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Warmes Wasser und Luftwechsel
iIn Wohnungen

Betrachtungen zur Systemkonstellation von Warmwasser- und Liiftungskonzept

Die Bereitstellung von Warmwasser steht in Wohneinheiten heutzutage kaum noch im unmittelbaren Zusammenhang mit der Warme-
iibertragung an den Raum, wie es sehr lange der Fall war. Eine ungleich groRere Schnittstelle ergibt sich vielerorts mit dem Liiftungs-
konzept allein aus der zeitlichen Korrelation sowie den physikalischen Zusammenhangen von Nutzungs-, Bedarfs- und Lastprofilen.
Dieser Situation sollte die Planung gerecht werden.

In der Bereitstellungstechnik handelt es
sich heute um ein eigenstdndiges Warm-
wasserversorgungssystem mit einer durch-
aus synchronen Schnittstelle zum Luif-
tungskonzept. Besonders im Wohnungsbau
mit entsprechenden Sanitdrrdumen zur
Korperhygiene zeigen sich diese Schnitt-
stellen allesamt in Abluftbereichen ver-
eint. Unabhédngig von der Luftdichtigkeit
innerhalb der thermischen Hiille besteht
in Wohneinheiten fiir Raume wie Toiletten,
Duschbader und Badezimmer grundsatz-
lich ein Luftwechselbedarf aufgrund der
temporaren Wasserdampfspitzen.

Nutzungsprofil von Badezimmern
und Duschb&ddern

Badezimmer und Duschbader sind
jene Raume, die - nach dem Menschen
selbst - als weitere Feuchtequellen fiir
die Raumluft auf den Innenraum wirken.
Aus der Nutzung dieser Raume resul-
tiert je nach Ausstattung und Nutzungs-
frequenz eine weitere, temporare Wasser-
dampfanreicherung durch den Gebrauch
von Warmwasser zur Korperreinigung und
Regeneration. Die daraus resultierenden
Feuchtelasten werden von der Raum-
luft (Feuchtefalle) innerhalb kiirzester

Zeit, oft bis zur Séattigung, aufgenom-
men.

Wihrend der Feuchteanstieg der Raum-
luft durch den Menschen direkt (Atmung,
Ausdiinstungen) zwar kontinuierlich, aber
in vergleichsweise sehr geringen Mengen
stattfindet, wirken sich die indirekten
Feuchtelasten durch die Nutzung der Sa-
nitdrraume (Wasserrdaume) zwar tempo-
rar, aber in sehr hohen Mengen als Last-
spitzen aus. Wahrend der Mensch in einer
normalen Wohnsituation tiber einen Tag
(24 h) etwas mehr als 1 1 Wasserdampf an
seine Umgebung (Raumluft) emittiert, ist

Ursache und Anreicherung mit Feuchte-Mittelwert | Wasserdampf-
Raumposition Wasserdampf {g /h) Tagesmenge ()
Mensch (Organisch) leichte Aktivitat 3060 0,72-1,44 (24 h)
normale Wehnsituation in
o gseamisn WE) mittelschwere Tatigkeit 120-200 0,96-1,60 (8 h)
schwere Arbeit 200-300 1,60-2.40 (8 h)
Pllanzen Topfpflanzen, z.B. je Veilchen 510 0,12-0.24 (24 h)
(Zimmerpflanzen der . ;
gesamten WE) Grinpflanzen, z.B. je Gummibaum 10=20 0,24-0,48 (24 h)
Mahrungszubereitung
] i je Kochvorgang 60-1.500 0,12-3,00 (2 h)
{in Kiiche/Kochbereich)
Kérperhygiene je Wannenbad =700 07
(in Duschbad und
Sl je duschen 2,600 286
Feuchtequellen Waschen 4,5 kg schleudemn und trocknen 20-200 0,02-0,20
und -lasten
in Wohneinheiten. Kochwische 4.5 kg tropfnass trocknen 100-500 0,10-0,50
Quelle:
Frank Hartmann / Quelle: Frank Hartmann | WEKA-Verlag
WEKA-Verlag
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es bereits die 2- bis 3-fache Menge fiir eine
Duscheinheit.

Die Aufenthaltsdauer des Menschen in
diesem umbauten Feuchtraum betragt zwi-
schen 10 und 40 Minuten. Eine Duschein-
heit ist mit einer Warmwassermenge von
mindestens 15 - 25 1 zu veranschlagen,
eine Badewanne mit 80 - 120 1 und emit-
tiert pro Einheit etwa 600 - 800 ml Was-
serdampf in die Raumluft. Die Nutzung
von Sanitarraumen zur Korperhygiene,
Reinigung und Pflege des Korpers for-
dert also einen Warmwasserbedarf, wo-
raus eine unmittelbare Last-Umwandlung
in Form von Wasserdampf-Spitzenlasten
resultiert.

Wasserdampf und Warme

Dieser Prozess ist im Wesentlichen auf
den Zeitraum der unmittelbaren Nutzung
konzentriert. Der Ruhezustand eines sol-
chen Raumes bedeutet also, dass gemit-
telt innerhalb von maximal 15 Minuten,

Unterschiedliche Anforderungen der Warmebedarfe von Gebiuden

Raumwirme

Warmwasser

Niedrige Systemtemperaturen mdglich (35°C)

Hohe Systemtemperaturen notwendig (55°C)

Saisonaler (dynamischer) Bedarf

Ganzjihriger (temporarer) Bedarf

Sehr ausgeglichene Lasten

Sehr unausgeglichene Lasten (Spitzenlasten)

Systemschema der Energiestrome in Sanitarraumen (Toiletten, Duschbdder, Badezimmer).

bei einem Duschbad etwa 20 1 Warmwas-
ser benotigt werden und rund 650 ml Was-
serdampf anfallen. Bei einem Wannenbad
stehen etwa 100 1 Warmwasser zu Buche,
woraus innerhalb von etwa 30 Minuten auf-
grund der geringen Oberflache nur etwa
350 ml Wasserdampf resultieren. Daraus
folgt, dass fiir ein Duschbad in der Half-
te der Zeit etwa die doppelte Menge Was-

Quelle: Forum Wohnenergie/Frank Hartmann

serdampf anfallt wie bei einem Wannen-
bad.

Wie wirkt sich diese Feuchte-Spitzen-
last konkret auf den Raum und das Bau-
werk aus? Wesentliche Kennwerte hier-
fir sind die RaumgroBe mit dem daraus
resultierenden Raumluftvolumen (in ms3),
die Raumlufttemperatur (in °C) sowie die
hygro-thermischen Eigenschaften der um-

~ Raumluft

(Sanitdrriume, Toiletten,
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Systemschema der Energiestrome in Sanitarrdumen (Toiletten, Duschbdder, Badezimmer).
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Speicher-Warmwasser-Warmepumpe mit Abluftsystem fiir 1- bis 2-Familienhduser.

schlieBenden Oberflichen wie auch der
Warmeschutz.

Besonders problematisch sind Dusch-
béder, da sie in der Regel (vor allem im
Wohnungsbau!) deutlich kleiner sind als
Badezimmer und ein geringeres Raum-
luftvolumen aufweisen, andererseits aber
eine groBere Spitzenlast bilden. Die Was-
serdampfsittigung der Raumluft wird da-
bei in der Regel schon binnen kiirzester
Zeit der Nutzung erreicht. In solchen Féllen
kommt dem Warmeschutz der thermischen
Hiille und den Baustoffen und -materialien
eine besondere Bedeutung zu. Selbst wenn
die Bauteile keinerlei Warmebriicken auf-
weisen und die Baumaterialien eine vortii-
bergehende Feuchtepufferung zulassen,
muss dennoch geliiftet werden. Nicht zu-
letzt, um den Wasserdampf aus den Bau-
teilen weg zu liiften und um eine Feuchte-
Regeneration des Bauteils zu ermoglichen
und keine iiberhohte Wasserdampfaktivitat
am oder im Bauteil zu provozieren. In die-
sem Zusammenhang ist immer von einem
ausgeglichenen Luftfeuchteverhaltnis als
Basis (Ruhezustand des Raumes) auszu-
gehen, das fiir die gesamte Wohneinheit
bei einer (mittleren) Raumlufttemperatur
von 19 °C eine relative Raumluftfeuchte
von 55% Vol. im Mittel nicht tiberschrei-
ten sollte.
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Warmekomfort und Feuchtelast

Eine hohe Raumlufttemperatur bringt
nicht nur die gewiinschte Komfortwarme
in diese sensiblen Raume, sondern auch
die Fahigkeit einer hohen Wasserdampf-
Aufnahmekapazitit. Dies kommt der tem-
porar auftretenden Last wahrend des Du-
schens oder Badens dergestalt entgegen,
dass mehr Wasserdampf von der Luft auf-
genommen werden kann, bevor es sich, im
Zustand der Sattigung, an Bauteile und Fla-
chen als Kondenswasser niederlasst.

Auf dieser Basis zeigt sich die Sinnhaf-
tigkeit einer Grundlast in Badezimmern
und Duschbadern mit eben genau diesen
Wirme- und Feuchtewerten fiir den nor-
malen Betrieb (Toilette, Hindewaschen)
z.B. mittels Flachentemperierung. Will
man unter die Dusche gehen oder in die
Badewanne steigen, betidtigt man zuerst
den Handtuchheizkorper, um mittels flin-
ker Regelgiite zeitnah eine Komfortwarme
von bis zu 25 °C im Raum zu erreichen.
Somit steigt die Wasserdampfaufnahme-
kapazitat der Raumluft und bildet einen
guten Ausgangszustand fiir die bevorste-
hende Wasserdampfspitze durch das Du-
schen oder Baden. Nach der Nutzung bie-
tet der Handtuchheizkorper die Mdoglich-
keit einer Nacherwarmung fiir Handtuch
und Raumluft.

Quelle: Limot

In jedem Fall ist aber ein Luftwechsel
- spdtestens unmittelbar nach der Nut-
zung - notwendig, um den baulichen
Feuchteschutz sicherzustellen. Befindet
sich in einem Duschbad oder Badezimmer
kein Fenster, wie es nicht selten im Mehr-
geschoss-Wohnungsbau der Fall ist, be-
steht die baurechtliche Verpflichtung zu
einer Zwangsliiftung (Entliiftungsanlage
gem. DIN 18017-3) in Form eines Abluft-
ventilators mit einem Mindest-Abluftvolu-
menstrom von 40/60 m%h. Doch auch in
Raumen mit Fenstern, wo zumindest un-
mittelbar nach der Nutzung eine Fenster-

NEU

strobel-shop.de
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liftung moglich wire, ist es die Forderung
eines nutzerunabhingigen Mindest-Luft-
wechsels zur Sicherstellung des baulichen
Feuchteschutzes, welcher nach DIN 1946-6
zumindest eine Abluftanlage nahelegt.

Abluftbereiche
und Warmwasserbedarf

Eine weitere Gemeinsamkeit von
Warmwasser- und Liiftungsbedarf ist ne-
ben dem Kkorrelierenden Bereitstellungs-
grad ihre nahezu durchgehende Anord-
nung in den Abluftbereichen. Nicht nur in
den Badezimmern und Duschbddern, son-
dern auch in der Kiiche oder im Hauswirt-
schaftsraum befinden sich gleichermaBen
Kaltwasser- wie Warmwasser-Entnahme-
stellen und werden gleichsam temporar ge-
nutzt. Daraus ergeben sich ebenfalls zeit-
gleich entsprechende Feuchtelasten. Aus
der erhohten Raumlufttemperatur in Ba-

dezimmern und Duschbddern profitiert
der Warmeinhalt der Abluft, die {iber eine
Abluftsammelleitung aus dem Raum mit-
tels Unterdruck abgefiihrt wird. Die Fra-
ge der Warmeriickgewinnung kann zwar
rein liftungstechnisch beantwortet wer-
den, indem die Warme aus der Abluft tiber
den Warmeitibertrager eines Zentralen Liif-
tungsgerates (Zu-Abluft-Anlage) an die Zu-
luft tibertragen wird. Dieses Liiftungssys-
tem wirkt sich allerdings auf die gesamte
Wohneinheit aus, indem die Zuluftbereiche
in dieses System eingebunden sind.

Die Warmwasserversorgung eines
Duschbades sollte mindestens 30 1 Warm-
wasser vorhalten, in einem Badezimmer
mehr als 100 1 Warmwasser, wie oben be-
reits ausgefiihrt. Nach der Nutzung (Ta-
gesbedarf) gilt es diesen Warmwasserbe-
darf wieder zeitnah bereitzustellen. Die
Trinkwassererwdrmung startet unmittel-

bar nach der Nutzung, wo auch akuter Liif-
tungsbedarf besteht.

Die Warmwassertemperatur unter-
scheidet sich in der Bereitstellungstempe-
ratur (>55 °C) und Entnahmetemperatur
(<40 °C). Dementsprechend hoch ist der
Energieaufwand auf Basis einer Kalt-Trink-
wassertemperatur von etwa 10 °C fiir ei-
nen Temperaturhub von entweder 30 oder
45 K. Ausschlaggebend ist die Art der
Warmwasserversorgung. Bei einer zen-
tralen Warmwasserversorgung sind na-
turgemdB hohere Energieaufwendungen
notwendig, als es bei dezentralen Warm-
wasserversorgungssystemen der Fall ist.
Vorteilhaft wirken sich bei einer woh-
nungszentralen Warmwasserversorgung
die kurzen Leitungswege und geringen
Vorhaltevolumen sowohl auf die Warm-
wasserhygiene und Energieeffizienz posi-
tiv aus.
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Warmwasserversorgung  bei

groReren Wohneinheiten.
Quelle: Limot
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Nutzung der Feuchte-
und Warmegquelle Abluft
(Abluft-Warmwasser-Warmepumpe)

Betrachtet man den Carnot-Prozess in
diesem Zusammenhang, scheint es na-
heliegend, weniger mit einer konventio-
nellen Liiftungstechnik mit WRG zu ar-
beiten, sondern die Abluft aus den Sani-
tarriumen konsequent als Warmequelle zu
begreifen. Eine Abluft-Warmwasser-War-
mepumpe konnte dabei als Bindeglied fiir
die Warmwasserversorgung stehen. Die
Wirmepumpentechnologie bietet fiir die
Warmwasserversorgung sowohl zentrale
als auch dezentrale, bzw. wohnungszen-
trale Systeme an. Diese ermoglichen eine
Anwendungsvielfalt, die vom Einfamilien-
haus bis zum Mehrgeschoss-Wohnungs-
bau reicht.

Im Mehrgeschoss-Wohnungsbau ist
nicht selten eine dezentrale Warmwas-
serversorgung gefragt - ebenso wie ein
Liftungskonzept. In diesen mehrgeschos-
sigen Wohngebauden sind bauartbedingt
nicht selten fensterlose Nassrdume an-
zutreffen, was mindestens eine venti-
latorgestiitzte Entliiftungsanlage nach
DIN 18017-3 fordert. Diese ist beispiels-
weise mit einer dezentralen Abluft-
Warmepumpe realisierbar, wie sie der
Markt fiir den Mehrgeschoss-Wohnungs-
bau mit einem Warmwasservolumen
(Bereitstellung) von 100 1 bietet. Der
Temperaturbereich reicht dabei bis 65 °C
und bedeutet eine Erweiterung des
Warmwasservolumens hinsichtlich der
Entnahmetemperatur (Mischtemperatur
<40°C) tber eine Badewannenbefiillung
hinaus.

Fazit

Die energetische Betrachtung von Sa-
nitarrdumen insbesondere von Badezim-
mern, Duschen und Toiletten in Wohnein-
heiten (aber auch dariiber hinaus) zeigt

GemadR der Gleichung zur Ermittlung der Mischtemperatur ¥, =

Fachplanung

Fortluft

Abluft
Expansionsventil
Verdichter
Warmwasserspeicher
Bedienteil Liifterstufe
Kaltwasser Zulauf
Warmwasser Auslauf
Bedienteil Warmwasser
Elektrische Not-/Zusatzheizung
Verfliissiger
Verdampfer

CO~N OV F W N =

[P
N = O O

Funktionsprinzip einer wohnungszentralen Abluft-Warmepumpe.

einen praxisrelevanten Bezug von Warm-
wasserbedarf und Liiftungsbedarf in
Wohngebauden. Abgesehen von statischen
Berechnungsexzessen und oft sehr frag-
wiirdigen Energiebilanzen besteht hier
eine in der Praxis belastbare Analogie, die
nicht nur von Bauherren und Entscheidern
rasch nachvollzogen werden kann, sondern
im professionellen Umgang mit Energie
vor allem fiir Fachleute und Experten ein
grundlegend neues Denken aufzeigt.
Energieeinsparung auf den Punkt zu
bringen, heifit interne Energiepotenziale
konsequent nutzen. Das kommt einer
Energieautarkie auch wahrhaft nahe, wie
sie nicht nur der miindige Biirger, son-

my - Oy + my, - Uy,
Sk Uk T W UW lann aus
mMm

100 | Warmwasser mit einer Temperatur von m,, = 65°C eine Mischtemperaturmenge (m,,)) von
200 | mit ¥, = 37,5°C generiert werden. In Einfamilienhdusern kann eine Warmwasserwar-
mepumpe an zentraler Stelle im Hauswirtschaftsraum oder Keller aufgestellt werden und
tiber den Abluft-Sammelkanal die Warmequelle Abluft nutzen. Das Speichervolumen kann
bis auf 300 bzw. maximal 4oo | erweitert werden. Bei einem Speichervolumen > 4oo | sind
zusatzliche hygienische MaRnahmen (Hygiene-Inspektion) notwendig! Ausgehend von einer
Speicher-Warmwasser-Warmepumpe mit einem Bereitstellungsvolumen von 300 | Warm-
wasser mit einer maximalen Temperatur von 65°C wiirde dies etwa 600 | Warmwasser mit
einer Temperatur von 37,5°C entsprechen, was auch der Kerntemperatur des menschlichen

Korpers nahe kommt.
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Quelle: Stiebel Eltron

dern auch der Klimaschutz einfordert.
Auch wenn die Wirmeriickgewinnung
aus Abluft einer weiteren Ubung bedarf,
sollte man dariiber keinesfalls vergessen,
die ungleich hoheren Energiepotenziale ei-
ner Wiarmeriickgewinnung aus Grauwas-
ser ebenfalls zu nutzen. |

Autor: Frank Hartmann
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