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Autorenreferat 

In dieser Arbeit wird die Notwendigkeit des Einbaus von kontrollierten Lüftungsanlagen 

in Neubauten erläutert. Dies soll mithilfe eines Bauprojektes in Hamburg erörtert und 

anhand der Darstellung verschiedener Anlagenvarianten verdeutlicht werden. Dabei 

wird durch die besondere Berücksichtigung des baulichen und energetischen Aufwan-

des speziell auf die Interessen des Bauherrn und des Betreibers eingegangen, damit 

eine langfristig zufriedenstellende Lösung für alle Projektbeteiligten gefunden werden 

kann. Um entsprechend des Planungsablaufes vorzugehen, sollen zunächst die genau-

en Anforderungen an die raumlufttechnische Anlage der einzelnen Aufenthaltsbereiche 

beschrieben werden. Die Berechnung der erforderlichen Luftwechsel erfolgt unter Zuhil-

fenahme der gültigen Gesetze und technischen Normen. Auf der Grundlage dieser Vo-

lumenströme sollen diverse Anlagenvarianten vordimensioniert werden. Im weiteren 

Verlauf der Arbeit werden diese entsprechend der Arten der Wärmerückgewinnung, des 

baulichen Aufwandes sowie der brand- und schallschutztechnischen Maßnahmen ver-

glichen. Für eine Aussage über die technisch sinnvollste Variante, sollen am Ende der 

Arbeit Investitions- und Betriebskosten sowie die Energiebedarfe der einzelnen Plan-

szenarien gegenübergestellt werden. 
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1 Einleitung 

Durch den Anstieg des CO2-Gehaltes unserer Luft und den fortschreitenden Abbau der 

fossilen Brennstoffe ist der Gesetzgeber darauf bedacht, den Verbrauch von Energie 

weitestgehend zu minimieren. Im Bereich der Gebäudetechnik bedeutet dies beispiels-

weise die Reduktion des Energiebedarfes, der zur Gebäudeheizung notwendig ist. Die 

Höhe der Temperaturen, welche in Räumen gewünscht bzw. erreicht werden, hängt oft 

vom persönlichen Behaglichkeitsempfinden der Nutzer ab und kann damit schwer kont-

rolliert werden. Deshalb hat der Gesetzgeber verschiedene Gesetze und Verordnungen 

verabschiedet, um die Wärmeabgabe von beheizten Objekten nach außen zu reduzie-

ren. Als Grundlage dienen hierfür die Wärmeschutzverordnung (WSchV), das Energie-

einsparungsgesetz (EnEG) und das Bundesimmissisonsgesetz (BImSchG). Mit stei-

genden Anforderungen an die Wärmedämmung von Gebäuden gewinnt die Lüftungs- 

und Klimatechnik somit stark an Bedeutung. Denn für den Luftaustausch, welcher früher 

durch Undichtigkeiten in der Gebäudehülle gewährleistet wurde, sind nach Verbesse-

rung der Dichtheit des Objektes zusätzliche technische Maßnahmen von Nöten, um 

einen Luftwechsel im Inneren des Gebäudes zu garantieren. Abgesehen von der Regu-

lierung der Raumtemperatur besteht durch die Installation von Lüftungs- und Klima-

technik die Option, andere Parameter der Raumluft zu verändern. So ist es möglich, die 

Raumluftqualität nachhaltig durch Beeinflussung der Raumluftfeuchte, der Reinheit und 

des Sauerstoffgehaltes der zugeführten Luft zu verbessern. Folglich kann dadurch der 

Gesundheitszustand der Bewohner der betrachteten Nutzungseinheit positiv verändert 

oder aufrechterhalten werden. Zusätzlich wird der Zustand der Gebäudesubstanz durch 

den kontinuierlichen Abtransport von Feuchtelasten geschützt. Der Komfort der Nutzer 

kann so ebenfalls weiter erhöht werden, da durch die mechanische Einbringung von 

Luft die Immission des Lärms der Umgebung minimiert werden kann. Dabei gibt es zur 

Lösung des lüftungstechnischen Problems zahlreiche Ansätze und Möglichkeiten. Bei 

der Auswahl ist es besonders wichtig, die genauen Anforderungen und Ansprüche des 

Raumes und der Nutzer zu kennen und zu berücksichtigen. Darüber hinaus sollte bei 

der Auswahl eines bestimmten Lüftungskonzeptes besonders darauf geachtet werden, 

eine umweltgerechte, energiesparende und wirtschaftliche Lösung zu finden. In diesem 

Zusammenhang ist es von besonderer Wichtigkeit, die Anwendung einer Wärmerück-

gewinnungsanlage vorzusehen. Dies stellt eine weitere Option dar, den Verbrauch von 

Energie zu reduzieren. Innerhalb der Nutzung können somit auch die Betriebskosten 

gesenkt werden. Unabhängig davon müssen sich ebenfalls die finanziellen Kosten bei 

der Erbauung in einem vertretbaren Rahmen befinden. 

In der folgenden Arbeit sollen am Beispiel eines Bauprojektes für betreutes Wohnen in 

Hamburg verschiedene Varianten der Belüftung aufgezeigt und sowohl auf ihre ökologi-

sche als auch auf energetische Nachhaltigkeit überprüft werden.



Grundlegende Beschreibungen zum Bauvorhaben 2 

 

 

2 Grundlegende Beschreibungen zum Bauvorhaben 

2.1 Das Bauprojekt  

Die Bethanien Diakonissen-Stiftung möchte ihr Gelände in Hamburg-Eppendorf baulich 

neu strukturieren, um für die Zukunft ein qualitätsvolles Angebot des seniorengerechten 

Wohnens mit Betreuung, Pflege und gemeinschaftlicher christlicher Lebensgestaltung 

an ihrem historisch gewachsenem Standort anzubieten. 

Das Bauobjekt besteht aus drei Baukörpern (Haus 1, Haus 2, Haus 3) mit jeweils drei 

bis vier Vollgeschossen. Die drei Häuser sind um drei Höfe mit unterschiedlicher Funk-

tion und Ausprägung auf dem Baugrundstück positioniert. Der zentral liegende Begeg-

nungshof ist unterbaut. Der Aufbau des Gebäudekomplexes ist aus Anlage 1 ersichtlich. 

Der Schwerpunkt der Nutzung bei der geplanten Neubebauung soll im Bereich Wohnen 

liegen. Dabei werden verschiedene Wohnkonzepte umgesetzt. Für alle besteht jedoch 

der Grundsatz der Förderung der Gemeinschaftlichkeit in Verbindung mit dem diakoni-

schen „Auftrag der Pflege“. 

Beim Bau entstehen folgende Nutzungsbereiche im Einzelnen: 

• Servicewohnen (45 Wohneinheiten): Diese Wohneinheiten sind mit einem ge-

trennten Wohn- und Schlafbereich, einer eigenen Kochnische, einem Bad und 

einem Abstellraum ausgestattet. Manche Wohnungen verfügen zusätzlich über 

ein Gästezimmer. Sie sollen von Senioren genutzt werden, die sich selbst ver-

sorgen können, aber im Alter nicht „allein“ sein wollen oder gelegentlich auf Hilfe 

angewiesen sind. 

• Wohnen für die Schwesternschaft (31 Wohneinheiten): Die Wohnbereiche für die 

Diakonissen bestehen ebenfalls aus einem getrennten Wohn- und Schlafzimmer, 

einer kleinen Küche und einem Badezimmer. 

• Pflegewohnen (105 Pflegeplätze): Die Pflegezimmer besitzen einen kombinierten 

Schlaf- und Wohnbereich sowie ein eigenes Badezimmer. Sie sind speziell für 

Patienten ausgerichtet, welche nicht mehr ohne fremde Hilfe auskommen. 

• Gemeinschaftsbereiche: Sie verfügen über einen gemeinsamen Wohn- und 

Kochbereich und sollen als gemeinschaftlicher Knotenpunkt für die Bewohner 

dienen. 

• Kapelle: Die Kapelle dient als Gemeinschaftsbereich zur Abhaltung von Gottes-

diensten und Andachten. Die Kapelle befindet sich im Erdgeschoss von Haus 2. 

• Restaurant mit Küchentrakt und Nebenräumen (Erdgeschoss Haus 1) 
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• Arbeits- und Nebenräume: Diese befinden sich vor allem im Untergeschoss und 

dienen verschiedenen Aufgaben zur Unterstützung der Pflege und Förderung der 

sozialen Verhältnisse der Bewohner. 

• Sozialstation Eppendorf: Dieser Bereich im Erdgeschoss von Haus 1 soll als ex-

terne Mietfläche für verschiedene Fachärzte und Therapeuten bereitstehen. 

• Verwaltungsbereich (Erdgeschoss Haus 1) 

• Wellnessbereich: Der Wellnessbereich im Untergeschoss von Haus 3 soll den 

Patienten die Möglichkeit der körperlichen Betätigung und Entspannung geben. 

Zusätzlich dient dieser Bereich auch therapeutischen Zwecken. 

• Umkleiden, Lagerräume, Technikräume 

• Tiefgarage (54 Stellplätze) 

Durch die Betrachtung dieser Nutzungseinheiten wird ersichtlich, dass die verschiede-

nen Bereiche unterschiedliche Anforderungen an die geforderten Raumluftzustände 

besitzen. Es gilt jedoch allen Räumen genau die Menge an Luft zur Verfügung zu stel-

len, welche durch die Nutzung erforderlich wird. 

Die Lage der einzelnen Häuser wird aus der Anlage A1 deutlich. 

2.2 Technische Daten und Auslegungsparameter 

2.2.1 Wärmeversorgung und Verteilung 

Der Gebäudekomplex soll über das Fernwärmenetz der Vattenfall Hamburg versorgt 

werden. Die Einführung der Fernwärmeleitungen erfolgt im Untergeschoss von Haus 3 

innerhalb der Technikzentrale für Heizung und Lüftung. Die Versorgung der Lufterhitzer 

des dynamischen Heizkreises erfolgt über Heizungsleitungen, welche vom Keller bis 

zum Dach in einem Schacht geführt werden, die Vor- und Rücklauftemperaturen betra-

gen 70/35 °C. Der dynamische Heizkreis wird dabei mit konstantem Volumenstrom ge-

fahren. Für die Lufterhitzer der RLT-Anlagen wird eine Einspritzschaltung vorgesehen. 

Die Heizlast der Wohn- und Pflegebereiche wird vollständig über die statischen Heizflä-
chen bzw. die verlegte Fußbodenheizung kompensiert ∆KÜ,LMN = 0. Die Leistung der 

dynamischen Heizung ist lediglich so zu dimensionieren, dass eine isotherme Luftzufuhr 

sichergestellt wird. Das im Untergeschoss befindliche Schwimmbad wird über die raum-

lufttechnische Anlage beheizt. Zur Deckung der restlichen Heizlast sowie aus Behag-

lichkeitsgründen kommt es zur Verlegung einer Fußbodenheizung. 

2.2.2 Auslegungsparameter/Grundlagen 

Die Raumtemperaturen für die verschieden Bereiche werden für das Haus 3 wie folgt 

festgelegt: Die Raumtemperaturen der Wohnungen soll für alle Zimmer 24 °C betragen. 
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Für die Flure im gesamten Gebäude soll eine Temperatur von 20 °C angenommen 

werden. Die Nebenräume des Wellnessbereiches sowie der Fitnessraum werden mit 

einer Raumtemperatur von 24 °C betrieben. Im Schwimmbadbereich des Unterge-

schosses soll eine Raumtemperatur von 30 °C sichergestellt werden.  

2.2.3 Allgemeine Grundlagen und Festlegungen zur Planung der Lüftungs-
anlage  

Die folgende Ansatzpunkte sollen als Grundlage für die weiteren Betrachtungen der 

unterschiedlichen Lüftungskonzepten dienen. 

Als Auslegungsparameter für die Außenluft werden, entsprechend der aktuellen DIN-

Normen, für den Sommer 32 °C (VDI 2078) und für den Winter -12 °C (DIN EN 12831). 

Eine Kühlung der Zuluft soll nicht vorgesehen werden. 

2.3 Haus 3 des Gebäudekomplexes 

Für die folgenden Kapitel soll angemerkt werden, dass sich alle weiteren Betrachtungen 

auf die lüftungstechnische Versorgung von Haus 3 beziehen, die anderen Gebäudeteile 

sollen in dieser Arbeit nicht näher betrachtet werden. 

Im Untergeschoss dieses Hauses befindet sich ein etwa 400 m² großer Wellnessbe-

reich mit verschiedenen Teilbereichen. Neben diesen Räumen befinden sich im Keller-

geschoss die Räume für die Haustechnik und verschiedene Abstellräume. Im Erdge-

schoss wurden seitens der Architektur einige Büros, ein Clubraum, der als Gemein-

schaftsraum dienen soll, und mehrere Abstellräume vorgesehen. Diese sollen auf 

Wunsch des Bauherren nicht maschinell be- und entlüftet werden. Abgesehen von die-

sen allgemeinen Bereichen befinden sich im Erdgeschoss bereits acht Wohneinheiten. 

In den folgenden Obergeschossen befinden sich jeweils elf Wohneinheiten für Senio-

ren. Insgesamt kann das Gebäude von 82 Senioren bewohnt werden. Die lüftungstech-

nische Versorgung des Wohnungs- und Wellnessbereiches soll über zwei getrennte 

Anlagen realisiert werden. Dabei befindet sich die Anlage zur Wohnraumlüftung auf 

dem Dach, die Technik zur Belüftung des Bereiches im Untergeschoss in dem dafür 

vorgesehenen Technikraum im Keller von Haus 3. Die Zu- und Abluftführung erfolgt bei 

beiden Geräten über das Dach von Haus 3 
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3 Beschreibung des Lüftungsbedarfes  

3.1 Lüftungsbedarf des Wohnbereiches  

3.1.1 Aufgaben der Lüftung des Wohnbereiches 

Die Bereiche vom Erdgeschoss bis hin zum dritten Obergeschoss werden überwiegend 

als Pflegewohnungen genutzt. Deshalb können die lüftungstechnischen Maßnahmen 

denen der Wohnungslüftung zugeordnet werden. 

Grundlegende Aufgabe der Lüftung dieses Bereiches ist es, eine entsprechende Luft-

qualität und somit einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der Gesundheit der Bewohner 

sicherzustellen. Damit einher geht die ausreichende Versorgung mit Sauerstoff. Denn 

ohne diese Versorgung mit Frischluft kann es zu einer Anreicherung von Kohlenstoff-

dioxid und somit zu Unwohlsein, Befindlichkeits- oder Gesundheitsstörungen der Mieter 

führen. Dies muss unterbunden werden, da es sich bei den Bewohnern um Menschen 

handelt, welche womöglich bereits an Krankheiten leiden. Zusätzlich hat eine solche 

Maßnahme die Aufgabe, die Luftbelastungen, welche in der Nutzungseinheit entstehen, 

zu kompensieren und abzuführen. Es gibt jedoch verschiedene Quellen und Arten von 

Lasten. Zum einen werden durch die Senioren Emissionen in die Raumluft abgegeben. 

Beispiele dafür sind Wasserdampf durch die Atmung und den Schweiß der Bewohner, 

die Anreicherung von Kohlenstoffdioxid als Endprodukt der Atmung oder verschiedene 

Körpergerüche. Hinzu kommen Wasserdampf und Geruchsstoffe aus Tätigkeiten des 

Haushalts (kochen, backen, putzen, waschen etc.) sowie durch Zimmerpflanzen. Es ist 

notwendig, diese Raumfeuchte aus dem Gebäude zu entfernen. In den Wintermonaten 

kann es sonst zur Schädigung der Bausubstanz und der Gesundheit der Bewohner 

kommen, da ein erhöhter Feuchtigkeitsgehalt der Luft eine Kondensation von Wasser 

an kühlen Flächen fördert und somit die Gefahr der Schimmelbildung erhöht. Weitere 

Quellen für Schad- und Geruchsstoffe stellen Reinigungs- und Kosmetikprodukte, Mö-

bel, Teppiche, Gardinen, Baumaterialien, Holzschutzmittel, Lacke und Farben oder 

Klebstoffe dar. Zu berücksichtigen sind ebenfalls die Entwicklung von Staub und mikro-

logische Belastungen durch Keime, Milben oder Pilze, welche durch Textilien, Zimmer-

pflanzen oder Haustiere gefördert werden können. Damit ergibt sich ebenfalls ein höhe-

res Risiko für Allergiker. Eine weitere Quelle für Belastungen der Raumluft ist das Rau-

chen innerhalb der Wohnung. Dabei werden ebenfalls Kohlenstoffdioxid und andere 

Geruchs- und Schadstoffe abgegeben. Letztlich gibt es die Möglichkeit, dass ein erhöh-

ter Bedarf an Luft besteht, wenn sich im Raum eine Feuerstätte (Kamin oder Kachel-

ofen) befindet; da dies in keiner Nutzungseinheit der Fall ist, kann dieser Anteil unbe-

rücksichtigt bleiben. Die Schwierigkeit, welche sich bei der Betrachtung bzw. der Kalku-

lation der zu erwartenden Raumlasten ergibt, liegt in der Einschätzung der Höhe der 
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Verunreinigung. All diese Lasten sind stark abhängig vom Nutzungsverhalten der Be-

wohner und können somit nicht konkret vorausgesetzt werden. Deshalb ist es wichtig 

eine gewisse Grundlüftung zu garantieren. Für alle weiteren lüftungstechnischen Maß-

nahmen ist der Bewohner verantwortlich. In der Regel wird dies dann durch das Öffnen 

der Fenstern beeinflusst. /1, S. 463 ff./ 

3.1.2 Forderungen an die Lüftung nach EnEV 2009 

Die Mindeststandards für die energetische Beschaffenheit von Neubauten werden von 

der gültigen Verordnung über energiesparenden Wärmeschutz und energiesparende 

Anlagentechnik bei Gebäuden (EnEV) beschrieben. Die Verordnung ist anzuwenden, 

da es sich bei diesem Bauprojekt um ein Objekt handelt, welches überwiegend als 

Wohngebäude genutzt wird. Hinzu kommt, dass die Dauer der Heizperiode vier Monate 

deutlich übersteigt. 

In §6 Abs. 1 EnEV wird festgelegt, dass die betrachteten Gebäude so auszuführen sind, 

dass die Fugen der Raumumschließungsflächen nach anerkannten Regeln der Technik 

luftundurchlässig abgesdichtet werden. Die EnEV 2009 gibt ebenfalls Grenzwerte vor, 

welche als Anforderungen für die maximale Fugendurchlässigkeit dienen. 

In §6 Abs. 2 EnEV schreibt die Erfüllung eines Luftwechsels vor. Dieser ergibt sich aus 

der Forderung zur Fugenundurchlässigkeit. Er ist laut EnEV zum Zwecke der Gesund-

heit und Beheizung notwendig. /2, § 6/ 

Über den Zahlenwert dieses Luftwechsels macht die aktuelle Energieeinsparverordnung 

jedoch keine Aussagen. 

3.1.3 Forderungen an die Lüftung nach DIN 1946-6 

Da es sich bei dem betrachteten Gebäudeteil um Nutzungseinheiten handelt, welche 

überwiegend zum Wohnen genutzt werden, kann es zur Anwendung der DIN 1946-6 

"Raumlufttechnik-Teil 6: Lüftung von Wohnungen Allgemeine Anforderungen, Anforde-

rungen zur Bemessung, Ausführung und Kennzeichnung, Übergabe/Übernahme (Ab-

nahme) und Instandsetzung" Stand 2009 kommen. Diese DIN fordert die Erstellung ei-

nes Lüftungskonzeptes, welches die Notwendigkeit von lüftungstechnischen Maßnah-

men sowie die Auswahl eines Lüftungssystems umfasst. Sie macht eine klare Vorgabe, 

dass es immer dann zur Anwendung von lüftungstechnischen Maßnahmen kommen 

muss, wenn der Luftvolumenstrom, welcher durch Infiltration dem Gebäude von außen 

zugeführt wird, kleiner als der Volumenstrom ist, welcher zur Erhaltung des Feuchte-

schutzes der Nutzungseinheit notwendig wird. Als Lüftung zum Feuchteschutz kann 

"die Lüftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes (Feuchte) unter üblichen Nut-
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zungsbedingungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten" /3 S. 12/ angenommen 

werden. Dabei beschreibt die "teilweise reduzierte Feuchtelast" beispielsweise die vor-

übergehende Abwesenheit der Bewohner und den Verzicht des Wäschetrocknens in-

nerhalb der Nutzungseinheit. Der Luftvolumenstrom, der nun notwendig ist, um diese 

Feuchtelast zu kompensieren, wird dem Infiltrationsluftvolumenstrom entgegengesetzt. 

Der Infiltrationsvolumenstrom beschreibt den Luftwechsel des Gebäudes durch Undich-

tigkeiten in der Gebäudehülle. 

Es gilt: 

q8,#��,��,9� > q<,��,���� 3.01 

Der Luftvolumenstrom für den Feuchteschutz lässt sich mithilfe folgender Formel be-

rechnen: 

q8,#��,��,9� = f�� × (−0,001 × A��
V + 1,15 × A�� + 20) 3.02 

Der Faktor f�� ist entsprechend des Wärmeschutzes festzulegen. Für den Faktor f�� 

wird der Wert 0,3 festgelegt. Dies entspricht mindestens dem "Wärmeschutz hoch" 

nach der aktuellen Wärmeschutzverordnung (WSchV 95). Die Flächen entsprechen 

denen der jeweiligen Wohnungen. 

Der Luftvolumenstrom durch Infiltration entsteht dadurch, dass jedes Gebäude über 

bestimmte unvermeidbare bautechnische Undichtigkeiten verfügt. Diese Undichtheiten 

in der Gebäudehülle sorgen dafür, dass es bei einem natürlich entstehenden Differenz-

druck zu Luftaustauschprozessen mit der Außenluft kommt. Dieser Effekt wird als Infilt-

ration bzw. Exfiltration bezeichnet. Im weiteren Verlauf der Arbeit sollen beide Effekte 

unter dem Begriff der Infiltration zusammengefasst werden. Die Größe dieser Luftmen-

ge ist von verschiedenen Gebäudeeigenschaften abhängig; zum einen von der Position 

des betrachteten Objektes und der damit verbundenen Windrichtung sowie den tatsäch-

lichen Windgeschwindigkeiten am Gebäude, zum anderen von Gebäudeeigenschaften 

wie der Gebäudeform und der Gebäudehöhe. Weiteren Einfluss haben sowohl die 

Nachbarbebauung bzw. die Vegetation um das Objekt als auch die Art des installierten 

Lüftungssystems und die Positionierung der Komponenten. Ein letztes wichtiges Krite-

rium, welches die Höhe der Infiltration bestimmt, ist die tatsächliche Gebäudedichtheit 

und die Verteilung der Undichtigkeiten im und am Objekt. Der Volumenstrom, welcher 

dem Gebäude durch Infiltration zugeführt wird, kann wie folgt bestimmt werden. /3, S. 

18/ 
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q8,��,���� = f����,� !� × A�� × H� × n45 × (f����,�"#� × ∆p/50 ) 3.03 

Der Korrekturfaktor für die anrechenbare system- und komponentenabhängige Infiltrati-

on "berücksichtigt Besonderheiten der Lüftungssysteme in Bezug auf die Ergebnisse 

aus der Luftdichtheitsmessung (n50-Werte) und aus der Anrechenbarkeit der Infiltration 

auf die Auslegung der Lüftungskomponenten" /3, S. 35/. Zusätzlich enthält dieser Fak-

tor den Anteil der Infiltration, welcher bei der Auslegung der Lüftungskomponenten 

wirksam wird /3, S. 35/. Er berechnet sich aus zwei anderen Korrekturfaktoren, welche 

im Anlage der DIN 1946-6 näher erläutert werden. Er wird wie folgt berechnet: 

f����,� !� = f��� × f��  3.04 

Beide Korrekturfaktoren lassen sich mithilfe von Tabellen ermitteln. Sie sind jedoch ab-

hängig von den genauen lüftungstechnischen Maßnahmen, welche später zum Einsatz 

kommen. Das bedeutet, sie müssen entsprechend des gewählten Lüftungssystems 

(freie Lüftung, ventilatorgestütze Lüftung, Zu- und Abluftsystem etc.) bestimmt werden. 

Zur vereinfachten Feststellung, ob lüftungstechnische Maßnahmen im weiteren Pla-
nungsverlauf notwendig werden, kann hier für den Faktor f����,� !� der Wert 0,5 ange-

nommen werden. 

Für den Korrekturfaktor des wirksamen Infiltrationsanteils in Abhängigkeit der Gebäude-

lage befindet sich im Anlage der DIN 1946-6 ebenfalls eine Berechnungsformel zur ge-

nauen Bestimmung. Er berücksichtigt den Typ des Objektes, die Höhe und den genau-

en Standort des Gebäudes. /3, S. 35/ 

Die Formel lautet: 

f������,�"#� = εG × ε+ 3.05 

Ähnlich wie beim Korrekturfaktor f����,� !� kann auch hier für die grundlegenden weite-

ren Betrachtungen der vereinfachte Wert von 1 für den Faktor angenommen werden. 

Hierbei ist es nur wichtig, dass eine Gebäudehöhe von 15 m nicht überschritten wird. 

Da der höchste Punkt von Haus 3 auf einer Höhe von 14,23 m liegt, kann dieser gerun-

dete Wert zur Anwendung kommen. 

Der Wert für ∆p ist abhängig von der Zahl der Geschosse des betrachteten Gebäudes 

und der Lage innerhalb Deutschlands bzw. von den vorliegenden Windverhältnissen. Er 

lässt sich mithilfe der Tabelle 1 ermitteln. 
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Tabelle 1: Auslegungs-Differenzdruck ∆\ zur Berechnung der Infiltration /3, S.37/ 

Lüftungssystem Windgebiet 
Auslegungsdifferenzdruck ∆p für 

eingeschossige 
Nutzungseinheiten 

mehrgeschossige 
Nutzungseinheiten 

freie Lüf-
tung 

Querlüftung 
Windschwach 2 Pa 5 Pa 

Windstark 4 Pa 7 Pa 

Schachtlüftung 
Windschwach 5 Pa 

Windstark 8 Pa 

ventilator 
gestütze 
Lüftung 

Abluftsystem - 8 Pa 
Zuluftsystem - 4 Pa 

Zu- 
/Abluftsystem 

Windschwach 2 Pa 

Windstark 4 Pa 

 

Beim Bauobjekt Bethanien handelt es sich um ein mehrgeschossiges Gebäude, jedoch 

ausschließlich um eingeschossige Wohneinheiten. Durch die Lage in Hamburg befindet 

sich das Gebäude in einem windstarken Gebiet (entsprechend Anlage H der DIN 1946-

6). Es ergibt sich für den Auslegungsdifferenzdruck ein Wert von 4 Pa. Der Druckexpo-

nent n kann mithilfe von Messungen ermittelt werden; da aber keinerlei Messungen 

durchgeführt wurden, kann der Vorgabewert 2/3 eingesetzt werden. Unter Verwendung 

dieser Werte ist es möglich den Infiltrationsvolumenstrom für jede Mieteinheit zu be-

rechnen. 

Wird nun der Volumenstrom zum Feuchteschutz und der mögliche Infiltrationsvolumen-

strom jeder Wohneinheit in Haus 3 ermittelt und miteinander verglichen (siehe Anlage 

2), ist erkennbar, dass der Lüftungsbedarf, welcher durch den Luftvolumenstrom für den 

Feuchteschutz beschrieben wird, bei jeder Nutzungseinheit größer als der mögliche 

Infiltrationsluftwechsel ist. Werden beide Werte für alle Wohneinheiten ins Verhältnis 

gesetzt, zeigt sich, dass die Infiltration lediglich 61 % des Bedarfes decken kann. Dies 

verdeutlicht, dass eine Deckung des Bedarfes an Zuluft durch die Undichtigkeiten in der 

Gebäudehülle nicht gewährleistet ist. Somit muss es zur Anwendung von lüftungstech-

nischen Maßnahmen kommen, um einen ordnungsgemäßen Betrieb des Objektes zu 

gewährleisten. 

Die DIN 1946-6 legt fest: "Lüftungstechnische Maßnahmen sind in einer Nutzungsein-

heit erforderlich, wenn der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz qv,ges,NE,FL 

nach Gleichung (2) den Luftvolumenstrom durch Infiltration qV,Inf,wirk nach Gleichung (3) 

überschreitet." /3, S. 9/. 
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Nun soll betrachtet werden, welche Menge an Außenluft entsprechend der Norm den 

einzelnen Nutzungseinheiten zugeführt werden muss. Entsprechend der DIN 1946-6 

ergibt sich der gesamte Volumenstrom aus der Summe von drei Bestandteilen: 

q8,#�� = q8,�(= + q8,��,���� + q8,9�,���� 3.06 

Der Teil des Außenluftvolumenstroms, welcher durch die Öffnung von Fenstern erzeugt 

wird, ist schwierig in die Berechnung einzubeziehen, da dieser Anteil stark vom Nut-

zungsverhalten der Wohneinheit abhängig ist. Unberücksichtigt darf er jedoch ebenfalls 

nicht bleiben, da ihm eine besondere Bedeutung während der Kompensation großer 

Lasten innerhalb der Nutzungseinheit zukommt. 

Es werden nun die Werte für die Mindestaußenluftvolumenströme nach DIN 1946-6 be-

stimmt. Dieser setzt sich dabei aus vier Betriebsstufen zusammen, welche sich durch 

die Nutzung der Wohneinheit unterscheiden. Folgende Betriebsstufen werden unter-

schieden: 

• Nennlüftung     q8.#��:�� 

• Lüftung zum Feuchteschutz  q8.#��:9� 

• Reduzierte Lüftung     q8.#��:�� 

• Intensivlüftung     q8.#��:�� 

Dabei umfasst die Nennlüftung die Luftmenge, welche erforderlich ist, um sowohl die 

hygienischen Anforderungen als auch die des Bauschutzes zu erfüllen. Bei dieser Luft-

menge wird die Anwesenheit der Bewohner berücksichtigt Es wird der Normalzustand 

der Nutzungseinheit beschrieben. Es gilt folgende Gleichung: 

q8,#��,�� = max (q8,#��,��,��; ∑ q8,#��,�,"/,���,"/ ) 3.07 

Die beiden Volumenströme q8,#��,��,��  und q8,#��,�,"/,�� können mithilfe von Tabellen aus 

der DIN 1946-6 oder über die Gleichung  

q8,#��,��,�� = −0,001 × A��
V + 1,15 × A�� + 20 3.08 

bestimmt werden (siehe Tabelle 2 und 3). Für q8,#��,�� ist dann der Maximalwert aus der 

Nennlüftung für die gesamte Nutzungseinheit und der Summe der Abluftvolumenströme 

der fensterlosen Räume der Nutzungseinheit auszuwählen. 
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Tabelle 2: Mindestwerte der Gesamt-Außenluftvolumenströme für Nutzunseinheiten /3, 

S.31/ 

Fläche der Nut-
zungseinheit A�� 
(m2) 

≤30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 

Lüftung zum Feuch-
teschutz, Wärme-
schutz hoch 

15 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Lüftung zum Feuch-
teschutz, Wärme-
schutz gering 

20 30 40 45 55 60 70 75 80 85 

Reduzierte Lüftung 41 55 65 80 95 105 120 130 140 150 
Nennlüftung 55 75 95 115 135 155 170 185 200 215 
Intensivlüftung 70 100 125 150 175 200 220 245 265 285 

 

Tabelle 3: Abluftvolumenströme einzelner fensterloser Räume /3, S.33/ 

Raum 

Gesamt-
Abluftvolumenstrom (ein-
schließlich Infiltration) 
q8,#��,�,"/ in m3/h 

Nennlüftung NL 
Hausarbeitsraum 

25 Kellerraum 
WC 
Küche, Kochnische 

45 Bad 
Duschraum 
Sauna- bzw. Fitness-
raum 

100 

 

Mithilfe dieses Ergebnisses lassen sich nun die anderen Werte für die Betriebsstufen 

bestimmen. 

Wie bereits in der Arbeit erwähnt, stellt die Lüftung zum Feuchteschutz den Bauschutz 

des Gebäudes sicher. Bei ventilatorgestützter Lüftung wird dieser Wert wie folgt be-

rechnet:  

q8,#��,9� = q8,#��,��
q8,#��,��,��

× q8,#��,��,9� 3.09 

Dabei kann der Wert für q8,#��,��,9� ebenfalls aus der Tabelle 2 oder mit der Gleichung 
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q8,#��,��,9� = 0,3 × q8,#��,��,�� 3.10 

ermittelt werden. Da es sich bei dem zu untersuchenden Objekt um einen Neubau nach 

1995 handelt, kann der Wärmeschutz als hoch angenommen werden. So erklärt sich 

der Faktor 0,3. 

 

Der Volumenstrom für die reduzierte Lüftung sorgt dafür, dass die hygienischen Min-

destanforderungen der Wohneinheit, bei teilweise eingeschränkten Lasten, erfüllt wer-

den. Es gilt folgende Gleichung als Grundlage: 

 

q8,#��,�� = q8,#��,��
q8,#��,��,��

× q8,#��,��,�� 3.11 

Der Wert für q8,#��,��,�� ergibt sich ebenfalls aus der Tabelle 2 oder durch die Formel:  

q8,#��,��,�� = 0,7 × q8,#��,��,�� 3.12 

Die letzte Betriebsstufe, die Intensivlüftung, beschreibt dabei jene Zufuhren von Außen-

luft, welche beim Auftreten von besonders hohen Lasten erfolgen muss, um die Last-

spitzen abzubauen: 

q8,#��,�� = q8,#��,��
q8,#��,��,��

× q8,#��,��,�� 3.13 

Auch hier dient wieder die in Tabelle 2 dargestellten Daten als Quelle für den Zahlen-
wert von q8,#��,��,��. Alternativ lässt sich der Wert für die Intensivlüftung auch über fol-

gende Berechnungsgrundlage bestimmen: 

q8,#��,��,�� = 1,3 × q8,#��,��,�� 3.14 

In Anlage 3 werden die Volumenströme für die einzelnen Lüftungsstufen dargestellt. Es 

wird deutlich, dass bei allen Nutzungseinheiten die Summe der Abluftvolumenströme 

der fensterlosen zu belüftenden Räume bestimmend für die Nennlüftung ist. Der Nenn-

lüftungsvolumenstrom ist nun maßgebend für die weiteren Betrachtungen.  

Wird nun die Gleichung 3.06 nach dem Luftvolumenstrom, welcher durch die lüftungs-

technischen Maßnahmen aufgebracht werden muss, umgestellt, ergibt sich: 

q8,�(= = q8,#�� − (q8,��,����c+q8,9�,����d) 3.15 
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Der Luftvolumenstrom, welcher durch die Undichtigkeiten im Gebäude entsteht, kann 

wie bereits beschrieben ermittelt werden. Er ist jedoch abhängig vom Lüftungssystem, 
diese Abhängigkeit wird durch den Faktor f����,� !� dargestellt. Die Infiltration soll ledig-

lich für eine ventilatorgestütze Lüftung betrachtet werden. Hier gibt es zwei Möglichkei-

ten der Umsetzung: Zum einen ein ausgeglichenes Zu- und Abluftsystem und zum an-

deren ein System, welches nur lüftungstechnische Maßnahmen für Zu- oder nur für Ab-

luft umsetzt. Beide Umsetzungsmöglichkeiten sollen später näher definiert werden. Die 

Infiltration für beide Szenarien errechnet sich aus den bereits vorangestellt erwähnten 

Formeln (Gleichungen 3.03 - 3.05). Dabei ist der Faktor, welcher die Gebäudeeigen-
schaften beschreibt (f������,�"#�), von den Faktoren εG und ε+ abhängig. Beide lassen 

sich mithilfe der an die Norm angefügten Tabellen ermitteln (siehe Tabelle 4a und 4b). 

Tabelle 4: Werte für den Höhen- und Abschirmkorrekturfaktor /3, S.117/ 

Gebäudehöhe εG  
HG ≤ 15 m (entspricht ≤ 14 

Vollgeschosse) 
1 

15 m <  HG ≤ 50 m 1,8 
HG > 50 m 2,8 

           4a 

Wind-
schutz 
Klasse 

relativer Abstand zur Nachbar-
bebauung  

 ε+ 
Eingeschossige 

Nutzungseinheiten 
(z.B. typisch im 

MFH) 

Mehrgeschossige 
Nutzungseinhei-
ten (z.B. typisch 

im EFH) 
offen > 4 1,7 1,3 

normal 1,5 bis 4 1 1 
geschützt < 1,5 0,5 0,7 

            4b 

Somit ergibt sich für den Höhenkorrekturfaktor εG ein Wert von 1 und für den Abschirm-
korrekturfaktor ε+ ebenfalls ein Wert von 1. Es errechnet sich f������,�"#�= 1. 

Die Korrekturfaktoren, welche aus den genauen lüftungstechnischen Maßnahmen resul-

tieren, lassen sich ebenfalls unter der Verwendung von Tabellen aus der DIN 1946-6 

bestimmen (siehe Tabelle 5 und 6).  
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Tabelle 5: Beeinflussung der Infiltration durch das Lüftungssystem /3, S.116/ 

Lüftungssys-
tem 

freie Lüftung ventilatorgestützte Lüftung 

Querlüftung 
(ohne Lüf-

tungsschacht) 

Schacht- 
einschl. 
Querlüf-

tung 

Zu-
/Abluftsyste
m (ausgeg-

lichen) 

Abluft oder Zuluftsystem 

Typ Nut-
zungseinheit 

alle Nutzungseinheiten (mit mehr als 
einer dem Wind ausgesetzten Fassa-

de) 

Eingeschossige 
Nutzungseinhei-
ten (z.B. typisch 

MFH) 

Mehrgeschos-
sige Nut-

zungseinheiten 
(z.B. typisch 

EFH) 
mit ohne 
Installations-

schacht 
f���= 0,5 0,7 0,5 0,8 0,9 1 

 

Tabelle 6: Anrechenbarkeit der Infiltration für Lüftungssysteme /3, S.116/ 

Lüftungssystem freie Lüftung ventilatorgestütze Lüftung  

 
Komponente 

Querlüftung (oh-
ne Lüftungs-

schacht) 

Schacht- ein-
schließlich 

Querlüftung 

Zu- / Abluft-
system (aus-
geglichen) 

Abluftsystem 
oder Zuluft-

system 

f��  

ALD 1 0,9 - 0,8 
ÜLD 0,3 0,2 0,9 0,15 

Lüftungsschacht - 0,5 - - 

Ventilator/Lüftungsgerät - - 0,9 0,2 

 

An dieser Stelle ergeben sich zwei unterschiedliche Werte für die Faktoren zur Bestim-

mung der wirksamen Infiltration. Wird von einem Lüftungsgerät ausgegangen, welches 

als Grundlage für ein ausgeglichenes Zu- und Abluftsystem dient, resultiert aus den Ta-
bellen 5 und 6, ein f��� = 0,5 und ein f�� = 0,9; und nach Gleichung 3.04 somit 

f����,� !� = 0,45. Im Falle der Installation eines reinen Abluftsystems, bei dem die Zu-

führung frischer Luft durch Außenluftdurchlässe gesichert wird, folgen die Werte 
f���=0,8; f��=0,8 (Tabelle 5 und 6) und f����,� !� = 0,65 (Gleichung 3.05). Die Ergebnis-

se für beide Lüftungsvarianten sind in Anlage 4 dargestellt. 

Die Luftwechselrate, welche sich durch das nutzerabhängige manuelle Öffnen der 

Fenster ergibt, bleibt nach DIN 1946-6 unberücksichtigt. 

Der letzte Teil der Erläuterung des Lüftungsbedarfes der Wohnbereiche von Haus 3 soll 

darin liegen, den Bedarf an Zu- und Abluft für die einzelnen Räume zu ermitteln und 
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darzustellen. Dabei muss erneut zwischen den beiden Lüftungsszenarien Zu- und Ab-

luftanlage und reiner Abluftanlage unterschieden werden. 

Die bereits beschriebene Gleichung 3.15 soll weiterhin für jeden einzelnen Raum ge-

lten. Die Auslegung basiert auf dem Luftvolumenstrom der Nennlüftung. Der Volumen-

strom durch das Öffnen der Fenster soll unberücksichtigt bleiben. Bildet man nun die 

Differenz zwischen den Luftströmen der Infiltration und der Nennlüftung, ergeben sich 

für die einzelnen Nutzungseinheiten in Anhängigkeit der lüftungstechnischen Maßnah-

me die in der Anlage 5 dargestellten Werte. 

Die jeweiligen Abluftvolumenströme errechnen sich unter der Anwendung der folgenden 

Gleichung: 

q8,�(=,�,"/ = q8,#��,�,"/,��
∑ q8,#��,�,"/,���,"/

× q8.�(=,8#,�� 3.16 

Dabei bilden die vorgeschriebenen Abluftvolumenströme für fensterlose Räume aus 
Tabelle 7 der DIN 1946-6 (Tabelle 3) die Grundlage für die Werte für q8,#��,�,"/,��. Im 

Nenner steht die Summe des Volumenstroms aller Räume der betrachtete Nutzungs-

einheit. Aus Anlage 6 wird deutlich, dass sich für die Ablufträume kleinere Volumen-

ströme errechnen als in Tabelle 3 vorgeschrieben. Die DIN 1946-6 schreibt jedoch vor: 

„Dabei muss sichergestellt sein, dass in allen (Abluft-)Räumen die planmäßigen Abluft-
volumenströme q8,#��,�,"/,�� nach Tabelle 7 eingehalten werden." /3, S. 22/. De-

mentsprechend gelten für beide Lüftungsvarianten die Abluftvolumenströme aus Tabel-

le 3 als maßgebend. 

Da es sowohl energetisch als auch wirtschaftlich umstritten ist, diesen Räumen jene 

Menge Luft zuzuführen, um die geforderten Abluftvolumenströme einzuhalten, werden 

sogenannte Zulufträume definiert. Diese Räume verursachen nur wenige Emissionen in 

der Wohnungsluft. Die frische aufbereitete Luft soll diesen Räumen zugeführt werden. 

Durch die kontinuierliche Abfuhr von Luft der eben betrachteten fensterlosen Ablufträu-

me entsteht eine Art Druckgefälle innerhalb der Wohnung. Mithilfe von Überströmöff-

nungen in den Türen können sich die Luftmengen ausgleichen und es kommt zu einer 

gleichmäßigen Durchspülung und regelmäßigen kompletten Erneuerung der Woh-

nungsluft. Somit werden auch die Stofflasten der Zulufträume abgeführt und es entste-

hen gesunde Raumluftzustände in der gesamten Wohnung. 

Auch für die Ermittlung des Volumenstromes, welcher den Zulufträumen zugeführt wer-

den muss, beschreibt die Norm 1946-6 eine Gleichung: 

q8,�(=,�,�� = f�,��
∑ f�,���,��

× q8,�(=,8#,�� 3.17 
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Die Berechnung der notwendigen Zuluftströme erfolgt mithilfe eines Aufteilungsfaktors. 

Dieser berücksichtigt die typischen Nutzungseigenschaften der einzelnen Räume und 

hilft so dabei den Gesamtzuluftvolumenstrom optimal nutzungsabhängig aufzuteilen. Er 

wird durch Tabellenwerte ermittelt (siehe Tabelle 7). 

Tabelle 7: Aufteilungsfaktor für verschiedene Räume /3, S.45/ 

Raum Faktor zur planmäßigen Aufteilung der Zuluftvolu-
menströme 

Wohnzimmer 3 (± 0,5) 
Schlaf- 
/Kinderzimmer 2 (± 1,0) 
Esszimmer  

1,5 (± 0,5) 
 

Arbeitszimmer 
Gästezimmer 

 

Unter Verwendung dieser Werte aus Tabelle 7 errechnen sich die in Anlage 7 aufge-

führten Werte. 

Diese errechneten Zu- und Abluftströme sind Berechnungswerte, welche technisch nur 

schwer einstellbar sind. Aus diesem Grund werden sie technisch sinnvoll gewählt, vgl. 

Anlage 8. Die Zuluftvolumenströme wurden so gewählt, dass der Gesamtvolumenstrom, 

der durch die Abluftströme nach Tabelle 3 bestimmt wird, ausgeglichen werden kann. 

Zum anderen ist der Gesamtzuluftstrom zu einer Wohnung immer 10 m³/h kleiner als 

der Abluftvolumenstrom der jeweiligen Nutzungseinheit. Innerhalb der Wohneinheit wird 

so mehr Luft ab- als zugeführt, somit entsteht ein kleiner Unterdruck innerhalb der Nut-

zungseinheit. Gleichzeitig wird die Differenz der Luftmenge der einzelnen Wohnungen 

den Hauptfluren zugeführt. In den Fluren werden keine lüftungstechnischen Maßnah-

men für die Abluft getroffen. Ziel dieser Verteilung der Luftmengen ist es, zum einen 

ebenfalls im Flur einen gewissen Austausch der Luft herzustellen. Zum anderen wird so 

dafür gesorgt, dass immer 10 m³/h Luft aus dem Flur in die einzelnen Wohnungen 

strömt. Dadurch kann verhindert werden, dass es zur Übertragung von Stofflasten, z. B. 

Geruchs- oder Feuchtelasten, zwischen verschiedenen Wohneinheiten kommt. Bei den 

Wohnungstüren handelt es sich um dichtschließende Türen, das bedeutet, sie sind an 

drei Türenseiten dicht (oben, links und rechts). Am unteren Ende der Tür werden keine 

zusätzlichen Dichtungen vorgesehen. Es ist daher möglich einen Luftaustausch über 

die Tür herzustellen. Da der Volumenstrom, welcher über die Tür strömt, recht klein ist, 

baut sich lediglich ein geringer Überdruck im Flurbereich auf; außerdem öffnen alle 

Wohnungszugangstüren ausschließlich nach innen, so dass sich keinerlei Probleme 

beim Öffnen der Wohnungstüren ergeben. Weiterhin wird ersichtlich, dass sowohl die 

Zu- als auch die Abluftströme der Räume bei beiden Lüftungsszenarien identisch sind. 
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Dies ergibt sich vor allem aus den vorgeschriebenen Mindestabluftvolumenströmen 

(Tabelle 3). 

Wie bereits in 3.1.2 erläutert, fordert die EnEV die Einhaltung eines Mindestluftwech-

sels, gibt jedoch keinerlei Werte dafür an. Die DIN 1946-6 besagt: „Die zeitliche Mitte-

lung der definierten Lüftungsstufen entspricht über den Bilanzzeitraum dem nach EnEV 

§ 6 definierten, zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erforderlichen Mindestluft-

wechsel." /3, S.13/. Dies zeigt also, dass die Ermittlung des Lüftungsbedarfes für den 

Wohnbereich entsprechend der DIN 1946-6 die Forderung nach EnEV 2009 erfüllt. 

Durch die Installation ventilatorgestützter Lüftungssysteme kann sowohl der geforderte 

Mindestluftwechsel zum Zweck der Gesundheit und Beheizung, als auch der bauliche 

Schutz des Gebäudes, unabhängig von den Witterungsverhältnissen, sichergestellt 

werden. 

3.1.4 Forderungen an die Lüftung nach DIN 18017-3 

Der dritte Teil der DIN 18017 thematisiert die "Lüftung von Bädern und Toilettenräumen 

ohne Außenfenster - Teil 3: Lüftung mit Ventilatoren". Dieser regelt die Entlüftung von 

Sanitärräumen innerhalb von Wohnungen. Es werden auch hier Mindestvolumenströme 

gefordert. Die Richtlinie besagt: "40 m3/h: Der Abluftvolumenstrom muss dauernd abge-

führt werden. Der Abluftvolumenstrom darf in Zeiten geringen Luftbedarfs, vorwiegend 

nachts, jedoch nicht mehr als zwölf Stunden je Tag, um die Hälfte reduziert werden." /4, 

S. 9/. Vergleicht man diese Werte mit den gewählten Abluftvolumenströmen nach DIN 

1946-6, zeigt sich, dass die Forderungen nach einem Mindestvolumenstrom von 40 

m³/h in allen Bädern des Wohnkomplexes erfüllt bzw. überstiegen werden. 

3.2 Lüftungsbedarf des Wellnessbereiches  

3.2.1 Aufbau des Wellnessbereiches 

Der Wellnessbereich befindet sich im Untergeschoss des betrachteten Gebäudes. Die-

ser ist über ein etwa 20 m² großes Foyer zu betreten. Von dort gelangen die Gäste in 

die einzelnen Räume des Komplexes. Zentrales Objekt des Wellnessbereiches ist das 

Schwimmbecken, dies ist 8 x 4 Meter groß und besitzt eine Tiefe von 1,32 m. Es ergibt 

sich ein Wasservolumen von 42,24 m³. Abgesehen von diesem Becken befinden sich 

noch weitere Bereiche im Untergeschoss, die das Wohlbefinden der Bewohner steigern 

sollen. So gibt es direkt neben dem Becken einen Ruhebereich, welcher mit Wärmelie-

gen ausgestattet wird. Weiterhin verfügt dieser Bereich über offen zugängliche Du-

schen. Durch eine wellenförmige Wand wird außerdem eine Sauna, ein Gemein-

schaftsbad und ein Bereich für Massagen oder therapeutische Behandlungen abge-

trennt. Hinzukommt ein Umkleidebereich für Frauen und Männer sowie jeweils eine Toi-

lette. Angrenzend ist ein Fitnessraum zur sportlichen Betätigung angeordnet. Der direkt 
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neben dem Wellnessbereich positionierte Technikraum ist für die Unterbringung der 

gesamten Schwimmbadtechnik vorgesehen. Die Lüftungsanlage für diesen Bereich be-

findet sich ebenfalls hier. Über durchgehende Schächte bis zum Dach erfolgt die Die 

Zu- und Abführung der Luft. 

3.2.2 Aufgaben der Lüftung des Wellnessbereiches 

Der Wellnessbereich ist dafür angedacht, therapeutische Behandlungen durchzuführen 

und für eine entspannende Abwechslung der Bewohner zu sorgen. Deshalb ist es von 

besonderer Bedeutung, immer für frische, konditionierte Luft zu sorgen, um das Wohl-

befinden der Nutzer zu unterstützen. Außerdem wird hierdurch garantiert, dass keine 

Schäden am Baukörper durch unzureichende Belüftung entstehen. Schwimmbäder be-

sitzen einen enormen Energiebedarf. Es muss daher auf die Energieeffizienz geachtet 

werden, um die Betriebskosten in einem sinnvollen Rahmen zu halten. 

Da Besucher dieses Gebäudebereichs größtenteils unbekleidet sind und ihre Haut mit 

Wasser benetzt wird, ist es besonders wichtig, dass die Raumtemperatur nicht zu ge-

ring ist, da durch die Verdunstung von Wasser auf der Haut dem Körper Wärme entzo-

gen wird. Somit muss eine bestimmte Behaglichkeit der Besucher sichergestellt sein. 

Die Hauptaufgabe der Lüftung des Schwimmbadbereiches ist es, die stark feuchtebe-

lastete Luft zu entfernen und für trockene Zuluft zu sorgen, welche die Feuchtigkeit auf-

nehmen kann. Dabei muss beachtet werden, dass die Luftfeuchtigkeit nicht zu weit re-

duziert wird. Grund dafür ist, dass ein hoher Anteil an Wasser in der Raumluft auf die 

Verdunstung eine begrenzende Wirkung hat. Andererseits darf die Luftfeuchte nicht zu 

groß sein, da es sonst zu einer Taupunktunterschreitung an verschiedenen umgren-

zenden Flächen kommt. Dies kann in der Folge zu Feuchteschäden, durch Schimmel-

pilzbildungl oder Korrosion, führen. Im Schwimmbeckenbereich gibt es zahlreiche Quel-

len, welche Luftfeuchtigkeit in die Raumluft emittieren. Zum einen kommt es zur Ver-

dunstung von Wasser an der Oberfläche des Schwimmbeckens. Die Menge des so 

verdunstenden Wassers hängt von der Art des Bades (Kur-, Schul-, Schwimm- oder 

Erlebnisbad) und der damit verbunden Aktivität der Wasseroberfläche ab. Andere Quel-

len sind mit Wasser benetzte Oberflächen, von denen Wasser verdunstet. Dazu zählen 

alle Bereiche direkt um das Schwimmbecken, der Fußboden des Bereiches sowie die 

Körper der Besucher. Der Bereich der Duschen sorgt ebenfalls für einen weiteren Ans-

tieg des Wassergehaltes in der Raumluft. 

Eine weitere Aufgabe ist der regelmäßige Austausch von Luft, um die darin enthalten-

den Schadstoffe abzuführen. Dem Schwimmbadwasser wird regelmäßig Chlor zuge-

fügt, damit das Wasser desinfiziert wird und somit und hygienische Voraussetzungen 

für die Gäste sicherstellen zu können. Chlor reagiert jedoch mit organischen Substan-
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zen, welche durch die Benutzer ins Wasser gebracht werden (z. B. Hautschuppen, 

Schweiß, Urin). Hierdurch entsteht als Nebenprodukt sogenanntes gebundenes Chlor in 

Form von Chloraminen und Trihalogenmethanen. Zum einen sorgt dieses gebundene 

Chlor für den stechenden, als unangenehm empfundenen Schwimmbadgeruch und soll-

te deshalb aus Behaglichkeitsgründen kontrolliert werden. Zum anderen kann es eben-

falls in Form von Chloroform aufkommen. Chloroform ist schwerer als Luft und konzent-

riert sich damit an der Wasseroberfläche. Werden die Schwimmgäste zu lange einer 

gewissen Chloroformkonzentration ausgesetzt, kann dies zu gesundheitlichen Proble-

men der Gäste führen. 

Weiterhin soll der Hauptteil des Wärmebedarfes dieses Bereiches ebenfalls über die 

lüftungstechnischen Maßnahmen gedeckt werden. Die Installation einer Fußbodenhei-

zung ist notwendig, um die Behaglichkeit zu garantieren, da die weitgehend unbekleide-

ten Körper der Gäste im ständigen Strahlungsaustausch mit den umgebenden Flächen 

stehen. Außerdem verdunstet so schneller die Feuchtigkeit auf dem Fußboden und es 

kommt zur Verminderung der Rutschgefahr. 

Abgesehen des Bereiches, in dem das Schwimmbecken liegt, haben die anderen Zo-

nen des Wellnessbereiches geringere Anforderungen an deren Raumluftzustand. 

Die Lüftung des Saunabereiches hat lediglich die Aufgabe, Hitze und Feuchtigkeit, wel-

che über die Verdunstung des Schweißes von der Haut entsteht, abzuführen und gegen 

frische Zuluft auszutauschen. 

Im angrenzenden Gemeinschaftsbad entstehen vor allem Feuchtelasten, welche durch 

das Duschen bzw. Baden der Benutzer oder spezielle Anwendungen entstehen; diese 

müssen mithilfe der Lüftungsanlage abgeführt werden. 

Im Raum, welcher für Massagen oder therapeutische Behandlungen vorgesehen ist, 

kommt es nicht zu besonderen Feuchte- oder anderen Stofflasten, die abgeführt wer-

den müssen. Hier dient die Zuluft lediglich der Sicherstellung des notwendigen hygieni-

schen Luftwechsels und schafft damit optimale Behaglichkeitsbedingungen für die Pa-

tienten. 

Der über 50 m² große Fitnessbereich soll den Senioren die Möglichkeit geben, einen 

sportlichen Ausgleich zu finden. Dafür sollen sowohl verschiedene Sportgeräte als auch 

regelmäßig stattfindende Gymnastikkurse angeboten werden. Die Zuführung von zu-

sätzlicher Außenluft wird hier aus zwei Gründen erforderlich. Zum einen sind die Besu-

cher dieses Bereiches sportlich aktiv und besitzen dadurch einen höheren Sauerstoff-

bedarf der gedeckt werden muss. Zum anderen kommt es während dieser sportlichen 

Tätigkeit zur erhöhten Abgabe von Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf in Form von 
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Atem und Schweiß. Diese Lasten müssen über die Zuluft kompensiert werden. Weiter-

hin besteht die Gefahr höherer Geruchsbelastungen; um dies zu unterbinden, ist ein 

gewisser Luftwechsel von Bedeutung. 

Als letzter Bereich des Wellnessareals sind die Umkleiden mit angrenzenden Toiletten 

zu belüften. Er soll von den Gästen des Fitness- und des Schwimmbadbereiches ge-

nutzt werden. Hier wird der Luftwechsel hauptsächlich zur Kompensation der aufkom-

menden Geruchslasten erforderlich. Im Umkleidebereich kann es zusätzlich zum Auftre-

ten bestimmter Feuchtelasten durch nasse Handtücher sowie Bade- und Sportbeklei-

dung kommen. 

3.2.3 Lüftungsbedarf des Schwimmbecken-Bereiches und der zugehörigen 
Nebenräume 

Die Festlegung des Lüftungsbedarfes soll aufgrund der verschiedenen Anforderungen 

für den Bereich des Schwimmbeckens zuerst untersucht werden. Die Umkleidebereiche 

und die zum Bad gehörenden Duscheinrichtungen werden ebenfalls betrachtet. Eine 

Untersuchung der angrenzenden Nebenräume erfolgt separat. Grundlage für die Ermitt-

lung des notwenigen Luftwechsels soll die VDI 2089-1 darstellen. Diese Richtlinie dient 

als Planungs- und Entscheidungsgrundlage „für wärme-, raumluft-, sanitär- und elektro-

technische Anlagen" /5, S.4/ von Schwimmbädern, Dusch- und Umkleideräumen. 

Um das Auftreten von Bauschäden in Folge von Feuchte weitgehend zu minimieren, 

müssen vorgeschriebene Innentemperaturen eingehalten werden. Die Richtlinie 

schreibt diese klar für die verschiedenen Bereiche vor (siehe Tabelle 8). Eine Aufrecht-

erhaltung dieser Raumlufttemperaturen muss sichergestellt sein. 

Tabelle 8: Temperaturen zur Bemessung der lüftungstechnischen Maßnahmen /5, S.11/ 

Raumart 
Raumlufttemperatur in 

°C 
min max 

Eingangsbereich, Nebenräume 20   
Treppenhäuser 18   
Umkleideräume 22 28 

Sanitäts-, Schwimmmeister 
und Personalräume 

22 26 

Duschräume mit zugehörigen 
Sanitätsräumen 

26 34 

 Schwimmhalle 30 34 

  

Abgesehen von den Festlegungen für die Temperatur macht der Verein Deutscher In-

genieure ebenfalls Vorschriften zur Luftfeuchtigkeit der Räume. Wie bereits erwähnt, 
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darf der in der Luft enthaltene Wassergehalt nicht zu klein sein. Es ist ebenfalls wichtig, 

dass er nicht zu hoch ist, da es sonst zu einem Schwüleempfindungen der Besucher 

kommen kann. Die Richtlinie schreibt einen festen Wert von x = 14,3 g/kg als Schwü-

legrenze vor. Es ist zulässig, dass dieser Wert in den Sommermonaten überschritten 

werden kann. Im weiteren Verlauf wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 40 % ≤ ϕ ≤ 64 

% empfohlen, um keine Schäden an den verwendeten Baumaterialen hervorzurufen. 

Bei der Ermittlung des notwendigen Luftvolumenstroms, welcher zu- bzw. abgeführt 

werden muss, ist es wichtig zu unterscheiden, ob das Schwimmbecken gerade benutzt 

wird oder nicht. Befinden sich Badegäste im Becken, kommt es zu Verwirbelungen im 

Wasser und damit zur Vergrößerung der mit der Luft in Kontakt stehenden Wasserober-

fläche. Der Wasserverdunstungsübergangskoeffizient unterscheidet sich sehr stark in 

Abhängigkeit des jeweiligen Szenarios. Der Koeffizient "beschreibt die Geschwindigkeit 

des entstehenden Wasserdampfstroms beim Durchströmen einer dünnen Luftschicht, 

der sogenannten Grenzschicht, die unmittelbar an die Wasserfläche anschließt." /5, S. 

13/. Er trifft eine Aussage über die Höhe des Wassergehaltes, welcher von der Wasser-

oberfläche des gefüllten Schwimmbeckens in die Raumluft übergeht. Es besteht folgen-

der Zusammenhang: Je größer die Aktivität bzw. die Belegung im Schwimmbecken, 

desto größer der Einfluss des Faktors auf die Menge an Wasser, welche vom 

Schwimmbecken aus verdunstet. Sofern zusätzlich im Schwimmbad besondere Attrak-

tionen existieren, erhöht sich der Koeffizient stetig. Da es im Wellnessbereich nicht zur 

Installation besonderer wasserführender Objekte kommen soll, kann dies unberücksich-

tigt bleiben. Um den Wassermengenstrom, welcher von der Wasseroberfläche in die 

Raumluft übertragen wird, zu bestimmen, ist es ebenfalls erforderlich, die Wasser-

dampfdruckdifferenz zwischen wasserangrenzender und wasserferner liegender Luft zu 

kennen. /5, S. 13/ 

Der Wassermassenstrom, welcher in die Raumluft übergeht, kann in Abhängigkeit des 

Nutzungsgrades des Schwimmbeckens mit folgender Gleichung näher definiert werden: 

M* 	,�,�// = β�//

R	 × ghT� + T�
2 i + 273,15j

× cρ	,� + ρ	,�d × A� 3.18 

Dabei berücksichtigt diese Formel bereits die Wassermenge, welche zusätzlich in die 

Raumluft gelangt. Weitere Quellen dabei sind: das Überlaufrinnensystem, die Um-

gangsflächen, die mit Wasser benetzten Körperflächen und Kleidungsstücke der Besu-

cher des Schwimmbades sowie die Atemfeuchte der Badegäste. 

Der Wasserübergangskoeffizient lässt sich mithilfe von Tabellenwerten der VDI 2089-1 

bestimmen (siehe Tabelle 9). 
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Tabelle 9: Wasserübergangskoeffizient für verschiedene Schwimmbecken /5, S.14/ 

Betrachtetes Becken 

Wasserübergangskoeffizient 

unbenutztes Becken kl in 
m/h 

benutztes Becken km in 
m/h 

Becken mit bedeckter Wasserober-
fläche 

0,7 - 

Becken im… 
-Wohnhaus 7 21 
-Hallenbad...  
      Wassertiefe > 1,35 m 7 28 
      Wassertiefe < 1,35 m 7 40 
      Wellenbecken bei Wellenbetrieb 7 50 
      Rutschen und Rutschauffang- 
      becken 

- 50 

 

Somit ergeben sich die Werte für den Wasserübergangskoeffizienten in Abhängigkeit 

der Benutzung des Beckens von β� = 7 m/h und β/ = 40 m/h. Die spezifische Gaskons-

tante für Wasserdampf kann aus Tabellenwerten entnommen werden und beträgt  

RD = 461,51 J/(kg/K). Die Raumtemperatur des Schwimmbades im Wellnessbereiches 

wurde mit 30 °C festgelegt, das Wasser im Schwimmbecken ist 28 °C warm. Der Sätti-

gungsdampfdruck von Wasserdampf bei der Wassertemperatur von 28 °C ermittelt sich 

ebenfalls mithilfe von Tabellen, ρ	,� = 3779 Pa. Der Wasserdampfdruck der Schwimm-

hallenluft beträgt ρ	,� = 2335 Pa. Die Oberfläche des Schwimmbeckens berechnet sich 

als Produkt der beiden Seitenlängen mit 8 x 4 m = 32 m². Somit ergeben sich entspre-

chend Anlage 9 zwei Massenströme in Abhängigkeit der Benutzung des Schwimmbe-

ckens. Für das unbenutzte Becken ergibt sich ein Massenstrom von M* 	,�,� = 2,32 kg/h 

und für ein Becken in dem sich gerade Schwimmgäste befinden ein Wert von M* 	,�,/ = 

13,25 kg/h. Diese beiden Werte bilden die Grundlage für die Ermittlung des für die Ent-

feuchtung der Schwimmhalle erforderlichen Außenluftmassenstroms. 

Der Außenluftmassenstrom, der für die Entfeuchtung des Badebereiches notwendig 

wird, berechnet sich mithilfe der Differenz zwischen dem Wert für den Wasserdampfge-

halt im Schwimmbad und des mittleren Wasserdampfgehaltes aller Klimazonen in 

Deutschland. Nach VDI 2089-1 gilt: 

M* +,� = M* 	,0,!"1
x	,� − x	,+

 3.19 

Der Wert für den verdunstenden Massenstrom ist aus der Summe der Einzelverduns-

tungswerte für verschiedene Becken und Attraktionen zu bilden; da es sich hier lediglich 
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um ein Becken ohne Zusatzeinrichtungen handelt, entspricht der Wert M* 	,�,� bzw. 

M* 	,�,/. Für den mittleren Wasserdampfgehalt für die Außenluft aller deutschen Klimazo-

nen wird ein Wert von x	,+ = 0,0090 kg/kg festgelegt. Der Gehalt an Wasser der 

Schwimmbadluft beträgt, wie bereits, erwähnt 0,0143 kg/kg. Nach der Formel ergibt 

sich somit für den Nichtbadebetrieb ein Massenstrom von M* +,�,� =  437,65 kg/h und für 

den Badebetrieb M* +,�,/ = 2500,85 kg/h. Die beiden Ergebnisse zeigen, dass der Wert 

des geforderten Außenluftmassenstroms bei geöffnetem Schwimmbecken größer aus-

fällt. Aus diesem Grund kann dieser größere Wert mit dem maximalen benötigten Zu-

luftmassenstroms gleich gesetzt werden. 

Dabei müssen die lüftungstechnischen Maßnahmen, welche zur Umsetzung kommen, 

berücksichtigen, dass sich der Außenluftmassenstrom, welcher dem Raum zugeführt 

wird, an den speziellen Raumluftzustand und damit an die Hallenauslastung anpasst. 

Die VDI Richtlinie 2089-1 gibt dabei an, dass während der Badebetriebszeit, unabhän-

gig von Feuchtegehalt, ein Wert von 30 % des Auslegungsaußenluftmassenstromes für 

den tatsächlichen Außenluftmassenstrom einzuhalten ist. /5, S. 23/  

Es gilt: 

M* +,- ≥ 0,30 × M* +,� 3.20 

Es ist jedoch ebenfalls zulässig, den Massenstrom, welcher dem Raum von außen zu-

geführt wird, zu bestimmten Zeiten auf den Wert des Auslegungsaußenluftvolumen-

stromes zu erhöhen. Ursachen für eine Erhöhung können besonders hohe Werte für die 

Raumluftfeuchte oder besonders hohe Sonneneinstrahlung sein. Auf der anderen Seite 

ist es jedoch auch möglich, den Außenluftanteil zu reduzieren. Dies ist aber nur geneh-

migt, wenn der Gehalt der Thrihalogenmethane die nach DIN 19643 festgelegte Kon-

zentration von 0,02 mg/l nicht überschreitet. Dann gilt: 

M* +,- ≥ 0,15 × M* +,� 3.21 

Abgesehen von der Luftfeuchtigkeit ist die Konzentration der in der Luft enthaltenden 

Schadstoffe ebenfalls entscheidend für die Bestimmung der erforderlichen Zuluftmenge 

von Luft. Die Menge an frischer lastfreier Luft ist so zu bemessen, dass die vom Ge-

setzgeber vorgeschriebenen Grenzwerte nicht überschritten werden. Das Umweltbun-

desamt schreibt für Chloroform (CHCl3) einen zulässigen Konzentrationswertebereich 

kleiner als 200 µg/m3 Luft vor. Bei Thermal- oder Mineralbädern müssen weitere Stoffe 

untersucht werden; dies kann hier jedoch unberücksichtigt bleiben. Es wird folgende 

Formel angewendet: 
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M* +,, = M* ,
x,,� − x,,+

 3.22 

Dabei kann die Konzentration, welche vom Umweltbundesamt vorgeschrieben wird, als 

der Wert für den zulässigen Gasgehalt über der Wasseroberfläche angenommen wer-

den. Die Konzentration von Chloroform in der Außenluft wird mit Null angesetzt, da da-

von ausgegangen werden kann, dass die Außenluft einigermaßen frei von Schadstoffen 

ist. Es ist jedoch sehr komplex, den Wert für den an der Wasseroberfläche austreten-

den Gasmassenstrom genau zu benennen. Gründe hierfür sind zahlreiche Einflussfak-

toren wie Temperatur, Wellenbewegung des Wassers oder die genaue chemische Zu-

sammensetzung des Desinfektionsmittels das Schwimmbadwasser. Beim Versuch, die 

genaue Zusammensetzung der Mittel zu bestimmen, hielten sich die Hersteller bedeckt. 

Entsprechend verschiedener Erfahrungswerte von Herstellern und Betreibern von Lüf-

tungsanlagen für Schwimmhallen, kann davon ausgegangen werden, dass der 0,3 fa-

chen Außenluftmassenstrom genügt, um den auftretenden Massenstrom an Schadstof-

fen abzutransportieren. Des Weiteren ist es in der Praxis sehr aufwendig und schwierig 

den Schadstoffgasmassenstrom, der an der Wasseroberfläche austritt, über Messgerä-

te zu bestimmen. Es ist ebenfalls nicht möglich, diesen Wert auf Referenzobjekte zu 

beziehen. Da weitere Untersuchen den Rahmen des eigentlichen Themas verschieben 

würde, wird von einem für den Schadstoffabtransport notwendigen Massenstrom von 
M* +,, = 0,3 ×  M* +,� ausgegangen. 

Wenn man diesen Wert mit dem bereits ermittelten Wert für die Abführung der Raum-

luftfeuchte vergleicht, wird ersichtlich, dass der Massenstrom zur Abführung der Schad-

gase keinen Einfluss auf die Dimensionierung der lüftungstechnischen Maßnahmen hat. 

Der Außenluftauslegungsmassenstrom für Feuchteluft ist also weiterhin maßgebend. 

Somit ergibt sich der Volumenstrom, der für die Planung und Auslegung der lüftungs-

technischen Maßnahmen als Bemessungsgrundlage dienen soll, unter Einfluss der 

Dichte und damit der Temperatur. Es gilt:  

V*+,� = M* +,�,
ρ  3.24 

Dabei kommt der Massenstrom für das Szenario des genutzten Schwimmbeckens zur 

Anwendung. Für die beiden Extremfälle des Sommers und Winters ergeben sich unter 

der Verwendung der temperaturabhängigen Werte der Dichte der Luft zwei Volumen-

ströme: 

opqLLrs tV °v = 1,13 kg/m³   w*x,y = 2213,14 m³/h 

oz{|}rs~�V °v = 1,37 kg/m³   w*x,y = 1825,44 m³/h 



Beschreibung des Lüftungsbedarfes 25 

 

 

Daraus wird deutlich, dass im Sommer ein höherer Volumenstrom als im Winter nötig 

ist. Dies ist auf die feuchtere Außenluft im Sommer zurück zuführen. Wird diese im 

Sommer nun dem Raum zugeführt, kann nicht so viel Feuchte aufgenommen werden, 

da bereits ein Feuchteanteil besteht. Folglich muss die Lüftungsanlage für diesen Vo-

lumenstrom ausgelegt werden. 

Die VDI-Richtlinie 2089-1 Stand 2010 trifft weiterhin Aussagen über die Größe der 

Luftmengen für die bereits beschriebenen Nebenbereiche. 

Für die direkt an den Badebereich angrenzenden Duschen wird eine Empfehlung von 

60 x 10-3 m³/s bzw. 220 m³/h pro Dusche ausgesprochen. Jedoch sollen abhängig von 

der Größe des Raumes 30 m³/h je m³ Rauminhalt nicht unterschritten werden. Der 

Duschbereich umfasst ein Raumvolumen von 6,4 m³ und verfügt über zwei installierte 

Duschen; entsprechend der Empfehlung ergibt sich somit ein Luftvolumenstrom von 

440 m³/h. Bezogen auf das Raumvolumen ergibt sich ein Wert von 68,8 m3/h je m³ 

Raumvolumen. 

Die an die Umkleideräume anschließenden Toiletten werden entsprechend der instal-

lierten Sanitärobjekte betrachtet. So müssen 28 x 10-3 m³/s bzw. 100 m³/h pro installier-

ter Toilette vorgehalten werden. Es ergibt sich somit jeweils für die Damen- und Herren-

toilette ein Zu- bzw. Abluftvolumenstrom von 100 m³/h. Des Weiteren wird entsprechend 

der Größe der Aborträume ein Fortluftvolumenstrom von 15 m³/h entsprechend jedes 

m³ des Rauminhaltes erforderlich. Bei einer Grundfläche von 6,22 m² und einer Raum-

höhe von 2,5 m ergibt sich somit ein Volumenstrom von 233,25 m³/h pro WC.  

Bei der Betrachtung des Umkleidebereiches ist zu unterscheiden, ob es sich um eine 

Sammelumkleide oder um einen unterteilten Umkleidebereich mit Einzelkabinen, 

Wechselkabinen und Garderobenschränken handelt. Im zu untersuchenden Objekt soll 

nur ein einfacher Bereich für alle Besucher entstehen. Deshalb tritt die Forderung nach 

einer Luftzufuhr von 5,5 x 10-3 m³/s bzw. 20 m³/h je m² Bruttogrundrissfläche in Kraft. 

Die Umkleidefläche kann mit 20 m² beschrieben werden. Folglich muss durch die lüf-

tungstechnischen Maßnahmen ein Luftvolumenstrom von 400 m³/h garantiert werden. 

Dies gilt jedoch nur für einen Teil des Umkleidebereiches, denn im hinteren Abschnitt 

des Umkleidebereiches sollen zusätzliche Duschen vorgesehen werden. Dieser Bereich 

soll jedoch als separater Duschraum betrachtet werden. Die bereits beschriebenen An-

forderungen sollen zur Anwendung kommen. Der erforderliche Volumenstrom entspre-

chend der Anzahl der installierten Duschen beträgt 440 m³/h. Die Kontrolle über das 

Raumvolumens ergibt, bei einem Volumen von 24 m³, einen Volumenstrom von 18,35 

m³/h. Da dieser Wert deutlich kleiner als die geforderten 30 m³/h pro m³ Raumvolumen 

ist, muss an dieser Stelle der Abluftvolumenstrom auf 720 m³/h erhöht werden. 
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Das Gemeinschaftsbad kann als einfacher Sanitärraum beschrieben werden. In solchen 

fordert die Richtlinie VDI 2089-1 einen Mindestvolumenstrom von 7 x 10-3 m³/s bzw. 25 

m³/h je Bruttogrundfläche des betrachteten Raumes. Bei einer Raumfläche von 12,45 

m² ergibt sich somit ein Luftstrom von 310,5 m³/h. Überprüft man die bereits beschrie-

benen Forderungen der anderen Räume mit der Sanitärausstattung des Gemein-

schaftsbades, zeigt sich, dass auch diese Forderungen erfüllt werden. Im Raum befin-

den sich eine Dusche und eine Toilette. Pro installierter Dusche werden 220 m³/h und 

pro WC 100 m³/h gefordert. 

Laut DIN 1946 Teil 4 "Raumlufttechnische Anlagen in Gebäuden und Räumen des Ge-

sundheitswesens" Stand 2008, Tabelle 1 kann der Raum, welcher für therapeutische 

Anwendungen vorgesehen ist, als nicht-invasiver Behandlungs- und Untersuchungs-

raum angesehen werden. Somit fordert die DIN 1946-4 einen Außenluftvolumenstrom 

von 40 m³/h pro Person. Es ist anzunehmen, dass sich im Behandlungsfall neben dem 

Patienten ein Therapeut, Pfleger o. ä. im Raum befindet. Deshalb wird ein Außenluftvo-

lumenstrom von 80 m³/h gewählt. 

Im letzten Abschnitt der VDI Richtlinie VDI 2089-1 werden noch einige Hinweise zur 

Betrachtungsweise von Saunabereichen beschrieben. Es wird empfohlen, solche 

Warmluftbäder mit einem Luftwechsel zu versorgen, welcher zwischen 10 und 20 h-1 

liegt. Der genaue Luftwechsel richtet sich nach der Art der Sauna und damit nach der 

Temperatur im Inneren. Im vorgestellten Bauprojekt soll es zum Einbau einer finnischen 

Sauna kommen. Entsprechend den "Richtlinien für den Bau von Sauna-Anlagen", wel-

che vom Deutschen Sauna-Bund e. V. veröffentlicht wurden, soll die Luft dieses Berei-

ches zwischen acht- und zehn mal in einer Stunde ausgetauscht werden. Die Charakte-

ristik einer finnischen Sauna liegt darin, dass im Innenraum Temperaturen von bis zu 

100 °C erreicht werden. Die relative Luftfeuchtigkeit jedoch sehr gering ist. Sie liegt zwi-

schen zwei und fünf Prozent. Bei der Belüftung eines solchen Bereiches ist es beson-

ders wichtig, den Luftwechsel nicht zu hoch zu wählen, da sonst die Temperaturen nicht 

mehr gehalten werden können. Weiterhin gibt es zahlreiche Einflussfaktoren in der 

Konstruktion des Innenbereiches, welche auf die Temperaturverteilung Einfluss neh-

men. Aus diesen Gründen soll der Wert des Saunaherstellers als Grundlage dienen. 

Für die geplante Umsetzung wird ein zehnfacher Luftwechsel vorgeschrieben. Dies geht 

ebenfalls mit den Empfehlungen der VDI 2089 und den Richtlinien des Saunabundes 

konform. Durch die spezielle Ausführung des Saunaraumes in der typischen Stufen-

bauweise errechnet sich ein Saunaraumvolumen von 20 m³ und so ein Auslegungsvo-

lumenstrom von 200 m³/h. 
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3.2.4 Lüftungsbedarf des Fitnessbereiches 

Der Fitnessraum soll mit sechs Geräten für das Konditions- und Krafttraining ausgestat-

tet werden. Zusätzlich sollen dort auch Gymnanstikkurse stattfinden. Der Betrieb kann 

jedoch nicht gleichzeitig erfolgen. So muss die Betrachtung des Lüftungsbedarfes in 

zwei Nutzungskonzepte getrennt werden. Für beide Varianten kommt die DIN 18032 

Teil 1 (Stand 2003) "Hallen und Räume für Sport und Mehrzwecknutzung" zur Anwen-

dung. Werden im Raum die Fitnessgeräte genutzt, fordert diese DIN-Richtlinie, dass ein 

Mindestaußenluftvolumenstrom von 100 m³/h für jedes Gerät bereit gestellt wird. Bei 

der Durchführung von Turn- oder Gymnastikübungen sollen entsprechend der DIN 

18032 60 m³/h pro Trainierenden bereitgestellt werden. Somit ergibt sich für beide Fälle 

ein Gesamtaußenluftvolumenstrom in verschiedener Höhe. Da im Raum sechs Geräte 

zur körperlichen Betätigung Platz finden, wird in diesem Szenario ein Mindestaußenluft-

volumenstrom von 600 m³/h gefordert. Während der Gymnastikkurse finden 14 Teil-

nehmer im Raum Platz. Hier errechnet sich ein Volumenstrom von 840 m³/h. Somit ist 

die höhere Volumenstromanforderung für die weitere Betrachtungen maßgebend. Im 

weiteren Verlauf nennt die DIN 18032-1 ebenfalls Forderungen für die Luftwechsel in 

Umkleide- und Duschbereichen. Es heißt, dass in Umkleidekabinen ein sechsfacher 

Luftwechsel eingehalten werden soll. In Duschen wird die Forderung eines acht- bis 

zehnfachen Luftwechsels aufgestellt. Da diese Bereiche bereits entsprechend VDI 

2089-1 berechnet worden sind, muss lediglich ein Vergleich angestellt werden, ob die 

Forderungen eingehalten werden. Aus Tabelle 12 wird ersichtlich, dass die bereits er-

mittelten Volumenströme die Forderungen für Sportnebenräume erfüllen.  

3.2.5 Lüftungsbedarf des Eingangsbereiches 

Der Foyerbereich besitzt keine großen Raumluftlasten, welche zwingend abgeführt 

werden müssen. Die Belüftung dieses Bereiches dient hauptsächlich dem Zweck eines 

behaglichen Gefühls der Besucher beim Betreten des Wellnessbereiches. Die Wahl des 

Luftwechsels soll entsprechend der DIN 13779 festgelegt werden. 

3.2.6 Forderungen an die Lüftung nach DIN 13779 

Die DIN 13779 Stand 2007 hat den Titel: "Lüftung von Nichtwohngebäuden. Allgemeine 

Grundlagen und Anforderungen an Lüftungs- und Klimaanlagen und Raumkühlungssys-

teme". Sie beschreibt den Stand der Technik und hat damit eine zentrale Position bei 

der Planung von Lüftungsanlagen für Nichtwohngebäude, die für den Aufenthalt von 

Menschen bestimmt sind. /6, S. 7/ 

Mithilfe dieser Norm lassen sich verschiedene Raumluftqualitäten bestimmen, damit der 

notwendige Luftwechsel für die untersuchten Räume ermittelt werden kann. Die DIN 

13779 stellt dabei folgende Raumluftklassen in Abhängigkeit ihrer Luftqualität auf: 
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Tabelle 10: Klassifikationen der Raumluft nach DIN 13779 /6, S.19/ 

Kategorie Beschreibung 
IDA 1 Hohe Raumluftqualität 
IDA 2 Mittlere Raumluftqualität 
IDA 3 Mäßige Raumluftqualität 

IDA 4 Niedrige Raumluftqualität 

Es gilt nun, eine geeignete Kategorie für die zu be- und entlüftenden Bereiche festzule-

gen. Dazu kann die DIN EN 15251 "Eingangsparameter für das Raumklima zur Ausle-

gung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden" zur Hilfe genommen werden, 

da sie eine nähere Beschreibung der vier Kategorien enthält. Darin wird empfohlen, 

beim Neubau von Gebäuden die Kategorie 2 einzuhalten, um ein der Allgemeinheit ent-

sprechendes Maß der Erwartungen an die Raumluftqualität zu gewährleisten. Dabei 

kann der entsprechende Luftvolumenstrom durch die verschiedenen Verfahren bzw. 

Bezugskriterien ermittelt werden. Nach welchen Kriterien die Auslegung erfolgen soll, 

muss entsprechend des Raumnutzungskonzeptes gewählt werden. Es ist eine Klassifi-

zierung entsprechend der Personenzahl, der Raumfläche oder der CO2-Konzentration 

möglich. Für den Wellnessbereich wird der Außenluftstrom entsprechend der zu erwar-

tenden Besucheranzahl bestimmt. Als Grundlage sollen dabei die Tabellenwerte der 

DIN-Richtlinie 13779 dienen (Tabelle 11). 

Tabelle 11: Außenluftvolumenströme je Person nach IDA 1 bis 4 /6, S. 59/ 

Kategorie Einheit 

Außenvolumenstrom je Person 
nichtraucherbereich Raucherbereich  

üblicher 
Bereich 

Standartwert 
üblicher 
Bereich 

Standartwert 

IDA 1 l*s-1*Person-1 > 15 20 > 30 40 
IDA 2 l*s-1*Person-1 10-15 12,5 20 - 30 25 
IDA 3 l*s-1*Person-1 10-6 8 12 -20 16 
IDA 4 l*s-1*Person-1 < 6 5 < 12 10 

 

Entsprechend der dargestellten Tabelle wird ein Wert von 12 l/s und Person gewählt. 

Somit ergeben sich mithilfe der Personen im Raum folgende Volumenströme: 

Tabelle 12: Übersicht ABemessungsvolumenströme und Luftwechsel des Wellnessberei-

ches nach Außenluftvolumenstrom je Person entsprechend DIN 13779 

Raum 
Raumtemperatur 

in °C 

Perso-

nen im 

Bemessungs- 

volumenstrom 

Luft-

wechsel 
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Raum in m³/h in 1/h 

Duschbereich (Schwimmbad) 30 2 90 27,8 

Duschbereich (Umkleide) 24 2 90 30 

Fitnessraum 20 14 610 4,6 

Foyer 20 3 130 2,3 

Gemeinschaftsbad 24 2 90 10,2 

Sauna 80 5 220 10 

Schwimmbadbereich mit Ru-

hezone 
30 20 870 5,3 

Therapieraum 24 2 90 1,6 

Umkleidebereich 24 9 390 8 

Werden nun die Volumenströme aus Tabelle 12 mit den Luftmengen, welche entspre-

chend der speziellen Raumnutzung ermittelt wurden (3.2.3 und 3.2.4) verglichen, fällt 

auf, dass sich durch die Berechnung nach DIN 13779 fast ausschließlich kleiner Volu-

menströme ergeben. Einzige Ausnahme ist der Therapie- und Massageraum. Dabei ist 

jeweils der größere Volumenstrom maßgebend, da die Ermittlung unter Berücksichti-

gung des Raumnutzungskonzeptes erfolgte und somit sichergestellt werden muss, dass 

die Feuchte- und Geruchslasten kompensiert werden. Einzig im Massage- und Thera-

pieraum wird der entsprechend Tabelle 12 ermittelte Volumenstrom zur Anwendung 

kommen, dadurch lässt sich eine höhere Raumluftqualität und damit das Wohlbefinden 

und die Behaglichkeit beim Aufenthalt der Patienten zusätzlich steigern. 

3.2.7 Zusammenfassung Lüftungsbedarf des Wellnessbereiches  

In der folgenden Tabelle 13 werden die gewählten Volumenströme für den Wellnessbe-

reich zusammengefasst. Diese Luftmengen pro Stunde sollen als Grundlagen für die 

Vorplanung der Anlagenvarianten im folgenden Kapitel dienen. 
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Tabelle 13: Übersicht Auslegungsvolumenströme und Luftwechsel des Wellnessberei-

ches 

Raum 
Raumtemperatur 

in °C 

Bemessungs- 

volumenstrom 

in m³/h 

Raum- 

volumen 

in m³ 

Luft-

wechsel 

in 1/h 

Duschbereich (Schwimmbad) 30 440 16 27,8 

Duschbereich (Umkleide) 24 720 24 30 

Fitnessraum 20 840 184 4,6 

Foyer 20 130 56 2,3 

Gemeinschaftsbad 24 315 31 10,2 

Sauna 80 280 28 10 

Schwimmbadbereich mit Ru-

hezone 
30 2300 425 5,1 

Therapieraum 24 90 50 1,8 

Toiletten 24 240 16 15 

Umkleidebereich 24 400 50 8 
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4 Vorplanung unterschiedlicher Anlagenvarianten 
unter Berücksichtigung der Eignung für Wärme-
rückgewinnung 

4.1 Vorbemerkung 

Die Planung der Lüftungsanlagen soll für Wohn- und Wellnessbereich getrennt erfolgen. 

Das bedeutet, es soll zur Installation von zwei verschiedenen Lüftungsanlagen kom-

men. Dies hat verschiedene Gründe. Zum einen ist es möglich, dass die beiden Berei-

che von unterschiedlichen Mietern bezogen werden. Somit müssen die Betriebskosten 

der beiden Bereiche voneinander zu trennen sein. Des Weiteren haben beide Bereiche 

sehr unterschiedliche Ansprüche an die jeweiligen lüftungstechnischen Maßnahmen. 

Beide Bereiche stellen die gleichen Forderungen nach kontinuierlich frischer Luft an die 

Lüftungsanlage, um hygienische und bauschutztechnische Anforderungen zu erfüllen. 

Jedoch sind die Raumluftzustände der betrachteten Räume unterschiedlich. In den Nut-

zungseinheiten sollen Raumtemperaturen von 24 °C sichergestellt werden, wohingegen 

im Bereich des Schwimmbades Temperaturen von 30 °C sicher zu stellen sind. Somit 

ergeben sich völlig verschiedene Zulufttemperaturen. Hinzukommt, dass die Heizlast 

des Wellnessbereiches zum Teil auch über die Lüftungsanlage gedeckt werden soll. 

Einen weiteren Unterschied stellt die Betriebsweise der beiden Anlagen dar. Das Sys-

tem zur Belüftung der Wohnräume muss im reinen Außenluftbetrieb arbeiten, während 

es möglich sein kann, dass die Anlage des Wellnessbereiches ebenfalls im Umluftbet-

rieb betrieben wird. Des Weiteren ist die Abluft der Räume im Untergeschoss stark 

feuchtigkeits- und womöglich schadstoff- und geruchsbelastet; eine Vermischung mit 

der Luft der Nutzungseinheiten sollte deshalb vermieden werden. Die Zu- und Abluft der 

Wohnungen wird so komplett von der Zu- und Abluft des Wellnessbereiches getrennt.  

4.2 Lüftung des Wohnbereiches 

4.2.1 Auswahl der Lüftungssysteme 

Im Kapitel 3 wurde der Nachweis erbracht, dass im Haus 3 des Pflegeheims in Ham-

burg lüftungstechnische Maßnahmen zu erbringen sind, um den vorgeschriebenen Min-

destluftwechsel sicherzustellen. Damit diese Forderung erfüllt werden kann, besitzt der 

Planer an dieser Stelle die Wahl zwischen freien oder ventilatorgestützten Systemen. 

Hauptunterschied der beiden Varianten sind dabei die Antriebskräfte des jeweiligen 

Nutzungssystems. Die freie Lüftung basiert auf der Nutzung natürlich vorkommender 

Kräfte. Es werden hier die natürlich entstehenden Differenzdrücke, welche durch den 

Einfluss von Wind und Auftriebskräften entstehen, genutzt. Für die ventilatorgestütze 

Lüftung werden hingegen mechanische bzw. elektrische Energien benötigt. Mithilfe von 

Abbildung 1 wird ein kurzer Überblick über die existierenden Arten der Wohnungslüf-

tung gegeben. 
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Abbildung 1: Systeme der Wohnungslüftung /3, S. 21/ 

Es sollen im weiteren Verlauf der Arbeit lediglich die ventilatorgestützten Lüftungssys-

teme genauer untersucht werden, da die Variante der freien Lüftung zahlreiche Nachtei-

le besitzt. Zum einen gibt es keinerlei Möglichkeit, eine Wärmerückgewinnung vorzuse-

hen. Somit werden die warmen Energieströme der Abluft ungenutzt abgeführt. Zum an-

deren ist diese Variante abhängig von äußeren natürlichen Faktoren. Abgesehen vom 

Wind und der Auftriebskraft existieren noch zahlreiche andere Einflüsse wie dem Ge-

bäudeumfeld, welche den Lüftungsbetrieb begünstigen bzw. behindern. Somit kann 

keine absolute Betriebssicherheit gegeben werden. Zusätzlich müsste für die Sicher-

stellung des erforderlichen Luftwechsels die Lüftungsunterstützung durch die Bewohner 

vorausgesetzt werden. Ein weiterer Nachteil ist das hohe Zugrisiko, vor allem in der kal-

ten Jahreszeit. Dies würde zu erheblichen Behaglichkeitseinbußen führen. Bei der An-

wendung von ventilatorgestützten technischen Maßnahmen kann eine Sicherstellung 

des notwendigen Luftwechsels garantiert werden. Er ist weitgehend unabhängig von 

der Witterung und dem Nutzerverhalten. Somit kann das Risiko für die Entstehung von 

Schäden am Bauwerk oder der Gesundheit der Bewohner minimiert werden. Ein letzter 

großer Vorteil ist der energetische Aspekt. Bei der Umsetzung von ventilatorgestützten 

Systemen können Abluftvolumenströme energetisch nutzbar gemacht werden. Dadurch 

können sowohl Energie als auch Kosten eingespart werden.  

4.2.2 Zuluftsystem 

Im Abschnitt 4.2.1 wurde bereits erwähnt, dass die ventilatorgestützten Lüftungssyste-

me im weiteren Verlauf näher untersucht werden sollen. Wie aus Abbildung 1 deutlich 

wird, existieren drei mögliche Arten der Umsetzung der lüftungstechnischen Maßnah-

men. Dabei sollen jedoch nur der Einsatz einer reinen Abluftanlage und die Anwendung 

eines ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems untersucht werden. Beim reinen Zuluftsys-

tem wird mithilfe von Ventilatoren Überdruck in den Zulufträumen und der gesamten 

Nutzungseinheit aufgebaut. Um das Abströmen der Abluft zu garantieren, werden ne-
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ben den vorhandenen Undichtigkeiten Luftauslässe in der Gebäudehülle notwendig. Es 

ergeben sich bei dieser Form der Luftführung zwei Nachteile. Zum einen ist es unmög-

lich eine Wärmerückgewinnung sinnvoll in dieses Lüftungssystem zu integrieren, da nur 

ein relativ geringes Druckpotenzial zur Verfügung steht. Ein anderes großes Problem, 

welches sich in der Praxis ergibt, ist das Eindringen von Feuchtigkeit in das Bauwerk. 

Durch den vorherrschenden Überdruck in der Wohneinheit wird der Übergang der 

Raumluftfeuchte in die Umhüllungskonstruktion über Undichtigkeiten begünstigt. Da-

durch ist es denkbar, dass sich diese Bereiche auf kritische Temperaturen abkühlen. 

Die Folgen sind Erhöhung der relativen Oberflächenfeuchte dieser Bauteile bis hin zur 

Kondensation. Daraus ergeben sich schließlich Schäden am Bauwerk und Risiken für 

die Gesundheit der Bewohner (Schimmelbildung). Aus diesen Gründen wird diese Va-

riante der Luftführung als ungeeignet betrachtet. /7, S. 86/ 

4.2.3 Abluftsystem 

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, soll unter anderem der Einbau eines reinen Abluft-

systems näher betrachtet werden. Bei dieser Form der Lüftung wird mit einer ventilator-

gestützen Abluftanlage für einen konstanten Abluftvolumenstrom in den vorher definier-

ten Ablufträumen (siehe 3.1.3) gesorgt. Es entsteht ein Unterdruck innerhalb der Nut-

zungseinheit, welcher als Antriebskraft für die Lüftung dient. Das hierdurch erzeugte 

Druckpotenzial stellt sicher, dass frische Außenluft über Außenluftdurchlässe in die Zu-

lufträume nachströmt. Diese Zuluft wird nicht thermisch behandelt oder aufbereitet. Die 

durchströmende Luft wird lediglich gefiltert. Weitere Bestandteile des Durchlasses sind 

ein Insektenschutz und ein Schalldämpfer, um das Eindringen von Außengeräuschen in 

die Wohnung zu vermeiden. Es sollte bei der Auswahl des Produktes darauf geachtet 

werden, dass der gewählte Außenluftdurchlass über eine Winddrucksicherung verfügt, 

um das Auftreten von Zugerscheinungen zu vermeiden.  

Bei dieser Form der Luftführung kann zwischen einer zentralen oder dezentralen Abluf-

tanlage gewählt werden. Bei Zentralventilatoranlagen kommt es zur Installation eines 

Ventilators, welcher den gesamten Abluftvolumenstrom aller Nutzungseinheiten fördert. 

Die Luft wird über spezielle Abluftdurchlässe angesaugt und über die Hauptabluftleitung 

über das Dach ausgeblasen. Wird hingegen die Umsetzung mittels Einzelventilatoren 

gewählt, muss jeder Raum, aus welchem Abluft abgesaugt werden soll, mit jeweils ei-

nem Abluftventilator versehen werden. Die Abluft kann dann entweder über die Einzel-

leitungen oder die Hauptleitung über das Dach abtransportiert werden. Neben der An-

zahl der Ventilatoren ist der Hauptunterschied der beiden Varianten folgender: Bei der 

ZVA herrscht Unterdruck in den Abluftleitungen, bei der EVA Überdruck. Der Einbau 

einer ZVA hat gegenüber der EVA den Vorteil, dass hier aufgrund der eindeutigen 

Druckverhältnisse Sammelschächten verwendet werden können. Dadurch können sich 
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in der weiteren Planung und Auslegung sowohl Vorteile im Schall- als auch Brand-

schutz ergeben. /7, S. 83/ 

Die DIN 1946-6 schreibt vor, dass bei der Auslegung auf die Größe des Unterdruckes 

zwischen dem Inneren der Wohneinheit und dem Freien zu achten ist. Das Druckver-

hältnis soll sich nicht mehr als um 8 Pa unterscheiden, um Strömungsgeräuschen an 

vorhandenen Undichtigkeiten in der Gebäudehülle entgegenzuwirken. Außerdem kann 

so garantiert werden, dass keine unzulässig hohen Kräfte auf Türen oder Fenster, in-

nerhalb der Wohnung, Einfluss nehmen. 

4.2.4 Zu- und Abluftsystem 

Das Zu- und Abluftsystem wird auch als Gleichdrucklüftung bezeichnet. Es wird den 

Zulufträumen Luft zugeführt und den Ablufträumen Luft über Ventilatoren kontrolliert 

entzogen. Es wird angestrebt, das Druckgefälle zwischen Zu- und Ablufträumen mög-

lichst gering zu halten. Dies ist in der Praxis nicht exakt realisierbar. Deshalb ist es 

technisch sinnvoll, den Abluftvolumenstrom etwas größer zu dimensionieren. Der Aus-

gleich der Luftmenge innerhalb der Wohnung, wird durch die Nachströmung von Luft 

über die Wohnungstür bzw. über Undichtigkeiten gewährleistet. Auch hier besteht die 

Forderung, dass der Unterdruck nicht größer als 8 Pa sein darf. Analog zum reinen Ab-

luftsystem bietet sich auch hier die Möglichkeit der zentralen oder dezentralen Anord-

nung der Lüftungsgeräte. Es soll ebenfalls zum Einbau eines zentralen Lüftungsgerätes 

kommen, abgesehen von den unter 4.2.3 genannten Vorteilen spricht hierfür, der erhöh-

te Wohnkomfort. Kommt es zur Aufstellung eines Lüftungsgerätes in jeder Wohneinheit 

kann die Wartung der Geräte nur über den Zutritt zu den Wohnungen erfolgen. Außer-

dem kann es zu größerer Geräuschemission in den Nutzungseinheiten kommen. Ein 

letztes Problem stellt die verfügbare Fläche dar. Durch die Aufstellung des dezentralen 

Wohnungslüftungsgerätes, würde die Wohnfläche weiter vermindert und der Bewe-

gungsfreiraum der Bewohner eingeschränkt werden. 

4.2.5 Auslegung der Lüftungskomponenten  

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich sowohl auf die Auslegung des reinen Ab-

luftsystems sowie auf das ausgeglichene Zu- und Abluftsystem. 

4.2.5.1  Luftleitungen 

Die DIN 1946-6, trifft ebenfalls Aussagen zur Auslegung der Lüftungskanäle. Die Di-

mensionierung der Luftleitungen soll dabei auf den Volumenstrom der Nennlüftung be-

zogen werden. Es wird angenommen, dass ein zusätzlicher Luftwechsel infolge von 

Undichtigkeiten der Gebäudehülle durch Infiltration auftritt. Die Sammel- oder Hauptlei-

tungen sollen jedoch entsprechend dem Wert für die Intensivlüftung ermittelt werden. In 
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Tabelle 14 werden die empfohlenen Strömungsgeschwindigkeiten für die verschiede-

nen Kanaltypen dargestellt. 

Tabelle 14: Luftgeschwindigkeiten im Luftleitungsnetz /3, S. 61/ 

Luftleitungsnetz 
Luftgeschwindigkeit 

in m/s 

Sammelleitungen für Lüftungsanlagen in Ein- und Mehrfamilienhäusern ≤ 5 

Sonstige Leitungen ≤ 3 

 

Es wird ersichtlich, dass in den Zuleitungen kleinere Luftgeschwindigkeiten als in den 

Hauptleitungen zulässig sind,. Dies ergibt sich daraus, dass sowohl der Energiebedarf 

als auch die Schallemission möglichst gering gehalten werden sollen. Das Verteilnetz 

soll so geplant werden, dass auf Verzüge der Lüftungsleitungen verzichtet werden 

kann. Dabei müssen die baulichen Gegebenheiten im vorliegenden Bauprojekt berück-

sichtigt werden. Entsprechend den Grundrissen stehen vier separate, bis zum Dach 

durchgehende, Schächte zur Verfügung, in welchen die Sammelleitungen geführt wer-

den könnten. Die Verteilung soll auf kürzestem Wege in den Fluren erfolgen. Es wurde 

mit den Architekten abgestimmt, dass die Anbindung der Wohneinheiten, falls dies 

möglich ist, im Bereich des Bades erfolgen soll. In der Regel wird empfohlen, Lüftungs-

kanäle mit rundem Querschnitt zu verwenden, da sie weniger Druckverluste erzeugen 

und weniger Material benötigt wird, womit Kosten gespart werden können. Dem Bau-

herren und Auftraggeber ist es wichtig, möglichst wenig Raumhöhe durch die Installati-

on der Gebäudetechnik zu verlieren. Deshalb müssen vor allem Rechteckkanälen ge-

plant werden. Um den Druckverlust nicht übermäßig zu erhöhen, soll ein maximales 

Kantenverhältnis von 1:5 eingehalten werden. Aus drucktechnischen Gründen muss der 

Anschluss der einzelnen Nutzereinheiten mithilfe von Rundrohren erfolgen. Die erfor-

derlichen Größen für die einzelnen Kanalabschnitte und die daraus resultierenden Luft-

geschwindigkeiten und Druckverluste können aus Anlage 10 entnommen werden. 

4.2.5.2  Lüftungsauslässe 

Der Begriff Lüftungsauslass ist zu allgemein, da er sowohl die Begriffe Außenwandluft-

durchlass (ALD), Überströmluftdurchlässe sowie Zu- und Abluftdurchlässe zusammen-

fast. Diese verschiedenen Auslässe sollen getrennt betrachtet werden: 

Außenwandluftdurchlässe: 

Der Außenwandluftdurchlass kommt nur bei reinen Abluftsystemen zum Einsatz und 

sorgt für die entsprechende Nachströmung von Außenluft. Auslegungsbedingung ist 

hier ebenfalls die Nennlüftung, bei der Annahme, dass alle Fenster geschlossen sind. 
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Die notwendige Anzahl sowie die Größe der Durchlässe muss entsprechend der Diffe-

renzdruck-Luftvolumenstrom-Kennlinie des jeweiligen Herstellers erfolgen. Als speziel-

les Produkt wird der Durchlass ALD 160 von Maico gewählt. Der enthaltene Filter soll 

der Filterklasse G2 genügen. Das Datenblatt und die technischen Daten befinden sich 

in Anlage 11. Der Auslegungsdifferenzdruck soll mithilfe der in der DIN 1946-6 ange-

benden Tabelle gewählt werden (siehe Tabelle 1).  

Wie bereits erwähnt, darf der Auslegungsdifferenzdruck den Wert von ∆pd = 8 Pa nicht 

überschreiten; dieser dient als Bemessungsgrenze. Mithilfe der Differenzdruck-

Luftvolumenstrom-Kennlinie aus dem Datenblatt in Anlage 11 ergibt sich bei einem Dif-

ferenzdruck von 8 Pa ein maximaler Außenluftvolumenstrom von 23 m³/h. Entspre-

chend dieses Volumenstroms ergibt sich die Anzahl der Außenluftdurchlasse pro Raum 

einer Wohneinheit. Die jeweils notwendige Anzahl wird in der Anlage 12 genau definiert. 

Überströmluftdurchlässe: 

Überströmluftdurchlässe kommen sowohl bei einem reinen Abluftsystem als auch bei 

dem Einbau eines ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems zur Anwendung. Sie werden 

notwendig, damit die Luft der Zulufträume das Druckpotenzial, welches durch die Abluft-

räume aufgebaut wird, ausgleichen kann. Würde auf den Einbau dieser Strömungsele-

mente verzichtet werden, könnte es zur unkontrollierten Wirkung von Kräften an Türen 

und Fenstern kommen. Bei ventilatorgestützten Lüftungssystemen erfolgt die Dimen-

sionierung der Öffnungen ebenfalls über den Volumenstrom der Nennlüftung. Diese 

Öffnungen sollen in die Türen integriert werden. Aus baulicher Sicht stellt dies den ge-

ringsten Aufwand dar. Dabei erfolgt die Auslegung unter der Annahme der wirksamen 

Infiltration. Laut DIN 1946-6 soll die Größe ebenfalls aus den Differenzdruck-

Luftvolumenstrom-Kennlinien des Herstellers entnommen werden. Alternativ kann der 

freie Querschnitt, der notwendig wird, wie folgt berechnet werden: 

AÜ�	 ≥ fÜ�	 × q<,Ü�	
∆pÜ�	

5,4 − k	�&'(�# 4.01 

Dabei sollte der Wert für den Druckabfall über dem ÜLD möglichst gering sein. Je ge-

ringer dieser ist, desto besser funktioniert der Luftwechsel. Der Wert aus der Tabelle 15 

dient als Maximalwert für die Druckdifferenz. Die Werte für fÜ�	, ∆pÜ�	 und 

k	�&'(�# können unter Verwendung von Tabelle 15 ermittelt werden. Die Türen zwi-

schen den einzelnen Räumen innerhalb einer Wohnungseinheit werden ohne Dichtung 

ausgeführt. Aus diesem Grund kann eine zusätzliche Fläche von 25 cm² berücksichtigt 

werden. Die Werte für den Auslegungsluftvolumenstrom entsprechen den bereits ermit-

telten Werten für die Zu- bzw. Abluftvolumenströme der einzelnen Nutzungseinheiten 

(siehe Anlage 8). 
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Tabelle 15: Auslegungsparameter für Überströmelemente ∆\ /3, S.37/ 

Auslegungs-Parameter fÜ�	  q<,Ü�	  ∆pÜ�	  

k	�&'(�# 

Tür ohne 
Dichtung 

Tür mit 
Dichtung 
(seitlich 

und 
oben) 

ventilatorgestützte Lüf-
tung 

3,1  =q<,�(=,� 1,5 Pa 25 cm2 0 cm2 

Die notwendigen Größen der jeweiligen Überströmdurchlässe sind in Anlage 13 zu-

sammengefasst. Es zeigt sich, dass die Größe der nötigen freien Querschnittsfläche 

stark von der Menge der überströmenden Luft abhängig ist. Die größte Fläche ergibt 

sich dabei immer für die Wohnzimmertür, da von dort am meisten Luft überströmt. Ver-

gleicht man die Werte für die Zimmer des gesamten Gebäudes, zeigt sich, dass maxi-

mal ein freier Querschnitt von 140 cm² notwendig wird. Um diesen zu garantieren, wäre 

der Einbau eines Türlüftungsgitters der Firma Maico möglich. Das Datenblatt zu diesem 

Einbauteil wird in Anlage 20 angefügt. Dieses Lüftungsgitter besitzt einen freien Quer-

schnitt von 154 cm². Somit wird ein größerer Querschnitt zur Verfügung gestellt. Dies 

bedeutet, dass sich die Strömungsgeschwindigkeit und damit auch der Druckverlust 

über der Öffnung weiter verringert.  

Ab- und Zuluftdurchlässe: 

Die Auslässe, welche die Abluft ansaugen und Zuluft einblasen, sind ebenfalls entspre-

chend der Volumenströme der Nennlüftung auszulegen. Da es sich um relativ kleine 

Räume mit recht niedrigen Volumenströmen handelt, werden sowohl für die Zu- als 

auch für die Abluft Tellerventile ausgewählt. Zur Anwendung sollen die Ventile der Serie 

LVS von Trox kommen. Das Datenblatt mit den entsprechenden Diagrammen wird der 

Anlage 15 beigefügt. Durch die Angaben des Herstellers kann ebenfalls eine Aussage 

über die Höhe des Druckverlustes und den zu erwartenden Schallleistungspegel getrof-

fen werden. Dabei werden die Abluftventile sowohl in der Variante des reinen Abluftsys-

tems als auch bei der Betrachtung eines ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems einge-

baut, die Tellerventile für die Zuluft hingegen nur bei der Betrachtung des Gleichdruck-

systems. Die Tellerventile für die Zu- und Ablufträume besitzen alle einen Durchmesser 

von 100 mm. 

4.2.5.3  Schalldämpfer 

Innerhalb der Wohneinheiten muss aus schallschutztechnischen Gründen der Einbau 

von Schalldämpfern berücksichtigt werden. Wird auf diese verzichtet, kann dies zu 

unerwünschten Geräuschen innerhalb der Wohneinheit durch die lüftungstechnischen 
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Maßnahmen führen. Der Hauptverursacher ist dabei der Ventilator selbst, es können 

aber ebenfalls störende Strömungsgeräusche durch ungünstig gestaltete Formteile ent-

stehen. Weiterhin besteht die Möglichkeit, dass Geräusche zwischen verschiedenen 

Wohneinheiten übertragen werden. Die jeweiligen Datenblätter der Rohr- und Kulissen-

schalldämpfern können den Anlagen 16 bzw. 17 entnommen werden.  

Weitere Erläuterungen zu den schallschutztechnischen Maßnahmen im Zuge der Pla-

nung eines Lüftungssystems werden im Abschnitt 5.2.3 getroffen. 

4.2.5.4  Wärmerückgewinnung 

Durch den Einbau einer Wärmerückgewinnungsanlage wird es möglich, einen Teil der 

thermischen Energie zurückzugewinnen und die laufenden Energiekosten zu senken. 

Hierzu wird ein Teil der Wärme der Abluft gespeichert und genutzt. Ein anderer Vorteil, 

welcher sich aus der Rückgewinnung von Wärme ergibt, ist die Reduzierung der für die 

Beheizung der Zuluft bereitzustellenden Leistung. Somit können nicht nur im laufenden 

Betrieb, sondern bereits bei der Errichtung gebäudetechnischer Anlagen Kosten ge-

spart werden. Aus dem verringertem Energieverbrauch resultiert ebenfalls eine geringe-

re Schadstoffemission. Dabei unterscheidet sich die Art der Wärmerückgewinnung 

grundsätzlich zwischen den jeweiligen Anlagenvarianten. 

Bei einem ausgeglichenen Zu- und Abluftsystem kann eine Wärmerückgewinnung für 

Lüftungsanlagen vorgesehen werden. Es wird die aus dem Abluftvolumenstrom gewon-

nene Wärme auf den Zuluftvolumenstrom übertragen. Dieser wird somit vorgewärmt 

und es ist weniger Heizenergie notwendig, um die gewünschte Zulufttemperatur zu er-

reichen. Die Funktionsweise einer Wärmerückgewinnungsanlage soll vereinfacht in Ab-

bildung 2 dargestellt werden. 
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Abbildung 2: Funktionsweise eines Wärmerückgewinnungssystems /8, S. 4/ 

Die VDI 2071-1 stellt verschiedene Systeme zur Rückgewinnung von thermischer auf 

(siehe Abbildung).  



Vorplanung unterschiedlicher Anlagenvarianten 40 

 

 

 

Abbildung 3: Verfahren der Wärmerückgewinnung bei ausgeglichenen Zu- und Abluft-

systemen /9, S. 1366/ 

Ein wichtiger Zahlenwert bei der Auswahl des geplanten Wärmerückgewinnungssys-

tems ist die Rückwärmzahl, welche die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage be-

schreibt. Sie kann als das Verhältnis zwischen den tatsächlich übertragenen Tempera-

turen und der tatsächlichen Temperaturdifferenz des Außen- und Fortluftvolumenstroms 

gesehen werden. Die Rückwärmzahl beschreibt somit eine Art Wirkungsgrad des jewei-

ligen Wärmerückgewinnungssystems. Es ist möglich, die Rückwärmzahl sowohl auf den 

Fort- als auch auf den Außenluftvolumenstrom zu beziehen. Das Ergebnis ist jedoch 

das Gleiche. Mit folgenden Formeln lässt sich die Rückwärmzahl eines Systems zur 

Wärmerückgewinnung bestimmen. Bezogen auf den Fortluftvolumenstrom gilt: 

Φ9 = t9 /� − t9 /+
t9 /� − t+�/�

 4.02 
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Bezogen auf den Außenluftvolumenstrom ergibt sich: 

Φ+� = t+�/+ − t+�/�
t9 /� − t+�/�

 4.03 

Dabei wird vorausgesetzt, dass beide Volumenströme gleich groß sind. Die Werte der 

Rückwärmzahlen aus der VDI Richtlinie 2071 sind ergebnisbezogen und dienen somit 

lediglich als Orientierungswerte, da der Wert stark von der Fortlufttemperatur und damit 

der Raumtemperatur, der jeweiligen Außentemperatur und der Bauart des Wärmetau-

schers abhängig ist. Aufgrund der Abhängigkeit von der Bauweise des Wärmetauschers 

kann der genaue Wert für die Rückwärmzahl mithilfe von Diagrammen und Tabellen 

des Herstellers ermittelt werden. 

In der Variante des Einbaus eines ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems soll ein reku-

peratives Wärmerückgewinnungssystem zur Anwendung kommen. Hier wird der Fort-

luft- und der Außenluftvolumenstrom in einem Gehäuse zusammengeführt. Es können 

jedoch keine Stoffe übertragen werden. Beide Luftströme werden durch wärmeleitende 

Flächen voneinander getrennt. Diese Fläche soll möglichst groß sein, da so eine maxi-

male Wärmeübertragung stattfinden kann. Kommt es zur Unterschreitung des Taupunk-

tes, kann ebenfalls latente Wärme übertragen werden. Beispiele für Bauteile, welche 

diese Form der Wärmeübertragung nutzen, sind der Plattenwärmetauscher oder der 

Röhrenwärmetauscher. Weiterhin können die Wärmetauscher entsprechend des Strö-

mungsverlaufes der beiden Volumenströme unterschieden werden; Beispiele sind 

Kreuz-, Gleich- oder Gegenstromwärmetauscher. Laut der Richtlinie 2071 können 

Rückwärmzahlen bis zu 0,9 erreicht werden. Weiterer Vorteile dieser Methode ist, dass 

keinerlei Feuchtigkeit, Geruchsstoffe oder Partikel wie Staub und Erreger übertragen 

werden können. Weiterhin besitzen sie einen recht einfachen Aufbau, so dass sie sehr 

einfach in der Wartung sind. Somit kommt es zur Auswahl eines Plattenwärmetau-

schers vom Hersteller Wolf (siehe Anlage 18) 

Bei einem reinen Abluftsystem kann ebenfalls ein Teil der Energie der Abluft zurückge-

wonnen werden. Da die Zuluft jedoch über die Außenluftdurchlässe erfolgt, kann diese 

Wärme nicht auf den Zuluftstrom übertragen werden. Hier gibt es jedoch die Möglichkeit 

die Abluftwärme mithilfe einer Wärmepumpe zu nutzen. Diese gewonnene Energie 

kann dann bei der Warmwassererzeugung für Trink- oder Heizungswarmwasser nutz-

bar gemacht werden. Das bedeutet aber gleichzeitig, dass es bei dieser Variante der 

Luftzuführung keine Möglichkeit einer Wärmerückgewinnung ohne den Einsatz von zu-

sätzlicher Energie gibt. Somit ergibt sich keine direkte Ersparnis bei der Errichtung oder 

dem Betrieb der Lüftungsanlage. Dafür erfolgt die Einsparung an einer anderen Stelle 

der Gebäudetechnik. Bei der Umsetzung dieses Verfahrens besteht die Möglichkeit des 

Einbaus einer Kompressions- und einer Absorptionswärmepumpe. Der Einsatz von Ab-
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sorptionswärmepumpen ist jedoch nur sinnvoll, wenn ein Fortluftvolumenstrom mit ho-

hen Temperaturen zur Verfügung steht. Da die maximal zu erwartende Temperatur des 

Fortluftvolumenstromes 24 °C beträgt, ist der Einbau einer Absorptionswärmepumpe 

nicht sinnvoll. Dementsprechend sollte eine Kompressionswärmepumpe eingebaut 

werden. Diese wird als Luft-/Wasserwärmepumpe ausgeführt. Dies bedeutet konkret, 

dass ein Wärmetauscher (Verdampfer) auf der Luftseite im Fortluftvolumenstrom mon-

tiert wird. Das eingesetzte Kältemittel nutzt die Wärme der Abluft, um zu verdampfen. 

Mithilfe des Verdichters wird die Enthalpie des Wärmeübertragungsmediums erhöht. 

Der andere Wärmetauscher befindet sich auf der Wasserseite. Denkbar ist hier ein 

Speicher, welcher der Bereitstellung von Trinkwasser dient. Hier gibt das Kältemittel 

Wärme an das Trinkwarmwasser ab und kondensiert. Über ein Expansionsventil ge-

langt dieses Kältemittel zurück in den Verdampfer. Bei diesem Verfahren können Tem-

peraturen in einer Größenordnung von 45-55 °C nutzbar gemacht werden. Beim Betrieb 

muss jedoch darauf geachtet werden, dass der Fortluftvolumenstrom nicht beliebig weit 

abgekühlt werden kann. Wird diese Grenztemperatur unterschritten, kann es zum Ver-

eisen des Verdampfers kommen. Die exakte Grenztemperatur ist abhängig vom genau 

eingebauten Wärmepumpentyp, sie liegt jedoch meist im Bereich von 5 °C. Dabei ist 

der Wirkungsgrad, welcher sich für die Wärmepumpe ergibt, abhängig von der Tempe-

ratur des Fortluftvolumenstromes. Je höher diese ist, desto größer ist später auch die 

Temperatur, welche dem Trinkwasser zugeführt werden kann. 

Es soll zur Aufstellung einer Pokerwärmepumpe der Firma Rhoss kommen (Anlage 21). 

Durch diese Wärmepumpe kann eine Heizleistung von zusätzlich 34,3 kW bereit gestellt 

werden. 

4.2.5.5 Ventilatoren 

Ventilatoren sind Strömungsmaschinen, welche zum Transport von Luft und Gasen 

verwendet werden. Bei Systemen der freien Lüftung bilden äußere Einflussfaktoren die 

Grundlage des Lüftungsbetriebes, wohingegen bei der ventilatorgestützten Lüftung, wie 

der Name bereits aufzeigt, Ventilatoren zum Einsatz kommen. Sie dienen damit sowohl 

bei der reinen Abluftanlage als auch beim ausgeglichenen Zu- und Abluftsystem als 

Antriebsbauteil. Die Ventilatoranlagen sollen dabei entsprechend dem Luftwechselbe-

darf und dem Gebäudeeinfluss so ausgeführt werden, dass festgelegte Volumenströme 

konstant sichergestellt werden können. Daraus resultiert die bereits erwähnte Versor-

gungssicherheit und die Unabhängigkeit von Umweltfaktoren. Die zur Anwendung 

kommenden Ventilatoren übernehmen also zwei Aufgaben innerhalb der Gebäudetech-

nik. Zum einen müssen sie die notwendigen Zu- und/oder Abluftvolumenströme der ein-

zelnen Räume fördern und zum anderen werden diese Strömungsmaschinen notwendig 

um die Druckdifferenz zu überwinden, welche durch das Kanalnetz und den Einfluss der 

Gebäudestruktur entstehen. Entsprechend der Technik können Axial- oder Radialventi-
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latoren zur Anwendung kommen. Beide Typen unterscheiden sich entsprechend ihrer 

Luftdurchströmungsrichtung. Die Auswahl des Typs ist von den speziellen Anwen-

dungsbedingungen abhängig. In dem hier betrachteten Fall sollen Radialventilatoren 

zum Einsatz kommen. Diese sind besonders zur Überwindung von großen Druckverlus-

ten geeignet. Da sich, abgesehen vom Kanalnetz, auch durch die Einbauteile (z. B. Fil-

ter, WRG, Schalldämpfer) Druckwiderstände bilden, werden Radialventilatoren für die 

Anwendung in größeren lüftungstechnischen Anlagen bevorzugt. Weitere Vorteile die-

ser Bauart sind ein höherer Wirkungsgrad und eine geringere Schallemission, als bei 

einem vergleichbaren Axialventilator. Als Grundlagen für die Auslegung dient zum einen 

der Volumenstrom, welcher sich aus dem Lüftungsbedarf ergibt. Zum anderen wird der 

zu überwindende Druck benötigt, welcher sich aus der Kanalnetzberechnung und den 

zusätzlichen Einbauteilen ergibt. Die DIN 1946-6 schreibt an dieser Stelle die Ausle-

gung entsprechend Nennlüftung vor, eine Dimensionierung entsprechend Intensivlüf-

tung wird jedoch empfohlen. Das bedeutet, der Ventilator muss einen Volumenstrom 

von V*  = 6200 m³/h und ∆p = 795 Pa aufbringen. Die technischen Daten der ausgewähl-

ten Produkte sind den Anlagen 18 bzw. 19 beigefügt.  

4.2.5.6  Lufterhitzer 

Das Bauteil des Lufterhitzers muss nur bei der Installation einer Anlage erfolgen, wel-

che eine Erwärmung der Zuluft für die belüfteten Räume vorsieht. Somit ist dieses Bau-

teil nur für die Variante der ausgeglichenen Zu- und Abluftanlage relevant. Es gibt ver-

schiedene Ausführungen solcher Lufterhitzer. Im betrachteten Bauobjekt soll ein 

Warmwasser-Lufterhitzer vorgesehen werden. Grundlegend funktioniert dieser wie ein 

Wärmetauscher. Das Bauteil wird mit der vom Zuluftventilator geförderten Außenluft 

durchströmt und dabei erwärmt. Die Bereitstellung der Wärme erfolgt mittels des im 

Gebäude installierten Heizungsnetzes. Dabei muss die Auslegung entsprechend der 

tiefsten Außentemperaturen nach DIN 12831 erfolgen. Für die Region Hamburg beträgt 

diese -12 °C. Die Berechnung der notwendigen Größe erfolgt mittels der entsprechen-

den Wärmeleistung des Zuluftstromes über folgende Gleichung: 

�* = �* × � × ∆K 4.04 

Der Massenstrom beschreibt den Zuluftstrom und ist damit gleich der Summe des In-

tensivlüftungsbedarfes der einzelnen Wohneinheiten multipliziert mit der Dichte der Luft. 

Die Temperaturdifferenz stellt den maximal zu überwindenden Temperaturunterschied 

dar und ergibt sich aus der niedrigsten Außenlufttemperatur und der Raumtemperatur. 

Da die Einbringung der Zuluft in die jeweiligen Räume isotherm erfolgen soll, ergibt sich 

eine Temperaturdifferenz von 38 K. Unter Verwendung von Tabellenwerten für die Dich-

te und die spezifische Wärmekapazität ergibt sich eine Wärmeleistung von 58,20 kW. 
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Diese muss durch den Lufterhitzer bereitgestellt werden, um eine Raumlufttemperatur 

von 24 °C sicherzustellen. Dabei soll das Erhitzerbauteil die Außenluft auf eine Tempe-

ratur von 26 °C bringen. Diese zwei Grad Übertemperatur werden erforderlich, um die 

Wärmeverluste durch die Leitungsverzüge auf dem Dach und im Gebäude auszuglei-

chen. 

Wird ein System zur Wärmerückgewinnung (siehe 4.2.5.4) vorgesehen, kann die vorzu-

haltende Leistung und damit auch die Größe des Lufterhitzers reduziert werden. Inwie-

weit diese Leistung reduziert werden kann, wird durch die Rückwärmzahl des Wärme-

tauschers beschrieben. Wie bereits erwähnt, beschreibt dieser Faktor die Effektivität 

des Wärmerückgewinnungssystems. Aus der Auslegung des Wärmetauschers (siehe 

Anlage 25) resultiert eine Rückwärmzahl von Φ = 0,813. Um die Größe der Leistungs-

minderung des Lufterhitzers zu bestimmen, wird dieser Faktor mit der möglichen Wär-

me der Fortluft multipliziert. Diese Wärmemenge ist gleich derjenigen Wärmeleistung, 

welche zur Erwärmung der Außenluft auf Zulufttemperatur nötig ist. Somit ergibt sich: 

�*� = Φ × �*  4.05 

Somit ist es durch den Einbau des Plattenwärmetauschers möglich, eine Wärmeleis-

tung von 47,32 kW aus dem Fortluftvolumenstrom in den Zuluftvolumenstrom zu über-

tragen. Dies bedeutet, dass die durch den Lufterhitzer vorzuhaltende Leistung theore-

tisch bis auf 10,88 kW reduziert werden kann. Bei der Umsetzung wird eine Leistung 

des Lufterhitzers von 25 kW gewählt, um eventuelle Verluste zu berücksichtigen (Anla-

ge 18). 

4.2.5.7  Brandschutzklappen 

Brandschutzklappen werden notwendig, um die brandschutztechnischen Maßnahmen 

der Lüftungsanlage zu vollziehen. Nähere Erläuterungen zum Brandschutz folgen in 

Kapitel 5.2.2. 

Entsprechend des Zu- und Abluftvolumenstroms soll es zum Einbau von zwei verschie-

dene Brandschutzklappengrößen kommen. Die Datenblätter für diese Klappen sind in 

Anlage 20 enthalten. 
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4.2.6 Zusammenfassung der verschiedenen Anlagenvarianten zur Belüf-
tung des Wohnbereiches  

In den Anlagen 27 bzw. 28 (separater Anhang) werden die beschriebenen Lüftungs-

maßnahmen dargestellt und in die Architektenpläne eingetragen. 

In beiden betrachteten Lüftungsvarianten kommt es zur Anwendung verschiedener Lüf-

tungskomponenten. Folgende Tabelle soll die verschiedenen Bauteile der beiden Va-

rianten zusammenfassend gegenübergestellt: 

Tabelle 16 Übersicht Schalldruckpegelbereiche innerhalb der Wohneinheiten 

 Reines Abluftsystem  Ausgeglichenes Zu- und Ab-

luftsystem  

Kanalnetz einfaches Kanalnetz für den Ab-

luftvolumenstrom 

zwei voneinander getrennte 

Kanalsysteme  

Luftauslässe Tellerventile für die Absaugung 

der Abluft, Außenluftdurchlässe 

für Luftzufuhr, Überströmele-

mente in den Türen 

Tellerventile für Zuluft und Ab-

luft, Überströmelemente in den 

Türen 

Schalldämpfer Kulissenschalldämpfer vor und 

nach dem Abluftventilator, 

Rohrschalldämpfer in den Ab-

luftleitungen der Wohnungen 

Kulissenschallfdämpfer vor und 

nach dem Zu- bzw. Abluftventila-

tor, Rohrschalldämpfer in den 

Zu- und Abluftleitungen der 

Wohnungen  

Wärme- 

rückgewinnung 

Fortluftwärme wird mittels einer 

Wärmepumpe für die Trinkwas-

sererwärmung genutzt 

rekuperative WRG mittels Plat-

tenwärmetauscher  

Ventilatoren Abluftventilator jeweils ein Ventilator für die Zu- 

und die Abluft 

Lufterhitzer  Lufterhitzer zur Erwärmung des 

Außenluftvolumenstroms 

Brandschutz-

klappen 

an den Schachteintritten der 

Abluftsteigleitung  

an den Schachteintritten für die 

Zu- und Abluftsammelleitungen  
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4.3 Lüftung des Wellnessbereiches 

4.3.1 Auswahl der Lüftungssysteme 

Um den zweiten großen Bereich von Haus 3 des Bauobjektes in Bethanien zu be- und 

entlüften, sollen in diesem Kapitel ebenfalls zwei verschiedene Anlagenvarianten be-

trachtet werden. Prinzipiell sind die gleichen Lüftungprinzipien, wie bereits unter 4.2.1 

bis 4.2.4 erläutert, umsetzbar. Hierbei müssen jedoch einige andere Faktoren berück-

sichtigt werden, welche bei der Wohnraumlüftung keine Rolle spielen. Der Hauptunter-

schied ist dabei die Feuchtebelastung der Luft und die unterschiedlichen Anforderungen 

der einzelnen Bereiche sowie die teilweise Deckung der Heizlast über die Lüftungsan-

lage. Aus diesen Gründen muss in diesem Bereich eine ausgeglichene Zu- und Abluf-

tanlage vorgesehen werden. Nach der Installation einer reinen Abluftanlage würde es 

zu Heizlastunterdeckungen und Zugerscheinungen aufgrund des relativ großen Zuluft-

bedarfs kommen. Dies würde zu enormen Behaglichkeitseinbußen der nahezu unbek-

leideten Besucher im Badebetrieb führen. Für die Lüftung ist es folglich unabdingbar 

eine konditionierte Zuluft vorzusehen. Wird der Fall des reinen Zuluftbetriebs unter-

sucht, kann die Deckung der Heizlast und somit auch die Behaglichkeit garantiert wer-

den. Allerdings ergibt sich ein anderer erheblicher Nachteil. Wie bereits unter 4.2.2 er-

läutert, wird bei reinen Zuluftsystemen der Eintrag von Feuchte in die Bausubstanz ge-

fördert. In Anbetracht der Nutzungsabsicht dieses Bereiches entsteht besonders viel 

Feuchte. Dieser hohe Anteil an Feuchtigkeit würde dafür sorgen, dass sich die Schädi-

gung und die damit verbundenen Nachteile für die Gebäudehülle wesentlich vergrö-

ßern. Ein weiterer Nachteil ist dabei, dass es hier keine Möglichkeiten gibt, ein Wärme-

rückgewinnungssystem zu installieren. Um den Anforderungen dieses Bereiches ge-

recht zu werden, muss dementsprechend ein ausgeglichenes Zu- und Abluftsystem 

vorgesehen werden. Diese Form der Lüftung bietet für den hier untersuchten Bereich 

die einzige Möglichkeit, die Anforderungen an die Raumluft unter Berücksichtigung öko-

logischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte sicherzustellen. 

4.3.1.1  reines Außenluftsystem (Variante 1) 

Bei der Betrachtung der Raumlasten dieses Bereiches wird deutlich, dass es sich hier 

vor allem um Feuchtelasten handelt, welche durch die Lüftungsanlage kompensiert 

werden müssen. Die beiden Planungsvarianten, welche an dieser Stelle betrachtet wer-

den sollen, unterscheiden sich in der Art der Abführung dieser zusätzlichen Lasten. Da-

bei soll eine Anlage vorgeplant werden, welche ihren Bedarf an Zuluft rein über die Au-

ßenluft deckt. In diesem Fall entspricht die mithilfe der VDI-Richtlinie 2089-1 ermittelten 

Summen der Zuluftvolumenströme dem Außenluftbedarf der Anlage. Die Zuführung in 

die jeweiligen Raumbereiche erfolgt nach entsprechender Aufbereitung. Die im Well-

nessbereich anfallenden Lasten werden so über die Fortluft komplett an die Umge-

bungsluft abgegeben. Durch die Verwendung einer Wärmerückgewinnungsanlage wird 
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möglichst viel Energie auf die Zuluft übertragen und so der Energiebedarf minimiert. 

Hier muss jedoch ein Unterschied bezüglich der Zulufttemperatur gemacht werden. Die 

Sollraumtemperatur des Schwimmbades liegt bei 30 °C; da ein Teil der Heizlast über 

die Lüftungsanlage gedeckt werden soll, ist es hier notwendig, die Zuluft mit einer ge-

wissen Übertemperatur in die Schwimmhalle einzubringen. Die Luft soll mit einer Tem-

peratur von 35,5 °C eingeblasen werden. Die anderen Räume haben jedoch eine gerin-

ge Raumsolltemperatur. Würden diese Räume die gleiche Zuluft wie die Schwimmhalle 

erhalten, führte dies zu einer Überhitzung dieser Räume. Damit dies verhindert werden 

kann, muss bei der Umsetzung dieser Variante ein Nacherhitzer in den Zuluftkanal der 

Schwimmhalle eingebaut werden.  

4.3.1.2 Umluftsystem (Variante 2) 

Als Alternativvariante soll eine Lüftungsanlage gegenübergestellt werden, welche die 

notwendige Abführung von Feuchte aus der Luft mithilfe einer installierten Entfeuch-

tungsanlage gewährleistet. Dabei muss beachtet werden, dass alle Räume des Well-

nessbereiches durch eine raumlufttechnische Anlage versorgt werden sollen. Die für die 

Nebenbereiche des Schwimmbades unter 3.2.3 und 3.2.4 berechneten Volumenströme 

beziehen sich auf die speziellen Raumnutzungskonzepte und sind damit nicht weiter 

reduzierbar. Die Versorgung dieses Bereiches ist aufgrund der Anforderungen bei bei-

den Varianten identisch. Somit besteht der Hauptunterschied der beiden Lüftungskon-

zepte in der Versorgung des Schwimmbeckenbereiches mit Zuluft. Bei der Planung ei-

ner lüftungstechnischen Maßnahme, welche im Umluftbetrieb gefahren werden soll, 

kann der notwendige Bedarf an Außenluft stark reduziert werden, indem man einen Teil 

des Luftvolumens dem Raum wieder zuführt. Der Abtransport der überschüssigen 

Feuchtigkeit der Raumluft soll dabei über dezentral angeordnete Geräte zur Entfeuch-

tung erfolgen. Der notwendige Außenluftbedarf bestimmt sich somit über den Mindest-

luftwechsel des Wellnessbereiches. Dies garantiert, dass sowohl die hygienischen An-

forderungen als auch den Abtransport der Schadstofflasten gewährleisten werden. 

Hierbei kann der aus der VDI Richtlinie 2089-1 beschriebene Mindestaußenluftanteil als 

Bemessungsgrundlage gesehen werden. Vergleicht man jedoch die Höhe dieses Wer-

tes, mit dem der sich unter Anwendung der DIN 13779 (siehe 3.2.5) berechnet, zeigt 

sich, das der Wert aus der VDI Richtlinie 2089 kleiner als der Bemessungsvolumen-

strom aus der DIN 13779 ist, 675m³/h < 870 m³/h. Um die Luftqualität der Raumluftklas-

se IDA 2 einzuhalten, soll diese Variante für einen Mindestaußenluftvolumenanteil von 

870 m³/h, für den Schwimmbadbereich, ausgelegt werden. 
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4.3.2 Auslegung der Lüftungskomponenten  

4.3.2.1 Luftleitung und Luftführung 

Analog der Luftführung des Wohnbereiches erfolgt der strömungsgünstige Transport 

der Zu- und Abluft mittels Luftleitungen. Die Kanäle des Lüftungssystems sollten an der 

Innenseite möglichst glatt sein und keine Staubansammlung begünstigen. Weiterhin 

muss bei der Auswahl darauf geachtet werden, dass sie gut reinigbar, leicht, luftdicht 

und nicht brennbar sind. Durch die Installation in einem Bereich, welcher besonders 

hohe Feuchtigkeitskonzentrationen in der Luft enthält, dürfen die Leitungen nicht hyg-

roskopisch und korrosionsbeständig sein. Des Weiteren muss darauf geachtet werden, 

dass das verwendete Material ebenfalls beständig gegenüber den Schadgasen ist, die 

durch die Desinfektion des Schwimmbadwassers vom Schwimmbecken in die Luft emit-

tieren. Als Grundlage für die Dimensionierung gelten die unter 3.2.6 in Tabelle 13 auf-

geführten Volumenströme. Die Auslegung soll mit einer Strömungsgeschwindigkeit von 

5 m/s erfolgen. Dieser Wert wird nach Tabellenwerten ausgewählt, um angemessene 

Werte für den Schalldruckpegel und den Druckverlust im Kanalnetz zu erzielen. Wie 

schon bei der Beschreibung des Kanalnetzes des Wohnbereiches erwähnt, müssen 

auch hier die Leitungen auf dem kürzestmöglichen Weg ohne unnötige Verzüge lotrecht 

verlegt werden. Da das Lüftungsgerät im Keller positioniert werden soll, erfolgt die Ka-

nalführung durch alle Obergeschosse bis zum Dach. Der Zu- und Abluftkanal soll dabei 

in einem Schacht verlaufen. Von diesem Schacht aus verlaufen die Kanäle in den für 

die Schwimmbadtechnik vorgesehenen Raum und werden an das Lüftungsgerät für den 

Wellnessbereich angeschlossen. Es sollen auch hier größtenteils Rechteckkanäle zum 

Einsatz kommen, um die Abhanghöhe der Räumlichkeiten soweit wie möglich zu redu-

zieren. 

Die Luftführung ist prinzipiell so zu gestalten, dass eine gleichmäßige Durchspülung der 

zu entlüftenden Räume gewährleistet wird. Durch entsprechende Definition von Zu- und 

Abluftbereiche, kann die einzubringende Luftmenge im Umkleidebereich etwas reduziert 

werden. Wird die notwendige Zuluft für den angrenzenden Duschbereich und die ang-

renzenden Toilettenräume dem Umkleidebereich zugeführt, genügt dies, um den not-

wendigen achtfachen Luftwechsel zu gewährleisten. Die Toiletten und der Duschbe-

reich stellen somit die Abluftbereiche dar. Hier sollen die entsprechenden Volumen-

ströme abgesaugt werden, die Zuluft erfolgt über die Nachströmung aus dem Umklei-

debereich. Da die Abluft aus dem Umkleidebereich recht wenig belastet ist, kann sie so 

mehrfach genutzt werden und den Gesamtbedarf an Außenluft reduzieren. 

Ein weiterer Bereich, in dem dies möglich ist, stellt das Schwimmbad dar. Es kann ent-

sprechend der verschiedenen Nutzungskonzepte in Zu- und Abluftbereiche eingeteilt 

werden. So sollten der Ruheraum und der Flur entlang der wellenförmig ausgebildeten 
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Wand als Zuluftbereiche definiert werden. Hier sind kaum Lasten innerhalb der Raum-

luft zu erwarten, außerdem kann so das Wohlempfinden der Besucher in diesen Teil-

räumen gesteigert werden, was das Nutzungskonzept dieser Areale entspricht. In den 

im Schwimmbad befindlichen Duschen sollte der Luftwechsel durch die Abführung von 

Abluft und die Nachströmung über den Hauptraum erfolgen. Des Weiteren müssen die 

Fensterflächen beschlagsfrei gehalten werden. Um dies zu gewährleisten, soll im Bo-

denaufbau des Bades ein Zuluftkanal verlegt werden, welcher Luft entlang der Fassade 

ausbläst und so das Beschlagen der Fensterflächen verhindert. Dabei ist ein Mindestvo-

lumenstrom von 80 m³/h erforderlich, um eine Fensterfläche von 2,0-2,5 m Höhe frei 

von Niederschlag von Feuchtigkeit zu halten. /10, S. 586/ 

Bei der Luftführung im Bereich um das Schwimmbecken ist besonders darauf zu acht-

en, dass keine Zuluft direkt über die Wasseroberfläche geführt wird, da dies die Ver-

dunstung aus dem Beckenwasser zusätzlich fördern würde. Somit soll die Abluft an der 

Decke über dem Becken abgesaugt werden. Zum einen weil feuchte Luft leichter als 

trockene ist, zum anderen, damit die durch das Beckenwasser mit Schadstoffen verun-

reinigte Luft sofort abgeführt wird. Dadurch wird die Geruchsbelastung im Raum mini-

miert und eine weitere Ausbreitung der Schadstoffe verhindert. 

Im Foyer des Wellnessbereiches soll dem Raum über die Lüftungskanäle ein größerer 

Volumenstrom zu- als abgeführt werden. Die Abführung der so überschüssigen Luft soll 

durch eine Überströmung in die anliegenden Räume erfolgen. Wie bereits in den Fluren 

des Wohnbereiches angewendet, soll durch dieses Prinzip die Ausbreitung von Gerü-

chen und Feuchtigkeit reduziert werden, so dass beim Betreten des Foyers ein ange-

nehmes Gefühl bei den Gästen entsteht. 

Bei der Auswahl der Kanäle muss darauf geachtet werden, dass diese aus einem kor-

rosionsbeständigen Material bestehen. Deshalb sollen die Kanäle aus PPS ausgeführt 

werden. Dieser hochtemperaturbeständige Kunststoff ist unempfindliche gegenüber den 

Schadstoffen der Schwimmbadluft. 

4.3.2.2 Luftauslässe 

Bei der Auswahl der Zuluftauslässe ist darauf zu achten, dass die Austrittsgeschwindig-

keiten nicht zu groß sind, da dies sonst für Unbehagen im Empfinden der unbekleideten 

Besucher sorgen kann. Deshalb müssen Auslässe gewählt werden, welche die Zuluft 

impulsarm dem Raum zuführen. Es wird eine Lufteintrittsgeschwindigkeit von bis zu 0,5 

m/s angestrebt. Die Ansauggeschwindigkeit der Abluftgitter sollte, bezogen auf die Flä-

che des freien Querschnittes, zwischen 1,5-2,5 m/s liegen. 
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Die Umsetzung der Luftzirkulation an den Fensterflächen soll durch den Einbau von 

Bodenluftauslässen gewährleistet werden. Mithilfe dieser Auslässe wird die Zuluft senk-

recht nach oben geblasen und verhindert so, dass vor allem in den kalten Monaten eine 

Kondensation von Wasser an den Fenstern entstehen kann. Außerdem unterstützt die-

se Art der Luftführung die natürliche Auftriebskraft der belasteten Luft. Diese wird so in 

Richtung der Decke geführt, wo auch die Abluft abgesaugt werden soll. Es wird für die-

sen Bereich ein Volumenstrom von 300 m³/h festgelegt. Dabei ist eine Ausblasge-

schwindigkeit von höchstens 2,5 m/s als Maximalwert nicht überschritten werden. Unter 

den beiden Fenstern an der Außenwand sollen sechs Bodenluftauslässe positioniert 

werden. Es wird der Auslass des Typs "fondo" vom Hersteller Zehnder gewählt (Anlage 

22). Es ist darauf zu achten, die Bodenluftauslässe so zu positionieren, dass keine Ge-

fahr durch Eindringen von Wasser besteht. Der restliche Bedarf an Zuluft soll im Ruhe-

bereich und im Bereich an der wellenförmig angeordneten Wand mittels Drallauslässen 

des Fabrikats Trox gedeckt werden (Anlage 23). Die Auslässe der Serie Airnamic er-

möglichen die Zuführung von hohen Volumenmengen ohne große Druckverluste oder 

Schallemissionen. Durch die sehr geringen Luftaustrittsgeschwindigkeiten können die 

Komfortansprüche sichergestellt werden. Hier muss jedoch zwischen den beiden be-

trachteten Lüftungsvarianten unterschieden werden, da beide dem Raum eine unter-

schiedliche Menge an Zuluft zuführen. Wird der gesamte Lüftungsbedarf über die Zuluft 

gedeckt, so strömen im Auslegungsfall 2.300 m³/h in den Raum. Davon sollen 2.000 

m³/h durch die Drallauslässe zur Verfügung gestellt werden. Entsprechend des in Anla-

ge 23 angehängten Datenblatts werden neun Drallluftauslässe des Typs Q/300 H ge-

wählt. Durch Raumhöhen von 2,7 und 3 m und einem Abstand von 3 m zwischen den 

einzelnen Auslässen wird aus dem Datenblatt ersichtlich, dass die Geschwindigkeit mit 

der die Zuluft dem Raum zugeführt wird bei maximal 0,2 m/s liegt. Dieser Wert zeigt, 

dass durch den Einbau dieses Auslasses die Ansprüche an die Behaglichkeit erfüllt 

werden. Für die Abführung der Abluft von 440 m³/h sollen im Duschbereich des 

Schwimmbades Tellerventile dienen. Um den entsprechenden Luftwechsel für den Be-

reich zu garantieren, muss pro Dusche ein Tellerventil des Typs LVS mit einem Durch-

messer von 160 mm von Trox eingebaut werden (siehe Anlage 15). Um die restliche 

Abluft abzuführen, werden an der Decke über dem Rand des Schwimmbeckens acht 

Drallauslässe angeordnet. Es soll der gleiche Typ wie zur Zulufteinbringung verwendet 

werden. Die genaue Verteilung der Kanäle und die Anordnung der Luftauslässe wird in 

Anlage 38 des separaten Anhanges gezeigt. 

Wird nun die zweite Variante der Be- und Entlüftung betrachtet, ist ein Zuluftvolumens-

trom von 900 m³/h für die Wahl der Luftauslässe maßgebend. Auch hier müssen Bo-

denzuluftauslässe unterhalb der Fenster angeordnet werden; der hier abgegebene Zu-

luftstrom beträgt ebenfalls 300 m³/h. Die verbleibenden 600 m³/h Frischluft werden 
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ebenso über Drallluftauslässe abgegeben. Jedoch genügt es hier, je drei Luftauslässe 

vorzusehen (siehe Anlage 39, separater Anhang). Die Abluftführung erfolgt ebenfalls 

über zwei Tellerventile, welche im Bereich der Duschen angeordnet werden. Für das 

restliche Abluftvolumen dienen zwei Drallauslässe, vom bereits verwendeten Typ, wel-

che im Deckenbereich über dem Schwimmbecken angeordnet werden. 

Die Anordnung und Auswahl der Auslässe für den restlichen Wellnessbereich ist bei 

beiden Varianten gleich, sodass hier nicht weiter unterschieden werden muss. 

Die Zu- und Abluftführung im Bereich der Umkleiden soll ebenfalls unter Verwendung 

von Drallauslässen und Tellerventilen stattfinden. Für die Absaugung der Abluft dienen 

Tellerventile. Diese werden im Duschbereich und in den Toiletten vorgesehen. Im 

Duschbereich werden zwei Abluftventile des Typs Z-LVS 200 und in jeder Toilette je-

weils ein Ventil der Serie LVS 160 eingebaut. Die technischen Daten sind in der Anlage 

15 beigefügt. Da in den beiden Toiletten nur Abluft abgeführt wird, ist es erforderlich, 

Überströmöffnungen in den Türen vorzusehen. Vom Architekten wurden Schiebetüren 

vor den Toiletten vorgesehen. Unter Zuhilfenahme der Gleichung 4.01, welche bereits 

im Kapitel 4.2.5.2 erläutert wird, errechnet sich für jeden Toilettenraum ein erforderlicher 

Querschnitt von 582 cm². Es sollen jedoch keine Überströmöffnungen in die Türen ein-

gebaut werden. Um den freien Querschnitt zu gewährleisten, genügt es, einen 6 cm 

großen Schlitz über die gesamte Breite der Toilettentüren vorzusehen, welcher die 

Nachströmung sicherstellt. Da der Duschbereich nicht speziell vom Rest der Umkleide 

abgetrennt wird, kann die Luft ohne Problem nachströmen. Die Zuführung der aufberei-

teten Luft im Umkleidebereich wird durch Drallluftauslässe sichergestellt. Um den Zu-

luftstrom von 720 m³/h entsprechend den Anforderungen einzubringen, werden vier 

Drallauslässe des Typs R 400 H von Trox verwendet. So kann auch hier die notwendige 

Zuluft ohne große Druckverluste und Schallleistungspegel mit niedrigen Strömungsge-

schwindigkeiten eingebracht werden (Anlage 23). 

Da der Bereich für die Physiotherapie nur einen relativ niedrigen Luftwechsel hat, ge-

nügt es, je ein Tellerventil von Trox für die Zu- und Abluft vorzusehen und diese so zu 

positionieren. Das Ventil LVS 100 (Anlage 15) ist für den Zu- und Abluftstrom von 90 

m³/h ausreichend. 

Für das Gemeinschaftsbad sollen erneut Drallluftauslässe zum Einsatz kommen. Hier 

genügt jeweils ein Auslass vom Typ Airnamik R 400 H (Anlage 23). 

Für den Bereich der Sauna sind keine speziellen Lüftungsauslässe durch die Gebäude-

technik bereitzustellen. Die Sauna wird als Fertigteil geliefert, in dem die entsprechen-
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den Auslässe bereits eingebaut worden sind. Es müssen lediglich die Zu- und Abluftka-

näle an die vorgesehenen Anschlüsse der Sauna angeschlossen werden. 

Die Drallauslässe kommen ebenfalls für die Luftführung im Fitnessraum zur Anwen-

dung. Um den Volumenstrom von 840 m³/h zu gewährleisten, müssen jeweils drei Air-

namik R 400 H (Anlage 23) über die Decke des Fitnessraumes verteilt werden. Für eine 

vollständige Durchspülung des Raumes sollen die Abluftauslässe auf der einen Seite 

des Raumes und die Zuführung der Zuluft auf der gegenüberliegenden Seite, an der 

Decke, angeordnet werden (siehe Anlage 38, separater Anhang).  

Dabei muss bei der Positionierung aller Drallluftauslässe darauf geachtet werden, dass 

die im Datenblatt empfohlenen Mindestabstände zur Wand und zu anderen Auslässen 

eingehalten werden. Liegen die Drallauslässe nach Einbau zu dicht beieinander, kommt 

es zur Überlagerung von Luftströmungen, somit zur Erhöhungen der Ausblasgeschwin-

digkeit und in der Folge zu Zugerscheinungen. Werden die Abstände der Auslässe zu 

groß gewählt, kann es zu einer mangelhaften Durchspülung im Raum kommen. 

4.3.2.3  Schalldämpfer 

Analog zu den schallschutztechnischen Maßnahmen im Wohnbereich, müssen auch im 

Wellnessbereich Schalldämpfer vorgesehen werden, um ein einen gewissen Schall-

schutz zu erfüllen. 

Die Datenblätter der gewählten Bauteile sind den Anlagen 25 und 26 beigefügt. 

Auf die weiteren Erläuterungen zu den Schalldämpfern und den anderen schallschutz-

technischen Maßnahmen wird im Kapitel 5.2.3 eingegangen. 

4.3.2.4 Wärmerückgewinnung 

Ein erheblicher Teil der Energiekosten beim Betrieb eines Schwimmbades resultiert aus 

den Kosten der mechanischen Lüftungsanlage. Durch den Einbau eines Wärmerück-

gewinnungssystems kann, wie bereits in 4.2.5.4 erläutert, der Energiebedarf, der für die 

Erwärmung der Außenluft benötigt wird, reduziert werden. 

Die grundsätzliche Funktionsweise entspricht der im Kapitel 4.3.1.4 beschriebenen. Bei 

der Auswahl des Systems, welches innerhalb der lüftungstechnischen Maßnahmen zur 

Belüftung des Schwimmbadbereiches zur Anwendung kommen soll, muss darauf 

geachtet werden, dass es lediglich den Übertrag von thermischer Energie zulässt. Ein 

Übergang von Feuchtigkeit wird nicht gewünscht, da das Hauptziel der lüftungstechni-

schen Maßnahme die Unterschreitung einer bestimmten Luftfeuchtigkeit im Raum ist. 

Die sogenannte Schwülegrenze (x = 14,3 g/kg) kann hier als Grenzwert angesehen 

werden. Die in Abbildung 4 unter dem dritten Punkt vorgestellten Rotationswärmetau-
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scher sind somit nicht geeignet, da es bei dieser Bauform nicht ausschließlich zum Aus-

tausch von thermischer Energie kommt. 

Sinnvoll ist der Einbau eines rekuperativen Systems zur Wärmerückgewinnung. Wie 

bereits unter 4.2.5.4 aufgezeigt, existieren verschiedene Anwendungsmöglichkeiten. 

Auf eine erneute Beschreibung soll an dieser Stelle verzichtet werden. Aufgrund der 

hohen Rückwärmzahl und der einfachen, wartungsfreien Betriebsweise stellt der Plat-

tenwärmetauscher unter den gegebenen Bedingungen die effektivste Lösung bei der 

Wahl eines rekuperativen Systems dar. Im Unterschied zur Zu- und Abluftanlage des 

Wohnbereiches kommt es aufgrund der hohen Feuchtelasten der Abluft verstärkt zu 

Kondensationsvorgängen am Wärmetauscher. Strömt die warme, feuchte Abluft an der 

kalten Außenluft im Bauteil zur Wärmerückgewinnung vorbei, kondensiert das Wasser 

aus der Abluft. Durch diesen Vorgang kann mithilfe des Plattenwärmetauschers nicht 

nur sensible Wärme der Luft zurückgewonnen werden; es wird auch die latente Wärme, 

welche der Verdunstungsenergie des Schwimmbeckenwassers entspricht, auf den Au-

ßenluftstrom übertragen. Somit können hohe Wirkungsgrade erreicht werden. Es be-

steht bei der Anwendung solcher Rekuperatoren die Gefahr, dass es zu Vereisungen 

am Wärmetauscher kommt. Deshalb muss ein Heizregister vor dem Eintritt in das Bau-

teil vorgesehen werden. Die Lebensdauer solcher Bauteile ist recht lang, so dass sich 

die Anwendung günstig auf die Kosten auswirkt. 

Als weiteres Verfahren zur Wiedernutzbarmachung von Wärme besteht die Möglichkeit 

des Einbaus einer Wärmepumpe. Das Prinzip und die Betriebsweise der hier zur An-

wendung kommenden Wärmepumpe kann durch die Umkehr des Kältemaschinenpro-

zesses beschrieben werden. Zur Rückgewinnung von thermischer Energie muss sie als 

Luft-Luft-Wärmepumpe ausgeführt werden. Problematisch bei einer Anwendung ist, 

dass eine sehr große Menge an Wärmeenergie bereit gestellt wird. Dies kann vor allem 

in Sommermonaten zum Problem der "Überwärmung" führen. /10, S. 627/ 

Des Weiteren besteht die Möglichkeit, beide Maßnahmen zu kombinieren. 

Bei der Auswahl des Systems zur Wärmerückgewinnung ist es wichtig, zu berücksichti-

gen, dass im Fall des Betriebs ein reiner Außenluftbetrieb der Anlage gefahren werden 

muss. Grund dafür ist die Belüftung aller Räume des Wellnessbereiches. Die Luftmen-

gen der Nebenräume dürfen nicht weiter reduziert werden, da sonst nicht der Mindest-

luftwechsel und der damit verbundene Abtransport der Feuchte und Geruchslasten ge-

währleistet ist. Es wird als sogenanntes "Frisch-Fortluft-Betrieb" /10, S. 631/ bezeichnet. 

Somit kann die Entfeuchtungsfunktion der Wärmepumpe nur dann genutzt werden, 

wenn sich keine Gäste im Wellnessbereich befinden und die Nebenräume ungenutzt 

sind. 
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Zusätzlich muss bei der Auswahl des Systems zur Rückgewinnung von Wärme, darauf 

geachtet werden, dass die BSW-Richtlinie "Mindestanforderungen an Lüftungsanlagen", 

Nr. 2004/03 bestimmte Leistungskriterien nennt, welche von der umgesetzten Wärme-

rückgewinnungsanlage einzuhalten sind. Welche Leistungen entsprechend gefordert 

wird, kann aus Tabelle 17 entnommen werden. 

Tabelle 17: Mindestanforderungen an WRG-Systeme in Schwimmbadanlagen /10, S. 592/ 

  Wärmerückgewinnungssystem 
Mindeste Leis-

tungszahlen 

1 
Rekuperative Wärmetauscher 
(Trennflächen-Rekuperatoren, 

Wärmerohrtauscher) 
> 0,6 

2 Kreislaufverbundsysteme > 0,6 
3 Wärmepumpen > 3,0 

4 

Kombinierte Anlagen mit Re-
kuperatoren und integrierten 
Wärmepumpen (Abgabe der 
Rückwärme an das Becken-

wasser ist möglich) 

> 4,5 

Dabei kann die Leistungszahl als Verhältnis vom der erzeugten zur eingesetzten Ener-

gie gesehen werden. 

An dieser Stelle muss nun erneut zwischen den beiden Anlagenvarianten unterschieden 

werden. Für den ersten Betrachtungsfall der Entfeuchtung und Belüftung des 

Schwimmbades und der Nebenräume wären sowohl die rein rekuperative als auch die 

Kombination eines Rekuperators mit einer Wärmepumpe denkbar. Hier muss jedoch 

berücksichtigt werden, dass die Entfeuchtungsfunktion der Wärmepumpe lediglich au-

ßerhalb des Badebetriebs genutzt werden kann. Da der Investitionsaufwand für ein sol-

ches Gerät sehr hoch ist und das Prinzip der Anlage nicht dauerhaft durch den Betrieb 

der Nebenräume genutzt werden kann, wird diese Variante nicht weiter betrachtet. Va-

riante 1 betrachtet die Wärmerückgewinnung mittels Plattenwärmetauscher. Bei dem 

System der Variante 2, soll es ebenfalls zum Einbau eines Plattenrekuperators kom-

men. In dieser Variante soll jedoch die Umsetzung eines Umluftbetriebs berücksichtigt 

werden. Dies soll mittels dezentral angeordneten Entfeuchtungsgeräten umgesetzt 

werden (siehe 4.3.1.8). Die technischen Daten der Wärmerückgewinnungssysteme bei-

der Planungsvarianten sind aus dem Angebot der Firma Wolf zu entnehmen (Anlagen 

27 und 30). 
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4.3.2.5  Ventilatoren 

Wie bereits unter 4.2.5.5 erwähnt, hat auch der Ventilator dieser Anlage die Aufgabe, 

die Zuluft in und die Abluft aus den belüfteten Räumen zu führen. Durch die Positionie-

rung des Lüftungsgerätes im Keller kommt in diesem Fall die Ansaugung von Außenluft 

und der Transport der Abluft hinzu. Der Ventilator muss so dimensioniert sein, dass er 

die geforderten Volumenströme leistet und den durch das Kanalnetz und die Einbauteile 

entstehenden Druckverlust überwinden kann. Aufgrund der bereits dargestellten Vortei-

le soll hier ebenfalls ein Radialventilator eingebaut werden. Als Auslegungsparameter 

dienen die Maximalwerte. Für den Zu- und Abluftventilator in Variante 1 gilt V*  = 5200 

m³/h und ∆p = 950 Pa und in Variante 2 werden V*  = 3800 m³/h und ∆p = 970 Pa nötig. 

Die Druckverluste werden in Anlage 16 dargestellt. Die Daten der ausgewählten Pro-

dukte sind in den Anlagen 27 bzw. 30 enthalten. Es muss weiterhin darauf geachtet 

werden, dass in Variante 1 ein mehrstufiger Ventilator zur Anwendung kommt. So kann 

der Ventilator außerhalb der Betriebszeiten bedarfsgerecht geregelt und der Verbrauch 

von elektrischer Energie angepasst werden. Damit kann der Stromverbrauch während 

des Betriebes auf ein Minimum reduziert werden. 

4.3.2.6  Lufterhitzer 

Der Lufterhitzer gleicht in Funktion und Bauweise dem in Kapitel 4.2.5.6 beschriebenen. 

Auch die Ermittlung der Größe erfolgt durch die Anwendung der Gleichung 4.04. Dem-

nach muss der Lufterhitzer für Variante 1 53,9 kW und Variante 2 39,4 kW leisten. Auf-

grund der Verwendung einer Wärmerückgewinnung kann die Leistung der Erhitzer re-

duziert werden. So genügt es entsprechend Anlagen 27 und 30, dass der Erhitzer in 

Variante 131,5 kW und das Erhitzerbauteil in Variante 2 23,0 kW leisten können. 

4.3.2.7  Brandschutzklappen 

Die im vorherigen Abschnitt getroffenen Forderungen und Auslegungskriterien gelten 

auch für den Brandschutz des Wellnessbereiches. Weiterhin sind die Erläuterungen 

unter 5.2.2.2 anwendbar. Das Datenblatt der verwendeten Klappen befindet sich in An-

lage 24. 

4.3.2.8  Nacherhitzer 

Die Funktionsweise des Nacherhitzers ist identisch mit der des unter 4.2.5.6 beschrie-

benen Lufterhitzers. Einziger Unterschied zu diesem Bauteil ist die Anordnung. Der 

Einbau dieses Nacherhitzers wird nur bei der Variante 1 notwendig. Wie bereits be-

schrieben wird er im Zuluftkanal des Schwimmbades angeordnet, um die Zulufttempe-

ratur für die anderen Räume des Fitnessbereiches nicht zu beeinflussen. Die Ausle-

gungsleistung muss entsprechend der Heizlast gewählt werden. Sie ist abhängig von 

der Höhe der Übertemperatur, mit der die Zuluft in den Schwimmbadbereich eingebla-

sen werden soll, damit die Heizlast dieses Bereiches gedeckt werden kann. Die Lüf-
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tungsanlage im Technikraum erwärmt die Luft bis auf eine Temperatur von 26 °C. Die 

Differenz zur gewünschten Zulufttemperatur muss der Nacherhitzer leisten. Diese hat, 

bei einer Übertemperaturdifferenz von 9,5 °C, einen Wert von 35,5 °C. Entsprechend 

Gleichung 4.04 unter 4.2.5.6 kann die Wärmeleistung berechnet werden. Bei einem Zu-

luftvolumenstrom von 2.300 m³/h ergibt sich somit eine Nacherhitzerleistung von Q = 

7,7 kW. Es wird ein Erhitzerbauteil von Wolf ausgewählt. Das Datenblatt des Erhitzers 

der Serie LH 25 Typ 3 befindet sich in der Anlage 31. 

4.3.2.9  Entfeuchtung 

Die Entfeuchtung soll bei beiden Fällen auf eine andere Art und Weise durchgeführt 

werden und bildet den Hauptunterschied der Varianten zur Belüftung des Wellnessbe-

reiches. In Variante 1 wird die Feuchtelast durch die Zuführung neuer trockener Luft 

und die Absaugung und Abführung der nassen Luft kompensiert. In der zweiten Planva-

riante erfolgt die Zuluftführung nur, um den hygienisch erforderlichen Mindestaußenluft-

volumenstrom zu decken. Die nötige Entfeuchtungsleistung soll über dezentral platzier-

te Entfeuchtungslüftungsgeräte stattfinden.  

Die Funktionsweise des Kompaktgerätes erfolgt unter der Anwendung des bereits be-

schriebenen Wärmepumpenprinzips und kann wie folgt beschrieben werden: Durch ei-

nen im Gerät eingebauten Ventilator wird feuchte warme Luft aus dem Raum in das 

Gerät gesaugt und strömt an den kalten Flächen des Verdampfers entlang. Dort kühlt 

sich der Luftstrom ab und wird gleichzeitig entfeuchtet. Das anfallende Wasser wird 

über eine Kondensatleitung drucklos ins Abwassernetz des Gebäudes transportiert. Die 

rückgewonnene und die Kompressorwärme werden im Gerät auf die entfeuchtete, ab-

gekühlte Umluft übertragen und dem Raum wieder zugeführt. Durch dieses Prinzip ist 

es möglich, nicht nur die sensible, sondern auch die latente Wärme der Luft auszunut-

zen. Diese Umluft ist nun relativ trocken und kann erneut die Feuchtelasten, die im 

Raum entstehen, aufnehmen. Bei der Auswahl der Geräte muss auf eine entsprechen-

de Größe der Tauscherflächen geachtet werden, um eine maximale Wärmerückgewin-

nung zu gewährleisten. Bei der Positionierung der Truhen muss darauf geachtet wer-

den, dass die Luftführung möglichst beckenlängsseitig erfolgt. Die zugehörigen Regel-

geräten dürfen nicht durch einen feuchten Luftstrom, einen Heizkörper oder direkte 

Sonneneinstrahlung beeinflusst werden. Wird dies nicht berücksichtigt, kann es zu ei-

nem verfälschten Regelverhalten kommen. Weiterhin muss die Aufstellung schallent-

koppelt erfolgen, um eine Geräuschemission zu unterbinden. /10; S. 601/ 

Die Auswahl der Größe und der Anzahl der Geräte wird durch die vom Schwimmbecken 

ausgehende Feuchtelast vorgegeben. Damit die Gefahr einer Überheizung der 

Schwimmhalle durch diese dezentral platzierten Geräte unterbunden wird, ist es wich-
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tig, dass die Entfeuchtungsleistung, nicht zu groß zu wählen ist. Wird dies nicht berück-

sichtigt, entstehen unnötig hohe Kosten beim Betrieb der Kompressoren.  

Bei der Auslegung der Entfeuchtungstruhen muss die Feuchtelast berücksichtigt wer-

den, welche durch die Zufuhr des vorgeschriebenen Mindestaußenluftwechsels abge-

führt werden kann. Im Betrachtungsfall der Variante 2 beträgt dieser Volumenstrom 900 

m³/h. Wird nun die Gleichung 3.24 aus 3.2.3 umgestellt, ergibt sich ein Massenstrom 

von 4,77 kg/h Wasser. Dieser muss nicht durch die Entfeuchtung in der Halle kompen-

siert werden. Es genügt also, die Geräte für einen Feuchteanfall von 8,48 kg/h auszule-

gen. Dabei muss der gesonderte Fall des ungenutzten Betriebs der Schwimmhalle 

ebenfalls beachtet werden. Im Zeitraum, während sich keine Gäste im Wellnessbereich 

befinden, muss die Entfeuchtungsleistung lediglich 2,32 kg/h betragen (siehe Anlage 9). 

Es sollen Geräte vom Hersteller Schmidt Energie Technik vorgesehen werden, um die 

geforderte Entfeuchtungsleistung zu gewährleisten. Es kommt zu Einsatz von drei Ge-

räten des Typs SET 5022. Diese werden entsprechend Anlage 39 (separater Anhang) 

in der Schwimmhalle positioniert. Wie aus dem Datenblatt in Anlage 32 deutlich wird, ist 

eine Entfeuchtungsleistung von 2,1-3,3 kg/h umsetzbar. Somit kann im Badebetrieb die 

Feuchtelast von 8,48 kg/h durch den Betrieb aller drei Truhen gewährleistet werden. 

Nachdem alle Schwimmgäste den Wellnessbereich verlassen haben, genügt, es für den 

ungenutzten Fall ein Gerät zur Raumentfeuchtung zu betreiben, um die entstehenden 

Lasten abzuführen. 

Durch die Installation dieser Entfeuchtungstruhen kann nicht nur der Volumenstrom, der 

zur Belüftung des Schwimmbadbereiches nötig ist, sondern auch die Leistung, welche 

durch die Heizung vorzuhalten ist, reduziert werden /10, S. 630 u.f/. Unter Verwendung 

der Verdampfungsenthalpie lässt sich die Wärmemenge ermitteln, welche durch den 

Phasenübergang des Wassers nutzbar gemacht werden kann. Es gilt: 

Q* � = m* × ∆h8 4.06 

Der Wert für die Verdampfungsenthalpie des Wassers bei Raumtemperatur beträgt 

2.429,9 kJ/kg. Im Betriebsfall ist es möglich, aus der Entfeuchtungswassermenge von 

8,48 kg/h, Wärme in einer Größenordnung von 5,72 kW durch die Kondensation zu-

rückzugewinnen. Zusätzlich dazu wird durch die Anwendung der Verdichter der drei 

Geräte eine Energiemenge von 2,34 kW zur Verfügung gestellt. Im Betriebsfall der 

Nichtnutzung ergeben sich aus 2,32 kg/h Wasser mit dem Betrieb eines Entfeuchtungs-

gerätes 1,57 kW und somit 2,35 kW Wärme, welche genutzt werden kann. 
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Mit dem Öffnen des Badebetriebs steigt die Verdunstung von Wasser deutlich. Es wird 

der notwendige Außenluftvolumenstrom dem Raum zugeführt und die Entfeuchtungs-

truhen werden mit steigender Verdunstung zugeschaltet. 

4.3.2.10 Betrieb der Lüftungsvarianten des Wellnessbereiches 

In Abhängigkeit der Öffnungszeiten muss die Lüftungsanlage nicht 24 Stunden im Voll-

lastbetrieb gefahren werden. So fallen in den Nebenräumen des Wellnessbereiches 

außerhalb der Öffnungszeiten keinerlei Lasten an, welche durch den Betrieb der Lüf-

tungsanlage kompensiert werden müssen. Deshalb ist es nicht notwendig, diese Berei-

che im Teillastbetrieb zu be- oder entlüften. Der Bereich des Schwimmbades hat in den 

Zeiten der Nichtnutzung wesentlich geringere Feuchtelasten. Wie aus Anlage 9 ersich-

tlich wird, beträgt der vom Becken ausgehende Feuchtemassenstrom 2,32 kg/h. Um 

den Abtransport dieser Menge an Wasser zu gewährleisten, wird in Variante 1 dem 

Schwimmbad ein reduzierter Zuluftvolumenstrom von 400 m³/h zu- und abgeführt. Da-

mit die anderen Räume nicht versehentlich durch das Kanalnetz belüftet werden, ist es 

notwendig, Regelklappen in das Zu- und Abluftkanalnetz einzubauen. Diese schließen 

im Teillastbetrieb und öffnen sich sobald die Lüftungsanlage die volle Last bringen 

muss. Werden Entfeuchtungstruhen verwendet, kann die anfallende Wassermenge 

über diese abgeführt werden. Somit muss die komplette Lüftungsanlage nur während 

der Öffnungszeiten betrieben werden. Der Wellnessbereich soll täglich von 7:00 bis 

20:00 Uhr für die Nutzer zugänglich sein. Um eine gewisse Sicherheit zu Berücksichti-

gen, soll die Lüftungsanlage täglich von 6:00 bis 21:00 Uhr im Volllastbetrieb gefahren 

werden. 

4.3.2.11 Zusammenfassung der Lüftungsvarianten des Wellnessbereiches 

Der Unterschied beider lüftungstechnischer Betrachtungen bezieht sich grundlegend 

auf die Abführung der Feuchtelasten des Wellnessbereiches. Die Nebenbereiche die-

ses Bereiches (Umkleiden, Sanitärräume, Fitnessraum) müssen in beiden Szenarien 

durch einen Frischluft-Fortluft-Betrieb belüftet werden. Somit haben sie keinen Einfluss 

auf das Ergebnis eines wirtschaftlichen und ökologischen Vergleiches. Deshalb gilt es 

im weiterein Verlauf der Arbeit zu untersuchen, ob es unter oben genannten Betrach-

tungspunkten nachhaltiger ist die Entfeuchtung dieses Schwimmbadbereiches zentral 

oder dezentral durchzuführen. 

Die Darstellung der Umsetzung beider Varianten sind den Anlagen 38 und 39 des sepa-

raten Anhanges beigefügt. 
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5 Bewertung der baulichen Eigenschaften sowie 
des Brandschutzes und Schallschutzes der Plan-
varianten 

5.1 Vorbemerkung 

Abgesehen von den Unterschieden in energetischen und wirtschaftlichen Bewertungs-

punkten unterscheiden sich die verschiedenen Szenarien zur Be- und Entlüftung der 

beiden Teilbereiche von Haus 3 auch durch das Maß der notwendigen Eingriffe in die 

Struktur und den Baukörper des Bauobjektes. Im folgenden Kapitel sollen die verschie-

denen Varianten anhand der bau-, schallschutz- und brandschutztechnischen Eigen-

schaften erläutert und unterschieden werden.  

5.2 Veränderungen der baulichen Eigenschaften am Baukörper 

5.2.1 Einschätzung des baulichen Aufwandes 

5.2.1.1  Belüftung des Wohnbereiches 

Bei der Umsetzung der Anlagenteile zur Aufnahme und Abführung der Abluft sind bei 

der Realisierung der Planvarianten die gleichen Maßnahmen notwendig. So muss zu-

erst einmal ein geeigneter Raum für die Aufstellung der Abluftgerätes auf dem Dach 

gefunden werden. Dabei sollte eine Position gewählt werden, welche keine zu langen 

Leitungswege für die Abluftkanäle auf dem Dach erfordert, da dies zu einem unnötigen 

Verbrauch von Material führen und einer Reduzierung des rückgewinnbaren Potenzials 

an Wärme bedeuten würde. Zum anderen muss die Position statisch für die Aufnahme 

der Gewichtslast des Gerätes geeignet sein. Möglicherweise wird es notwendig, eine 

Art Fundament auszuführen. Weiterhin müssen im Dach und in den Decken der Ge-

schosse Durchbrüche geschaffen werden, um die Lufterfassung bis in die Räume des 

Erdgeschosses zu garantieren. Hinzu kommen die Durchbrüche, welche entsprechend 

Anlage 28 und 29 des separaten Anhangs notwendig sind, um die Erfassung der Luft in 

den Wohneinheiten und die Zusammenführung der Steigsträngen, zu ermöglichen. Es 

bestehen nun zwei Möglichkeiten, diese Aussparungen in den Massivwänden auszufüh-

ren. Falls es entsprechend des Planungsverlaufes möglich ist, sollte nach der Planung 

des Kanalnetzes eine Durchbruchsplanung ausgearbeitet werden. Im Zuge dieser Pla-

nungsteilphase besteht die Möglichkeit, während der Herstellung der Fertigbauteile Ein-

fluss auf deren Ausführung zu nehmen. So können die notwenigen Durchbrüche für die 

Gebäudetechnik bereits hergestellt werden, so dass die Montage sehr viel reibungslo-

ser, einfacher und schneller vonstattengehen kann. Problematisch ist dabei, dass sich 

spätere Änderungen in der Architektur oder des Planungsablaufes, nach der Fertigung 

der Teile, nicht mehr beeinflussen lassen. In diesen speziellen Fällen muss eine Anpas-

sung durch die ausführenden Unternehmen erfolgen. Falls es der Bauablaufplan nicht 
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zulässt, ist es ebenfalls möglich die Aussparungen mittels Kernbohrungen im Zuge der 

Installation der Gebäudetechnik, vorzunehmen. Dies sollte jedoch der Ausnahmefall 

bleiben, da es den Ablauf des Baufortschrittes verzögert. Weiterhin sorgt es für höhere 

Kosten bei der Installation der Gebäudetechnik. Außerdem sollten die Durchbruchsplä-

ne in die Schalpläne eingearbeitet werden, da so die statischen Folgen der Aussparun-

gen besser kalkuliert und überprüft werden können. Letztlich ist auch die Sicherheit der 

genauen Umsetzung der Größen der Durchbrüche bei einem Einbezug in die Fertigung 

nicht mehr gegeben.  

Entsprechend der Installation der Kanäle zur Verteilung innerhalb der Geschosse müs-

sen Abhangdecken vorgesehen werden, um die gestalterischen Grundgedanken des 

Architekten nicht zu zerstören. Wie bereits erwähnt, sollen die Kanäle möglichst flach 

ausgeführt werden, um die Abhangdecke so gering wie möglich zu halten. Die An-

schlüsse der Einzelleitungen zur Abführung der Abluft der einzelnen Nutzungseinheiten 

erfolgen im Bereich der Bäder. Grund dafür sind die gestalterischen Vorstellungen der 

Architekten. Im Bereich der Eingangstüren sollen weniger tiefe Abhangdecken installiert 

werden, damit die Wohnungszugänge offener und großzügiger wirken. 

Ein weiterer Einschnitt in die Gestaltung des baulichen Gesamtbildes des Objektes wird 

durch die Abluftventile erzeugt. Diese sollen möglichst in der Farbe der Wand (weiß) 

ausgeführt werden. Da die Abluft nur in den Nutzungsräumen der Wohneinheiten (Kü-

che, Bad, Abstellraum) installiert wird, greifen die Tellerventile zur Abführung der Abluft 

nur gering in das raumgestalterische Konzept der Wohnungen ein. 

Die nächste Maßnahme bei der Installation des Lüftungssystems ist die Ausführung der 

Dämmarbeiten. Es ist notwendig die luftführenden Kanäle zu dämmen, um einer un-

kontrollierten Erwärmung oder Abkühlung der Luft entgegenzuwirken. Hierfür werden 

die Kanäle im Inneren des Gebäudes mit einer Dämmstärke von 30 mm ausgestattet. 

Die Kanäle, welche auf dem Dach und somit im Außenbereich verzogen werden, müs-

sen mit einer 100 mm dicken Dämmschicht und einer Blechverkleidung versehen wer-

den, um besser gegen Umwelteinflüsse geschützt zu sein. 

Beide Varianten zur Belüftung des Wohnraumes unterscheiden sich in der Art der Zu-

luftführung und damit auch in den baulichen Maßnahmen der Umsetzung dieser. Es gibt 

jedoch eine Gemeinsamkeit, welche bei beiden Varianten umgesetzt werden muss. Die 

Zuführung der Zuluft erfolgt immer in die Aufenthaltsräume (Wohn-, Schlaf-, Gästezim-

mer). Um eine Durchspülung der Wohnung zu garantieren, müssen in alle Zimmertüren 

innerhalb der Wohnung Überströmelemente integriert werden (siehe 4.2.5.2). Die Grö-

ße der jeweiligen Überströmöffnung ist aus Anlage 13 entnehmbar. Es besteht die Mög-

lichkeit, diese freien Querschnitte ebenfalls über eine Spalte an der Unterseite der je-
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weiligen Tür umzusetzen. Die endgültige Entscheidung hat jedoch der Architekt oder 

Bauherr zu treffen. Aus gebäudetechnischer Sicht wäre sowohl die Verwendung des 

Produktes aus Anlage 14 als auch die Ausbildung eines Türspaltes denkbar. 

Bei der Ausführung der Variante mit kontrollierter ausgeglichener Zu- und Abluft muss 

auf dem Dach ein kombiniertes Lüftungsgerät für die Zu- und Abluft platziert werden. 

Somit erhöht sich hier der Platzbedarf. Da das Dach jedoch für keine andere Nutzung 

vorgesehen ist, ist dies unkritisch. Es muss lediglich darauf geachtet werden, dass die 

Anlagenteile für die Zu- und Abluft nebeneinander aufgestellt werden, um eine mög-

lichst geringe Höhe der Aufbauten auf dem Dach zu erreichen. Die Gebäudetechnik auf 

den Dächern soll so positioniert werden, dass sie möglichst wenig ins Blickfeld der Be-

wohner und Besucher sticht. Das nötige Standfundament muss durch die größere Anla-

ge entsprechend vergrößert werden. Die Verteilung der Zuluft erfolgt analog zur Abfüh-

rung der Abluft. Es sind also ebenfalls Durchbrüche für die Zuluftkanäle in den Ge-

schossdecken und in den Wohnungstrennwänden erforderlich. Somit sind bei der 

Durchführung dieser lüftungstechnischen Maßnahme eine höhere Anzahl bzw. größere 

Durchbrüche notwendig. Auch hier wird die Ausarbeitung einer Durchbruchsplanung 

empfohlen. Der Verzug der Zuluftkanäle erfolgt ebenfalls in der Abhangdecke der ein-

zelnen Stockwerke. Da jede Wohneinheit an die Zu- und Abluftsammelleitungen in den 

Fluren angeschlossen werden muss, kommt es im Bereich der Ausfädelungen der 

Hauptkanäle zu Kreuzungspunkten. Hier müssen zwei Luftkanäle untereinander mon-

tiert werden. Dies macht eine tiefere Abhanghöhe notwendig, so dass die lichte Raum-

höhe im Flur verringert wird. Auch im Bereich der Wohnungen müssen die Räume, wel-

che über eine Abhangdecke verfügen. (Flur, Küche, Bad, Abstellraum), einen höheren 

Installationsraum besitzen, um den Verzug der Abluft- und Zuluftkanäle zu gewährleis-

ten. Die Ausbildung der Deckenfelder im Bereich der Eingangstüren ist weiterhin mög-

lich. 

Abgesehen von den Tellerventilen für die Abluft werden nach der Umsetzung dieses 

Planszenarios auch entsprechende Luftauslässe in den Zulufträumen der Nutzungsein-

heiten angebracht. Diese Ventile sollen ebenfalls in der Farbe der Wand ausgeführt 

werden und müssen an einer Wand positioniert werden, welche an einen Raum mit ei-

ner Abhangdecke grenzt. So kann die Zuluftleitung in dieser Abhangdecke bis zur 

Wand des Zuluftraumes geführt werden. Damit kann auf die Abhangdecke in den Auf-

enthaltsräumen verzichtet werden. 

Auch die Kanäle zur Zuluftführung müssen eine entsprechende Dämmung erhalten. 

Somit wird auch hier innerhalb der Gebäudehülle eine Dämmung von 30 mm und auf 

dem Dach eine 100 mm dicke Dämmung sowie eine entsprechende Blechverkleidung 

erforderlich. 
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Im Vergleich dazu sind bei der Umsetzung der reinen Abluftvariante keine zusätzlichen 

Lüftungskanäle innerhalb des Hauses zu verziehen. Hierdurch kann die Abhangdecke 

auf ein Minimum reduziert werden; außerdem ist nur ein Abluftgerät auf dem Dach zu 

platzieren. Dadurch müssen durch die Geschosse lediglich die beiden Steiger der Ab-

luftsammelleitungen zum Dach geführt werden. Infolgedessen können die vom Architek-

ten vorgesehenen Schächte nachträglich verkleinert werden. So kann ein kleiner Teil 

dieser Fläche für eine andere Nutzung verwendet werden. 

Durch die Wärmerückgewinnung mittels einer Wärmepumpe müssen die Kältemittellei-

tungen vom Dach bis in den Technikraum im Untergeschoss geführt werden. Diese 

Rohrleitungen besitzen einen kleinen Durchmesser und erhöhen den baulichen Auf-

wand nur minimal. Im Kellergeschoss werden diese Leitungen zum entsprechenden 

Aufstellungsort der Wärmepupe geführt. Dies kann an der Kellerdecke erfolgen; auf ei-

ne Abhangdecke wird hier verzichtet, da es sich um nicht-öffentlich zugängliche Berei-

che handelt. 

Innerhalb des Gebäudes müssen bei der Umsetzung dieser Anlagenvariante keine zu-

sätzlichen Durchbrüche für die Zuluft geschaffen werden. Da die Zuluft für die Nut-

zungseinheiten direkt über die Außenfassade über Außenluftdurchlässe bereitgestellt 

wird. Deshalb müssen entsprechende Durchbrüche in den Außenwänden des Gebäu-

des hergestellt werden, um die Montage der vorgesehen Zuluftelemente zu ermögli-

chen. Aus Anlage 12 geht die Anzahl der notwendigen Durchbrüche bzw. Außenluft-

elemente pro Wohneinheit hervor. Die Umsetzung zur Herstellung der Wandöffnungen 

bietet erneut zwei Möglichkeiten der Durchführung. Es besteht sowohl die Option der 

Einarbeitung in die Durchbruchsplanung als auch die nachträgliche Einbringung mittels 

Kernbohrungen. Im betrachteten Fall sollen die Wandaussparungen für die Außenluft-

durchlässe jedoch nachträglich vorgesehen werden. Dies bringt zweierlei Vorteile mit 

sich. Zum einen ist es so möglich, in Anbetracht der Gestaltung der Wohnräume, Ein-

fluss auf die exakte Positionierung zunehmen. Zum anderen kann die Aussparung mit 

einem Durchmesser von 125 mm nachträglich maßgenauer hergestellt werden, da es 

sich im Vergleich zu den anderen Durchbrüchen um eher kleine Abmessungen handelt. 

Sowohl die Farbe der Außenblende, als auch die Blende zum Innenraum sollte an die 

jeweilige Farbe des Wandanstriches angepasst werden, um eine Beeinflussung des 

optischen Gesamtbildes der Architekzen, so gering wie möglich zu halten. 

Hauptunterschied stellt zusammenfassend die Montage des Zuluftkanalnetzes in der 

Variante des ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems und dem damit verbundenem zu-

sätzlichen Dämmaufwand dar. Da aber bei der Ausführung der reinen mechanischen 

Abluftanlage auch Maßnahmen für die Einbringung einer Zuluft getroffen werden müs-
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sen, kann der Aufwand beider Varianten nahezu identisch betrachtet werden. Einziger 

Vorteil der reinen Abluftanlage stellt der etwas geringere Platzbedarf für die Gebäude-

technik innerhalb des Baukörpers dar. 

5.2.1.2  Belüftung des Wellnessbereiches 

Bei der Belüftung des Wellnessbereiches sind die baulichen Maßnahmen der beiden 

betrachteten Anlagenvarianten weniger stark unterschiedlich. Jedoch ergeben sich bei 

deren Umsetzung einige bauliche Eingriffe in die Gebäudestruktur. 

Als Standort für das Lüftungsgerät wird der für die Schwimmbadtechnik bereitgestellte 

Technikraum im Untergeschoss genutzt. Die Ausbildung eines Fundaments wird hier 

nicht notwendig, weil der Fußboden des Untergeschosses für die Aufnahme von Ge-

wichtslasten geeignet ist. 

Da die Kanäle zur Abführung der Fortluft und zur Ansaugung der Außenluft über das 

Dach geführt werden, ist auch hier die Herstellung von Wand- und Deckendurchbrü-

chen notwendig. Diese sollen bereits in den Betonteile eingearbeitet werden. Dabei 

werden für die Variante zwei etwas geringere Durchbruchsgrößen notwendig, da fast 

2.000 m³/h weniger durch das Kanalnetz befördert werden müssen und so Kanäle mit 

geringeren Abmessungen eingebaut werden können. Abgesehen davon, muss auch für 

die Verteilung der Luft weniger Platz bereitgestellt werden; dies resultiert ebenfalls aus 

den geringen Kanalgrößen. Die Raumersparnis beeinflusst ebenfalls die Schachtgrößen 

der darüberliegenden Stockwerke. Da die Kanäle für die Fort- und Außenluft durch die 

Flure der Wohnbereiche zum Dach führen, wirkt sich ein Flächengewinn durch kleinere 

Lüftungssteiger ebenfalls positiv auf die Flächenverhältnisse in den oberen Geschossen 

aus. 

Bei der Umsetzung der Maßnahmen zur Belüftung der Nebenräume und des Fitness-

raumes gibt es keinerlei Unterschiede in der Ausführung der Planvarianten. Da alle Be-

reiche mechanisch be- und entlüftet werden, muss jeder Raum mit einer Abhangdecke 

ausgestattet werden. Als Auslässe für die Zu- und Abluft werden Drallauslässe oder 

Tellerventile verwendet. Auch hier soll auf eine farbliche Abstimmung zur Wand geach-

tet werden. Abgesehen davon fügen sich die Drallauslässe recht harmonisch in das 

Gesamtbild ein und sollten die Raumwirkung kaum beeinflussen. 

Abgesehen vom Platzbedarf für die Kanäle, unterscheiden sich die baulichen Maßnah-

men bei der Umsetzung der beiden betrachteten Varianten prinzipiell nur im Schwimm-

badbereich. Ein wesentlicher Unterschied stellt dabei die Anzahl der Drallauslässe dar, 

welche zur ausreichenden Belüftung notwenig sind. Da im ersten Planszenario wesent-

lich mehr Luft in diesen Raum eingebracht und wieder abgesaugt wird, müssen hier 
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insgesamt 16 Drallauslässe positioniert werden. Bei der anderen Variante werden nur 

sechs solcher Auslässe benötigt. 

Ein anderer Unterschied ergibt sich durch die verschiedenen Entfeuchtungsmaßnah-

men. Aus diesem Grund müssen bei Umsetzung der zweiten Planvariante drei Ent-

feuchtungstruhen innerhalb des Raumes angeordnet werden. Die genaue Position ent-

spricht jener in Anlage 39 dargestellten. Die Anschlüsse der Kondensatleitungen an das 

Abwassernetz des Gebäudes kann aufgrund der geringen Dimension der Leitungen im 

Fußbodenaufbau erfolgen. Da die Gestaltung der Entfeuchtungstruhen recht neutral 

gehalten ist, wird die innenarchitektonische Gestaltung dieses Bereiches nur minimal 

verändert. 

In beiden Szenarien müssen, ähnlich wie bei der Belüftung des Wohnbereiches, Maß-

nahmen gegen unzulässige Abkühlung bzw. Erwärmung der Zu- und Abluft getroffen 

werden. Somit wird auch hier die Ausbildung einer 30 mm dicken Dämmung von Nöten 

sein. Da die Lüftungsanlage im Keller positioniert ist, müssen die Fort- und Abluftkäna-

le, welche durch die oberen Stockwerke zum Dach geführt werden, einen Schutz gegen 

Schwitzwasser erhalten. Die Verblechung der Kanäle auf dem Dach ist ebenfalls wieder 

auszuführen. Der Dämmaufwand ist bei der Ausführung beider Varianten fast gleich 

hoch. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die baulichen Maßnahmen bei der 

Umsetzung der Anlagenvarianten kaum unterscheiden. Als Hauptunterscheidungs-

merkmal kann bei der zweiten Variante, der etwas geringere Platzbedarf und die Auf-

stellung der Entfeuchtungstruhen gesehen werden. Dafür werden im Bereich des 

Schwimmbades in diese Variante weniger Kanäle und Auslässe benötigt. Der bauliche 

Aufwand ist in etwa vergleichbar. 

5.2.2 Einschätzung der Maßnahmen zur Aufrechterhaltung des Brand-
schutzes 

5.2.2.1  Brandschutztechnische Grundlagen 

Die Maßnahmen zur Aufrechterhaltung des Brandschutzes sind von besonderer Bedeu-

tung, um Gefahren abzuwehren, welche durch ein Brandereignis für Bewohner und Ge-

bäude bestehen. Brandschutz fasst dabei all die technischen Handlungen zusammen, 

welche die Ausbreitung eines entstandenen Feuers und des damit verbundenen Rau-

ches verhindern. Die Basis aller dieser Handlungen ist das sogenannte Abschottungs-

prinzip. Die Grundlage für dieses Prinzip ist die Feuerwiderstandsfähigkeit der raumum-

schließenden Bauteile. /7, S 177/ 
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Notwendig werden solche Maßnahmen im Zuge der Installation eines zentralen Lüf-

tungssystems, da durch diese Anlage mehrere Bereiche und Brandabschnitte eines 

Gebäudes miteinander verbunden werden. Um durch die Lüftungstechnik hervorgerufe-

nen Schwachstellen zu beseitigen, müssen bestimmte Forderungen an die Ausführung 

der Anlage gestellt werden, damit eine ausreichende Sicherheit wiederhergestellt wer-

den kann. Es wurden vom Gesetzgeber allgemeine Regeln aufgestellt, so dass eine 

einheitliche Behandlung der Brandschutzthematik sichergestellt werden kann. /9, S. 

1382/ 

So sagt die Musterbauordnung (MBO) in § 41 Abs. 2 Satz 1, dass "Lüftungsleitungen 

sowie deren Bekleidungen und Dämmstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen" 

müssen. Wird dies missachtet, besteht die Möglichkeit der Ausbreitung des Feuers im 

Brandfall. Weiterhin ist bei der Installation und Verlegung der Lüftungskanäle darauf zu 

achten, den Verlauf so zu gestalten, dass infolge von Erwärmung oder Brandeinwirkung 

keine Gefahr der Kraftauswirkung auf tragende Wände oder Stützen ausgehen kann. 

Entsprechend § 41 Abs.2 Satz 2, "dürfen Luftleitungen Raum abschließende Bauteile, 

für die eine Feuerwiderstandsfähigkeit vorgeschrieben ist, nur überbrücken, wenn eine 

Brandausbreitung ausreichend lang nicht zu befürchten ist oder wenn Vorkehrungen 

hiergegen getroffen sind." Hier gibt das Brandschutzgutachten des Bauobjektes die nö-

tigen Vorgaben. Aus ihm wird ersichtlich, welche Gebäudeteile einen Brandabschnitt 

bilden und welche Bauteile bestimmte Feuerwiderstände aufweisen. /7, S. 176 ff./ 

So werden im betrachteten Bauvorhaben die einzelnen Geschosse als ein Brandab-

schnitt angesehen. Aus dem Brandschutzgutachten wird ebenfalls ersichtlich, wie hoch 

die Feuerwiderstandsdauer der einzelnen Bauteile ist. Die lüftungstechnischen Maß-

nahmen müssen sich in ihrer Ausführung danach orientieren. Es gelten die Feuerwider-

standsklassen entsprechend DIN 4102 "Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; 

Lüftungsleitungen Begriffe, Anforderungen und Prüfungen", welche in Tabelle 18 zu-

sammengefasst wurden. 
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Tabelle 18: Feuerwiderstandsklassen der Bauteile und Sonderbauteile nach DIN 4102 /11, 

S.3/ 

Feuerwiderstandsklasse von Rohren 
und Formstücken für Lüftungsleitun-

gen  

Feuerwiderstandsklasse von 
Absperrvorrichtungen gegen 

Brandübertragung in Lüf-
tungsleitungen (Brand-

schutzklappen) 

Feuerwiderstandsdauer 
in Minuten 

L 30 K 30 ≥ 30 
L 60 K 60 ≥ 60 
L90 K 90 ≥ 90 

L 120 - ≥ 120 

5.2.2.2  Brandschutzmaßnahmen des Wohnbereiches 

Die technische Umsetzung dieser Forderungen sieht vor, dass in beiden Varianten zur 

Belüftung dieses Bereiches die Abluftsammelleitungen, welche vom Erdgeschoss bis 

zum Dach verlaufen, in einem feuerbeständigen Schacht entsprechend Tabelle 18 in-

stalliert werden müssen. Diese Feuerbeständigkeit ist durch die Verkleidung der Kanäle 

mit Calciumsilikatplatten gewährleistet. Da durch die Abgänge innerhalb jedes Stock-

werkes eine Verbindung der Stockwerke geschaffen würde, ist es notwendig, dort eine 

entsprechende Absperrvorrichtung vorzusehen. An diesen Anbindungspunkten soll es 

zur Installation von Brandschutzklappen kommen. 

In den Brandschutzklappen ist ein Schmelzlot eingebaut, welches bei einer Lufttempe-

ratur von etwa 72 °C auslöst und mittels eines Federantriebs die Klappe schließt. So 

kann sich der Rauch oder das Feuer vorerst nicht weiter ausbreiten und die Feuerwehr 

hat genügend Zeit, den Brand zu löschen, ohne dass sich das Ausmaß des Brandscha-

dens weiter vergrößert. Zusätzlich gilt für die verwendeten Brandschutzklappen in allen 

Bereichen das nachfolgende: 

Nach der Installation der Brandschutzklappen müssen diese entsprechend § 14 MBO 

uregelmäßig gewartet und auf ihre Funktionsfähigkeit überprüft werden. Falls eine 

zweimal aufeinander folgende Prüfung den einwandfreien Betrieb der Absperrvorrich-

tung bestätigt, müssen die Klappen in einem regelmäßigem Abstand von einem Jahr 

erneut überprüft werden. Grund dafür ist die Luft, welche durch das Bauteil strömt, 

Feuchtigkeit und Staub enthalten kann. Diese beiden Faktoren können auf Dauer die 

Funktionssicherheit gefährden. Aus diesem Grund ist es notwendig an jeder Brand-

schutzklappe eine Revisionsöffnung vorzusehen, damit eine Zugänglichkeit bestehen 

bleibt. /7, S. 176 u.f./ 

Die Auslegung der Brandschutzklappen erfolgt in Abhängigkeit des Volumenstromes 

und unter Berücksichtigung der Kanaldimension. Dabei sollte darauf geachtet werden 
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eine Strömungsgeschwindigkeit von 5 m/s an der Klappe nicht zu unterschreiten. Grün-

de dafür sind einerseits der Druckverlust am Einbauteil, welcher wiederum Einfluss auf 

den Elektroenergiebedarf des Ventilators nimmt. Weiterhin steigt aber auch die Gefahr 

von Strömungsgeräuschen an den Klappen. Außerdem muss bei der Auslegung beach-

tet werden, dass es durch den Einbau der Brandschutzklappe zu keinen Querschnitt-

sverengungen im Kanal kommt. Wird dies nicht berücksichtigt, kann es leichter zur An-

sammlung von Verunreinigungen führen. Dadurch würde der Druckverlust weiter stei-

gen. Zusätzlich entsteht ein größerer Reinigungsaufwand. /7, S.170; 9, S. 1061/ 

Wird nun zwischen beiden Lüftungsvarianten unterschieden, zeigt sich, dass bei der 

reinen Abluftanlage nur Brandschutzklappen in die installierten Kanäle zur Abluftführung 

eingesetzt werden müssen. Analog müssen bei der Umsetzung des ausgeglichenen Zu- 

und Abluftsystems Brandschutzklappen in beiden Kanalnetzen eingesetzt werden. Die 

Ausführung des Kanalnetzes für die Zuluft erfolgt wie der bereits beschriebene Brand-

schutz des Abluftnetzes. 

Dafür muss beim System, welches den Einbau der Außenluftdurchführungen vorsieht, 

darauf geachtet werden, dass der Einbau und die Dämmung der Außenluftdurchlässe 

so erfolgt, dass im Falle eines Brandes kein Brandüberschlag über die Fassade möglich 

ist. Dies wird durch die Verwendung einer nichtbrennbaren Außenschale erreicht und es 

wird so ein Brandüberschlag über den Lüftungsspalt verhindert. 

5.2.2.3  Brandschutzmaßnahmen des Wellnessbereiches 

Auch hier ist es notwendig, die Kanäle, welche zur Fort- und Außenluftführung dienen, 

in einem feuerbeständigen Schacht auszuführen. Da der gesamte Wellnessbereich laut 

Brandschutzgutachten als ein Brandabschnitt betrachtet werden kann, genügt es je-

weils eine Brandschutzklappe am Übergang vom Technikraum des Wellnessbereiches 

an die angrenzenden Räume einzuplanen. Innerhalb der restlichen Verteilung müssen 

keine weiteren Absperrvorrichtungen eingeplant werden. Es muss darauf geachtet wer-

den, dass die gewählte Brandschutzklappe für den Kontakt mit schadstoffbelasteter 

Schwimmbadluft geeignet ist, damit es durch die verunreinigte Raumluft zu keinen 

Schäden und Funktionseinschränkungen am Bauteil kommt. 

5.2.3 Einschätzung der Maßnahmen zur Aufrechterhaltung des Schall-
schutzes 

5.2.3.1 Schallschutztechnische Grundlagen 

Schall in lüftungstechnischen Anlagen entsteht durch deren Betrieb, zum einen durch 

die Ventilatoren und deren Motoren, zum anderen durch die Bewegung der Luftmengen 

im Kanalnetz und den belüfteten Räumen. Hier kann bei der Ausbreitung des Schalls in 

Körper- und Luftschall unterschieden werden. 
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Schallschutztechnische Maßnahmen sind besonders wichtig, damit eine Nutzerakzep-

tanz für die Bewohner hergestellt werden kann. Falls keine schallschutztechnischen 

Maßnahmen im Gebäude getroffen werden, besteht die Möglichkeit, dass die Bewohner 

in das Lüftungssystem eingreifen, um die Schallemissionen in ihren Wohnungen zu re-

duzieren. Dies führt einerseits dazu, dass die Anlage ihrer Funktion nicht mehr nach-

kommen kann. Zum anderen kann es so zur Beschädigung der Lüftungstechnik kom-

men. Um diesen Folgen rechtzeitig vorzubeugen, müssen schallschutztechnische Maß-

nahmen getroffen werden. /7, S. 171 ff./ 

Zur Bewertung der entstehenden Schallemission dient der Schallleistungspegel LW. Um 

festzustellen, wie hoch der zu erwartende Schallleistungspegel der verwendeten Venti-

latoren ist, werden die Angaben des Herstellers genutzt. Die Höhe des Leistungspegels 

der Strömungsmaschine hängt maßgeblich von der Drehzahl und vom Verlauf der 

Strömungskennlinie ab. Dies zeigt, dass die korrekte Auswahl des Ventilators nicht nur 

wegen des Energieverbrauchs, sondern auch aus schallschutztechnischen Aspekten 

von Bedeutung ist. Der Ventilator sollte so ausgelegt werden, dass er während dem 

Großteil der Betriebszeit im optimalen Bereich arbeitet. /7, S. 171 ff./ 

Die zweite Emissionsquelle für Schall sind Luftleitungen und Luftauslässe. Verursacher 

dafür sind die Luftströme im Kanalnetz. Hauptquellen sind die Zuluftauslässe sowie die 

Drosselorgane zur Regelung des Luftstroms. Aus diesen Gründen muss bei der Ausle-

gung der Luftauslässe darauf geachtet werden, die Querschnitte nicht zu klein zu wäh-

len, da sonst die Gefahr der Bildung von Geräuschen vergrößert wird. Die so entste-

henden Geräusche werden als Strömungsrauschen bezeichnet. Die Höhe der auf diese 

Weise entstehenden Schallleistungspegel ist von der Höhe des Druckverlustes und 

damit von der Strömungsgeschwindigkeit der Luft durch das System abhängig. Durch 

die Festlegung einer maximalen Strömungsgeschwindigkeit von 5 m/s kann auch die 

Entstehung von Geräuschen eingeschränkt werden. /7, S. 171 ff./ 

Abgesehen der Schallschutzmaßnamen innerhalb des Gebäudes müssen ebenfalls 

Schallschutzanforderungen nach außen erfüllt werden. Es gelten die Grenzwerte für ein 

Gebiet, welches der Wohnbebauung dient. Somit müssen laut Bundesimmissions-

schutzgesetz tagsüber (7 bis 20 Uhr) 55 dB(A) und in der Nacht (20 bis 7 Uhr) 40 dB(A) 

eingehalten werden. /7, S. 172 ff./ 

Um die Geräuschemission, die vom Ventilator ausgeht, so weit wie möglich zu reduzie-

ren, ist dieser so zu positionieren, dass weder eine Schallübertragung auf das Gebäude 

noch auf das Lüftungssystem gefördert wird. Dies gilt für alle zubelüfteten Bereiche des 

Hauses. Durch den Einbau von Bauteilen zur Schallentkopplung (Segeltuchstutzen) 

kann dieses Risiko weiterhin minimiert werden. 
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5.2.3.2  Schallschutz im Wohnbereich 

Abgesehen von den Geräuschen, welche durch die Lüftungsanlage erzeugt werden, 

besteht im Wohnbereich des Hauses die Gefahr, dass Geräusche der verschiedenen 

Wohneinheiten übertragen werden. Da dies zum einen als sehr störend empfunden 

werden kann und zum anderen einen erheblichen Einschnitt in die Privatsphäre der 

Bewohner bedeutet, müssen zusätzlich dezentrale Maßnahmen getroffen werden. Die-

ser Effekt kann als Nebenwegsübertragung bezeichnet werden und wird zum einen 

durch die Übertragung von Kanal- bzw. Luftleitungsmaterialien sowie durch die Nutzung 

des offenen Luftweges (Telefonieschall) möglich. 

Es sollen die in Tabelle 19 dargestellten Schalldruckpegel eingehalten werden, um eine 

Belästigung der Bewohner durch lüftungstechnische Maßnahmen und Nebenwegsü-

bertragung auszuschließen. 

Tabelle 19: Übersicht Schalldruckpegelbereiche innerhalb der Wohneinheiten /7, S. 172/ 

Raumtyp Einzuhaltender Schalldruckpegelbereich 

Schlafraum ≤ 30 dB(A) 

Wohnräume und Gästezimmer ≤ 35 dB(A) von 6 bis 20 Uhr 

≤ 30 dB(A) von 20 bis 6 Uhr 

Bad, Abstellraum < 40 dB(A) 

Um den Schutz vor Geräuschen aus der Nachbarwohnung und der technischen Geräte 

sicherstellen zu können, sollen in jeder Zu - bzw. Abluftleitung, welche von der Haupt-

verteilung in die einzelnen Wohnungen führt, ein Schalldämpfer eingebaut werden. In 

der Anlage 23 befindet sich das Datenblatt des ausgelegten Schalldämpfers. Bei den 

ausgewählten Schalldämpfern handelt es sich um einen sogenannte Absorptionsschall-

dämpfer. Diese Bauteile enthalten ein Dämmmaterial, welche die Druckimpulse der 

Schallwellen in Wärme umwandeln. Dabei wird der Effekt der Mehrfachreflexion ge-

nutzt. Es kommt in der Zu- und Abluftleitung zum Einbau des gleichen Bauteils. Die 

Auslegung basiert dabei auf dem jeweiligen Volumenstrom in bzw. aus der Wohnung 

(siehe Anlage 8) bei einer maximal erlaubten Luftgeschwindigkeit von 5 m/s und einem 

maximal zulässigen Schallleistungspegel von 30 dB(A). Damit kann sichergestellt wer-

den, dass die in Tabelle 19 geforderten Schalldruckpegel eingehalten werden, da sich 

der Schalldruckpegel als Differenz des Schallleistungspegels und des Messflächenma-

ßes errechnet (siehe Gleichung). 

�� = �z − �p 5.01 
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Das Messflächenmaß ist dabei eine Größe welche den Abstand zu einer Schallquelle 

berücksichtigt. Wird die angegebene Schallleitung um dieses Maß reduziert ergibt sich 

in jedem Fall ein kleiner Schalldruckpegel als 30 dB. 

Eine weitere Begünstigung zur Ausbreitung des Schalls innerhalb der Nutzungseinhei-

ten sind die Überströmelemente, welche in die Zimmertüren der einzelnen Wohnungen 

eingebaut sind. Um dies zu vermeiden, besteht die Möglichkeit schallgedämmte Ele-

mente zu verwenden. Damit werden die Türen innerhalb der Wohneinheiten deutlich 

teurer. Da es diesbezüglich keine Vorschriften an den Schallschutz innerhalb einer 

Wohneinheit gibt, kommt es entsprechend der Entscheidung des Bauherrn zum Einbau 

herkömmlicher Überströmelemente. 

Abgesehen von den Geräuschen, welche durch die Lüftungsanlage entstehen, sind die 

Wohnräume ebenfalls vor Geräuschen von außen zu schützen. Um die Bewohner so-

weit wie möglich vor äußeren Störgeräuschen zu schützen, unterliegenden die Gebäu-

dekonstruktion sowie die Fenster bestimmten schallschutztechnischen Grenzwerten. 

Durch den Einbau von Außenluftdurchlässen wird diese Hüllkonstruktion nachträglich 

geöffnet. Damit dies nicht zu schallschutztechnischen Problemen führt, ist darauf zu 

achten, den Schallschutz nicht zu gefährden. Deshalb muss es zum Einbau von schall-

gedämmten Außenwanddurchlässen kommen. Es ist ebenfalls auf einen korrekten Ein-

bau zuachten. 

Des Weiteren muss es ebenfalls zur Ergreifung von schalldämmenden Maßnahmen 

direkt an der Abluftanlage bzw. Zu- und Abluftanlage kommen. Hierfür wird der Einbau 

sogenannter Kulissenschalldämpfer direkt am Ventilator des Lüftungsgerätes nötig. Er 

vermindert die Ausbreitung von Schall, welcher durch die Lüftungstechnik erzeugt wird. 

Als Basisdaten für die Auslegung dient der gesamte Zu- bzw. Abluftvolumenstrom aller 

angeschlossenen Wohneinheiten. Hier ist zu beachten, dass die Volumenströme nach 

Intensivlüftung verwendet werden. Es ist ein Gesamtvolumenstrom von maximal 6.200 

m³/h zu erwarten. Es wird von einer Luftströmungsgeschwindigkeit von 5 m/s ausge-

gangen. Als Forderung an den Schalldruckpegel wird ein Pegel von 40 db(A) angesetzt, 

da die allgemeinen Zugangsflure nicht als besonders schallschutzbedürftige Räume 

angesehen werden. Es wird ein Kulissenschalldämpfer des Frabrikats Trox ausgewählt. 

Das entsprechende Datenblatt ist dem Anlage als Anlage 17 beigefügt. 

Der schallschutztechnische Hauptunterschied zwischen den beiden Arten der Umset-

zung des Lüftungsbedarfes ergibt sich zum einen durch die Anzahl der eingebauten 

Schalldämpfer, da im Fall einer ausgeglichenen Zu- und Abluftanlage außer den Abluft-

kanälen auch die Zuluftkanäle entsprechende Einbauteile enthalten müssen. Zum ande-

ren wird durch die Herstellung der Durchbrüche in den Außenwänden bei der reinen 
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Abluftanlage der Schallschutz der äußeren Hüllkonstruktion herabgesetzt. Dies muss 

durch die Auswahl eines entsprechenden Außenluftdurchlasses korrigiert werden. 

Schallschutztechnische Nachteile, welche nicht durch den Einsatz von Zusatzmaßnah-

men ausgeglichen werden können, entstehen bei beiden Varianten nicht. 

5.2.3.3  Schallschutz im Wellnessbereich 

Die schalltechnischen Anforderungen des Wellnessbereiches sind durch die Nutzung 

vergleichsweise geringer als die des Wohnbereiches. Dennoch müssen auch hier 

schallschutztechnische Maßnahmen getroffen werden. Dabei gibt die VDI-Richtlinie 

2081 "Geräuscherzeugung und Lärmminderung in raumlufttechnischen Anlagen" " 

Richtwerte für Schalldruckpegel der RLT-Anlagen und mittlere Nachhallzeiten" /12, S. 

13/ an. Entsprechend der dort angegeben Tabellenwerte für den A-bewerteten Schall-

druckpegel ist ein Geräuschpegel von 50 dB(A) zulässig. Dabei werden die Anforderun-

gen als niedrig vorausgesetzt. Bei der Auslegung soll dennoch ein Schallpegel von 30 

dB als Grundlage dienen, um den Komfort größtmöglich zu steigern. Quellen für Geräu-

sche, bilden genau wie das Lüftungssystem des Wohnbereiches, der Ventilator und der 

Verlauf des Kanalnetzes bzw. die Anordnung von bestimmten Formteilen. Da die Fort-

luft und die Außenluft mithilfe von Kanälen über das ganze Dach geführt werden, ist es 

wichtig Kulissenschalldämpfer aus feuchtigkeitsabweisenden und abriebgeschütztem 

Absorptionsmaterial im Lüftungsgerät vorzusehen. So wird einer übermäßigen Entste-

hung von Schall im Wellnessbereich entgegengewirkt. Außerdem kann dadurch auch 

verhindert werden, dass es zu einer Übertragung von Geräuschen in die Flure der 

Wohnbereiche kommt, da der Schacht, welcher die Kanäle für die Außen- und Fortluft 

enthält, durch die Flure der Obergeschosse geführt wird. Hinzu kommen die Schall-

dämpfer, welche im Kanalnetz, dass zur Verteilung der Luft im Wellnessbereich dient, 

installiert werden. Hier genügt es einerseits, den Schallpegel von 50 dB(A) einzuhalten, 

jedoch muss der Übertrag von Schall zwischen den Räumen unterbunden werden. 

Deshalb muss in jeder Zu- und Abluftleitung, welche an einen Nachbarraum grenzt ein 

Telefonieschalldämpfer vorgesehen werden. Deren Größe muss entsprechend des Zu- 

bzw. Abluftvolumenstromes gewählt werden. Die Datenblätter der jeweiligen Schall-

dämmbauteile sind der Anlage 25 beigefügt. Um keine zusätzlichen Strömungsgeräu-

sche durch die Luftauslässe für die Zu- und Abluft zu erzeugen, sind sie so ausgewählt, 

dass keine vermeidbaren Schallleistungspegel entstehen. 
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6 Bewertung der verschieden Maßnahmen zur Be-
lüftung des Gebäudes aus wirtschaftlicher und 
ökologischer Sicht  

6.1 Vorbemerkung 

In den vorangestellten Kapiteln wurden die Dimension, die Funktionsweise und die 

technischen Vor- und Nachteile bei der Planung und Umsetzung der verschiedenen 

lüftungstechnischen Varianten erläutert. Nun soll eine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit 

und der ökologischen Nachhaltigkeit der verschiedenen Lüftungsvarianten folgen. Eine 

solche Gegenüberstellung dieser beiden Betrachtungsweisen bietet die aussagekräf-

tigste Entscheidungsgrundlage für den Auftraggeber und ist damit äußerst förderlich für 

den Entscheidungsprozess bei der Planung von neuen Gebäudekomplexen. 

6.2 Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Anlagenvarianten  

Um die Wirtschaftlichkeit der beiden Systeme vergleichen zu können, muss zwischen 

Betriebs- und Investitionskosten unterschieden werden. Die Preise des Unternehmens 

Vattenfall Hamburg sollen für die Ermittlung der Kosten als Grundlage dienen. Sie sind 

der Anlage 34 beigefügt. 

6.2.1 Varianten zur Belüftung des Wohnbereiches 

6.2.1.1  Investitionskosten 

Durch die Höhe der Investitionskosten kann der finanzielle Aufwand beschrieben wer-

den, der notwendig ist, um die betrachtete Anlagensysteme zur Be- und Entlüftung um-

zusetzen. Dabei werden hier sowohl Anschaffungskosten als auch Kosten für den Ein- 

und Aufbau des Systems berücksichtigt. 

Die genauen Investitionskosten, welche bei der Umsetzung beider Lüftungskonzepte 

anfallen, sollen in Anlage 33 zusammenfassend dargestellt werden. In der Summe er-

geben sich bei der Entscheidung für eine ausgeglichene Zu- und Abluftanlage 

106.351,00 € und bei der Installation des reinen Abluftsystems 126.932,82 €. 

Hauptunterschied ist dabei der höherer Bedarf an Anlagen- und Kanalbauteilen durch 

die Installation zweier Kanalnetze. Daher resultiert ebenfalls ein größerer Aufwand beim 

Einbau des Lüftungssystems. Weiterhin gibt es einige Unterschiede bei den Kosten, 

welche aus den verschiedenen Arten der Zuluftführung resultieren. Durch die direkte 

Zuführung der Außenluft in die Wohnbereiche muss bei der Dimensionierung des Hei-

zungssystems diese nachströmende Luftmenge berücksichtigt werden. Die Heizkörper 

müssen so ausgelegt werden, dass selbst im Winter die entsprechenden Temperaturen 

innerhalb der Nutzungseinheiten gehalten werden können. Die Auslegung erfolgt ent-
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sprechend der gültigen Norm zur Berechnung der Heizlast nach DIN 12831. Laut dieser 

Norm muss die Berechnung der Heizlast des Gebäudes nach der Normaußentempera-

tur berechnet werden. Für die Region Hamburg wurde diese Temperatur mit -12 °C 

festgelegt. Demnach erfolgt dieDimensionierung der Heizkörper unter der Maßgabe, 

dass die jeweilig nachströmende Luft eine Temperatur von -12 °C hat. Wird das gesam-

te Gebäude betrachtet, so strömen im Extremfall 6.200 m³/h Luft mit einer Temperatur 

von -12 °C nach, welche auf die Raumtemperatur von 24 °C gebracht werden muss. 

Unter Anwendung von Gleichung 4.04 ergibt sich für den gesamten Wohnbereich eine 

Wärmeleistung von 60,80 kW, welche nun durch die Heizungsanlage kompensiert wer-

den muss. Dies entspricht einer Energiemenge von 1,39 kW pro Nutzungseinheit, wel-

che sich entsprechend der Architektur auf die jeweiligen Aufenthaltsbereiche aufteilen. 

Dies führt zur Vergrößerung der Heizflächen in den Räumen mit Außenluftdurchströme-

lementen. In der Konsequenz muss das Rohrnnetz der Heizungsanlage größer dimen-

sioniert werden. Letztlich erhöhen sich ebenfalls die Kosten für den Fernwärmean-

schluss. Da die Wärmemenge vorgehalten werden muss, um auch bei der Normaußen-

temperatur die Wärmeversorgung im Gebäude zu garantieren. Bei 60,80 kW entspricht 

dies einem fernwärmeseitigen Volumenstrom von 684,84 l/h (Gleichung 4.04), bei ei-

nem Baukostenzuschuss von 2,98 € pro l/h ergeben sich somit bei der reinen Abluftan-

lage zusätzliche Investitionskosten von 2.040,83 €. 

Bei der ausgeglichenen Zu- und Abluftanlage sind zusätzliche Investitionskosten für den 

Fernwärmeanschluss lediglich für den Energiebedarf der dynamischen Heizung anzu-

setzen. Dabei ergibt sich ein Volumenstrom von 100,31 l/h und bei einem Grundpreis 

von 2,98 € pro l/h somit 298,92 €. 

Die Kosten und der Aufwand die Planung der beiden Varianten soll dabei als gleich an-

gesetzt werden. 

6.2.1.2  Betriebskosten 

Sollen die Betriebskosten der beiden unterschiedlichen Verfahren zur Belüftung der 

Wohnbereiche von Haus 3 errechnet werden, sind zwei Arten von Energie von Bedeu-

tung: Wärmeenergie und elektrische Energie. Die Wärmeenergie wird in Form von Hei-

zungswarmwasser durch das Hamburger Fernwärmenetz bereitgestellt. Der Betreiber 

dieses Netzes ist Vattenfall Hamburg. 

Um eine Aussage über die Größe der Wärmemenge treffen zu können, ist es notwen-

dig, einen Verlauf der Außentemperatur zu Grunde zu legen, um den zu erwartenden 

Energiebedarf zu ermitteln. Hierfür kann die DIN 4710 "Statistiken meteorologischer 

Daten zur Berechnung des Energiebedarfes von heiz- und raumluftechnischen Anlagen 

in Deutschland" zur Anwendung kommen. Unter Verwendung dieser Norm kann zu Be-
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ginn eine lokale Einordnung des Bauobjektes in die "Klimazonen für die Belange der 

Heiz- und Klimatechnik" /13, S. 8/ erfolgen. Demnach wird der Standort des Pflege-

heims der Klimazone 3 zugeordnet. Zur Berechnung der genauen Heizleistung können 

die Tabellen zur Darstellung der Tagesgänge der Lufttemperatur genutzt werden. Die 

DIN 4710 gibt die durchschnittlichen Tagesgänge der Monate eines Jahres an. Dabei 

dient die folgende Tabelle, welche die Temperaturen unabhängig von der Bewölkung 

angibt, als Ermittlungsgrundlage (siehe Tabelle 20). 

Tabelle 20: Tagesgang der Temperatur über das Jahr nach DIN 4710 /13, S. 8/ 

Stunde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Tag 

Januar -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,2 0,1 0,6 1,0 1,3 1,5 1,4 1,1 0,9 0,6 0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,3 

Februar 0,1 ,0,1 -0,2 -0,3 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 0,1 0,7 1,4 2,0 2,5 2,9 2,8 2,5 2,1 1,6 1,3 1,0 0,9 0,6 0,4 0,2 0,9 

März 2,2 2,0 1,8 1,7 1,6 1,5 1,8 2,2 3,0 3,8 4,6 5,3 5,8 6,2 6,2 6,0 5,6 5,0 4,3 3,8 3,5 3,0 2,7 2,5 3,6 

April 4,7 4,4 4,2 4,0 3,9 4,1 5,1 6,1 7,2 8,3 9,2 9,8 10,3 10,7 10,6 10,4 10,0 9,3 8,3 7,4 6,7 6,0 5,5 5,1 7,1 

Mai 8,8 8,5 8,1 7,9 8,1 9,1 10,5 11,6 12,7 13,7 14,5 15,0 15,4 15,8 15,7 15,5 15,0 14,4 13,5 12,3 11,3 10,4 9,8 9,3 11,9 

Juni 12,0 11,6 11,3 11,1 11,5 12,6 14,1 13,7 14,5 15,0 17,7 18,2 18,6 18,9 18,8 18,6 18,2 17,7 16,9 15,8 14,6 13,6 13,0 12,4 15,2 

Juli 13,6 13,3 13,1 12,9 13,1 14,0 15,3 12,7 17,7 18,2 18,7 19,3 19,6 20,0 20,0 19,8 19,4 18,8 18,0 16,9 16,0 15,1 14,5 14,0 16,5 

August 13,6 13,3 13,0 12,8 12,7 13,2 14,5 16,0 16,9 18,0 18,9 19,6 20,0 20,4 20,4 20,2 18,8 19,0 17,9 16,7 15,7 15,0 14,4 14,0 16,5 

September 11,3 11,1 10,9 10,7 10,6 10,6 11,5 12,4 13,6 14,8 15,6 16,2 16,7 17,0 16,9 16,7 16,1 15,1 14,1 13,3 12,8 12,3 11,9 11,5 13,5 

Oktober 8,2 8,0 7,8 7,7 7,6 7,6 7,6 8,2 9,1 10,1 11,0 11,7 12,1 12,5 12,3 11,9 11,2 10,4 9,9 9,5 9,3 8,8 8,6 8,3 9,6 

November 4,4 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 4,2 4,1 4,5 5,1 5,6 6,1 6,4 6,6 6,4 5,9 5,5 5,2 5,1 4,9 4,8 4,6 4,4 4,3 5,0 

Dezember 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,6 2,0 2,4 2,7 2,8 2,6 2,3 2,1 1,9 1,8 1,7 1,7 1,5 1,4 1,4 1,7 

Jahr 6,7 6,5 6,3 6,2 6,2 6,5 7,2 7,7 8,5 9,3 10,0 10,6 11,0 11,3 11,2 11,0 10,5 10,0 9,3 8,7 8,2 7,6 7,3 7,0 8,5 

Beide Lüftungsvarianten werden getrennt voneinander beschreiben, um die Betriebs-

kosten genauer zu definieren. 

Zu- und Abluftanlage: 

Wichtigster Verbraucher von Energie und damit Verursacher der Kosten sind zum einen 

das Erhitzerbauteil im Zuluftvolumenstrom und zum anderen die Ventilatoren des Zu- 

und Abluftstromes in der Lüftungsanlage. 

Die Höhe der Ventilatorleistungen kann aus dem Datenblatt in Anlage 18 entnommen 

werden. Sie beträgt für den Zuluftventilator 2,81 kW und für den Abluftventilator 2,51 

kW. Da die Volumenströme der Nennlüftung kontinuierlich eingehalten werden sollen, 

ergeben sich für beide Ventilatoren 8.760 Betriebsstunden im Jahr. Somit werden vom 

Zuluftventilator 24.615,6 kWh und vom Abluftventilator 21.987,6 kWh an Strom in einem 

Jahr verbraucht. Entsprechend der Verbrauchspreise der Vattenfall Hamburg von 27,39 

Cent/kWh errechnen sich Stromkosten von 12.764,61 € pro Jahr. Zusätzlich fällt durch 

den Stromanschluss an das Stromnetz der Vattenfall Hamburg eine monatliche 
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Anschlussgebühr von 6,10 € an. Diese soll jedoch unberücksichtigt bleiben, da sie 

ohnehin notwendig wird, um das Gebäude mit Strom zu versorgen. 

Die Höhe der Energiemenge die am Erhitzer notwenig ist, wird maßgeblich durch die 

vorgeschaltete Wärmerückgewinnung beeinflusst. Dieser Voragng kann durch das 

Diagramm in Abbildung 4 verdeutlicht werden. 

 

Abbildung 4 Prozessverlauf durch einen Plattenwärmetauscher im h-x Diagramm /8, S. 

35/ 

Die 24 °C warme Abluft (Punkt 11) wird beim Durchgang durch den Wärmetauscher auf 

Fortlufttemperatur (Punkt 12) abgekühlt. Die dabei abgegebene Wärme wird auf die 

Außenluft (Punkt 21) übertragen. Um diese vorgewärmte Luft (Punkt 22) auf Zulufttem-

peratur (tfin) zu bringen, wird nun nur noch eine reduzierte Energiemenge (∆h) notwen-

dig. Die Höhe dieser Energiemenge ist einerseits vom Wirkungsgrad des eingebauten 

Wärmetauschers abhängig, zum anderen vom Verlauf der Außentemperatur. Aus dem 

Datenblatt zur Lüftungsanlage (Anlage 25) kann ein Wirkungsgrad von 81,3 % ent-

nommen werden. Dies bedeutet eine Rückwärmzahl von Φ = 0,813. Als Verlauf der 

Außentemperatur dient derjenige aus der DIN 4710. Somit kann unter Verwendung fol-

gender Formel die Temperatur des Luftstromes ermittelt werden, welche dieser am 

Austritt des Wärmetauschers besitzt (Punkt 12): 
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ϑ�V = ϑ�� − (ϑ�� − ϑV�) ×  Φ 6.01 

Dabei ergibt sich diese Formel durch Umstellung der Gleichung 4.02. In der Tabelle, 

welche der Anlage 35 beigefügt ist, sind die Luftaustrittstemperaturen am Ausgang des 

Wärmetauschers aufgeführt. Mittels dieser Temperatur kann nun die Wärmemenge be-

rechnet werden, die durch den Wärmetauscher nutzbar gemacht werden kann. Es wird 

die Gleichung 4.04 angewendet. Um nun die Energie zu ermitteln, welche tatsächlich 

vom Erhitzer aufzubringen ist, muss die Wärmemenge zu berechnen, welche die für die 

Erwärmung der Außenluft auf Zulufttemperatur benötigt wird. Durch Subtraktion der 

beiden Wärmemengen kann die Wärmemenge berechnet werden, die der Lufterhitzer 

leisten muss. Diese Leistung schwankt über den Tag und durch die Änderung der Jah-

reszeiten auch über das Jahr. Mit dieser Leistung können nun die Kosten ermittelt wer-

den, die durch die Erwärmung der Luft entstehen. Es ergibt sich über das Jahr ein Ver-

brauch von 49.716,7 kW. Die Versorgung mit Fernwärme erfolgt ebenfalls durch die 

Vattenfall Hamburg. Mittels eines Verbrauchspreis von 7,597 Cent pro kWh fallen über 

das ganze Jahr 3.777 € an. Zusätzlich dazu wird ein gewisser volumenstromabhängiger 

Anteil von 7,597 € pro l/h erhoben. Dadurch werden Anschlusskosten in Höhe von 

762,05 € pro Jahr fällig. 

Aus diesem Bedarf an Wärmeenergie resultiert ein weiterer Bedarf an Strom. Da der 

Erhitzer an die Heizungsanlage des Gebäudes angeschlossen werden soll, wird eine 

Heizungspumpe notwendig, die das Heizungsheißwasser zur Lüftungsanlage auf dem 

Dach transportiert und damit für ein zirkulierendes System sorgt. Der Massenstrom, 

welcher durch die Pumpe gefördert wird bleibt also gleich. Entsprechend des Datenblat-

tes von Wilo (Anlage 41) ergibt sich ein jährlicher Energieverbrauch von 175,2 kWh und 

somit jährliche Verbrauchskosten von 47,99 €. 

Somit können die jährlichen Betriebskosten für eine Zu- und Abluftanlage mit 17.357,74 

€ zusammengefasst werden. 

Die Berechnungstabelle, welche die jährlichen Energieverbräuche und Kosten darstellt, 

ist dem Anlage 36 beigefügt. 

Reine Abluftanlage: 

Prinzipiell kann beim zweiten Lüftungsszenario zur Belüftung des Wohnbereichs auch 

zwischen Wärme- und elektrischer Energie bei der Untersuchung der laufenden Be-

triebskosten unterschieden werden. Jedoch ist der Ort des Verbrauches und die Höhe 

der Kosten unterschiedlich. 
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Der Verbrauch an elektrischer Energie, die beim Einbau des Ventilators zu Stande 

kommt, beträgt in dieser Variante lediglich 16.644 kW pro Jahr. Die Daten für die Ver-

brauchsleistung des Ventilators sind der Anlage 19 entnommen. Dieser geringere Ver-

brauch lässt sich auf die kleinere Pressung des Strömungsbauteils erklären. Daraus 

resultieren jährliche Kosten von 4.558,79 € und damit deutlich weniger als beim Betrieb 

einer Zu- und Abluftanlage. 

Bei dieser Variante wird die Zuluft, welche benötigt wird, um den vom Ventilator erzeug-

ten Unterdruck auszugleichen, direkt den Nutzungseinheiten zugeführt. Demzufolge 

wird sie mit Außentemperatur zugeführt und muss in der jeweiligen Wohnung erwärmt 

werden. Es wird keine Vorwärmung der Außenluft vorgesehen. Somit muss so viel 

Energie durch die Heizkörper bereitgestellt werden, dass zum einen die Heizlast ge-

deckt wird und zum anderen das der Außenluftvolumenstrom auf 24 °C erwärmt werden 

kann. Es kommen erneut die Tagesgänge der Außentemperatur der DIN 4710 zum Ein-

satz. Aus Anlage 36 wird deutlich, dass für alle Wohnungen eine zusätzliche Wärme-

menge von 269.094,61 kWh pro Jahr bereit gestellt werden muss. Entsprechend der 

Preise des Betreibers des Fernwärmenetzes ergibt dies 20.443,12 € pro Jahr. Auch hier 

wird ein vom Volumenstrom abhängiger jährlicher Grundpreis notwendig. Dieser beträgt 

aufgrund der Wärmemenge 2.793,44 €. Durch diesen erhöhten Wärmebedarf müssen 

auch die Heizkörper größer dimensioniert werden. Diese Konsequenz wird in den Inves-

titionskosten berücksichtigt. 

Dieser höhere Bedarf an Wärmeenergie hat ebenfalls Auswirkungen auf den Bedarf an 

elektrischer Energie, um die Heizungswasserpumpe zu betreiben. Auch hier ist der 

Massenstrom der Pumpe konstant und somit auch der Verbrauch an elektrischer Ener-

gie. Hier muss jedoch ein Unterschied beachtet werden. Bei der Umsetzung dieser Lüf-

tungsvariante wird keine zusätzliche Heizungsinstallation vorgesehen. Das bedeutet, 

dass die zusätzliche Heizleistung durch die statische Heizungsanlage bereitgestellt 

werden muss. Deshalb wird hier nur der Mehraufwand die Betriebskosten, gegenüber 

der Variante ohne Außenluftnachströmung betrachtet. Es werden Pumpen und Be-

triebsparameter für beide Anlagen ermittelt. Dabei soll jedoch nur der Mehraufwand, 

welcher in der Abluftanlage notwendig wird, in der Aufstellung berücksichtigt werden. Es 

errechnet sich ein jährlicher Mehrenergieverbrauch der Heizungspumpe von 919,80 

kWh und somit zusätzliche Betriebskosten von 251,93 €. Als Grundlage dienen die Da-

tenblätter für die ausgewählten Pumpen der statischen Heizung in Anlage 42. 

Ebenfalls muss beachtet werden, dass es durch die vorgesehene Wärmerückgewin-

nung zu einer Kosteneinsparung kommen kann. Mittels der im Abluftvolumenstrom ein-

gebauten Wärmepumpe können 34,3 kW Wärme zurückgewonnen und für die Trink-

wassererwärmung nutzbar gemacht werden. Somit ergeben sich im Jahr 300.468,00 
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kWh Wärme, welche zusätzlich bereitgestellt werden kann. Wird nun diese Energie-

menge auf die Kosten pro kWh Fernwärme umgerechnet, würde diese Menge an Wär-

meenergie verbrauchsbezogene Kosten von 22.826,55 € jährlich weniger Verursachen. 

Hinzukommt der volumenstrombezogene Grundpreis von 7,594 € je l/h auf der Fern-

wärmeseite. Bei 34,3 kW ergeben sich bei einer Spreizung von 75 K ein Massenstrom 

von 410,57 l/h und dadurch ein jährlicher Grundpreis von 3.119,12 €. Durch die Anwen-

dung der Wärmepumpe können zusammenfassend 25.945,67 € im Jahr eingespart 

werden. 

Jedoch muss hier noch die Menge an elektrischer Energie berücksichtigt werden, wel-

che durch den Betrieb der Wärmepumpe ebenfalls Kosten erzeugt. Dies umfasst bei 

einer Leistungsaufnahme des Gerätes von 9,6 kW einen Wert von 84.096,00 kWh im 

Jahr und somit bei 27,39 Cent pro kWh einen Preis von 23.033,89 € für die Betriebskos-

tenabrechnung. Vergleicht man diese beiden Geldbeträge, zeigt sich das durch die An-

wendung der Wärmepumpe jährlich 2.911,75 € eingespart werden können. 

Zusammenfassend können folgende Betriebskosten für den Wohnbereich gegenüber-

gestellt werden: 

Tabelle 21: Summe der Betriebskosten der Lüftungsvarianten für den Wohnbereich 

 Zu- und Abluftanlage Abluftanlage 

Kosten für elektrische 

Energie der Ventilatoren im 

Jahr 

12.764,61 € 4.558,79 € 

Kosten für Wärmenergie im 

Jahr 

3.776,98 € 20.443,12 € 

Grundpreis für den Fern-

wärmeanschluss  

762,05 € 2.793,44 € 

Kosten für elektrische 

Energie der Förderpumpen 

im Jahr 

47,99 € 251,93 € 

Kosten für elektrische 

Energie der Wärmepumpe 

im Jahr 

 23.033,89 € 

Ersparnis durch die Wär-

mepumpe (Gewinn) 

 -25.945,67 € 

GESAMT  17.351,54 € 25.135,50 € 
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Die Berechnung der einzelnen Werte im Jahresverlauf ist aus Anlage 35 entnehmbar.  

Aus dieser Aufstellung wird deutlich, dass die Kosten und damit auch der Bedarf an 

elektrischer Energie bei der reinen Abluftanlage in etwa ein Drittel so groß ist wie bei 

der ausgeglichen Zu- und Abluftanlage. Dies ist jedoch der Ursache zuzuschreiben, 

dass es bei der Umsetzung eines Gleichdrucksystems zum Einbau von zwei Ventilato-

ren kommt. Außerdem ist die notwendige Pressung bei der Abluftanlage geringer. Je-

doch sind die Kosten, die für den Bedarf an Wärmeenergie fällig werden, bei der Zu- 

und Abluftanlage deutlich geringer. Dies kann der eingebauten Wärmerückgewinnungs-

anlage zugeschrieben werden. 

Somit kann zusammenfassend gesagt werden, dass die reine Abluftanlanlage sowohl 

auf die Investitions-, als auch Betriebskosten bezogen die unwirtschaftlichere Alternati-

ve ist. Große Investitionskosten verursacht dabei die Wärmepumpe. Würde sich dieser 

Vergleich der Anlagen nur auf dieses Kapital bezogen, läge der Gedanke nahe, direkt 

auf die Wärmepumpe zu verzichten, um die Kosten bei der Erstellung der Anlage zu 

reduzieren. Dies würde in der Konsequenz jedoch zu einer Erhöhung der jährlichen Be-

triebskosten führen. 

Ein abschließender Vergleich beider Varianten zur Belüftung des Wohnbereiches soll 

am Ende des Kapitels erfolgen. 

6.2.2 Varianten zur Belüftung des Wellnessbereiches 

6.2.2.1  Investitionskosten 

Im folgenden Abschnitt sollen nun die Investitionskosten, welche bei der Umsetzung der 

beiden Planvarianten zur Belüftung des Wellnessbereiches anfallen, zusammengefasst 

werden. Der Hauptunterschied ergibt sich dabei durch die Anlagentechnik. Für die Va-

riante der Entfeuchtung über die Zufuhr von Außenluft sind die Anschaffungskosten für 

die Lüftungsanlage geringfügig größer. Dafür kommen bei der Umsetzung des anderen 

Lüftungsszenarios die Kosten für die dezentralen Entfeuchtungstruhen hinzu. Ein weite-

rer Unterschied ergibt sich durch den geringeren Luftmengenbedarf. Dadurch kommt es 

ebenfalls zu geringeren Kosten für das Kanalnetz und die Luftauslässe. Dabei bezieht 

sich der Unterschied wie bisher nur auf die Belüftung des Schwimmbadbereiches. Für 

die Bereiche der Nebenräume ergeben sich keinerlei kostentechnische Unterschiede. 

Die Kostenaufstellung für die einzelnen Komponenten der beiden lüftungstechnischen 

Varianten kann der Anlage 36 entnommen werden. In der Summe ergeben sich 

60.381,00 € für die Variante des zentralen Lüftungsgerätes, welche die Entfeuchtungs-

leistung über den Außenluftbedarf regelt. In der Variante, welches die Verwendung von 

dezentralen Entfeuchtungstruhen vorsieht, ergeben sich Investitionskosten von 
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62.281,00 €. Somit kann festgestellt werden, dass Variante 1 etwas preiswerter in der 

Anschaffung ist. 

6.2.2.2  Betriebskosten 

Ähnlich wie bei der Betrachtung der Betriebskosten für den Wohnbereich entstehen die 

Kosten, welche beim Betrieb der Lüftungsanlage anfallen, durch den Verbrauch von 

Wärme und Strom. 

Als Grundlage für den Verlauf der Außentemperatur dienen für diese Betrachtung eben-

falls die Daten aus der DIN 4710. Hier kann analog zur Betrachtung des Wohnberei-

ches vorgegangen werden. Es muss jedoch zwischen zwei verschiedenen Betriebszei-

ten der Anlage unterschieden werden. Der Wellnessbereich soll täglich von 7:00 bis 

20:00 Uhr durch die Bewohner genutzt werden können. Um eventuelle Lasten abtrans-

portieren und mit Beginn der Öffnungszeiten die erwünschten raumlufttechnischen Zu-

stände garantieren zu können, soll der Volllastbetrieb der Anlage 6:00 Uhr morgens 

starten und erst 21:00 Uhr auf Teillastbetrieb umgeschaltet werden. 

Der Unterschied zwischen Voll- und Teillastbetrieb besteht dabei zum einen in der Be-

lüftung der Nebenräume. Diese werden nur während des Badebetriebs be- und entlüf-

tet. Nachts sind in diesem Bereich keine Lasten zu erwarten. Anders im Bereich des 

Schwimmbeckens. Dort verdunstet auch nachts ein bestimmter Teil des Beckenwas-

sers in die Raumluft und muss kompensiert werden. In Variante 1, bei der die Kompen-

sation der Raumluftfeuchte durch die Zuführung der Außenluft erfolgt, kann die Luft-

menge entsprechend Anlage 15 auf einen Zu- und Abluftvolumenstrom von 400 m³/h 

reduziert werden. In Variante 2 kann der Luftwechsel bis auf null reduziert werden, da 

die notwendige Entfeuchtung von 2,32 kg/h durch die im Raum positionierten Entfeuch-

tungstruhen kompensiert wird. Es ist bei beiden Szenarien anzunehmen, dass während 

des Teillastbetriebes der Gehalt von Schadstoffen unterhalb der kritischen Grenze liegt. 

Mithilfe dieser Erläuterungen können die im Verlauf eines Jahres anfallenden Energie-

verbräuche und Betriebskosten ermittelt werden. Die entstehenden Kosten sollen in der 

Anlage 37 zusammenfassend dargestellt werden. 

Variante 1: Kompensation der Luftfeuchtigkeit über die Außenluft 

Um den Bedarf und die daraus resultierenden Kosten für die notwendige Wärmeenergie 

zu bestimmen, kommt Gleichung 6.01 zur Anwendung. Unter Verwendung der entspre-

chenden Wirkungsgrade der Wärmerückgewinnungssysteme kann die vom Erhitzer zu 

erbringende Wärmeleistung bestimmt werden, die notwendig wird, um eine Zulufttem-

peratur von 26 °C zu erzeugen. Es muss jedoch beachtet werden, dass die Fortlufttem-

peratur nicht der Zulufttemperatur entspricht. Grund ist die höhere Temperatur im 
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Schwimmbadbereich. Dadurch entsteht am fortluftseitigen Eingang des Wärmerückge-

winnungssystems eine Mischtemperatur. Diese kann wie folgt berechnet werden: 

ϑ= = m�* × ϑ� + mV* × ϑV
m�* + mV*

 6.02 

Dabei bezeichnen die Nummern die verschiedenen Massenströme und deren jeweilige 

Temperatur (1- Ablufttemperatur aus Schwimmbad, 2- Ablufttemperatur aus Neben-

räumen). Somit bildet sich ein Mischvolumenstrom aus der 30 °C warmen Schwimm-

badabluft und der 24-grädigen Abluft der Nebenräume des Schwimmbadbereiches. 

Dieser Mischvolumenstrom besitzt eine Temperatur von 26,65 °C. Mithilfe dieser Tem-

peratur kann nun die genaue Energiemenge bestimmt werden, welche durch die Wär-

merückgewinnung wieder nutzbar gemacht werden kann und somit auch dem Teil an 

Wärme, welcher durch die Erhitzer aufgebracht werden muss. 

Somit ergibt sich für Variante 1 ein Bedarf an Wärme von 38.518,27 kWh/Jahr. Dies 

entspricht einer jährlichen Summe von 2.923,23 €. Hinzukommt die Wärmeleistung des 

Nacherhitzers, der notwendig wird, um die Zulufttemperatur für den Wellnessbereich auf 

35,5 °C zu erwärmen. Hier werden jährlich zusätzlich 42.899,14 kWh und somit 

3.259,05 € fällig. Hinzukommen 1.390,23 € im Jahr durch den volumenstrombezogenen 

Grundpreis der Vattenfall Hamburg. 

Abgesehen von den Kosten für die Wärmeenergie entstehen ebenfalls Kosten durch 

den Verbrauch von Strom. Hauptverursacher sind hier der Zu- und Abluftventilator und 

die Heizungspumpe, welche für die Versorgung des Nacherhitzers mit Heizungswasser 

zuständig ist. Für beide Ventilatoren ergibt sich ein jährlicher Verbrauch von 30.484,80 

kWh, dies entspricht einem jährliche Strompreises von 8349,78 €. Durch die Pumpe 

entsteht ein zusätzlicher Bedarf von 175,2 kWh, was 47,99 € jährlich entspricht. Die 

Betriebsdaten der Pumpe wurden dem Datenblatt aus Anlage 43 entnommen. 

Variante 2: Kompensation der Luftfeuchtigkeit über die Außenluft 

Die Betriebskosten der zweiten Anlagenvariante unterscheiden sich von der ersten 

durch die eingeschränkten Betriebszeiten. Durch die Verwendung der Entfeuchtungs-

truhen kann die Entfeuchtung der Halle geregelt werden, deshalb ist ein Betrieb der Lüf-

tungsanlage im Teillastbetrieb nicht notwendig. 

Auch hier wird die Wärmemenge, welche durch das Wärmerückgewinnungssystem 

wieder für die Zuluft nutzbar gemacht werden kann, mithilfe der Mischtemperatur be-

rechnet. Abzüglich dieser Energiemenge muss der Erhitzer 26.160,82 kWh im Jahr leis-

ten, dies entspricht 1.987,44 €. Hinzukommt der fernwärmeseitige Grundpreis pro l/h 
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von 522,88 €. Da die Entfeuchtungstruhen nach dem Wärmepumpenprinzip arbeiten, ist 

durch sie ein gewisser Gewinn an Wärme zu verbuchen. Entsprechend der verschiede-

nen Betriebszeiten können 44.968,00 kWh im Jahr erzeugt werden. Rechnet man diese 

Energiemenge auf die Kosten pro kWh um, ergibt sich ein jährlicher Gewinn von 

3.416,22 €. 

Verbraucher von elektrischer Energie sind in dieser Planvariante der Zu- und Abluftven-

tilator sowie die Verdichter der Entfeuchtungstruhen. Durch die beiden Ventilatoren ent-

stehen jährlich Kosten von 3.599,04 € durch den Verbrauch von 23.301,60 kWh. Die 

Entfeuchtungstruhen besitzen ebenfalls einen Verdichter, welcher für den Umluftvolu-

menstrom im Raum sorgt. Dieser hat eine Leistung von 0,08 kW. Der eingebaute Ver-

dichter hat eine Leistungsaufnahme von 0,78 kW. Somit ergibt sich über das Jahr, unter 

Berücksichtigung der Anzahl der betriebenen Truhen, ein Verbrauch von 17.578,4 kWh 

mit Kosten von 4.814,72 €.  

Der Hauptunterschied in den Betriebskosten der beiden Varianten besteht durch die 

Verwendung der Entfeuchtungstruhen. Dadurch wird in der zweiten Variante mehr 

elektrische Energie verbraucht, in der ersten Variante hingegen mehr Wärmeenergie. 

Die folgende Tabelle soll die jährlichen Kosten beider Varianten zusammenfassend 

darstellen.  
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Tabelle 22: Summe der Betriebskosten der Lüftungsvarianten für den Wellnessbereich 

 Entfeuchtung durch  

Außenluftzuführung 

Entfeuchtung durch  

Entfeuchtungstruhen 

Kosten für elektrische 

Energie der Ventilatoren im 

Jahr 

8.349,78 € 3.599,05 € 

Kosten für Wärmenergie im 

Jahr 

6.185,28 € 1.987,44 € 

Grundpreis für den Fern-

wärmeanschluss  

1.390,23 € 522,88 € 

Kosten für elektrische 

Energie der Förderpumpen 

im Jahr 

47,99 € - 

Kosten für elektrische 

Energie der Entfeuchtungs-

truhen im Jahr 

- 4.814,72 € 

Ersparnis durch die Wär-

mepumpe (Gewinn) 

- -3.416,22 € 

GESAMT  15.973,28 € 7.507,87 € 

 

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, dass die Betriebskosten für Variante 1 annähernd 

doppelt so hoch sind wie die für Anlagenvariante 2. Grund dafür sind die höheren Vo-

lumenströme. Damit verbunden erhöht sich der Verbrauch an Wärme- und Elektroener-

gie. 

Abschließend kann zusammengefasst werden, dass Variante 2 geringfügig höhere In-

vestitionskosten als Variante 1 aufweist. Berücksichtigt man jedoch die Betriebskosten, 

so zeigt sich, dass diese in der ersten Variante deutlich höher sind. Somit wäre bereits 

nach einer Betriebszeit von einer Jahr die zweite Variante die wirtschaftlich sinnvollere. 

Ein abschließender Vergleich soll nach Betrachtung der ökologischen Betrachtungs-

punkte erfolgen. 

6.3 Ökologische Bewertung der Anlagenvarianten  

Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit gewinnen in der heutigen Zeit immer mehr an 

Bedeutung. So sollten Bauvorhaben vor ihrer Umsetzung nicht nur auf ihre Wirtschaft-

lichkeit, sondern auch in Bezug auf ökologische Kriterien untersucht werden. Um dies 

bewerten zu können, soll der Jahresprimärenergiebedarf der verschiedenen Planvarian-

ten ermittelt und gegenübergestellt werden. Der Jahresprimärenergiebedarf beschreibt 
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jene Energiemenge, welche zur Deckung des Energiebedarfes eines Gebäudes benö-

tigt wird. Er berücksichtigt die dem Verbrauch vorgeschalteten Prozesse (Umwandlung, 

Gewinnung, Verteilung) und die damit verbundenen Verluste. Dieser Jahresprimärener-

gieverbrauch bezieht sich also auf den Verbrauch der primär verfügbaren Brennstoffe, 

wie Kohle, Gas oder Erdöl, und trifft damit eine Aussage über die Nachhaltigkeit des 

Energieverbrauches. Je niedriger dieser Jahresprimärenergieverbrauch ist, desto weni-

ger in der Natur vorhandene Primärenergie muss abgebaut werden. Dies heißt in der 

Folge: Je kleiner dieser Energiebedarf, desto ressourcenschonender wird das System 

betrieben werden. Der Bedarf an Jahresprimärenergie kann durch die Verwendung des 

Primärenergiefaktors beschrieben werden. Dieser Primärenergiefaktor gibt das Verhält-

nis von eingesetzter Primärenergie zu abgegebener Endenergie wieder. Je niedriger 

dieser Faktor, desto umweltfreundlicher ist die Energiequelle. Es gilt folgende Glei-

chung: 

�� = �z × ��z + �r� × ��r� 6.03 

Für die verschiedenen Energieformen Wärme und Strom werden verschiedene Primär-

energiefaktoren notwendig, da beide auf verschiedene Arten bereitgestellt werden und 

somit anderen Verlusten unterworfen sind. Vattenfall Hamburg gibt für die durch sie be-

reitgestellte Fernwärme einen Faktor von f�� = 0,57 an (siehe Anlage 40). Die Anfrage 

nach dem Primärenergiefaktor für den Strom, welcher durch Vattenfall Hamburg bezo-

gen wird, blieb aufgrund von Diskretion des Unternehmens unbeantwortet. Aus diesem 

Grund kann ein Faktor von f��� = 2,6 angenommen werden. Dieser Wert wird von der 

EnEV 2009 vorgeschrieben. Es heißt: "Für elektrischen Strom ist abweichend von Satz 

2 als Primärenergiefaktor für den nicht erneuerbaren Anteil der Wert 2,6 zu verwenden. 

". /2, S. 35/ 

6.3.1 Varianten zur Belüftung des Wohnbereiches 

In Tabelle 24 wurden zusammenfassend die Primärenergiebedarfe der Planvarianten 

für den Wohnbereich dargestellt (siehe Anlage 35). Es kommt zur Anwendung von 

Formel 6.03. 
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Tabelle 23: Primärenergiebedarfe der Planvarianten des Wohnbereiches 

 Wohnbereich 

Planvariante Zu- und Abluftanlage Reine Abluftanlage 

Verbrauch von Wärme-

energie für den Lufterhitzer  

49.716,69 kWh 269.094,61 kWh 

Gewinn an Wärmeenergie 

durch die Wärmeerzeugung 

der Wärmepumpe 

- -300.468,00 kWh 

Primärenergiebedarf durch 

Wärmeenergie ��� = �, �� 

28.338,51 kWh -17.882,83 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch Ventilatoren 

46.603,2 kWh 16.644,00 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch Verdichter 

- 84.096,00 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch Pumpen 

175,20 kWh 919,8 kWh 

Primärenergiebedarf durch 

Strom ���� = �, � 

121.623,84 kWh 264.315,48 kWh 

Gesamtprimärenergiebedarf 168.227,04 kWh 246.432,65 kWh 

Aus der Tabelle wird deutlich, dass die Variante der Zu- und Abluftanlage einen gerin-

geren Verbrauch an Jahresprimärenergiebedarf als die reine Abluftvariante hat. Grund 

dafür ist der hohe Verbrauch an Wärmeenergie, der zur Erwärmung der nachströmen-

den Luft benötigt wird. Diese kann jedoch mithilfe der Wärmepumpe wieder nutzbar 

gemacht werden, so dass ein Gewinn an Energie festzustellen ist. Durch den zusätzli-

chen Verbrauch an elektrischer Energie durch die Wärmepumpe entsteht ein vergleich-

sweise hoher elektrischer Jahresprimärenergieverbrauch. Es wurde bereits in Kapitel 

6.2 erwähnt, dass durch den Einbau der Wärmepumpe ein gewisser Teil an Betriebs-

kosten pro Jahr gewonnen wird. Aus der Übersicht wird jedoch deutlich, dass der Ver-

zicht einer Wärmepumpe zu einem geringeren Verbrauch an Jahresprimärenergie füh-

ren würde. Der Grund hierfür ist der extrem niedrige Primärenergiefaktor der Fernwär-

me von Vattenfall Hamburg. Beim Verzicht auf die Wärmepumpe würde sich der jährli-
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che Bedarf an Primärenergie auf 199.049,81 kWh reduzieren. Der Einbau der Wärme-

pumpe ist damit nur wenig sinnvoll. Wird der Verbrauch und der Gewinn in Primärener-

gie umgerechnet, ergibt sich ein Gewinn durch Wärmeenergie von 171.266,76 kWh zu 

einem Verlust durch Strom von 218.579,40 kWh.  

6.3.2 Varianten zur Belüftung des Wellnessbereiches 

In Tabelle 24 werden zusammenfassend die Primärenergiebedarfe der Planvarianten 

für den Wellnessbereiches dargestellt (siehe Anlage 37). Es kommt zur Anwendung von 

Formel 6.03. 
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Tabelle 24: Primärenergiebedarfe der Planvarianten des Wellnessbereiches 

 Wellnessbereich 

Planvariante Entfeuchtung über Außen-

luft 

Entfeuchtung über Ent-

feuchtungstruhen 

Verbrauch von Wärmeenergie 

für den Lufterhitzer  

38.518,25 kWh 26.160,82 kWh 

Gewinn an Wärmeenergie 

durch die Entfeuchtungstru-

hen 

- -44.968,00 kWh 

Verbrauch von Wärmeenergie 

durch den Nacherhitzer 

42.899,14 kWh - 

Primärenergiebedarf durch 

Wärmeenergie ��� = �, �� 

46.407,91 kWh -18.807,18 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch Ventilatoren 

30.484,00 kWh 13.140,00 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch die Verdichter 

der Entfeuchtungstruhen 

- 17.578,84 kWh 

Verbrauch von elektrischer 

Energie durch Pumpen 

175,2 kWh - 

Primärenergiebedarf durch 

Strom ���� = �, � 

79.713,92 kWh 79.868,98 kWh 

Gesamtprimärenergiebedarf 126.121,31 kWh 61.061,80 kWh 

Werden die Summen der beiden Primärenergiebedarfe gebildet und verglichen, zeigt 

sich, dass der Energiebedarf der ersten Variante mehr als doppelt so hoch ist wie jener 

der zweiten. Dieser geringere Verbrauch von Energie kann durch die Verwendung der 

Klimageräte und der damit verbunden Reduzierung der Betriebszeiten begründet wer-

den. 
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6.4 Abschließende Betrachtungen der Anlagenvarianten  

6.4.1 Varianten zur Belüftung des Wohnbereiches 

Werden die Ergebnisse aus Tabelle 22, Tabelle 23 und die Ergebnisse aus den Investi-

tionskosten unter 6.2.1.1 zusammengefasst, zeigt sich, dass sowohl aus wirtschaftli-

chen als auch ökologischen Gesichtspunkten der Einbau einer Zu- und Abluftanlage 

sinnvoller ist. Die reine Abluftanlage besitzt sowohl höhere Investitionskosten als auch 

höhere Betriebskosten. Des Weiteren ist die ökologische Bilanz ebenfalls schlechter. 

Somit sollte die Entscheidung dem Bauherren leicht fallen. Das Ergebnis spricht sowohl 

für die wirtschaftlich und ökologisch nachhaltigere Lösung. Somit kann ausgeschlossen 

werden, dass sich der Bauherr für die wirtschaftlichere Lösung entscheidet und dabei 

die Schädigung der Umwelt in Kauf nimmt. Dieses Ergebnis kann durch die Tabelle 25 

veranschaulicht werden. Weiterhin käme es mit der Umsetzung von Variante 2 zu ei-

nem größeren Verbrauch von Material durch den Einbau der größeren Heizkörper und 

der zusätzlichen Technik der Wärmepumpe. Dies würde ebenfalls eine größere Nut-

zung natürlicher Ressourcen bedeuten. Abgesehen davon wird zur Herstellung dieser 

technischen Bestandteile ebenfalls Energie benötigt.  

Tabelle 25: Zusammenfassung der Bewertungsparameter des Wohnbereiches 

 Zu- und Abluftanlage Reine Abluftanlage 

Investitionskosten 106.351,00 € 126.932,82 € 

Betriebskosten  17.351,54 € 25.135,50 € 

Jahresprimärenergieverbrauch  168.227,04 kWh 246.432,65 kWh 

Abschließend kann gesagt werden, dass der Einbau einer ausgeglichenen Zu- und Ab-

luftanlage aus technischen, wirtschaftlichen sowie ökologischen Betrachtungspunkten 

die sinnvollste Lösung ist, um die nötigen Luftwechsel zu garantieren.  

6.4.2 Varianten zur Belüftung des Wellnessbereiches 

Aus den Tabellen 24 und 25 sowie der Gegenüberstellung der Investitionskosten der 

beiden Lüftungsvarianten des Wellnessbereiches unter 6.2.2.1 wird ersichtlich, dass die 

Verwendung der Entfeuchtungstruhen anfänglich zu höheren Investitionskosten führt, 

dieser Unterschied jedoch so gering ist, dass er kaum Einfluss auf die Gesamtkosten 

hat. Viel auffälliger ist der Unterschied der Betriebskosten beider Planvarianten, da die 

Entfeuchtung durch die reine Zuführung von Außenluft etwa doppelt so hohe Kosten 

verursacht wie die Belüftung des Schwimmbadbereiches unter Verwendung der Ent-
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feuchtungstruhen. Dadurch wird der Unterschied in den Investitionskosten bereits nach 

geringer Betriebszeit wieder ausgeglichen. Gleiches gilt auch für den Vergleich des Be-

darfes an Primärenergie. Beim Betrieb der lüftungstechnischen Anlage des Wellnessbe-

reiches mit Entfeuchtungstruhen kann der Bedarf an primärer Energie mehr als halbiert 

werden. Dies wird vor allem durch den teilweisen Umluftbetrieb der Luft und der dabei 

stattfindenden Entfeuchtung der Schwimmbadluft erreicht. Damit stellt diese Variante 

technisch, wirtschaftlich sowie ökologisch die sinnvollere Lösung dar. hier gilt ebenfalls, 

dass der Bauherr sich in der Konsequenz für den aus ökologischen und wirtschaftlichen 

Gesichtspunkten, richtigen Lösungsansatz entscheiden wird. In Tabelle 26 soll das Er-

gebnis abschließend veranschaulicht werden. 

Tabelle 26: Zusammenfassung der Bewertungsparameter des Wellnessbereiches 

 Entfeuchtung über die 

Zuführung von Außenluft 

Entfeuchtung über Ent-

feuchtungstruhen 

Investitionskosten 60.381,00 € 62.281,00 € 

Betriebskosten  15.973,28 € 7.567,87 € 

Jahresprimärenergieverbrauch  126.121,31 kWh 61.061,80 kWh 



Zusammenfassung 90 

 

 

7 Zusammenfassung 

Abschließend kann gesagt werden, dass es zahlreiche Varianten gibt, einen, von tech-

nischen Regeln vorgeschriebenen, Luftwechsel innerhalb bestimmter Wohn-, Arbeits- 

und Aufenthaltsbereiche umzusetzen. Dabei sollte von Anfang an darauf geachtet wer-

den, dass die energetischen Gesichtspunkte nicht vernachlässigt werden. So sollte die 

Aufgabenstellung der Planer sein, möglichst viele Gedanken einfließen zu lassen, um 

den Verbrauch von Energie zu reduzieren, ohne dabei Einschränkungen in den Kom-

fortbedingungen für die Bewohner zu erzeugen. So sollte beispielsweise die Mehrfach-

nutzung von Luftmengen oder die Auswahl des günstigsten Wärmerückgewinnungssys-

tems weiter in den Selbstverständlichkeitsbereich rücken. Wie gezeigt wurde, gibt es 

zwischen verschiedenen Varianten enorme Unterschiede in Bezug auf die Kosten aber 

auch auf die Umsetzung und Wirkung. So bietet eine an den Anfang gestellte genaue 

Betrachtung verschiedener Umsetzungsvarianten die Möglichkeit, die für den Bauher-

ren und die Umwelt die günstigste Lösung auszuwählen und weiterhin den Planungs- 

und Bauaufwand sowie das zu erwartende Ergebnis für alle Projektbeteiligten genau zu 

definieren. Dies führt bei allen Teilnehmern zu klaren Strukturen, ohne das es im Bau-

ablauf zu Problemen oder Überraschungen kommt. Bei der Erstellung dieser Übersicht 

sollte die energetische Untersuchung der Anlagenvarianten weiter in den Vordergrund 

rücken. Im Zuge der Energieeinsparung werden sich in Zukunft die Richtlinien und Re-

geln für den Umgang mit Energie weiter verschärfen. Deshalb sollte die Betrachtung 

mehr in das Bewusstsein gelangen. Gerade bei Bauherren, welche die Gebäude später 

nicht selbst betreiben wollen, stehen nur die Investitionskosten im Vordergrund, da sie 

für die Betriebskosten nicht mehr verantwortlich sind. Dabei wird in der Gegenüberstel-

lung unter Punkt 6 der Arbeit gezeigt, dass die wirtschaftlichste Lösung ebenfalls die 

ökologisch sinnvollere Variante ist. 
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Anlage 1: Lageplan des Bauobjektes 
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Anlage 2: Luftvolumenstroms zum Feuchteschutz und dem Luftvolumenstrom durch Infiltration des Wohnbereiches 

 
 

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Geschosshöhe Raumvolumen

Luftvolumenstrom zum 
Feuchteschutz in m^3/h

f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 in 1/h delta p in Pa n
Luftvolumenstrom durch 

Infiltration in m^3/h
Verhältnis 

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 3,465 216 31,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,62
Wohnung 34 76,88 2,67 3,465 205 30,75 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 32 64,22 2,62 3,465 168 26,92 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,74
Wohnung 31 63,87 2,64 3,465 169 26,81 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,74
Wohnung 35 58,01 2,62 3,465 152 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
Wohnung 36 58,01 2,17 3,465 126 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
Wohnung 30 63,87 2,64 3,465 169 26,81 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,74
Wohnung 29 64,22 2,62 3,465 168 26,92 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,74
SUMME 220,20 159,36

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 2,8 207 31,58 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,63
Wohnung 43 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 42 61,19 2,48 2,8 152 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung  46 58,01 2,48 2,8 144 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
Wohnung 45 76,88 2,60 2,8 200 30,75 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 41 53,81 2,55 2,8 137 23,70 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,84
Wohnung 40 61,19 2,55 2,8 156 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung 39 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 38 79,65 2,60 2,8 207 31,58 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,63
Wohnung 37 77,03 2,60 2,8 200 30,80 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 47 58,01 2,55 2,8 148 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
SUMME 301,75 219,12

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 2,8 211 31,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,62
Wohnung 54 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 53 61,19 2,48 2,8 152 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung 57 58,01 2,48 2,8 144 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
Wohnung 56 76,88 2,60 2,8 200 30,75 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 52 53,81 2,55 2,8 137 23,70 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,84
Wohnung 51 61,19 2,55 2,8 156 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung 50 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 49 80,03 2,60 2,8 208 31,69 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,63
Wohnung 48 77,03 2,60 2,8 200 30,80 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 58 58,01 2,55 2,8 148 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
SUMME 302,27 219,12
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Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Geschosshöhe Raumvolumen

Luftvolumenstrom zum 
Feuchteschutz in m^3/h

f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 in 1/h delta p in Pa n
Luftvolumenstrom durch 

Infiltration in m^3/h
Verhältnis 

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 2,8 208 31,69 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,63
Wohnung 65 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 64 61,19 2,48 2,8 152 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung 68 58,01 2,48 2,8 144 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
Wohnung 67 76,88 2,60 2,8 200 30,75 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 63 53,81 2,55 2,8 137 23,70 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,84
Wohnung 62 61,19 2,55 2,8 156 25,99 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,77
Wohnung 61 60,18 2,56 2,8 154 25,68 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,78
Wohnung 60 80,03 2,60 2,8 208 31,69 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,63
Wohnung 59 77,03 2,60 2,8 200 30,80 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,65
Wohnung 69 58,01 2,55 2,8 148 25,00 0,5 1 1 4 0,67 19,92 0,80
SUMME 301,97 219,12
SUMME GEBÄUDE 1126,19 816,72
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Anlage 3: Volumenströme der einzelnen Lüftungsbetriebsstufen nach DIN 1946-6 

 

 

Nennlüftung Lüftung zum Feuchteschutz reduzierte Lüftung Intensivlüftung

Fläche
Lichte 

Raumhöhe q,v,ges,NL q,v,ges,NE,NL q,v,ges,R,ab,NL q,v,ges,NL/q,ges,NE,NL q,v,ges,NE,FL q,v,ges,FL q,v,ges,NE,RL q,v,ges,RL q,v,ges,NE,IL q,v,ges,IL

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 115 106,6186391 115 1,078610654 31,98559173 34,5 74,63304737 80,5 138,6042308 149,5
Wohnung 34 76,88 2,67 115 102,5014656 115 1,121935177 30,75043968 34,5 71,75102592 80,5 133,2519053 149,5
Wohnung 32 64,22 2,62 115 89,7287916 115 1,281639906 26,91863748 34,5 62,81015412 80,5 116,6474291 149,5
Wohnung 31 63,87 2,64 115 89,3711231 115 1,286769104 26,81133693 34,5 62,55978617 80,5 116,18246 149,5
Wohnung 35 58,01 2,62 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5
Wohnung 36 58,01 2,17 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5
Wohnung 30 63,87 2,64 115 89,3711231 115 1,286769104 26,81133693 34,5 62,55978617 80,5 116,18246 149,5
Wohnung 29 64,22 2,62 115 89,7287916 115 1,281639906 26,91863748 34,5 62,81015412 80,5 116,6474291 149,5

SUMME 920,00 734,01 10,10 220,20 276,00 513,81 644,00 954,22 1196,00

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 115 105,2533775 115 1,092601518 31,57601325 34,5 73,67736425 80,5 136,8293908 149,5
Wohnung 43 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 42 61,19 2,48 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung  46 58,01 2,48 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5
Wohnung 45 76,88 2,60 115 102,5014656 115 1,121935177 30,75043968 34,5 71,75102592 80,5 133,2519053 149,5
Wohnung 41 53,81 2,55 115 78,9859839 115 1,455954517 23,69579517 34,5 55,29018873 80,5 102,6817791 149,5
Wohnung 40 61,19 2,55 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung 39 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 38 79,65 2,60 115 105,2533775 115 1,092601518 31,57601325 34,5 73,67736425 80,5 136,8293908 149,5
Wohnung 37 77,03 2,60 115 102,6508791 115 1,120302145 30,79526373 34,5 71,85561537 80,5 133,4461428 149,5
Wohnung 47 58,01 2,55 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5

SUMME 1265,00 1005,76 13,99 301,73 379,50 704,03 885,50 1307,48 1644,50

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 115 106,6186391 115 1,078610654 31,98559173 34,5 74,63304737 80,5 138,6042308 149,5
Wohnung 54 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 53 61,19 2,48 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung 57 58,01 2,48 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5
Wohnung 56 76,88 2,60 115 102,5014656 115 1,121935177 30,75043968 34,5 71,75102592 80,5 133,2519053 149,5
Wohnung 52 53,81 2,55 115 78,9859839 115 1,455954517 23,69579517 34,5 55,29018873 80,5 102,6817791 149,5
Wohnung 51 61,19 2,55 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung 50 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 49 80,03 2,60 115 105,6296991 115 1,088708961 31,68890973 34,5 73,94078937 80,5 137,3186088 149,5
Wohnung 48 77,03 2,60 115 102,6508791 115 1,120302145 30,79526373 34,5 71,85561537 80,5 133,4461428 149,5
Wohnung 58 58,01 2,55 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5

SUMME 1265,00 1007,50 13,97 302,25 379,50 705,25 885,50 1309,75 1644,50
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Nennlüftung Lüftung zum Feuchteschutz reduzierte Lüftung Intensivlüftung

Fläche
Lichte 

Raumhöhe q,v,ges,NL q,v,ges,NE,NL q,v,ges,R,ab,NL q,v,ges,NL/q,ges,NE,NL q,v,ges,NE,FL q,v,ges,FL q,v,ges,NE,RL q,v,ges,RL q,v,ges,NE,IL q,v,ges,IL

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 115 105,6296991 115 1,088708961 31,68890973 34,5 73,94078937 80,5 137,3186088 149,5
Wohnung 65 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 64 61,19 2,48 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung 68 58,01 2,48 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5
Wohnung 67 76,88 2,60 115 102,5014656 115 1,121935177 30,75043968 34,5 71,75102592 80,5 133,2519053 149,5
Wohnung 63 53,81 2,55 115 78,9859839 115 1,455954517 23,69579517 34,5 55,29018873 80,5 102,6817791 149,5
Wohnung 62 61,19 2,55 115 86,6242839 115 1,327572302 25,98728517 34,5 60,63699873 80,5 112,6115691 149,5
Wohnung 61 60,18 2,56 115 85,5853676 115 1,343687633 25,67561028 34,5 59,90975732 80,5 111,2609779 149,5
Wohnung 60 80,03 2,60 115 105,6296991 115 1,088708961 31,68890973 34,5 73,94078937 80,5 137,3186088 149,5
Wohnung 59 77,03 2,60 115 102,6508791 115 1,120302145 30,79526373 34,5 71,85561537 80,5 133,4461428 149,5
Wohnung 69 58,01 2,55 115 83,3463399 115 1,379784645 25,00390197 34,5 58,34243793 80,5 108,3502419 149,5

SUMME 1265,00 1006,51 13,98 301,95 379,50 704,56 885,50 1308,46 1644,50
SUMME GEBÄUDE 4715,00 3753,78 52,04 1126,13 1414,50 2627,65 3300,50 4879,91 6129,50
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Anlage 4: wirksam werdende Infiltrationsvolumenströme der Nutzungseinheiten für beide Anlagenvarianten  
Infiltration für ausgelichene Zu und Abluftanlage Infiltration reine Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 delta p n

Luftvolumenstrom 
durch Infiltration

f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 delta p n Luftvolumenstrom 
durch Infiltration

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,92 0,64 1,00 1,00 8,00 0,67 40,56
Wohnung 34 76,88 2,67 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,01 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,19
Wohnung 32 64,22 2,62 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 13,94 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 19,83
Wohnung 31 63,87 2,64 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 13,97 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 19,87
Wohnung 35 58,01 2,62 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,59 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,91
Wohnung 36 58,01 2,17 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 10,43 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 14,83
Wohnung 30 63,87 2,64 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 13,97 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 19,87
Wohnung 29 64,22 2,62 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 13,94 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 19,83
SUMME 113,77 176,89

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,16 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,40
Wohnung 43 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 42 61,19 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,57 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,88
Wohnung  46 58,01 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,92 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,95
Wohnung 45 76,88 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,56 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,55
Wohnung 41 53,81 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,37 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,17
Wohnung 40 61,19 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,93 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,39
Wohnung 39 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 38 79,65 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,16 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,40
Wohnung 37 77,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,59 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,60
Wohnung 47 58,01 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,26 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,43
SUMME 154,04 219,07

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,45 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,82
Wohnung 54 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 53 61,19 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,57 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,88
Wohnung 57 58,01 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,92 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,95
Wohnung 56 76,88 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,56 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,55
Wohnung 52 53,81 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,37 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,17
Wohnung 51 61,19 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,93 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,39
Wohnung 50 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 49 80,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,24 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,52
Wohnung 48 77,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,59 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,60
Wohnung 58 58,01 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,26 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,43
SUMME 154,41 219,61
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Infiltration für ausgelichene Zu und Abluftanlage Infiltration reine Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 delta p n

Luftvolumenstrom 
durch Infiltration

f,wirk,Komp f,wirk,Lage n50 delta p n Luftvolumenstrom 
durch Infiltration

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,24 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,52
Wohnung 65 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 64 61,19 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,57 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,88
Wohnung 68 58,01 2,48 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,92 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,95
Wohnung 67 76,88 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,56 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,55
Wohnung 63 53,81 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 11,37 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 16,17
Wohnung 62 61,19 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,93 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,39
Wohnung 61 60,18 2,56 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,76 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 18,15
Wohnung 60 80,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 17,24 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 24,52
Wohnung 59 77,03 2,60 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 16,59 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 23,60
Wohnung 69 58,01 2,55 0,45 1,00 1,00 4,00 0,67 12,26 0,64 1,00 1,00 4,00 0,67 17,43
SUMME 154,20 219,31
SUMME GEBÄUDE 576,42 834,88



Anlagenverzeichnis A8 

 

 

Anlage 5: notwendige Außenluftvolumenströme der reinen Abluftanlage und des aus-

geglichenen Zu- und Abluftsystems 

 

 
  

Außenvolumenstrom durch 
Lüftungstechnische 

Maßnahmen als Differenz 
von Nennlüftung und 

Infiltration bei Zu- und 
Abluftanlage

Außenvolumenstrom durch 
Lüftungstechnische 

Maßnahmen als Differenz 
von Nennlüftung und 

Infiltration bei Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen q,v,LtM,vg,NL q,v,LtM,vg,NL

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216 97,08 74,44
Wohnung 34 76,88 2,67 205 97,99 90,81
Wohnung 32 64,22 2,62 168 101,06 95,17
Wohnung 31 63,87 2,64 169 101,03 95,13
Wohnung 35 58,01 2,62 152 102,41 97,09
Wohnung 36 58,01 2,17 126 104,57 100,17
Wohnung 30 63,87 2,64 169 101,03 95,13
Wohnung 29 64,22 2,62 168 101,06 95,17
SUMME 806,23 743,11

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207 97,84 90,6
Wohnung 43 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 42 61,19 2,48 152 102,43 97,12
Wohnung  46 58,01 2,48 144 103,08 98,05
Wohnung 45 76,88 2,60 200 98,44 91,45
Wohnung 41 53,81 2,55 137 103,63 98,83
Wohnung 40 61,19 2,55 156 102,07 96,61
Wohnung 39 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 38 79,65 2,60 207 97,84 90,6
Wohnung 37 77,03 2,60 200 98,41 91,4
Wohnung 47 58,01 2,55 148 102,74 97,57
SUMME 1110,96 1045,93

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211 97,55 90,18
Wohnung 54 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 53 61,19 2,48 152 102,43 97,12
Wohnung 57 58,01 2,48 144 103,08 98,05
Wohnung 56 76,88 2,60 200 98,44 91,45
Wohnung 52 53,81 2,55 137 103,63 98,83
Wohnung 51 61,19 2,55 156 102,07 96,61
Wohnung 50 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 49 80,03 2,60 208 97,76 90,48
Wohnung 48 77,03 2,60 200 98,41 91,4
Wohnung 58 58,01 2,55 148 102,74 97,57
SUMME 1110,59 1045,39

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208 97,76 90,48
Wohnung 65 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 64 61,19 2,48 152 102,43 97,12
Wohnung 68 58,01 2,48 144 103,08 98,05
Wohnung 67 76,88 2,60 200 98,44 91,45
Wohnung 63 53,81 2,55 137 103,63 98,83
Wohnung 62 61,19 2,55 156 102,07 96,61
Wohnung 61 60,18 2,56 154 102,24 96,85
Wohnung 60 80,03 2,60 208 97,76 90,48
Wohnung 59 77,03 2,60 200 98,41 91,4
Wohnung 69 58,01 2,55 148 102,74 97,57
SUMME 1110,8 1045,69
SUMME GEBÄUDE 4138,58 3880,12
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Anlage 6: notwendige Abluftvolumenströme beider Planvarianten des Wohnbereiches 

 

 

Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen q,v,LtM,R,ab q,v,LtM,R,ab

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216 97,08 74,44

0.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 0,00 0,00
0.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
0.02 Gästezimmer 11,34 2,80 32 0,00 0,00
0.03 Küche 6,77 2,80 19 37,99 29,13
0.04 Badezimmer 5,66 2,40 14 37,99 29,13
0.05 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,10 16,18

Wohnung 34 76,88 2,67 205 97,98 90,80
0.06 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 0,00 0,00
0.07 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
0.08 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
0.09 Küche 6,13 2,80 17 38,34 35,53
0.10 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,34 35,53
0.11 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,30 19,74

Wohnung 32 64,22 2,62 168 101,07 95,17
0.12 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 0,00 0,00
0.13 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 0,00 0,00
0.14 Küche 5,69 2,80 16 39,55 37,24
0.15 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,55 37,24
0.16 Abstellraum 3,41 2,40 8 21,97 20,69
0.17 Diele 6,89 2,50 17 0,00 0,00

Wohnung 31 63,87 2,64 169 101,02 192,21
0.18 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 0,00 0,00
0.19 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 0,00 0,00
0.20 Küche 6,33 2,80 18 39,53 37,22
0.21 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,53 37,22
0.22 Abstellraum 3,41 2,40 8 21,96 20,68

Wohnung 35 58,01 2,62 152 102,40 97,09
0.23 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00
0.24 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,07 37,99
0.25 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,26 21,11
0.26 Küche 4,2 2,80 12 40,07 37,99
0.27 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
0.28 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
0.57 Flur 2 36,6 2,60 95 0,00 0,00

Wohnung 36 58,01 2,17 126 104,57 100,18
0.29 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00
0.30 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,92 39,20
0.31 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,73 21,78
0.32 Küche 4,2 2,80 12 40,92 39,20
0.33 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
0.34 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00

Wohnung 30 63,87 2,64 169 101,02 95,12
0.35 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 0,00 0,00
0.36 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 0,00 0,00
0.37 Küche 6,33 2,80 18 39,53 37,22
0.38 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,53 37,22
0.39 Abstellraum 3,41 2,40 8 21,96 20,68

Wohnung 29 64,22 2,62 168 101,07 95,17
0.40 Diele 6,89 2,50 17 0,00 0,00
0.41 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 0,00 0,00
0.42 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 0,00 0,00
0.43 Küche 5,69 2,80 16 39,55 37,24
0.44 Abstellraum 3,41 2,40 8 21,97 20,69
0.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,55 37,24
0.56 Flur 1 57,29 2,60 149

SUMME 806,21 840,18
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Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen q,v,LtM,R,ab q,v,LtM,R,ab

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207 97,85 90,60

1.00 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 0,00 0,00
1.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
1.02 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
1.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70
1.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 0,00 0,00
1.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45

Wohnung 43 60,18 2,56 154 102,25 96,85
1.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
1.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
1.08 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
1.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
1.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 42 61,19 2,48 152 102,43 97,11
1.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
1.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
1.13 Küche 7,85 2,40 19 40,08 38,00
1.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,08 38,00
1.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,27 21,11
1.16 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung  46 58,01 2,48 144 103,09 98,06
1.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
1.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
1.19 Küche 4,2 2,40 10 40,34 38,37
1.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,34 38,37
1.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,41 21,32
1.22 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00

Wohnung 45 76,88 2,60 200 98,44 91,44
1.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 0,00 0,00
1.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
1.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
1.26 Küche 6,13 2,40 15 38,52 35,78
1.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,52 35,78
1.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,40 19,88
1.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 41 53,81 2,55 137 103,63 98,82
1.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 0,00 0,00
1.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 0,00 0,00
1.32 Küche 4,2 2,40 10 40,55 38,67
1.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,55 38,67
1.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 22,53 21,48
1.35 Diele 4,43 2,50 11 0,00 0,00

Wohnung 40 61,19 2,55 156 102,07 96,60
1.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
1.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
1.38 Küche 7,85 2,40 19 39,94 37,80
1.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,94 37,80
1.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,19 21,00
1.41 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung 39 60,18 2,56 154 102,25 96,85
1.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
1.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
1.44 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
1.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
1.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 38 79,65 2,60 207 97,85 90,60
1.47 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 0,00 0,00
1.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
1.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 0,00 0,00
1.50 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
1.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45
1.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70

Wohnung 37 77,03 2,60 200 98,41 91,41
1.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 0,00 0,00
1.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
1.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
1.56 Küche 6,13 2,40 15 38,51 35,77
1.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,51 35,77
1.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,39 19,87

Wohnung 47 58,01 2,55 148 102,73 97,57
1.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
1.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
1.61 Küche 4,2 2,40 10 40,20 38,18
1.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,20 38,18
1.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,33 21,21
1.64 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00
1.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1111,00 1045,91
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Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen q,v,LtM,R,ab q,v,LtM,R,ab

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211 97,85 90,60

2.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 0,00 0,00
2.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
2.02 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
2.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70
2.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 0,00 0,00
2.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45

Wohnung 54 60,18 2,56 154 102,25 96,85
2.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
2.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
2.08 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
2.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
2.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 53 61,19 2,48 152 102,43 97,11
2.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
2.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
2.13 Küche 7,85 2,40 19 40,08 38,00
2.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,08 38,00
2.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,27 21,11
2.16 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung 57 58,01 2,48 144 103,09 98,06
2.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
2.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
2.19 Küche 4,2 2,40 10 40,34 38,37
2.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,34 38,37
2.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,41 21,32
2.22 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00

Wohnung 56 76,88 2,60 200 98,44 91,44
2.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 0,00 0,00
2.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
2.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
2.26 Küche 6,13 2,40 15 38,52 35,78
2.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,52 35,78
2.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,40 19,88
2.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 52 53,81 2,55 137 103,63 98,82
2.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 0,00 0,00
2.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 0,00 0,00
2.32 Küche 4,2 2,40 10 40,55 38,67
2.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,55 38,67
2.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 22,53 21,48
2.35 Diele 4,43 2,50 11 0,00 0,00

Wohnung 51 61,19 2,55 156 102,07 96,60
2.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
2.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
2.38 Küche 7,85 2,40 19 39,94 37,80
2.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,94 37,80
2.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,19 21,00
2.41 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung 50 60,18 2,56 154 102,25 96,85
2.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
2.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
2.44 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
2.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
2.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 49 80,03 2,60 208 97,85 90,60
2.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 0,00 0,00
2.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
2.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 0,00 0,00
2.50 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
2.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45
2.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70

Wohnung 48 77,03 2,60 200 98,41 91,41
2.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 0,00 0,00
2.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
2.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
2.56 Küche 6,13 2,40 15 38,51 35,77
2.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,51 35,77
2.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,39 19,87

Wohnung 58 58,01 2,55 148 102,73 97,57
2.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
2.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
2.61 Küche 4,2 2,40 10 40,20 38,18
2.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,20 38,18
2.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,33 21,21
2.64 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00
2.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1111,00 1045,91
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Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Abluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen q,v,LtM,R,ab q,v,LtM,R,ab

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208 97,85 90,60

3.00 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 0,00 0,00
3.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
3.02 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
3.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70
3.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 0,00 0,00
3.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45

Wohnung 65 60,18 2,56 154 102,25 96,85
3.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
3.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
3.08 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
3.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
3.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 64 61,19 2,48 152 102,43 97,11
3.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
3.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
3.13 Küche 7,85 2,40 19 40,08 38,00
3.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,08 38,00
3.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,27 21,11
3.16 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung 68 58,01 2,48 144 103,09 98,06
3.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
3.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
3.19 Küche 4,2 2,40 10 40,34 38,37
3.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,34 38,37
3.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,41 21,32
3.22 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00

Wohnung 67 76,88 2,60 200 98,44 91,44
3.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 0,00 0,00
3.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
3.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
3.26 Küche 6,13 2,40 15 38,52 35,78
3.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,52 35,78
3.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,40 19,88
3.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 63 53,81 2,55 137 103,63 98,82
3.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 0,00 0,00
3.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 0,00 0,00
3.32 Küche 4,2 2,40 10 40,55 38,67
3.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,55 38,67
3.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 22,53 21,48
3.35 Diele 4,43 2,50 11 0,00 0,00

Wohnung 62 61,19 2,55 156 102,07 96,60
3.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 0,00 0,00
3.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
3.38 Küche 7,85 2,40 19 39,94 37,80
3.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 39,94 37,80
3.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 22,19 21,00
3.41 Diele 3,63 2,50 9 0,00 0,00

Wohnung 61 60,18 2,56 154 102,25 96,85
3.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 0,00 0,00
3.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 0,00 0,00
3.44 Küche 6,06 2,40 15 40,01 37,90
3.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,01 37,90
3.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 22,23 21,05

Wohnung 60 80,03 2,60 208 97,85 90,60
3.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 0,00 0,00
3.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 0,00 0,00
3.49 Gästezimmer 11,34 2,80 32 0,00 0,00
3.50 Küche 6,77 2,40 16 38,29 35,45
3.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,29 35,45
3.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 21,27 19,70

Wohnung 59 77,03 2,60 200 98,41 91,41
3.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 0,00 0,00
3.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 0,00 0,00
3.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 0,00 0,00
3.56 Küche 6,13 2,40 15 38,51 35,77
3.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 38,51 35,77
3.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 21,39 19,87

Wohnung 69 58,01 2,55 148 102,73 97,57
3.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 0,00 0,00
3.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 0,00 0,00
3.61 Küche 4,2 2,40 10 40,20 38,18
3.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 40,20 38,18
3.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 22,33 21,21
3.64 Diele 6,57 2,50 16 0,00 0,00
3.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1111,00 1045,91
SUMME GEBÄUDE 4139,21 3977,91
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Anlage 7: Notwendige Zuluftvolumenströme beider Planvarianten des Wohnbereiches  

 

 

Aufteilungsf
aktor 

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen f,R,zu qv,LtM,R,zu qv,LtM,R,zu

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216 6,5 97,08 74,44

0.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 3 44,81 34,36
0.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 29,87 22,90
0.02 Gästezimmer 11,34 2,80 32 1,5 22,40 17,18
0.03 Küche 6,77 2,80 19 0,00 0,00
0.04 Badezimmer 5,66 2,40 14 0,00 0,00
0.05 Abstellraum 3,52 2,40 8 0,00 0,00

Wohnung 34 76,88 2,67 205 6,5 97,99 90,81
0.06 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3 45,23 41,91
0.07 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,15 27,94
0.08 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,61 20,96
0.09 Küche 6,13 2,80 17 0,00 0,00
0.10 Badezimmer 5,66 2,40 14 0,00 0,00
0.11 Abstellraum 3,51 2,40 8 0,00 0,00

Wohnung 32 64,22 2,62 168 5 101,06 95,17
0.12 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 3 60,64 57,10
0.13 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 2 40,42 38,07
0.14 Küche 5,69 2,80 16 0,00 0,00
0.15 Badezimmer 5,66 2,40 14 0,00 0,00
0.16 Abstellraum 3,41 2,40 8 0,00 0,00
0.17 Diele 6,89 2,50 17 0,00 0,00

Wohnung 31 63,87 2,64 169 5 101,03 95,13
0.18 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 3 60,62 57,08
0.19 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 2 40,41 38,05
0.20 Küche 6,33 2,80 18 0,00 0,00
0.21 Badezimmer 5,66 2,40 14 0,00 0,00
0.22 Abstellraum 3,41 2,40 8 0,00 0,00

Wohnung 35 58,01 2,62 152 5 102,41 97,09
0.23 Diele 6,57 2,50 16
0.24 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.25 Abstellraum 2,59 2,40 6
0.26 Küche 4,2 2,80 12
0.27 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,45 58,25
0.28 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 40,96 38,84
0.57 Flur 2 36,6 2,60 95

Wohnung 36 58,01 2,17 126 5 104,57 100,17
0.29 Diele 6,57 2,50 16
0.30 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.31 Abstellraum 2,59 2,40 6
0.32 Küche 4,2 2,80 12
0.33 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 62,74 60,10
0.34 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,83 40,07

Wohnung 30 63,87 2,64 169 5 101,03 95,13
0.35 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 3 60,62 57,08
0.36 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 2 40,41 38,05
0.37 Küche 6,33 2,80 18
0.38 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.39 Abstellraum 3,41 2,40 8

Wohnung 29 64,22 2,62 168 5 101,06 95,17
0.40 Diele 6,89 2,50 17
0.41 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 3 60,64 57,10
0.42 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 2 40,42 38,07
0.43 Küche 5,69 2,80 16
0.44 Abstellraum 3,41 2,40 8
0.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.56 Flur 1 57,29 2,60 149

SUMME 806,23 743,11
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Aufteilungsf
aktor 

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen f,R,zu qv,LtM,R,zu qv,LtM,R,zu

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207 6,5 97,84 90,61

1.00 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 3 45,16 41,82
1.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
1.02 Küche 6,77 2,40 16 0,00 0,00
1.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 0,00 0,00
1.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 1,5 22,58 20,91
1.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 43 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
1.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
1.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
1.08 Küche 6,06 2,40 15
1.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 42 61,19 2,48 152 5 102,43 97,12
1.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,46 58,27
1.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,97 38,85
1.13 Küche 7,85 2,40 19
1.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
1.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung  46 58,01 2,48 144 5 103,08 98,05
1.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,85 58,83
1.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,23 39,22
1.19 Küche 4,2 2,40 10
1.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
1.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 45 76,88 2,60 200 6,5 98,44 91,45
1.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3 45,43 42,21
1.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,29 28,14
1.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,72 21,10
1.26 Küche 6,13 2,40 15
1.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
1.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 41 53,81 2,55 137 5 103,63 98,83
1.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3 62,18 59,30
1.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2 41,45 39,53
1.32 Küche 4,2 2,40 10
1.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
1.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 40 61,19 2,55 156 5 102,07 96,61
1.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,24 57,97
1.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,83 38,64
1.38 Küche 7,85 2,40 19
1.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
1.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 39 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
1.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
1.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
1.44 Küche 6,06 2,40 15
1.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 38 79,65 2,60 207 6,5 97,84 90,61
1.47 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 3 45,16 41,82
1.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
1.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 1,5 22,58 20,91
1.50 Küche 6,77 2,40 16
1.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 37 77,03 2,60 200 6,5 98,41 91,39
1.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3 45,42 42,18
1.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,28 28,12
1.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,71 21,09
1.56 Küche 6,13 2,40 15
1.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 47 58,01 2,55 148 5 102,74 97,57
1.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,64 58,54
1.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,10 39,03
1.61 Küche 4,2 2,40 10
1.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
1.64 Diele 6,57 2,50 16
1.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1110,96 1045,94
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Aufteilungsf
aktor 

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen f,R,zu qv,LtM,R,zu qv,LtM,R,zu

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211 6,5 97,84 90,61

2.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 3 45,16 41,82
2.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
2.02 Küche 6,77 2,40 16 0,00 0,00
2.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 0,00 0,00
2.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 1,5 22,58 20,91
2.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 54 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
2.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
2.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
2.08 Küche 6,06 2,40 15
2.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 53 61,19 2,48 152 5 102,43 97,12
2.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,46 58,27
2.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,97 38,85
2.13 Küche 7,85 2,40 19
2.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
2.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 57 58,01 2,48 144 5 103,08 98,05
2.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,85 58,83
2.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,23 39,22
2.19 Küche 4,2 2,40 10
2.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
2.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 56 76,88 2,60 200 6,5 98,44 91,45
2.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3 45,43 42,21
2.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,29 28,14
2.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,72 21,10
2.26 Küche 6,13 2,40 15
2.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
2.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 52 53,81 2,55 137 5 103,63 98,83
2.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3 62,18 59,30
2.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2 41,45 39,53
2.32 Küche 4,2 2,40 10
2.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
2.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 51 61,19 2,55 156 5 102,07 96,61
2.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,24 57,97
2.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,83 38,64
2.38 Küche 7,85 2,40 19
2.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
2.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 50 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
2.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
2.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
2.44 Küche 6,06 2,40 15
2.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 49 80,03 2,60 208 6,5 97,84 90,61
2.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3 45,16 41,82
2.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
2.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 1,5 22,58 20,91
2.50 Küche 6,77 2,40 16
2.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 48 77,03 2,60 200 6,5 98,41 91,39
2.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3 45,42 42,18
2.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,28 28,12
2.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,71 21,09
2.56 Küche 6,13 2,40 15
2.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 58 58,01 2,55 148 5 102,74 97,57
2.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,64 58,54
2.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,10 39,03
2.61 Küche 4,2 2,40 10
2.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
2.64 Diele 6,57 2,50 16
2.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1110,96 1045,94
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Aufteilungsf
aktor 

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 
Zu- und Abluftanlage

Zuluftvolumenströme 
der einzelnen Räume 

nur Abluftanlage

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen f,R,zu qv,LtM,R,zu qv,LtM,R,zu

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208 6,5 97,84 90,61

3.00 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3 45,16 41,82
3.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
3.02 Küche 6,77 2,40 16 0,00 0,00
3.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 0,00 0,00
3.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 1,5 22,58 20,91
3.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 65 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
3.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
3.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
3.08 Küche 6,06 2,40 15
3.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 64 61,19 2,48 152 5 102,43 97,12
3.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,46 58,27
3.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,97 38,85
3.13 Küche 7,85 2,40 19
3.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
3.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 68 58,01 2,48 144 5 103,08 98,05
3.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,85 58,83
3.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,23 39,22
3.19 Küche 4,2 2,40 10
3.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
3.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 67 76,88 2,60 200 6,5 98,44 91,45
3.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3 45,43 42,21
3.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,29 28,14
3.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,72 21,10
3.26 Küche 6,13 2,40 15
3.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
3.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 63 53,81 2,55 137 5 103,63 98,83
3.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3 62,18 59,30
3.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2 41,45 39,53
3.32 Küche 4,2 2,40 10
3.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
3.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 62 61,19 2,55 156 5 102,07 96,61
3.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3 61,24 57,97
3.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,83 38,64
3.38 Küche 7,85 2,40 19
3.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
3.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 61 60,18 2,56 154 5 102,24 96,85
3.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3 61,34 58,11
3.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2 40,90 38,74
3.44 Küche 6,06 2,40 15
3.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 60 80,03 2,60 208 6,5 97,84 90,61
3.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3 45,16 41,82
3.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2 30,10 27,88
3.49 Gästezimmer 11,34 2,80 32 1,5 22,58 20,91
3.50 Küche 6,77 2,40 16
3.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 59 77,03 2,60 200 6,5 98,41 91,39
3.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3 45,42 42,18
3.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2 30,28 28,12
3.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 1,5 22,71 21,09
3.56 Küche 6,13 2,40 15
3.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 69 58,01 2,55 148 5 102,74 97,57
3.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3 61,64 58,54
3.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2 41,10 39,03
3.61 Küche 4,2 2,40 10
3.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
3.64 Diele 6,57 2,50 16
3.65 Flur 1 40,55 2,60 105

SUMME 1110,96 1045,94
SUMME GEBÄUDE 4139,11 3880,93
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Anlage 8: gewählte Zu- und Abluftvolumenströme und Luftwechsel für beide Lüftungs-

szenarien 

 

ABLUFT 
gewählt

ZULUFT 
gewählt

Differenz Zu- 
und Abluft

Luftwechsel

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216 115 105 10 0,53

0.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 50
0.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
0.02 Gästezimmer 11,34 2,80 32 25
0.03 Küche 6,77 2,80 19 45
0.04 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.05 Abstellraum 3,52 2,40 8 25

Wohnung 34 76,88 2,67 205 115 105 10 0,56
0.06 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 50
0.07 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
0.08 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
0.09 Küche 6,13 2,80 17 45
0.10 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.11 Abstellraum 3,51 2,40 8 25

Wohnung 32 64,22 2,62 168 115 105 10 0,68
0.12 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 65
0.13 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 40
0.14 Küche 5,69 2,80 16 45
0.15 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.16 Abstellraum 3,41 2,40 8 25
0.17 Diele 6,89 2,50 17

Wohnung 31 63,87 2,64 169 115 105 10 0,68
0.18 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 65
0.19 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 40
0.20 Küche 6,33 2,80 18 45
0.21 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.22 Abstellraum 3,41 2,40 8 25

Wohnung 35 58,01 2,62 152 115 105 10 0,76
0.23 Diele 6,57 2,50 16
0.24 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.25 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
0.26 Küche 4,2 2,80 12 45
0.27 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
0.28 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
0.57 Flur 2 36,6 2,60 95 50

Wohnung 36 58,01 2,17 126 115 105 10 0,91
0.29 Diele 6,57 2,50 16
0.30 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.31 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
0.32 Küche 4,2 2,80 12 45
0.33 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
0.34 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40

Wohnung 30 63,87 2,64 169 115 105 10 0,68
0.35 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 65
0.36 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 40
0.37 Küche 6,33 2,80 18 45
0.38 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.39 Abstellraum 3,41 2,40 8 25

Wohnung 29 64,22 2,62 168 115 105 10 0,68
0.40 Diele 6,89 2,50 17
0.41 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 65
0.42 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 40
0.43 Küche 5,69 2,80 16 45
0.44 Abstellraum 3,41 2,40 8 25
0.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
0.56 Flur 1 57,29 2,60 149 30

SUMME 920 840 80
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ABLUFT 
gewählt

ZULUFT 
gewählt

Differenz Zu- 
und Abluft

Luftwechsel

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207 115 105 10 0,56

1.00 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 50
1.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
1.02 Küche 6,77 2,40 16 45
1.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 25
1.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 25
1.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 45

Wohnung 43 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
1.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
1.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
1.08 Küche 6,06 2,40 15 45
1.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 42 61,19 2,48 152 115 105 10 0,76
1.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
1.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
1.13 Küche 7,85 2,40 19 45
1.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
1.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung  46 58,01 2,48 144 115 105 10 0,80
1.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
1.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
1.19 Küche 4,2 2,40 10 45
1.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
1.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 45 76,88 2,60 200 115 105 10 0,58
1.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 50
1.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
1.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
1.26 Küche 6,13 2,40 15 45
1.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 25
1.29 Flur 2 33,29 2,60 87 50

Wohnung 41 53,81 2,55 137 115 105 10 0,84
1.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 65
1.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 40
1.32 Küche 4,2 2,40 10 45
1.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 25
1.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 40 61,19 2,55 156 115 105 10 0,74
1.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
1.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
1.38 Küche 7,85 2,40 19 45
1.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
1.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 39 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
1.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
1.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
1.44 Küche 6,06 2,40 15 45
1.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 38 79,65 2,60 207 115 105 10 0,56
1.47 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 50
1.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
1.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 25
1.50 Küche 6,77 2,40 16 45
1.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 25

Wohnung 37 77,03 2,60 200 115 105 10 0,58
1.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 50
1.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
1.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
1.56 Küche 6,13 2,40 15 45
1.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 25

Wohnung 47 58,01 2,55 148 115 105 10 0,78
1.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
1.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
1.61 Küche 4,2 2,40 10 45
1.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
1.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
1.64 Diele 6,57 2,50 16
1.65 Flur 1 40,55 2,60 105 60

SUMME 1265 1265 110
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ABLUFT 
gewählt

ZULUFT 
gewählt

Differenz Zu- 
und Abluft

Luftwechsel

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211 115 105 10 0,55

2.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 50
2.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
2.02 Küche 6,77 2,40 16 45
2.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 25
2.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 25
2.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 45

Wohnung 54 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
2.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
2.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
2.08 Küche 6,06 2,40 15 45
2.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 53 61,19 2,48 152 115 105 10 0,76
2.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
2.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
2.13 Küche 7,85 2,40 19 45
2.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
2.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 57 58,01 2,48 144 115 105 10 0,80
2.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
2.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
2.19 Küche 4,2 2,40 10 45
2.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
2.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 56 76,88 2,60 200 115 105 10 0,58
2.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 50
2.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
2.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
2.26 Küche 6,13 2,40 15 45
2.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 25
2.29 Flur 2 33,29 2,60 87 50

Wohnung 52 53,81 2,55 137 115 105 10 0,84
2.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 65
2.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 40
2.32 Küche 4,2 2,40 10 45
2.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 25
2.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 51 61,19 2,55 156 115 105 10 0,74
2.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
2.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
2.38 Küche 7,85 2,40 19 45
2.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
2.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 50 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
2.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
2.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
2.44 Küche 6,06 2,40 15 45
2.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 49 80,03 2,60 208 115 105 10 0,55
2.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 50
2.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
2.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 25
2.50 Küche 6,77 2,40 16 45
2.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 25

Wohnung 48 77,03 2,60 200 115 105 10 0,58
2.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 50
2.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
2.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
2.56 Küche 6,13 2,40 15 45
2.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 25

Wohnung 58 58,01 2,55 148 115 105 10 0,78
2.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
2.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
2.61 Küche 4,2 2,40 10 45
2.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
2.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
2.64 Diele 6,57 2,50 16
2.65 Flur 1 40,55 2,60 105 60

SUMME 1265 1265 110
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ABLUFT 
gewählt

ZULUFT 
gewählt

Differenz Zu- 
und Abluft

Luftwechsel

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208 115 105 10 0,55

3.00 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 50
3.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
3.02 Küche 6,77 2,40 16 45
3.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 25
3.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 25
3.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 45

Wohnung 65 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
3.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
3.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
3.08 Küche 6,06 2,40 15 45
3.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 64 61,19 2,48 152 115 105 10 0,76
3.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
3.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
3.13 Küche 7,85 2,40 19 45
3.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
3.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 68 58,01 2,48 144 115 105 10 0,80
3.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
3.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
3.19 Küche 4,2 2,40 10 45
3.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
3.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 67 76,88 2,60 200 115 105 10 0,58
3.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 50
3.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
3.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
3.26 Küche 6,13 2,40 15 45
3.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 25
3.29 Flur 2 33,29 2,60 87 50

Wohnung 63 53,81 2,55 137 115 105 10 0,84
3.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 65
3.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 40
3.32 Küche 4,2 2,40 10 45
3.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 25
3.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 62 61,19 2,55 156 115 105 10 0,74
3.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 65
3.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
3.38 Küche 7,85 2,40 19 45
3.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 25
3.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 61 60,18 2,56 154 115 105 10 0,75
3.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 65
3.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 40
3.44 Küche 6,06 2,40 15 45
3.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 25

Wohnung 60 80,03 2,60 208 115 105 10 0,55
3.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 50
3.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 30
3.49 Gästezimmer 11,34 2,80 32 25
3.50 Küche 6,77 2,40 16 45
3.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 25

Wohnung 59 77,03 2,60 200 115 105 10 0,58
3.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 50
3.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 30
3.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 25
3.56 Küche 6,13 2,40 15 45
3.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 25

Wohnung 69 58,01 2,55 148 115 105 10 0,78
3.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 65
3.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 40
3.61 Küche 4,2 2,40 10 45
3.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 45
3.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 25
3.64 Diele 6,57 2,50 16
3.65 Flur 1 40,55 2,60 105 60

SUMME 1265 1265 110
SUMME GEBÄUDE 4715 4635 410
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Anlage 9: Berechnung des notwendigen Entfeuchtungsstrom des Schwimmbades 

 

 
 

Beckengröße: ungenutztes Becken benutztes Becken ungenutzt benutzt
7 40 461,52 30 28 3779 2335 2,31954118 13,254521

Länge 8 m
Breite 4 m gemittelte Feuchte Wasserdampfgehalt Schwimmbad
Tiefe 1,5 m 0,009 0,0143
Oberfläche 32 m²
Volumen 48 m³ Auslegungsmassenstrom

ungenutzt 437,6492791

benutzt 2500,853023

WassermassenstromWasserübergangskoeffizient beteu/b Spezifische 
Gaskonstante

Luft-                 
temperatur

Becken-            
temperatur

Sättigungs-           
dampfdruck

Wasser-               
dampfdruck
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Anlage 10: Druckverlustberechnung des Wohn- und Wellnessbereiches  

 

 

ANLAGE: Wohnraumlüf tung Haus 3

S 
Luft- Luft- Abmes- gleichw . Geschw . P dyn Widerst. Länge Anzahl

TS Bezeichnung menge menge a (d) b sung  Æ w R je m l S 6*7 Bögen z S 5*10
[m³/h] [m³/s] [mm] [mm] [m²] dg[mm] [m/s] [Pa] [Pa/m] [m] [Pa] Formst. [Pa]

Zu- und Abluftsystem 1,00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ZULUFT A Wetterschutzgitter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 0,8 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0
WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 291,0 291,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0
Lufterhitzer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

1 Zuluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1
Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

2 Zuluftkanal 6200 1,72 520 400 0,21 503 8,19 40,25 1,58 1 1,6 1 0 0,0 1,6
3 Zuluftkanal 3000 0,83 420 400 0,17 453 4,88 14,29 0,67 17 11,4 3 1,65 23,6 35,0
4 Zuluftkanal 2250 0,63 310 400 0,12 389 5,25 16,54 0,83 4 3,3 1 0,1 1,7 5,0
5 Zuluftkanal 1500 0,42 210 400 0,08 317 5,25 16,54 1,07 4 4,3 1 0,1 1,7 6,0
6 Zuluftkanal 750 0,21 100 400 0,04 211 5,25 16,54 2,19 2 4,4 2 0,55 9,1 13,5

BSK Brandschutzklappe 750 0,21 250 200 0,05 247 4,20 10,58 0,99 0,0 10,0 10,0
7 Zuluftkanal 750 0,21 100 400 0,04 211 5,25 16,54 2,19 1 2,2 2 0,1 1,7 3,9
8 Zuluftkanal 700 0,19 100 400 0,04 211 4,75 13,54 1,92 1 1,9 1 1,5 20,3 22,2
9 Zuluftkanal 300 0,08 100 130 0,01 126 8,00 38,40 5,08 9 45,7 0 0,0 45,7
10 Zuluftkanal 105 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,18 3 6,5 2 2,4 13,0 19,5
SD Schalldämpfer 105 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 2,0 2,0
11 Zuluftkanal 105 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,18 3 6,5 1 0,9 4,9 11,4
TV Tellerventil 40 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,35 0,0 25,0 25,0

735,9

ZULUFT B Wetterschutzgit ter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 291,0 291,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

Lufterhitzer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

1 Zuluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1

SD Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

2 Zuluftkanal 6200 1,72 520 400 0,21 503 8,19 40,25 1,58 1 1,6 1 0,1 4,0 5,6

12 Zuluftkanal 3150 0,88 420 420 0,18 464 4,89 14,35 0,65 28 18,2 3 1,35 19,4 37,6

13 Zuluftkanal 2250 0,63 300 420 0,13 391 4,85 14,11 0,81 4 3,2 1 0,1 1,4 4,6

14 Zuluftkanal 1350 0,38 180 420 0,08 299 4,75 13,54 1,17 4 4,7 1 0,1 1,4 6,1

15 Zuluftkanal 450 0,13 100 420 0,04 216 3,25 6,34 0,73 2 1,5 2 0,55 3,5 5,0

BSK Brandschutzklappe 450 0,13 200 200 0,04 221 3,25 6,34 0,66 0,0 4,0 4,0

16 Zuluftkanal 450 0,13 100 400 0,04 211 3,25 6,34 0,83 1 0,8 2 0,1 0,6 1,4

17 Zuluftkanal 300 0,08 100 250 0,03 171 2,67 4,28 1,10 8 8,8 2 0,9 3,8 12,6

18 Zuluftkanal 105 0,03 100 250 0,03 171 1,00 0,60 0,15 6 0,9 2 4,9 2,9 3,8

SD Schalldämpfer 105 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 2,0 2,0

19 Zuluftkanal 40 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,35 1 0,4 1 0,9 0,5 0,9

T V Tellerventil 40 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,35 0,0 25,0 25,0

Kanalw iderstand Einzelw iderstand
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ANLAGE: Wohnraumlüf tung Haus 3

S 
Luft- Luft- Abmes- gleichw . Geschw . P dyn Widerst. Länge Anzahl

TS Bezeichnung menge menge a (d) b sung  Æ w R je m l S 6*7 Bögen z S 5*10
[m³/h] [m³/s] [mm] [mm] [m²] dg[mm] [m/s] [Pa] [Pa/m] [m] [Pa] Formst. [Pa]

1,00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ABLUFT A Wetterschutzgit ter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 291,0 291,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

1 Abluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1

SD Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

2 Abluftkanal 6200 1,72 450 500 0,23 524 7,48 33,57 1,28 3 3,8 1 0,1 3,4 7,2

3 Abluftkanal 3000 0,83 300 580 0,17 456 4,88 14,29 0,65 21 13,7 2 1 14,3 28,0

4 Abluftkanal 2250 0,63 250 500 0,13 386 4,85 14,11 0,86 4 3,4 1 0,1 1,4 4,8

5 Abluftkanal 1500 0,42 200 400 0,08 309 5,25 16,54 1,21 4 4,8 1 0,1 1,7 6,5

6 Abluftkanal 750 0,21 100 400 0,04 211 5,25 16,54 2,19 4 8,8 2 0,6 9,9 18,7

BSK Brandschutzklappe 750 0,21 250 200 0,05 247 4,20 10,58 0,99 0,0 10,0 10,0

7 Abluftkanal 750 0,21 100 300 0,03 186 7,00 29,40 4,13 1 4,1 1 0,1 2,9 7,0

8 Abluftkanal 600 0,17 100 170 0,02 143 8,50 43,35 10,09 1 10,1 1 1,4 60,7 70,8

9 Abluftkanal 450 0,13 100 170 0,02 143 6,50 25,35 5,83 1 5,8 1 0 0,0 5,8

10 Abluftkanal 300 0,08 100 130 0,01 126 8,00 38,40 5,08 11 55,9 1 0 0,0 55,9

11 Abluftkanal 115 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,60 4 10,4 2 2,4 13,0 23,4

SD Abluftkanal 115 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,60 0,0 2,0 2,0

12 Abluftkanal 70 0,02 100 0,01 100 2,00 2,40 1,01 2 2,0 1 1,3 3,1 5,1

13 Abluftkanal 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 2 0,3 1 0,9 0,5 0,8

T V Tellerventil 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 0,0 15,0 15,0

788,1

ABLUFT B Wetterschutzgit ter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 291,0 291,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

1 Abluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1

SD Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

2 Abluftkanal 6200 1,72 450 500 0,23 524 7,48 33,57 1,28 3 3,8 1 0,1 3,4 7,2

14 Abluftkanal 3200 0,89 300 580 0,17 456 5,24 16,47 0,73 34 24,8 4 3,2 52,7 77,5

15 Abluftkanal 2250 0,63 300 400 0,12 382 5,25 16,54 0,91 4 3,6 1 0,1 1,7 5,3

16 Abluftkanal 1350 0,38 180 400 0,07 292 5,43 17,69 1,32 4 5,3 1 0,1 1,8 7,1

17 Abluftkanal 450 0,13 100 400 0,04 211 3,25 6,34 0,83 4 3,3 3 0,75 4,8 8,1

BSK Brandschutzklappe 450 0,13 200 200 0,04 221 3,25 6,34 0,66 0,0 4,0 4,0

18 Abluftkanal 450 0,13 100 250 0,03 171 4,33 11,25 2,38 4 9,5 2 1 11,2 20,7

19 Abluftkanal 300 0,08 100 250 0,03 171 2,67 4,28 1,10 10 11,0 1 0 0,0 11,0

20 Abluftkanal 115 0,03 100 250 0,03 171 1,00 0,60 0,18 5 0,9 2 1,6 1,0 1,9

SD Schalldämpfer 115 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 2,0 2,0

21 Abluftkanal 70 0,02 100 0,01 100 2,00 2,40 1,01 2 2,0 1 1,4 3,4 5,4

22 Abluftkanal 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 2 0,3 1 0,9 0,5 0,8

T V Tellerventil 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 0,0 15,0 15,0

693,1

Kanalw iderstand Einzelw iderstand
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ANLAGE: Wohnraumlüf tung Haus 3

S 
Luft- Luft- Abmes- gleichw . Geschw . P dyn Widerst. Länge Anzahl

TS Bezeichnung menge menge a (d) b sung  Æ w R je m l S 6*7 Bögen z S 5*10
[m³/h] [m³/s] [mm] [mm] [m²] dg[mm] [m/s] [Pa] [Pa/m] [m] [Pa] Formst. [Pa]

reine  Abluft 1,00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ABLUFT A Wetterschutzgit ter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 300,0 300,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

1 Abluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1

SD Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

2 Abluftkanal 6200 1,72 450 500 0,23 524 7,48 33,57 1,28 3 3,8 1 0,1 3,4 7,2

3 Abluftkanal 3000 0,83 300 580 0,17 456 4,88 14,29 0,65 21 13,7 2 1 14,3 28,0

4 Abluftkanal 2250 0,63 250 500 0,13 386 4,85 14,11 0,86 4 3,4 1 0,1 1,4 4,8

5 Abluftkanal 1500 0,42 200 400 0,08 309 5,25 16,54 1,21 4 4,8 1 0,1 1,7 6,5

6 Abluftkanal 750 0,21 100 400 0,04 211 5,25 16,54 2,19 4 8,8 2 0,6 9,9 18,7

BSK Brandschutzklappe 750 0,21 250 200 0,05 247 4,20 10,58 0,99 0,0 10,0 10,0

7 Abluftkanal 750 0,21 100 300 0,03 186 7,00 29,40 4,13 1 4,1 1 0,1 2,9 7,0

8 Abluftkanal 600 0,17 100 170 0,02 143 8,50 43,35 10,09 1 10,1 1 1,4 60,7 70,8

9 Abluftkanal 450 0,13 100 170 0,02 143 6,50 25,35 5,83 1 5,8 1 0 0,0 5,8

10 Abluftkanal 300 0,08 100 130 0,01 126 8,00 38,40 5,08 11 55,9 1 0 0,0 55,9

11 Abluftkanal 115 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,60 4 10,4 2 2 10,8 21,2

SD Abluftkanal 115 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 2,60 0,0 2,0 2,0

12 Abluftkanal 70 0,02 100 0,01 100 2,00 2,40 1,01 2 2,0 1 1,3 3,1 5,1

13 Abluftkanal 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 2 0,3 1 0,9 0,5 0,8

T V Tellerventil 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 0,0 15,0 15,0

794,9

ABLUFT B Wetterschutzgit ter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 3,0 3,0

Filter 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

WRG 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 300,0 300,0

Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

1 Abluftkanal 6200 1,72 954 1183 1,13 1173 1,52 1,39 0,02 1 0,0 1 0,1 0,1 0,1

SD Schalldämpfer 6200 1,72 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 26,0 26,0

2 Abluftkanal 6200 1,72 450 500 0,23 524 7,48 33,57 1,28 3 3,8 1 0,1 3,4 7,2

14 Abluftkanal 3200 0,89 300 580 0,17 456 5,24 16,47 0,73 34 24,8 4 3,2 52,7 77,5

15 Abluftkanal 2250 0,63 300 400 0,12 382 5,25 16,54 0,91 4 3,6 1 0,1 1,7 5,3

16 Abluftkanal 1350 0,38 180 400 0,07 292 5,43 17,69 1,32 4 5,3 1 0,1 1,8 7,1

17 Abluftkanal 450 0,13 100 400 0,04 211 3,25 6,34 0,83 4 3,3 3 0,75 4,8 8,1

BSK Brandschutzklappe 450 0,13 200 200 0,04 221 3,25 6,34 0,66 0,0 4,0 4,0

18 Abluftkanal 450 0,13 100 250 0,03 171 4,33 11,25 2,38 4 9,5 2 1 11,2 20,7

19 Abluftkanal 300 0,08 100 250 0,03 171 2,67 4,28 1,10 10 11,0 1 0 0,0 11,0

20 Abluftkanal 115 0,03 100 250 0,03 171 1,00 0,60 0,18 5 0,9 2 1,6 1,0 1,9

SD Schalldämpfer 115 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 2,0 2,0

21 Abluftkanal 70 0,02 100 0,01 100 2,00 2,40 1,01 2 2,0 1 1,4 3,4 5,4

22 Abluftkanal 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 2 0,3 1 0,9 0,5 0,8

T V Tellerventil 25 0,01 100 0,01 100 1,00 0,60 0,14 0,0 15,0 15,0

702,1

Kanalw iderstand Einzelw iderstand



Anlagenverzeichnis A25 

 

 

 

ANLAGE:  Wellnessbereich Haus 3 

S 
Luft- Luf t- Abmes- gleichw . Geschw . P dyn Widerst. Länge Anzahl

TS Bezeichnung menge menge a (d) b sung  Æ w R je m l S 6*7 Bögen z S 5*10
[m³/h] [m³/s] [mm] [mm] [m²] dg[mm] [m/s] [Pa] [Pa/m] [m] [Pa] Formst. [Pa]

1,00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ZULUFT V1 Wetterschutzgitter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 0,8 3,0 3,0

1 Außenluf tkanal 5200 1,44 400 750 0,30 600 4,80 13,82 0,46 25 11,5 7 3,65 50,5 62,0
Jalousieklappe 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1,0 1,0

Filter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

Schalldämpfer 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

WRG 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 246,0 246,0

Erhitzer 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 44,0 44,0

Filter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

2 Zuluftkanal 5200 1,44 300 1000 0,30 585 4,80 13,82 0,53 6 3,2 3 2,1 29,0 32,2

Schalldämpfer 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 7,0 7,0

3 Zuluftkanal 5200 1,44 500 550 0,28 580 5,14 15,85 0,55 2 1,1 1 0,1 1,6 2,7

Brandschutzklappe 5200 1,44 500 550 0,28 580 5,14 15,85 0,55 0,0 1 8,0 8,0

4 Zuluftkanal 4900 1,36 300 950 0,29 572 4,69 13,20 0,53 6 3,2 1 0,1 1,3 4,5

5 Zuluftkanal 4060 1,13 300 750 0,23 514 4,91 14,46 0,63 11 6,9 2 1 14,5 21,4

6 Zuluftkanal 1760 0,49 300 560 0,17 449 2,88 4,98 0,25 7 1,8 1 0,1 0,5 2,3

7 Zuluftkanal 1480 0,41 300 560 0,17 449 2,41 3,48 0,18 2 0,4 1 0,9 3,1 3,5

8 Zuluftkanal 405 0,11 200 0,03 200 3,67 8,08 0,88 3 2,6 1 5 40,4 43,0

9 Zuluftkanal 90 0,03 200 0,03 200 1,00 0,60 0,05 6 0,3 1 0,9 0,5 0,8

SD Schalldämpfer 90 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 1,0 1,0

TV Tellerventil 90 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 1,63 0,0 1 40,0 40,0

930,4

ABLUFT V1 Wetterschutzgitter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 0,8 3,0 3,0

1 Fortluftkanal 5200 1,44 400 750 0,30 600 4,80 13,82 0,46 25 11,5 7 3,65 50,5 62,0

Jalousieklappe 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1,0 1,0

Filter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

Schalldämpfer 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

WRG 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 246,0 246,0

Filter 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

2 Abluftkanal 5200 1,44 300 1000 0,30 585 4,80 13,82 0,53 6 3,2 7 3,4 47,0 50,2

Schalldämpfer 5200 1,44 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 7,0 7,0

3 Abluftkanal 5200 1,44 500 550 0,28 580 5,14 15,85 0,55 2 1,1 1 0,1 1,6 2,7

Brandschutzklappe 5200 1,44 500 550 0,28 580 5,14 15,85 0,55 0,0 8,0 8,0

4 Abluftkanal 4904 1,36 300 950 0,29 572 4,69 13,20 0,53 2 1,1 1 0 0,0 1,1

5 Abluftkanal 4617 1,28 300 750 0,23 514 5,57 18,61 0,81 3 2,4 1 0 0,0 2,4

6 Abluftkanal 4330 1,20 300 560 0,17 449 7,06 29,91 1,40 4 5,6 3 1 29,9 35,5

7 Abluftkanal 4240 1,18 300 560 0,17 449 6,94 28,90 1,35 5 6,8 1 0,9 26,0 32,8

8 Abluftkanal 2360 0,66 300 850 0,26 544 2,54 3,87 0,17 2 0,3 1 0 0,0 0,3

9 Abluftkanal 1880 0,52 200 650 0,13 386 4,00 9,60 0,61 4 2,4 2 0,1 1,0 3,4

10 Abluftkanal 1440 0,40 0,00 0 0,00 0,00 0,00 4 0,0 2 0,1 1,0 1,0

11 Abluftkanal 720 0,20 200 200 0,04 221 5,00 15,00 1,61 1 1,6 2 0,1 1,6

12 Abluftkanal 440 0,12 200 200 0,04 221 3,00 5,40 0,63 7 4,4 2 0,9 4,4

13 Abluftkanal 220 0,06 200 200 0,04 221 1,50 1,35 0,17 3 0,5 1 1 40,0 40,5

TV Tellerventil 220 0,06 200 200 0,04 221 1,50 1,35 0,17 0,0 40,0 40,0

950,9

Kanalwiderstand Einzelwiderstand



Anlagenverzeichnis A26 

 

 

ANLAGE:  Wellnessbereich Haus 3 

S 
Luft- Luf t- Abmes- gleichw . Geschw . P dyn Widerst. Länge Anzahl

TS Bezeichnung menge menge a (d) b sung  Æ w R je m l S 6*7 Bögen z S 5*10
[m³/h] [m³/s] [mm] [mm] [m²] dg[mm] [m/s] [Pa] [Pa/m] [m] [Pa] Formst. [Pa]

1,00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ZULUFT V2 Wetterschutzgitter 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 0,8 3,0 3,0

1 Außenluf tkanal 3700 1,03 400 750 0,30 600 3,43 7,06 0,24 25 6,0 7 3,65 25,8 31,8

Jalousieklappe 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1,0 1,0

Filter 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

Schalldämpfer 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

WRG 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 243,0 243,0

Erhitzer 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 44,0 44,0

Filter 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

2 Zuluftkanal 3700 1,03 200 1000 0,20 466 5,15 15,91 0,86 6 5,2 3 2,1 33,4 38,6

Schalldämpfer 3700 1,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 9,0 9,0

3 Zuluftkanal 3700 1,03 460 550 0,25 556 4,12 10,18 0,36 2 0,7 1 0,1 1,0 1,7

Brandschutzklappe 3700 1,03 500 550 0,28 580 3,68 8,13 0,29 0,0 1 8,0 8,0

4 Zuluftkanal 3700 1,03 300 550 0,17 445 6,06 22,03 1,09 6 6,5 1 0,1 2,2 8,7

5 Zuluftkanal 2840 0,79 300 500 0,15 425 5,27 16,66 0,83 11 9,1 2 1 16,7 25,8

6 Zuluftkanal 2610 0,73 200 560 0,11 361 6,64 26,45 1,60 7 11,2 1 0,1 2,6 13,8

7 Zuluftkanal 2330 0,65 200 560 0,11 361 5,91 20,96 1,29 2 2,6 1 0,9 18,9 21,5

8 Zuluftkanal 1870 0,52 200 560 0,11 361 4,73 13,42 0,85 3 2,6 1 5 67,1 69,7

9 Zuluftkanal 90 0,03 200 0,03 200 1,00 0,60 0,05 6 0,3 1 0,9 0,5 0,8

SD Schalldämpfer 90 0,03 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 1,0 1,0

TV Tellerventil 90 0,03 100 0,01 100 3,00 5,40 1,63 0,0 1 40,0 40,0

969,4

ABLUFT V2 Wetterschutzgitter 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1 0,8 3,0 3,0

1 Fortluftkanal 3800 1,06 400 750 0,30 600 3,53 7,48 0,26 25 6,5 7 3,65 27,3 33,8

Jalousieklappe 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 1,0 1,0

Filter 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

Schalldämpfer 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 8,0 8,0

WRG 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 243,0 243,0

Filter 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 200,0 200,0

2 Abluftkanal 3800 1,06 300 1000 0,30 585 3,53 7,48 0,29 6 1,7 7 3,4 25,4 27,1

Schalldämpfer 3800 1,06 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,0 9,0 9,0

3 Abluftkanal 3800 1,06 500 550 0,28 580 3,79 8,62 0,30 2 0,6 1 0,1 0,9 1,5

Brandschutzklappe 3800 1,06 500 550 0,28 580 3,79 8,62 0,30 0,0 8,0 8,0

4 Abluftkanal 3640 1,01 300 950 0,29 572 3,48 7,27 0,30 2 0,6 1 0 0,0 0,6

5 Abluftkanal 3490 0,97 300 750 0,23 514 4,22 10,69 0,47 3 1,4 1 0 0,0 1,4

6 Abluftkanal 3340 0,93 300 560 0,17 449 5,47 17,95 0,86 4 3,4 3 1 18,0 21,4

7 Abluftkanal 3250 0,90 300 560 0,17 449 5,29 16,79 0,81 5 4,1 1 0,9 15,1 19,2

8 Abluftkanal 2330 0,65 300 850 0,26 544 2,50 3,75 0,16 2 0,3 1 0 0,0 0,3

9 Abluftkanal 1850 0,51 200 650 0,13 386 3,92 9,22 0,59 4 2,4 2 0,1 0,9 3,3

10 Abluftkanal 1130 0,31 0,00 0 0,00 0,00 0,00 4 0,0 2 0,1 1,0 1,0

11 Abluftkanal 720 0,20 200 200 0,04 221 5,00 15,00 1,61 1 1,6 2 0,1 1,6

12 Abluftkanal 440 0,12 200 200 0,04 221 3,00 5,40 0,63 7 4,4 2 0,9 4,4

13 Abluftkanal 220 0,06 200 200 0,04 221 1,50 1,35 0,17 3 0,5 1 1 40,0 40,5

TV Tellerventil 220 0,06 200 200 0,04 221 1,50 1,35 0,17 0,0 40,0 40,0

868,1

Kanalwiderstand Einzelwiderstand
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Anlage 11: Datenblatt Außenwanddurchlass 
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Anlage 12: Anzahl notwendiger Außenluftdurchlässe pro Nutzungseinheit und Zimmer 

 

 

Anzahl ALD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216 7

0.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 3
0.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
0.02 Gästezimmer 11,34 2,80 32 2
0.03 Küche 6,77 2,80 19
0.04 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.05 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 34 76,88 2,67 205 7
0.06 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3
0.07 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
0.08 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
0.09 Küche 6,13 2,80 17
0.10 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.11 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 32 64,22 2,62 168 5
0.12 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 3
0.13 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 2
0.14 Küche 5,69 2,80 16
0.15 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.16 Abstellraum 3,41 2,40 8
0.17 Diele 6,89 2,50 17

Wohnung 31 63,87 2,64 169 5
0.18 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 3
0.19 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 2
0.20 Küche 6,33 2,80 18
0.21 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.22 Abstellraum 3,41 2,40 8

Wohnung 35 58,01 2,62 152 5
0.23 Diele 6,57 2,50 16
0.24 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.25 Abstellraum 2,59 2,40 6
0.26 Küche 4,2 2,80 12
0.27 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
0.28 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
0.57 Flur 2 36,6 2,60 95 2

Wohnung 36 58,01 2,17 126 5
0.29 Diele 6,57 2,50 16
0.30 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.31 Abstellraum 2,59 2,40 6
0.32 Küche 4,2 2,80 12
0.33 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
0.34 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2

Wohnung 30 63,87 2,64 169 5
0.35 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 3
0.36 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 2
0.37 Küche 6,33 2,80 18
0.38 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.39 Abstellraum 3,41 2,40 8

Wohnung 29 64,22 2,62 168 5
0.40 Diele 6,89 2,50 17
0.41 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 3
0.42 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 2
0.43 Küche 5,69 2,80 16
0.44 Abstellraum 3,41 2,40 8
0.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
0.56 Flur 1 57,29 2,60 149 1

SUMME 44
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Anzahl ALD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207 7

1.00 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 3
1.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
1.02 Küche 6,77 2,40 16
1.03 Abstellraum 3,52 2,40 8
1.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 2
1.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 43 60,18 2,56 154 5
1.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
1.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
1.08 Küche 6,06 2,40 15
1.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 42 61,19 2,48 152 5
1.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
1.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
1.13 Küche 7,85 2,40 19
1.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
1.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung  46 58,01 2,48 144 5
1.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
1.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
1.19 Küche 4,2 2,40 10
1.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
1.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 45 76,88 2,60 200 7
1.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3
1.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
1.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
1.26 Küche 6,13 2,40 15
1.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
1.29 Flur 2 33,29 2,60 87 2

Wohnung 41 53,81 2,55 137 5
1.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3
1.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2
1.32 Küche 4,2 2,40 10
1.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
1.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 40 61,19 2,55 156 5
1.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
1.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
1.38 Küche 7,85 2,40 19
1.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
1.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 39 60,18 2,56 154 5
1.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
1.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
1.44 Küche 6,06 2,40 15
1.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 38 79,65 2,60 207 7
1.47 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 3
1.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
1.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 2
1.50 Küche 6,77 2,40 16
1.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 37 77,03 2,60 200 7
1.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3
1.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
1.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
1.56 Küche 6,13 2,40 15
1.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 47 58,01 2,55 148 5
1.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
1.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
1.61 Küche 4,2 2,40 10
1.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
1.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
1.64 Diele 6,57 2,50 16
1.65 Flur 1 40,55 2,60 105 3

SUMME 68
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Anzahl ALD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211 7

2.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 3
2.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
2.02 Küche 6,77 2,40 16
2.03 Abstellraum 3,52 2,40 8
2.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 2
2.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 54 60,18 2,56 154 5
2.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
2.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
2.08 Küche 6,06 2,40 15
2.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 53 61,19 2,48 152 5
2.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
2.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
2.13 Küche 7,85 2,40 19
2.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
2.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 57 58,01 2,48 144 5
2.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
2.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
2.19 Küche 4,2 2,40 10
2.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
2.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 56 76,88 2,60 200 7
2.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3
2.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
2.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
2.26 Küche 6,13 2,40 15
2.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
2.29 Flur 2 33,29 2,60 87 2

Wohnung 52 53,81 2,55 137 5
2.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3
2.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2
2.32 Küche 4,2 2,40 10
2.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
2.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 51 61,19 2,55 156 5
2.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
2.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
2.38 Küche 7,85 2,40 19
2.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
2.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 50 60,18 2,56 154 5
2.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
2.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
2.44 Küche 6,06 2,40 15
2.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 49 80,03 2,60 208 7
2.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3
2.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
2.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 2
2.50 Küche 6,77 2,40 16
2.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 48 77,03 2,60 200 7
2.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3
2.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
2.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
2.56 Küche 6,13 2,40 15
2.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 58 58,01 2,55 148 5
2.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
2.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
2.61 Küche 4,2 2,40 10
2.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
2.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
2.64 Diele 6,57 2,50 16
2.65 Flur 1 40,55 2,60 105 3

SUMME 68
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Anzahl ALD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208 7

3.00 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3
3.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
3.02 Küche 6,77 2,40 16
3.03 Abstellraum 3,52 2,40 8
3.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 2
3.05 Badezimmer 5,66 2,40 14

Wohnung 65 60,18 2,56 154 5
3.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
3.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
3.08 Küche 6,06 2,40 15
3.09 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.10 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 64 61,19 2,48 152 5
3.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
3.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
3.13 Küche 7,85 2,40 19
3.14 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.15 Abstellraum 2,54 2,40 6
3.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 68 58,01 2,48 144 5
3.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
3.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
3.19 Küche 4,2 2,40 10
3.20 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.21 Abstellraum 2,59 2,40 6
3.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 67 76,88 2,60 200 7
3.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 3
3.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
3.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
3.26 Küche 6,13 2,40 15
3.27 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.28 Abstellraum 3,51 2,40 8
3.29 Flur 2 33,29 2,60 87 2

Wohnung 63 53,81 2,55 137 5
3.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 3
3.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 2
3.32 Küche 4,2 2,40 10
3.33 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.34 Abstellraum 2,02 2,40 5
3.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 62 61,19 2,55 156 5
3.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 3
3.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
3.38 Küche 7,85 2,40 19
3.39 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.40 Abstellraum 2,54 2,40 6
3.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 61 60,18 2,56 154 5
3.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 3
3.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 2
3.44 Küche 6,06 2,40 15
3.45 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.46 Abstellraum 3,38 2,40 8

Wohnung 60 80,03 2,60 208 7
3.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 3
3.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 2
3.49 Gästezimmer 11,34 2,80 32 2
3.50 Küche 6,77 2,40 16
3.51 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.52 Abstellraum 3,52 2,40 8

Wohnung 59 77,03 2,60 200 7
3.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 3
3.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 2
3.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 2
3.56 Küche 6,13 2,40 15
3.57 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.58 Abstellraum 3,51 2,40 8

Wohnung 69 58,01 2,55 148 5
3.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 3
3.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 2
3.61 Küche 4,2 2,40 10
3.62 Badezimmer 5,66 2,40 14
3.63 Abstellraum 2,59 2,40 6
3.64 Diele 6,57 2,50 16
3.65 Flur 1 40,55 2,60 105 3

SUMME 68
SUMME GEBÄUDE 248



Anlagenverzeichnis A33 

 

 

Anlage 13: Größe der notwendigen Überströmflächen pro Nutzungseinheit und Zimmer 

 

Größe der ÜLD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen A,ÜLD f,ÜLD deltaP,ÜLD K,Dichtung

Erdgeschoss
Wohnung 33 81,03 2,67 216

0.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 101,56 3,1 1,5 25
0.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
0.02 Gästezimmer 11,34 2,80 32 38,28 3,1 1,5 25
0.03 Küche 6,77 2,80 19 88,90 3,1 1,5 25
0.04 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.05 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 34 76,88 2,67 205
0.06 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
0.07 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
0.08 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
0.09 Küche 6,13 2,80 17 88,90 3,1 1,5 25
0.10 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.11 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 32 64,22 2,62 168
0.12 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 139,52 3,1 1,5 25
0.13 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 76,25 3,1 1,5 25
0.14 Küche 5,69 2,80 16 88,90 3,1 1,5 25
0.15 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.16 Abstellraum 3,41 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
0.17 Diele 6,89 2,50 17

Wohnung 31 63,87 2,64 169
0.18 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 139,52 3,1 1,5 25
0.19 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 76,25 3,1 1,5 25
0.20 Küche 6,33 2,80 18 88,90 3,1 1,5 25
0.21 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.22 Abstellraum 3,41 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 35 58,01 2,62 152
0.23 Diele 6,57 2,50 16
0.24 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.25 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
0.26 Küche 4,2 2,80 12 88,90 3,1 1,5 25
0.27 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
0.28 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
0.57 Flur 2 36,6 2,60 95

Wohnung 36 58,01 2,17 126
0.29 Diele 6,57 2,50 16
0.30 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.31 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
0.32 Küche 4,2 2,80 12 88,90 3,1 1,5 25
0.33 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
0.34 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25

Wohnung 30 63,87 2,64 169
0.35 Wohnzimmer 32,31 2,80 90 139,52 3,1 1,5 25
0.36 Schlafzimmer 16,16 2,80 45 76,25 3,1 1,5 25
0.37 Küche 6,33 2,80 18 88,90 3,1 1,5 25
0.38 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.39 Abstellraum 3,41 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 29 64,22 2,62 168
0.40 Diele 6,89 2,50 17
0.41 Wohnzimmer 26,4 2,80 74 139,52 3,1 1,5 25
0.42 Schlafzimmer 16,17 2,80 45 76,25 3,1 1,5 25
0.43 Küche 5,69 2,80 16 88,90 3,1 1,5 25
0.44 Abstellraum 3,41 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
0.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
0.56 Flur 1 57,29 2,60 149
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Größe der ÜLD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen A,ÜLD f,ÜLD deltaP,ÜLD K,Dichtung

1.Obergeschoss 1525,4
Wohnung 44 79,65 2,60 207

1.00 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 101,56 3,1 1,5 25
1.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
1.02 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
1.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
1.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 38,28 3,1 1,5 25
1.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25

Wohnung 43 60,18 2,56 154
1.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
1.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
1.08 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
1.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 42 61,19 2,48 152
1.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
1.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
1.13 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
1.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
1.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung  46 58,01 2,48 144
1.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
1.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
1.19 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
1.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
1.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 45 76,88 2,60 200
1.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
1.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
1.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
1.26 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
1.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
1.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 41 53,81 2,55 137
1.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 139,52 3,1 1,5 25
1.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 76,25 3,1 1,5 25
1.32 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
1.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 38,28 3,1 1,5 25
1.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 40 61,19 2,55 156
1.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
1.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
1.38 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
1.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
1.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 39 60,18 2,56 154
1.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
1.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
1.44 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
1.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 38 79,65 2,60 207
1.47 Wohnzimmer 36,81 2,80 103 101,56 3,1 1,5 25
1.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
1.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 38,28 3,1 1,5 25
1.50 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
1.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 37 77,03 2,60 200
1.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
1.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
1.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
1.56 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
1.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 47 58,01 2,55 148
1.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
1.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
1.61 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
1.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
1.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
1.64 Diele 6,57 2,50 16
1.65 Flur 1 40,55 2,60 105
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Größe der ÜLD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen A,ÜLD f,ÜLD deltaP,ÜLD K,Dichtung

2.Obergeschoss 1528,92
Wohnung 55 81,03 2,60 211

2.00 Wohnzimmer 38,19 2,80 107 101,56 3,1 1,5 25
2.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
2.02 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
2.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
2.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 38,28 3,1 1,5 25
2.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25

Wohnung 54 60,18 2,56 154
2.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
2.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
2.08 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
2.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 53 61,19 2,48 152
2.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
2.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
2.13 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
2.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
2.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 57 58,01 2,48 144
2.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
2.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
2.19 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
2.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
2.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 56 76,88 2,60 200
2.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
2.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
2.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
2.26 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
2.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
2.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 52 53,81 2,55 137
2.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 139,52 3,1 1,5 25
2.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 76,25 3,1 1,5 25
2.32 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
2.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 38,28 3,1 1,5 25
2.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 51 61,19 2,55 156
2.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
2.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
2.38 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
2.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
2.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 50 60,18 2,56 154
2.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
2.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
2.44 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
2.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 49 80,03 2,60 208
2.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 101,56 3,1 1,5 25
2.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
2.49 Gästezimmer 11,34 3,80 43 38,28 3,1 1,5 25
2.50 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
2.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 48 77,03 2,60 200
2.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
2.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
2.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
2.56 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
2.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 58 58,01 2,55 148
2.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
2.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
2.61 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
2.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
2.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
2.64 Diele 6,57 2,50 16
2.65 Flur 1 40,55 2,60 105
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Größe der ÜLD

Fläche
Lichte 

Raumhöhe
Raumvolumen A,ÜLD f,ÜLD deltaP,ÜLD K,Dichtung

3.Obergeschoss 1526,92
Wohnung 66 80,03 2,60 208

3.00 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 101,56 3,1 1,5 25
3.01 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
3.02 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
3.03 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
3.04 Gästezimmer 11,34 2,80 32 38,28 3,1 1,5 25
3.05 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25

Wohnung 65 60,18 2,56 154
3.06 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
3.07 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
3.08 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
3.09 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.10 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 64 61,19 2,48 152
3.11 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
3.12 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
3.13 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
3.14 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.15 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
3.16 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 68 58,01 2,48 144
3.17 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
3.18 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
3.19 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
3.20 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.21 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
3.22 Diele 6,57 2,50 16

Wohnung 67 76,88 2,60 200
3.23 Wohnzimmer 33,14 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
3.24 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
3.25 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
3.26 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
3.27 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.28 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25
3.29 Flur 2 33,29 2,60 87

Wohnung 63 53,81 2,55 137
3.30 Wohnzimmer 22,67 2,80 63 139,52 3,1 1,5 25
3.31 Schlafzimmer 14,83 2,80 42 76,25 3,1 1,5 25
3.32 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
3.33 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.34 Abstellraum 2,02 2,40 5 38,28 3,1 1,5 25
3.35 Diele 4,43 2,50 11

Wohnung 62 61,19 2,55 156
3.36 Wohnzimmer 24,43 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
3.37 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
3.38 Küche 7,85 2,40 19 88,90 3,1 1,5 25
3.39 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.40 Abstellraum 2,54 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
3.41 Diele 3,63 2,50 9

Wohnung 61 60,18 2,56 154
3.42 Wohnzimmer 28 2,80 78 139,52 3,1 1,5 25
3.43 Schlafzimmer 17,08 2,80 48 76,25 3,1 1,5 25
3.44 Küche 6,06 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
3.45 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.46 Abstellraum 3,38 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 60 80,03 2,60 208
3.47 Wohnzimmer 37,19 2,80 104 101,56 3,1 1,5 25
3.48 Schlafzimmer 15,55 2,80 44 50,93 3,1 1,5 25
3.49 Gästezimmer 11,34 2,80 32 38,28 3,1 1,5 25
3.50 Küche 6,77 2,40 16 88,90 3,1 1,5 25
3.51 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.52 Abstellraum 3,52 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 59 77,03 2,60 200
3.53 Wohnzimmer 33,29 2,80 93 101,56 3,1 1,5 25
3.54 Schlafzimmer 16,1 2,80 45 50,93 3,1 1,5 25
3.55 Gästezimmer 12,34 2,80 35 38,28 3,1 1,5 25
3.56 Küche 6,13 2,40 15 88,90 3,1 1,5 25
3.57 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.58 Abstellraum 3,51 2,40 8 38,28 3,1 1,5 25

Wohnung 69 58,01 2,55 148
3.59 Wohnzimmer 24,35 2,80 68 139,52 3,1 1,5 25
3.60 Schlafzimmer 14,64 2,80 41 76,25 3,1 1,5 25
3.61 Küche 4,2 2,40 10 88,90 3,1 1,5 25
3.62 Badezimmer 5,66 2,40 14 88,90 3,1 1,5 25
3.63 Abstellraum 2,59 2,40 6 38,28 3,1 1,5 25
3.64 Diele 6,57 2,50 16
3.65 Flur 1 40,55 2,60 105
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Anlage 14: Datenblatt Überströmelement 
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Anlage 15: Datenblatt Tellerventil 
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Anlage 16: Datenblatt Telefonieschalldämpfer Wohnbereich 
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Anlage 17: Datenblatt Kulissenschalldämpfer Wohnbereich 
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Anlage 18: Angebot und Datenblatt des Lüftungsgerätes der Zu- und Abluftanlage  
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Anlage 19: Angebot und Datenblatt des Lüftungsgerätes der reinen Abluftanlage 
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Anlage 20: Datenblätter Brandschutzklappen Wohnbereich 
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Anlage 21: technische Daten und Angebot der Wärmepumpe des reinen Abluftsystems 
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Anlage 22: Datenblatt Bodenluftauslass Wellnessbereich 
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Anlage 23: Datenblatt Drallauslässe Wellnessbereich 
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Anlage 24: Datenblatt Brandschutzklappen Wellnessbereich (V1+V2) 
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Anlage 25: Datenblätter Telefonieschalldämpfer Wellnessbereich 

Sauna, Gemeinschaftsbad, Toiletten 
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Therapieraum 
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Umkleidebereich 
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Anlage 26: Datenblätter Kulissenschalldämpfer Wellnessbereich (V1 + V2) 

V1 
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V2 
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Anlage 27: Angebot und Datenblatt des Lüftungsgerätes des Wellnessbereiches Varian-

te 1 
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Anlage 30: Angebot und Datenblatt des Lüftungsgerätes des Wellnessbereiches Varian-

te 2 
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Anlage 31: Datenblatt Nacherhitzer Wellnessbereich 
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Anlage 32: Datenblatt Entfeuchtungstruhen Welnnessbereich 
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Anlage 33: Tabelle zur Berechnung der Investitionskosten der Lüftungsvarianten des 
Wohnbereiches 
 

 
 
 
  

SUMME 106.351,00 € 126.932,82 €

Kostenkriterium Preis Anzahl Kosten Preis Anzahl Kosten

Lüftungsanlage 29.952,00 € 1 29.952,00 € 9.368,00 € 1 9.368,00 €

Kulissenschalldämpfer 300,00 € 2 600,00 € 300,00 € 1 300,00 €

Telefonieschalldämpder 200,00 € 82 16.400,00 € 150,00 € 41 6.150,00 €

Brandschutzklappen 600,00 € 16 9.600,00 € 600,00 € 8 4.800,00 €

Überströmelemente 15,00 € 196 2.940,00 € 15,00 € 196 2.940,00 €

Außendurchlasselemente 0 0,00 € 155,00 € 251 38.905,00 €

Tellerventile Abluft 45,00 € 121 5.445,00 € 45,00 € 121 5.445,00 €

Tellerventile Zuluft 45,00 € 86 3.870,00 € 0 0,00 €

Kanalnetz Zuluft 40,00 € 320 12.800,00 € 0 0,00 €

Kanalnetz Abluft 40,00 € 460 18.400,00 € 40,00 € 460 18.400,00 €

Heizungspumpe dynamisch+ 324,00 € 1 324,00 € 0 0,00 €

Mehraufwand Heizkörper 0 0,00 € 4.200,00 € 1 4.200,00 €

Mehraufwand Heizungsrohrnetz 0 0,00 € 3.000,00 € 1 3.000,00 €

Wärmepumpe 0 0,00 € 26.121,00 € 1 26.121,00 €

Mehraufwand Fernwärmeanschluss 298,92 € 0 0,00 € 2.040,82 € 1 2.040,82 €

Pumpe statische Heizung 820,00 € 1 820,00 € 1.063,00 € 1 1.063,00 €

Installation Kanalnetz Abluft 2.700,00 € 1 2.700,00 € 2.700,00 € 1 2.700,00 €

Installation Kanalnetz Zuluft 2.500,00 € 1 2.500,00 € 0 0,00 €

Einbau Außenluftdurchlässe 0 0,00 € 1.500,00 € 1 1.500,00 €

Nur AbluftanlageZu- und Abluftanlage



Anlagenverzeichnis A93 

 

 

Anlage 34: Preise Vattenfall Hamburg 
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Anlage 35: Tabelle zur Berechnung der Energieverbräuche und der Betriebskosten der Lüftungsvarianten des Wohnbereiches  
 
Variante des ausgeglichenen Zu- und Abluftsystems 
 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Abluft    
temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Jan. 1 -0,1 24 24,1 4600 5779,9 38,96 0,813 4,4067 26 31,68 7,28 1 8,28 94,98 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 -0,2 24 24,2 4600 5779,9 39,13 0,813 4,3254 26 31,81 7,32 1 8,32 95,44 2,81 2,51 0,02 0,085

3 -0,2 24 24,2 4600 5779,9 39,13 0,813 4,3254 26 31,81 7,32 1 8,32 95,44 2,81 2,51 0,02 0,085
4 -0,3 24 24,3 4600 5779,9 39,29 0,813 4,2441 26 31,94 7,35 1 8,35 95,78 2,81 2,51 0,02 0,085
5 -0,3 24 24,3 4600 5779,9 39,29 0,813 4,2441 26 31,94 7,35 1 8,35 95,78 2,81 2,51 0,02 0,085
6 -0,3 24 24,3 4600 5779,9 39,29 0,813 4,2441 26 31,94 7,35 1 8,35 95,78 2,81 2,51 0,02 0,085
7 -0,2 24 24,2 4600 5779,9 39,13 0,813 4,3254 26 31,81 7,32 1 8,32 95,44 2,81 2,51 0,02 0,085
8 -0,3 24 24,3 4600 5779,9 39,29 0,813 4,2441 26 31,94 7,35 1 8,35 95,78 2,81 2,51 0,02 0,085
9 -0,2 24 24,2 4600 5779,9 39,13 0,813 4,3254 26 31,81 7,32 1 8,32 95,44 2,81 2,51 0,02 0,085

10 0,1 24 23,9 4600 5779,9 38,64 0,813 4,5693 26 31,41 7,23 1 8,23 94,41 2,81 2,51 0,02 0,085
11 0,6 24 23,4 4600 5779,9 37,83 0,813 4,9758 26 30,76 7,07 1 8,07 92,57 2,81 2,51 0,02 0,085
12 1 24 23 4600 5779,9 37,19 0,813 5,301 26 30,23 6,96 1 7,96 91,31 2,81 2,51 0,02 0,085
13 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085
14 1,5 24 22,5 4600 5779,9 36,38 0,813 5,7075 26 29,57 6,81 1 7,81 89,59 2,81 2,51 0,02 0,085
15 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085
16 1,1 24 22,9 4600 5779,9 37,02 0,813 5,3823 26 30,10 6,92 1 7,92 90,85 2,81 2,51 0,02 0,085
17 0,9 24 23,1 4600 5779,9 37,35 0,813 5,2197 26 30,36 6,99 1 7,99 91,65 2,81 2,51 0,02 0,085
18 0,6 24 23,4 4600 5779,9 37,83 0,813 4,9758 26 30,76 7,07 1 8,07 92,57 2,81 2,51 0,02 0,085
19 0,5 24 23,5 4600 5779,9 37,99 0,813 4,8945 26 30,89 7,10 1 8,10 92,91 2,81 2,51 0,02 0,085
20 0,4 24 23,6 4600 5779,9 38,16 0,813 4,8132 26 31,02 7,14 1 8,14 93,37 2,81 2,51 0,02 0,085
21 0,3 24 23,7 4600 5779,9 38,32 0,813 4,7319 26 31,15 7,17 1 8,17 93,72 2,81 2,51 0,02 0,085
22 0,1 24 23,9 4600 5779,9 38,64 0,813 4,5693 26 31,41 7,23 1 8,23 94,41 2,81 2,51 0,02 0,085
23 0,1 24 23,9 4600 5779,9 38,64 0,813 4,5693 26 31,41 7,23 1 8,23 94,41 2,81 2,51 0,02 0,085
24 0 24 24 4600 5779,9 38,80 0,813 4,488 26 31,55 7,25 1 8,25 94,63 2,81 2,51 0,02 0,085

195,82 6070,42 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24
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T21  in 

°C

Abluft    
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°C
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V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
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kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Feb. 1 0,1 24 23,9 4600 5779,9 38,64 0,813 4,5693 26 31,41 7,23 1 8,23 94,41 2,81 2,51 0,02 0,085
28 2 -0,1 24 24,1 4600 5779,9 38,96 0,813 4,4067 26 31,68 7,28 1 8,28 94,98 2,81 2,51 0,02 0,085

3 -0,2 24 24,2 4600 5779,9 39,13 0,813 4,3254 26 31,81 7,32 1 8,32 95,44 2,81 2,51 0,02 0,085
4 -0,3 24 24,3 4600 5779,9 39,29 0,813 4,2441 26 31,94 7,35 1 8,35 95,78 2,81 2,51 0,02 0,085
5 -0,4 24 24,4 4600 5779,9 39,45 0,813 4,1628 26 32,07 7,38 1 8,38 96,13 2,81 2,51 0,02 0,085
6 -0,4 24 24,4 4600 5779,9 39,45 0,813 4,1628 26 32,07 7,38 1 8,38 96,13 2,81 2,51 0,02 0,085
7 -0,4 24 24,4 4600 5779,9 39,45 0,813 4,1628 26 32,07 7,38 1 8,38 96,13 2,81 2,51 0,02 0,085
8 -0,4 24 24,4 4600 5779,9 39,45 0,813 4,1628 26 32,07 7,38 1 8,38 96,13 2,81 2,51 0,02 0,085
9 0,1 24 23,9 4600 5779,9 38,64 0,813 4,5693 26 31,41 7,23 1 8,23 94,41 2,81 2,51 0,02 0,085

10 0,7 24 23,3 4600 5779,9 37,67 0,813 5,0571 26 30,63 7,04 1 8,04 92,23 2,81 2,51 0,02 0,085
11 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085
12 2 24 22 4600 5779,9 35,57 0,813 6,114 26 28,92 6,65 1 7,65 87,75 2,81 2,51 0,02 0,085
13 2,5 24 21,5 4600 5779,9 34,76 0,813 6,5205 26 28,26 6,50 1 7,50 86,03 2,81 2,51 0,02 0,085
14 2,9 24 21,1 4600 5779,9 34,11 0,813 6,8457 26 27,73 6,38 1 7,38 84,66 2,81 2,51 0,02 0,085
15 2,8 24 21,2 4600 5779,9 34,28 0,813 6,7644 26 27,87 6,41 1 7,41 85,00 2,81 2,51 0,02 0,085
16 2,5 24 21,5 4600 5779,9 34,76 0,813 6,5205 26 28,26 6,50 1 7,50 86,03 2,81 2,51 0,02 0,085
17 2,1 24 21,9 4600 5779,9 35,41 0,813 6,1953 26 28,79 6,62 1 7,62 87,41 2,81 2,51 0,02 0,085
18 1,6 24 22,4 4600 5779,9 36,22 0,813 5,7888 26 29,44 6,78 1 7,78 89,24 2,81 2,51 0,02 0,085
19 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085
20 1 24 23 4600 5779,9 37,19 0,813 5,301 26 30,23 6,96 1 7,96 91,31 2,81 2,51 0,02 0,085
21 0,9 24 23,1 4600 5779,9 37,35 0,813 5,2197 26 30,36 6,99 1 7,99 91,65 2,81 2,51 0,02 0,085
22 0,6 24 23,4 4600 5779,9 37,83 0,813 4,9758 26 30,76 7,07 1 8,07 92,57 2,81 2,51 0,02 0,085
23 0,4 24 23,6 4600 5779,9 38,16 0,813 4,8132 26 31,02 7,14 1 8,14 93,37 2,81 2,51 0,02 0,085
24 0,2 24 23,8 4600 5779,9 38,48 0,813 4,6506 26 31,28 7,20 1 8,20 94,06 2,81 2,51 0,02 0,085

191,86 5372,08 67,44 1888,32 60,24 1686,72 0,48 13,44 2,04 57,12
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r in kW
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Heizung 
im Monat 
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Heizung 
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in kWh

Mär. 1 2,2 24 21,8 4600 5779,9 35,25 0,813 6,2766 26 28,65 6,60 1 7,60 87,18 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 2 24 22 4600 5779,9 35,57 0,813 6,114 26 28,92 6,65 1 7,65 87,75 2,81 2,51 0,02 0,085

3 1,8 24 22,2 4600 5779,9 35,89 0,813 5,9514 26 29,18 6,71 1 7,71 88,44 2,81 2,51 0,02 0,085
4 1,7 24 22,3 4600 5779,9 36,05 0,813 5,8701 26 29,31 6,74 1 7,74 88,78 2,81 2,51 0,02 0,085
5 1,6 24 22,4 4600 5779,9 36,22 0,813 5,7888 26 29,44 6,78 1 7,78 89,24 2,81 2,51 0,02 0,085
6 1,5 24 22,5 4600 5779,9 36,38 0,813 5,7075 26 29,57 6,81 1 7,81 89,59 2,81 2,51 0,02 0,085
7 1,8 24 22,2 4600 5779,9 35,89 0,813 5,9514 26 29,18 6,71 1 7,71 88,44 2,81 2,51 0,02 0,085
8 2,2 24 21,8 4600 5779,9 35,25 0,813 6,2766 26 28,65 6,60 1 7,60 87,18 2,81 2,51 0,02 0,085
9 3 24 21 4600 5779,9 33,95 0,813 6,927 26 27,60 6,35 1 7,35 84,31 2,81 2,51 0,02 0,085

10 3,8 24 20,2 4600 5779,9 32,66 0,813 7,5774 26 26,55 6,11 1 7,11 81,56 2,81 2,51 0,02 0,085
11 4,6 24 19,4 4600 5779,9 31,37 0,813 8,2278 26 25,50 5,87 1 6,87 78,81 2,81 2,51 0,02 0,085
12 5,3 24 18,7 4600 5779,9 30,23 0,813 8,7969 26 24,58 5,65 1 6,65 76,28 2,81 2,51 0,02 0,085
13 5,8 24 18,2 4600 5779,9 29,43 0,813 9,2034 26 23,92 5,51 1 6,51 74,68 2,81 2,51 0,02 0,085
14 6,2 24 17,8 4600 5779,9 28,78 0,813 9,5286 26 23,40 5,38 1 6,38 73,18 2,81 2,51 0,02 0,085
15 6,2 24 17,8 4600 5779,9 28,78 0,813 9,5286 26 23,40 5,38 1 6,38 73,18 2,81 2,51 0,02 0,085
16 6 24 18 4600 5779,9 29,10 0,813 9,366 26 23,66 5,44 1 6,44 73,87 2,81 2,51 0,02 0,085
17 5,6 24 18,4 4600 5779,9 29,75 0,813 9,0408 26 24,19 5,56 1 6,56 75,25 2,81 2,51 0,02 0,085
18 5 24 19 4600 5779,9 30,72 0,813 8,553 26 24,97 5,75 1 6,75 77,43 2,81 2,51 0,02 0,085
19 4,3 24 19,7 4600 5779,9 31,85 0,813 7,9839 26 25,89 5,96 1 6,96 79,84 2,81 2,51 0,02 0,085
20 3,8 24 20,2 4600 5779,9 32,66 0,813 7,5774 26 26,55 6,11 1 7,11 81,56 2,81 2,51 0,02 0,085
21 3,5 24 20,5 4600 5779,9 33,14 0,813 7,3335 26 26,95 6,19 1 7,19 82,48 2,81 2,51 0,02 0,085
22 3 24 21 4600 5779,9 33,95 0,813 6,927 26 27,60 6,35 1 7,35 84,31 2,81 2,51 0,02 0,085
23 2,7 24 21,3 4600 5779,9 34,44 0,813 6,6831 26 28,00 6,44 1 7,44 85,34 2,81 2,51 0,02 0,085
24 2,5 24 21,5 4600 5779,9 34,76 0,813 6,5205 26 28,26 6,50 1 7,50 86,03 2,81 2,51 0,02 0,085

172,15 5336,65 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24
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Apr. 1 4,7 24 19,3 4600 5779,9 31,20 0,813 8,3091 26 25,37 5,83 1 6,83 78,35 2,81 2,51 0,02 0,085
30 2 4,4 24 19,6 4600 5779,9 31,69 0,813 8,0652 26 25,76 5,93 1 6,93 79,49 2,81 2,51 0,02 0,085

3 4,2 24 19,8 4600 5779,9 32,01 0,813 7,9026 26 26,03 5,98 1 6,98 80,07 2,81 2,51 0,02 0,085
4 4 24 20 4600 5779,9 32,34 0,813 7,74 26 26,29 6,05 1 7,05 80,87 2,81 2,51 0,02 0,085
5 3,9 24 20,1 4600 5779,9 32,50 0,813 7,6587 26 26,42 6,08 1 7,08 81,21 2,81 2,51 0,02 0,085
6 4,1 24 19,9 4600 5779,9 32,17 0,813 7,8213 26 26,16 6,01 1 7,01 80,41 2,81 2,51 0,02 0,085
7 5,1 24 18,9 4600 5779,9 30,56 0,813 8,6343 26 24,84 5,72 1 6,72 77,08 2,81 2,51 0,02 0,085
8 6,1 24 17,9 4600 5779,9 28,94 0,813 9,4473 26 23,53 5,41 1 6,41 73,53 2,81 2,51 0,02 0,085
9 7,2 24 16,8 4600 5779,9 27,16 0,813 10,342 26 22,08 5,08 1 6,08 69,74 2,81 2,51 0,02 0,085

10 8,3 24 15,7 4600 5779,9 25,38 0,813 11,236 26 20,64 4,74 1 5,74 65,84 2,81 2,51 0,02 0,085
11 9,2 24 14,8 4600 5779,9 23,93 0,813 11,968 26 19,45 4,48 1 5,48 62,86 2,81 2,51 0,02 0,085
12 9,8 24 14,2 4600 5779,9 22,96 0,813 12,455 26 18,66 4,30 1 5,30 60,80 2,81 2,51 0,02 0,085
13 10,3 24 13,7 4600 5779,9 22,15 0,813 12,862 26 18,01 4,14 1 5,14 58,96 2,81 2,51 0,02 0,085
14 10,7 24 13,3 4600 5779,9 21,50 0,813 13,187 26 17,48 4,02 1 5,02 57,58 2,81 2,51 0,02 0,085
15 10,6 24 13,4 4600 5779,9 21,66 0,813 13,106 26 17,61 4,05 1 5,05 57,93 2,81 2,51 0,02 0,085
16 10,4 24 13,6 4600 5779,9 21,99 0,813 12,943 26 17,88 4,11 1 5,11 58,62 2,81 2,51 0,02 0,085
17 10 24 14 4600 5779,9 22,63 0,813 12,618 26 18,40 4,23 1 5,23 59,99 2,81 2,51 0,02 0,085
18 9,3 24 14,7 4600 5779,9 23,77 0,813 12,049 26 19,32 4,45 1 5,45 62,52 2,81 2,51 0,02 0,085
19 8,3 24 15,7 4600 5779,9 25,38 0,813 11,236 26 20,64 4,74 1 5,74 65,84 2,81 2,51 0,02 0,085
20 7,4 24 16,6 4600 5779,9 26,84 0,813 10,504 26 21,82 5,02 1 6,02 69,05 2,81 2,51 0,02 0,085
21 6,7 24 17,3 4600 5779,9 27,97 0,813 9,9351 26 22,74 5,23 1 6,23 71,46 2,81 2,51 0,02 0,085
22 6 24 18 4600 5779,9 29,10 0,813 9,366 26 23,66 5,44 1 6,44 73,87 2,81 2,51 0,02 0,085
23 5,5 24 18,5 4600 5779,9 29,91 0,813 8,9595 26 24,32 5,59 1 6,59 75,59 2,81 2,51 0,02 0,085
24 5,1 24 18,9 4600 5779,9 30,56 0,813 8,6343 26 24,84 5,72 1 6,72 77,08 2,81 2,51 0,02 0,085

146,35 4390,5 67,44 2023,2 60,24 1807,2 0,48 14,4 2,04 61,2
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Mai 1 8,8 24 15,2 4600 5779,9 24,57 0,813 11,642 26 19,98 4,59 1 5,59 64,12 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 8,5 24 15,5 4600 5779,9 25,06 0,813 11,399 26 20,37 4,69 1 5,69 65,27 2,81 2,51 0,02 0,085

3 8,1 24 15,9 4600 5779,9 25,71 0,813 11,073 26 20,90 4,81 1 5,81 66,65 2,81 2,51 0,02 0,085
4 7,9 24 16,1 4600 5779,9 26,03 0,813 10,911 26 21,16 4,87 1 5,87 67,33 2,81 2,51 0,02 0,085
5 8,1 24 15,9 4600 5779,9 25,71 0,813 11,073 26 20,90 4,81 1 5,81 66,65 2,81 2,51 0,02 0,085
6 9,1 24 14,9 4600 5779,9 24,09 0,813 11,886 26 19,59 4,50 1 5,50 63,09 2,81 2,51 0,02 0,085
7 10,5 24 13,5 4600 5779,9 21,83 0,813 13,025 26 17,74 4,09 1 5,09 58,39 2,81 2,51 0,02 0,085
8 11,6 24 12,4 4600 5779,9 20,05 0,813 13,919 26 16,30 3,75 1 4,75 54,49 2,81 2,51 0,02 0,085
9 12,7 24 11,3 4600 5779,9 18,27 0,813 14,813 26 14,85 3,42 1 4,42 50,70 2,81 2,51 0,02 0,085

10 13,7 24 10,3 4600 5779,9 16,65 0,813 15,626 26 13,54 3,11 1 4,11 47,15 2,81 2,51 0,02 0,085
11 14,5 24 9,5 4600 5779,9 15,36 0,813 16,277 26 12,49 2,87 1 3,87 44,39 2,81 2,51 0,02 0,085
12 15 24 9 4600 5779,9 14,55 0,813 16,683 26 11,83 2,72 1 3,72 42,67 2,81 2,51 0,02 0,085
13 15,4 24 8,6 4600 5779,9 13,90 0,813 17,008 26 11,30 2,60 1 3,60 41,30 2,81 2,51 0,02 0,085
14 15,8 24 8,2 4600 5779,9 13,26 0,813 17,333 26 10,78 2,48 1 3,48 39,92 2,81 2,51 0,02 0,085
15 15,7 24 8,3 4600 5779,9 13,42 0,813 17,252 26 10,91 2,51 1 3,51 40,26 2,81 2,51 0,02 0,085
16 15,5 24 8,5 4600 5779,9 13,74 0,813 17,09 26 11,17 2,57 1 3,57 40,95 2,81 2,51 0,02 0,085
17 15 24 9 4600 5779,9 14,55 0,813 16,683 26 11,83 2,72 1 3,72 42,67 2,81 2,51 0,02 0,085
18 14,4 24 9,6 4600 5779,9 15,52 0,813 16,195 26 12,62 2,90 1 3,90 44,74 2,81 2,51 0,02 0,085
19 13,5 24 10,5 4600 5779,9 16,98 0,813 15,464 26 13,80 3,18 1 4,18 47,95 2,81 2,51 0,02 0,085
20 12,3 24 11,7 4600 5779,9 18,92 0,813 14,488 26 15,38 3,54 1 4,54 52,08 2,81 2,51 0,02 0,085
21 11,3 24 12,7 4600 5779,9 20,53 0,813 13,675 26 16,69 3,84 1 4,84 55,52 2,81 2,51 0,02 0,085
22 10,4 24 13,6 4600 5779,9 21,99 0,813 12,943 26 17,88 4,11 1 5,11 58,62 2,81 2,51 0,02 0,085
23 9,8 24 14,2 4600 5779,9 22,96 0,813 12,455 26 18,66 4,30 1 5,30 60,80 2,81 2,51 0,02 0,085
24 9,3 24 14,7 4600 5779,9 23,77 0,813 12,049 26 19,32 4,45 1 5,45 62,52 2,81 2,51 0,02 0,085

111,43 3454,33 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24
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Jun. 1 12 24 12 4600 5779,9 19,40 0,813 14,244 26 15,77 3,63 1 4,63 53,11 2,81 2,51 0,02 0,085
30 2 11,6 24 12,4 4600 5779,9 20,05 0,813 13,919 26 16,30 3,75 1 4,75 54,49 2,81 2,51 0,02 0,085

3 11,3 24 12,7 4600 5779,9 20,53 0,813 13,675 26 16,69 3,84 1 4,84 55,52 2,81 2,51 0,02 0,085
4 11,1 24 12,9 4600 5779,9 20,86 0,813 13,512 26 16,96 3,90 1 4,90 56,21 2,81 2,51 0,02 0,085
5 11,5 24 12,5 4600 5779,9 20,21 0,813 13,838 26 16,43 3,78 1 4,78 54,83 2,81 2,51 0,02 0,085
6 12,6 24 11,4 4600 5779,9 18,43 0,813 14,732 26 14,98 3,45 1 4,45 51,05 2,81 2,51 0,02 0,085
7 14,1 24 9,9 4600 5779,9 16,01 0,813 15,951 26 13,01 3,00 1 4,00 45,88 2,81 2,51 0,02 0,085
8 15 24 9 4600 5779,9 14,55 0,813 16,683 26 11,83 2,72 1 3,72 42,67 2,81 2,51 0,02 0,085
9 16 24 8 4600 5779,9 12,93 0,813 17,496 26 10,52 2,41 1 3,41 39,12 2,81 2,51 0,02 0,085

10 16,9 24 7,1 4600 5779,9 11,48 0,813 18,228 26 9,33 2,15 1 3,15 36,13 2,81 2,51 0,02 0,085
11 17,7 24 6,3 4600 5779,9 10,19 0,813 18,878 26 8,28 1,91 1 2,91 33,38 2,81 2,51 0,02 0,085
12 18,2 24 5,8 4600 5779,9 9,38 0,813 19,285 26 7,62 1,76 1 2,76 31,66 2,81 2,51 0,02 0,085
13 18,6 24 5,4 4600 5779,9 8,73 0,813 19,61 26 7,10 1,63 1 2,63 30,17 2,81 2,51 0,02 0,085
14 18,9 24 5,1 4600 5779,9 8,25 0,813 19,854 26 6,70 1,55 1 2,55 29,25 2,81 2,51 0,02 0,085
15 18,8 24 5,2 4600 5779,9 8,41 0,813 19,772 26 6,84 1,57 1 2,57 29,48 2,81 2,51 0,02 0,085
16 18,6 24 5,4 4600 5779,9 8,73 0,813 19,61 26 7,10 1,63 1 2,63 30,17 2,81 2,51 0,02 0,085
17 18,2 24 5,8 4600 5779,9 9,38 0,813 19,285 26 7,62 1,76 1 2,76 31,66 2,81 2,51 0,02 0,085
18 17,7 24 6,3 4600 5779,9 10,19 0,813 18,878 26 8,28 1,91 1 2,91 33,38 2,81 2,51 0,02 0,085
19 16,9 24 7,1 4600 5779,9 11,48 0,813 18,228 26 9,33 2,15 1 3,15 36,13 2,81 2,51 0,02 0,085
20 15,8 24 8,2 4600 5779,9 13,26 0,813 17,333 26 10,78 2,48 1 3,48 39,92 2,81 2,51 0,02 0,085
21 14,6 24 9,4 4600 5779,9 15,20 0,813 16,358 26 12,36 2,84 1 3,84 44,05 2,81 2,51 0,02 0,085
22 13,6 24 10,4 4600 5779,9 16,81 0,813 15,545 26 13,67 3,14 1 4,14 47,49 2,81 2,51 0,02 0,085
23 13 24 11 4600 5779,9 17,78 0,813 15,057 26 14,46 3,32 1 4,32 49,55 2,81 2,51 0,02 0,085
24 12,4 24 11,6 4600 5779,9 18,75 0,813 14,569 26 15,25 3,50 1 4,50 51,62 2,81 2,51 0,02 0,085

87,78 2633,4 67,44 2023,2 60,24 1807,2 0,48 14,4 2,04 61,2
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Jul. 1 13,6 24 10,4 4600 5779,9 16,81 0,813 15,545 26 13,67 3,14 1 4,14 47,49 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 13,3 24 10,7 4600 5779,9 17,30 0,813 15,301 26 14,06 3,24 1 4,24 48,64 2,81 2,51 0,02 0,085

3 13,1 24 10,9 4600 5779,9 17,62 0,813 15,138 26 14,33 3,29 1 4,29 49,21 2,81 2,51 0,02 0,085
4 12,9 24 11,1 4600 5779,9 17,95 0,813 14,976 26 14,59 3,36 1 4,36 50,01 2,81 2,51 0,02 0,085
5 13,1 24 10,9 4600 5779,9 17,62 0,813 15,138 26 14,33 3,29 1 4,29 49,21 2,81 2,51 0,02 0,085
6 14 24 10 4600 5779,9 16,17 0,813 15,87 26 13,14 3,03 1 4,03 46,23 2,81 2,51 0,02 0,085
7 15,3 24 8,7 4600 5779,9 14,07 0,813 16,927 26 11,44 2,63 1 3,63 41,64 2,81 2,51 0,02 0,085
8 16,2 24 7,8 4600 5779,9 12,61 0,813 17,659 26 10,25 2,36 1 3,36 38,54 2,81 2,51 0,02 0,085
9 17,1 24 6,9 4600 5779,9 11,16 0,813 18,39 26 9,07 2,09 1 3,09 35,45 2,81 2,51 0,02 0,085

10 18 24 6 4600 5779,9 9,70 0,813 19,122 26 7,89 1,81 1 2,81 32,23 2,81 2,51 0,02 0,085
11 18,7 24 5,3 4600 5779,9 8,57 0,813 19,691 26 6,97 1,60 1 2,60 29,82 2,81 2,51 0,02 0,085
12 19,6 24 4,4 4600 5779,9 7,11 0,813 20,423 26 5,78 1,33 1 2,33 26,73 2,81 2,51 0,02 0,085
13 20 24 4 4600 5779,9 6,47 0,813 20,748 26 5,26 1,21 1 2,21 25,35 2,81 2,51 0,02 0,085
14 20,4 24 3,6 4600 5779,9 5,82 0,813 21,073 26 4,73 1,09 1 2,09 23,97 2,81 2,51 0,02 0,085
15 20,4 24 3,6 4600 5779,9 5,82 0,813 21,073 26 4,73 1,09 1 2,09 23,97 2,81 2,51 0,02 0,085
16 20,2 24 3,8 4600 5779,9 6,14 0,813 20,911 26 4,99 1,15 1 2,15 24,66 2,81 2,51 0,02 0,085
17 19,8 24 4,2 4600 5779,9 6,79 0,813 20,585 26 5,52 1,27 1 2,27 26,04 2,81 2,51 0,02 0,085
18 19 24 5 4600 5779,9 8,08 0,813 19,935 26 6,57 1,51 1 2,51 28,79 2,81 2,51 0,02 0,085
19 17,9 24 6,1 4600 5779,9 9,86 0,813 19,041 26 8,02 1,84 1 2,84 32,58 2,81 2,51 0,02 0,085
20 16,7 24 7,3 4600 5779,9 11,80 0,813 18,065 26 9,60 2,20 1 3,20 36,71 2,81 2,51 0,02 0,085
21 15,7 24 8,3 4600 5779,9 13,42 0,813 17,252 26 10,91 2,51 1 3,51 40,26 2,81 2,51 0,02 0,085
22 15 24 9 4600 5779,9 14,55 0,813 16,683 26 11,83 2,72 1 3,72 42,67 2,81 2,51 0,02 0,085
23 14,4 24 9,6 4600 5779,9 15,52 0,813 16,195 26 12,62 2,90 1 3,90 44,74 2,81 2,51 0,02 0,085
24 14 24 10 4600 5779,9 16,17 0,813 15,87 26 13,14 3,03 1 4,03 46,23 2,81 2,51 0,02 0,085

77,69 2408,39 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24
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Aug. 1 13,6 24 10,4 4600 5779,9 16,81 0,813 15,545 26 13,67 3,14 1 4,14 47,49 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 13,3 24 10,7 4600 5779,9 17,30 0,813 15,301 26 14,06 3,24 1 4,24 48,64 2,81 2,51 0,02 0,085

3 13 24 11 4600 5779,9 17,78 0,813 15,057 26 14,46 3,32 1 4,32 49,55 2,81 2,51 0,02 0,085
4 12,8 24 11,2 4600 5779,9 18,11 0,813 14,894 26 14,72 3,39 1 4,39 50,36 2,81 2,51 0,02 0,085
5 12,7 24 11,3 4600 5779,9 18,27 0,813 14,813 26 14,85 3,42 1 4,42 50,70 2,81 2,51 0,02 0,085
6 13,2 24 10,8 4600 5779,9 17,46 0,813 15,22 26 14,20 3,26 1 4,26 48,87 2,81 2,51 0,02 0,085
7 14,5 24 9,5 4600 5779,9 15,36 0,813 16,277 26 12,49 2,87 1 3,87 44,39 2,81 2,51 0,02 0,085
8 15,6 24 8,4 4600 5779,9 13,58 0,813 17,171 26 11,04 2,54 1 3,54 40,61 2,81 2,51 0,02 0,085
9 16,9 24 7,1 4600 5779,9 11,48 0,813 18,228 26 9,33 2,15 1 3,15 36,13 2,81 2,51 0,02 0,085

10 18 24 6 4600 5779,9 9,70 0,813 19,122 26 7,89 1,81 1 2,81 32,23 2,81 2,51 0,02 0,085
11 18,9 24 5,1 4600 5779,9 8,25 0,813 19,854 26 6,70 1,55 1 2,55 29,25 2,81 2,51 0,02 0,085
12 19,6 24 4,4 4600 5779,9 7,11 0,813 20,423 26 5,78 1,33 1 2,33 26,73 2,81 2,51 0,02 0,085
13 20 24 4 4600 5779,9 6,47 0,813 20,748 26 5,26 1,21 1 2,21 25,35 2,81 2,51 0,02 0,085
14 20,4 24 3,6 4600 5779,9 5,82 0,813 21,073 26 4,73 1,09 1 2,09 23,97 2,81 2,51 0,02 0,085
15 20,4 24 3,6 4600 5779,9 5,82 0,813 21,073 26 4,73 1,09 1 2,09 23,97 2,81 2,51 0,02 0,085
16 20,2 24 3,8 4600 5779,9 6,14 0,813 20,911 26 4,99 1,15 1 2,15 24,66 2,81 2,51 0,02 0,085
17 19,8 24 4,2 4600 5779,9 6,79 0,813 20,585 26 5,52 1,27 1 2,27 26,04 2,81 2,51 0,02 0,085
18 19 24 5 4600 5779,9 8,08 0,813 19,935 26 6,57 1,51 1 2,51 28,79 2,81 2,51 0,02 0,085
19 17,9 24 6,1 4600 5779,9 9,86 0,813 19,041 26 8,02 1,84 1 2,84 32,58 2,81 2,51 0,02 0,085
20 16,7 24 7,3 4600 5779,9 11,80 0,813 18,065 26 9,60 2,20 1 3,20 36,71 2,81 2,51 0,02 0,085
21 15,7 24 8,3 4600 5779,9 13,42 0,813 17,252 26 10,91 2,51 1 3,51 40,26 2,81 2,51 0,02 0,085
22 15 24 9 4600 5779,9 14,55 0,813 16,683 26 11,83 2,72 1 3,72 42,67 2,81 2,51 0,02 0,085
23 14,4 24 9,6 4600 5779,9 15,52 0,813 16,195 26 12,62 2,90 1 3,90 44,74 2,81 2,51 0,02 0,085
24 14 24 10 4600 5779,9 16,17 0,813 15,87 26 13,14 3,03 1 4,03 46,23 2,81 2,51 0,02 0,085

78,54 2434,74 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24
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T21  in 

°C

Abluft    
temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Sep. 1 11,3 24 12,7 4600 5779,9 20,53 0,813 13,675 26 16,69 3,84 1 4,84 55,52 2,81 2,51 0,02 0,085
30 2 11,1 24 12,9 4600 5779,9 20,86 0,813 13,512 26 16,96 3,90 1 4,90 56,21 2,81 2,51 0,02 0,085

3 10,9 24 13,1 4600 5779,9 21,18 0,813 13,35 26 17,22 3,96 1 4,96 56,90 2,81 2,51 0,02 0,085
4 10,7 24 13,3 4600 5779,9 21,50 0,813 13,187 26 17,48 4,02 1 5,02 57,58 2,81 2,51 0,02 0,085
5 10,6 24 13,4 4600 5779,9 21,66 0,813 13,106 26 17,61 4,05 1 5,05 57,93 2,81 2,51 0,02 0,085
6 10,6 24 13,4 4600 5779,9 21,66 0,813 13,106 26 17,61 4,05 1 5,05 57,93 2,81 2,51 0,02 0,085
7 11,5 24 12,5 4600 5779,9 20,21 0,813 13,838 26 16,43 3,78 1 4,78 54,83 2,81 2,51 0,02 0,085
8 12,4 24 11,6 4600 5779,9 18,75 0,813 14,569 26 15,25 3,50 1 4,50 51,62 2,81 2,51 0,02 0,085
9 13,6 24 10,4 4600 5779,9 16,81 0,813 15,545 26 13,67 3,14 1 4,14 47,49 2,81 2,51 0,02 0,085

10 14,8 24 9,2 4600 5779,9 14,87 0,813 16,52 26 12,09 2,78 1 3,78 43,36 2,81 2,51 0,02 0,085
11 15,6 24 8,4 4600 5779,9 13,58 0,813 17,171 26 11,04 2,54 1 3,54 40,61 2,81 2,51 0,02 0,085
12 16,2 24 7,8 4600 5779,9 12,61 0,813 17,659 26 10,25 2,36 1 3,36 38,54 2,81 2,51 0,02 0,085
13 16,7 24 7,3 4600 5779,9 11,80 0,813 18,065 26 9,60 2,20 1 3,20 36,71 2,81 2,51 0,02 0,085
14 17 24 7 4600 5779,9 11,32 0,813 18,309 26 9,20 2,12 1 3,12 35,79 2,81 2,51 0,02 0,085
15 16,9 24 7,1 4600 5779,9 11,48 0,813 18,228 26 9,33 2,15 1 3,15 36,13 2,81 2,51 0,02 0,085
16 16,7 24 7,3 4600 5779,9 11,80 0,813 18,065 26 9,60 2,20 1 3,20 36,71 2,81 2,51 0,02 0,085
17 16,1 24 7,9 4600 5779,9 12,77 0,813 17,577 26 10,38 2,39 1 3,39 38,89 2,81 2,51 0,02 0,085
18 15,1 24 8,9 4600 5779,9 14,39 0,813 16,764 26 11,70 2,69 1 3,69 42,33 2,81 2,51 0,02 0,085
19 14,1 24 9,9 4600 5779,9 16,01 0,813 15,951 26 13,01 3,00 1 4,00 45,88 2,81 2,51 0,02 0,085
20 13,3 24 10,7 4600 5779,9 17,30 0,813 15,301 26 14,06 3,24 1 4,24 48,64 2,81 2,51 0,02 0,085
21 12,8 24 11,2 4600 5779,9 18,11 0,813 14,894 26 14,72 3,39 1 4,39 50,36 2,81 2,51 0,02 0,085
22 12,3 24 11,7 4600 5779,9 18,92 0,813 14,488 26 15,38 3,54 1 4,54 52,08 2,81 2,51 0,02 0,085
23 11,9 24 12,1 4600 5779,9 19,56 0,813 14,163 26 15,90 3,66 1 4,66 53,45 2,81 2,51 0,02 0,085
24 11,5 24 12,5 4600 5779,9 20,21 0,813 13,838 26 16,43 3,78 1 4,78 54,83 2,81 2,51 0,02 0,085

100,28 3008,4 67,44 2023,2 60,24 1807,2 0,48 14,4 2,04 61,2



Anlagenverzeichnis A105 

 

 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Abluft    
temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Okt. 1 8,2 24 15,8 4600 5779,9 25,54 0,813 11,155 26 20,77 4,77 1 5,77 66,19 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 8 24 16 4600 5779,9 25,87 0,813 10,992 26 21,03 4,84 1 5,84 66,99 2,81 2,51 0,02 0,085

3 7,8 24 16,2 4600 5779,9 26,19 0,813 10,829 26 21,29 4,90 1 5,90 67,68 2,81 2,51 0,02 0,085
4 7,7 24 16,3 4600 5779,9 26,35 0,813 10,748 26 21,43 4,92 1 5,92 67,91 2,81 2,51 0,02 0,085
5 7,6 24 16,4 4600 5779,9 26,51 0,813 10,667 26 21,56 4,95 1 5,95 68,25 2,81 2,51 0,02 0,085
6 7,6 24 16,4 4600 5779,9 26,51 0,813 10,667 26 21,56 4,95 1 5,95 68,25 2,81 2,51 0,02 0,085
7 7,8 24 16,2 4600 5779,9 26,19 0,813 10,829 26 21,29 4,90 1 5,90 67,68 2,81 2,51 0,02 0,085
8 8,2 24 15,8 4600 5779,9 25,54 0,813 11,155 26 20,77 4,77 1 5,77 66,19 2,81 2,51 0,02 0,085
9 9,1 24 14,9 4600 5779,9 24,09 0,813 11,886 26 19,59 4,50 1 5,50 63,09 2,81 2,51 0,02 0,085

10 10,1 24 13,9 4600 5779,9 22,47 0,813 12,699 26 18,27 4,20 1 5,20 59,65 2,81 2,51 0,02 0,085
11 11 24 13 4600 5779,9 21,02 0,813 13,431 26 17,09 3,93 1 4,93 56,55 2,81 2,51 0,02 0,085
12 11,7 24 12,3 4600 5779,9 19,89 0,813 14 26 16,17 3,72 1 4,72 54,14 2,81 2,51 0,02 0,085
13 12,1 24 11,9 4600 5779,9 19,24 0,813 14,325 26 15,64 3,60 1 4,60 52,77 2,81 2,51 0,02 0,085
14 12,5 24 11,5 4600 5779,9 18,59 0,813 14,651 26 15,12 3,47 1 4,47 51,27 2,81 2,51 0,02 0,085
15 12,3 24 11,7 4600 5779,9 18,92 0,813 14,488 26 15,38 3,54 1 4,54 52,08 2,81 2,51 0,02 0,085
16 11,9 24 12,1 4600 5779,9 19,56 0,813 14,163 26 15,90 3,66 1 4,66 53,45 2,81 2,51 0,02 0,085
17 11,2 24 12,8 4600 5779,9 20,69 0,813 13,594 26 16,82 3,87 1 4,87 55,86 2,81 2,51 0,02 0,085
18 10,4 24 13,6 4600 5779,9 21,99 0,813 12,943 26 17,88 4,11 1 5,11 58,62 2,81 2,51 0,02 0,085
19 9,9 24 14,1 4600 5779,9 22,80 0,813 12,537 26 18,53 4,27 1 5,27 60,45 2,81 2,51 0,02 0,085
20 9,5 24 14,5 4600 5779,9 23,44 0,813 12,212 26 19,06 4,38 1 5,38 61,71 2,81 2,51 0,02 0,085
21 9,3 24 14,7 4600 5779,9 23,77 0,813 12,049 26 19,32 4,45 1 5,45 62,52 2,81 2,51 0,02 0,085
22 8,8 24 15,2 4600 5779,9 24,57 0,813 11,642 26 19,98 4,59 1 5,59 64,12 2,81 2,51 0,02 0,085
23 8,6 24 15,4 4600 5779,9 24,90 0,813 11,48 26 20,24 4,66 1 5,66 64,93 2,81 2,51 0,02 0,085
24 8,3 24 15,7 4600 5779,9 25,38 0,813 11,236 26 20,64 4,74 1 5,74 65,84 2,81 2,51 0,02 0,085

128,69 3989,39 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24



Anlagenverzeichnis A106 

 

 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Abluft    
temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Nov. 1 4,4 24 19,6 4600 5779,9 31,69 0,813 8,0652 26 25,76 5,93 1 6,93 79,49 2,81 2,51 0,02 0,085
30 2 4,3 24 19,7 4600 5779,9 31,85 0,813 7,9839 26 25,89 5,96 1 6,96 79,84 2,81 2,51 0,02 0,085

3 4,2 24 19,8 4600 5779,9 32,01 0,813 7,9026 26 26,03 5,98 1 6,98 80,07 2,81 2,51 0,02 0,085
4 4,2 24 19,8 4600 5779,9 32,01 0,813 7,9026 26 26,03 5,98 1 6,98 80,07 2,81 2,51 0,02 0,085
5 4,1 24 19,9 4600 5779,9 32,17 0,813 7,8213 26 26,16 6,01 1 7,01 80,41 2,81 2,51 0,02 0,085
6 4,1 24 19,9 4600 5779,9 32,17 0,813 7,8213 26 26,16 6,01 1 7,01 80,41 2,81 2,51 0,02 0,085
7 4,2 24 19,8 4600 5779,9 32,01 0,813 7,9026 26 26,03 5,98 1 6,98 80,07 2,81 2,51 0,02 0,085
8 4,1 24 19,9 4600 5779,9 32,17 0,813 7,8213 26 26,16 6,01 1 7,01 80,41 2,81 2,51 0,02 0,085
9 4,5 24 19,5 4600 5779,9 31,53 0,813 8,1465 26 25,63 5,90 1 6,90 79,15 2,81 2,51 0,02 0,085

10 5,1 24 18,9 4600 5779,9 30,56 0,813 8,6343 26 24,84 5,72 1 6,72 77,08 2,81 2,51 0,02 0,085
11 5,6 24 18,4 4600 5779,9 29,75 0,813 9,0408 26 24,19 5,56 1 6,56 75,25 2,81 2,51 0,02 0,085
12 6,1 24 17,9 4600 5779,9 28,94 0,813 9,4473 26 23,53 5,41 1 6,41 73,53 2,81 2,51 0,02 0,085
13 6,4 24 17,6 4600 5779,9 28,46 0,813 9,6912 26 23,13 5,33 1 6,33 72,61 2,81 2,51 0,02 0,085
14 6,6 24 17,4 4600 5779,9 28,13 0,813 9,8538 26 22,87 5,26 1 6,26 71,81 2,81 2,51 0,02 0,085
15 6,4 24 17,6 4600 5779,9 28,46 0,813 9,6912 26 23,13 5,33 1 6,33 72,61 2,81 2,51 0,02 0,085
16 5,9 24 18,1 4600 5779,9 29,26 0,813 9,2847 26 23,79 5,47 1 6,47 74,22 2,81 2,51 0,02 0,085
17 5,5 24 18,5 4600 5779,9 29,91 0,813 8,9595 26 24,32 5,59 1 6,59 75,59 2,81 2,51 0,02 0,085
18 5,2 24 18,8 4600 5779,9 30,40 0,813 8,7156 26 24,71 5,69 1 6,69 76,74 2,81 2,51 0,02 0,085
19 5,1 24 18,9 4600 5779,9 30,56 0,813 8,6343 26 24,84 5,72 1 6,72 77,08 2,81 2,51 0,02 0,085
20 4,9 24 19,1 4600 5779,9 30,88 0,813 8,4717 26 25,11 5,77 1 6,77 77,66 2,81 2,51 0,02 0,085
21 4,8 24 19,2 4600 5779,9 31,04 0,813 8,3904 26 25,24 5,80 1 6,80 78,00 2,81 2,51 0,02 0,085
22 4,6 24 19,4 4600 5779,9 31,37 0,813 8,2278 26 25,50 5,87 1 6,87 78,81 2,81 2,51 0,02 0,085
23 4,4 24 19,6 4600 5779,9 31,69 0,813 8,0652 26 25,76 5,93 1 6,93 79,49 2,81 2,51 0,02 0,085
24 4,3 24 19,7 4600 5779,9 31,85 0,813 7,9839 26 25,89 5,96 1 6,96 79,84 2,81 2,51 0,02 0,085

162,17 4865,1 67,44 2023,2 60,24 1807,2 0,48 14,4 2,04 61,2
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M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Abluft    
temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei. 
Erhitzer in 

kW

Verluste 
in kW

Leistun
g FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

stat. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
im Monat 
in kWh

Dez. 1 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085
31 2 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085

3 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085
4 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085
5 1,2 24 22,8 4600 5779,9 36,86 0,813 5,4636 26 29,97 6,89 1 7,89 90,51 2,81 2,51 0,02 0,085
6 1,2 24 22,8 4600 5779,9 36,86 0,813 5,4636 26 29,97 6,89 1 7,89 90,51 2,81 2,51 0,02 0,085
7 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085
8 1,2 24 22,8 4600 5779,9 36,86 0,813 5,4636 26 29,97 6,89 1 7,89 90,51 2,81 2,51 0,02 0,085
9 1,3 24 22,7 4600 5779,9 36,70 0,813 5,5449 26 29,84 6,86 1 7,86 90,16 2,81 2,51 0,02 0,085

10 1,6 24 22,4 4600 5779,9 36,22 0,813 5,7888 26 29,44 6,78 1 7,78 89,24 2,81 2,51 0,02 0,085
11 2 24 22 4600 5779,9 35,57 0,813 6,114 26 28,92 6,65 1 7,65 87,75 2,81 2,51 0,02 0,085
12 2,4 24 21,6 4600 5779,9 34,92 0,813 6,4392 26 28,39 6,53 1 7,53 86,38 2,81 2,51 0,02 0,085
13 2,7 24 21,3 4600 5779,9 34,44 0,813 6,6831 26 28,00 6,44 1 7,44 85,34 2,81 2,51 0,02 0,085
14 2,8 24 21,2 4600 5779,9 34,28 0,813 6,7644 26 27,87 6,41 1 7,41 85,00 2,81 2,51 0,02 0,085
15 2,6 24 21,4 4600 5779,9 34,60 0,813 6,6018 26 28,13 6,47 1 7,47 85,69 2,81 2,51 0,02 0,085
16 2,3 24 21,7 4600 5779,9 35,08 0,813 6,3579 26 28,52 6,56 1 7,56 86,72 2,81 2,51 0,02 0,085
17 2,1 24 21,9 4600 5779,9 35,41 0,813 6,1953 26 28,79 6,62 1 7,62 87,41 2,81 2,51 0,02 0,085
18 1,9 24 22,1 4600 5779,9 35,73 0,813 6,0327 26 29,05 6,68 1 7,68 88,10 2,81 2,51 0,02 0,085
19 1,8 24 22,2 4600 5779,9 35,89 0,813 5,9514 26 29,18 6,71 1 7,71 88,44 2,81 2,51 0,02 0,085
20 1,7 24 22,3 4600 5779,9 36,05 0,813 5,8701 26 29,31 6,74 1 7,74 88,78 2,81 2,51 0,02 0,085
21 1,7 24 22,3 4600 5779,9 36,05 0,813 5,8701 26 29,31 6,74 1 7,74 88,78 2,81 2,51 0,02 0,085
22 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085
23 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085
24 1,4 24 22,6 4600 5779,9 36,54 0,813 5,6262 26 29,71 6,83 1 7,83 89,82 2,81 2,51 0,02 0,085

185,59 5753,29 67,44 2090,64 60,24 1867,44 0,48 14,88 2,04 63,24

kW/Jahr
Cent/Jahr
Euro/Jahr

MAXIMUM
96,13 kg/h
0,96 kg/l

100,135 l/h
7,6 Euro/l/h

761,029 Euro/Jahr

20.394,59 €
203,95 €

744,6021987,60
602.240,36 €
6.022,40 €

175,20
4.798,73 €

47,99 €

49716,69
377.697,69 €
3.776,98 €

24615,60
674.221,28 €
6.742,21 €



Anlagenverzeichnis A108 

 

 

Variante des ausgeglichenen reinen Abluftsystems 
 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Raum  
luft    

temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in kg/h

Q zur 
Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Jan. 1 -0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,6 34,3 393,88
31 2 -0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 -0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 -0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 -0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 -0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 -0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 -0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 -0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 0,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 1,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 1,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 0,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 0,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 0,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 0 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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°C

Raum  
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temp. 
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delta T 
in K

V in 
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Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Feb. 1 0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
28 2 -0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 -0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 -0,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 -0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 -0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 -0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 -0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 0,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 0,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 2,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 2,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 2,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 2,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 2,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 1,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 0,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 0,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 0,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 0,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 20643,84 45,60 1276,8 4,56 127,68 230,40 6451,2 823,20 23049,6
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temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m 3̂/h

m in kg/h

Q zur 
Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Mär. 1 2,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 1,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 1,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 1,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 1,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 1,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 2,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 3,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 4,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 5,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 5,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 6,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 6,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 5,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 4,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 3,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 3,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 2,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 2,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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in K

V in 
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Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
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r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
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Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
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ter in 
kW

P 
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er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Apr. 1 4,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
30 2 4,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 4,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 3,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 4,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 5,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 6,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 7,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 8,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 9,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 9,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 10,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 10,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 10,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 10,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 10 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 9,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 8,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 7,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 6,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 5,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 5,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22118,40 45,60 1368 4,56 136,8 230,40 6912 823,20 24696



Anlagenverzeichnis A112 

 

 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 
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in K

V in 
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Außenl 
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Q zur Erw. 
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im Monat in 
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P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW
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Pumpe 
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Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 
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Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Mai 1 8,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 8,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 8,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 7,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 8,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 9,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 10,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 11,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 12,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 13,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 14,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 15 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 15,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 15,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 15,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 15,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 15 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 14,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 13,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 12,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 11,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 10,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 9,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 9,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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V in 
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r in kW

P Abluft    
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im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 
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in kW
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Pumpe 
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im 

Monat in 
kWh
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Q durch 
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Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Jun. 1 12 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
30 2 11,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 11,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 11,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 11,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 12,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 14,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 15 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 16 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 16,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 17,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 18,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 18,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 18,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 18,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 18,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 18,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 17,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 16,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 15,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 14,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 13,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 13 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 12,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22118,40 45,60 1368 4,56 136,8 230,40 6912 823,20 24696
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Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Jul. 1 13,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 13,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 13,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 12,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 13,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 14 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 15,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 16,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 17,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 18 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 18,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 19,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 20 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 20,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 20,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 20,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 19,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 19 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 17,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 16,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 15,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 15 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 14,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 14 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Aug. 1 13,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 13,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 13 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 12,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 12,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 13,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 14,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 15,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 16,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 18 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 18,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 19,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 20 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 20,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 20,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 20,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 19,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 19 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 17,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 16,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 15,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 15 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 14,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 14 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Raum  
luft    

temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m 3̂/h

m in kg/h

Q zur 
Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Sep. 1 11,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
30 2 11,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 10,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 10,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 10,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 10,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 11,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 12,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 13,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 14,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 15,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 16,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 16,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 17 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 16,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 16,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 16,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 15,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 14,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 13,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 12,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 12,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 11,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 11,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22118,40 45,60 1368 4,56 136,8 230,40 6912 823,20 24696
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M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Raum  
luft    

temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m 3̂/h

m in kg/h

Q zur 
Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Okt. 1 8,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 7,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 7,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 7,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 7,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 7,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 8,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 9,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 10,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 11 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 11,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 12,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 12,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 12,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 11,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 11,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 10,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 9,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 9,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 9,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 8,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 8,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 8,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2
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°C

Raum  
luft    

temp. 
T11 in 

°C

delta T 
in K

V in 
m 3̂/h

m in kg/h

Q zur 
Erw. der 
Außenl 
in kW

Q zur Erw. 
der Außenl 
im Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilato
r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW

P 
Pumpe 
stat. 

Heizung 
im 

Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
kW

P 
Verdicht

er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
WP in 

kW

Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Nov. 1 4,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
30 2 4,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 4,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 4,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 4,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 4,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 4,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 4,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 4,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 5,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 5,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 6,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 6,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 6,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 6,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 5,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 5,5 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 5,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 5,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 4,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 4,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 4,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 4,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 4,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22118,40 45,60 1368 4,56 136,8 230,40 6912 823,20 24696
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Außenl 
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Q zur Erw. 
der Außenl 
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kWh
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r in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

m FW kg/h

P Pumpe 
stat. 

Heizung 
in kW
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Pumpe 
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Heizung 
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Monat in 
kWh

P 
Verdich

ter in 
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er im 
Monat in 

kWh

Q durch 
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Q durch 
WP im 

Monat in 
kWh

Ersparniss 
an m FW in 

kg/h

Dez. 1 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
31 2 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

3 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
4 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
5 1,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
6 1,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
7 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
8 1,2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
9 1,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

10 1,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
11 2 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
12 2,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
13 2,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
14 2,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
15 2,6 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
16 2,3 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
17 2,1 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
18 1,9 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
19 1,8 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
20 1,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
21 1,7 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
22 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
23 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88
24 1,4 24 19 4600 5779,9 30,72 1,9 352,77 0,19 9,60 34,3 393,88

737,28 22855,68 45,60 1413,6 4,56 141,36 230,40 7142,4 823,20 25519,2

kW/Jahr
Cent/Jahr
Euro/Jahr

MAXIMUM MAXIMUM
352,77 kg/h 393,88 kg/h

0,96 kg/l 0,96 kg/l
367,47 l/h 410,29 l/h

7,60 Euro/l/h 7,60 Euro/l/h
2.792,77 € Euro/Jahr 3.118,20 € Euro/Jahr

45.587,92 €
455,88 €

84096
2.303.389,44 €

23.033,89 €

300468
2.283.556,80 €

22.835,57 €

269107,20
2.045.214,72 €

20.452,15 €

16644
455.879,16 €
4.558,79 €

1664,4
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Anlage 36: Tabelle zur Berechnung der Investitionskosten der Lüftungsvarianten des 
Wellnessbereiches 
 

 
 

 

SUMME 273.063,00 € 316.146,64 €

Kostenkriterium Preis Anzahl Kosten Preis Anzahl Kosten
Lüftungsanlage 20.501,00 € 1 20.501,00 € 18.421,00 € 1 18.421,00 €
Kulissenschalldämpfer 500,00 € 2 1.000,00 € 500,00 € 2 1.000,00 €
Telefonieschalldämpder 250,00 € 12 3.000,00 € 250,00 € 12 3.000,00 €
Brandschutzklappen 700,00 € 2 1.400,00 € 700,00 € 2 1.400,00 €
Drallauslässe 220,00 € 28 6.160,00 € 220,00 € 18 3.960,00 €
Tellerventile 50,00 € 10 500,00 € 50,00 € 10 500,00 €
Bodenluftauslässe 100,00 € 2 200,00 € 100,00 € 2 200,00 €
Kanalnetz Zu/Abluft 60,00 € 370 22.200,00 € 60,00 € 290 17.400,00 €
Nacherhitzer 1.000,00 € 1 1.000,00 € 0 0,00 €
Heizungspumpe für Nacherhitzer 800,00 € 1 800,00 € 0 0,00 €
zusätzlicher Aufwand Rohrnetz 700,00 € 1 700,00 € 0 0,00 €
Entfeuchtungstruhen 0 0,00 € 4.700,00 € 3 14.100,00 €
Installation Kanalnetz 2.900,00 € 1 2.900,00 € 2.300,00 € 1 2.300,00 €

Variante 2 EntfeuchtungstruhenVariante 1 reine Außenluftentfeuchtung
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Anlage 37: Tabelle zur Berechnung der Energieverbräuche und der Betriebskosten der Lüftungsvarianten des Wellnessnbereiches  
Variante 1: Entfeuchtung über die Nachführung von Außenluft 

 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Ablufttemp. 
T11 in °C 

(Misch       
temperatur)

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft    
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei
. Erhitzer 

in kW

Verluste 
in kW

Leistung 
FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

Tzu 
Schwimm   
bad in °C

Vzu 
Schwimm

bad in 
m^3/h

Q 
Nacherhitze

r in kW

Q 
Nacherhitzer 
im Monat in 

kWh 

m FW 
in kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P Abuft    
ventilator 

in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

dyn. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung im 
Monat in 

kWh
Jan. 1 -0,1 30,00 30,1 400 502,6 4,23 0,846 4,5354 26 3,58002709 0,65 1 1,65 18,927 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 -0,2 30,00 30,2 400 502,6 4,25 0,846 4,4508 26 3,59192087 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 -0,2 30,00 30,2 400 502,6 4,25 0,846 4,4508 26 3,59192087 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 -0,3 30,00 30,3 400 502,6 4,26 0,846 4,3662 26 3,60381464 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 -0,3 30,00 30,3 400 502,6 4,26 0,846 4,3662 26 3,60381464 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 -0,3 26,65 26,95 5200 6534 49,26 0,846 3,8503 26 41,6698502 7,59 1 8,59 98,535 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 -0,2 26,65 26,85 5200 6534 49,07 0,846 3,9349 26 41,5152311 7,55 1 8,55 98,076 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 -0,3 26,65 26,95 5200 6534 49,26 0,846 3,8503 26 41,6698502 7,59 1 8,59 98,535 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 -0,2 26,65 26,85 5200 6534 49,07 0,846 3,9349 26 41,5152311 7,55 1 8,55 98,076 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 0,1 26,65 26,55 5200 6534 48,52 0,846 4,1887 26 41,0513737 7,47 1 8,47 97,159 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 0,6 26,65 26,05 5200 6534 47,61 0,846 4,6117 26 40,2782782 7,33 1 8,33 95,553 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 1 26,65 25,65 5200 6534 46,88 0,846 4,9501 26 39,6598017 7,22 1 8,22 94,291 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 1,3 26,65 25,35 5200 6534 46,33 0,846 5,2039 26 39,1959444 7,13 1 8,13 93,258 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 1,5 26,65 25,15 5200 6534 45,97 0,846 5,3731 26 38,8867062 7,08 1 8,08 92,685 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 1,4 26,65 25,25 5200 6534 46,15 0,846 5,2885 26 39,0413253 7,11 1 8,11 93,029 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 1,1 26,65 25,55 5200 6534 46,70 0,846 5,0347 26 39,5051826 7,19 1 8,19 93,947 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 0,9 26,65 25,75 5200 6534 47,06 0,846 4,8655 26 39,8144209 7,25 1 8,25 94,635 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 0,6 26,65 26,05 5200 6534 47,61 0,846 4,6117 26 40,2782782 7,33 1 8,33 95,553 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 0,5 26,65 26,15 5200 6534 47,79 0,846 4,5271 26 40,4328973 7,36 1 8,36 95,897 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 0,4 26,65 26,25 5200 6534 47,98 0,846 4,4425 26 40,5875164 7,39 1 8,39 96,241 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 0,3 26,65 26,35 5200 6534 48,16 0,846 4,3579 26 40,7421355 7,42 1 8,42 96,585 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 0,1 30,00 29,9 400 502,6 4,20 0,846 4,7046 26 3,55623953 0,64 1 1,64 18,812 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 0,1 30,00 29,9 400 502,6 4,20 0,846 4,7046 26 3,55623953 0,64 1 1,64 18,812 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 0 30,00 30 400 502,6 4,22 0,846 4,62 26 3,56813331 0,65 1 1,65 18,927 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

146,78 4550,18 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88
Feb. 1 0,1 30,00 29,9 400 502,6 4,20 0,846 4,7046 26 3,55623953 0,64 1 1,64 18,812 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

28 2 -0,1 30,00 30,1 400 502,6 4,23 0,846 4,5354 26 3,58002709 0,65 1 1,65 18,927 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 -0,2 30,00 30,2 400 502,6 4,25 0,846 4,4508 26 3,59192087 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 -0,3 30,00 30,3 400 502,6 4,26 0,846 4,3662 26 3,60381464 0,66 1 1,66 19,042 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 -0,4 30,00 30,4 400 502,6 4,27 0,846 4,2816 26 3,61570842 0,65 1 1,65 18,927 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 -0,4 26,65 27,05 5200 6534 49,44 0,846 3,7657 26 41,8244693 7,62 1 8,62 98,879 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 -0,4 26,65 27,05 5200 6534 49,44 0,846 3,7657 26 41,8244693 7,62 1 8,62 98,879 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 -0,4 26,65 27,05 5200 6534 49,44 0,846 3,7657 26 41,8244693 7,62 1 8,62 98,879 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 0,1 26,65 26,55 5200 6534 48,52 0,846 4,1887 26 41,0513737 7,47 1 8,47 97,159 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 0,7 26,65 25,95 5200 6534 47,43 0,846 4,6963 26 40,1236591 7,31 1 8,31 95,323 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 1,4 26,65 25,25 5200 6534 46,15 0,846 5,2885 26 39,0413253 7,11 1 8,11 93,029 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 2 26,65 24,65 5200 6534 45,05 0,846 5,7961 26 38,1136106 6,94 1 7,94 91,079 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 2,5 26,65 24,15 5200 6534 44,14 0,846 6,2191 26 37,3405151 6,80 1 7,80 89,473 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 2,9 26,65 23,75 5200 6534 43,41 0,846 6,5575 26 36,7220386 6,69 1 7,69 88,211 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 2,8 26,65 23,85 5200 6534 43,59 0,846 6,4729 26 36,8766578 6,71 1 7,71 88,441 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 2,5 26,65 24,15 5200 6534 44,14 0,846 6,2191 26 37,3405151 6,80 1 7,80 89,473 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 2,1 26,65 24,55 5200 6534 44,87 0,846 5,8807 26 37,9589915 6,91 1 7,91 90,735 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 1,6 26,65 25,05 5200 6534 45,78 0,846 5,4577 26 38,7320871 7,05 1 8,05 92,341 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 1,3 26,65 25,35 5200 6534 46,33 0,846 5,2039 26 39,1959444 7,13 1 8,13 93,258 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 1 26,65 25,65 5200 6534 46,88 0,846 4,9501 26 39,6598017 7,22 1 8,22 94,291 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 0,9 26,65 25,75 5200 6534 47,06 0,846 4,8655 26 39,8144209 7,25 1 8,25 94,635 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 0,6 30,00 29,4 400 502,6 4,13 0,846 5,1276 26 3,49677064 0,63 1 1,63 18,698 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 0,4 30,00 29,6 400 502,6 4,16 0,846 4,9584 26 3,5205582 0,64 1 1,64 18,812 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 0,2 30,00 29,8 400 502,6 4,19 0,846 4,7892 26 3,54434575 0,65 1 1,65 18,927 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

143,43 4016,04 117,531893 3290,89301 46,32 1296,96 37,20 1041,6 0,48 13,44
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Mär. 1 2,2 30,00 27,8 400 502,6 3,91 0,846 6,4812 26 3,3064702 0,60 1 1,60 18,353 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 2 30,00 28 400 502,6 3,94 0,846 6,312 26 3,33025776 0,61 1 1,61 18,468 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 1,8 30,00 28,2 400 502,6 3,96 0,846 6,1428 26 3,35404531 0,61 1 1,61 18,468 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 1,7 30,00 28,3 400 502,6 3,98 0,846 6,0582 26 3,36593909 0,61 1 1,61 18,468 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 1,6 30,00 28,4 400 502,6 3,99 0,846 5,9736 26 3,37783287 0,61 1 1,61 18,468 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 1,5 26,65 25,15 5200 6534 45,97 0,846 5,3731 26 38,8867062 7,08 1 8,08 92,685 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 1,8 26,65 24,85 5200 6534 45,42 0,846 5,6269 26 38,4228489 7,00 1 8,00 91,767 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 2,2 26,65 24,45 5200 6534 44,69 0,846 5,9653 26 37,8043724 6,89 1 7,89 90,505 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 3 26,65 23,65 5200 6534 43,22 0,846 6,6421 26 36,5674195 6,65 1 7,65 87,752 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 3,8 26,65 22,85 5200 6534 41,76 0,846 7,3189 26 35,3304667 6,43 1 7,43 85,229 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 4,6 26,65 22,05 5200 6534 40,30 0,846 7,9957 26 34,0935138 6,21 1 7,21 82,705 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 5,3 26,65 21,35 5200 6534 39,02 0,846 8,5879 26 33,01118 6,01 1 7,01 80,411 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 5,8 26,65 20,85 5200 6534 38,11 0,846 9,0109 26 32,2380845 5,87 1 6,87 78,805 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 6,2 26,65 20,45 5200 6534 37,38 0,846 9,3493 26 31,619608 5,76 1 6,76 77,543 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 6,2 26,65 20,45 5200 6534 37,38 0,846 9,3493 26 31,619608 5,76 1 6,76 77,543 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 6 26,65 20,65 5200 6534 37,74 0,846 9,1801 26 31,9288462 5,81 1 6,81 78,117 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 5,6 26,65 21,05 5200 6534 38,47 0,846 8,8417 26 32,5473227 5,92 1 6,92 79,379 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 5 26,65 21,65 5200 6534 39,57 0,846 8,3341 26 33,4750373 6,09 1 7,09 81,329 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 4,3 26,65 22,35 5200 6534 40,85 0,846 7,7419 26 34,5573711 6,29 1 7,29 83,623 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 3,8 26,65 22,85 5200 6534 41,76 0,846 7,3189 26 35,3304667 6,43 1 7,43 85,229 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 3,5 26,65 23,15 5200 6534 42,31 0,846 7,0651 26 35,794324 6,52 1 7,52 86,261 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 3 30,00 27 400 502,6 3,80 0,846 7,158 26 3,21131998 0,59 1 1,59 18,239 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 2,7 30,00 27,3 400 502,6 3,84 0,846 6,9042 26 3,24700131 0,59 1 1,59 18,239 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 2,5 30,00 27,5 400 502,6 3,87 0,846 6,735 26 3,27078887 0,60 1 1,60 18,353 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

129,54 4015,74 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88
Apr. 1 4,7 30,00 25,3 400 502,6 3,56 0,846 8,5962 26 3,00912576 0,55 1 1,55 17,78 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

30 2 4,4 30,00 25,6 400 502,6 3,60 0,846 8,3424 26 3,04480709 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 4,2 30,00 25,8 400 502,6 3,63 0,846 8,1732 26 3,06859465 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 4 30,00 26 400 502,6 3,66 0,846 8,004 26 3,0923822 0,57 1 1,57 18,009 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 3,9 30,00 26,1 400 502,6 3,67 0,846 7,9194 26 3,10427598 0,57 1 1,57 18,009 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 4,1 26,65 22,55 5200 6534 41,21 0,846 7,5727 26 34,8666093 6,34 1 7,34 84,196 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 5,1 26,65 21,55 5200 6534 39,39 0,846 8,4187 26 33,3204182 6,07 1 7,07 81,099 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 6,1 26,65 20,55 5200 6534 37,56 0,846 9,2647 26 31,7742271 5,79 1 6,79 77,887 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 7,2 26,65 19,45 5200 6534 35,55 0,846 10,1953 26 30,0734169 5,48 1 6,48 74,331 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 8,3 26,65 18,35 5200 6534 33,54 0,846 11,1259 26 28,3726067 5,17 1 6,17 70,775 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 9,2 26,65 17,45 5200 6534 31,89 0,846 11,8873 26 26,9810347 4,91 1 5,91 67,793 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 9,8 26,65 16,85 5200 6534 30,80 0,846 12,3949 26 26,0533201 4,75 1 5,75 65,958 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 10,3 26,65 16,35 5200 6534 29,88 0,846 12,8179 26 25,2802245 4,60 1 5,60 64,237 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 10,7 26,65 15,95 5200 6534 29,15 0,846 13,1563 26 24,6617481 4,49 1 5,49 62,975 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 10,6 26,65 16,05 5200 6534 29,33 0,846 13,0717 26 24,8163672 4,51 1 5,51 63,205 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 10,4 26,65 16,25 5200 6534 29,70 0,846 12,9025 26 25,1256054 4,57 1 5,57 63,893 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 10 26,65 16,65 5200 6534 30,43 0,846 12,5641 26 25,7440818 4,69 1 5,69 65,269 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 9,3 26,65 17,35 5200 6534 31,71 0,846 11,9719 26 26,8264156 4,88 1 5,88 67,449 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 8,3 26,65 18,35 5200 6534 33,54 0,846 11,1259 26 28,3726067 5,17 1 6,17 70,775 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 7,4 26,65 19,25 5200 6534 35,18 0,846 10,3645 26 29,7641787 5,42 1 6,42 73,643 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 6,7 26,65 19,95 5200 6534 36,46 0,846 9,7723 26 30,8465125 5,61 1 6,61 75,823 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 6 30,00 24 400 502,6 3,37 0,846 9,696 26 2,85450665 0,52 1 1,52 17,436 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 5,5 30,00 24,5 400 502,6 3,44 0,846 9,273 26 2,91397554 0,53 1 1,53 17,55 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 5,1 30,00 24,9 400 502,6 3,50 0,846 8,9346 26 2,96155065 0,54 1 1,54 17,665 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

110,85 3325,5 117,531893 3525,95679 46,32 1389,6 37,20 1116 0,48 14,4
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Mai 1 8,8 30,00 21,2 400 502,6 2,98 0,846 12,0648 26 2,52148087 0,46 1 1,46 16,748 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 8,5 30,00 21,5 400 502,6 3,02 0,846 11,811 26 2,55716221 0,46 1 1,46 16,748 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 8,1 30,00 21,9 400 502,6 3,08 0,846 11,4726 26 2,60473732 0,48 1 1,48 16,977 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 7,9 30,00 22,1 400 502,6 3,11 0,846 11,3034 26 2,62852487 0,48 1 1,48 16,977 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 8,1 30,00 21,9 400 502,6 3,08 0,846 11,4726 26 2,60473732 0,48 1 1,48 16,977 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 9,1 26,65 17,55 5200 6534 32,08 0,846 11,8027 26 27,1356538 4,94 1 5,94 68,137 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 10,5 26,65 16,15 5200 6534 29,52 0,846 12,9871 26 24,9709863 4,55 1 5,55 63,664 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 11,6 26,65 15,05 5200 6534 27,51 0,846 13,9177 26 23,2701761 4,24 1 5,24 60,108 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 12,7 26,65 13,95 5200 6534 25,50 0,846 14,8483 26 21,5693659 3,93 1 4,93 56,552 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 13,7 26,65 12,95 5200 6534 23,67 0,846 15,6943 26 20,0231748 3,65 1 4,65 53,34 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 14,5 26,65 12,15 5200 6534 22,21 0,846 16,3711 26 18,7862219 3,42 1 4,42 50,701 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 15 26,65 11,65 5200 6534 21,29 0,846 16,7941 26 18,0131263 3,28 1 4,28 49,095 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 15,4 26,65 11,25 5200 6534 20,56 0,846 17,1325 26 17,3946499 3,17 1 4,17 47,834 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 15,8 26,65 10,85 5200 6534 19,83 0,846 17,4709 26 16,7761734 3,05 1 4,05 46,457 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 15,7 26,65 10,95 5200 6534 20,01 0,846 17,3863 26 16,9307926 3,08 1 4,08 46,801 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 15,5 26,65 11,15 5200 6534 20,38 0,846 17,2171 26 17,2400308 3,14 1 4,14 47,49 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 15 26,65 11,65 5200 6534 21,29 0,846 16,7941 26 18,0131263 3,28 1 4,28 49,095 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 14,4 26,65 12,25 5200 6534 22,39 0,846 16,2865 26 18,940841 3,45 1 4,45 51,046 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 13,5 26,65 13,15 5200 6534 24,03 0,846 15,5251 26 20,332413 3,70 1 4,70 53,913 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 12,3 26,65 14,35 5200 6534 26,23 0,846 14,5099 26 22,1878423 4,04 1 5,04 57,813 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 11,3 26,65 15,35 5200 6534 28,05 0,846 13,6639 26 23,7340334 4,32 1 5,32 61,025 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 10,4 30,00 19,6 400 502,6 2,76 0,846 13,4184 26 2,33118043 0,43 1 1,43 16,403 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 9,8 30,00 20,2 400 502,6 2,84 0,846 12,9108 26 2,4025431 0,44 1 1,44 16,518 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 9,3 30,00 20,7 400 502,6 2,91 0,846 12,4878 26 2,46201198 0,45 1 1,45 16,633 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

86,92 2694,52 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88
Jun. 1 12 30,00 18 400 502,6 2,53 0,846 14,772 26 2,14087999 0,39 1 1,39 15,945 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

30 2 11,6 30,00 18,4 400 502,6 2,59 0,846 14,4336 26 2,1884551 0,40 1 1,40 16,059 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 11,3 30,00 18,7 400 502,6 2,63 0,846 14,1798 26 2,22413643 0,41 1 1,41 16,174 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 11,1 30,00 18,9 400 502,6 2,66 0,846 14,0106 26 2,24792399 0,41 1 1,41 16,174 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 11,5 30,00 18,5 400 502,6 2,60 0,846 14,349 26 2,20034887 0,40 1 1,40 16,059 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 12,6 26,65 14,05 5200 6534 25,68 0,846 14,7637 26 21,723985 3,96 1 4,96 56,896 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 14,1 26,65 12,55 5200 6534 22,94 0,846 16,0327 26 19,4046983 3,54 1 4,54 52,078 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 15 26,65 11,65 5200 6534 21,29 0,846 16,7941 26 18,0131263 3,28 1 4,28 49,095 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 16 26,65 10,65 5200 6534 19,46 0,846 17,6401 26 16,4669352 2,99 1 3,99 45,769 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 16,9 26,65 9,75 5200 6534 17,82 0,846 18,4015 26 15,0753632 2,74 1 3,74 42,901 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 17,7 26,65 8,95 5200 6534 16,36 0,846 19,0783 26 13,8384104 2,52 1 3,52 40,378 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 18,2 26,65 8,45 5200 6534 15,44 0,846 19,5013 26 13,0653148 2,37 1 3,37 38,657 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 18,6 26,65 8,05 5200 6534 14,71 0,846 19,8397 26 12,4468384 2,26 1 3,26 37,395 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 18,9 26,65 7,75 5200 6534 14,16 0,846 20,0935 26 11,982981 2,18 1 3,18 36,477 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 18,8 26,65 7,85 5200 6534 14,35 0,846 20,0089 26 12,1376001 2,21 1 3,21 36,822 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 18,6 26,65 8,05 5200 6534 14,71 0,846 19,8397 26 12,4468384 2,26 1 3,26 37,395 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 18,2 26,65 8,45 5200 6534 15,44 0,846 19,5013 26 13,0653148 2,37 1 3,37 38,657 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 17,7 26,65 8,95 5200 6534 16,36 0,846 19,0783 26 13,8384104 2,52 1 3,52 40,378 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 16,9 26,65 9,75 5200 6534 17,82 0,846 18,4015 26 15,0753632 2,74 1 3,74 42,901 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 15,8 26,65 10,85 5200 6534 19,83 0,846 17,4709 26 16,7761734 3,05 1 4,05 46,457 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 14,6 26,65 12,05 5200 6534 22,02 0,846 16,4557 26 18,6316028 3,39 1 4,39 50,357 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 13,6 30,00 16,4 400 502,6 2,31 0,846 16,1256 26 1,95057954 0,36 1 1,36 15,6 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 13 30,00 17 400 502,6 2,39 0,846 15,618 26 2,02194221 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 12,4 30,00 17,6 400 502,6 2,47 0,846 15,1104 26 2,09330488 0,38 1 1,38 15,83 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

71,50 2145 117,531893 3525,95679 46,32 1389,6 37,20 1116 0,48 14,4
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Jul. 1 13,6 30,00 16,4 400 502,6 2,31 0,846 16,1256 26 1,95057954 0,36 1 1,36 15,6 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 13,3 30,00 16,7 400 502,6 2,35 0,846 15,8718 26 1,98626088 0,36 1 1,36 15,6 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 13,1 30,00 16,9 400 502,6 2,38 0,846 15,7026 26 2,01004843 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 12,9 30,00 17,1 400 502,6 2,40 0,846 15,5334 26 2,03383599 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 13,1 30,00 16,9 400 502,6 2,38 0,846 15,7026 26 2,01004843 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 14 26,65 12,65 5200 6534 23,12 0,846 15,9481 26 19,5593174 3,56 1 4,56 52,307 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 15,3 26,65 11,35 5200 6534 20,74 0,846 17,0479 26 17,549269 3,19 1 4,19 48,063 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 16,2 26,65 10,45 5200 6534 19,10 0,846 17,8093 26 16,157697 2,94 1 3,94 45,195 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 17,1 26,65 9,55 5200 6534 17,45 0,846 18,5707 26 14,766125 2,68 1 3,68 42,213 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 18 26,65 8,65 5200 6534 15,81 0,846 19,3321 26 13,374553 2,44 1 3,44 39,46 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 18,7 26,65 7,95 5200 6534 14,53 0,846 19,9243 26 12,2922193 2,24 1 3,24 37,166 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 19,6 26,65 7,05 5200 6534 12,88 0,846 20,6857 26 10,9006473 1,98 1 2,98 34,183 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 20 26,65 6,65 5200 6534 12,15 0,846 21,0241 26 10,2821708 1,87 1 2,87 32,921 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 20,4 26,65 6,25 5200 6534 11,42 0,846 21,3625 26 9,66369438 1,76 1 2,76 31,66 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 20,4 26,65 6,25 5200 6534 11,42 0,846 21,3625 26 9,66369438 1,76 1 2,76 31,66 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 20,2 26,65 6,45 5200 6534 11,79 0,846 21,1933 26 9,9729326 1,82 1 2,82 32,348 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 19,8 26,65 6,85 5200 6534 12,52 0,846 20,8549 26 10,591409 1,93 1 2,93 33,61 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 19 26,65 7,65 5200 6534 13,98 0,846 20,1781 26 11,8283619 2,15 1 3,15 36,133 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 17,9 26,65 8,75 5200 6534 15,99 0,846 19,2475 26 13,5291721 2,46 1 3,46 39,689 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 16,7 26,65 9,95 5200 6534 18,19 0,846 18,2323 26 15,3846015 2,81 1 3,81 43,704 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 15,7 26,65 10,95 5200 6534 20,01 0,846 17,3863 26 16,9307926 3,08 1 4,08 46,801 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 15 30,00 15 400 502,6 2,11 0,846 17,31 26 1,78406666 0,33 1 1,33 15,256 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 14,4 30,00 15,6 400 502,6 2,19 0,846 16,8024 26 1,85542932 0,33 1 1,33 15,256 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 14 30,00 16 400 502,6 2,25 0,846 16,464 26 1,90300443 0,35 1 1,35 15,486 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

65,51 2030,81 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88
Aug. 1 13,6 30,00 16,4 400 502,6 2,31 0,846 16,1256 26 1,95057954 0,36 1 1,36 15,6 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 13,3 30,00 16,7 400 502,6 2,35 0,846 15,8718 26 1,98626088 0,36 1 1,36 15,6 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 13 30,00 17 400 502,6 2,39 0,846 15,618 26 2,02194221 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 12,8 30,00 17,2 400 502,6 2,42 0,846 15,4488 26 2,04572976 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 12,7 30,00 17,3 400 502,6 2,43 0,846 15,3642 26 2,05762354 0,37 1 1,37 15,715 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 13,2 26,65 13,45 5200 6534 24,58 0,846 15,2713 26 20,7962703 3,78 1 4,78 54,831 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 14,5 26,65 12,15 5200 6534 22,21 0,846 16,3711 26 18,7862219 3,42 1 4,42 50,701 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 15,6 26,65 11,05 5200 6534 20,20 0,846 17,3017 26 17,0854117 3,11 1 4,11 47,145 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 16,9 26,65 9,75 5200 6534 17,82 0,846 18,4015 26 15,0753632 2,74 1 3,74 42,901 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 18 26,65 8,65 5200 6534 15,81 0,846 19,3321 26 13,374553 2,44 1 3,44 39,46 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 18,9 26,65 7,75 5200 6534 14,16 0,846 20,0935 26 11,982981 2,18 1 3,18 36,477 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 19,6 26,65 7,05 5200 6534 12,88 0,846 20,6857 26 10,9006473 1,98 1 2,98 34,183 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 20 26,65 6,65 5200 6534 12,15 0,846 21,0241 26 10,2821708 1,87 1 2,87 32,921 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 20,4 26,65 6,25 5200 6534 11,42 0,846 21,3625 26 9,66369438 1,76 1 2,76 31,66 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 20,4 26,65 6,25 5200 6534 11,42 0,846 21,3625 26 9,66369438 1,76 1 2,76 31,66 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 20,2 26,65 6,45 5200 6534 11,79 0,846 21,1933 26 9,9729326 1,82 1 2,82 32,348 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 19,8 26,65 6,85 5200 6534 12,52 0,846 20,8549 26 10,591409 1,93 1 2,93 33,61 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 19 26,65 7,65 5200 6534 13,98 0,846 20,1781 26 11,8283619 2,15 1 3,15 36,133 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 17,9 26,65 8,75 5200 6534 15,99 0,846 19,2475 26 13,5291721 2,46 1 3,46 39,689 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 16,7 26,65 9,95 5200 6534 18,19 0,846 18,2323 26 15,3846015 2,81 1 3,81 43,704 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 15,7 26,65 10,95 5200 6534 20,01 0,846 17,3863 26 16,9307926 3,08 1 4,08 46,801 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 15 30,00 15 400 502,6 2,11 0,846 17,31 26 1,78406666 0,33 1 1,33 15,256 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 14,4 30,00 15,6 400 502,6 2,19 0,846 16,8024 26 1,85542932 0,33 1 1,33 15,256 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 14 30,00 16 400 502,6 2,25 0,846 16,464 26 1,90300443 0,35 1 1,35 15,486 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

66,13 2050,03 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88
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Sep. 1 11,3 30,00 18,7 400 502,6 2,63 0,846 14,1798 26 2,22413643 0,41 1 1,41 16,174 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

30 2 11,1 30,00 18,9 400 502,6 2,66 0,846 14,0106 26 2,24792399 0,41 1 1,41 16,174 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 10,9 30,00 19,1 400 502,6 2,69 0,846 13,8414 26 2,27171154 0,42 1 1,42 16,289 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 10,7 30,00 19,3 400 502,6 2,71 0,846 13,6722 26 2,2954991 0,41 1 1,41 16,174 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 10,6 30,00 19,4 400 502,6 2,73 0,846 13,5876 26 2,30739287 0,42 1 1,42 16,289 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 10,6 26,65 16,05 5200 6534 29,33 0,846 13,0717 26 24,8163672 4,51 1 5,51 63,205 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 11,5 26,65 15,15 5200 6534 27,69 0,846 13,8331 26 23,4247952 4,27 1 5,27 60,452 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 12,4 26,65 14,25 5200 6534 26,04 0,846 14,5945 26 22,0332232 4,01 1 5,01 57,469 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 13,6 26,65 13,05 5200 6534 23,85 0,846 15,6097 26 20,1777939 3,67 1 4,67 53,569 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 14,8 26,65 11,85 5200 6534 21,66 0,846 16,6249 26 18,3223645 3,34 1 4,34 49,784 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 15,6 26,65 11,05 5200 6534 20,20 0,846 17,3017 26 17,0854117 3,11 1 4,11 47,145 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 16,2 26,65 10,45 5200 6534 19,10 0,846 17,8093 26 16,157697 2,94 1 3,94 45,195 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 16,7 26,65 9,95 5200 6534 18,19 0,846 18,2323 26 15,3846015 2,81 1 3,81 43,704 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 17 26,65 9,65 5200 6534 17,64 0,846 18,4861 26 14,9207441 2,72 1 3,72 42,672 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 16,9 26,65 9,75 5200 6534 17,82 0,846 18,4015 26 15,0753632 2,74 1 3,74 42,901 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 16,7 26,65 9,95 5200 6534 18,19 0,846 18,2323 26 15,3846015 2,81 1 3,81 43,704 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 16,1 26,65 10,55 5200 6534 19,28 0,846 17,7247 26 16,3123161 2,97 1 3,97 45,539 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 15,1 26,65 11,55 5200 6534 21,11 0,846 16,8787 26 17,8585072 3,25 1 4,25 48,751 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 14,1 26,65 12,55 5200 6534 22,94 0,846 16,0327 26 19,4046983 3,54 1 4,54 52,078 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 13,3 26,65 13,35 5200 6534 24,40 0,846 15,3559 26 20,6416512 3,76 1 4,76 54,602 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 12,8 26,65 13,85 5200 6534 25,31 0,846 14,9329 26 21,4147467 3,90 1 4,90 56,207 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 12,3 30,00 17,7 400 502,6 2,49 0,846 15,0258 26 2,10519865 0,38 1 1,38 15,83 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 11,9 30,00 18,1 400 502,6 2,54 0,846 14,6874 26 2,15277376 0,39 1 1,39 15,945 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 11,5 30,00 18,5 400 502,6 2,60 0,846 14,349 26 2,20034887 0,40 1 1,40 16,059 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

81,59 2447,7 117,531893 3525,95679 46,32 1389,6 37,20 1116 0,48 14,4
Okt. 1 8,2 30,00 21,8 400 502,6 3,06 0,846 11,5572 26 2,59284354 0,47 1 1,47 16,862 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 8 30,00 22 400 502,6 3,09 0,846 11,388 26 2,61663109 0,47 1 1,47 16,862 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 7,8 30,00 22,2 400 502,6 3,12 0,846 11,2188 26 2,64041865 0,48 1 1,48 16,977 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 7,7 30,00 22,3 400 502,6 3,14 0,846 11,1342 26 2,65231243 0,49 1 1,49 17,092 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 7,6 30,00 22,4 400 502,6 3,15 0,846 11,0496 26 2,6642062 0,49 1 1,49 17,092 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 7,6 26,65 19,05 5200 6534 34,82 0,846 10,5337 26 29,4549405 5,37 1 6,37 73,07 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 7,8 26,65 18,85 5200 6534 34,45 0,846 10,7029 26 29,1457023 5,30 1 6,30 72,267 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 8,2 26,65 18,45 5200 6534 33,72 0,846 11,0413 26 28,5272258 5,19 1 6,19 71,005 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 9,1 26,65 17,55 5200 6534 32,08 0,846 11,8027 26 27,1356538 4,94 1 5,94 68,137 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 10,1 26,65 16,55 5200 6534 30,25 0,846 12,6487 26 25,5894627 4,66 1 5,66 64,925 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 11 26,65 15,65 5200 6534 28,60 0,846 13,4101 26 24,1978907 4,40 1 5,40 61,943 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 11,7 26,65 14,95 5200 6534 27,32 0,846 14,0023 26 23,115557 4,20 1 5,20 59,649 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 12,1 26,65 14,55 5200 6534 26,59 0,846 14,3407 26 22,4970805 4,09 1 5,09 58,387 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 12,5 26,65 14,15 5200 6534 25,86 0,846 14,6791 26 21,8786041 3,98 1 4,98 57,125 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 12,3 26,65 14,35 5200 6534 26,23 0,846 14,5099 26 22,1878423 4,04 1 5,04 57,813 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 11,9 26,65 14,75 5200 6534 26,96 0,846 14,1715 26 22,8063187 4,15 1 5,15 59,075 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 11,2 26,65 15,45 5200 6534 28,24 0,846 13,5793 26 23,8886525 4,35 1 5,35 61,369 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 10,4 26,65 16,25 5200 6534 29,70 0,846 12,9025 26 25,1256054 4,57 1 5,57 63,893 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 9,9 26,65 16,75 5200 6534 30,61 0,846 12,4795 26 25,8987009 4,71 1 5,71 65,499 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 9,5 26,65 17,15 5200 6534 31,34 0,846 12,1411 26 26,5171774 4,82 1 5,82 66,761 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 9,3 26,65 17,35 5200 6534 31,71 0,846 11,9719 26 26,8264156 4,88 1 5,88 67,449 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 8,8 30,00 21,2 400 502,6 2,98 0,846 12,0648 26 2,52148087 0,46 1 1,46 16,748 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 8,6 30,00 21,4 400 502,6 3,01 0,846 11,8956 26 2,54526843 0,46 1 1,46 16,748 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 8,3 30,00 21,7 400 502,6 3,05 0,846 11,6418 26 2,58094976 0,47 1 1,47 16,862 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

101,44 3144,64 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88



Anlagenverzeichnis A126 

 

 

 
 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Ablufttemp. 
T11 in °C 

(Misch       
temperatur)

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft    
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei
. Erhitzer 

in kW

Verluste 
in kW

Leistung 
FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

Tzu 
Schwimm   
bad in °C

Vzu 
Schwimm

bad in 
m^3/h

Q 
Nacherhitze

r in kW

Q 
Nacherhitzer 
im Monat in 

kWh 

m FW 
in kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P Abuft    
ventilator 

in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

dyn. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung im 
Monat in 

kWh
Nov. 1 4,4 30,00 25,6 400 502,6 3,60 0,846 8,3424 26 3,04480709 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

30 2 4,3 30,00 25,7 400 502,6 3,61 0,846 8,2578 26 3,05670087 0,55 1 1,55 17,78 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 4,2 30,00 25,8 400 502,6 3,63 0,846 8,1732 26 3,06859465 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 4,2 30,00 25,8 400 502,6 3,63 0,846 8,1732 26 3,06859465 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 4,1 30,00 25,9 400 502,6 3,64 0,846 8,0886 26 3,08048842 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 4,1 26,65 22,55 5200 6534 41,21 0,846 7,5727 26 34,8666093 6,34 1 7,34 84,196 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 4,2 26,65 22,45 5200 6534 41,03 0,846 7,6573 26 34,7119902 6,32 1 7,32 83,967 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 4,1 26,65 22,55 5200 6534 41,21 0,846 7,5727 26 34,8666093 6,34 1 7,34 84,196 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 4,5 26,65 22,15 5200 6534 40,48 0,846 7,9111 26 34,2481329 6,23 1 7,23 82,935 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 5,1 26,65 21,55 5200 6534 39,39 0,846 8,4187 26 33,3204182 6,07 1 7,07 81,099 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 5,6 26,65 21,05 5200 6534 38,47 0,846 8,8417 26 32,5473227 5,92 1 6,92 79,379 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 6,1 26,65 20,55 5200 6534 37,56 0,846 9,2647 26 31,7742271 5,79 1 6,79 77,887 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 6,4 26,65 20,25 5200 6534 37,01 0,846 9,5185 26 31,3103698 5,70 1 6,70 76,855 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 6,6 26,65 20,05 5200 6534 36,64 0,846 9,6877 26 31,0011316 5,64 1 6,64 76,167 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 6,4 26,65 20,25 5200 6534 37,01 0,846 9,5185 26 31,3103698 5,70 1 6,70 76,855 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 5,9 26,65 20,75 5200 6534 37,92 0,846 9,0955 26 32,0834653 5,84 1 6,84 78,461 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 5,5 26,65 21,15 5200 6534 38,65 0,846 8,7571 26 32,7019418 5,95 1 6,95 79,723 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 5,2 26,65 21,45 5200 6534 39,20 0,846 8,5033 26 33,1657991 6,03 1 7,03 80,64 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 5,1 26,65 21,55 5200 6534 39,39 0,846 8,4187 26 33,3204182 6,07 1 7,07 81,099 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 4,9 26,65 21,75 5200 6534 39,75 0,846 8,2495 26 33,6296564 6,12 1 7,12 81,673 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 4,8 26,65 21,85 5200 6534 39,93 0,846 8,1649 26 33,7842756 6,15 1 7,15 82,017 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 4,6 30,00 25,4 400 502,6 3,57 0,846 8,5116 26 3,02101954 0,55 1 1,55 17,78 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 4,4 30,00 25,6 400 502,6 3,60 0,846 8,3424 26 3,04480709 0,56 1 1,56 17,895 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 4,3 30,00 25,7 400 502,6 3,61 0,846 8,2578 26 3,05670087 0,55 1 1,55 17,78 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

124,66 3739,8 117,531893 3525,95679 46,32 1389,6 37,20 1116 0,48 14,4
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Außen  
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(Misch       
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delta T 
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in kW

Verluste 
in kW
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FW in 

kW
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FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

Tzu 
Schwimm   
bad in °C

Vzu 
Schwimm

bad in 
m^3/h

Q 
Nacherhitze

r in kW

Q 
Nacherhitzer 
im Monat in 

kWh 

m FW 
in kg/h

P Zuluft    
ventilator 

in kW

P Zuluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P Abuft    
ventilator 

in kW

P Abluft    
ventilator 
im Monat 
in kWh

P 
Pumpe 

dyn. 
Heizung 
in kW

P Pumpe 
dyn. 

Heizung im 
Monat in 

kWh
Dez. 1 1,4 30,00 28,6 400 502,6 4,02 0,846 5,8044 26 3,40162042 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

31 2 1,4 30,00 28,6 400 502,6 4,02 0,846 5,8044 26 3,40162042 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
3 1,3 30,00 28,7 400 502,6 4,03 0,846 5,7198 26 3,4135142 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
4 1,3 30,00 28,7 400 502,6 4,03 0,846 5,7198 26 3,4135142 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
5 1,2 30,00 28,8 400 502,6 4,05 0,846 5,6352 26 3,42540798 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
6 1,2 26,65 25,45 5200 6534 46,51 0,846 5,1193 26 39,3505635 7,16 1 8,16 93,603 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
7 1,3 26,65 25,35 5200 6534 46,33 0,846 5,2039 26 39,1959444 7,13 1 8,13 93,258 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
8 1,2 26,65 25,45 5200 6534 46,51 0,846 5,1193 26 39,3505635 7,16 1 8,16 93,603 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
9 1,3 26,65 25,35 5200 6534 46,33 0,846 5,2039 26 39,1959444 7,13 1 8,13 93,258 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02

10 1,6 26,65 25,05 5200 6534 45,78 0,846 5,4577 26 38,7320871 7,05 1 8,05 92,341 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
11 2 26,65 24,65 5200 6534 45,05 0,846 5,7961 26 38,1136106 6,94 1 7,94 91,079 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
12 2,4 26,65 24,25 5200 6534 44,32 0,846 6,1345 26 37,4951342 6,82 1 7,82 89,702 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
13 2,7 26,65 23,95 5200 6534 43,77 0,846 6,3883 26 37,0312769 6,74 1 7,74 88,785 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
14 2,8 26,65 23,85 5200 6534 43,59 0,846 6,4729 26 36,8766578 6,71 1 7,71 88,441 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
15 2,6 26,65 24,05 5200 6534 43,95 0,846 6,3037 26 37,185896 6,76 1 7,76 89,014 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
16 2,3 26,65 24,35 5200 6534 44,50 0,846 6,0499 26 37,6497533 6,85 1 7,85 90,047 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
17 2,1 26,65 24,55 5200 6534 44,87 0,846 5,8807 26 37,9589915 6,91 1 7,91 90,735 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
18 1,9 26,65 24,75 5200 6534 45,23 0,846 5,7115 26 38,2682297 6,96 1 7,96 91,308 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
19 1,8 26,65 24,85 5200 6534 45,42 0,846 5,6269 26 38,4228489 7,00 1 8,00 91,767 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
20 1,7 26,65 24,95 5200 6534 45,60 0,846 5,5423 26 38,577468 7,02 1 8,02 91,997 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
21 1,7 26,65 24,95 5200 6534 45,60 0,846 5,5423 26 38,577468 7,02 1 8,02 91,997 35,5 2000 6,67794847 76,602 1,93 1,55 0,02
22 1,4 30,00 28,6 400 502,6 4,02 0,846 5,8044 26 3,40162042 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
23 1,4 30,00 28,6 400 502,6 4,02 0,846 5,8044 26 3,40162042 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02
24 1,4 30,00 28,6 400 502,6 4,02 0,846 5,8044 26 3,40162042 0,62 1 1,62 18,583 35,5 400 1,33558969 15,32 1,93 1,55 0,02

140,32 4349,92 117,531893 3643,48869 46,32 1435,92 37,20 1153,2 0,48 14,88

kW/Jahr
Cent/Jahr
Euro/Jahr

MAXIMUM MAXIMUM
98,879 kg/h 76,602 kg/h
0,9583 kg/l 0,9583 kg/l
103,18 l/h 79,935 l/h
7,597 Euro/l/h 7,597 Euro/l/h

783,87 Euro/Jahr 607,27 Euro/Jahr

463.077,25 €
4.630,77 €

42899,14
325.904,77 €

3.259,05 €

38509,88
292.559,56 €
2.925,60 €

175,20
4.798,73 €

47,99 €

13578,00
371.901,42 €
3.719,01 €

16906,80
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Variante 2: Entfeuchtung über Entfeuchtungstruhen
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onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Ablufttemp. 
T11 in °C 
(Misch       

temperatur)

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft    
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei
. Erhitzer 

in kW

Verluste 
in kW

Leistung 
FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

Entfeucht
ungs 

leistung in 
g/kg

Gerät
eanza

hl

Q WRG 
Truhen in 

kw

Q WRG 
Truhen im 
Monat in 

kwh

P 
Truhen 
in kW

P Truhen 
im 

Monat in 
kWh

P Zuluft    
ventilator in 

kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilator 

in kW

P Abluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

Jan. 1 -0,1 30,00 30,1 0 0 0,00 0,853 4,3247 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
31 2 -0,2 30,00 30,2 0 0 0,00 0,853 4,2394 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 -0,2 30,00 30,2 0 0 0,00 0,853 4,2394 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 -0,3 30,00 30,3 0 0 0,00 0,853 4,1541 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 -0,3 30,00 30,3 0 0 0,00 0,853 4,1541 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 -0,3 26,65 26,95 3400 4272 32,21 0,853 3,66165 26 27,4711083 4,74 1 5,74 65,843 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 -0,2 26,65 26,85 3400 4272 32,09 0,853 3,74695 26 27,3691747 4,72 1 5,72 65,614 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 -0,3 26,65 26,95 3400 4272 32,21 0,853 3,66165 26 27,4711083 4,74 1 5,74 65,843 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 -0,2 26,65 26,85 3400 4272 32,09 0,853 3,74695 26 27,3691747 4,72 1 5,72 65,614 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 0,1 26,65 26,55 3400 4272 31,73 0,853 4,00285 26 27,0633738 4,67 1 5,67 65,04 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 0,6 26,65 26,05 3400 4272 31,13 0,853 4,42935 26 26,5537058 4,58 1 5,58 64,008 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 1 26,65 25,65 3400 4272 30,65 0,853 4,77055 26 26,1459713 4,50 1 5,50 63,09 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 1,3 26,65 25,35 3400 4272 30,29 0,853 5,02645 26 25,8401705 4,45 1 5,45 62,516 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 1,5 26,65 25,15 3400 4272 30,05 0,853 5,19705 26 25,6363033 4,41 1 5,41 62,058 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 1,4 26,65 25,25 3400 4272 30,17 0,853 5,11175 26 25,7382369 4,43 1 5,43 62,287 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 1,1 26,65 25,55 3400 4272 30,53 0,853 4,85585 26 26,0440377 4,49 1 5,49 62,975 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 0,9 26,65 25,75 3400 4272 30,77 0,853 4,68525 26 26,2479049 4,52 1 5,52 63,319 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 0,6 26,65 26,05 3400 4272 31,13 0,853 4,42935 26 26,5537058 4,58 1 5,58 64,008 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 0,5 26,65 26,15 3400 4272 31,25 0,853 4,34405 26 26,6556394 4,59 1 5,59 64,122 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 0,4 26,65 26,25 3400 4272 31,37 0,853 4,25875 26 26,757573 4,61 1 5,61 64,352 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 0,3 26,65 26,35 3400 4272 31,49 0,853 4,17345 26 26,8595066 4,63 1 5,63 64,581 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 0,1 30,00 29,9 0 0 0,00 0,853 4,4953 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 0,1 30,00 29,9 0 0 0,00 0,853 4,4953 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 0 30,00 30 0 0 0,00 0,853 4,41 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

97,38 3018,78 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
Feb. 1 0,1 30,00 29,9 0 0 0,00 0,853 4,4953 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

28 2 -0,1 30,00 30,1 0 0 0,00 0,853 4,3247 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
3 -0,2 30,00 30,2 0 0 0,00 0,853 4,2394 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 -0,3 30,00 30,3 0 0 0,00 0,853 4,1541 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 -0,4 30,00 30,4 0 0 0,00 0,853 4,0688 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 -0,4 26,65 27,05 3400 4272 32,32 0,853 3,57635 26 27,5730419 4,75 1 5,75 65,958 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 -0,4 26,65 27,05 3400 4272 32,32 0,853 3,57635 26 27,5730419 4,75 1 5,75 65,958 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 -0,4 26,65 27,05 3400 4272 32,32 0,853 3,57635 26 27,5730419 4,75 1 5,75 65,958 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 0,1 26,65 26,55 3400 4272 31,73 0,853 4,00285 26 27,0633738 4,67 1 5,67 65,04 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 0,7 26,65 25,95 3400 4272 31,01 0,853 4,51465 26 26,4517721 4,56 1 5,56 63,778 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 1,4 26,65 25,25 3400 4272 30,17 0,853 5,11175 26 25,7382369 4,43 1 5,43 62,287 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 2 26,65 24,65 3400 4272 29,46 0,853 5,62355 26 25,1266352 4,33 1 5,33 61,14 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 2,5 26,65 24,15 3400 4272 28,86 0,853 6,05005 26 24,6169671 4,24 1 5,24 60,108 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 2,9 26,65 23,75 3400 4272 28,38 0,853 6,39125 26 24,2092327 4,17 1 5,17 59,305 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 2,8 26,65 23,85 3400 4272 28,50 0,853 6,30595 26 24,3111663 4,19 1 5,19 59,534 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 2,5 26,65 24,15 3400 4272 28,86 0,853 6,05005 26 24,6169671 4,24 1 5,24 60,108 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 2,1 26,65 24,55 3400 4272 29,34 0,853 5,70885 26 25,0247016 4,32 1 5,32 61,025 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 1,6 26,65 25,05 3400 4272 29,93 0,853 5,28235 26 25,5343696 4,40 1 5,40 61,943 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 1,3 26,65 25,35 3400 4272 30,29 0,853 5,02645 26 25,8401705 4,45 1 5,45 62,516 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 1 26,65 25,65 3400 4272 30,65 0,853 4,77055 26 26,1459713 4,50 1 5,50 63,09 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 0,9 26,65 25,75 3400 4272 30,77 0,853 4,68525 26 26,2479049 4,52 1 5,52 63,319 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 0,6 30,00 29,4 0 0 0,00 0,853 4,9218 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 0,4 30,00 29,6 0 0 0,00 0,853 4,7512 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 0,2 30,00 29,8 0 0 0,00 0,853 4,5806 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

95,27 2667,56 123,2 3449,6 48,16 1348,48 20,16 564,48 15,84 443,52



Anlagenverzeichnis A129 

 

 

 

M
onat

S
tunde

Außen  
lufttemp. 
T21  in 

°C

Ablufttemp. 
T11 in °C 
(Misch       

temperatur)

delta T 
in K

V in 
m^3/h

m in 
kg/h

Q ohne 
WRG in 

kW

WRG 
Grad

Fortluft    
temp.  
T12  in 

°C

Zuluft   
temp. 
T22 in 

°C

zurückgew. 
Q in kW

Wärmelei
. Erhitzer 

in kW

Verluste 
in kW

Leistung 
FW in 

kW

Leistung 
FW im 

Monat in 
kWh

m FW 
kg/h

Entfeucht
ungs 

leistung in 
g/kg

Gerät
eanza

hl

Q WRG 
Truhen in 

kw

Q WRG 
Truhen im 
Monat in 

kwh

P 
Truhen 
in kW

P Truhen 
im 

Monat in 
kWh

P Zuluft    
ventilator in 

kW

P Zuluft    
ventilator 

im 
Monat in 

kWh

P Abuft    
ventilator 

in kW
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Mär. 1 2,2 30,00 27,8 0 0 0,00 0,853 6,2866 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
31 2 2 30,00 28 0 0 0,00 0,853 6,116 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 1,8 30,00 28,2 0 0 0,00 0,853 5,9454 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 1,7 30,00 28,3 0 0 0,00 0,853 5,8601 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 1,6 30,00 28,4 0 0 0,00 0,853 5,7748 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 1,5 26,65 25,15 3400 4272 30,05 0,853 5,19705 26 25,6363033 4,41 1 5,41 62,058 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 1,8 26,65 24,85 3400 4272 29,70 0,853 5,45295 26 25,3305024 4,37 1 5,37 61,599 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 2,2 26,65 24,45 3400 4272 29,22 0,853 5,79415 26 24,922768 4,30 1 5,30 60,796 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 3 26,65 23,65 3400 4272 28,26 0,853 6,47655 26 24,1072991 4,15 1 5,15 59,075 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 3,8 26,65 22,85 3400 4272 27,31 0,853 7,15895 26 23,2918302 4,02 1 5,02 57,584 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 4,6 26,65 22,05 3400 4272 26,35 0,853 7,84135 26 22,4763613 3,87 1 4,87 55,863 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 5,3 26,65 21,35 3400 4272 25,51 0,853 8,43845 26 21,762826 3,75 1 4,75 54,487 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 5,8 26,65 20,85 3400 4272 24,92 0,853 8,86495 26 21,253158 3,67 1 4,67 53,569 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 6,2 26,65 20,45 3400 4272 24,44 0,853 9,20615 26 20,8454235 3,59 1 4,59 52,651 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 6,2 26,65 20,45 3400 4272 24,44 0,853 9,20615 26 20,8454235 3,59 1 4,59 52,651 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 6 26,65 20,65 3400 4272 24,68 0,853 9,03555 26 21,0492907 3,63 1 4,63 53,11 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 5,6 26,65 21,05 3400 4272 25,15 0,853 8,69435 26 21,4570252 3,69 1 4,69 53,799 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 5 26,65 21,65 3400 4272 25,87 0,853 8,18255 26 22,0686269 3,80 1 4,80 55,06 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 4,3 26,65 22,35 3400 4272 26,71 0,853 7,58545 26 22,7821621 3,93 1 4,93 56,552 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 3,8 26,65 22,85 3400 4272 27,31 0,853 7,15895 26 23,2918302 4,02 1 5,02 57,584 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 3,5 26,65 23,15 3400 4272 27,66 0,853 6,90305 26 23,597631 4,06 1 5,06 58,043 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 3 30,00 27 0 0 0,00 0,853 6,969 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 2,7 30,00 27,3 0 0 0,00 0,853 6,7131 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 2,5 30,00 27,5 0 0 0,00 0,853 6,5425 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

86,85 2692,35 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
Apr. 1 4,7 30,00 25,3 0 0 0,00 0,853 8,4191 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

30 2 4,4 30,00 25,6 0 0 0,00 0,853 8,1632 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
3 4,2 30,00 25,8 0 0 0,00 0,853 7,9926 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 4 30,00 26 0 0 0,00 0,853 7,822 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 3,9 30,00 26,1 0 0 0,00 0,853 7,7367 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 4,1 26,65 22,55 3400 4272 26,95 0,853 7,41485 26 22,9860294 3,96 1 4,96 56,896 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 5,1 26,65 21,55 3400 4272 25,75 0,853 8,26785 26 21,9666932 3,78 1 4,78 54,831 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 6,1 26,65 20,55 3400 4272 24,56 0,853 9,12085 26 20,9473571 3,61 1 4,61 52,881 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 7,2 26,65 19,45 3400 4272 23,24 0,853 10,0592 26 19,8260874 3,41 1 4,41 50,587 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 8,3 26,65 18,35 3400 4272 21,93 0,853 10,9975 26 18,7048177 3,23 1 4,23 48,522 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 9,2 26,65 17,45 3400 4272 20,85 0,853 11,7652 26 17,7874152 3,06 1 4,06 46,572 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 9,8 26,65 16,85 3400 4272 20,14 0,853 12,277 26 17,1758135 2,96 1 3,96 45,425 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 10,3 26,65 16,35 3400 4272 19,54 0,853 12,7035 26 16,6661455 2,87 1 3,87 44,392 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 10,7 26,65 15,95 3400 4272 19,06 0,853 13,0447 26 16,258411 2,80 1 3,80 43,589 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 10,6 26,65 16,05 3400 4272 19,18 0,853 12,9594 26 16,3603446 2,82 1 3,82 43,819 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 10,4 26,65 16,25 3400 4272 19,42 0,853 12,7888 26 16,5642118 2,86 1 3,86 44,278 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 10 26,65 16,65 3400 4272 19,90 0,853 12,4476 26 16,9719463 2,93 1 3,93 45,081 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 9,3 26,65 17,35 3400 4272 20,73 0,853 11,8505 26 17,6854816 3,04 1 4,04 46,342 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 8,3 26,65 18,35 3400 4272 21,93 0,853 10,9975 26 18,7048177 3,23 1 4,23 48,522 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 7,4 26,65 19,25 3400 4272 23,00 0,853 10,2298 26 19,6222202 3,38 1 4,38 50,243 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 6,7 26,65 19,95 3400 4272 23,84 0,853 9,63265 26 20,3357555 3,50 1 4,50 51,619 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 6 30,00 24 0 0 0,00 0,853 9,528 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 5,5 30,00 24,5 0 0 0,00 0,853 9,1015 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 5,1 30,00 24,9 0 0 0,00 0,853 8,7603 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

75,44 2263,2 123,2 3696 48,16 1444,8 20,16 604,8 15,84 475,2
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Mai 1 8,8 30,00 21,2 0 0 0,00 0,853 11,9164 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
31 2 8,5 30,00 21,5 0 0 0,00 0,853 11,6605 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 8,1 30,00 21,9 0 0 0,00 0,853 11,3193 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 7,9 30,00 22,1 0 0 0,00 0,853 11,1487 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 8,1 30,00 21,9 0 0 0,00 0,853 11,3193 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 9,1 26,65 17,55 3400 4272 20,97 0,853 11,6799 26 17,8893488 3,08 1 4,08 46,801 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 10,5 26,65 16,15 3400 4272 19,30 0,853 12,8741 26 16,4622782 2,84 1 3,84 44,048 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 11,6 26,65 15,05 3400 4272 17,98 0,853 13,8124 26 15,3410085 2,64 1 3,64 41,754 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 12,7 26,65 13,95 3400 4272 16,67 0,853 14,7507 26 14,2197388 2,45 1 3,45 39,575 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 13,7 26,65 12,95 3400 4272 15,48 0,853 15,6037 26 13,2004027 2,28 1 3,28 37,625 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 14,5 26,65 12,15 3400 4272 14,52 0,853 16,2861 26 12,3849338 2,14 1 3,14 36,019 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 15 26,65 11,65 3400 4272 13,92 0,853 16,7126 26 11,8752657 2,04 1 3,04 34,872 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 15,4 26,65 11,25 3400 4272 13,44 0,853 17,0538 26 11,4675313 1,97 1 2,97 34,069 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 15,8 26,65 10,85 3400 4272 12,97 0,853 17,395 26 11,0597968 1,91 1 2,91 33,38 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 15,7 26,65 10,95 3400 4272 13,09 0,853 17,3097 26 11,1617304 1,93 1 2,93 33,61 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 15,5 26,65 11,15 3400 4272 13,32 0,853 17,1391 26 11,3655977 1,95 1 2,95 33,839 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 15 26,65 11,65 3400 4272 13,92 0,853 16,7126 26 11,8752657 2,04 1 3,04 34,872 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 14,4 26,65 12,25 3400 4272 14,64 0,853 16,2008 26 12,4868674 2,15 1 3,15 36,133 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 13,5 26,65 13,15 3400 4272 15,71 0,853 15,4331 26 13,4042699 2,31 1 3,31 37,969 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 12,3 26,65 14,35 3400 4272 17,15 0,853 14,4095 26 14,6274732 2,52 1 3,52 40,378 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 11,3 26,65 15,35 3400 4272 18,34 0,853 13,5565 26 15,6468093 2,69 1 3,69 42,328 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 10,4 30,00 19,6 0 0 0,00 0,853 13,2812 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 9,8 30,00 20,2 0 0 0,00 0,853 12,7694 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 9,3 30,00 20,7 0 0 0,00 0,853 12,3429 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

60,94 1889,14 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
Jun. 1 12 30,00 18 0 0 0,00 0,853 14,646 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

30 2 11,6 30,00 18,4 0 0 0,00 0,853 14,3048 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
3 11,3 30,00 18,7 0 0 0,00 0,853 14,0489 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 11,1 30,00 18,9 0 0 0,00 0,853 13,8783 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 11,5 30,00 18,5 0 0 0,00 0,853 14,2195 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 12,6 26,65 14,05 3400 4272 16,79 0,853 14,6654 26 14,3216724 2,47 1 3,47 39,804 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 14,1 26,65 12,55 3400 4272 15,00 0,853 15,9449 26 12,7926682 2,21 1 3,21 36,822 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 15 26,65 11,65 3400 4272 13,92 0,853 16,7126 26 11,8752657 2,04 1 3,04 34,872 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 16 26,65 10,65 3400 4272 12,73 0,853 17,5656 26 10,8559296 1,87 1 2,87 32,921 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 16,9 26,65 9,75 3400 4272 11,65 0,853 18,3333 26 9,93852711 1,71 1 2,71 31,086 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 17,7 26,65 8,95 3400 4272 10,70 0,853 19,0157 26 9,12305822 1,58 1 2,58 29,595 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 18,2 26,65 8,45 3400 4272 10,10 0,853 19,4422 26 8,61339016 1,49 1 2,49 28,563 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 18,6 26,65 8,05 3400 4272 9,62 0,853 19,7834 26 8,20565571 1,41 1 2,41 27,645 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 18,9 26,65 7,75 3400 4272 9,26 0,853 20,0393 26 7,89985488 1,36 1 2,36 27,071 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 18,8 26,65 7,85 3400 4272 9,38 0,853 19,954 26 8,00178849 1,38 1 2,38 27,301 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 18,6 26,65 8,05 3400 4272 9,62 0,853 19,7834 26 8,20565571 1,41 1 2,41 27,645 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 18,2 26,65 8,45 3400 4272 10,10 0,853 19,4422 26 8,61339016 1,49 1 2,49 28,563 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 17,7 26,65 8,95 3400 4272 10,70 0,853 19,0157 26 9,12305822 1,58 1 2,58 29,595 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 16,9 26,65 9,75 3400 4272 11,65 0,853 18,3333 26 9,93852711 1,71 1 2,71 31,086 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 15,8 26,65 10,85 3400 4272 12,97 0,853 17,395 26 11,0597968 1,91 1 2,91 33,38 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 14,6 26,65 12,05 3400 4272 14,40 0,853 16,3714 26 12,2830002 2,12 1 3,12 35,789 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 13,6 30,00 16,4 0 0 0,00 0,853 16,0108 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 13 30,00 17 0 0 0,00 0,853 15,499 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 12,4 30,00 17,6 0 0 0,00 0,853 14,9872 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

51,74 1552,2 123,2 3696 48,16 1444,8 20,16 604,8 15,84 475,2
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Jul. 1 13,6 30,00 16,4 0 0 0,00 0,853 16,0108 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
31 2 13,3 30,00 16,7 0 0 0,00 0,853 15,7549 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 13,1 30,00 16,9 0 0 0,00 0,853 15,5843 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 12,9 30,00 17,1 0 0 0,00 0,853 15,4137 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 13,1 30,00 16,9 0 0 0,00 0,853 15,5843 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 14 26,65 12,65 3400 4272 15,12 0,853 15,8596 26 12,8946018 2,23 1 3,23 37,051 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 15,3 26,65 11,35 3400 4272 13,56 0,853 16,9685 26 11,5694649 1,99 1 2,99 34,298 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 16,2 26,65 10,45 3400 4272 12,49 0,853 17,7362 26 10,6520624 1,84 1 2,84 32,577 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 17,1 26,65 9,55 3400 4272 11,41 0,853 18,5039 26 9,73465989 1,68 1 2,68 30,742 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 18 26,65 8,65 3400 4272 10,34 0,853 19,2716 26 8,81725738 1,52 1 2,52 28,907 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 18,7 26,65 7,95 3400 4272 9,50 0,853 19,8687 26 8,1037221 1,40 1 2,40 27,53 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 19,6 26,65 7,05 3400 4272 8,42 0,853 20,6364 26 7,1863196 1,23 1 2,23 25,58 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 20 26,65 6,65 3400 4272 7,95 0,853 20,9776 26 6,77858516 1,17 1 2,17 24,892 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 20,4 26,65 6,25 3400 4272 7,47 0,853 21,3188 26 6,37085071 1,10 1 2,10 24,089 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 20,4 26,65 6,25 3400 4272 7,47 0,853 21,3188 26 6,37085071 1,10 1 2,10 24,089 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 20,2 26,65 6,45 3400 4272 7,71 0,853 21,1482 26 6,57471793 1,14 1 2,14 24,548 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 19,8 26,65 6,85 3400 4272 8,19 0,853 20,807 26 6,98245238 1,21 1 2,21 25,351 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 19 26,65 7,65 3400 4272 9,14 0,853 20,1246 26 7,79792127 1,34 1 2,34 26,842 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 17,9 26,65 8,75 3400 4272 10,46 0,853 19,1863 26 8,91919099 1,54 1 2,54 29,136 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 16,7 26,65 9,95 3400 4272 11,89 0,853 18,1627 26 10,1423943 1,75 1 2,75 31,545 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 15,7 26,65 10,95 3400 4272 13,09 0,853 17,3097 26 11,1617304 1,93 1 2,93 33,61 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 15 30,00 15 0 0 0,00 0,853 17,205 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 14,4 30,00 15,6 0 0 0,00 0,853 16,6932 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 14 30,00 16 0 0 0,00 0,853 16,352 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

48,17 1493,27 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
Aug. 1 13,6 30,00 16,4 0 0 0,00 0,853 16,0108 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

31 2 13,3 30,00 16,7 0 0 0,00 0,853 15,7549 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
3 13 30,00 17 0 0 0,00 0,853 15,499 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 12,8 30,00 17,2 0 0 0,00 0,853 15,3284 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 12,7 30,00 17,3 0 0 0,00 0,853 15,2431 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 13,2 26,65 13,45 3400 4272 16,07 0,853 15,1772 26 13,7100707 2,36 1 3,36 38,542 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 14,5 26,65 12,15 3400 4272 14,52 0,853 16,2861 26 12,3849338 2,14 1 3,14 36,019 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 15,6 26,65 11,05 3400 4272 13,20 0,853 17,2244 26 11,2636641 1,94 1 2,94 33,724 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 16,9 26,65 9,75 3400 4272 11,65 0,853 18,3333 26 9,93852711 1,71 1 2,71 31,086 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 18 26,65 8,65 3400 4272 10,34 0,853 19,2716 26 8,81725738 1,52 1 2,52 28,907 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 18,9 26,65 7,75 3400 4272 9,26 0,853 20,0393 26 7,89985488 1,36 1 2,36 27,071 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 19,6 26,65 7,05 3400 4272 8,42 0,853 20,6364 26 7,1863196 1,23 1 2,23 25,58 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 20 26,65 6,65 3400 4272 7,95 0,853 20,9776 26 6,77858516 1,17 1 2,17 24,892 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 20,4 26,65 6,25 3400 4272 7,47 0,853 21,3188 26 6,37085071 1,10 1 2,10 24,089 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 20,4 26,65 6,25 3400 4272 7,47 0,853 21,3188 26 6,37085071 1,10 1 2,10 24,089 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 20,2 26,65 6,45 3400 4272 7,71 0,853 21,1482 26 6,57471793 1,14 1 2,14 24,548 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 19,8 26,65 6,85 3400 4272 8,19 0,853 20,807 26 6,98245238 1,21 1 2,21 25,351 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 19 26,65 7,65 3400 4272 9,14 0,853 20,1246 26 7,79792127 1,34 1 2,34 26,842 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 17,9 26,65 8,75 3400 4272 10,46 0,853 19,1863 26 8,91919099 1,54 1 2,54 29,136 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 16,7 26,65 9,95 3400 4272 11,89 0,853 18,1627 26 10,1423943 1,75 1 2,75 31,545 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 15,7 26,65 10,95 3400 4272 13,09 0,853 17,3097 26 11,1617304 1,93 1 2,93 33,61 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 15 30,00 15 0 0 0,00 0,853 17,205 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 14,4 30,00 15,6 0 0 0,00 0,853 16,6932 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 14 30,00 16 0 0 0,00 0,853 16,352 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

48,54 1504,74 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
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P Abluft    
ventilator 

im 
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kWh

Sep. 1 11,3 30,00 18,7 0 0 0,00 0,853 14,0489 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
30 2 11,1 30,00 18,9 0 0 0,00 0,853 13,8783 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 10,9 30,00 19,1 0 0 0,00 0,853 13,7077 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 10,7 30,00 19,3 0 0 0,00 0,853 13,5371 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 10,6 30,00 19,4 0 0 0,00 0,853 13,4518 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 10,6 26,65 16,05 3400 4272 19,18 0,853 12,9594 26 16,3603446 2,82 1 3,82 43,819 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 11,5 26,65 15,15 3400 4272 18,10 0,853 13,7271 26 15,4429421 2,66 1 3,66 41,984 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 12,4 26,65 14,25 3400 4272 17,03 0,853 14,4948 26 14,5255396 2,50 1 3,50 40,148 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 13,6 26,65 13,05 3400 4272 15,59 0,853 15,5184 26 13,3023363 2,29 1 3,29 37,739 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 14,8 26,65 11,85 3400 4272 14,16 0,853 16,542 26 12,0791329 2,08 1 3,08 35,33 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 15,6 26,65 11,05 3400 4272 13,20 0,853 17,2244 26 11,2636641 1,94 1 2,94 33,724 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 16,2 26,65 10,45 3400 4272 12,49 0,853 17,7362 26 10,6520624 1,84 1 2,84 32,577 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 16,7 26,65 9,95 3400 4272 11,89 0,853 18,1627 26 10,1423943 1,75 1 2,75 31,545 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 17 26,65 9,65 3400 4272 11,53 0,853 18,4186 26 9,8365935 1,69 1 2,69 30,857 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 16,9 26,65 9,75 3400 4272 11,65 0,853 18,3333 26 9,93852711 1,71 1 2,71 31,086 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 16,7 26,65 9,95 3400 4272 11,89 0,853 18,1627 26 10,1423943 1,75 1 2,75 31,545 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 16,1 26,65 10,55 3400 4272 12,61 0,853 17,6509 26 10,753996 1,86 1 2,86 32,807 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 15,1 26,65 11,55 3400 4272 13,80 0,853 16,7979 26 11,7733321 2,03 1 3,03 34,757 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 14,1 26,65 12,55 3400 4272 15,00 0,853 15,9449 26 12,7926682 2,21 1 3,21 36,822 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 13,3 26,65 13,35 3400 4272 15,95 0,853 15,2625 26 13,6081371 2,34 1 3,34 38,313 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 12,8 26,65 13,85 3400 4272 16,55 0,853 14,836 26 14,1178052 2,43 1 3,43 39,345 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 12,3 30,00 17,7 0 0 0,00 0,853 14,9019 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 11,9 30,00 18,1 0 0 0,00 0,853 14,5607 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 11,5 30,00 18,5 0 0 0,00 0,853 14,2195 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

57,90 1737 123,2 3696 48,16 1444,8 20,16 604,8 15,84 475,2
Okt. 1 8,2 30,00 21,8 0 0 0,00 0,853 11,4046 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

31 2 8 30,00 22 0 0 0,00 0,853 11,234 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
3 7,8 30,00 22,2 0 0 0,00 0,853 11,0634 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 7,7 30,00 22,3 0 0 0,00 0,853 10,9781 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 7,6 30,00 22,4 0 0 0,00 0,853 10,8928 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 7,6 26,65 19,05 3400 4272 22,76 0,853 10,4004 26 19,418353 3,34 1 4,34 49,784 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 7,8 26,65 18,85 3400 4272 22,53 0,853 10,571 26 19,2144857 3,32 1 4,32 49,554 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 8,2 26,65 18,45 3400 4272 22,05 0,853 10,9122 26 18,8067513 3,24 1 4,24 48,637 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 9,1 26,65 17,55 3400 4272 20,97 0,853 11,6799 26 17,8893488 3,08 1 4,08 46,801 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 10,1 26,65 16,55 3400 4272 19,78 0,853 12,5329 26 16,8700127 2,91 1 3,91 44,851 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 11 26,65 15,65 3400 4272 18,70 0,853 13,3006 26 15,9526102 2,75 1 3,75 43,016 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 11,7 26,65 14,95 3400 4272 17,87 0,853 13,8977 26 15,2390749 2,63 1 3,63 41,639 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 12,1 26,65 14,55 3400 4272 17,39 0,853 14,2389 26 14,8313405 2,56 1 3,56 40,836 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 12,5 26,65 14,15 3400 4272 16,91 0,853 14,5801 26 14,423606 2,49 1 3,49 40,033 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 12,3 26,65 14,35 3400 4272 17,15 0,853 14,4095 26 14,6274732 2,52 1 3,52 40,378 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 11,9 26,65 14,75 3400 4272 17,63 0,853 14,0683 26 15,0352077 2,59 1 3,59 41,181 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 11,2 26,65 15,45 3400 4272 18,46 0,853 13,4712 26 15,748743 2,71 1 3,71 42,557 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 10,4 26,65 16,25 3400 4272 19,42 0,853 12,7888 26 16,5642118 2,86 1 3,86 44,278 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 9,9 26,65 16,75 3400 4272 20,02 0,853 12,3623 26 17,0738799 2,95 1 3,95 45,31 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 9,5 26,65 17,15 3400 4272 20,49 0,853 12,0211 26 17,4816143 3,01 1 4,01 45,998 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 9,3 26,65 17,35 3400 4272 20,73 0,853 11,8505 26 17,6854816 3,04 1 4,04 46,342 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 8,8 30,00 21,2 0 0 0,00 0,853 11,9164 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 8,6 30,00 21,4 0 0 0,00 0,853 11,7458 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 8,3 30,00 21,7 0 0 0,00 0,853 11,4899 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

70,00 2170 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04
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Nov. 1 4,4 30,00 25,6 0 0 0,00 0,853 8,1632 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
30 2 4,3 30,00 25,7 0 0 0,00 0,853 8,0779 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 4,2 30,00 25,8 0 0 0,00 0,853 7,9926 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 4,2 30,00 25,8 0 0 0,00 0,853 7,9926 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 4,1 30,00 25,9 0 0 0,00 0,853 7,9073 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 4,1 26,65 22,55 3400 4272 26,95 0,853 7,41485 26 22,9860294 3,96 1 4,96 56,896 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 4,2 26,65 22,45 3400 4272 26,83 0,853 7,50015 26 22,8840958 3,95 1 4,95 56,781 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 4,1 26,65 22,55 3400 4272 26,95 0,853 7,41485 26 22,9860294 3,96 1 4,96 56,896 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 4,5 26,65 22,15 3400 4272 26,47 0,853 7,75605 26 22,5782949 3,89 1 4,89 56,093 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 5,1 26,65 21,55 3400 4272 25,75 0,853 8,26785 26 21,9666932 3,78 1 4,78 54,831 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 5,6 26,65 21,05 3400 4272 25,15 0,853 8,69435 26 21,4570252 3,69 1 4,69 53,799 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 6,1 26,65 20,55 3400 4272 24,56 0,853 9,12085 26 20,9473571 3,61 1 4,61 52,881 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 6,4 26,65 20,25 3400 4272 24,20 0,853 9,37675 26 20,6415563 3,56 1 4,56 52,307 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 6,6 26,65 20,05 3400 4272 23,96 0,853 9,54735 26 20,4376891 3,52 1 4,52 51,848 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 6,4 26,65 20,25 3400 4272 24,20 0,853 9,37675 26 20,6415563 3,56 1 4,56 52,307 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 5,9 26,65 20,75 3400 4272 24,80 0,853 8,95025 26 21,1512244 3,65 1 4,65 53,34 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 5,5 26,65 21,15 3400 4272 25,27 0,853 8,60905 26 21,5589588 3,71 1 4,71 54,028 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 5,2 26,65 21,45 3400 4272 25,63 0,853 8,35315 26 21,8647596 3,77 1 4,77 54,716 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 5,1 26,65 21,55 3400 4272 25,75 0,853 8,26785 26 21,9666932 3,78 1 4,78 54,831 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 4,9 26,65 21,75 3400 4272 25,99 0,853 8,09725 26 22,1705605 3,82 1 4,82 55,29 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 4,8 26,65 21,85 3400 4272 26,11 0,853 8,01195 26 22,2724941 3,84 1 4,84 55,519 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 4,6 30,00 25,4 0 0 0,00 0,853 8,3338 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 4,4 30,00 25,6 0 0 0,00 0,853 8,1632 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 4,3 30,00 25,7 0 0 0,00 0,853 8,0779 26 0 0,00 1 1,00 11,471 2,32 1 2,2 0,86 0 0

84,05 2521,5 123,2 3696 48,16 1444,8 20,16 604,8 15,84 475,2
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Dez. 1 1,4 30,00 28,6 0 0 0,00 0,853 5,6042 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
31 2 1,4 30,00 28,6 0 0 0,00 0,853 5,6042 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0

3 1,3 30,00 28,7 0 0 0,00 0,853 5,5189 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
4 1,3 30,00 28,7 0 0 0,00 0,853 5,5189 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
5 1,2 30,00 28,8 0 0 0,00 0,853 5,4336 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
6 1,2 26,65 25,45 3400 4272 30,41 0,853 4,94115 26 25,9421041 4,47 1 5,47 62,746 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
7 1,3 26,65 25,35 3400 4272 30,29 0,853 5,02645 26 25,8401705 4,45 1 5,45 62,516 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
8 1,2 26,65 25,45 3400 4272 30,41 0,853 4,94115 26 25,9421041 4,47 1 5,47 62,746 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
9 1,3 26,65 25,35 3400 4272 30,29 0,853 5,02645 26 25,8401705 4,45 1 5,45 62,516 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99

10 1,6 26,65 25,05 3400 4272 29,93 0,853 5,28235 26 25,5343696 4,40 1 5,40 61,943 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
11 2 26,65 24,65 3400 4272 29,46 0,853 5,62355 26 25,1266352 4,33 1 5,33 61,14 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
12 2,4 26,65 24,25 3400 4272 28,98 0,853 5,96475 26 24,7189008 4,26 1 5,26 60,337 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
13 2,7 26,65 23,95 3400 4272 28,62 0,853 6,22065 26 24,4130999 4,21 1 5,21 59,763 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
14 2,8 26,65 23,85 3400 4272 28,50 0,853 6,30595 26 24,3111663 4,19 1 5,19 59,534 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
15 2,6 26,65 24,05 3400 4272 28,74 0,853 6,13535 26 24,5150335 4,22 1 5,22 59,878 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
16 2,3 26,65 24,35 3400 4272 29,10 0,853 5,87945 26 24,8208344 4,28 1 5,28 60,566 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
17 2,1 26,65 24,55 3400 4272 29,34 0,853 5,70885 26 25,0247016 4,32 1 5,32 61,025 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
18 1,9 26,65 24,75 3400 4272 29,58 0,853 5,53825 26 25,2285688 4,35 1 5,35 61,369 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
19 1,8 26,65 24,85 3400 4272 29,70 0,853 5,45295 26 25,3305024 4,37 1 5,37 61,599 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
20 1,7 26,65 24,95 3400 4272 29,82 0,853 5,36765 26 25,432436 4,39 1 5,39 61,828 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
21 1,7 26,65 24,95 3400 4272 29,82 0,853 5,36765 26 25,432436 4,39 1 5,39 61,828 13,25 3 6,6 2,58 1,26 0,99
22 1,4 30,00 28,6 0 0 0,00 0,853 5,6042 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
23 1,4 30,00 28,6 0 0 0,00 0,853 5,6042 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0
24 1,4 30,00 28,6 0 0 0,00 0,846 5,8044 26 0 0,00 0 0,00 0 2,32 1 2,2 0,86 0 0

85,55 2652,05 123,2 3819,2 48,16 1492,96 20,16 624,96 15,84 491,04

kW/Jahr
Cent/Jahr
Euro/Jahr

MAXIMUM
65,958 kg/h
0,9583 kg/l
68,828 l/h
7,597 Euro/l/h

522,88 Euro/Jahr

201.546,58 €
2.015,47 €

5781,60
158.358,02 €
1.583,58 €

198.751,12 €
1.987,51 €

44968,00
341.621,90 €
3.416,22 €

17578,40
481.472,38 €
4.814,72 €

26161,79 7358,40
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Anlage 38: Primärenergiefaktor Vattenfall 
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Anlage 41: Datenblatt Pumpe dynamische Heizung für das ausgeglichene Zu- und Ab-

luftsystem  
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Anlage 42: Datenblätter der Pumpen für die statischen Heizungen beider Varianten des 

Wohnbereiches 

 

Zu- und Abluftsystem

: 
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reines Abluftsystem:
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Anlage 43: Datenblatt Pumpe für die Versorgung des Nacherhitzers 

 

 


