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Bienvenue

Bessere Raumluftqualitat durch
Raumluftung

Wie im Vergleich zur Fensterluftung Raumliuft-
technische Anlagen mit WRG Aerosole und CO,-
Belastungen in Raumen verringern.
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Systemkriterien Luftung

Fensterluftung

Luftaustausch vom Dichteunterschied und
Winddruck abhangig
Temperatur- hoch, da Dichteunterschied von

abhangigkeit der Temperaturdifferenz abhangt

Regelung Manuell, Fenster zu, Kipp oder

offen

Stol} oder Dauerluftung

Eingriff durch
Nutzer

wenn Fenster zu 6ffnen hoch

Fehlverhalten
durch Nutzer

Leicht moglich, da Fenster
geschlossen werden, wenn
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen
Fenstern nicht mehr gegeben

Nutzerakzeptanz hoch, da Eingriff bei zu 6ffnenden
Fenstern maoglich

und niedrig, wenn der Komfort
unbehaglich wird (tiefe Temp.)

Nachstromung Durch geoéffnetes Fenster, wenn

nicht geschlossen
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Abluftunterstitze
Fensterliftung

unterstitzt durch kontrollierten
Abluftstrom

mittel, da Abluftventilator
unterstitzt

Manuell, Fenster zu, Kipp oder
offen

Ventilator an/aus oder
drehzahlgeregelt

wenn Fenster zu 6ffnen hoch

Leicht moglich, da Fenster
geschlossen werden, wenn
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen

Fenstern nicht mehr gegeben -
Luftaustausch zu Raumen
moglich (Querkontamination)

hoch, da Eingriff bei zu 6ffnenden

Fenstern mdglich

und niedrig, wenn der Komfort
unbehaglich wird (tiefe Temp.)

Durch geoffnetes Fenster, wenn
nicht geschlossen
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Raumlufttechnik mit
WRG

Luftreiniger

Zu- und Abluft werden
maschinell und kontrolliert
eingebracht

Kein Luftaustausch, da
Umluftbetrieb (keine
Frischluft, keine
Reinigung von Gasen)

gering bis nicht vorhanden da Keine
Menge mechanisch
kontrolliert und temperiert

Ventilatoren an/aus oder Meist manuell nach
drehzahlgeregelt (z. B. nach Belegung

2O NPT I Luftmenge teilweise nach

CO, geregelt

gering, da meist Bedienung
automatisch

Je nach Belegung nétig

kaum mdglich, da Bedienung Maéglich durch falsche
durch Nutzer meist gesperrt  Einstellung (Stufen)
oder Bedienung durch Nutzer

in klaren Grenzen definiert

sind

mittel, da Nutzer meist keine hoch, da Eingriff bei zu
oder wenige Eingriffs- offnenden Fenstern
maoglichkeit haben maglich

kontrolliert durch
Zuluftventilator

Systembedingt keine
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Systemkriterien Luftung

Lufterwarmung

Luftkiihlung

Warmeriick-
gewinnung

Okonomie

Okologie

zusatzliche
Kosten

Fensterltftung Abluftunterstitze
Fensterluftung

Keine bzw. durch statische Keine bzw. bedingt durch

Heizflachen im Raum statische Heizflachen im
Raum

Keine bzw. durch statische Keine bzw. bedingt durch

Kihlflachen im Raum (meist statische Kuhlflachen im

nicht vorhanden) Raum (meist nicht
vorhanden)

Keine Keine

Schlecht, da Nutzwarme aus Schlecht, da Nutzwarme

dem Fenster entweicht aus dem Fenster
entweicht

Weitere Kosten sind nicht

vorhanden, da Fenster sowieso Schlechter als reine

vorhanden sind Fensterliftung, da
Abluftanlage investiert
werden muss

Schlecht, da Nutzwarme aus Schlecht, da Nutzwarme
dem Fenster entweicht aus dem Fenster
entweicht

keine CO,-Reduktion
keine CO,-Reduktion

Keine ca. 2.000 €
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Raumlufttechnik mit WRG

Vorerwarmung durch WRG und bei
Bedarf durch stat. Heizflachen im
Raum oder Erwarmer in der RLT

Kihlung durch WRG méglich und
bei Bedarf durch stat. Kiihiflachen
im Raum oder Kuhler in der RLT

KiUhlung durch indirekte
Verdunstungskihlung Uber die
WRG ohne Kaltemaschine moglich

bis 80 % RWZ 6kologisch sinnvoll

Bezogen auf WRG sehr positiv,
insbesondere da die Warme- und
Kalteversorgung verringert werden
kénnen

Schlecht wenn die komplette RLT
durch die WRG "finanziert" werden
soll ergeben sich meist negative
Kapitalwerte (Kosten entstehen)

Sehr gut, da die CO,-Bilanz trotz
RLT-Anlage positiv ist

CO,-Einsparung rund 1 to./a pro
Klassenraum (ca. 1.000 m?3h)

ca. 13.000 €
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Luftreiniger

Keine, bzw. nur durch
Abwarme

systembedingt keine
Klhlung

nicht erforderlich, da Umluft

positiv, da Warme nicht
beeinflusst wird

Neutral, da keine Warme
oder Feuchte beeinflusst
wird (nur graue CO,-
Emission)

ca. 4.000 €



Systemkriterien Luftung

Komfort

Filterung

Liftungs-
effektivitat

CO,-Reduktion
im Raum

Schalldampfung

Brandschutz

Fensterliftung

eingeschrankt, da im Winter
unbehandelte Luft einstromt

Zugerscheinungen
insbesondere bei kalter Luft
wahrscheinlich

Keine

eingeschrankt, da
Luftaustausch unkontrolliert

Bei gedffnetem Fenster je
nach Temperatur gut

nur bei geschlossenem
Fenster (keine Liftung!)

sehr gut, da keine zus.
Brandlasten
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Abluftunterstitze
Fensterluftung

eingeschrankt, da im Winter
unbehandelte Luft einstromt

Zugerscheinungen
insbesondere bei kalter Luft
gegeben

Keine (bei Verwendung von
Abluft ist normativ keine
Zuluftfilterung erforderlich)

hoch, da meist Quellliiftung
vorherrscht
(bei Untertemperatur)

je nach Aufenlufttemp. kann
Mischliftung entstehen

Gut, je nach Luftmenge

nur bei geschlossenem
Fenster (keine Liftung!)

Bei geschlossenem Fenster
Querkontamination maéglich

schlecht, da zus. Brandlasten
durch Kunststoffe entstehen

g

Raumlufttechnik mit WRG

gegeben, da Temperierung der
Zuluft

Ausreichend - nach VDI und
Normen ISO ePM1 60 %
erforderlich

sehr hoch, da Quellliftung
immer gewahrleistet werden
kann (Untertemperatur)

bei Bedarf ist auch Mischliiftung
kontrolliert mdglich

Gut, je nach Luftmenge

durch raumorientierte
Schalldampfer gut

sehr gut bei zentralen Anlage
mittel bei dezentralen Anlagen

durch geringe Erhéhung der
Brandlasten (Verwendung
Metalle)
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Luftreiniger

kein Einfluss auf Komfort

Zugerscheinungen maglich, da
Einpunktquelle

Sehr gut, meist HEPA min.
H13

niedrig da Mischliftung
(Einpunktquelle im Raum,
keine Untertemperatur
maglich)

Schlecht, CO,-Reduktion
systembedingt nicht moglich

nur bei raumorientierten
Schalldampfern gut

Schalldampfer werden oft nicht
bericksichtigt, dann schlecht

mittel durch geringe Erhéhung
der Brandlasten (Verwendung
von Metallen)

schlecht bei Verwendung von
Kunststoffen
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Beispiel Schule
(Klassenraum)
mit 1.200 m3*/h

LW = 5 (240 m?)

40 m3/h/Person
bei 30 Personen
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AL
°C
14,5
135
125
11,5
10,5
95
-85
75
6,5
55
-45
35
25
A5
05
0,5
15
25
35
45
55
6,5
75
85
95
105
115
12,5
13,5
145
15,5
16,5
17,5
18,6
19,5
20,5
21,5
225
23,5
24,5
25,5
26,5
27,5
28,5
29,5

V = Eisschutz / E = Nachheizen / K = Nachkiihlen / S = Stufe(n)/ F = frei Kilte / B = Brauchwasser

RL

20,0
20,0

20,0
20,0
20,0

20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,5
215
225
235
245
255
26,0
26,0
26,0
26,0

ETA

58,0
59,7

78,6
78,86

78,6
78,6
78,6
78,6
78,6

16,5
16,7
16,9

'

17.1
17,3
17,5
17,8
18,0
18,2
18,4
18,6
18,8
19,0
19,3
19,5
19,7
19,9
20,5
215
225
23,5
24,5
25,5
26,1
26,3
26,5
26,7

ZL

20,5
20,5

20,5
205
205

20,5
20,5

20,5
20,5
20,5
20,5
20,5

dT

20,0
20,0

19,3
18,5
17,7
16,9
16,1
15,3
14,5
13,8
13,0
102
11,4
10,6
98
9,0
83
75
6,7
59
5,1
43
35
2,8
20
12
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
A2
2,0
28

A1

D5
25
26
27
28

s < s T <<

AUS
AUS
AUS
AUS
AUS
AUS

L = Leistungsanpassung / AL = Aussenlufttemp. / RL = Raumlufttemp. (nach Bef.) / ZL = Zulufttemp.

Simulation unter konstanten Bedingungen nur trocken !



AL QWRG Stunden Stunden Wirme Kilte Wirme Kilte Freie Brauch- Wasser
Tag Nacht Gesamt Gesamt WRG WRG Kélte wasser

°c kw hrfC hi°C kWh kKWh kWh kWh kWh kWh m?
<135 83 3 a9 22
13,5 83 1 15 9
12,5 8,3 2 27 16
11,5 83 3 36 22
10,5 83 3 43 28
95 8,3 5 65 44
85 8,3 6 73 50
75 8.3 8 87 62
65 83 10 107 79
5,5 83 13 134 104
Standort Kassel 8 B . 134 104
. 35 7.6 22 216 166
Stundenvertellung 25 732 260 200
-1,5 7.0 37 333 256
0,5 6,7 42 363 280
naCh DIN 4710 05 6,3 64 532 404
15 6.0 72 566 430
i . . 25 57 76 562 433
35 54 78 547 422
Primarenergie ® 2 B b7 =
55 47 75 468 354
6,5 4.4 T 448 340
6 222 kWh . 1 1 7.5 4.1 75 404 307
- b 85 3,7 72 359 266
95 3,4 69 311 235
- 245 kWh . 1 8 10,5 31 73 297 225
’ 115 28 73 268 203
125 2,4 76 252 183
13,5 21 79 229 166
= 6_403 kWh/a 145 18 75 187 135
15,5 15 T2 191 108
16,5 1.1 71 121 78
175 0.8 63 75 50
185 05 57 45 28
19,5 0,2 47 19 g
20,5 0,0 41
215 0,0 a6 21
225 00 30 30
235 0,0 24 34
245 0,0 20 38
25,5 0,0 18 41
26,5 -0,2 13 36 3
27,5 05 8 26 4
285 08 7 24 5
5285 1.1 1 44 12
Gesamt DIN 4710 1.826 8.308 287 6.222 23

Jahr 7-K |
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup anr asse 1.8617h 167 h 6



Energiekosten Warme
Energiekosten Kalte
Energiekosten Elektro
Wasserkosten (inkl. Abwasser)

Kalkulationszinsfurd
Preissteigerungsrate
Klimazone/ Standort
Nutzungsdauer der Anlage
Betriebstage pro Woche
Betriebstunden pro Tag
Betriebsstunden pro Nacht
Volumenstrom am Tag
Volumenstrom in der Nacht

investitionskosten der WRG
Mehr-/Minderinvestition fur die WRG
Min.investition fur Warmeerzeugung
Min.investition fur Kalteerzeugung
Zusatzkosten je Jahr

Ruckgewinn der WRG Warme
Ruckgewinn der WRG Kalte
Jahrliche CO2 Einsparung

Elektroenergiekosten fur die WRG
Kapitalkosten fur die WRG
Wartungs- und Unterhaltungskosten

Jahrliche Differenzkosten
Kapitalwert der Ersparnisse
Kalkulationszinsfur?

Amartisation

Jahresnutzungsgrad (bezogen auf Energien)

Jahresarbeitszahl nach EN 13053
Leistungszahl nach EN 13053

Effektiver Jahreswirkungsgrad EN 13053
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0,080 €/kWh
0,080 € / kWh
0,240 €/ kWh
6,00 €/ m°

2,00 %
2,00 %
7-Kassel

15a

5d/w

7hid

Oh/d

100 % / V max
50 % / V max

2450€

0 € nur WRG
1195 € J (144 €/ kW)
0€ /(0E€/KW)

0€

498€/a
2€/a
43€/a | (25€/t0)

59€/a
98€/a
25€/a

3B61€/a
5630€
39,0 %

27a
72,7 %

255
47,0

76,9 %

EUR

Nur WRG Betrachtung

mit Einsparung Warme-
und Kalteerzeugung

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

= Finnahmen
mm Ausgaben

| Warmeruckgewinnung 72,7%
Primarenergie 27,3%
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EUR/a

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6konomisch / WRG Anstrémfliache konstant)

Effizienz WRG

Kesten (Mutzen, Aufwand und Ertrag der WRG) pro Jahr

30,0 %
35,0 %
40,0 %
45,0 %
50,0 %
55,0 %
60,0 %
65,0 %
89,0 %
70,0 %
75,0 %

Bautiefe zur
Auslegung

1,7%
147 %
182 %
223 %
272 %
333 %
40,8 %
50,6 %
80,6%
63,5 %
81,7 %

Nutzen €/a Aufwand €/a

208,4€
2431 €
277.8€
312,4€
347,0€
381,6€
416,0€
4504 €
4778¢€
4846¢€
518,6 € 1

35€
A2€
25€
7.9€
156 €
26,3€
41,1€
619€
847€
915¢€
35,4€

Ertrag €/a

211,9€
2443 €
275,3€
3045€
331,4€
3553 €
3749€
388,5€
3831€
3931¢€
383,2€

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 080 m/s - 788 %

CO2 Einsparung im Optimum 1,6 to./a

Optimale Riickwdrmzahl der WRG

haflichkeitst hnung und deren Rah e (Tol "

Berechnung auf Basis der Wi

69% (66-73%)

1+ 1 % der Kosten)

600

500

-]

el
-

400

300

-

200

100

0

sesnipres
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mmNutzen
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EUR/a

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6konomisch / mehrdimensional)

Effizienz Q.-Flache

w in m/s Bautiefe zur

WRG bez.2m/s Auslegung
16,7 % 97,8 % 2,04 mfs 9.6 %
37,5 % 114,2 % 1,75 mfs 26,1 %
50,0 % 133,2 % 1,50 m/s 39,7 %
58,3 % 155,8 % 1,28 mfs 50,6 %
655 % 183,3 % 1,09 mfs 62,3 %
68,8 % 2181 % 0,92 mfs 65,0 %
69,7 % 2646 % 0,76 m/s 60,5 %

max.: 88,7 % 2881 % 0,68 mfs 575 %
69,7 % 331,6 % 0,60 m/s 52,9 %
i@ in % der U fléche der a

Nutzen €/a Aufwand €/a

1159€
260,8 €
3476€
4054¢€
4552€
477,4€
4839€
4838¢€
4837 €

929¢€
1554 €
1491€
126,3€
115,4€
98,6€
859€
83,2¢€
84,3¢€

Ertrag €/a

231€
105,4€
1985 €
2792€
3308€
3788€
398,0€
4006¢€
3994 €

g. Kosten (Nutzen, Aufwand und Ertrag der WRG) pro Jahr. Exponent zur Anderung des dP 1,6

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m/s - 78,6 %

CO2 Einsparung im Optimum 1,8 fo./a

Berechnung auf Basis der Tl g und deren gungen | ca, 2 % der max. Ertrége)
500
-'..--‘-
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CO,-Einsparung

1,73 t./Ja Auslegung
1,79 t./Ja Optimierung

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Emission kg CO2e¢/a

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6kologisch / WRG Anstromflidche konstant)

Effizienz WRG Bautiefe zur Nutzen kg CO2/a
Auslegung
30,0 % 1,7 % 713
35,0 % 147 % 832
40,0 % 18,2 % 951
45,0 % 223 % 1070
50,0 % 27,2 % 1189
55,0 % 333 % 1308
60,0 % 40,8 % 1427
65,0 % 50,6 % 1546
70,0 % 63,5 % 1665
75,0 % 81,7 % 1783
80,0 % 108,9 % 1902
850 % 154,3 % 2021
86,0 % 167,2 % 2045
90,0 % 245,0 % 2140
95,0 % 517,3 % 2259
coz (Ei Aufwand und g der WRG)
CO2e-Ag pro Jahr b

Aufwand kg
CO2/a

4
7
10
15
pal
29
40
55
77
107
155
236
280
402
905

Reduktion kg

CO2a

709

826

941
1055
1168
1279
1386
1490
1588
1676
1747
1785
1788
1738
1354

hnat mit 300 g/kWh Wirme, 370 g/kWh Strom, sowie 500 g/ WRG Invest und sonstige Betriebskosten 220 g/é

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m /s - 78,6 %

Auslegung mit einer CO2 Einsparung von 1,7 to./a

Optimale Riickwarmzahl der WRG

Berechnung auf Basis der Wirschaflichkeitsberechnung und deren Rahmenbedi

2400

86% (82-88%)
-

2200

2000

1800

-

1600

1400

1200

1000

800

600
400

200

“ e 5 58 8 8 3

Temperaturiibertragungsgrad in %

~N o~
o a

d & 1 % der CO2-Emissionen)

mm Frirag
msNutzen
mn Aufwand
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CO,-Einsparung

1,73 t. Auslegung
1,85 t. Optimierung

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Emission kg CO2e/a

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6kologisch / mehrdimsional)
Nutzen kg Aufwand kgReduktion kg

Effizienz  Q.-Fliche win m/s Bautiefe zur
WRG  bez.2mis Auslegung
231% 707 % 2,83 mis 289 %
412 % 835% 2,40 mfs 571 %
54,5 % 97,8 % 2,04 m/s 835%
63,0 % 1142 % 1,75 mis 1013 %
706 % 1332 % 1,50 m/s 1226 %
76,7 % 155,8 % 1,28 mis 1442 %
80,8 % 1833 % 1,09 m/s 156,0 %
83,9 % 2181 % 0,92 m/s 162,3 %
859 % 2646 % 0,76 m/s 156,9 %
86,8 % 3316 % 0,60 m/s 1355 %
max.: 87,0 % 390,0% 0,51 mis 116,9 %
86,8 % 4424 % 0,45 m/s 1015 %
85,3 % 688,8 % 0,29 m/s 573 %

i@ in % der L gsflache der A

CO2a

549

979
1297
1497
1679
1825
1821
1994
2043
2065
2069
2065
2028

CO2/a

221
246

CO2/a

133
407
704
a79
1220
1422
1586
171
1797
1843
1850
1845
1782

legung. COZ2e (Mutzen, Aufwand und Reduktion der WRG) pro Jahr. Exponent zur Anderung des dP 1,6

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m/s - 78,6 %
Auslegung mit einer CO2 Einsparung von 1,7 to./a

mm Fitrag
== Nutzen
m Aufwand

B h auf Basis der i und deren di (T dca. 2 % der max. 02 Reduktion)
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Energiekosten Warme
Energiekosten Kalte
Energiekosten Elektro
Wasserkosten (inkl. Abwasser)

Kalkulationszinsfuf?
Preissteigerungsrate
Klimazone/ Standort
Nutzungsdauer der Anlage
Betriebstage pro Woche
Betriebstunden pro Tag
Betriebsstunden pro Nacht
Volumenstrom am Tag
Volumenstrom in der Nacht

Investitionskosten der WRG
Mehr-/Minderinvestition fur die WRG
Min.investition far Warmeerzeugung
Min.investition far Kalteerzeugung
Zusatzkosten je Jahr

Ruckgewinn der WRG Warme
Ruckgewinn der WRG Kalte
Jahrliche CO2 Einsparung

Elektroenergiekosten fur die WRG
Kapitalkosten fur die WRG
Wartungs- und Unterhaltungskosten

Jahrliche Differenzkosten
Kapitalwert der Ersparnisse

Amortisation

Jahresnutzungsgrad (bezogen auf Energien)

Jahresarbeitszahl nach EN 13053
Leistungszahl nach EN 13053

Effektiver Jahreswirkungsgrad EN 13053

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

0,080 €/ kWh
0,080 €/ kWh
0,240 € / kWh
6,00€/m?

2,00 %
2,00 %
7-Kassel

15a

S5d/iw

7hid

Oh/d

100 % / V max
50 % /' V max

2450 €

10.312 € Komplettgerat
1195 € /(144 €/ kW)
0€ /(0€/KW)

0€

498€/a
2€/a
29€/a /| (25€/t0)

129€/a
900€/a
231€/a

-131€/a
-9.036 €

=15a
72,7 %

11,6
21,4

749 %

RLT-WRG Betrachtung

mit Einsparung Warme-
und Kalteerzeugung

Mehrkosten RLT
Primarenergie

6.222 kWh - 1,1
- 537 kWh - 1,8
= 5.877 kWh

CO,-Rucksack

+ 5.156 kg RLT-Gerat
+ 1.225 kg WRG-System
- 598 kg Warmeerzeugung
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WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (tkelogisch / WRG Anstréomfliche konstant)
Effizienz WRG Bautiefe zur Nutzen kg CO2/a Aufwand kg Reduktion kg

Auslegung CO2a CO2/a
30,0 % 1,7 % 713 418 206
35,0 % 14,7 % 832 424 a9
40,0 % 18,2 % 951 43 520
45,0 % 223% 1070 440 630
50,0 % 27.2% 1189 452 737
55,0 % 333% 1308 467 841
60,0 % 40,8 % 1427 485 941
65,0 % 50,6 % 1546 511 1034
70,0% 615 % 1668 547 1118
75,0 % 81,7 % 1783 597 1186
80,0 % 1089 % 1902 674 1228
B2,0 % 124,0% 18560 i 1233
85,0 % 1543 % 2021 805 117
90,0 % 2450 % 2140 1068 1072

COE- iyl {[Eir g. Axfwand und N ag der WRG)

COz'Einsparu ng COzeAqu e e barechet mit 300 W Wilrma, 3710 AW Strom, sowka 500 g WRS Invest und sonstige Betiebskosten 220 it
Auslegung mit einer Luftgeschwindigheil im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m /s - 786 %
Auslegung mit einer COZ Einsparung von 1,2 to.fa

1,22 t./Ja Auslegung

1,23 t./a Opt|m|erung Optimale Riickwirmzahl der WRG 82% (79-84%)

Barmchrung auf Baviv der Witschallichkeitiber schnung und dersn Rahmenbedingongen (Toleransband & 1 % der CO2-Emissionen)
2200 =
2000 g
1800 -
i
1600 =
. |
3 1400 -
5 1200 e —T= T
=T Y ™=Ertrag
.g' 1000 ——— = = | weNutzen
7 LY ,.-"""F — il Aufwand
E 600 — —
200
0

8 & &8 &§ 8§ 8 &8 3 d 8 & 8

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup Temperaturiibertragungsgrad in %
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CO,-Einsparung

1,22 t./Ja Auslegung
1,32 t./a Optimierung

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Emission kg CO2e¢/a

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6kologisch / mehrdimsional)

w in m/s Bautiefe zur

Effizienz  Q.-Fliche

WRG bez.2mis
333 % 97,8 % 2,04 m/s
47,4 % 1142 % 1,75 mfs
58,3 % 1332 % 1,50 m/s
66,7 % 155,8 % 1,28 m/s
73,0 % 183,3 % 1,09 m/s
77,8 % 2181 % 0,92 m/s
81,1% 2646 % 0,76 mfs
83,3 % 3316 % 0,60 m/s
max.: 83,8 % 4144 % 0,48 mis
839% 442 4 % 0,45 m/s
82,1 % 688,8 % 0,29 m/s

in % der L gsfiche der A

Auslegung CO2a
348 % 793
53,6 % 1126
715% 1387
87,4 % 1585

100,3 % 1735
1092 % 1849
1106 % 1929
1026 % 1982
85,4 % 1884
80,0 % 1994
45,5 % 1953

CO2a

944
1002
982
922
849
780
723
690
678
679
699

Nutzen kg Aufwand kgReduktion kg

CO2/a

-152
124
405
663
887

1069

1206

1291

1318

1316

1255

legung, CO2e (Nutzen, Aufwand und Reduktion der WRG) pro Jahr. Exponent zur Anderung des dP 1,6

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m /s - 786 %

Auslegung mit einer CO2 Einsparung von 1,2 to./a

Berechnung auf Basis der i

g und deren i (T

2000

o

-

1800

-

-

1600

1400

1200

1000

e,
LU

S e

80014

N\

(T
', e, )

LTI

R )
600 7

4001

200

N

(ore) 1'6

(Fo'z) c'ce

(2’ Vv'ip

(os'L) £'85

(8z'L) 2’99

(60°L)0'cL
(c6'0)8'LL

(92°0) 118

Temperaturiibertragungsgrad in % (w in m/s)

(09'0) e'eg

(ct'0) 6'c8
(6z'0) L'z8

deca. 2 % der max. CO2 Reduktion)

mEtrag
mmNutzen
m Aufwand
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Zusammenfassung W iomicrm | 56 )

Warmeruckgewinnung ist wirtschaftlich
Raumlufttechnik kostet Geld
= Die WRG kann nicht die gesamte Anlage ,refinanzieren”

= Bereitet Luft auf (Filtern, Heizen, Kuhlen, Be- und
Entfeuchten) - Komfort durch ambiente Luftung

= Fuhrt Luft kontrolliert dem Raum zu
RLT mit WRG spart CO,-Emissionen

= Pro Klassenraum rund 1 t. CO, pro Jahr (1.000 m3/h) —
trotz CO,-Rucksack der Anlage

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Herzllchen Da k

Aufmerksam keit
Bessere Raumluftqualitat durch
Raumluftung

Wie im Vergleich zur Fensterluftung Raumliuft-
technische Anlagen mit WRG Aerosole und CO,-
Belastungen in Raumen verringern.

Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

H 0OC H
c.kaup@umwelt-campus.de \\"Umwelt-cﬂpus SC H UL €

Birzenfeld TR IE R



