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Okonomie versus Okologie
welche Kriterien beeinflussen die WRG wirklich”?
Wie wirken sich die aktuellen Energiepreise aus?

Christoph Kaup



Warmeubertragung HOWATHERM
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3D Optimierung HOWATHERM

HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / HRS faced aerea const.)

Efficiency Depth HRS Benefit €/a Expenditure €/a Difference costs
€la
30,0 % 20,2 % 441068 5981 € 371458
35,0 % 25,3 % 51480 € 877T.1€ 42709 €
40,0 % 314 % 58835 € 10860 € 4797 5 €
45,0 % 385 % 6618,6 € 13328 € 5286,1 €
iy an Ta54.% € 16280 € o
55,0 % 575 % 80396 € 19909 € 60986 €
60,0 % 70,6 % B8IS,2€ 2443 4 € 63818 €
65,0 % 874 % 9560,6 € 30252 € 65354 €
67,0 % 95,5 % 9854,8 € 3307,3 € 65475 € 1D Optimum
70,0 % 1088 % 10296,1 € 38009 € 64495,2 €
75,0 % 141,2 % 110315 € 48869 € 61446 € : . i
[0} benefit expenditure difference
Costs of heat recovery calculated pervear % €/a €/a €/a
selection with a Velocity (supply - and exhaust air unit) 1,90 m /s - 68,0 % 75,00 11.031,50 4.886,90 6.144,60
80,00 11.766,93 6.515,87 5.251,07
85,00 12.502,37 9.230,81 3.271,56
optimized efficiency of HRC 67% (63-70%) 88,93  13.079,70 13.079,70 0,00

90,00  13.237,80 14.660,70 -1.422,90
95,00 13.973,23 30.950,37  -16.977,13
100,00 14.708,67 infinitely - infinitely

Calculation based on economic calculation ¢foleranc + 1% costs)
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3D Optimierung HOWATHERM X

HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / HRS debth const.)

Efficiency square area win m/s Benefit €/a Expenditure Difference
(base 2 m/s) €/a costs €/a
55,7 % 62,3 % 321 mfs 10108 5301,3 € 17998 €
59,2 % T1.9 % 2,78 mfs 371038 49137 € 37967 £
B2 6 0 831 % 241 mfs 9213 8¢ 4025 5 € 518838
56,0 % 96,2 % 2,08 mfs 70T B E 3DE58E 51415 €
593 9 1120 % 1,79 mfs 10198 2 € 4597 € B7354 £
727 % 1319 % 1,52 mis 106931 € 37050 59551 £
73,4 % 136,6 % 1,46 mis 10793,5 € 3801,9 € 6991,5 € 2D Optimum
76,2 % 158,23 % 1,26 mfs 112027 € 4394 0 € 5803,7 £
79,8 % 186,1 % 1.02 mfs 17424 E 58212 € 58212 €
839 % 2582 0% 0,77 mfs 12341 2 € 8044 2 £ 3306 9¢

Area in % ofthe selcted Area. Costs of heat recovery calculated per year, Exponent for dP calc. 16

selection with a Velocity {supply - and exhaust air unit) 1,90 m /s - 68,0 %

optimized efficiency of HRC 73.4% (71.3-74.8%)

Caleulation based on econormic calculation (tolerant + 1% costs)
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Warmeubertragung HOWATHERM

4 5] 6 7 8 9 10

-
N
w

Ol 0| N O 0| | WO N

—
o

— Relationale Berechnung Flache

- Auslegungspunkt - 3D Optimum



3D Optimierung

HOWATHERM 2

EUR

HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / multidimensional)

Efficiency square area
(base 2 m/s)

286 %
41,2 %
524 %

537 %
62,3 %

1683 %

winm/s Depth HRS

3,73 mis
3,21 mis
2,78 m/s
241 mis

8 m/s

52 mis

1,26 m/s
102 mis
0,77 mis

282%
451 %
65,0 %
814 %
88,4 %
95,2 %
94.5 %
88,7 %
84,7 %
713%
52,2 %

Benefit €/a Expenditure

42025¢€
60565 €
77045 €

Area in % ofthe selcted Area. Costs of heat recovery calculated peryear. Exponent for dP cale. 1,6

selection with a Velocity (supply - and exhaust air unit) 1,90 m/s - 63,0 %

max usefull efficiency of HRC

Calculation based on economic calculation ¢taleranc aprox 2% of max. henefi)

69,7 %

€/la
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WRG Zustiande HOWATHERM T

AL RL ETA  WRG ZL dT QWRG Qzus. Qext. Status
°c °c % c °c °c KW KW KW
145 20,0 58,0 55 205 20,0 83 6,2 0,0 v
13,5 20,0 59,7 6,5 205 20,0 83 58 0,0 v
12,5 20,0 615 7.5 205 20,0 8.3 5.4 0.0 v
115 20,0 635 85 205 20,0 83 50 0,0 v
-10,5 20,0 65,6 9.5 205 20,0 83 45 0.0 v
95 20,0 67,8 10,5 205 20,0 83 41 0.0 v
85 20,0 702 11,5 205 20,0 83 3,7 0,0 v
75 20,0 727 12,5 205 20,0 83 33 0.0 v
65 20,0 755 13,5 205 20,0 83 29 00 v
. . 55 20,0 78,4 14,5 205 20,0 83 25 0,0 v
Bels p i el Sc h u Ie 45 20,0 786 14,8 205 193 8.0 2.4 0,0
35 20,0 78,6 15,0 205 185 76 23 0,0
25 20,0 786 15,2 205 177 73 22 0,0
(Klassenrau m) 4,5 20,0 786 15,4 205 16,9 70 21 00
05 20,0 78,6 15,6 205 16,1 6,7 20 0,0
m |t 1 200 mslh 05 20,0 786 15,8 205 153 6.3 19 0.0
. 15 20,0 78,6 16,0 20,5 145 6,0 1,8 0,0
25 20,0 786 16,3 205 138 57 18 0.0
35 20,0 78,6 16,5 205 13,0 5.4 1.7 0.0
LW — 5 (240 m3) 45 20,0 786 16,7 205 122 50 16 0.0
55 20,0 786 16,9 205 11,4 47 15 00
65 20,0 786 17,1 205 106 44 1,4 0,0
75 200 786 17.3 205 9.8 41 13 0.0
3 85 20,0 78,6 17,5 205 9,0 3,7 12 0,0
40 m /h/Person 95 20,0 786 17.8 205 83 3.4 11 0.0
. 10,5 20,0 78,6 18,0 205 75 3.1 10 0,0
be| 30 Personen 115 20,0 786 18.2 205 6.7 28 10 0.0
12,5 20,0 786 18,4 205 59 2.4 09 00
135 200 786 18,6 205 5.1 21 08 0.0
145 20,0 786 18,8 205 43 1.8 0,7 0.0
15,5 20,0 78,6 19,0 205 35 15 06 0,0
16,5 20,0 786 19.3 205 28 11 05 0.0
17,5 20,0 786 19,5 205 2,0 08 0,4 00
185 20,0 786 19,7 205 1,2 05 03 0.0
195 20,0 78,6 19,9 205 0.4 0.2 03 0,0
205 205 0,0 205 00 0,0 0,0 0,0 00 AUS
215 21,5 0,0 215 215 0.0 0.0 06 0.0 AUS
25 225 0,0 225 225 0.0 0,0 1.0 00 AUS
235 235 0,0 235 235 0,0 0,0 14 00 AUS
245 245 0,0 245 24,5 0.0 0.0 1.9 0.0 AUS
25,5 255 0,0 255 25,5 0.0 00 23 00 AUS
26,5 26,0 78,6 26,1 20,0 0,4 0.2 25 00
27.5 26,0 786 263 20,0 A2 05 26 00
285 26,0 78,6 26,5 20,0 2,0 08 27 00
29,5 26,0 786 267 20,0 28 A1 28 00

V = Eisschutz / E = Nachheizen / K = Nachkiihlen / S = Stufe(n)/ F = frei Kilte /| B = Brauchwasser
L = Leistungsanpassung / AL = Al lufttemp. / RL = Raumlufttemp. (nach Bef.) / ZL = Zulufttemp.
Simulation unter konstanten Bedingungen nur trocken !




WRG Energien

HOWATHERM 2

Standort Kassel
Stundenverteilung
nach DIN 4710

5 Tage pro Woche
7 Stunden pro Tag

Primarenergie

6.222 kWh - 1,1
- 245 kWh - 1,8

= 6.403 kWh/a

AL QWRG Stunden Stunden Wérme Kilte Wirme Kilte Freie Brauch- Wasser
Tag Nacht Gesamt Gesamt WRG WRG Kilte wasser
°Cc kw hrFc hi*C kWh kWh kWh kWh kWh kWh m?
<-135 8,3 3 39 22
-135 83 1 15 9
-12,5 83 2 27 16
-11,5 83 3 36 22
-10,5 83 3 43 28
-9.5 83 -] 65 44
-8,5 83 6 73 50
7.5 83 8 &7 62
-6,5 83 10 107 79
5,5 83 13 134 104
-45 8,0 17 175 136
-35 7.6 22 216 166
25 73 27 260 200
-1,5 7,0 37 333 256
0,5 8,7 42 363 280
05 6,3 64 532 404
15 6,0 72 566 430
25 5,7 76 562 433
35 5,4 78 547 422
45 50 77 510 386
55 47 -] 468 354
6,5 4.4 77 448 340
75 41 75 404 307
85 37 ] 359 266
9,5 3,4 69 31 235
10,5 3.1 73 297 225
11,5 28 73 268 203
12,5 2,4 76 252 183
13,5 24 79 229 166
14,5 1,8 75 187 135
18,5 1,5 72 151 108
16,5 11 71 121 78
17.8 08 63 75 50
18,5 05 57 45 28
19,5 0,2 47 19 9
20,5 00 Ey
21,5 0,0 36 21
225 0,0 30 30
235 0,0 24 34
245 00 20 38
255 0,0 18 41
26,5 0,2 13 36 3
273 05 8 26 4
28,5 08 7 24 5
>285 1,1 11 44 12
Gesamt DIN 4710 1.828 8.308 287 6.222 23
Jahr 7-Kassel
1.617h 187 h



Wirtschaftlichkeit HOWATHERM T

Energiekosten Warme 0,080 € / kWh

Energiekosten Kalte 0,080 €/ kWh Nur WRG BetraChtung
Energiekosten Elektro 0,240 €/ kwh

Wasserkosten (inkl. Abwasser) 600€/m? .t E = W s
Kalkulationszinsfui 2,00 % mi Insparu ng arme-
Preissteigerungsrate 2,00 % nn

Kiimazone/ Standort 7-Kassel und Kalteerzeugung
Nutzungsdauer der Anlage 15a

Betriebstage pro Woche 5d/w

Betriebstunden pro Tag 7hid

Betriebsstunden pro Nacht Oh/d

Volumenstrom am Tag 100 % / V max

Volumenstrom in der Nacht 50 % / V max

Investitionskosten der WRG 2.450€ 1 :
Mehr-/Minderinvestition fur die WRG 0 € nur WRG Warmertclgewinnurg 72,7%

W Frimarenergie 27,3%

Min.Investition fir Warmeerzeugung -1.195 € /{144 €/ kW)
Min.investition fur Kalteerzeugung 0€ /(0E/KW)
Zusatzkosten je Jahr 0€e
Ruckgewinn der WRG Warme 498€/a m[Finnahmen
Ruckgewinn der WRG Kalte 2€/a T
Jahrliche CO2 Einsparung 43€/a | (25€/10) Ausgaben
Elektroenergiekosten fur die WRG 59€/a
Kapitalkosten fur die WRG 98€/a TR |
Wartungs- und Unterhaltungskosten 25€/a 3000
Jahrliche Differenzkosten 3B1€/a 8000 /J
Kapitalwert der Ersparnisse 5.630€ ]
Kalkulationszinsful 39,0 % 7000 — l
Amortisation 27a 6000 |
Jahresnutzungsgrad (bezogen auf Energien) 727 % % 5000 _— -~ |
Jahresarbeitszahl nach EN 13053 255 = 4000 //
Leistungszahl nach EN 13053 470 2000 | o |
Effektiver Jahreswirkungsgrad EN 13053 76,9 % 2000 /,-/ = e it “"qi
= i ="
1000 = |
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Jahr



WRG versus WP COP HOWATHERM T
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Quelle: Hartmann, T., (2021 Wohnungsliftung mit Warmerlickgewinnung als nachhaltige Schlisseltechnologie
zur Erreichung der Klimaziele (COP-Aquivalenzstudie) — Kurzstudie mit Validierung aus der Praxis



1D Optimum okonomisch HOWATHERM

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

Effizienz WRG Bautiefe zur Nutzen €/a Aufwand €/a Ertrag €/a
Auslegung
30,0 % 11,7 % 2084€ -35€ 211,9€
350 % 147 % 2431€ -1,2€ 2443 €
40,0 % 18,2 % 277 8€ 25€ 275,3€
45,0 % 223 % 3M24€ 79€ 3045€
50,0 % 72% 3470€ 156 € 331,4€
55,0 % 333% 3816€ 263€ 355,3€
60,0 % 40,8 % MNB0E€ MNI1E 3749€
65,0 % 50,6 % 4504 € 619€ 3885€
89,0 % 80,8 % 477.8€ 84,7 € 3831 €
70,0 % 63,5 % 4846 € 915€ 3931 €
75,0 % 81,7 % 5186€ 1354€ 383,2€

Kosten (Mutzen, Aufwand und Ertrag der WRG) pro Jahr
Auslegung mit einer Lufigeschwindigkelt im Zu- und Ablufigeratequerschnit DB0 m/s - 786 %

CO2 Einsparung im Optimum 1,6 to./a

Optimale Riickwadrmzahl der WRG 69% (66-73%)

auf Basis der i i hnung und deren Rah bedi (Toler d+ 1 % der Kosten)
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Temperaturiibertragungsgrad in %



1D Optimum okologisch HOWATHERM

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6kologisch / WRG Anstrémfliche konstant)
Effizienz WRG Bautiefe zur Nutzen kg CO2/a Aufwand kg Reduktion kg

Auslegung CO2/a CO2/a

30,0 % 11,7 % 713 4 709

35,0 % 14,7 % 832 7 826

40,0 % 18,2 % 951 10 941

45,0 % 223 % 1070 15 1055

. 50,0 % 272% 1189 21 1168

55,0 % 333% 1308 29 1279

CO,-Einsparung %00% 0o a7 7 b
65,0 % 50,6 % 1546 55 1490

70,0 % 63,5 % 1665 77 1588

75,0 % 81,7 % 1783 107 1676

1 ,73 t./a AUSIegung 80,0% 108,9 % 1902 185 1747
850 % 1543 % 2021 236 1785

H H 88,0 % 167,2 % Z045 280 1785

1,79 t./a Optimierung 0% 2% a0 s oo
95,0 % 5173 % 2259 905 1354

CO2-Emisslonen (Einsparung, Aubwand und Netioertrag der WRG)

a be r L1 n u r‘ ‘ n o c h Ca . COZe-Aquivalente pro Jahr berechnet mit 300 g/Wh Wiirme, 370 g/kWh Strom, sowie 500 g/ WRG Invest und sonstige Betriebskosten 220 gie
mg mm Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 0,80 m/s - 786 %
Annuitat von 300 €/a

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

Im Ve I’g leich: Optimale Riickwirmzahl der WRG 86% (82-88%)

1,6 t./a ,,1D-mon. Opt.”“
Annuitit von 393 €/a e

1800
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1200 | e | i mm [irtrag
1000 / I | =nNutzen
L~ m Aufwand
800|_ .
600
400
200 . e

Emission kg CO2e/a

G%%S&%%@SIHGSEES

Temperaturiibertragungsgrad in %




3D Optimum o6konomisch HOWATHERM

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (8konomisch / mehrdimensional)

Effizienz Q.-Fliche winm/s Bautiefe zur Nutzen €a Aufwand €a Ertrag €/a

WRG bez.2mis Auslegung
16,7 % 97,8 % 2,04 m/s 96 % 1159€ 929€ 231€
37,5 % 1142 % 1,75 mfs 261 % 2608 € 155,4 € 1054 €
50,0 % 1332 % 1,50 mis 39,7 % 3476 € 1491 € 1985 €
58,3 % 1558 % 1,28 mfs 50,6 % 405 4€ 126,3€ 2792€
65,5 % 183,3 % 1,09 mfs 62,3 % 4552 € 1154 € 3398€
68,8 % 2181 % 092 m/s 65,0 % 477, 4€ 986 € 3788 €
69,7 % 264,6 % 0,76 m/s 60,5 % 4839€ B859€ 3880€
max.: 89,7 % 2881 % 0,68 m/s 575% 4838€ 83,2€ 4006 €
69,7 % 3316 % 0,60 m/s 52,9 % 4837 € B43€ 399,4€
i@ in % der L der gung. Kosten (Nutzen, Aufwand und Ertrag der WRG) pro Jahr. Exponent zur Anderung des dP 1.6

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 080 m/s - 78,6 %

CO2 Einsparung im Optimum 1,6 to.fa

g auf Basis der i g und deren g geryLTebeon s cu, % day o Brtrion)
500
P ol
400
300
= -
E 1 Ertrag
u == Nytzen
mi Aufwand
’ . o —
il B
0
_. | | | . = & @
L] ~J| S @ : : ‘D ‘D
: s " 8 K2, =] ~ ~
ﬁ : s g @ = =] =]
: : : : = S = ‘@
£ g - 2 3 8 = =]

Temperaturiibertragungsgrad in % (w in m/s)



3D Optimum okologisch HOWATHERM

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (6kologisch / mehrdimsional)

Effizienz  Q.-Fliache winm/s Bautiefe zur Nutzen kg Aufwand kgReduktion kg

WRG bez.2mis Auslegung CO2/a CO2/a CO2/a
231 % 70,7 % 2,83 m's 289 % 549 st 133
41,2% 83,5 % 2,40 m/s 57,1 % 979 5§72 407
54,5 % 97,8 % 2,04 mvs 835% 1297 583 704
63,0 % 1142 % 1,75 mfs 101,3 % 1497 518 a79
70,6 % 1332 % 1,50 m/s 1226 % 1679 458 1220
76,7 % 155,8 % 1,28 mfs 1442 % 1825 403 1422
80,8 % 183,3 % 1,09 m/s 156,0 % 1921 335 1586
83,9 % 2181 % 0,92 m/s 162,3 % 1984 284 1711
859 % 2646 % 0,76 m/s 156,9 % 2043 246 1797
86,8 % 3316 % 0,60 m/s 1355 % 2085 222 1843

max.: 87,0 % 380.0 % 051 m/s 116,98 % 2088 220 1850
86,8 % 442 4 % 0,45 m/s 101,5% 2085 221 1845
85,3 % 688,8 % 0,29 m/s 57,3 % 2028 246 1782

i@ in % der der 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 - 78,6 %

C 02 - E i n s pa ru n g Auslegung mit einer CO2 Einsparung von 1,7 to.fa

1,73 t. Auslegung 2200
1,85 t. Optimierung 2:: T 1
1 -~ -~

1600 - ,f"-" . /

1400
- 1200
8 /
] 1000 r 1 §
o0 = Frirag
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= 400"
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Quintessenz HOWATHERM 2

Das okonomische Optimum ist nicht gleich dem okologischen Optimum.

Das Gesamtoptimum kann gefunden werden, wenn die CO,-Einsparung mit einem
Preis in die 6konomische Optimierung einflief3t.

Das okonomische Optimum ist stark vom Warmepreis und vom Elektroenergie-
preis abhangig. Energiepreise haben sich aktuell fast um den Faktor 5 erhoht.

Das okologische Optimum ist von den CO,-Emmissionfaktoren abhangig.

Warmemix relativ stabil bei rund 300 g/kWh versus Strom von 620 g/kWh (2007) bis
370 g/kWh (2020).

Warmemix 300 g CO,/kWh

Dieser ergibt sich ebenfalls aus 315 g/kWh fiir Ol (25 % Anteil), 202 g/kWh fiir Gas (44,3 % Anteil) und
341 g/kWh fur Fernwarme (10,2 % Anteil) und rund 30 g/kWh fur Pellets (18 % Anteil) sowie 370 g/kWh
fur Strom (1,6 %) und 429 g/kWh fur Kohle (0,9 %). Mittelwert von 220 g/kWh.

Unter Beachtung der Verteilverluste von 35 % folgt ein Wert von rund 300 g CO, /kWh.

Quelle Bundesumweltamt



Anderung Bilanzgrenze HOWATHERM &

RLT-WRG Betrachtung

Erergiekosten Warme 0,080 €/ KWh

Energiekosten Kalte 0,080 €/ kWh

Energiekosten Elektro 0,240 € / kWh . . e
Wasserkosten (inki. Abwasser) 6.00€/m° mit Emspa rung Warme- und
Kalkulationszinsfuld 2,00 % .

Preissteigerungsrate 2,00 % Kaltee rzeug u ng
Klimazone/ Standort 7-Kassel

Nutzungsdauer der Anlage 15a

Betriebstage pro Woche Sdiw

Betriebstunden pro Tag 7hid MehrkOSten RI_T
Betriebsstunden pro Nacht Oh/d

Wolumenstrom am Tag 100 % / V max . . .
Volumenstrom in der Nacht 50 % /V max Prlmarenergle
Investitionskosten der WRG 2450€

Mehr-/Minderinvestition far die WRG 10.312 € Komplettgerat

Min.investition fur Warmeerzeugung -1.195 € / (144 €/ kW)

Min.investition fur Kalteerzeugung 0€ /(0€/KwW) 6 . 222 kVVh : 1 y 1
Zusatzkosten je Jahr 0€

Ruckgewinn der WRG Warme 498€/a - 537 kVVh ’ 1 18
Ruckgewinn der WRG Kéilte 2€/a

Jahrliche CO2 Einsparung 29€fa [/ (25€/to0) - 5 . 877 kVVh
Elektroenergiekosten fur die WRG 129€/a

Kapitalkosten fur die WRG 900€/a

Wartungs- und Unterhaltungskosten 231€/a COZ_RUCksaCk
Jahriiche Differenzkosien -J31€fa

Kapitalwert der Ersparnisse -9.036 € -

Amortisation >15a + kg R LT‘G] e !'aT

Jahresnutzungsgrad (bezogen auf Energien) 727 %
Jahfesarbeitsfzr?nl nach ENg13053 : 116 + 1 225 kg VVRG SyStem
- 598 kg Warmeerzeugung

Leistungszahl nach EN 13053 21,4
Effektiver Jahreswirkungsgrad EN 13053 749 %



1D Optimum okologisch HOWATHERM

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (tkologisch | WRG Anstrémflache konstant)
Effizienz WRG Bautiefe zur Nutzen kg CO2/a Aufwand kg Reduktion kg

Auslegung CO2a CO2fa
30,0 % 1.7 % 713 418 296
3509 14,7 % B32 424 a09
40,0 %% 18,2 % 951 431 520
450 %% 22.3% 1070 440 630
50,0 % 2% 1188 452 737
55,0 %% IBI% 1308 467 841
60,0 %% 40,8 % 1427 486 841
65,0% 50,6 % 1546 511 1034
70,0 %% 63,5 % 1665 547 1118
75,0 % 7% 1783 597 1186
80,0 % 108.9 % 14902 74 1228
82,0 % 124,0 % 1860 717 1233
B5.0 %% 154,3 % 2021 BOS 1217
90,0 % 2450 % 2140 1062 1072

GO0 Emivsionen | Einspasung. Aufrvand und Nettosrtrag der WRG)

" Code-Aquivalants pro Jaiks berecheet mit 300 pfodih Warma, 370 gliddh Strom, sowie 500 g WAS invest end sonstige Betlsbskosten 250 g
CO,-Einsparung

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkei! im Zu- und Abluftgeratequerschnit 080 m /s - 78,6 %

Auslegung mit einer COZ Einsparung von 1.2 1o/a
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3D Optimum okologisch HOWATHERM

WRG-SYSTEME OPTIMIERUNG (tkologisch / ional)

Effizienz  Q.-Fliche win m/s Bautiefe zur Nutzen kg Aufwand kgReduktion kg
WRG  bez.2m/s Auslegung CO2a CO2a CO2fa
333 % 97,8 % 2,04 m/s 34,8 % 793 944 -152
47,4 % 1142 % 1,75 mfs 53,6 % 1126 1002 124
58,3 % 133,2 % 1,50 m/s 71,5 % 1387 982 405
66,7 % 155,8 % 1,28 m/s 87,4 % 1585 922 663
730% 1833 % 1,09 mfs 100,3 % 1735 849 887
T7.8% 2181 % 0,92 mfs 1092 % 1849 780 1069
81,1% 2646 % 0,76 mfs 1106 % 1929 723 1206
83,3 % 3316 % 0,60 mfs 1026 % 1982 690 1291
max.: 83,9 % 414,4 % 0,48 mis 86,4 % 1984 678 1318
839% 4424 % 0,45 mfs 80,0 % 1994 679 1316
821% 688,8 % 0,29 mfs 45,5 % 1953 699 1255

i in % der der gung. CO2e (Mutzen, Aufwand und Redukiion der WRG) pro Jahr. Exponent zur Anderung des dP 1,6

Auslegung mit einer Luftgeschwindigkeit im Zu- und Abluftgeratequerschnitt 080 m/s - 78,6 %

Auslegung mit einer CO2 Einsparung von 1,2 to.fa
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Quintessenz zur Bilanzgrenze HOWATHERM

Die Betrachtung ist von der Bilanzgrenze abhangig.

Betrachtung Warmeriuckgewinnung einschlieflich der notwendigen Bauteile (z. B.
Abluftfilter).

Betrachtung Gesamtanlage irrefihrend, da RLT nicht nur als Selbstzweck zur
Ermoglichung der WRG.

Raumlufttechnik kostet Energie und Geld, aber spart auch Energie (netto) und CO,.

Die WRG kann nicht die gesamte Anlage ,refinanzieren” aber tragt zur Finanzierung bei.
Bereitet Luft auf (Filtern, Heizen, Kuhlen, Be- und Entfeuchten) - Komfort durch Luftung
Fuhrt Luft kontrolliert dem Raum zu bzw. vom Raum ab.

RLT mit WRG spart CO,-Emissionen.

Rund 0,5 bis 1 t. CO,, pro Jahr (1.000 m?®h) — trotz CO,-Rucksack der Anlage.
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