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Die europaischen und nationalen Energieeinspar- und Klimaschutzziele sind ohne
moderne Technische Gebaudeausristung (TGA) nicht zu erreichen. Der TGA-Bran-
che kommt daher eine Schlusselrolle bei der Energiewende zu.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Gebéuden kann nur gelingen, wenn
auch MalRBnahmen zur Energieeinsparung und zur Steigerung der Energieeffizienz er-
griffen werden — jede nicht erzeugte und nicht verbrauchte Kilowattstunde hilft, CO2-
Emissionen zu vermeiden. Das Prinzip ,Efficiency First* muss deshalb auch im vorlie-
genden Umsetzungskonzept bertcksichtigt werden. Aul3erdem sind die Méglichkei-
ten der modernen Technik und der Digitalisierung zu bertcksichtigen und missen in
die Konzeption zur Umsetzung eingearbeitet werden.

In Gebauden wird neben der Heizenergie auch Elektroenergie bendtigt, beispiels-
weise fur die Beleuchtung, den Betrieb von Geréaten und Anlagen oder die Raumkuih-
lung. Aufgrund der Fokussierung des vorliegenden Umsetzungskonzepts auf die
Warmeerzeugung wird von uns im Folgenden nur auf diesen Aspekt eingegangen.

»~Wo mdoglich, sollte erneuerbare Warme oder unvermeidbare Abwarme direkt vor Ort
genutzt werden. Insbesondere die Nutzung der Umgebungswarme mit Warmepum-
pen spielt in allen Studien und Szenarien eine entscheidende Rolle. Sie wird erganzt
durch geothermische Systeme und Solarthermie und insb. in Warmenetzen durch die
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme oder Warme aus allen Tiefebereichen der
Geothermie.”



Die mit dem Umsetzungskonzept vorgenommene Bindung der unvermeidbaren Ab-
warme an Warmenetze greift zu kurz, da Abwarme auch in verschiedenen anderen
Prozessen (industriell — Fertigung, Rechenzentren usw.) anfallen und unmittelbar in
die Warmeversorgung eines Gebéaudes eingebunden werden kann.

Warmeruckgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) stellt einen
Sonderfall dar. Sie kann sowohl anteilig als regenerativ als auch als Abwéarme aus in-
neren Lasten betrachtet werden. Beispiele daftr sind die Abwarme von Personen
und solare Warmegewinne [1], [2]. Sofern Abwarme und Erneuerbare Energie in der
GEG-Anderung im Hinblick auf die Berechnung der erneuerbaren Quote gleichbe-
handelt werden, ist dieser Unterschied unerheblich. Fir die weitere Behandlung —
zum Beispiel im Rahmen der Férderquoten nach BEG — ist das ein wichtiger Para-
meter, da die Fordersatze fir Erneuerbare Energien hoher sind. Die Forderquoten fir
die Warmertckgewinnung und fur die Nutzung unvermeidbarer Abwarme sind der
Forderquote fur Erneuerbare Energien gleichzusetzen.

.---] Bei Warmeerzeugern, die sowohl Warmwasser als auch Heizwéarme erzeugen,
bezieht sich die Pflicht zur Nutzung von mindestens 65 Prozent erneuerbaren Ener-
gien auf das Gesamtsystem. Bei Systemen, in denen Warmwasser und Heizung ge-
trennt voneinander laufen, bezieht sich die Pflicht nur auf das System, das ersetzt
und neu eingebaut wird.”

Raumlufttechnische Gerate (RLT-Gerate) in RLT-Anlagen (Luftungsanlagen, Woh-
nungsluftungsanlagen, Klimaanlagen) sind in diesem Zusammenhang — je nach den
darin vorhandenen Komponenten — als Warmeerzeuger anzusehen, die aufgrund der
Warmeruckgewinnung (WRG) oder der Nutzung von Abwéarme zumindest anteilig die
Laftungswarme bereitstellen konnen. Sofern mindestens eine der folgenden Kompo-
nenten im RLT-Gerét integriert ist, wird die benotigte Heizenergie direkt vom RLT-
Gerat zumindest anteilig bereitgestellt:

- Energieriickgewinnung (Warme, Feuchte),
- integrierte Warmepumpen.

e Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser
(S. 4 der Konzeption)

.Beim Einbau einer elektrischen Warmepumpe, die den Warmebedarf des Gebaudes
vollstandig deckt, wird angenommen, dass die Warme vollstandig aus erneuerbaren



Energien stammt. Zwar wird fur die Warmeerzeugung auch Strom zum Betrieb, ins-
besondere zum Pumpen und zum Antrieb des Verdichters, genutzt, der groi3te Teil
der Energie stammt aber in aller Regel aus der Umgebung, also aus dem Erdreich,
der Luft oder dem Grund-, Fluss- oder Abwasser. Diese Umgebungswéarme ist erneu-
erbar und regeneriert sich immer wieder. Zudem soll der Stromanteil, der aus dem
offentlichen Stromnetz bezogen wird, tber die regulére Nutzungsdauer einer Warme-
pumpe 100 Prozent klimaneutral erzeugt werden.”

Hier ist auch die Abluft in Luftungsanlagen als Warmequelle aufzunehmen. Diese ist
energetisch dem Abwasser gleichwertig. Dabei ist es unerheblich, ob die Nutzung
Uber eine Warmepumpe oder eine andere technische Einrichtung wie Warmertckge-
winnung (Plattenwarmetbertrager, Rotationswarmedibertrager, Kreislaufverbundsys-
teme) erfolgt, die analog zu Warmepumpen Strom fur Ventiltoren und Pumpen beno-
tigen. Diese Systeme kdnnen Leistungszahlen von 10 bis 20 (Jahresarbeitszahlen >
10) erreichen und entlasten effizient das Heizungssystem, da sie die vom Warme-
erzeuger bereitzustellende Warmemenge deutlich reduzieren (vgl. Anhang: Beispiel-
hafte Darstellung der Warmerickgewinnung (WRG) als Erneuerbare Energie).

e Einbau einer Hybridheizung (S. 4f. der Konzeption)

»Eine weitere Option ist der Einbau einer so genannten Hybridheizung. Diese ist eine
Heizung, bei der maximal 35 Prozent der verbrauchten Wéarme mit fossilen Brenn-
stoffen erzeugt werden. Der restliche Anteil von mindestens 65 Prozent muss durch
erneuerbare Energien (Biomasse, Warmepumpe, Solarthermie, grine Gasen oder
einen Heizstab oder eine Heizpatrone betrieben mit PV-Strom vom Dach des Gebé&u-
des oder aus dem Quatrtier) bereitgestellt werden. Die Einhaltung dieser Vorgabe ist
grundsatzlich anhand von Schéatzungen vorab zu berechnen. Zur Vereinfachung und
unburokratischen Umsetzung dieser Vorgabe wird bei einer Hybridheizung beste-
hend aus fossilen Gas- oder Olkesseln in Kombination mit einer elektrischen Warme-
pumpe die Einhaltung der 65-Prozent-Pflicht angenommen, sofern der Leistungs-
anteil der Warmepumpe 30 Prozent oder héher ist.”

Grundsatzlich ist die Kombination eines RLT-Gerates mit WRG (vgl. Kommentar zu
»2. Anwendungsbereich der 65-Prozent-EE-Vorgabe fir neu eingebaute Heizungen®)
mit einem fossilen Warmeerzeuger, gegebenenfalls auch aus dem Bestand, eben-
falls als hybrides System zu betrachten. Bei den Berechnungen zur Einhaltung der
65-Prozent-EE-Pflicht sind auch die anteiligen Bedarfswerte fur die Beluftung der
Raume zu berechnen. Die Energiegewinnung durch die WRG stellt dabei eine Ab-
warmenutzung dar. Das ist in der Methodik der DIN V 18599 fur den energetischen
Nachweis bereits enthalten (bisherige Bewertung der Erfullungsoption WRG im
GEQG).



Prinzipiell ist die Warmertickgewinnung aus der Abluft (mit Plattenwarmetbertragern
Rotationswarmeubertragern, Kreislaufverbundsystemen oder Warmepumpen) der
Warmeruckgewinnung aus Abwasser (passiv oder mit Warmepumpe) gleichzuset-
zen. Es ist physikalisch nicht plausibel, die Warmepumpe aus Abwasser anzuerken-
nen, alle anderen Technologien mit @hnlichem Wirkprinzip jedoch nicht.

Ein hybrides System oder Gerét ist im Sinne der Umsetzung der 65-Prozent-EE-
Pflicht einem bivalenten System gleichzusetzen. Zur Erfullung der Anforderung sind
sowohl gerateseitige Kombinationen als auch systemseitige Kombinationen notwen-
dig.

Erganzend dazu sind auch dezentrale / raumweise AulR3enluft-Raumluft-Warmepum-
pen (Split-Systeme in verschiedenen Ausflihrungen) anteilig in Kombination mit einer
fossilen Heizung anzurechnen. Grundsétzlich arbeiten diese Systeme mindestens so
effizient wie Wasser-Warmepumpen (siehe Anforderungen der Ecodesign-Verord-
nungen). Dabei eignen sich diese Systeme im Wohnbereich, die gesamte Heizung zu
ersetzen oder nur fur Teilflachen die Heizarbeit zu Gbernehmen, in Nichtwohngebau-
den werden sie als einziger Warmeerzeuger verwendet. Vereinfacht kann entweder
ein Flachenanteil oder ein Leistungsanteil von 30 % angesetzt werden — wie in der
Konzeption definiert.

Fragen zu den Erfallungsoptionen:

e Wie beurteilen Sie die Einfihrung eines Stufenverhaltnis bei den Erfillungs-

optionen?

Die Verbande der Technischen Gebaudeausrustung beflrworten das Modell , Erful-
lungsoptionen auf einer Ebene®. Diese Variante gewdahrleistet Technologie- und Inno-
vationsoffenheit und damit technisch und wirtschaftlich sinnvolle und individuell pas-
sende Losungen fir die Vielfalt der Gebéude, ihrer Infrastrukturen und ihres Sanie-
rungsgrades.

e In welchem Verhaltnis sollen Warmepumpen zu Warmenetzen stehen? Soll es
auch madglich sein, eine dezentrale Warmepumpe einzubauen, wenn vor Ort
ein Warmenetz vorhanden und der Anschluss daran mdglich ist?

Im Gegensatz zu einem Anschlusszwang fihren technologieoffene Losungen zu
Wettbewerb und damit zu Wirtschaftlichkeit. Au3erdem bietet die technologieoffene
Lésung die Moglichkeit, die geforderten 65 Prozent Erneuerbare Energien zu tber-
treffen.

Insbesondere sollte auch dann eine dezentrale Warmepumpe eingebaut werden kon-
nen, wenn ein Warmenetz vorhanden und der Anschluss daran maoglich ist. Das gilt



auch fur dezentrale Luft-Luft-Warmepumpen in Split-, Multisplit- und VRF-Ausfiihrung
und sollte auch fur Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung gelten. Dies ist vor al-
lem dadurch begriindet, dass eine dezentrale Warmepumpe aktuell in der Regel spe-
zifisch deutlich héhere Anteile Erneuerbarer Energien nutzt und damit anteilig deut-
lich mehr CO:2 einspart als ein Warmenetzanschluss.

e Kann Abwarmenutzung bei RLT-Anlagen als EE eingestuft und bericksichtigt
werden?
Ja, die Abwarme in RLT-Anlagen ist als Erneuerbare Energie einzustufen und muss
berucksichtigt werden. [1], [2]

e Sollte die Einfihrung einer zu Warmepumpen vergleichbaren aquivalenten
Leistungszahl der Warmeriickgewinnung vorgesehen werden?
Das ist nicht notwendig, da auch die bisherige Bewertung Uber die Kennzahlen der
Ecodesign-Verordnungen die gleichen Ergebnisse liefert, wenn die Anteile anrechen-
bar sind. Bei Wohnungsliftungsanlagen ist eine aquivalente Leistungszahl leichter
umzusetzen, weil die Randbedingungen immer sehr dhnlich sind.

Im Nichtwohnbereich sind die Anlagentechniken und Randbedingungen zahlreich.
Die Feststellung einer Jahresarbeitszahl ist hier komplexer und auf Basis der Gera-
teeigenschaften nur moglich, wenn beispielsweise nur die Warmertckgewinnungs-
funktion und die Ventilatoren einbezogen werden (Anwendungsbereich der Eco-
design-Verordnungen). Zusatzliche Funktionen wie Kuhlen, Be- und Entfeuchten und
zusatzliche Filterstufen oder auch andere Betriebsrandbedingungen haben einen
grol3en Einfluss auf die Berechnung und die Vergleichbarkeit.

Grundsatzlich mussen bei der Definition der Mindestanforderungen an die Produkte
die gegebenen Kennzahlen aus den Ecodesign-Verordnungen EU 1253/2014 oder
fur Wohnungsluftungsanlagen ergdnzend das Energielabel EU 1254/2014 verwendet
werden. Notwendige Vergleichskennzahlen kbnnen daraus oder mit ergdnzenden
Verfahren zum Beispiel nach DIN V 18599 auf Systemebene berechnet werden. Neu
einzufihrende Kennwerte und Messverfahren fihren zu Marktbehinderungen und
sind nach den Prinzipien des gemeinsamen Marktes unzulassig.

e Sollten die hybriden Systeme (bspw. Einbau einer Luftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung) ausgeweitet werden?
Grundsatzlich muss im Neubau verpflichtend eingefuhrt werden, dass eine Liftungs-
anlage nur mit Warmerickgewinnung eingebaut werden darf. Unabhangig vom sons-
tigen Energiebedarf ist der Luftungsenergiebedarf eine feste GroR3e, die bei der not-
wendigen Geb&audedichtheit, im Anwendungsbereich des GEG, ausschlief3lich von



der Nutzung durch Personen abhangt. Die sinnvollste und effizienteste Methode zur
Verringerung der Luftungswarmeverluste ist die Warmertickgewinnung. Die Energie
regeneriert sich selbst genau dann, wenn sie benotigt wird und muss nicht durch an-
dere Erzeuger gedeckt werden.

* Welche weiteren erneuerbaren Erfillungsoptionen sehen Sie?
Alle Erfullungsoptionen missen technologie- und innovationsoffen gestaltet werden.
Sie sind allgemeingiiltig zu formulieren und mussen moglichst einfach umzusetzen
sein.

e Vor dem Hintergrund, dass alle Heizungen in Deutschland bis spatestens
2045 klimaneutral Warme erzeugen mussen, stellt sich folgende Frage: Sollte
der fossile Anteil bei Hybridanlagen nur zeitlich befristet zugelassen werden?

Eine zeitliche Befristung erscheint nicht zielfihrend. Vor dem Hintergrund, dass auch
bivalente Systeme (also systemseitige Koppelung von fossilen und regenerativen Er-
zeugern) den hybriden Geréaten gleichgesetzt werden missen, ergeben sich auch
andere Optionen fir die schrittweise Nachristung.

* Wie sollte die Umsetzung erfolgen, wenn aufgrund von Fachkraftemangel und
Materialmangel der Einbau einer Warmeerzeugungsanlage auf der ersten
Stufe nicht mdglich ist?
Um das Ziel der Klimaneutralitdt auch im Gebaudesektor zu erreichen, ist es bei Hei-
zungsmodernisierungen und Neubauten notwendig, die bestmoglichen Technologien
einzubauen. Solange die Materialfragen und der Fachkraftemangel nicht geldst sind
mussen ggf. langere Umsetzungsfristen vorgesehen werden.

Fragen:

e Welche Erfullungsoptionen sehen Sie im Fall eines aul3erplanmaligen Hei-
zungsaustauschs im Winter, bei denen ein Austausch mit einer der Optionen
der ersten Stufe allein aus Zeitgrinden kaum mdglich ist?

Der Einsatz einer Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung als Ersatz fir eine Fens-
terliftung kann dazu beitragen, die 65-Prozent-EE-Pflicht zu erftillen. Die Luftungs-
anlage mit WRG stellt einen erneuerbaren Anteil zur Verfigung und ist in Kombina-
tion mit allen bestehenden und neuen Heizsystemen sinnvoll. Eine Erfullungsoption
ist damit auch die gleichzeitige oder zeitversetzte Nachristung (Umsetzungskonzept
oder Sanierungsfahrplan) von Luftungsanlagen.



Ebenso konnen Luft-Luft-Warmepumpen (Aul3enluft-Raumluft) einfach und kosten-
effizient fur das gesamte Geb&ude oder fur Teilflachen genutzt oder nachgeristet
werden. Auch diese Erfullungsoption ist vollkommen unabhangig von bisherigen oder
zukUnftig geplanten Technologien.

Ein verpflichtendes Umsetzungskonzept (optional auch Sanierungsfahrplan) mit biva-
lenten Systemen ist eine Mdglichkeit, die jeweiligen Ziele zu erreichen.

e Wie kdnnen Gasetagenheizungen oder Einzel6fen unter Einhaltung der 65-
Prozent-EE-Vorgabe ausgetauscht werden, sofern keine Zentralisierung der
Heizungsanlage geplant ist?

Siehe Antwort auf die vorherige Frage.

e Wie beurteilen Sie die Mdglichkeit von Zwischenlésungen durch temporar ge-
mietete oder geleaste (ggf. gebrauchte) Gaskessel?

Das setzt die Verfugbarkeit dieser (gebrauchten) Warmeerzeuger und ein entspre-
chendes Marktangebot voraus. Zusatzlich ist deren Installation umfangreich und mit
erheblichen Kosten verbunden. Bei GroR3anlagen ist diese Variante fur den kurzzeiti-
gen Einsatz seit Jahrzehnten tagliche Praxis, um den Ausfall der eigenen, fest instal-
lierten Energieerzeugung zu tberbricken. Fir die Warmeerzeugung in kleinen Woh-
nungs- oder Etagenheizungsanlagen und einer Einsatzdauer von bis zu drei Jahren
ist das keine Option. Hinzu kommt, dass die Warmeerzeuger fur die Innenaufstellung
konzipiert sind und auch eine temporare Aufstellflache diesen Anforderungen genu-
gen muss.

e Sollen Nachtspeicherheizungen unter die Regelungen fir Einzelofen fallen
und beim Ausfall ausgetauscht werden missen?
Ja, sofern diese Systeme durch Luft-Luft-Warmepumpen ersetzt werden kdnnen.

Fragen:

e Wie konnen Fordermalinahmen die Erfullung der 65-Prozent-EE-Vorgabe
sinnvoll unterstitzen?
Attraktive und gleichwertige Férderquoten flr alle geeigneten Technologien (techno-
logieoffen) sind eine sinnvolle Unterstitzung, um die 65-Prozent-EE-Vorgabe zu er-
fullen.



Fordermal3nahmen missen ohne birokratischen Aufwand, langfristig planbar und
einfach in der Umsetzung sein. Neben der steuerlichen Férderung am selbstgenutz-
ten Wohneigentum ist eine differenzierte steuerliche Forderung der energetischen
Gebaudesanierung notwendig, die nach Gebaudeeigentiimer und Gebéudenutzung
unterschiedlich ausgestaltet ist: Fir Wohnungseigentimer als Selbstnutzer, als Ver-
mieter, als Kapitalanleger, fur die Wohnungswirtschaft und fir den Bereich der Nicht-
wohngebaude werden unterschiedliche Formen der steuerlichen Forderung bendétigt,
um passende finanzielle Anreize fir Sanierungen zu schaffen.

* Soll eine verpflichtende Beratung nach 15 Jahren eingefiihrt werden? Welcher
Sachkundige sollte die Beratung nach 15 Jahren durchfiihren kbnnen?
Eine sinnvolle MalRBhahme waren verpflichtende Energetische Inspektionen der Tech-
nischen Gebaudeausrustung (TGA) durch entsprechend Fachkundige, die auch
Empfehlungen aussprechen. Diese Malinahme konnte sich an der verpflichtenden
Energetischen Inspektion von Klimaanlagen gemafd EPBD orientieren.

e Wie kann unter Berucksichtigung der neuen Digitalisierungsmadglichkeiten eine
Kontrolle des effizienten Betriebs stattfinden?

Eine zeitnahe Information tber die Auswirkungen des eigenen Verhaltens ist uner-
lasslich, um den Heizenergieverbrauch zeitnah zu beeinflussen — beispielsweise,
wenn im Winter Heizflachen bei geoffneten Fenstern betrieben werden oder bei der
Bedarfsregelung von Luftungsanlagen. Die Grundlagen fur die Entwicklung derartiger
Verbraucherinformationen sind durch das angepasste Messstellenbetriebsgesetz
und den Smart-Meter-Rollout bereits gegeben. Diese Werkzeuge sollten in der vorlie-
genden Konzeption unbedingt beriicksichtigt werden. Fur die notwendige Vernetzung
von Erzeuger und Verbraucher sind Smart-Meter-Gateways (SMGW) unerlasslich.
Sie kbnnen ebenso zur Steuerung des Lastabwurfs genutzt werden. Das Auslesen
von Zahlerstanden und von Leistungsdaten sowie deren Auswertung mussen digital
erfolgen. Die Ergebnisse einschliel3lich geeigneter VergleichsgréRen (Benchmark)
zur Einordnung des eigenen Verbrauchsverhaltens missen dem Verbraucher unmit-
telbar zur Verfiigung gestellt werden kdnnen, entweder tber das SMGW oder eine
App. Damit kann ein energieeffizienter Betrieb sichergestellt werden. Derartige
Dienstleistungsangebote kénnen nicht auf der Basis des regelmaliigen Ablesens ei-
nes Displays entwickelt werden.

Unabhangig davon ist zu beachten, dass nationale Alleingange bei Produktvorschrif-
ten, beispielsweise die konkrete Forderung nach bestimmten Anzeigen im Display,
im Widerspruch zu europaischem Binnenmarktrecht stehen kdénnen (siehe aktuelle
Arbeiten im Ecodesign Lot1).



e Welche Mallnahmen kann der Bund ergreifen, um Fachkrafteengpasse zu
vermeiden?

Wir schlagen zusétzlich zu der bereits bestehenden dreieinhalbjahrigen Ausbildung
zum Anlagenmechaniker Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik die Einfihrung einer
zweistufigen Ausbildung vor, um die Durchlassigkeit und die Erfolgschancen eines
Abschlusses sowie weitere berufliche Aufstiegschancen zu gewahrleisten. Dabei bil-
den die einzelnen Stufenabschnitte weiterhin eine durchlassige Ausbildung bis zum
Abschluss als Anlagenmechaniker Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik ab. Dadurch
wird mehr jungen Menschen und Umschilern ein niedrigschwelliger Einstieg in die
Branche ermdglicht.

Die von der Bundesbauministerin angekindigte ,Fachkrafteinitiative im Bauhand-
werk” sollte auch die Ingenieurberufe einschliel3en, damit wir auch zukunftig tber
ausreichend gut ausgebildetes Fachpersonal in den Bereichen ,Engineering” und
»Ausfihrung” verfligen werden.

Bonn, Ludwigsburg, August 2022
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[1] Warmerlickgewinnung in Liftungsanlagen — Abwarmenutzung oder Erneuerbare Energie,
Claus Héndel, BTGA-Almanach 2020.

[2] Heat recovery in ventilation systems — waste heat use or renewable energy, Claus Handel.
EVIA CLIMA Congress 2019, Bucharest.



Anhang: Beispielhafte Darstellung der Warmerickgewinnung (WRG) als
Erneuerbare Energie

Das folgende Beispiel zeigt, dass die Warmeriickgewinnung ein Erzeuger ist, der
sich selbst regeneriert, wie in [1] und [2] hergeleitet. Die Luftungsanlage versorgt
einen Raum ohne &ufRere Lasten und interne Warmequellen. AuRer den Ventilatoren
ist keine andere Warmequelle vorhanden, die als Abwarme genutzt werden kann.

Bei einer AufRentemperatur von 0 °C stellt die WRG 31,8 kW zur Verfuigung, die
Stromaufnahme der Ventilatoren betragt 3,3 kW. Wenn diese komplett in Warme um-
gewandelt wird, missen immer noch 28,5 kW aus anderen Quellen kommen. Es
bleibt nur der Anteil Warmeenergie, der sich selbst regeneriert, da keine andere
Quelle vorhanden ist.

Ohne WRG waére der gesamte Liftungswarmebedarf durch eine Heizung zu decken.
Diese kann fossil oder auch regenerativ sein. Selbst bei Berticksichtigung der Verteil-
energie, der Filter und aller sonstiger notwendiger Anteile betragt die Jahresarbeits-
zahl SCOP 5,7 und liegt damit deutlich Gber der von AulRenluft-Warmepumpen.

Bei anderen Lastzustdnden andert sich der regenerative Anteil in Abhangigkeit des
mittleren Temperaturdnderungsgrades Uber der Betriebszeit. Er ist jederzeit bere-
chenbar.

Technische Daten der Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

e Luftungsgerat: V =5.000 m3/h

e Warmerluckgewinnung (reale Auslegung): nt = 93 %, Ap = 200 Pa (leistungs-
geregelt)

e Je Ventilator (realer Ventilator): pst = 600 Pa; Psys = 1.375 W; nsk.sys = 60,6 %
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Tabelle: Typische Leistungszahlen (COP) einer Warmeriickgewinnung bei verschiedenen
Aulenlufttemperaturen

Aulenluft- WRG Ventilatoren | Nachheizung | Temperatur- COP
temperatur | Leistung [kW] [kW] anderungs-
[°C] [kW] grad
-10 47,9 3,26 0,37 93 % 14,7
-5 40 3,26 0 92 % 12,3
0 31,75 3,26 0 91 % 9,7
5 23,4 3,26 0 88 % 7,1
10 15,1 3,26 0 82 % 4,6
Heizperiode 145,7 25,6 MWh 0,02 MWh 279 % SCOP =
Ta<20 MWh 57
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