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Energiebedarf

Energiebilanz von RLT-Geraten

Die Relevanz
thermischer Energie-
verluste uber die
Gehausekonstruktion

Im Zuge der Modernisierung im Bausektor konnten Warmeverluste iiber die Gebdudehiille
kontinuierlich gesenkt werden. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Identifikation
sekundirer Verlustquellen — wie zum Beispiel durch RLT-Gerdte — mehr
und mehr an Bedeutung. Trotz vieler Normen und Richtlinien,
nach denen Gehiuse von RLT-Geriten konstruiert werden, sind die Kenntnisse
iiber deren Gesamtenergiebedarf eher vage und unbestimmt.

m Rahmen einer Bachelorthesis
wurden die Energieverluste iiber das
Gehiduse genauer untersucht. Damit
verbunden war die wirtschaftliche
Bewertung des Einflusses der Wir-
medimmung auf die Energiebilanz

der Gerite. Die relevanten Daten wurden

nach DIN EN 1886 1) ermittelt.

Energieeinsparung bei
RLT-Geraten

Der Energiebedarf eines raumlufttechni-
schen Gerites (RLT-Gerit) kann in zwei
Kategorien eingeteilt werden. Das sind
zum einen die thermischen Energien zum
Heizen und Kiihlen des Luftstroms, zum
anderen der Elektroenergiebedarf, der
hauptsichlich durch die Leistungsaufnah-
me der Ventilatoren zur Luftférderung
bestimmt wird. Mit einer jahrlich neu in-
stallierten Leistung von rund 300 MW in
Deutschland bietet sich durch Senkung
des Elektroenergiebedarfs von RLT-Geri-

TEXT: Lukas Thomas und Christoph Kaup

Einsparpotenzial. 2)
Wirmeddmmung der Gebdudehiille und
Einsatz von Wirmeriickgewinnungssyste-

ten ein enormes

men in RLT-Geriten sind inzwischen ei-
ne Selbstverstindlichkeit. Welche Bedeu-
tung aber hat in diesem Kontext der
Energieverlust tiber das Geritegehduse?

Der Warmedurchgangs-
koeffizient

Die wohl wichtigste Kennziffer bei der
Beurteilung der Wirmeddammeigenschaf-
ten eines RLT-Gerdtegehduses ist die
Wirmedurchgangszahl, oft auch bezeich-
net als U-Wert. Sie ist eine Kennziffer zur
Beschreibung der hintereinander geschal-
teten Wirmeiibergangs- und Wirmelei-
tungsvorginge, die bei der Warmeiibertra-
gung von einem warmen in ein durch
einen Festkorper getrenntes kaltes Fluid
stattfinden.

Q=UA(d, —02)|

wobei:

0 thermische Warmeleistung [W]

U Wirmedurchgangskoeffizient
[W/m?/K]

A Wirmetibertragende Fliche

9, Temperatur Fluid 1 [°C]

9, Temperatur Fluid 2 [°C]

mit

1_t,o.t

U aq A [2%5)

wobei:

Wirmeiibergangskoeffizient Fluid 1
[W/m?/K]
Wirmeiibergangskoeffizient Fluid 2
[W/m*/K]

Dicke der Isolierung [m]
Wirmeleitwiderstand [W/m/K]
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Die Gleichung zeigt, dass ein Wandbauteil
mit geringer Wirmeleitfahigkeit und einer
moglichst grolen Dicke nétig ist, um ei-
nen kleinen U-Wert zu erreichen. Die in-
neren und dufleren Wirmeiibergangskoef-
fizienten sollten so klein wie moglich sein.
Der Wirmeiibergangskoeffizient an der
Innenwand eines RLT-Geridtegehduses ist
berechenbar mit dem Ansatz fiir erzwun-
gene Konvektion durchstromter Korper.
Wegen der geringen Stromungsgeschwin-
digkeiten in RLT-Geriéten kann von einer
laminaren Kanalstromung ausgegangen
werden. Die duflere Wand kann mit dem
Modell der natiirlichen Konvektion be-
schrieben werden.

U-Wert-Bestimmung

In der Praxis erfolgt die Klassifizierung
eines
RLT-Geritegehduses durch die Einteilung
in sogenannte T-Klassen, geregelt durch
die Norm DIN EN 1886 (Tabelle 1).
U-Wert-Bestimmungen nach  DIN
EN 1886 sind laut Norm an einem Priif-
gehduse (Modelbox) durchzufiihren. Da-
bei ist die grundlegende Anforderung,

der  Wirmediammeigenschaften

dass das gepriifte Gehiduse moglichst ge-
nau der Bauweise und der konstruktiven
Qualitdt der fiir den Produktbereich typi-
schen Ausfithrung entspricht. Die Model-

T
T2
T3

T4

Energiebedarf

box muss dazu mit den identischen Ferti-
gungs- und Montagemethoden gefertigt
werden wie Gerite aus der reguldren Pro-
duktion.

Die Ermittlung des U-Wertes erfolgt
indirekt durch Messung der Temperatur-
differenz zwischen innerer und duferer
Lufttemperatur und der zugefiihrten elek-
trischen Leistung. Der U-Wert ergibt sich
so nach:

__h
AAD 4,

mit:
P Elektrische Heizung des
Gehiuses [W]
A Flache des Priifgehduses
(Modelbox) [m?]
A, Temperaturdifferenz der Luft

(innen zu auféen) [K]

Zur Durchfithrung der Messung ist eine
stationdre Temperaturdifferenz zwischen
mittlerer Innen- und mittlerer Aufentem-
peratur herzustellen.

Mit einer zuzufithrenden Leistung
wird die Wirmedurchgangszahl errechnet,
die schlielich zur Einteilung des Gerite-
gehduses in die entsprechende T-Klasse
verwendet werden kann.

U<o0,5
0,56<U<1,0
1,0<U<14

1,4<U<2,0

Tabelle 1: Klassen der Warmedurchgangszahlen nach DIN EN 1886.

TB1

TB2

TB3

TB4

TBb5

Tabelle 2: Warmebrickenfaktoren nach DIN EN 1886.
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0,75 <ky <1

0,6 <k, <0,75

0,45 <k, < 0,6

0,3 <k, <0,45

keine Anforderung

Neben dem Wirmedurchgangskoeffizien-
ten wird bei der Messung weiterhin der
Wirmebriickenfaktor ky der Gehiusekon-
struktion bestimmt. So kann das Gehiuse
in eine der fiinf TB-Klassen eingeteilt
werden (Tabelle 2).

Die TB-Klasse ist dabei ein Indikator
fiir die Kondensationsneigung des Gehiu-
ses, welche von TB1 bis TB5 ansteigt. Zur
Bestimmung des
einer Gehausekonstruktion nach
DIN EN 1886 muss die minimale Tem-
peraturdifferenz zwischen einem Punkt
auf der Gehiuseoberfliche des Priifgehiu-
ses und der Innenlufttemperatur unter
Priifbedingungen (stationdre Temperatur-

Wirmebriickenfaktors

differenz von 20 K zwischen Innen- und
Auflentemperatur) ermittelt werden. Der
Wirmebriickenfaktor berechnet sich dann

nach:
kh — A'Dmin
Aﬂair
mit:
Aamin = ﬁi - ﬂs,max
wobei:
9 jeweilige Innentemperatur [*C]
Y ma.  max. Oberflichentemperaur [*C|

Messung an einem
Baumuster?3

Nach DIN EN 1886 ergaben sich folgen-
de Messwerte fiir die Wirmedurchgangs-
zahl U:

o Pa  _ sasm
AN, 24,37Tm> 20,56 K
0,88 ZV
m°K
U:O,88410,009 VQV =
m°K m°K
0,88 ZV +1%
m°K

FUBNOTEN

1) DIN EN 1886:2009-07: Liiftung von Gebauden
- Zentrale raumlufttechnische Gerate — Me-
chanische Eigenschaften und Messverfahren;
Deutsche Fassung EN 1886:2007

2) Kaup, C.: Studie zur Entwicklung des Energie-
bedarfs zentraler Raumlufttechnischer Anla-
gen in Nicht-Wohngebé&uden in Deutschland,
2014.

3) Howatherm Klimatechnik GmbH,
Prototypvariante System ETA 40T.
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Mit diesem U-Wert wurde die Klasse T2
(< 1,0 W/m?/K) erreicht. Weiterhin wur-
de der Wirmebriickenfaktor der Model-
box bestimmt. Zur Ermittlung der maxi-
Oberflichentemperatur
nach vorheriger Sondierung mit einem
Infrarotthermometer sechs NTC-Tempe-
raturfiihler an den ungiinstigsten (wérms-
ten) Stellen des Gehduses auflen ange-
bracht.

Mit einer maximalen Oberflichentem-

malen wurden

peratur von 24,2 °C und einer mittleren
Innentemperatur von 38,0 °C und einer
Temperaturdifferenz  zwischen Innen-
und Auflentemperatur von 20,8 °C ergibt
sich der Wirmebriickenfaktor der Gehau-
sekonstruktion von:

_38,0°C - 24,2°C

K
b 20,8°C

=0,66+0,1%

Mit diesem ky-Wert wurde die Klasse
TB2 (> 0,6) erreicht.

Gesamtenergiebetrachtung

Der Wirmedurchgangskoeffizient wird im
Weiteren unter Gesamtenergiegesichts-
punkten bewertet. Hierzu miissen zu-
nichst die Energieverluste eines RLT-Ge-
rites iiber das Gehduse ermittelt werden.
Dies geschieht im Zuge einer Jahresener-
giebetrachtung, wobei drei RLT-Gerite
mit unterschiedlichen Luftvolumenstrs-
men als konkrete Fallbeispiele dienen sol-
len. Die so bestimmten Verluste und die
mogliche Verlustminderung durch Ver-
besserung des U-Wertes werden anschlie-
fend bewertet.

Jahresenergiebetrachtung

Die Berechnung der Verluste iiber die Ge-
hiusehiille wurde an drei RLT-Geriten
mit Warmeriickgewinnung (Doppel-Plat-
tenwirmetibertrager) durchgefihrt:

1.an einem kleinen Gerit mit einem
Luftvolumenstrom von 4 400 m?/h,

2.an einem Gerit mit 14 400 m3/h
Volumenstrom, entsprechend der
mittleren Luftmenge fiir RLT-Gerite
in Nichtwohngebiuden

3.an einem groflen Gerit mit
28 800 m?/h.

Die Berechnung wird beispielhaft fiir das
mittlere Gerit durchgefiihrt, fir die bei-
den iibrigen wurde in gleicher Weise vor-
gegangen. Alle Gerite wurden mit einer

4
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Bild 1: Temperaturverlauf im Abluftstrang.
Auslegungssoftware (HCAD der Howa-
therm Klimatechnik GmbH) berechnet.

Der iiber das Gehiuse abgefithrte Wérme-
strom )y berechnet sich mit:

Qy =UA(dy, - dy)

mit:
9 Luftinnentemperatur [*C|
Sy Umgebungstemperatur [*C]

Die ortliche Temperatur des Luftstromes
hingt in dem betrachteten RLT-Ger#t von
vier Leistungen ab: der Verlustleistung
iiber die Gehiusehiille, der durch die
Wirmeriickgewinnung ~ (WRG)
Plattenwirmetibertrager eingebrachten
Leistung, der Leistung, die durch die Ven-

mittels

tilatoreinheiten zugefiihrt wird, sowie bei
der Zuluft der Leistung des Nacherhitzers
beziehungsweise -kiihlers. Zur Berech-
nung ist es somit sinnvoll, Zuluft- und
Abluftstrang in Abschnitte zu teilen, wel-
che einzeln berechnet werden konnen.
Um die Grenzen dieser Abschnitte festzu-
legen soll zunichst das Temperaturprofil
des Abluftstranges beispielhaft skizziert
werden (Bild 1).

Fur die Abluft ergeben sich somit die
vier Bereiche i =1bis [V sowie die ent-
sprechenden Verlustwirmestréme iiber
die jeweilige Gehiuseteilfliche Qy;. Die
Bestimmung der Leistung der WRG, der
Ventilatoreinheiten und die zusitzlich
aufzubringenden Leistungen ergeben sich
aus den Betriebszustinden des RLT-Geri-
tes.

Die Verlustwiarmeleistung OVi ergibt
sich durch Summation iiber alle Einzel-
verluste der n Abschnitte fiir das gesamte
RLT-Geridtegehiuse.

OVges = %()Vl =

= f(tAUL,tABL’QVVRG,QZUS)

Die Verlustleistungen berechnen sich aus
den Eingangs- (9;;,) und Ausgangstem-
peraturen (9 o) in den jeweiligen Ge-

hiuseabschnitten mit:
au 1

——1
mec, 1
Fiow=¢ 7 (ﬁi,in —ﬂu)“?U

wobei:
L Linge des jeweiligen
Abschnitts [m]
oL spezifische Wirmekapazitit
der Luft [kJ/kg]
m Luftmassenstrom [kg/s]

OVi = Hin - Hout = meL (ﬂin - ﬂout)

Mit der zwischen i und i + 1 zugefiihrten
Leistung Q) ergibt sich die Eingangstem-
peratur des folgenden Abschnitts:

ﬁin,i+1 == + ﬁout,i
pL

Die Leistungen der beiden Plattenwirme-
iibertrager, des Nacherhitzers beziehungs-
weise -kiithlers und der Motor-Ventilator-
Einheiten  ergeben sich aus dem
Betriebszustand des RLT-Gerites. Der je-
weilige Betriebszustand ist zum einen ab-
hingig von den Anforderungen an das
Liftungsgerit, die sich vor allem aus der
Nutzungsart des zu klimatisierenden Ge-
bdudes ergeben, zum anderen von den
klimatischen Bedingungen des Aufstellor-
tes. Die Jahresenergiebetrachtung soll in
diesem Fall fiir ein Biirogebdude durchge-
fithrt werden mit einer Betriebsdauer von
zehn Stunden pro Tag an fiinf Tagen die
Woche. Insgesamt ergibt sich so eine Be-
triebsdauer von 2 607 h/a. Die fiir das
Biirogebaude geforderten Raumlufttempe-
raturen (RL) in Abhingigkeit der Aufien-
lufttemperatur konnen Tabelle 3 ent-
nommen werden. Es ergeben sich daraus,
zusammen mit dem Wirkungsgrad der
WRG (ETA), die von der WRG ibertra-
genen Leistungen (Qyrg), die ebenfalls
von der Aufenlufttemperatur abhingig
sind. Aus der Differenz der Temperatur-
erhohung durch die WRG und der gefor-
derten Zulufttemperatur (ZL) ergibt sich
schlieflich die zusitzlich in den Zuluft-
strom einzubringende Leistung ( Q)
Zur Bestimmung der Hiaufigkeit jedes
so definierten Betriebszustands werden
die Klimadaten des Aufstellortes der be-
trachteten Anlage benotigt. In der vorlie-
genden Berechnung wurde die globale

HLH BD.70(2019) NR. 10



-0,5
0,5
15
2,5
3,56
4,5
5,5
6,5

75

28,5
29,5
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Tabelle 3: Temperaturen und Leistungen im Jahresverlauf.
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-19,2
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44,7
42,7
41,3
39,8
38,3
36,9
35,4

33,9

meteorologische Datenbank Meteonorm
dafiir verwendet. Hiermit ist es moglich,
aus den Klimadaten von 8 300 Wettersta-
tionen Stundenwerte fiir die Temperatur
eines beliebigen Ortes zu generieren.
Durch Umwandlung der Stundenwerte in
Summenhiufigkeiten fiir jeden durch die
Auflenlufttemperatur definierten Betriebs-
zustand aus Tabelle 3 lasst sich so die
Haufigkeit in Stunden pro Jahr bestim-
men. Als Standort fiir das gewihlte Biiro-
gebdude wurde Frankfurt am Main ge-
wihlt. Die
entsprechend mit Meteonorm fiir diesen
Ort generiert.

Bei der Wahl der Umgebungstempera-

Klimadaten wurden

tur gilt es zu beriicksichtigen, ob die
RLT-Anlage in einer Technikzentrale auf-
gestellt ist oder als Auflenaufstellung der
Witterung ausgesetzt ist. Im ersten Be-
rechnungsbeispiel ~wird angenommen,
dass die Anlage auflen aufgestellt wird.
Der jihrliche Energieverlust des Zu-
luftstranges im Betriebszustand
AL = 0,5 °C ergibt sich beispielsweise aus
der Summe der Verlustleistungen aller
finf Abschnitte, multipliziert mit der
Summenbhiufigkeit des Betriebszustandes:

5
My zu1,05°6 = To,500,a 2. Qv
f=t

Durch Summation iiber alle
h,, + hy = 43 Betriebszustinde fiir das
Heizen (hy) und das Kiihlen (hg) ergibt
sich der gesamte jdhrliche Energieverlust
des Zuluftstranges mit:

hw
Myzurw = 2 WyzuLn
h_

YWy 7010 20
Iy

My 7oLk = 2 WvzuLn
=1

YWy 7010 <0

Die Summation erfolgt getrennt fiir nega-
tive und positive Energieverluste, wobei
positive Energieverluste einen aus dem
Gehiduse austretenden Energiestrom und
negative Energieverluste einen eintreten-
den Energiestrom bedeuten. Der Energie-
eintrag wird als Kiihlverlust gewertet, da
er der Kithlung entgegen wirkt.

Der Wirmestrom aus dem Gehiuse
heraus wird als Heizverlust betrachtet.
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0,1 -90 -4

0,5 -452 -21

0,88 -794 -37
0,95 -857 -40
1,0 -902 -42
15 -1 350 -63
2,0 -1797 -84
2,5 -2242 -105
3,0 -2 686 -126

Tabelle 4: Jahresenergiebilanz Au3enaufstellung

jahrliche Verluste [kWh/a]
45007 U=3 W/m2K

4.0007

3.500
3.000 U=2 W/mK
2,500
2,000
15004 U=1 W/m%K
1.000-

5004

0 T T T T T T T
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Volumenstrom [m3/h]

Bild 2: Jahrliche Verluste aus Jahresenergie-
bilanz.

Die Unterteilung ist notwendig, weil
Energiestrome fiir Kélte- und Wirmeer-
zeugung monetdr unterschiedlich bewer-
tet werden miissen.

Die Berechnung fiir den Zuluftstrang
des  Dbetrachteten = RLT-Geridtes mit
14 400 m3/h erfolgt analog zum Abluft-
strang und soll deswegen nicht niher er-
lautert werden.

Fur die weiteren Abschnitte ergeben
sich folgende Verlustleistungen bei einem
Volumenstrom von 14 400 m3/h aus Ta-
belle 3. Die jahrlichen Verluste des be-
trachteten RLT-Gerdts unter Variation

-95 115 560 0,1
-473 115 560 0,4
-831 115 560 0,7
-897 115 560 0,8
-944 115 560 0,8
-1413 115 560 1.2
-1881 115 560 1,6
-2 347 115 560 2,0
-2812 115 560 2,4

relative jéhrliche Verluste [(kWh/a) / (m*/h)]
0351

0,307
0,257
0,207

U=3 W/m?K
0,157

U=2 W/mK

0,104
U=1 W/m*K
0,057
0 T T T T T T T
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Volumenstrom [m?*/h]

Bild 3: Jahrliche Verluste aus Jahresenergie-
bilanz relativ zum Volumenstrom.

des U-Wertes im Bereich der T-Klassen
konnen, aufgespalten in Verluste wihrend
des Heiz- und des Kiihlbetriebes, Tabel-
le 4 entnommen werden. Auflerdem fin-
det sich hier der Anteil der Verluste am
jahrlichen, verlustfreien Gesamtaufwand.
Es ist ein linearer Zusammenhang zwi-
schen dem U-Wert einer Gehéusekon-
struktion und dem jdhrlichen Energiever-
lust iiber das Gehiuse ersichtlich.

Nicht beriicksichtigt wurden die durch
die Auflenaufstellung wirkenden variablen
Umgebungsbedingungen.
Sonneneinstrahlung und Wind koénnen

Insbesondere

das Ergebnis verdndern. Weiter wurde die
Berechnung unter der Annahme eines tro-
ckenen Luftstromes durchgefiihrt.

Es ist aus Bild 2 ersichtlich, dass die
Geritegrofle, definiert durch den Luftvo-
lumenstrom, keinen linearen Einfluss auf
die Verluste hat, sondern der formelmiaRi-
ge Zusammenhang in guter Niherung
durch eine Exponentialfunktion beschrie-
ben werden kann. Durch die Darstellung
der relativen Energiebilanz nach Bild 3
wird deutlich, dass die Verluste relativ zur
Geritegrofe mit steigendem Luftvolu-
menstrom sinken.

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse einer
in gleicher Weise fiir ein Innengerit mit
14 400 m3/h durchgefiihrten Jahresener-
giebetrachtung dargestellt. Die Raumtem-
peratur, die hier die fiir den Wirme-
durchgang zu verwendende Umgebungs-
temperatur ist, wurde im Winter mit
17 °C und im Sommer mit 22 °C ange-
nommen. Bei der Berechnung ist zu be-
achten, dass die Wirmestréme durch die
Gehdusewidnde bei der Aufstellung in ei-
ner Technikzentrale, im Gegensatz zu
dem vorher betrachteten Auflengerit,
nicht in jedem Fall als Verlust zu werten
sind. Im Winter wirkt ein Wirmeeintrag
von der vergleichsweise warmen Umge-
bungsluft in der Technikzentrale an die
kalte Auflenluft im Kanal unterstiitzend
zu der gewlinschten Heizwirkung. Im
sommerlichen Kiihlbetrieb kann ein dhnli-
cher Effekt durch die im Vergleich zur
warmen Auflenluft kithle Raumtempera-
tur beobachtet werden. Wirmestréme, die
fiir die gewiinschte Wirkung des RLT-Ge-
rites unterstiitzend wirken, miissen als
Gewinn gewertet werden. In Tabelle 5
werden deshalb Energiebilanzen aufgelis-
tet. Diese bilden sich aus der Differenz
der Gewinne und der Verluste, die sich
aus dem Wirmedurchgang durch das Ge-
hiuse ergeben. Im Vergleich zu den Er-
gebnissen fiir das Auflengerit ist zu er-
kennen, dass nach dem Bilanzieren fiir
jeden U-Wert, sowohl im Heiz- als auch
im Kiihlbetrieb, ein jihrlicher Energiege-
winn beobachtet werden kann. Weiter
nimmt dieser Gewinn mit steigendem, al-
so schlechter werdendem U-Wert zu. Ins-
gesamt ergeben sich im Verhiltnis zum
Netto-Gesamtaufwand jedoch vernachlis-
sigbar kleine Werte.

Fazit

Zusammen mit standortspezifischen Kli-
madaten ergibt sich ein Bild der so entste-
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Bilanz
Kuhlen

Bilanz
Heizen

2] | 2

0,1 1 1
0,5 6 6
0,88 n 10
0,95 12 1
1,0 13 n
15 19 17
2,0 25 22
225} 32 28
3,0 38 33

Tabelle 5: Jahresenergiebilanz Innenaufstellung.

henden jihrlichen Wirmeverluste fiir ein
Auflengerit wie auch fiir ein Innengerit.
Die thermischen Verluste durch das
Gehiuse sind mit 0,4 Prozent bis 2,4 Pro-
zent des energetischen Gesamtaufwandes,
je nach T-Klasse, bei Auflengeriten zwar
nicht zu vernachlissigen, aber bei ibli-
chen U-Werten unter 1 W/m?/K mit etwa
0,8 Prozent  vernachléssigbar
Selbst  die beste  Klasse T1

gering.
nach
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Gesamtbilanz

Energiebedarf [ [CL LA = @0

Netto Anteil [%]
Gesamtauf-

WELL

e

2 115 560 0,0
12 115 560 0,0
21 115 560 0,0
23 115 560 0,0
24 115 560 0,0
36 115 560 0,0
47 115 560 0,0
60 115 560 0,1
71 115 560 0,1

DIN EN 1886 mit Werten um
0,5 W/m?/K wiirde diese Verluste ledig-
lich von 0,8 auf 0,4 Prozent reduzieren.
Positiv zu bewerten ist jedoch die bes-
sere TB-Klasse, die sich in der Regel mit
einer besseren Wirmeddmmung (bessere
T-Klasse) ergibt, die zu einer gezielten
Verringerung der Kondensationsneigung
fithrt. Zu nennen sind hier weniger ener-
getische, sondern eher technische Aspekte,

wie die Reduzierung von Hygienemingeln
durch feuchte Bereiche, der Schutz des
Baukoérpers vor Kondensation oder der
Schutz der RLT-Anlage vor einer mogli-
chen Korrosion.

Generell konnen durch andere Ansitze
zur Effizienzsteigerung von RLT-Gerdten
deutlich grofere Effekte erzielt werden.
Beispielsweise kann etwa durch die Inves-
tition in eine um fiinf Prozent effizientere
Ventilatoreinheit fiir das betrachtete Bei-
spielgerit mit mittlerer Luftmenge nach
15 Jahren ein Kapitalwert von rund
4 000 Euro erzielt werden. Das ist das
Vierhundertfache des Kapitalwertes der
Ersparnisse durch eine angenommene
zehnprozentige U-Wert-Verbesserung. Ei-
ne Relevanz der Gehiusekonstruktion im
Kontext energetischer Optimierungsmaf3-
nahmen ist, relativiert durch diese Zahlen,
kaum feststellbar. ]

l

Lukas Thomas,
B.Sc.

ist Masterstudent an der
RWTH Aachen und
Entwicklungsingenieur
bei der Howatherm Klima-
technik GmbH, Briicken.
Bild: Lukas Thomas

Prof. Dr.-Ing.
Christoph Kaup

ist Honorarprofessor am
Umwelt-Campus Birkenfeld
und Geschéftsfiihrender
Gesellschafter der
Howatherm Klimatechnik
GmbH, Briicken.

Bild: Schillerkrenz



vDI fachmedien



