Haus-
halte fr erneuerbare Energien bei weitem Uberschritten
zu haben. Nach einer Studie von Grosche/Schroder (2010)
ldge die mehrheitsfahige hypothetische EEG-Umlage fur
einen Anteil an grinem Strom von derzeit rund 16,5%
bei lediglich 1,3 ct/kWh. Mehrheitsfahig bedeutet, dass
die bekundete Zahlungsbereitschaft von 50% der fur die
Studie befragten Personen tber dem Medianwert von 1,3
ct/kWh liegen wirde. Hierbei ist zu beachten, dass die
Ergebnisse von Studien Uber lediglich bekundete, anstatt
tatsachlich offenbarter Praferenzen die wahre Zahlungs-
bereitschaft der Teilnehmer tendenziell Gberschatzen, da
die AuBerungen mit keinerlei finanziellen Konsequenzen
fur die Probanden verbunden sind (Grosche, Schroder
2011). Es ist davon auszugehen, dass in der Realitat die
Zahlungsbereitschaft niedriger ausfallt, wenn die Befragten
tatsachlich eine Entscheidung tber reale Okostromange-
bote treffen mussen. Groésche/Schréder (2010: 25)
schlussfolgern aus den Resultaten ihrer Studie, dass eine
den Wahlerwillen berlcksichtigende Energiepolitik den
Ausbau der erneuerbaren Energien nicht bedingungslos

und um jeden Preis vorantreiben darf. Die Energiepolitik
sollte beim weiteren Ausbau vielmehr auf Kosteneffizienz
achten.

Diesem Prinzip wurde bislang jedoch zu wenig Beachtung
geschenkt: Zwar kam es im Verlauf des vergangenen
Jahres gegen den erheblichen Widerstand der Solarlobby
zu (Anmerkung TZWL: zwischenzeitlich wieder aufgeho-
benen) Senkungen der spezifischen Vergttungen far
Solarstrom. Das Subventionsvolumen fur die im Jahr 2010
installierte Anlagengeneration ist aufgrund des ungebrem-
sten exponentiellen Wachstums trotzdem explodiert. Es
belauft sich allein fur die im vergangenen Jahr installierten
Anlagen auf eine Summe von 29,2 Mrd. €. (Tabelle 13.10).
Dies zeigt, dass durch eine Senkung der Vergitungen fur
Solarstrom keine wirksame und zielgenaue Steuerung der
in einem Jahr neu installierten Leistung erreicht werden
kann. Will man die fur die Verbraucher jahrlich neu
hinzukommenden Kosten auf einem ertraglichen Niveau
effektiv begrenzen, dann fuhrt an einer Zubaubeschran-
kung, wie sie viele andere Lander wie etwa Spanien seit
Jahren haben, kein Weg vorbei (Bode, GroBcurth 2010:
22). Daher fordert der Sachverstandigenrat fur Umwelt-
fragen in seinem jlingsten Gutachten den jahrlichen Zubau
an Photovoltaikleistung auf 500 bis maximal 1.000 MW
zuU begrenzen.

13.3 Kiinftige Kostenanstiege infolge des weiteren Ausbaus der Erneuerbaren

Wegen des Preisverfalls infolge des hohen internationalen
Wettbewerbs rechnet die Solarbranche auch fiir das Jahr
2011 mit einem starken Zuwachs an Photovoltaik und
geht von einer neu installierten Leistung von 5.000 MW
aus. Damit wirde die Grenze von 3.500 MW je Jahr
Uberschritten, bis zu der das EEG zum 1.Januar 2012
keine starkere Absenkung der Vergltung fur Solarstrom
vorsieht, als es mit maximal 9 % fur kleine Anlagen bereits
im EEG festgelegt ist. Nach den jingsten gesetzlichen
Beschlissen kénnte die Vergutung fur Photovoltaik indes-
sen bereits zum 1. Juli 2011 um bis zu 15% zusatzlich
gesenkt werden, falls die fur das Jahr 2011 prognostizierte
zusatzliche Leistung den Wert von 7.500 MW Ubersteigt
(BMU 2011).

Diese MaBnahme wird den weiter anschwellenden Kosten-
Tsunami in seiner Wirkung kaum abschwachen kénnen,
geschweige denn aufhalten kénnen. Zu den unabwend-
baren 81,5 Mrd. € fUr den bislang nicht nennenswert
gebremsten Hype um die Photovoltaik in Deutschland
kdmen nach Berechnungen des RWI weitere 42 Mrd. €
hinzu, falls sich die Erwartungen der Solarbranche fur
2011 erfullen und der jéhrliche Zubau in den Ubrigen
Jahren bis 2020 bei 3.500 MW liegt. Am Ende eines solch
unverandert vehementen Photovoltaikausbaus lage die
in Deutschland im Jahr 2020 insgesamt installierte Photo-
voltaikleistung bei Gber 50.000 MW, mithin bei etwa der
Halfte der derzeitigen konventionellen Kraftwerkskapazi-
taten zur Stromerzeugung. Dies bedeutet allerdings
keineswegs, dass mit dem Photovoltaikausbau in Zukunft
immer mehr auf konventionelle Kraftwerke verzichtet
werden kann. Vielmehr muss der bestehende konventio-
nelle Kraftwerkspark aufrechterhalten werden, um einen
Ersatz fur jene Zeiten zu haben, in denen die Sonne nicht
scheint. So wiirden an einem Winterabend selbst 50.000
MW Photovoltaikleistung nicht eine einzige Kilowattstunde
Strom erzeugen, so dass die Nachfrage vollkommen von
anderen Technologien gedeckt werden muUsste. Bei gleich-

zeitiger Windstille bliebe die Deckung der Lastspitze dann
weitgehend den konventionellen Kraftwerken tber-
lassen.

Kurzum: Trotz eines potentiellen Ausbaus der Photovoltaik
auf etwa die Halfte des Umfangs des konventionellen
Kraftwerksparks bedarf es in Ermangelung kostengunstiger
Speichertechnologien auch kiinftig einer komplett dop-
pelten Erzeugungsinfrastruktur (Bode 2010: 646), beste-
hend einerseits aus den Photovoltaikanlagen und anderseits
aus dem konventionellen Backup fur den Totalausfall der
Sonnenlichtverstromer des Nachts und im Winter. Dadurch
wird eine Fortsetzung des Photovoltaikausbaus die Strom-
verbraucher in doppelter Weise besonders teuer zu stehen
kommen: Zum einen, weil es noch immer und auch auf
absehbare Zeit die teuerste Technologie zur Stromerzeu-
gung darstellt und zum anderen, weil die zu jedem
Zeitpunkt zur Verfligung stehende Leistung trotz einer
potentiellen GréBenordnung eines halben konventionellen
Kraftwerkspark zu weit mehr als der Halfte der 8 760
Stunden eines Jahres bei Null liegen wird. Dies lasst
Bode (2010: 646) die Frage aufwerfen, ,ob die Férderung
der Photovoltaik nicht bereits heute vollstandig eingestellt
werden sollte (...)"?

Mit gutem Grund: Sowohl das Investieren in neue Kraft-
werke als auch das Vorhalten bestehender Kraftwerke,
die zur Absicherung bei Ausféllen von Wind- und Son-
nenstrom erforderlich sind, wird kinftig zunehmend
unattraktiver: Nach Abb. 13.12 kénnten ab 2014 samtliche
konventionellen Kraftwerke aufgrund des durch das EEG
gewahrleisteten Vorrangs der Einspeisung von ,,griinem”
Strom temporar zur Untatigkeit verdammt werden, wenn
die gesamte installierte Leistung an Erneuerbaren die zur
Deckung der Nachfragenspitzen nétige maximale Kapazitat
von etwa 75 bis 82.000 MW Ubersteigen wirde. Im Jahr
2020 wirde gar der Umfang des konventionellen Kraft-
werksparks von rund 110 000 MW deutlich Uberschritten
sein.
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Abb. 13.12: Kinftige Kapazitdten

In jingerer Zeit getatigte Investitionen in schnell reagible
und zur Lastsicherung besonders geeignete Erdgaskraft-
werke kénnen dadurch unrentabel werden (stranded
investments). DarlUber hinaus werden die Kosten fur
Regelenergie und den Einsatz von Reservekapazitaten
bei tendenziell geringer werdenden Einsatzzeiten der
Reservekraftwerke stark ansteigen. Diese ebenfalls in
die Milliarden gehenden Kosten, die in den Kosten-
schatzungen des RWI - ebenso wie in den meisten
anderen Berechnungen - wegen ihrer schwierigen
Quantifizierbarkeit Uberhaupt nicht berticksichtigt sind,
werden den Strompreis langfristig in die Hohe treiben.
Nur wenn die Strompreise an der Borse kiinftig deutlich
steigen, bleibt das Vorhalten konventioneller Reserve-
kapazitaten attraktiv. Behauptungen, der weitere Aus-
bau der Erneuerbaren wirde bis 2020 einen den
Strompreis ddmpfenden Effekt haben (Traber et al.
2011), muss daher heftig widersprochen werden.

Hinzu kommen Kosten fur den zwingend erforderlichen
Stromnetzausbau, der im Vergleich zu anderen Még-
lichkeiten, wie etwa der Speicherung von Strom, die
wohl kostengunstigste Variante darstellt, um der Vola-
tilitat der Einspeisung von regenerativ erzeugtem Strom
zu begegnen. So schatzt die dena-Netzstudie Il die
Kosten des daflir bis 2020 notigen Netzaus- und
-neubaus von 3.600 Kilometer auf rund 1 Mrd. € je
Jahr (DENA: 2010b: 13). Dadurch wulrden sich die
Netznutzungsentgelte flr private Haushalte um 0,2
ct/kWh erhéhen (dena 2010b: 16). Allerdings ist es
hochst fraglich, ob der bezifferte Netzausbau rechtzeitig
bis 2020 abgeschlossen sein wird. Von den in der
DENA-Netzstudie | ermittelten NetzausbaumaBnahmen
in Hohe von 850 km, die bis 2015 erfolgen sollen,

waren bis zum Abschluss der Netzstudie Il gerade
einmal 90 km realisiert (DENA 2010b: 3).

SchlieBlich wird sich ein Konflikt ergeben, der bislang
noch kaum wahrgenommen worden ist, aber klinftig
die Kosten fur die Verbraucher zusatzlich in die Hohe
treiben kénnte: In wenigen Jahren wird es bei den
Erneuerbaren Energien zu einer massiv wachsenden
Konkurrenz untereinander kommen, etwa wenn bei
Sonnenschein und blauem Himmel gleichzeitig der
Wind stark weht. Es stellt sich spatestens dann die
bislang wenig diskutierte Frage, welchen der erneuer-
baren Energietechnologien in diesem Fall der Vorrang
eingeraumt werden soll bzw. welchen regenerativen
Anlagen die Stromerzeugung untersagt werden muss,
wenn es an Nachfrage sowie bereits absehbar an
Speichertechnologien mangeln wird und der nétige
Stromnetzausbau aller Voraussicht nach bis dahin nicht
rechtzeitig geschehen ist. Es steht zu beflrchten, dass
es vorwiegend die gréBeren Anlagen und Anlagenparks
unter den erneuerbaren Energietechnologien sein
kénnten, die in solchen Situationen , heruntergeregelt”
werden, da das Abschalten einer groBBen Anzahl an
kleinen, dezentralen Photovoltaikanlagen mit groBem
Aufwand verbunden sein dirfte. Damit besteht bei
einem weiteren ungebremsten Ausbau der Photovoltaik
bereits in wenigen Jahren die Gefahr, dass gerade die
besonders ineffizienten und teuersten Anlagen die
weniger teuren alternativen Technologien bei der
Stromerzeugung verdrangen - zumindest zeitweise.
Damit kdme es zu Verdrangungseffekten, wie sie heute
bereits bei konventionellen und alternativen Technolo-
gien beobachtbar sind und sich vermehrt in negativen
Strompreisen an der Borse auBern:
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Anstatt Grundlastkraftwerke abzuschalten, bei denen
das An- und Abschalten mit hohen Kosten verbunden
ist, kann es fUr deren Betreiber lohnenswert sein, Strom
nicht nur kostenlos abzugeben, sondern fir die Abgabe
sogar etwas zu bezahlen. Zu den dann an der Strom-
borse auftretenden negativen Preisen muss aber auch
der mit erneuerbaren Technologien erzeugte Strom
abgegeben werden. Daraus resultieren weitere Kosten
fur die Stromverbraucher (Bode 2010: 644), die zusétz-
lich zur EEG-Umlage fur die Erzeugung des , grtinen”
Stroms hinzukommen. Alle diese Kosten fur den Aus-
gleich beim Auftreten negativer Preise, fUr Regelenergie,
flr den Einsatz von Reservekapazitaten, ja selbst fiir
den Netzausbau sind schwer quantifizierbar, werden
aber mit dem zunehmenden Anteil der Erneuerbaren
immer substantieller und sind zur EEG-Umlage hinzu-
zurechnen. Diese wird nach unseren Berechnungen
in den kommenden Jahren weiter deutlich steigen, falls
der Photovoltaikausbau im unterstellten MaBe geschieht
und samtliche bereits genehmigten Wind-Offshore-
Parks tatsachlich in Betrieb gehen. Nach unseren Be-
rechnungen kamen allein durch diesen Ausbau weitere
knapp 19 Mrd. € an realen Kosten auf die Verbraucher
hinzu.

Falls die fir 2011 erhobene EEG-Umlage von 3,5 ct/kWh
nicht zu hoch ausgefallen sein sollte, ist nach Berech-
nungen des RWI fUr das Jahr 2012 mit einem Anstieg
der Umlage um mindestens 0,4 ct/kWh zu rechnen

und um zumindest 1,2 ct/kWh bis zum Jahr 2015. Die
Hauptgriinde daflr sind neben dem gerade beginnen-
den, aber kiinftig wohl stark zunehmenden Ausbau
der Windstromerzeugung vor den deutschen Kusten
die weit Gberdurchschnittlich teure Biomasse- und
Solarstromerzeugung, die die mittlere Verglitung von
15,6 ct/kWh griinen Stroms im Jahr 2010 (Abb. 13.8)
in den kommenden Jahren weiter wachsen lassen wird.

Somit werden sich die Strompreise fir deutsche Haus-
halte, die in der EU bereits an der Spitze liegen (Tabelle
13.13), kinftig noch weiter von den Preisen entfernen,
die ihre Nachbarn in Frankreich oder den Niederlanden
zu zahlen haben. Und dies, obwohl die deutschen
Haushalte bereits zwischen 2000 und 2010 mit 56%
den hochsten Anstieg der Strompreise in der EU hin-
zunehmen hatten. Lediglich Danemarks Haushalte
haben noch héhere Strompreise zu verkraften, auch
weil sie via Stromrechnung die Windstromerzeugung
an Land und vor Dénemarks Kusten zu finanzieren
haben. Es ist hochst wahrscheinlich, dass die Strompreise
in Deutschland durch den Ausstieg aus der Kernkraft
zusatzlichen Auftrieb erhalten werden. So wurde im
Rahmen der Energieprognose 2009 fir die Bundesre-
gierung berechnet, dass die Strompreise bei einem
Kernenergieausstieg bis zum Jahr 2020 um rund 10%
hoher liegen als im Szenario, bei dem die Atommeiler
durchschnittlich 8 Jahre ldnger am Netz bleiben wiirden
(Fahl et al. 2010).

ohne Steuern und Abgaben

2000 2005 2008 2009 2010
Déanemark 7,18 9,27 12,03 12,39 11,68
Deutschland 11,91 13,34 12,99 14,01 13,81
Frankreich 9,28 9,05 9,14 9,26 9,22
Niederlande 9,38 11,02 12,7 14,4 12,66
UK 10,56 8,36 13,94 13,99 13,21

mit Steuern und Abgaben

2000 2005 2008 2009 2010
Dénemark 19,6 23,0 27,1 26,3 26,7
Deutschland 15,3 17,9 21,7 22,9 23,8
Frankreich 11,7 11,9 12,4 12,3 12,6
Niederlande 15,2 19,6 17,6 18,7 17,0
UK 10,9 9,0 15,3 14,4 13,9

Quellen: Eurostat(2011), BMWi (2011a). Bis einschlieBlich des Jahres 2006 beziehen sich die Preisangaben auf Haushalte mit einem mittleren

Verbrauch von 3500 kWh im Jahr. Ab dem Jahr 2007 gelten die Angaben fiir Haushalte mit einem Jaheresverbrauch zwischen 2500 und 5000 KWh.
In den Angaben zum Strompreis ohne Steuern und Abgabe sind fir die Jahre 2000 und 2005 die Stromsteuer und die EEG-Umlage enthalten, da

Eurostat diese bis dahin als Preisbestandteile und nicht als Steuern und Abgaben behandelte

Tab. 13.13: Haushaltsstrompreise im europdischen Vergleich in Cent je kWh

13.4 Schlussfolgerung und Politikempfehlung

Mit dem Energiekonzept der Bundesregierung vom
September 2010 wurde das bisherige Ziel, den Anteil
der erneuerbaren Energietechnologien an der Strom-
erzeugung von derzeit knapp 17% bis zum Jahr 2020
auf 30% zu steigern, ein weiteres Mal erhoht, auf

nunmehr 35%. Werden diese Ziele mit derselben
Vehemenz verfolgt wie bislang, ist es nur eine Frage
weniger Jahre, bis es durch den nach wie vor politisch
forcierten Photovoltaikausbau und den zur Zielerrei-
chung ebenfalls notigen Bau von Windparks vor deut-
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schen Kusten zu einer massiv wachsenden Konkurrenz
der Erneuerbaren Energien untereinander kommen
wird. Dann wird sich auch die bisher kaum diskutierte
Frage stellen, welchen der erneuerbaren Energietech-
nologien in diesem Fall bei der Einspeisung der Vorrang
eingerdumt werden soll und welchen regenerativen
Anlagen die Stromerzeugung zeitweise untersagt wer-
den muss. Darlber hinaus ist mit wachsenden Proble-
men bei der Aufrechterhaltung der Netzstabilitat zu
rechnen, wie der Monitoringbericht der Bundesregie-
rung warnt: , Das zeitliche Auseinanderlaufen des
rasanten Zubaus von Erneuerbaren-Energie-Kapazitaten
mit dem nur schleppend verlaufenden Ausbau der
Stromnetze wird zunehmend zu strukturellen Problemen
und Risiken fir die Sicherheit der Stromversorgung in
Deutschland fihren, falls keine geeigneten MaBnahmen
in der nahen Zukunft getroffen werden” (BMWi 201 1b:
23).

Die denkbar kostengtnstigste MaBnahme ware, ein
mehrjahriges Moratorium fur die Erneuerbaren zu
erlassen und die durch das EEG gewahrten Forderanreize
fur diesen Zeitraum auszusetzen. Falls sich die Politik
nicht zu diesem Schritt durchringen kann, sollte sie
zumindest der Forderung des Sachverstandigenrats fir
Umweltfragen entsprechen und den jahrlichen Zubau
an Photovoltaikleistung auf 500 bis maximal 1.000
MW begrenzen, um so die Kosten in Grenzen zu halten
und der drohenden Konkurrenz unter den Erneuerbaren
Energien friihzeitig zu begegnen.

Anmerkung TZWL. Es ware zu wiinschen, dass die
Politik endlich damit begdnne, die gesamten Zusam-
menhange verstandlich zu erklaren. Das damit vermit-
telte Grundverstandnis niitzt den erneuerbaren Energien
bei zuklUnftigen Anwendungen, bringt das Ko-
sten/Nutzen-Verhaltnis wieder verntinftig ins Spiel und
erweitert die Einsatzchancen von energiesparenden
Techniken.

14. Passivhauser - heute Stand der Technik

Autor: Dipl.-Ing. Andreas Nordhoff
IBN Passivhaus-Technik;
Institut fur Bauen und Nachhaltigkeit

Die Passivhausbauweise hat sich zum Standard entwic-
kelt. Deutsche Architekten, Ingenieure und Physiker
als Vorreiter der Passivhausentwicklung werden weltweit
nachgefragt. Mit an architektonischer Vielfalt ohne
Grenzen gebauten Wohnhdausern hat alles vor ca. 20
Jahren angefangen. Heute sind es Schulen, Verwal-
tungsbauten, Banken, Produktionsstatten oder Pflege-
heime. Die finf wesentlichen Passivhauskriterien -
zusatzliches Warmedammpaket, 3-fach-Verglasungen,
eine sehr luftdichte Gebaudehdlle, das konsequente
Vermeiden von Warmebricken und eine Liftungsanlage
mit einer sehr guten Warmertckgewinnung sind mit
Mehrkosten von 2 bis 10% umsetzbar. Bereits nach
wenigen Jahren werden sie sich amortisieren. Die Frage

nach der Wirtschaftlichkeit wird bei einer zu erwarten-
den Energiekostensteigerung von 6 bis 10% jahrlich
in den letzten Jahren immer weniger gestellt. Gestellt
hingegen werden die Fragen: WIE wird das Passivhaus
denn nun gebaut, und WER kann es. Seit einigen Jahren
werden weltweit Fortbildungen angeboten, die eine
Reihe von Passivhausplanern zertifizieren lieBen
(www.passivhausplaner.de). IBN bietet dieses Jahr die
Achte (in Berlin) und Neunte (in Bielefeld) Schulung
an. Unser Institut liegt bei Durchfallquoten von 10 bis
20% mit dem einwdchigen Seminar auf Erfolgskurs.
Warum ist es so wichtig, sich weiterbilden zu lassen?
Dies wird nachfolgend am Beispiel der Lunge = Luf-
tungsanlage dargelegt.

Ich behaupte: “Besser keine
als eine schlechte Liiftungsanlage!”

Schlecht funktionierende Luftungsanlagen fuhren im

schlimmsten Fall dazu, dass

e die Anlage verschmutzt (schlechte oder falsch ein-
gebaute Filter),

e es laut ist (falsches Gerat, falscher Aufstellraum,
falsche Schalldampfer, falsche Luftdurchlasse),

® in einem Raum zu viel und in einem anderen Raum
zu wenig Luft stromt,

e dass Kaltluft durch Fugen angesaugt wird
(Unterdruck) oder

e Warmluft durch die Fugen nach auB3en gedriickt
wird (Uberdruck),

e dass der Stromverbrauch zu hoch ist und
last but not least

e der Energieverbrauch eines Passivhauses Uber dem
Energieverbrauch eines NEH liegt!

Auch kann es im Sommer zu warm werden, wenn die
NachlUftung nicht funktioniert oder/und die Ventilatoren
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zu viel Strom verbrauchen, und dadurch die Zuluft
unnotig erwdrmen.
Im Winter kann es dazu fihren, dass der Warmetauscher
einfriert (bei fehlender/mangelhafter Frostschutzstrate-
gie) oder der Stromverbrauch ins unermessliche steigt,
wenn der elektrische Frostschutzvorerhitzer zu frih
einschaltet.
Bei der Luftungsplanung kénnen viele Fehler
gemacht werden. Bei der Ausfiihrung mindestens
noch einmal so viele. So wird aus manch einem
Passivhauskunden ein unzufriedener Nutzer. Es reicht
nicht, wenn ein Planer versucht, sich nebenbei das
Wissen eines kompletten Studiums "Laftungs- und
Klimatechnik" anzueignen. Ein Bauphysiker, der sicher-
lich Gber die Taupunktsunterschreitung der Luft und
madgliche Kondensatprobleme informiert ist, kann noch
lange nicht den Unterschied zwischen Einflgungs- und
Durchgangsdampfung im Oktavmittenfrequenzspek-
trum der Liftungsanlage akustisch bewerten. Ebenso
wenig kann der gelernte Installateurmeister wissen,
dass dutzende zusatzliche Faktoren zu beachten sind,
wenn er nunmehr nicht mit der Installation einer
Dunstabzugshaube, sondern mit der Installation eines
kompletten Liftungssystems beauftragt wird. Da hilft
es auch nicht zu sagen: die Dunstabzugshaube war ja
auch ein wenig laut - warum beschweren sich die
Eigentimer eigentlich. Da reicht es auch nicht, wenn
der Ingenieur auf die DIN 4109 verweist, wenn der
Nutzer unzufrieden ist.
Die komplexen Zusammenhange zwischen
e Akustik,
e Stréomungslehre,
e WadrmeUbertragungssystemen,
¢ bauphysikalischen Parametern wie Taupunktsunter-
schreitung in der AuBenluftansaugung auB3en oder

in der Fortluft innerhalb des Rohres,

¢ den passivhausspezifischen Anforderungen wie
25 dB(A) max. Schalldruckpegel im schutzbeddirftigen
Raum,

e max. zugelassenem Gerateschallleistungspegel,

e max. spezifischem elektrischen Verbrauch,

e die Unterschiede von Warmertckgewinnung, Ruck-
warmzahl, Warmebereitstellungsgrad, effektiver
Warmebereitstellungsgrad, etc.

sollten von erfahrenen Profis geplant und ausfiihrungs-

seitig Uberwacht werden.

Ist der Verzicht auf die kontrollierte Liftungsanlage

dann besser? Die Gesetzeslage schreibt einen Nachweis

des Feuchteschutzes vor. Liftung ist demnach ein

MUSS! Viele sehen eine Lésung im Entfernen der

Fensterdichtung und glauben damit den Schimmelpilz

bekampfen zu kénnen. Wird dann noch die gesetzliche

Anforderung an eine luftdichte Gebaudehlle einge-

halten und wie funktioniert die Fensterfugenltftung

in windschwachen Gegenden und wer verliert den

Prozess bei Schimmelbildung?

IBN sagt NEIN zu solchen "Scheinlésungen” wie das
Entfernen von Dichtungen, etc. IBN setzt auf Fachkom-
petenz! IBN bildet deshalb auch aus (www.ibn-
passivhaus.de) und begleitet die Planung und die
Bauleitung.
http://www.ibn-passivhaus.de/leistungsspektrum/
passivhaus-consulting.html

IBN sagt JA zu Luftungsanlagen die von Profis ge-
plant, von Profis ausgefiihrt und von Profis beglei-
tet werden.

Testen Sie lhre Fachleute mit dem IBN-Test

Dipl.-Ing. Andreas Nordhoff

15. In den bisherigen Bulletins behandelte Themen

Bulletin Nr. 1: e Felduntersuchung an 60 Wohnungen

¢ Anforderungen der Warmeschutz-
verordnung 95

e Darstellung der Prufschritte

Bulletin Nr. 2: e Vergleich der Prifergebnisse
von Wohnungsliftungsgeraten

e Darstellung des ersten gepruften
Wadarmepumpengerates

* \Vorstellung der Prufverfahren

Bulletin Nr. 3: e Wechsel der Tragerschaft
der Prufstelle in Dortmund

e \Vorstellung und Ziele des TZWL

Bulletin Nr. 4: * Notarumfrage zum Thema Wohnungs-
|Gftung mit Wérmertickgewinnung

e \Warmepumpen-Marktplatz NRW

¢ \Wohnungsltftung mit Warmerdick-
gewinnung, Férderschwerpunkt
des REN-Programms NRW

e Glitesiegel der D-A-CH-Kommission

Bulletin Nr. 5: ¢ Erlduterungen zur Energieeinspar-
verordnung 2000

e Kraft-Warme-Kopplung, das Nonplusultra
der rationellen Energieanwendung

Bulletin Nr. 6: e Stand EnEV
o Luftwechsel und Primarenergieaufwand
o Prufverfahren fur die Prifung

von Wohnungsltftungsgeraten

® EnEV — Nachweisverfahren
e Berechnungsgrundlagen
o Beispiele fur detaillierte Rechenverfahren

Bulletin Nr. 7:

Bulletin Nr. 8: ¢ TZWL — Bulletin und EnEV
¢ EnEV und Wohnungsluftung, Verfahren
zur Bestimmung des Primarenergiebedarfs
Bulletin Nr. 9: e Umsetzung der EU-Richtllinie
»Gesamtenergieeffizienz von Gebauden”
¢ \Wohngebaude
¢ Nichtwohngebaude
* Normen
Bulletin Nr.10: e DIN 1946 Teil 6, Liftung von Wohnungen
¢ DIN 4719, Liftung von Wohnungen
¢ Priifung und Qualitatssicherung
fur Passivhaus-Luftungsanlagen
Bulletin Nr.11: ¢ Warmeverbrauch in Deutschland
¢ Energiekonzept der Bundesregierung
¢ DIN 1946, Liftungen von Wohnungen
¢ Rechtsgutachten VW
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16. Wir Gber uns

16. Wir tiber uns

Europaisches Testzentrum fiir Wohnungsliiftungs-
gerdte (TZWL) e.V.

Das TZWL ist ein gemeinnditziger, an keine Interessen
gebundener Verein. Er wurde Ende 1999 gegriindet
und praft Wohnungsliftungsgerate mit und ohne
Warmerlckgewinnung und veréffentlicht die Prifer-
gebnisse. Damit stehen dem Interessenten neuer,
umweltgerechter Techniken zur Warmeversorgung,
COz-Emissionsminderung und zur Luftqualitatsverbes-
serung in Gebduden, Informationen zur Verfligung,
die zur Bewertung verschiedener Herstellerfabrikate
genutzt werden kénnen.

Als MarktUberblick und Hilfe fir die Planung bietet das
TZWL zusatzlich eine System- und Anbieteribersicht
fur Wohnungslaftung mit speziellen Informationen fir
Laien und fur den Fachmann an. Neben dem Warme-
schutz von Gebauden sind die Dichtheit und damit der
Schutz vor unkontrollierten Luftungswarmeverlusten
ein wichtiges Thema. Denn was nitzt die beste War-
medammung, wenn Liftungswarmeverluste auBer
Kontrolle geraten? Deshalb fiihrt TZWL auch Dichtheits-
messungen durch.

Vorstand

Mitglieder

Beirat

Prof. Dipl.-Ing. Peter Miiller
Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Hahn
Dipl.-Ing. Bernard Bewer

Persénliche Mitglieder

Fordergemeinschaft Warmepumpen, Schweiz, Zirich
Leistungsgemeinschaft Warmepumpen, Osterreich, Wien
Bundesverband fiir Wohnungsliiftung e. V., Viernheim
Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e. V., Kassel
Bundesverband Wéarmepumpe (BWP) e. V., Berlin

Dipl.-Ing. K. Atzgersdorfer, Osterreich

Dr. Baues, MWMEV Diisseldorf

Prof. Dr.-Ing. K.-J. Diederich, FH Dortmund
Prof. R. Furter, Hochschule fiir Technik und Architektur, Luzern
Prof. Dr.-Ing. F. D. Heidt, Universitét Siegen
W. Penning, Notar, Dortmund

Dipl.-Ing. R. Schmidt, Celle

Prof. Dr.-Ing. R. P. StrauB, FH Bremen

Prof. Dr.-Ing. U. Wagner; TU Miinchen
Dipl.-Ing. H. Holtkotte, FH Dortmund

Dr. H. F. Miller, RWE

N. Briegert
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17. Liste der Wohnungsliiftungsgerate nach DIBt

Die Liste der Wohnungsliftungsgerate nach DIBt enthélt drei Teile:

e Zentrale Gerate ohne Warmepumpe
e Zentrale Gerate mit Warmepumpe
¢ Dezentrale Gerate mit und ohne Warmepumpe

17.1 Gerateklassen

Jede Tabelle ist zusatzlich in Gerateangaben und Prif-
resultate unterteilt.

Kirzel | Beschreibung der Gerateklassen Symbol
Z1 Zuluftsystem

Luftungsgerat zentral ohne Warmeriickgewinnung AU 2
Z2 Zuluftsystem

Einzelraum dezentral ohne Warmeriickgewinnung

AU ZU

A1 Abluftsystem

Laftungsgerat zentral ohne Warmertickgewinnung AB o

A 2.1 Abluftsystem
Luftungsgerat zentral ohne Warmeubertrager mit
Abluftwarmepumpe fiir Trinkwarmwasser

A22 Abluftsystem

Luftungsgerat zentral ohne Warmeubertrager mit
Abluftwarmepumpe fur Heizwasser und Trinkwarm-
wasser

roy

Hzg. u. TWW

A23 Abluftsystem
LGftungsgerat zentral ohne Warmeubertrager mit
Abluftwarmepumpe fur Heizwasser

A3 Abluftsystem

Einzelraum dezentral ohne Warmertckgewinnung

AB FO

1o
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17.1 Gerateklassen

Kiirzel

Beschreibung der Gerateklassen

Symbol

ZA 1

ZA 2

ZA 3.1

ZA 3.2

ZA 3.3

ZA 4.1

Zu-/Abluftsystem
Luftungsgerat zentral ohne Warmeriickgewinnung

Zu-/Abluftsystem
Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft -Warmeubertrager

Zu-/Abluftsystem
Liftungsgerat zentral ohne Warmeubertrager mit Luft/Luft
-Warmepumpe

Zu-/Abluftsystem

Luftungsgerat zentral ohne Warmedbertrager mit
Luft/Wasser -Warmepumpe fiir Trinkwarmwasser und/oder
Heizwasser

Zu-/Abluftsystem

Luftungsgerat zentral ohne Warmedbertrager mit
Luft/Luft\Wasser -Warmepumpe fur Luftheizung und/oder
Trinkwarmwasser und/oder Heizwasser

Zu-/Abluftsystem
Luftungsgerat zentral mit WarmeuUbertrager und
Luft/Luft-Warmepumpe

ABMFO

AB AU

ZU FO

AB

ZU

B
5 &

Hzg. u./o. TWW

Hzg. u./o. TWW
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Kiirzel

Beschreibung der Gerateklassen

ZA 4.2

ZA 43

ZA 5

ZA 6

ZA7

Zu-/Abluftsystem

Laftungsgerat zentral mit WarmeUbertrager und

Luft/Wasser -Warmepumpe fir Trinkwarmwasser
und/oder Heizwasser

Zu-/Abluftsystem

Luftungsgerat zentral mit WarmeUbertrager und
Luft/Luft/Wasser -Warmepumpe fiir Luftheizung
und/oder Trinkwarmwasser und/oder Heizwasser

Zu-/Abluftsystem
Einzelraum dezentral ohne Warmertckgewinnung

Zu-/Abluftsystem Einzelraum dezentral mit \WWarme-
rickgewinnung

Zu-/Abluftsystem Einzelraum dezentral mit \Warme-
pumpe
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17.2. Zeichen und Begriffserklarung

17.2. Zeichen und Begriffserklarung

Allgemeine Symbole

k.A. = keine Angabe
- = nicht vorhanden
v = vorhanden
Gerdteangaben

Zu den Gerateangaben gehéren neben den Firmendaten
und dem Gerdtenamen auch die Angabe der Priifstelle
mit der Prifungsnummer.

Prifstelle / Prifungsnummer

Gibt die Prufstelle und die Nummer des Berichtes an,
aus dem die Priifresultate enthnommen sind. Baugleiche
Geréte sind nicht gesondert markiert. Sie haben gleiche
Prafnummern.

Fiir die Priifstellen gilt:

DO - TZWL, Dortmund

E - Universitit Essen

M - TUV, Miinchen

S - Universitat Stuttgart

Einsatzbereich der Liiftung

Gibt den vom Hersteller vorgegebenen Einsatzbereich
der Liftungsanlage (DIBt) oder den It. Passivhauskriterien
ermittelten Einsatzbereich (PHI) in Kubikmeter pro
Stunde (m3/h) an, der Grundlage der Prifungen war.

Warmeilibertrager

Durch den WarmeUbertrager wird Energie aus der
verbrauchten, auszuwechselnden Luft zurlickgewonnen
und Uber die Zuluft wieder dem Gebaude zugefihrt.
Die Bauart des Warmeubertragers hat viel, das zum
Bau des WarmeUbertragers verwendete Material wenig
Einfluss auf den Warmebereitstellungsgrad.

Zurzeit am haufigsten eingesetzt werden rekuperative
Platten- oder KanalwarmeuUbertrager. Bei diesem War-
medlbertragertyp wird kalte und warme Luft durch ein
warmeleitfahiges Material getrennt aneinander vorbei-
gefuhrt. Unterschiedliche Luftfihrungen, - Kreuzstrom,
Gegenstrom und Kreuzgegenstrom -, WarmeuUbertra-
gungsflachen und Luftleitungslangen haben ebenfalls
Einfluss auf den Warmebereitstellungsgrad. Bei einigen
Bauarten besteht das WarmeUlbertragermaterial aus
einer speziellen Membran, die neben der Warme auch
Wasserdampf Ubertragt. Die Korrosionsbestandigkeit
kann ebenfalls bedeutsam sein.

Regenerative Warmeubertrager beruhen auf dem
Prinzip, Energie und Wasserdampf aufzunehmen und
wieder abzugeben. Hierbei wird der Warmeibertrager
mit hoher Warmespeicherkapazitat abwechselnd einem
warmen und einem kalten Luftvolumenstrom ausge-
setzt. Analogie: Atmung.

Rotationswarmelbertrager sind eine spezielle Form der
regenerativen Warmedibertrager. Der kreisformige
Waérmeubertrager (Rotor) wird kontinuierlich durch
den AuBen- und Abluftvolumenstrom gedreht. Im
Abluftbereich nimmt er Warme auf, die er im Zuluft-

bereich wieder abgibt.

Im Sommer kann die Warmerlckgewinnung uner-
winscht sein und mittels eines automatischen oder
manuellen Bypasses umgangen werden.

Bauart
Gibt die Bauart des WarmeUbertragers an.
Mdogliche Bauarten sind:

KS — KreuzstromplattenwarmeUbertrager

KGS - Kreuzgegenstromplattenwarmetbertrager
GS — Gegenstromplattenwarmedbertrager

GLS — Gleichstromwarmeubertrager

REG — Regenerativer Warmeubertrager

ROT - Rotationswarmeulbertrager (regenerativ)

Material, aus dem der Warmeiibertrager besteht
AL — Aluminium

Ccu — Kupfer
KST - Kunststoff
K — Keramik
Sommerbypass

Der Sommerbypass wird Ublicherweise im Zubehorpro-
gramm angeboten. Das Einschalten des Sommerbypas-
ses wird von Geraten wie folgt unterstitzt

m — manuelle Aktivierung

t — temperaturgesteuerte Aktivierung
z — zeitgesteuerte Aktivierung

k — Bypass-Kassette

Liiftermotoren
Der verwendete Ventilatortyp bestimmt den Stromver-
brauch der Luftférderung.

AC — Wechselstromantrieb
DC — Gleichstromantrieb
EC — Elektronisch kommutiert

(,,Electronically commutated”),
birstenloser Gleichstromantrieb

CF — Konstantvolumenstrom (, Constant Flow"),
wird als ergédnzende Information angegeben

Schaltstufen
Hier werden die am Gerat einstellbaren Stufen zur
Regulierung der Luftmenge angegeben.

Beispiele:
3 — 3 Stufen, fest vorgegebene Luftmenge
3SL -3 Stufen, Voreinstellung der Luftmenge

stufenlos einstellbar
SL — Stufenlose Regulierung der Luftmenge

Zeitliche Begrenzung der max. Lufterstufe

Gibt die Zeit in Minuten an, ab der die maximale
Lufterstufe automatisch begrenzt wird, um unnétig
hohe Stromkosten zu vermeiden.

Frostschutzstrategie

Art der Frostschutzstrategie, um den Warmedbertrager
bei niedrigen AuBenlufttemperaturen vor Vereisung zu
schitzen.
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HRu — Heizregister in der AuBenluft, Regelung
unstetig (Ein-Aus)

HRs — Heizregister in der AuBenluft, Regelung
stetig/stufig (0-100%)

AB — Anhebung des Abluftvolumenstroms

AU — Absenkung des AuBenluftvolumenstroms

UM — Umluftbeimischung

EXT — Externes Steuersignal zur Aktivierung einer
externen Frostschutzeinrichtung

HG — Heissgasabtauung

Syst — systembedingt nicht erforderlich

Son.  —Sonstige Strategie

EWT - Erdwadrmetauscher

Filterklassifizierung

Filterklassen nach DIN EN 779, die bei der Standardge-
rateversion im Lieferumfang enthalten sind. Je hoher
die Filterklasse, desto feiner ist die Filterung und desto
klrzer sind die Wartungsintervalle.

G1-G4 - Grobstaubfilter
F5-F9 - Feinstaubfilter

Filteriiberwachung

Verschmutzte und verdreckte Filter fihren zu hdheren
Druckverlusten und zu einem hdheren Stromverbrauch
der Ventilatoren. Eine Filterliberwachung weist den
Nutzer darauf hin, die Filter zu kontrollieren und gege-
benenfalls zu wechseln. Das Erfordernis eines Filter-
wechsels sollte im Aufenthaltsbereich der Personen
angezeigt werden. Die verschiedenen Filter-
Uberwachungstechniken werden wie folgt gekenn-
zeichnet:

z — Nach fester oder variabler
Betriebsstundenzahl

AP — Uberwachung des Differenzdrucks

Pel — Uberwachung der Leistungsaufnahme
des Gerates/der Ventilatoren

Vv —In Abhangigkeit vom Luftvolumenstrom

Kennzeichnung
Das Wohnungsliftungsgerat kann Uber diverse Kenn-
zeichnungen verfligen.

U-Zeichen

Das , Ubereinstimmungszeichen” kennzeichnet die
bauaufsichtliche Zulassung, die durch das Deutsche
Institut fir Bautechnik (DIBt), Berlin, erteilt wird.

CE-Zeichen
»Conformité Européene”, kennzeichnet die Einhaltung
der produktspezifisch geltenden europaischen Richtlinie.

E-Zeichen
Einhaltung der Energieanforderung nach DIN 4719

H-Zeichen
Einhaltung der Hygieneanforderungen nach DIN 4719

F-Zeichen
Betrieb mit Feuerstatten nach DIN 4719

RK-Zeichen
Einhaltung der Anforderung an Rickschlagklappen
nach DIN 4719

S-Zeichen
Einhaltung der Schallleistungsanforderung nach DIN
4719

PHI-Zeichen
Informiert, ob das Gerat als , Passivhausgeeignete
Komponente” vom Passivhaus Institut zertifiziert wurde.

Warmepumpe

Verflgt das Laftungsgerat Gber eine Warmepumpe,
werden die Nennleistungsaufnahme sowie das einge-
setzte Kaltemittel angegeben.

Nennleistungsaufnahme
Das ist die elektrische Leistung, die die Warmepumpe
im Nennbetrieb aufnimmt.

Kaltemittel

Art des Kéltemittels. Kaltemittel unterscheiden sich im
Hinblick auf ihre Umweltvertraglichkeit (TEWI-Faktor,
. Total equivalent warming impact”).

Trinkwarmwasser-Speicherinhalt

Bei Luftungsgerdten mit Trinkwarmwasserbereitung
und integriertem Speicher ist dies die Wassermenge,
die der Speicher fasst.

Prifresultate

Die Prufresultate geben die bei der Priifung ermittelten
Kennwerte an. Je nach Geratevariante sind unterschied-
liche Kennwerte zu ermitteln. Kennwerte, die zu der
Geratevariante nicht existieren, sind grau hinterlegt.
Die Prufresultate sind wie folgt unterteilt.

Leckagen

Die Leckage gibt die Undichtigkeiten der Liftungsgerate
an. Unterschieden wird hierbei zwischen interner und
externer Leckage. Die interne Leckage tritt zwischen
den Lufttrakten Frischluft und Abluft auf. Die externe
Leckage tritt GUber das Gehause zwischen den innen
liegenden Lufttrakten und dem Aufstellungsort auf.
Die Angabe der Leckage erfolgt bezogen auf den
mittleren Volumenstrom des Einsatzbereichs in Prozent.
Bei dezentralen Liftungsgeraten bezieht sich die Lec-
kage auf den oberen Volumenstrom des Einsatzbereichs.
Diese Werte werden entsprechend (FuBnote) gekenn-
zeichnet.

Prifpunkte

Die Prufpunkte bezeichnen die Luftvolumenstrome, die
den Messungen zugrunde liegen. lhre Ermittlung erfolgt
auf der Grundlage von Herstellerangaben oder It. PHI-
Reglement, so dass zwischen dem maximalen und dem
minimalen Luftvolumenstrom eines Volumenstrombereichs
das Volumenstromverhéltnis von 1:1,6 nicht Gberschritten
wird. Je nach Einsatzbereich des Liftungsgerates kénnen
hieraus ein oder mehrere Prifpunkte resultieren.
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Luftvolumenstrom

Der Abluftvolumenstrom, der bei der Ermittlung der
KenngréBen eingestellt war oder fur die PHI- Betrach-
tung der Zuluftvolumenstrom.

Differenzdruck extern
Der Differenzdruck zwischen Ab- und Fortluft, der bei
der Ermittlung der KenngréBen eingestellt war.

Volumenstrombezogene Ventilatorleistung

Spezifische Leistungsaufnahme inklusive Steuerung je
geférderter Luftmenge. Zusatzliche Komponenten wie
elektrische Heizregister flieBen nicht in die Berechnung
mit ein. Bei Geraten ohne Warmepumpe entspricht

die Gerateleistung der Ventilatorleistung. Die Gerate-
leistung bei Geraten mit Warmepumpe ergibt sich aus
der Addition der Ventilatorleistung und der Verdichter-
leistung.

MeBpunkte

Es gibt drei durch die Prifvorschriften des Deutschen
Instituts fir Bautechnik (DIBt) vorgegebene MeBpunkte.
Sie sind reprasentativ flr die Heiz-/LUftungsperiode
eines Durchschnittsjahres in Deutschland. Die in den
Tabellen angegebenen Kennwerte sind die Mittelwerte
der Einzelergebnisse an den drei Messpunkten aus der
Gerateprufung.

MESSPUNKT 1

MESSPUNKT 2

MESSPUNKT 3

AuBenlufttemperatur

-3°C

4°C

10°C

AuBenluftfeuchte

80% rel. Feuchte

80% rel. Feuchte

80% rel. Feuchte

Raumlufttemperatur

21°C

21°C

21°C

Raumluftfeuchte

36% rel. Feuchte

46% rel. Feuchte

56% rel. Feuchte

Tab. 17.1: Thermodynamische MelBpunkte nach den Vorgaben des DIBt

Die Prufpunkte nach den Bedingungen des Prifregle-
ments des Passivhausinstitutes sind in Abschnitt 11.4
angegeben.

Warmebereitstellungsgrad n'wre

Vereinfacht gesagt, gibt dieser Wert den Anteil an
Heizenergie an, der notwendig ware, um die ausge-
tauschte Luft, die frische AuBenluft, wieder auf Raum-
temperatur (21°C) zu heizen. Je groBer der Wert, desto
effektiver die Warmertckgewinnung.

Im Rahmen der Prifungen ermittelte Werte sind un-
korrigiert. Werte, die bereits seitens des DIBt korrigiert
wurden, sind mit einer entsprechenden FuBBnote verse-
hen. Dabei wurden durch das DIBt die den urspriingli-
chen Messdaten nicht entnehmbaren Einflusse durch
Waérmestréme Uber die aus unterschiedlichen Materia-
lien bestehenden Geradtegehduseoberflachen, aus Aus-
wirkungen des Frostschutzbetriebes und teilweise aus
Luftleckagen bewertet. Insofern unterscheiden sich die
Warmebereitstellungsgrade korrigiert durch DIBT und
unkorrigiert aus primaren Messdaten.

Elektrisches Wirkverhaltnis €.

Verhaltnis zwischen elektrischer Leistungsaufnahme
des Gerates zu bereitgestellter thermischer Leistung.
Je groBer der Wert, desto effektiver die Warmerlckge-
winnung.

cop

Coefficient of Performance

Gibt die Leistungszahl der Warmepumpe an. Die Lei-
stungszahl entspricht dem Verhaltnis zwischen elektri-
scher Leistungsaufnahme des Verdichters zu bereitge-
stellter thermischer Leistung. Je groBer der Wert, desto
effektiver arbeitet die Warmepumpe und umso hdher
damit die Warmerickgewinnung.

Spezif. Verdichterleistung der Warmepumpe pelverd
Spezifische Verdichterleistungsaufnahme je geférderter
Luftmenge.

Nennwarmeleistung qwpo,s

Fur Gerate mit Warmepumpe ohne vorgeschalteten
Warmedlbertrager oder bei getrennter Betrachtung
von Warmeubertrager und Warmepumpe wird die
Nennwarmeleistung des Gerdtes angegeben. Sie gibt
die abgegebene Warmeleistung je Quadratmeter \Wohn-
flache bei einer Raumhohe von 2,5 Meter, einem
Gesamtluftwechsel von 0,6 h™' und einem geréatebezo-
genen Luftwechsel von 0,4 h" an.

Bezugswarmwassertemperatur O

Ermittelt nach DIN EN 255-3.

Gibt die mittlere Wassertemperatur bei einer definierten
Zapfung (Entnahme) an.
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Vmax
Maximal nutzbare Warmwassermenge bei einer einzel-
nen Entnahme.

Aufheizzeit t,
Gibt die Zeit in Minuten an, die zum Aufheizen des
gesamten Speicherinhalts notwendig ist.

Weh

Effektive Energieaufnahme wahrend der Aufheizperiode
nach DIN EN 255-3.

Abbildungsverzeichnis

Pes

Effektive Leistungsaufnahme wahrend der Bereitschafts-
periode

Gibt die mittlere elektrische Leistungsaufnahme an,
wenn kein Warmwasser entnommen wird. Entspricht
der Verlustleistung des Warmwasserspeichers.

A
Temperaturdifferenz (Heizkreis) bei der Prifstandsmes-
sung.

Abb. 1.1:  Zusammenhang zwischen Betroffenheitsempfinden und Handlungsbedarf
Abb. 1.2:  Zusammenhang zwischen Betroffenheitsempfinden und Umweltwissenereitschaft
Abb. 1.3:  Zusammenhang zwischen Handlungsbereitschaft und Systemvertrauen
Abb. 1.4:  Betroffenheit vom Klimawandel
Abb. 1.5:  Bedeutung des Klimawandels
Abb. 1.6:  Bedeutsamkeit von Politikfeldern
Abb. 1.7:  Handlungsbedarfserwartung an Politik und 6ffentliche Vlerwaltung
Abb. 1.8:  Handlungsbereitschaft der Bevélkerung im Hinblick auf Energiesparmassnahmen
Abb. 6.1:  Abbildung des Datenloggers - HERMES electronic DL1-W
Abb. 9.1:  Notwendigkeit liftungstechnischer MalBnahmen bei niedrigem Wéarmeschutz - schlechter als WSVO 1995,
bei Modernisierung im Bestand ( Beispiel: Gebaude bis maximal vier Geschosse mit Standardwerten
nach DIN 1946-6), Quelle: HEA
Abb. 9.2:  Notwendigkeit liftungstechnischer MalBnahmen bei hohem Wérmeschutz — WSVO 1995 oder besser,
im Neubau (Beispiel: Gebdude bis maximal vier Geschosse, mit Standardwerten nach DIN 1946-6), Quelle: HEA
Abb. 9.3:  Ablaufschema zur Festlegung liftungstechnischer MaBnahmen
Abb. 10.1: Systeme der Wohnungsliiftung
Abb. 10.2: Liftung zum Feuchteschutz
Abb. 13.1: Stromkosten fur Haushalte mit einem Stromverbrauch von 3.500 kWh pro Jahr 1998 bis 2011, 1998 = 100
Abb. 13.2: Zusammensetzung der Strompreise 1998 und 2011
Abb. 13.4: Spezifische CO,-Emissionen und der Primédrenergieaufwand einer Warmepumpe
mit unterschied|. Jahresarbeitszeiten
Abb. 13.7: EEG-Umlage und ihr Anteil am Strompreis
Abb. 13.8: Einspeisevergutung fir “grinen Strom” und durchschnittliche Einspeisevergltung

Abb. 13.11: Ausstehende Einspeisevergitung
Abb. 13.12: Kinftige Kapazitdten

Tabellenverzeichnis

Tab. 13.3:  Strompreis bei unterschiedlichen Uberwélzungsgraden des CO,-Preises in ct/kWh
Tab. 13.5: Maximale technologiespezifische Vergtitungen 2000 bis 2010 in ct/kWh

Tab. 13.6: Kapazitét und jahrlicher Zubau an PV

Tab. 13.9:  Einspeiseverglitung und Anteile der bedeutendsten Technologien

Tab. 13.10: Nebenkosten der Férderung von Photovoltaik

Tab. 13.13: Haushaltsstrompreise im europdischen Vergleich in Cent je kWh

Tab. 17.1:

Thermodynamische MeBpunkte nach den Vorgaben des DIBt
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prufpunkte L/L-wUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
- 2 = £ i . MeRpunkt: MeRpunkt:
£ . ] o  Mittelwerte
£ . & o £ I S ausden Mitielwerte aus den Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
E] o © £ £ = c @ S 5 1 bis 3 T o
S N 2= o S g 5 S 2 0T MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
o 5 3 S c > o c S £ E R S5 Mittelwerte aus
5 ° £ By b S = k5] = =] c 2 8 ten
?g 5= a 5 8% < 2 o g g £ s £t % = 1 bis 3 mit den MeRpunkten
[ Do S = s 29 g g s < 7 = ] El £ % 25 WOT 1bis 3
R g g8 232 3 : 825285883 3¢ ¢ > - 88 vo
= o = —_ = R <
3 - < ] w Q3= RS £ Qe Qe cc S g = - . . , ,
Hersteller 2 5 g’ 5 = £ g % i & £ & 2 385898322 yg 2 £ E ] Vieck V. APst Pevent  N'wro €el COP € Peved Nwrs Gweos Owr COP  Vma  ty Wenh  Pes A3 COP €  Pelverd
= 2 £ g & 5§ § 5 28 & 3 3 2 NuNgNNNT §3 35 §J
Geratename o (It os] = (] 3 n N E [ < N L DowaxIwnuwuao ZE£ N4 =< % mih  Pa wmbh % - - - wimS/h % W/m? °C - dm® h kwh kw - K - wimd/h
a8 o A 1 - Abluftsystem - Laftungsgerat zentral ohne Warmerickgewinnung
Aerex 100 50 0.10
Uni-Box R-270-01 140 54 0.09
Do/062 100 - 270 '2(; 5 kA G4 z Dooooooo 0.0/00 190 58 0.9

235 79 011

270 77 012
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
) o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = o o ittelwerte
£ - e £ C S S ausden Mitelwerte a‘isb?:g MefSpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
= 8§ 25 < 5 5 5 2 08  MeRpunk- AuBenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
2 3 zZ 3= 2 =y £ i £ E & ElE ten Mittelwerte aus
2 < — 2 5 §¢€ I 2 o & a c 2 2c &8 1 bi . den MeRpunkten
; C T = = =1 c = > o5 N is 3 mit
o Do s c OB @ 8 5 o 5 9 g L2 o9t i ;
= D £ 5 s 2% N s S S a £ _ o & 5 £% o9 wOT 1bis 3
B gE £ 3 3 22 2 5 5285285884 3 g g = - £9% 92
3 T ) 17 @ 5 =8 O Rel O B C = = . .
Hersteller % % g % 'g £ g % 6 - § & & ,-S -% N -g N -% -% % 13 % g é Q Vieck V. APst Pevent Nwre el coprP €el Peiverd  N'wre  Gwpoa  Owr  COP Vi th Wen Pes A CoP el Pel,verd
3 2 £ g & 5§ § 5 28 & 3 3 2 NuNgNNNT §3 35 §J
Geratename o [T m = (%] p} » N E LC < N L DowxITwuwao ZE£ X = % m3/h Pa  W/mih % - - - wims/h % Wim?2 °C - dm?3 h kwh Kkw . K - Wim3/h
AB F AU " 1] ' [13 L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
zu P FO
Aerex 95 20 0.33 85t 14.7
Reco-Boxx 300 M/l\é\gRG 73-300 KGS Al K (E:C':l 4 SL 60 AU G4 F7 z O0o0DoooooQd 0.5/1.0 150 64 0.33 83t 16.0
237 104 036 80! 129
Aerex 126 29 032 86l 144
Reco-Boxx 400 M]{;’ZEG 98-400 KGS Al K E'E 4 SL 60 AU G4 F7 z O0Oooogd 0.4/0.7 191 72 0.33 84t 14.0
312 63 0.36 78t 12.3
Aerex 186 36 0.22 88 22.0
Reco-Boxx 600 ’ZISIGV:IQC; 151-620 KGS Al K E'(:: 4 SL 60 AU G4 F7 z ODQO0oooOooodd 0.2/0.5 315 44 0.23 83 19.9
487 104 0.38 80 11.6
Aerex 127 70 0.49 90 10.3
Mvéégb 100-250 KGS Kst t E; s3L 60 HR, G4 F7 AP ODOODOODOOQO 09/23
Reco-Boxx Comfort 203 75 0.42 84 11.1
Aerex M/ 101 3 84 28 0.15 88 30.1
WRG 70-165 KGS Al K DC sL k.-A. AU G4 G4 z gooooooo 0.8/1.2
Reco-Boxx Mini 124 61 0.24 88 195
Alpha-InnoTec 97 22 0.27 82t 18.4
M/ WRG EC 1
KHZ-LW 60/300 208 70-288 KGS Al k. A. CE 3 k.A. AU G4 G4 z ODQO0oooOooodo 0.6/3.1 144 28 0.27 85 18.0
250 70 0.41 84t 11.8
Alpha-InnoTec 140 41 030 83! 138
KHZ-LW 80/400 Mll\ngG 119-436 KGS Al k. A. E(":: 3 kA, k.A. G4 G4 z O 0DOOOOOoQd 09/25 229 52 0.35 84t 13.8
344 105 0.59 83t 8.5
Alpha-InnoTec 61 11 0.47 95 355
LG 317 Do /123 48 -184 KGS Kst m EC 4 k.A. HRy G4 F7 z ODQO0ooooonn 23/23 94 25 0.21 96 26.0
148 65 0.29 93 18.6
Bau Info Center S/ 3 126 27 0.22 87 22.1
PLO5(04) 100-250 KGS Al K DC SL k.A.  HRg G4 G4 z OOOoooooo 19/18
Typ 400 R09.31 199 64 042 87 116
Benzing EC 144 46 0.27 95 20.0
Do /110 115-280 KGS Kst t CE 3 k.A. AU G4 G4 z O QO0O0OOOOOag 22/13
WRG-ECO-Digi 225 67 0.39 94 14.2
Benzing EC 115 32 0.22 89 22.6
Do /126 97-191 KGS Kst t 4 k.A.  k.A. G4 F7 z ODQO0Oooooonn 16/26
WRGZ 300 CF 162 61 024 92 219
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R T .
) o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
e - = o ittelwerte
£ . B o £ g S  ausden Mitielwerte aus den Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
E] o © £ £ = c @ S 5 1 bis 3 T o
5 N N2 s o S g 5 S = 2@ MeRpunk- Aufenluft: 4°C 80% r.F. . bzw.
2 g zZ R E 2 =y £ i £ E & S35 ten Mittelwerte aus
g £ = @ 5 8% © 2 o 3 S S e 2c =2 1 bis 3 i den MeRpunkten
o %«% s = c 20 4 8 c c 5 2 @ g = £g 9% o 1bis 3
S 5 E & & £ ag £ E sfecogced 3 3 2 & 2 63 52 woT
= 2% T 5] 2 05 £ E £ oo c e S 2 E S ! !
Hersteller % % g % 2 £ E 2 5 - § = & ,-S g QL 8o ﬁ Ni % = E 9] Vieck V. APst Pevent Nwre el coprP €el Peiverd  N'wre  Gwpoa  Owr  COP Vi th Wen Pes A CoP el Pel,verd
3 2 g S £ e & £=3 8 2 I 2 S0RUASR”: £z £ 53
Geritename a o3 ) = ) i » SE iy < N LI DowxToda z£ ¥ = s % mdh  Pa  wmdh % - - - wim/h % wim?  °C - dm3 h Kwh  kw - K - wimh
AB F AU L1 ’ [ [ L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
zu P FO
Benzing 124 18 0.18 90 28.0
WRGZ 400 Do /127 103-299 KGS Kst t (E:CF: 4 kA, k.A. G4 F7 z Oogjgooooog 1.9/0.7 176 36 0.28 86 17.3
251 73 0.35 85 14.1
Benzing 101 10 0.12 91 434
WRGZ-ECO 3 Do /103 80 - 325 KGS Kst t EC 3 k.A. UML G3 G3 z [ [ e I I s I o I o 2.0/0.9 161 25 0.20 88 25.0
257 62 0.33 87 15.6
Benzing EC 139 0.57 92 9.2
Do/104 110-280 KGS Kst t cF 3 kKA. AU G4 G4 Pyg D ODOOOOOO 11/2.1
WRGZ-ECO/G 222 0.70 92 7.5
Bosch Buderus 82 23 0.18 87t 23.8
Logavent HRV 31 ’\l"gllv:’epfg’ 67-275 KGS Kst t E‘; 4sL 2%‘ HRs F5 F5 Py 0 00O O0OOQ 02/19 131 32 019 85! 238
217 69 0.27 83t 16.0
Bosch Junkers 82 23 018 87t 23.8
AERASTAR COMFORT LP 250 M/WRG 67 - 275 KGS Kst t EC 4 SL 10- HRg F5 F5 P OO OOCOOOO 0.2/1.9 131 32 0.19 85t 23.8
191-revl CF 60
217 69 027 83" 160
Bosch Junkers 195 58 0.23 84l 17.4
M’l?ls 152-390 KGS Al t Elf 4sL é% HR, F5 F5 Pq D0 O0DOOOO0BO0 04/17
AERASTAR COMFORT LP 350 rev 316 71 032 84! 143
Brink 79 20 0.21 90 24.7
Renovent HR Large EC 125 55 0.25 89 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K CE 3 k.-A. AU G3 G3 z Od0doooooan 15/0.6
199 30 0.26 86 18.9
317 100 0.56 84 8.6
Brink 79 20 0.21 90 24.7
Renovent HR Medium Do / 094 62-250 KGS Kst K E(":: 3 k.-A. AU G3 G3 z ofgoooooo 1.0/0.3 125 55 0.25 89 20.8
199 30 0.26 86 18.9
Brink EC 75 10 0.25 90 21.5
Do / 096 60-150 KGS Kst = 3 k.A. AU G3 G3 z oooooooo 0.9/0.8
Renovent HR Small CF 119 25 0.38 88 13.5
Clivent 109 30 0.24 89 19.6
HRU 90-350 S /015 100 - 300 GS Kst t DC 3 k.A.  k.A. G3 G3 kA OO0Oooooo 3.2/37 168 50 0.27 90 17.4

294 110 0.60 88 7.9
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
o o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = o o ittelwerte
£ . & @ £ g S  ausden Mitielwerte aus den Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
2 § o5 = T 5 g 2 9 1bis3 AuRenluft: 4°C 80% r.F bzw.
& . § 22 2 ] 2 9] s £ 2@ MeRpunk- : 6 r.F . .
2 g zZ R E 2 2 £ i £ E & S35 ten Mittelwerte aus
2 < - ) 5 §¢ s 2 o 8 2 s e gc £8 bi . den MeRpunkten
2 G < @ = =2 = S c & 4 f} = O g NE 1bis3 mit
o D o a = c Do 2 [ c c 72 < [ b3 g E¢ 25 wuT 1bis3
% g £ 2 g € mog 5 g $§2s52g55¢cd 2 T @ B J 03 o>
o] ] ) o 23 G £ O c O c c = 3 E - -
Hersteller % ‘E g % 'g E % % § - é £ = S .% 3 ,g 3 .% _% % ,3 % > g E Q Vieck V. APst Pevent  N'wre el copP ol Peved  N'wre  Gwpos Owr  COP Vi th Wen Pes AY COP €l Pelverd
b= 2 £ T & £ 5 28 ¢ 3 32 £ NUNYNNNT § 5 &4
Geratename o o3 a = A i » SE T < N LI Dowx@ITowla z=c S = s % m3/h Pa  Wmih % - - - Wim3/h % W/m? °C - dm? h kwh kw - K - Wim3/h
AB F AU " 1] ' [13 L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
pAv) P FO
Dimplex 64 13 0.18 91 27.2
ZL 150 Mll\észG 51-207 KGS Kst kA EC S3L k.A. k.A. G4 G4 z ODQO0oooOoooo 11/1.9 101 27 0.18 90 27.8
161 63 0.25 89 194
Dimplex 93 30 021 87 221
ZL 300 M/l\é\gRG 113-290 KGS Kst t E'S S3L k.A. kA G4 G4 z OODOooOooOoodao 0.7/14 149 58 0.23 88 20.4
227 91 0.31 86 15.3
Dimplex 122 30 0.21 90 22.8
ZL 400 Mll\;\;RG 97-397 KGS Kst t E'(:: SSL k.A. k.A. G4 G4 z ODQO0oooOooodo 2.1/2.2 202 112 0.34 89 14.0
319 133 0.43 89 115
Enervent 101 25 0.24 82 216
Pingvin DCE Do /078 80-325 ROT Al t DC SL k.A.  syst. F5 F5 AP OODOOOood 1.0/25 161 70 0.34 83 16.5
257 145 0.52 86 10.4
EnEV-AIR EC 75 10 0.25 90 21.5
Do / 096 60-150 KGS Kst U CF 3 k.A. AU G3 G3 z ODO0Ooooood 0.9/0.8
WRA 180 119 25 0.38 88 135
EnEV-AIR 79 20 0.21 85t 24.7
WRA 300 Do / 094 62-250 KGS Kst K E'S 3 k.-A. AU G3 G3 z Oooooogoo 1.0/0.4 125 55 0.25 83t 20.8
199 30 0.26 80t 18.9
EnEV-AIR 79 20 0.21 85t 24.7
WRA 400 EC 125 55 0.25 83t 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K 3 k.A. AU G3 G3 z O0oooooodQg 15/0.6
CF 199 30 026 80! 189
317 100 0.56 79! 8.6
Genvex 90 0.43 92 11.8
Do /073 60 - 250 GS Al k.A.  AC 3 30 k. A. G4 F7 z ODO0Ooooogod 25/4.9
GE 390 AC
Genvex 61 11 0.17 95 35.5
GES Energy Opt 100 DS ST H Do /123 48 -184 KGS Kst m EC 4 k.A. HRy G4 F7 z ODQO0Oooooonn 23/23 94 25 0.21 96 26.0

148 65 0.29 93 186
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
' 2 = £ i . MeRpunkt: MeRpunkt:
IS = < o Mittelwerte Mittel M K p
E s L. 2 £ c s x S ausden telwerte a‘isb?:g elpunkten Abluft: 21°C 46% r.F Abluft: 21°C 46% r.F.
[ = = = .
g _ 8§ 23 o < g 8 § = o 3 MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
g g z § £ g 2 £ e £ E 2 S ten Mittelwerte aus
g s = @ 5 §¢ © 2 o 3 2 S e 2c =2 1 bis 3 " den MefBpunkten
s o< S c oh 3 S 5 2 5 g £ £g ot m! i
& D S S s 25 N 2 S S 7 . _ a 53 S 5% 29 wUT 1 bis 3
I £ g 3 9f 2 5 ££85£8588 3 B ¢ . -—== 0=
= - = o = = £ Q. c Q c cc s 3 = - . .
Hersteller 2 5 g 5 = £ g % s - & £ = 3 S 3e38segs yg 2 £ E I Vieck V. APst Pevent N'wre €el COP &  Peved Nwre Gwpos Owr COP  Vmax Wenh  Pes A3 COP €  Pelverd
= g £ g & 5§ § 5 28 & 3 3 2 NuNgNNNT §3 35 §J
Geratename o w o m = (%) 4 " N E [ < N I DowoxITwnuwao Z£ X = s % m3/h Pa  Wmih % - - - Wim3/h % W/m? °C - dm? h kwh kw - K - Wim3/h
AB F AU " 1] ' [13 L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
zu P FO
Geskal / Smeets 120 26 0.27 66  14.6
wtw AC 250 Do /022 80 - 250 KS Kst k.A. AC 3 kA, k.A. G3 G3 O oooooood 3.6/25 160 44 0.30 57 11.7

210 134 0.64 53 6.5

Geskal / Smeets 126 30 0.20 84 25.3
E/004 100-250 KS Kst kA. DC 3 k.A. kA F5 F5 kA ODOOOOOOOQ 14/1.6
wtw DC 250 199 69 0.30 78 16.0
GLT 63 28 031 92 16.4
SV\;LZLQ; 51-120 KGS Al k.A. E(; SL kA HRs G4 F7 ; ODooooooan 15/1.1
FoX Comfort plus : 97 63 0.38 92 13.5
Helios EC 115 32  0.22 89 226
Do/126 97-191 KGS Kst t 4 k.A. kA G4 F7 z ODOooooooand 1.6/2.6
KWL EC 270 CF 162 61 0.24 92 219
Helios 124 18 0.18 90 28.0
KWL EC 370 Do/127 103-299 KGS Kst t (E:g 4 k.A. kA G4 F7 z OOooooooad 1.9/0.7 176 36 0.28 86 17.3
251 73 035 85 141
Hoval 82 18 036 129 175
M /083 EC
HomeVent RS-250 WRG 65-234 ROT Al t or St 180 syst. G3 F7 AP O O0OOCOoooOoo 1.7/0.1 126 45 041 126 16.6
191 94 049 123 133
Kampmann 126 10 0.36 95 14.5
Indoor 400 WRG Do/106 100-400 GS Al t EC 4 k.A. HRs F5 F7 z OO0oooOoooog 06/1.2 200 27 0.36 89 14.0
318 72 031 86 16.2
LT™M De 3 216 72 0.28 93  19.0
Do/112 170-435 KGS Al t pe— k.A. HR, G4 G4 z ODO0DO0DooOooo 1.6/0.1
Vario 550 344 230 057 93 9.5
Lifta 3 164 106 0.36 88 141
S/011 138-275 GS Al k.A. DC sL kA. kA, G3 G3 kA O 0OOOoOoOoO 0.7/0.7
LS 300 DC 231 68 031 85 155
Maico 95 20 033 85' 147
aeronom WR 300 Mll\ggRG 73-300 KGS Al K Eﬁ 4SL 60 AU G4 F7 z DO0ooooooad 0.5/1.0 150 64 0.33 83" 16.0
237 104 036 80' 129
Maico 126 29 0.32 86l 144
aeronom WR 400 M {;’ZEG 98-400 KGS Al K E‘; 4SL 60 AU G4 F7 2z DOOOOOOD 04/07 191 72 033 841 140

312 63 0.36 78t 123
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
TR TS .
. 9] = . . .
T € o Mittelwerte . MeRpunkt: MeRpunkt:
£ 5 . o £ S . 5 Mittelwerte aus den Mefpunkten Abluft; 21°C 46% r.F Abluft: 21°C 46% r.F
= & © £ IS £ c 3 S 2 aus den 1 bis 3 : .F. : F.
3 _ ¥ 23 o S g 5 5 _g 2@ MeRpunk- AufRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
2 g zZ R E 2 =y £ i £ E & S35 ten Mittelwerte aus
= £ — 2 5 &< g 2 o 8 = c e 2c =2 1 bis 3 . den MeBpunkten
g 3E E . £ %2 § - - 2 g £ £¢g &E e 1bis 3
5 5 E 2 & L ag 5 S c8cdecced 3 T & B 32 6% &2 wur
= o= —_ = o g = ) (] Q 0 O O ®© |72] = ©
3 ) wn L5 =8 O Rel O B C s 3 = . .
Hersteller 2 5 g 5 £ 1S £ % S - 2 £ = s |8 NN IR S 3 < £ E g Vieck V. APst Pevent N'wre €el COP &  Peved Nwre Gwpos Owr COP  Vmax Wenh  Pes A3 COP €  Pelverd
S 2 g g 5 5 £ £ 2§ 8 2 2 B NiNIANNSz §3 53
Geritename I o3 [ = ) ] » NE i < N L Dowxxzwvdha z2£ ¥ = % m3h  Pa  wmdh % - - - Wimd/h % wim?  °C - dmd h KWh  kw - K - wim3h
AB F AU " 1] 1 " "
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
zu P FO
Maico 186 36 0.22 88 22.0
M/ WRG EC
aeronom WR 600 156-revi 151-620 KGS Al K CF 4 SL 60 AU G4 F7 z ODO0oooOoood 0.2/0.5 315 44 0.23 83 19.9
487 104 0.38 80 11.6
Maico M/ 101 3 84 28 0.15 88 30.1
WRG 70-165 KGS Al K DC - k.-A. AU G4 G4 z Oo0oooooao 0.8/1.2
aeronom WS 150 124 61 0.24 88 19.5
Maico 127 70 0.49 90 10.3
Mvéégb 100-250 KGS Kst t E‘; S3L 60 HR, G4 F7 AP ODOODOOOOQ 09/23
aeronom WS 250 203 75 0.42 84 111
Maico EC 75 10 0.25 90 21.5
Do / 096 60-150 KGS Kst = CE 3 k.-A. AU G4 F7 z ODQO0ooooodd 0.9/0.8
WRG 180 EC 119 25 0.38 88 13.5
Maico 79 20 0.21 90 24.7
WRG 300EC Do/ 094 62-250 KGS Kst K (E:'(:: 3 k.A. AU G3 G3 z ODQO0oooOoooo 1.0/0.3 125 55 0.25 89 20.8
199 30 0.26 86 18.9
Maico 79 20 0.21 90 24.7
WRG 400EC EC 125 55 0.25 89 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K 3 k.-A. AU G3 G3 z O0O0OooOooOooodao 15/0.6
CF 199 30 0.26 86 189
317 100 0.56 84 8.6
Meptek Oy 150 54 0.61 68 6.4
Do / 026 136 - 350 KS Al m AC 3 kA, k.A. G3 G3 kA O OO0OO0O0O0Oaon 1.7/3.6
ILTO ECONO 350 230 100 0.76 62 4.7
Nibe 124 27 0.41 85! 12.7
?A;LZ_,Z()? 100-240 ROT Al t I(D:CFZ 4 KA Syst G3 F7 z ODO0oooooog 1.6/0.1
FTX 230 W ) 193 63 0.53 87 9.1
Nibe S/PL.O7 226 25 0.27 78 16.9
WLGa47 180-450 ROT Al m EC 4 kA kA F5 F7 z DD0OO0OO0OD 13702
FTX 500 S : 358 63 0.40 75 11.2
Novelan 97 22 0.27 82t 18.4
HLW 6E/3 M/Z\C/)\ISRG 70-288 KGS Al k. A. E'(:: 3 k.A. AU G4 G4 z ODQO0oooOoooo 0.6/3.1 144 28 0.27 85t 18.0
250 70 0.41 84t 11.8
Novelan 140 41 030 83' 138
HLW 8E/ 4 Mll\é\;RG 119-436 KGS Al k. A. E(; 3 k.A.  k.A. G4 G4 z OQ0Ooooooog 09/25 229 52 0.35 84t 13.8

344 105 059 83! 8.5
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser, L/W-WP (Heizung
g
TR TS .
- 2 = £ i . MeRpunkt: MeRpunkt:
IS = < o Mittelwerte Mittel M K p
£ - e £ C S S ausden telwerte a‘isb?:g efSpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
= 8§ oS © < 3 5 s 3 03 MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
S 5 S 5S¢ =) o c S E E R S35 Mittelwerte aus
5 ° £ B ] b 5 = © = =] c @ 2 ten
2 < — A 5 §< © 2 o 8 =3 c S Q¢ &5 ; ) den MefBpunkten
2 S o s =2 = 3] c 5 4 5] 2 o5 NE 1bis 3 mit
o D o Q = c Do [ ] c c 7 £ ) 2 g Eg 85 wOT 1 bis 3
> o E z g € o 2 5 g $2s255s5 a8 2 T @ ) J 03 o>
= o = — = ; <
3 - < ] w Q3= £ Qe Qe cc S g = - . .
Hersteller % % g 5 = £ £ % 5 - § &= & ,-S S8 el s e N g E 7} Vieck V. APst Pevent Nwre Eel cop €el Peiverd  N'wre  Gwpoa  Owr  COP Vi th Wen Pes A COP &  Pelverd
£ 22 2 § E 2 £:£% 3 3 3 B RLRAUSR8: 53 £ 55
Geratename o o3 ) = ) i n S E iy < N I DowxxzTzohda z£ ¥ = s % mdh  Pa  wmdh % - - - wim/h % wim?  °C - dm3 h Kwh  kw - K - wimh
AB F AU L1 ’ [ [ L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
zu P FO
Novelan 61 11 0.17 95 35.5
ZP 317 Do /123 48 -184 KGS Kst m EC 4 k.A. HRy G4 F7 z Oogjgooooog 23/23 94 25 0.21 96 26.0

148 65 0.29 93 186

Paul 100 170 0.57 87 8.9
Do / 025 90 - 130 GS Kst t EC 3 k.A. AU G4 G4 z O0O0OoooooQd 1.3/34

multi 100 DC 125 120 0.54 85 9.3

Paul 200 130 0.43 99 131
Do/028 170-230 GS Kst t EC 3 k.A. AU G4 G4 z ODO0Bboooond 5.0/3.7

thermos 200 DC

Paul 270 157 0.56 96 9.6
Do/028 210-330 GS Kst t EC 3 k.A. HRs G4 G4 z O O0OoOooood 3.7/35
thermos 300 DC

Pluggit be 117 118  0.28 97 192
Do/047 90-230 GS Kst t 3 kA kA G3 G3 kA O0DOCOOOO 1.0/1.7

Avent B 95 CF 187 148 0.38 90 144

Pluggit 57 10 024 84' 201

Avent P 180 oL 039 (/v L 45-180 KGS Al K EC 4SL 240 AU G4 G4 z LOOOOOOD 1.8/1.2 90 25 025 831 194

143 63 0.37 83! 13.2

Pluggit 100 11 017 84l 275

Avent P 300 PL 03 (NLG 80-300 KGS Al t EC 4SL 240 AU G4 G4 z O O0OoOooooad 05/22 155 27 021 83l 230

241 64 0.28 82l  17.0

Pluggit 139 16 015 82! 306
Avent P 450 PLO?)(/VLG 110-450 KGS At EC 4SL 240 AU G4 G4 2z O 0OOOOOOQQ 06/15 222 24 018 82! 258

356 63 0.32 82! 14.6

Pluggit s/ 63 24 1870 84! 173
50-130 KGS Al K EC 4SL 240 AU G4 G4 <z DODOoooogo 17/12

Avent R 100 PLOS.WLG 103 63 4400 83! 114

Pluggit s/ 100 64 026 89 187
80-125 KGS Al kA EC 4SL 240 AU G4 F7 <z ODOBOOOOOOD 0.7/0.9

Avent R 150 PL10O.WLG

Proxon 90 0.43 92 11.8

Do/073 60-250 GS Al kA AC 3 30 kA G4 F7 2z O0DEoOooogo 2.5/4.9
GE 390 AC
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
EUROPAISCHES TESTZENTRUM FUR
WOHNUNGSLUFTUNGSGERATE EV. 5 — . . .
T € o Mittelwerte . MeRpunkt: MeRpunkt:
g - e £ C S S ausden Mitelwerte alisb?:g MefSpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
£ _ § 25 o < 5 5 § 2 2%  MeBpunk AuRenluft; 4°C 80% r.F. bzw.
g g z § £ g 2 £ e £ E 2 S ten Mittelwerte aus
2 < - ) 5 §¢ s 2 o 8 2 s e gc £8 bi . den MeRpunkten
S = = = 3] c 4 2 @ N E 1bis3 mit
a T o g = s 20 2 8 c c > 2 @ £ € £¢ 25 0 1 bis 3
3 g E g g £ ag 3 E g2c0gccd 2 s 2 § 3 83 &8 woT
= 2% T 5] 2 05 £ E £ oo c e S 2 E S ! !
Hersteller % ‘E g % 'g E % % § ;é' é £ = S .% ﬁ ,g ﬁ .% _% % ,3 % > g E Q Vieck Y, APst Pevent  N'wre el COP el Peiverd  N'wre  Owpoa  Owr  COP  Vpa th Wen Pes AS CcoP €l Pelverd
= g E T & £ 5 Z g 3 =2 £ NUNJYNNNT § % &8
Geritename o o3 a = A i » SE T < N LI DowxKIovu E z=c S = s % mih  Pa wWimPh % - - - Wim3/h % W/m? °C - dm? h kwh KW . K - Wim3/h
AB F AU n L1 [ L1 L
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
pAv) P FO
Rewa 114 40 0.16 89 32.4
GSB 120 - 30K Do / 054 90 - 270 GS Al k. A. (E:CF: 3 k.A. AU G4 G4 O oooooood 3.2/21 182 70 0.23 87 21.9
249 100 0.32 84 15.4
SchmeiBer 113 33 0.27 85 183
Do / 080 90-220 KGS Kst k.A. DC 3 k.A. UML G3 G3 z OQO0OoOooood 18/1.6
LTS TSL-300-G/DC 176 118 0.30 83 15.7
Schrag E/UniE 109 58 0.21 92 259
002 100-250 GS  Kst m DC 2 kA, k.A. G2 G3 kA OD0OOooood 0.7/2.4
Recovery Deluxe 250 219 87 0.35 88 14.8
Stiebel Eltron 48 10 0.21 85t 23.7
S/PL.O7. EC 1
LWZ 100 - AL .A.  HR z ODO0oooOoood . . 7 25 0.19 84 25.4
WLG 42A 35-155 KGS Kst k.A CF 3 k. A s G3 G3 44114
123 63 022 8! 222
Stiebel Eltron 79 20 0.21 90 24.7
LWZ 170 Do / 094 62-250 KGS Kst K E'E 3 k.-A. AU G3 G3 z O Q0DOOOoOOoQd 1.0/0.3 125 55 0.25 89 20.8
199 30 0.26 86 18.9
Stiebel Eltron 79 20 0.21 90 24.7
LWZ 270 EC 125 55 0.25 89 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K CF 3 k.A. AU G3 G3 z ODQO0oooodo 15/0.6
199 30 0.26 86 18.9
317 100 0.56 84 8.6
Stiebel Eltron EC 75 10 0.25 90 21.5
Do / 096 60-150 KGS Kst U CF 3 k.A. AU G3 G3 z ODQO0oOoooood 0.9/0.8
LWz 70 119 25 0.38 88 135
Systemair 124 27 0.41 85t 12.7
SIPLOS.150.240 ROT Al t P 4 kA sst e3 Rt z ODoOoooonoaod 16/0.1
VR-400 DCV/DE? wLG.27 CF 193 63 053 87 91
Systemair S/PL.O7 226 25 0.27 78 16.9
WLG '47' 180-450 ROT Al m EC 4 kA, k.A. F5 F7 z O0O0oooOoodao 1.3/0.2
VR-700 CD/DE ) 358 63 0.40 75 11.2
tecalor 48 10 021 85t 237
S/PL.O7. EC
TVZ 100 -1 K LA .A. HR z OO0OOooOoOoooddd . . 7 25 0.19 84t 25.4
WLG.42A 35-155 KGS st k.A CE 3 k. A s G3 G3 44114

123 63 0.22 85l 222

1 N'WRG, korrigiert 2 Werte in der 1. Zeile laut DIBt-Zulassung korrigiert. Wenteder 2. Zeile nach Priifbericht
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
o o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = o o ittelwerte
£ . 8 @ £ S S ausden Mitelwerte a“sb‘.je" MefSpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
2 § o= £ T 5 g 3 X 1bis3 AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw
[a) s 2= Q2 [ Q 7} = o © MeRpunk- : or.F .
=) 5 > S c [S) o c S IS 1S IS 53 i
I3 g z 2 E& 8 g £ 2 £ 5 N 2 S ten Mittelwerte aus
2 < - 2 5 §¢€ © 2 o 8 =3 c S 9c =8 bi . den MeRpunkten
= (SRS © = s 2 = o] c ] 5 > S5 NE 1 bis 3 mit
o TN a = s 0 4 Y c c > 2 ] < E £¢ 8§ ¥ 1 bis 3
3 g E 52 &8 g£ag 5 : §2852s5558% 2 3z 4 ¢ 3 05 &35 it
5 S B 5} 5 o3 5 g £ oec9oec £ g E= g ! !
Hersteller % ‘E g % 'g E % % § - é £ = S .% ﬁ ,g ﬁ .% _% % ,3 % > g E Q Vieck Y, APst Pevent  N'wre el COP el Peiverd  N'wre  Owpoa  Owr  COP  Vpa th Wen Pes AS CcoP €l Pelverd
2 g £ g & £E 5 T8 ¢ 3 3 & NUN<eNANT § 5 82
Geritename I w3 a = 3 3 & Q€ i B N I 2obwzztoda 2z € = % m3h  Pa  wmdh % - - - Wimd/h % wim?  °C - dmd h KWh  kw - K - wim3h
AB F AU " 1] ' [13 L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
pAv) P FO
tecalor 79 20 0.21 90 247
TVZ 170 Do / 094 62-250 KGS Kst K (E:CF: 3 k.A. AU G3 G3 z ODQO0oooOoooo 1.0/0.3 125 55 0.25 89 20.8
199 30 0.26 86 18.9
tecalor 79 20 0.21 90 247
TVZ 270 EC 125 55 0.25 89 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K CE 3 k.A. AU G3 G3 z ODO0Ooooono 15/0.6
199 30 0.26 86 18.9
317 100 0.56 84 8.6
tecalor EC 75 10 0.25 90 215
Do / 096 60-150 KGS Kst = CE 3 k.A. AU G3 G3 z ODO0oooooo 0.9/0.8
TVZ 70 119 25 0.38 88 13.5
Vallox 86 26 0.34 84 136
KWL 090 SC '\\:IV::(’BZ 64 - 262 GS Al m DC 4 k.-A. AU G3 G3 AP O00OO0OO0Odd 1.1/3.0 135 73 0.41 85 111
222 73 0.47 86 9.9
Vallox 86 26 0.34 84 13.5
KWL 090 SE M /52 64 - 262 GS Al t DC 8 k.A. AU G3 G3 Ap ODOOOoOooog 1.1/3.0 135 73 0.41 85 111
WRG
222 73 0.47 86 9.9
Vallox 86 26 0.34 84 13.6
KWL 091 SC '\\;IV:??BZ 64 - 262 GS Al m DC 4 k.-A. AU G3 G3 AP OO0 OOCOOOoO 1.1/3.0 135 73 0.41 85 111
222 73 0.47 86 9.9
Vallox 145 14 90 15.3
KWL 180 D M\/(/ggG?b 115-470 GS Al t DC 8 k.-A. AU G3 F7 z Oo0oOoooOoogoo 28147 239 44 0.39 90 12.6
381 95 0.39 89 115
Vallox 69 22 0.58 87 8.6
Picco SC/IKC Mv\;F(q)gg 50 - 204 KS Al m AC 4 = AU G3 F7 z Jgooooooo 1.8/3.0 104 55 0.62 86 7.9
164 115 0.75 78 6.1
Viessmann EC 75 10 0.25 90 215
Do / 096 60-150 KGS Kst = CE 3 k.A. AU G3 G3 z OO0OoOoOooOonono 0.9/0.8
Vitovent 300 (180 m3/h) 119 25 0.38 88 13.5
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
o o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = o o ittelwerte
£ . 8 @ £ S S ausden Mitielwerte aus den Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
2 g =% = T 5 g 3 X 1bis3 AuRenluft: 4°C 80% r.F. b
N 2 0D MeRpunk- uBenluft: or.F ZW.
) o} S Sc '% o g S = OE) o < = )
I3 g z 2 E& 8 g £ 2 £ g N 2 S ten Mittelwerte aus
2 < - ) 5 §¢ 5 2 o 8 2 s e gc £8 bi . den MeRpunkten
2 G < @ = =2 = S c & 4 f} = O g NE 1bis3 mit
a Do = . c Do [ IS c c 2 € @ < 5 £¢ 85 WOT 1 bis 3
% 5 E 2 g -g mg 5 g s 2 S 2 < s 5 2 1’9) E @ ) 4 s o>
= 2% T 5] = 5 £ S c S < ¢ = 2 = ! !
Hersteller % ‘E g % 'g E % % § ;é' é £ = S .% ﬁ ,g ﬁ .% _% % ,3 % > g E Q Vieck Y, APst Pevent  N'wre el COP el Peiverd  N'wre  Owpoa  Owr  COP  Vpa th Wen Pes AS CcoP €l Pelverd
= & g2 = £ 5 % 8 3 = £ NUNYNNNT § £ 32
Geratename o w3 S = (IOJ 3 & Q€ [ '2 N L DowxIownuwuao % £ ;{u = % m3/h Pa  W/mih % - - - wims/h % Wim?2 °C - dm?3 h kwh Kkw . K - Wim3/h
AB F AU " 1] ' [13 L1
ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - Laftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeubertrager
pAv) P FO
Viessmann 79 6 032 90 15.9
Vitovent 300 (300 m3/h) Do/ 116 62-250 KGS Kst t (E:(F: 3 k.A. AU G4 F6 z ODO0oooOoooo 14/05 125 10 0.33 89 15.5
199 25 051 86 9.8
Viessmann 79 6 021 90 247
Vitovent 300 (400 m3/h) EC 125 10 0.25 89 20.8
Do /115 62-400 KGS Kst t CE 3 k.A. AU G4 F6 z ODO0oOoooood 15/05
199 25 0.26 86 18.9
317 63 0.56 84 8.6
Vivax Optivent 101 25 024 82 216
Enervent Pingvin DCE Do /078 80-325 ROT Al t DC SL k.A.  syst. F5 F5 AP O O0OO0Oonoo 1.0/25 161 70 0.34 83 16.5
257 145 0.52 86 10.4
Westaflex 60 20 0.17 57 19.3
WAC 140 CF Do /081 50 - 140 KS Al k. A. E'(i 3 k.A. AU G4 G4 z Oooooooo 12/16 87 32 0.34 57 9.6
118 72 58 9.0
Westaflex DC 117 118 0.28 97 19.2
Do / 047 90 - 230 GS Kst t CF 3 kA, k.A. G3 G3 kA ODO0OOooood 1.0/1.7
WAC 250 CF 187 148 0.38 90 14.4
Westaflex DC 117 118 0.28 97 19.2
Do / 047 90 - 230 GS Kst t CE 3 kA, k.A. G3 G3 kA ODO0OOooood 1.0/1.7
WAC 250 CF / digital 187 148 0.36 90 14.4
Wolf EC 75 10 0.25 90 21.5
Do / 096 60-150 KGS Kst U CF 3 k.A. AU G3 G3 z ODQO0oOoooood 0.9/0.8
CWL-180 119 25 0.38 88 135
Wolf 79 20 0.21 85t 24.7
CWL-300 Do / 094 62-250 KGS Kst K EIE 3 k.A. AU G3 G3 z gooooooo 1.0/0.4 125 55 0.25 83t 20.8
199 30 0.26 80t 18.9
Wolf 79 20 0.21 85t 24.7
CWL-400 EC 125 55 0.25 83t 20.8
Do / 095 62-400 KGS Kst K CE 3 k.-A. AU G3 G3 z goooooog 15/0.6 .
199 30 0.26 80 18.9
317 100 0.56 79! 8.6
Zehnder S/PL.10 0- 114 24 0.29 90 16.9
Wieop 90-230 KGS Kst t EC 4 S0 AU G3 F7 oz OO0OO0OO0O0 05/19
ComfoAir 200 (L/R) Luxe ) 182 63 0.39 90 12.5

1 4
N WRG, korrigiert
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdte ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
EUROPAISCHES TESTZENTRUM FUR
WOHNUNGSLUFTUNGSGERATE EV. 5 - E . MeB unkt_ MeB unkt_
E =} S o  Mittelwerte Mittelwerte aus den MeRpunkten punxt. punxt:
£ . & o < £ x 5 aus den ) P Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
5 5 T ¢ 1S = c 4} o % 1bis 3 °
[= N oS = [} 5] S = ' MeRpunk- Aufenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
@ N 5 c Q ] c Q ] 5 Q2wQ ef3pun .
g g z § £ g 2 £ e £ E 2 S ten Mittelwerte aus
p=} —_ c o = > -_ L4
5 £ = @ 3 905 g £ o 3 > S e 2c =£ 1 bis 3 mit den MefBpunkten
= o £ © > 2 5 5 S o = Q £ g 9 € .
o SR =3 = 5 o2 4 ] c c 72 < o 2 5 Eg 33 wOT 1 bis 3
% 3 E g 2 2 ng 5 : §f8sfssei 3 T 2 B J 03 o>
2 o= — = = 4 = ] %] k=] ©
5 N O ] (7] h @35 S a = OCsl OCfcl c Bl = o = - . k , ,
Hersteller 3 T g 5 5 E % s 5- ol & & S 2@ @l 2 E 25 Vieok V. DPst Pevem Nwre & COP €4 Paved Mwre Gweosa ©Owr COP  Vima  th  Wen Pes A3 COP € Pelverd
= = ' b — = =5
5 2 £ g & 5 £ 538 & 3 2 2 NagNgnNnNNT §3 5 §J
Geratename o w o m = (%) 4 " N E [ < N L DowaxTwuwao ZE& X = s % m3/h Pa  Wmih % - - - Wim3/h % W/m? °C - dm? h kwh kw - K - Wim3/h

t ZA 2 - Zu-/Abluftsystem - LGftungsgerat zentral mit Luft/Luft-Wdarmeudbertrager

Zehnder S/PL10 0- 114 24 029 90 16.9
wieyl 90-230 Kes kst t  EC 4 o HR G F7  z BOOOOO0OO 05/1.9

ComfoAir 200 (L/R) V Luxe : 182 63  0.39 90 125

Zehnder 71 5 0.16 90 308

ComfoAir 350 (L/R) Luxe M/ WRG 0- 105 10 0.16 88 29.1
53-350 KGS Kst t EC 4 AU G3 G3 ; DOOooOooon 1.7/1.3

120 120 171 38  0.20 88 238

274 77 0.33 86 13.9

Zehnder 71 5 0.16 90 308

ComfoAir 350 (L/R) V Luxe M/ WRG 0- 105 10 0.16 88 29.1
53-350 KGS Kst t EC 4 HRs G3 G3 ; Dooooooo 1.7/1.3

120 120 171 38  0.20 88 238

274 77 0.33 86 13.9

Zehnder 121 4 016 92 325

ComfoAir 550 (L/R) Luxe M/ WRG 0- 199 10 0.23 91 245
94-618 KGS Kst t EC 4 AU G4 G4 =z ODOOOOOO 1.5/0.7

153 120 312 24 031 85 15.2

492 59 043 82 105

Zehnder 121 4 016 92 325

ComfoAir 550 (L/R) V Luxe M/ WRG 0- 199 10 0.23 91 245
94-618 KGS Kst t EC 4 HRs, G4 G4 =z O O0OOOOOOD 1.5/0.7

153 120 312 24 031 85 15.2

492 59 043 82 105
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

/entrale Gerdate mit Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
Ve [} = . . .
= £ o  Mittelwerte . MeRpunkt: MeRpunkt:
£ = <
£ - e £ C S S ausden Mitelwerte a‘isb?:g MefSpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
= 8 os © < 3 5 s 3 03 MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
o 5 5 5S¢ =) =) £ S = E X S5 i
I3 g z 2 E& g g £ 2 £ g N 2 S ten Mittelwerte aus
= <= 3 5 ©% g 2 o 3 %3 £ e 2c =2 1 bis 3 . den MeRpunkten
2 G < @ = =2 = =] c & 4 f} = O g NE IS mit
o © o o s 9 g g c < 2 £ @ % E £Ex 2§ WOT 1bis 3
% T E 2 g € mog 5 g $§2s52g55¢cd 2 T @ B J 03 o>
3 £ © 5] n O3S 5 £ Q' c L c S o = . .
Hersteller 2 g g’ 5 'g E % % S _él é £ = :S S0 S g 2 g % ,3 2 > g E 3 Vieck V. APst Pevent Nwre Eel CoP €l Peverd  N'wre  Gwpoa  Owr  COP Vi th Wen  Pes A% COP & Peved
2 £ £ g T £ 5 3z ¢ 3 =2 2 NUNgNNNT § 5 8-
Geratename o w3 8 = (IOJ 3 & Q€ [ '2 N L DowxIownuwuao % S :rg = % m3/h Pa  W/mih % - - - wims/h % Wim?2 °C - dm?3 h kwh Kkw . K - Wim3/h
'B-| l‘AlJ L1 n 1 L1 L1 L
. ZA 4.1 - Zu-/Abluftsystem - LUffungsgerat zentral mit Warmeubertrager und Luft/Luft-Warmepumpe
-
Proxon 3 101 32 0.15 88 35.9 4.4 4.2 2.8 234 18.9
Do/ 118 80-200 KGS Al K EC sL 30 HG G4 G4 z Oopooooodo 331 R134a 3.7/14
210 EC-G 160 73 0.27 86 18.7 6.4 5.5 1.7 205 16.8
Proxon 145 24 0.18 88 28.3 4.9 4.6 2.9 259 21.5
Do /119 115-290 KGS Al m EC 3 30 AB G4 G4 z OQ0O0Oo0oo0Oo0ooo s90 R407c 1.9/20
315 EC-G 231 63 0.31 86 16.6 6.6 5.6 2.1 219 17.7
Proxon 3 145 35 0.40 66 9.4 3.9 3.5 3.3 236 19.2
Do /084 115 - 290 KS Al m AC SL 30 AB G4 G4 z 00Oooodoo sgs R404a 1.1/3.0
315 VP/VPC 231 80 0.50 60 6.8 4.8 3.9 2.2 196 157
Proxon 140 35 0.19 3.9 3.7 4.2 288 23.9
420 EC-G 09D705{A 255-420 KGS Al K EC S3L 30 HG G4 G4 z Oo0oooooo 767 R407C 1.5/0.9 291 99 0.30 5.6 4.9 2.0 220 16.6
370 120 0.44 8.3 6.4 1.4 209 16.6
Proxon 3 233 35 0.46 53 6.6 4.5 3.7 2.5 205 16.1
Do /097A 185 - 465 KS Al K AC SL 30 HG G4 G4 z oooooonono 7e7 R407c 15/0.9
420 VPIVPC 370 99 0.92 56 3.4 5.5 3.4 15 155 12.3
Proxon 3 295 39 0.16 87 32.2 5.9 5.5 2.5 269 22.2
Do/ 124 295-470 KGS Al K EC SL 30 HG G4 G4 z Ooo0doooofbo 1104 R407c 1.0/2.0
630 EC-G 372 75 0.24 87 20.7 6.4 5.7 1.9 230 18.0
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Bulletin 12

Anhang A

Liste der Wohnungsluftungsgerate nach DIBt

/entrale Gerdate mit Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
- 2 = i . MeRpunkt: MeRpunkt:

£ = 8 5 o  Mittelwerte Mittelwerte aus den MeRpunkten P P
S s 8- @ = S x 5 aus den ) Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
E] o © £ £ = c @ S 5 1 bis 3 T o
S g o= o S g 5 S = 2@ MeRpunk- Aufenluft: 4°C 80% r.F. bzw.

= .
=) 5 2 S > o £ X £ £ N S 5 Mittelwerte aus
5 3 c 8o & 5 3 g = 2 5. 2% ten
3 S = ﬁ 2 235 g 5 > § & s S & Nz 1bis 3 mit den MeRpunkten
a Do 2 . c 20 @ 1] 5 2 > 2 £ £¢& ot ! 1 bis 3

Do 5] D = N c [l 7 c _ 2 153 5 =g o0 wWOT IS
B T E 2 g2 £ aog S E 5fsfsscd 3 T 2 & 2 83 &2
2 o= — = = o = [ |72] k=] [
5 N O ] 7] h @35 S a = OCsl OCfcl c Bl = o = - . k , ,

Hersteller % ® 5 5 S £ g £ §5- a2 £ = 2 29 29 2 2 2 ri 2 g é o Vieck V. APst Pevent  N'wro Eel CoP €el Peved  N'wre  Oweos Owr  COP  Vpa th Weh  Pes A3 COP € Pelverd

3 g £ g & 5 £ 538 & 3 2 2 NagNgnNnNNT §3 5 §J

B b Pl —3 ) R

Geratename o w3 os] = %] 3 N N E [ < N LI DowaxTwnuwuao Z2£ X Eg= % m3/h Pa  Wmih % Wim3/h % W/m? °C dm? h kwh kw K - Wim3/h

. Stiebel Eltron 101 68 0.46 83 10.5
I LWZ 303 integral Do/ 051 80 - 230 GS Kst kA EC SL k.A. kA, G3 G3 z O0O0OO0OO0Oo0OOgo 1300 R407c 200 22/21 162 83 0.44 81 10.6
. 217 160 0.63 82 7.5
I tecalor 101 68  0.46 83 105
. THZ 303 Do/ 051 80 - 230 GS Kst kA EC SL k.A. kA, G3 G3 z 00oooodo 1300 R407c 200 22/21 162 83 0.44 81 10.6
I 217 160 0.63 82 7.5

Stand: 13. Dezember 2011 — 16:51 Uhr
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Bulletin 12

Anhang A

Liste der Wohnungsluftungsgerate nach DIBt

/entrale Gerdate mit Warmepumpe

EUROPAISCHES TESTZENTRUM FUR
WOHNUNGSLUFTUNGSGERATE EV.

Hersteller

Geratename

Prifresultate

Priifstelle / Prifungsnummer

Einsatzbereich der
Liftung [m3/h]

Gerateangaben
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe
=
Q. [}
T O£ £
2 2= ) <
2 S c i) o c
Z 8g 2 € E
2 5 o5 © 2 o 8
I - = s = [ c o)
g 5 S 92 8 g c = 72 <
Q = c O L c 3 e
- £ 8 2 %9 2 T 85853688 B £
. T ©® g B 23 % g §9£25L2S 3 £
e = IS = = 5 %] = = S L oo 0L o o0 g = £
] [} [0} c 2 = = o N o N o© o o . [S Q
=1 = IS £ < =3 a 2 3 Q N &N ¢ N N = c=2 =
T < S 5 C B o 5 El = Yw Ny NNNT g T
os] = (%) a n N E [ < N LI Dowoxzwuwuao ZE ¥4

Warmwasserspeicherinhalt

in Liter

Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
£ o  Mittelwerte . MeRpunkt: MeRpunkt:
c s x S ausden Mittehwerte aisb?:g Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F Abluft: 21°C 46% r.F.
5 § = 03  MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
&S § ¥ § S ten Mittelwerte aus
s o ggc £°8 i . den MeRpunkten
g g @g 3  1bs3 mit L bia3
& 3 a8 78 wut
Vieck V. DPsr Paven  Nwre €el cop €el Peiverd  N'wre  Gwpo4  Owr  COP Vi th Wen Pes A3 COP €  Pelverd
% m3/h Pa  Wmih % Wim3/h % W/m? °C dm? h kwh KW K - Wim3/h

Aerex M/ WRG EC 125 042 788 103 40 35 33 271 198 452 29 321 88 33 28
100-225 KGS Al m 3 60 EWT G4 G4 =z OO0ODO0OCOOO 480 RI34a 320 1.1/17
BW 175 R 099 CF 182 050 79 84 52 42 23 241 17.4
Alpha-InnoTec 95 39 08 91 65 35 31 50 328 272 464 21 206 100 41 111
LLB 317 +S Do/090 75-300 KS A kA EC 3 kA AU G4 F7 z OD0OO0OOOO 554 RI34a 18  1.8/09 150 30 072 8 7.2 44 36 32 271 216 462 23 201 100 40 151
230 82 062 8 84 60 46 21 232 181 463 31 203 100 41 200
Genvex 95 39 08 91 65 35 31 50 328 272 464 21 206 100 41 111
COMBI 185 LS Do/09 75-300 KS A kA EC 3 kA AU G4 F7 z O 0000000 554 RI34a 185  1.8/09 150 30 072 89 72 44 36 32 271 216 462 23 201 100 40 151
239 82 062 8 84 60 46 21 232 181 463 31 203 100 41 200
Genvex 97 35 29 50 328 260
GE 590 DC Do/074 60 -240 Al KA. DC 3 3 AU F7 F7 z O0OOOCOCO 18/09 150 25 072 75 170 54 34 32 271 263
233 63 46 21 232 195
Proxon 125 022 8 228 40 37 32 224
315 VP H EC-O Rot Do é A13° 124-195 KGS Kst kA (E:i 2 KA kA G4 F7 z OOOOoOOOO 13/29 155 023 8 228 44 41 29 222
195 028 84 176 51 45 22 200
Proxon 97 3.5 2.9 5.0 328 26.0
GE 590 DC Do/074 60 -240 Al kA DC 3 3 AU F7 F7 2z OO0OO0OOOOO 18/09 150 25 072 75 170 54 34 32 271 263
233 63 46 21 232 195

1 N'WRG, korrigiert

Stand: 13. Dezember 2011 — 16:51 Uhr

TZWL e.V. Dortmund
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Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

Dezentrale Gerdte mit und ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prufpunkte L/L-wUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
o o = i . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = 8 5 o  Mittelwerte Mittelwerte aus den MeRpunkten P P
S L 2 - 2 = S x 5 aus den : Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
=1 ¢ © £ S = c 4] S D 1bis 3 °
S N 23 o g g @ S 2 0D MeRpunk- AuRenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
=) 5 3 S c S o £ ] E £ T S5 Mittelwerte aus
s 2 2 8, £ g 5 3 < S §5._ 8§
5 s = 7 3 05 < £ > § 2 c S £ &2 1 bis 3 mit den MeRpunkten
o D o g = c [T 7] a c c S g o ] £ b= L oc - 1 bis 3
=% = s 25 N @ _ a 53 E X o8 wUT
3 © E 2 g2 £ aog S : §f8sfssei 3 T 8 3 4 08 a>
= o = — = = ;] e [) %)
5 N O ] (7] h @35 S a = OCsl OCfcl c Bl = o = - . k , ,
Hersteller 2 T S 5 = £ g £ §5- 2 £ & 2 385898322 yg 2 £ E ] Vieck V. APst Pevent  N'wro €el COP € Peved Nwrs Gweos Owr COP  Vma  ty Wenh  Pes A3 COP €  Pelverd
= = g 8§ 5§ £ £ =8 & 3 3 2 NunNgnNnNNT §3 5 §3
= : < = ) i
Geratename o (It os] = (] 3 n N E [ < N L DowaxIwnuwuao ZE£ N4 =< % mih  Pa wmbh % - - - wimS/h % W/m? °C - dm® h kwh kw - K - wimd/h

AU » L2 - Zuluftsystem - Einzelraum dezentral ohne Warmeruckgewinnung

SIEGENIA-AUBI
Do /121 30 - 180 AC 7 k. A. G3 z O0O0Oooogood 4.9/0.0
AEROPAC

Stand: 13. Dezember 2011 — 16:51 Uhr TZWL e.V. Dortmund A-15



Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

Dezentrale Gerdte mit und ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmedlbertrager  Ventilatoren und Steuerung Filterklassen Kennzeichnung Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-WwUT L/L-WP L/W-WP (Trinkwasser) L/W-WP (Heizung)
R AT T 5
o o = £ Mittel . MefRpunkt: MeRpunkt:
£ = o o ittelwerte
£ . & o £ I S ausden Mitielwerte aus den Mefpunkten Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
E] o © £ £ = c @ S 5 1 bis 3 T o
S N 23 o S g 5 S = © ® MeRpunk- Aufenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
= 9] > S e > =i £ S E E N S5 Mittelwerte aus
S ] Z &3 o) = 5 o} = 5 < % 2 ten
= 5= 173 5 §%5 IS £ > § > c e 2c =£ 1 bis 3 mit den MeRpunkten
o D o s - c 20 2 < c c 5 2 @ £ € £2 25 N 1 bis 3
P 5 E g g £ ag 3 E 5258 s5csd 2 T 2 8 J 0638 #2 woT
= o = — = : < [ %]
3 - < ] w Q3= £ Qe Qe cc S g = - . .
Hersteller % g g’ 5 = E g % S _é, é £ =z 's S0 g B 2 S S ,3 2 . g g 3 Vieck V. APst Pevent Nwre Eel CoP Eel Peverd  N'wre  Gwpo4  Owr  COP  Vpax th Weh  Pes A% COP & Peved
= == g 8 £ 5 3 S 5 =2 2 NUNSNNNZT § s 8-
Geritename I o3 a = 3 3 » SE i g N I DowXxzTzowda z& ¥ =& % m¥h Pa wmdh % ; . S wmh % wim?  °C : dm3 h KWh  kw - K - wm3h
. Benzing 21 0.17 61 22.0
. WRGW 60 Do /099 17 - 60 KS Al k.A. DC 4 k. A. = G4 G4 z O0oooooo 44147 32 0.14 63 26.7
I 49 0.16 64 238
I Brink 25 0.54 120 12.8
. Advance Do/ 122 20-75 KGS Kst m EC sL3 kA AU G3 F7 v OO0oooooao 0.5/0.7 39 0.39 114 16.7
. 60 0.38 102 15.4
. EnEV-AIR 25 0.54 120 12.8
I Brink Advance Do /122 20-75 KGS Kst m EC sL3 k.-A. AU G3 F7 v Oooooogod 0.5/0.7 39 0.39 114 16.7
. 60 0.38 102 15.4
I GF-SOL-AIR M/ 018¢c 13 0.46 96 9.0
WRG 8-22 GS Kst kA EC 3 k.A. kA, G3 G3 0O goooooooo 25/0.0
. System CVSstd 16 0.50 94 8.8
I GLT 34 0.47 71 8.8
Do /125 27 -42 KS Al k.-A.  AC 4 k. A. = G3 G4 z OQ0O0oOoooo 1.1/33
. FoX AC
. Helios 21 0.17 61 22.0
I KWL EC 60 Do /099 17 - 60 KS Al k.A. DC 4 k. A. = G4 G4 z O0o0ooOooOoo 4.414.7 32 0.14 63 26.7
. 49 0.16 64 238
I Hiining 32 028 85! 189
Do /105 25-60 REG Ker k.A. DC SL k.A. syst. G3 G3 = goooooog 2.3/0.0
. KeraLu 02 49 0.26 84t 20.2
I LTM 41 0.37 72 0.3
. Luft 1230 48 0.33 80 0.3
M/ keine 3
- O Oooood 53 0.33 85 0.3
I Angabe 36 - 130 Al t DC SL kA, k.A. G3 G3 z 0o ad 0.1/0.1
. 70 0.28 89 0.3
I 107 0.27 87 0.3
. Maico 21 0.17 61 22.0
I aeronom WRG 35 Do / 099 17 - 60 KS Al k.A. DC 4 k. A. = G4 G4 z Oopoooooao 44147 32 0.14 63 26.7
. 49 0.16 64 23.8

1 N'WRG, korrigiert 3 CO;, und Feuchtegesteuert

Stand: 13. Dezember 2011 — 16:51 Uhr TZWL e.V. Dortmund A-16



Bulletin 12 Anhang A Liste der Wohnungsluftungsgeréate nach DIBt

Dezentrale Gerdte mit und ohne Warmepumpe

Gerateangaben Prifresultate
Warmeilbertrager ~ Ventilatoren und Steuerun Filterklassen Kennzeichnuni Warmepumpe Leckagen Prifpunkte L/L-wUT L/L-wP L/W-WP (Trinkwasser L/W-WP (Heizun
g
EUROPAISCHES TESTZENTRUM FUR .
WOHNUNGSLUFTUNGSGERATE EV. ] - E . MeB unkt_ MeB unkt_
E s S 2 Mitelwerte Mittelwerte aus den MeRpunkten punit: punit:
£ . & o < £ x 5 d ) P Abluft: 21°C 46% r.F. Abluft: 21°C 46% r.F.
=] o © £ E = c 4] 5] D aus den 1 bis 3 °
g N oS o g [} 5] S = oD MeRpunk- Aufenluft: 4°C 80% r.F. bzw.
. 5 j = < =3 hel c =
2 3] zZ 2 £ > =4 £ o £ £ N G o Mittelwerte aus
= 3 - Z N3 o) = E @ = s g 8 2 ten
3 ST @ 2 93 g 5 2 o 7} s S & Nz 1 bis 3 mit den MeRpunkten
O = = a . c > 0 0 & S =] o = b= F==1 L < . bi
[ S 5] O = N c c o = _ @ < > = X oo wUT 1 bis 3
o 3 E 8 2 £ g 3 gggggggggg T & b 2 a6s &%
3 o © @ n O3S o = Cle Cle c il = g = - . .
Hersteller 2 5 < 5 = £ g % i a £ £ 2 g 928392 13 2 £ é ] Vieck V. APst Pevent  N'wro Eel COP € Peved Nwrs Gweos Owr COP  Vma  ty Wen  Pes A% COP € Poelverd
= 2 £ g & 5§ § 5 28 & 3 3 2 NuNgNNNT §3 35 §J
Geritename o (It os] = %] 3 N N E [ < N I DowaxITwnuwuao ZE£ X Eg= % mih  Pa wWimPh % - - - Wim3/h % W/m? °C - dm® h kwh kw - K - wimd/h

. Meltem 18 0.22 76 156
. M-WRG-S/K 30 0.17 73 220
I M/055  15-100 KS Al kA EC 310* kA AB G4 G4 Vv OOOODOOOO 0.0/0.1 50 018 71 209
. 82 0.28 66 12.6
I 101 0.37 65 9.3
. Oko-Haustechnik M/ 085 16 011  89' 397
WRG 27-58 REG Ker m DC 4 B syst G3 G3 ; DoDoooooo 0.0/0.0
I iNVENTer 14 24 011 79t 359
I Oko-Haustechnik s/ 19 019 86! 302
0o7WLGas 15°40 REG Ker m  DC 3 B syst. G3 G3 z ODoODoooogao 0.0/0.0
. iNVENTer Twin : : 30 018 781 245
I Schiico Do/ 15 0.33 45 7.9
085 AA 15-30 G6Ls A U DC 2 kA AU G2 F7 z OO0O0oOoOOoo 48/23
. Schiico VentoTherm : 30 0.41 34 4.7
P
Do/064 80-200 REG Kst kA. DC 8 kA syst nk nk kA OO0OOOO0OOO 0.9/0.0
. Okoliifter 9038
. Wolf 25 054 120 128
I CWL-D 150 Do /122 20-75 KGS Kst m EC s3 kA AU G3 F7 v O 0ooooooo 0.5/0.7 39 039 114 167
. 60 038 102 154

1 n'wra, korrigiet  ° CO» und Feuchtegesteuert* M-WRG-S hat 3 Stufen, M-WRG-K hat 10 Stufen
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Bulletin 12

Anhang B

Liste der Wohnungsluftungsgerate nach PHI

Zerfifizierte LUftungsgerdte nach PHI'

:tveengg:zg- Elektro- Einsatz- Schallschutz
Hersteller Warmeruck- i (effektiv) effizienz bereich
gewinnungsgerat 35 Zuluft  Abluft
% Wh/m3 m3/h dB(A) dB(A) dB(A)
Reco-Boxx 300 75 0.33 110- 231 / 49 46
Reco-Boxx 400 75 0.36 120 - 308 / 52 49
Aerex HaustechnikSysteme GmbH
Reco-Boxx 600 76 0.35 140 - 190 / 53 50
Reco-Boxx Comfort 85 0.35 150 - 250 /
Alpha-InnoTec GmbH LG 317 81 0.39 74 - 184 /
WRGZ 300 85 0.34 97 -191 / 50 34
Benzing Luftungssysteme GmbH
WRGZ 400 84 0.36 103 - 299 /
Bosch Thermotechnik GmbH Buderus
Logavent HRV 31 82 0.41 100 - 200 / 71 58
Deutschland
Bosch Thermotechnik GmbH Junkers
i u AERASTAR COMFORT LP 82 0.41 100 - 200 / 7 58
Deutschland 250
Brink Climate Systems B.V. Renovent HR Large 83 0.38 90 - 220 / 49 49
Drexel und Weiss GmbH aerosilent topo 76 0.31 120 - 160 O 50 49
EnEV-AIR GmbH WRA 400 83 0.38 90 - 220 / 51 47
Genvex A/S GES Energy Opt 100 DS 81 0.39 74-184 |
STH
GLT Grohmann Luftungstechnik GmbH FoX Comfort plus 79 0.43 69 - 169 / 50 50
KWL EC 270 85 0.34 97 -191 / 50 34
Helios Ventilatoren GmbH & Co. KG
KWL EC 370 84 0.36 103 - 299 /
Lufttechnik Schmeif3er GmbH LTS TSL-150-G/DC 84 0.31 91-114 / 64 51
aeronom WR 300 75 0.33 110 - 231 / 49 46
aeronom WR 400 75 0.36 120 - 308 / 52 49
Maico Elektroapparate-Fabrik GmbH aeronom WR 600 76 0.35 140 - 190 / 53 50
aeronom WS 250 85 0.35 150 - 250 /
WRG 180 EC 82 0.45 101 - 146 / 57 50
Novelan GmbH ZP 317 81 0.39 74 - 184 /
Stand: 13. Dezember 2011 — 16:52 Uhr TZWL e.V. Dortmund B-1



Bulletin 12

Anhang B

Liste der Wohnungsluftungsgerate nach PHI

Zerfifizierte LUftungsgerdte nach PHI'

Q/t\leelllrur’rrllege:zg- Elektro- Einsatz- Schallschutz

Hersteller Warmeriick- p gk 9 effizienz bereich

gewinnungsgerat (effektiv) 35  Zuluft Abluft

% Wh/m3 m3/h dB(A) dB(A) dB(A)

campus 500 DC 83 0.28 214 - 462 / 49 51

climos 100 DC 82 0.41 86 - 100 /

climos 150 DC 82 0.41 86 - 138 / 61 57

focus 200 91 0.31 116 - 155 / 68 52
Paul Warmertickgewinnung GmbH multi 100 DC 79 0.36 86 - 100 / 61 56

multi 150 DC 79 0.36 86 - 138 / 61 56

novus 300 93 0.24 120 - 230 / 65 46

santos 370 DC 84 0.29 71-293 / 64 50

thermos 200 DC 92 0.36 0-146 O 68 68
Stiebel Eltron GmbH & Co. KG LWZ 100 86 0.33 70 - 100 / 50 38
tecalor GmbH TVZ 100 86 0.33 70 - 100 / 50 38
Wolf GmbH CWL-400 83 0.38 90 - 220 / 51 47

ComfoAir 200 (L/R) Luxe 92 0.42 60 - 150 / 70 56
Zehnder GmbH ComfoAir 350 (L/R) Luxe 84 0.29 71-293 / 64 50

ComfoAir Flat 150 82 0.41 86 - 138 / 61 57
Zimmermann Liftungs- und

PH-S 85 0.42 124 - 195 / 43 49

Warmesysteme GmbH & Co. KG

[J: 35 dB(A) im Aufstellraum erfullt
* vollstandige aktuelle Tabelle unter: ht t p: / / www. passi v. de/ 03_zer / Konp/ Luef t / Z- Luef t ungsger aet e. pdf

I Aufstellung im Haustechnikraum erforderlich

Stand: 13. Dezember 2011 — 16:52 Uhr
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