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1 Aufgabenstellung

Das Burgeramt Koblenz GymnasialstralRe verfugt Uber eine raumlufttechnische Anlage mit einer adia-
baten Luftbehandlung zur Lufttemperierung, welche nach Aufzeichnungen im Aktenvermerk 01 vom
04.08.22 Pkt. 1.004 zwar kihlend tatig wird, aber die Temperaturen an mehreren Tagen nicht un-
ter/gleich +26°C (ASR A3.5) halten kann.

Zusétzlich liegt eine TUV Stellungnahme vom 21.06.22 vor, in der dargestellt wird, dass ,die Bestands-
Iiftung nicht ausreichend bemessen ist, baurechtliche und hygienische Mangel aufweist und somit ein
Austausch der Anlage als dringend notwendig zu erachten ist.”

Die vorhandenen zur Stralienseite liegenden Fenster sind nicht zu 6ffnen und verfiigen Uber keinerlei
Warmeschutz oder Verschattungsmoglichkeit. Die 3 kippbaren Oberlichter reichen nicht aus, um den
Luftaustausch zu gewahrleisten.

Des Weiteren wird die bestehende Leitungsfilhrung in den Raumlichkeiten nicht auf die zukinftige
Raumgestaltung passen.

Hinweis:

Die zukunftige Anlage soll sowohl den Grenzwert von 1.000 ppm CO2 (gemal Arbeitsstattenrichtlinie
A3.6) einhalten, als auch die erforderliche Klimatisierung (max. +26°C) durchfihren.

Nach den Technischen Regeln fur Arbeitsstatten ASR A3.6 Luftung muss die Raumlufttechnik nicht
zwingend befeuchtet werden. Fir den Fall, dass sich Beschaftigte Beschwerden im Hinblick auf zu
trockenen Luft dulRern, ist zu Prifen, ob und ggf. welche Mallinahmen (Luftbefeuchtung mittels
Dampfbefeuchtung, Sprihbefeuchtung, etc.) zu ergreifen sind. Praktische Erfahrungen zeigen, dass in
vergleichbaren Arbeitsrdumen eine rel. Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 70% fur behaglich empfunden
wird.

Im Hinblick auf die in Zukunft steigenden Durchschnitts - Au3entemperaturen und die Beachtung einer
Kuhllastberechnung (VDI 2078), die im weiteren Planungsverlauf erstellt werden muss, sollte die Anlage
mit 6konomisch und dkologisch vertretbaren Leistungsreserven ausgelegt werden.

Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt der Jahre 1850 bis 1900*
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1850 bis 1900. Qualle: Mt Office Hadlay Centre, Climate Reseach Unit; Modell HadCRUT.5.0.1.0;
Median der 200 berechnaten Zeitreihan
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Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden drei grundsatzliche Systeme fir den Betrieb
der RLT-Anlagen untersucht:

1: RLT-Anlagen mit adiabater Kihlung
2: RLT-Anlagen mit Luft-Luft-Warmepumpe
3: RLT-Vollklimaanlage

Die Untersuchung/Gegentberstellung wird fir folgende Anlage als Gesamtbetrachtung erstellt:

RLT 01 Anlage Biirgeramt: 3.800m3/h

Die Vergleichsberechnungen werden auf Basis des LEG-Verfahrens (Leitfaden flr energiebewusste Ge-
baudeplanung) erstellt. Hierbei werden samtliche relevanten Kosten, d.h.:

- Investitionskosten

- Kapitalkosten

- Kosten fur Energie, Wartung, Unterhalt
- Mogliche Kostensteigerungen

- Ruckstellungen fur Ersatzbeschaffung

einzeln ermittelt, dargestellt und anschlieRend der Vollkostenverlauf (Lebenszykluskosten) inkl. Kosten-
steigerungen Uber einen zu wahlenden Betrachtungszeitraum ermittelt.

Im Ergebnis wird diejenige Investition, die Uber den betrachteten Zeitraum die geringsten Gesamtkosten
verursachen wird, die aus heutiger Sicht und auf Basis heutiger Kenntnisse, die sinnvollste Investitions-
entscheidung darstellen.

2 Grundsatzliche Hinweise

Die Investitionskosten werden detailliert auf Basis von Erfahrungswerten, bzw. konkreten Herstelleran-
geboten (Richtkosten der RLT-Anlagen) ermittelt.

Die Betriebszeiten und, damit einhergehend, die Energiemengen etc. werden auf Basis sinnvoller Ab-
schatzungen ermittelt.

Hierbei ist zu beachten, dass diese Werte nicht zwingend die tatsachlichen Betriebszustande abbilden
werden. Da aber der Vergleich auf Basis gleicher Voraussetzungen aufgebaut wird, wird das Ergebnis
tendenziell immer richtig sein.

Im Rahmen der ,Dynamischen Kosten®, insbesondere Kostensteigerungen, werden sinnvolle, eher wirt-
schaftliche vorsichtige, Ansatze gewahlt.
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3 Systembeschreibung

3.1 Variante 1: Raumlufttechnik mit adiabater Kiihlung (Teilklimaanlage)

Adiabate Kihlung bedeutet, vereinfacht ausgedrlickt, dass die stark aufgewarmte Raumabluft innerhalb
des RLT-Gerates mit Wasser bespriht und damit deutlich abgekihlt wird. Innerhalb der
Warmerlickgewinnung (Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher) wird die einstromende Auflenluft durch den
Energie-Austausch mit der Abluft abgekuhilt.

Bei Auslegungstemperaturen aussen von bis zu ca. 35°C kann die Luft dadurch auf eine Temperatur
von ca. 25°C abgekuhlt werden. (die Ein- u. Austrittstemperaturen kénnen je nach Anlage, Hersteller
und Betriebsweise variieren)

Fir den Heizbetrieb der LUftung wird ein ,klassisches” Heizregister eingebaut, welches von der PWW-
Heizung (Pumpen-Warmwasser) mit Heizenergie versorgt wird.

Warmeruckgewinnung Lufthefeuchtung

l ] ]
‘ (Kalteruckaewinnung) | (Verdunstung) |

Ny Ry Ay
e
e

Frischluft

Bild 3.1: Prinzipschema adiabate Kiihlung

Das RLT-Gerat bendtigt fur den Winterbetrieb das Heizungswasser der Gebaudeheizungsanlage. Fur
den Kuhlbetrieb wird aufbereitetes Wasser benétigt.
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3.2 Variante 2: Raumlufttechnik mit Luft-Luft-Warmepumpe (Teilklimaanlage)

Bei der Raumlufttechnik mit Luft-Luft-Warmepumpe wird die Luftkiihlung durch eine Warmepumpe
erreicht, die die Zuluft nach der Warmertckgewinnung abkuhlt und die entzogene Warme in die Fortluft
einblast, bzw. sie dort abgibt. Diese Anlage ist im Wesentlichen im RLT-Gerat integriert, der
erforderliche Kompressor steht aul3erhalb des Gerates. Die Warmepumpe kann abwechselnd fir die
Luftheizung oder -kiihlung eingesetzt werden. Somit ist ein separates PWW-Heizregister, wie in
Variante 1 beschrieben, nicht erforderlich.

Luftungsgerat mit Plattenwadrmetauscher

Zuluft

Fortluft Zuluft.

Nach-
erhitzer

Kleinwarmepumpe
Bild 3.2: Prinzipschema Luft-Luft-Warmepumpe

Die erforderliche Antriebsenergie besteht ausschliel3lich aus elektrischem Strom. AulRer einem
elektrischen Anschluss benétigt diese Technik keine weiteren Medien.
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3.3 Variante 3: Raumlufttechnik mit Vollklimatisierung (Vollklimaanlage)

Bei der Vollklimatisierung wird zusatzlich zum Erhitzen und Kiihlen die Zuluft Be- u. Entfeuchtet.

Die Entfeuchtung der Zuluft erfolgt i.d.R. im Sommer mittels Kuihler in Verbindung mit einer
Warmepumpe. Im Winter wird die Luft mittels Befeuchter (z.B. Dampfbefeuchter) auf die entsprechende
Luftfeuchtigkeit von ca. 45-55%rel. LF konditioniert.

,- < RuBeniuft] <z }——

<Fortluft|
LAbluft >,
il Filtern Befeuchten Radialventilator
- Tropfen
Erwarmen abscheiden Erwirmen

1

Bild 3.3: Prinzipschema Vollklimaanlage
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4 Luftmengenermittiung

4.1 CO2 Simulation

Projekt :[1058-22
Umbau Birgeramt Koblenz
Luftmengenermittiung RLT 01 Biirgerbiiro
Stand der Bearbeitung :[20. September 2022
Raum- und Liftungsparameter Einheit Wert
Flache des Raumes m? 282,0
Hoéhe des Raumes m 4,5
Geschatzte Einbauten (Mobel etc.) m? 5
Berechnetes Raumvolumen m? 1.264
Zuluftvolumen Uber mechanische Raumluftung m®h 3.800
Grundluftwechsel [h-1] Grundgﬂo\'\fmsel Mechanische Raumliiftung
Anfangskonzentration ppm 430
Belegung, Aktivitat Einheit Wert
Betrachtungsseinheit Anfang hh:min 08:00
Raumbelegung mit Erwachsenen| [Personen] 100
Atemaktivitit erwachsene Personen Akt'v't?té%eg'”n) Sitzend
Raumbelegung mit Kindern/Jugendlichen| [Personen] 0
Alter der Kinder/Jugendliche 6 bis 18 10
Atemaktivitat Kinder| A5t 2e9nn) Sitzend
Fensterliftungsepisoden/ Individuelle Eingaben| gehe zu — "Detaillierte Eingabe"
Personenbezogene Aullenluftvolumenstrom m3**P-1*h-1 38,0

CO02-SIM Version 5.0
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Ergebnis: 1.000 ppm werden nicht ﬁberschriften.
Einfachheitshalber werden die variierenden Betriebszeiten nicht detailliert dargestellt.
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5 Kostenbetrachtung

5.1 Herstellkosten

Im Rahmen der Kostenbetrachtung der Herstellkosten werden samtliche relevanten Herstellkosten ab-
geschatzt, um die jeweilige Variante betriebsbereit herstellen zu kénnen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die detaillierte Kostenschatzung im Anhang angefiigt.

Nach dieser Schatzung werden folgende Herstellkosten zu erwarten sein:

Variante RLT mit Adiabatik: brutto € 158.300,00
Variante RLT mit Luft-Luft-Warmepumpe brutto € 125.800,00
Variante RLT Vollklimaanlage brutto € 187.300,00

5.2 Energieverbrauch

Die Energieverbrauchsmengen werden fir Heiz- und Kihlbetrieb abgeschatzt. Hierbei werden bei bei-
den Varianten die gleichen Betriebszeiten angesetzt. Bezlglich des mdéglichen Wasserverbrauchs fur
den Betrieb der adiabaten Kuhlung werden die Angaben nach Vordimensionierung eines Herstellers
zugrunde gelegt.

Nach vorgenannten Pramissen und der detaillierten Abschatzung der zu erwartenden Energiemengen,
Siehe Anhang, ergeben sich folgende zu erwartende Energieverbrauchsmengen:

Variante RLT mit Adiabatik

Heizenergiemenge 14.000 kWh/a
Heizbetrieb Gas 14.000 kWh/a
Kuhlbetrieb Wasser 44 m3/a

Variante RLT mit Luft-Luft-Warmepumpe

Heizenergiemenge 11.000 kWh/a
Heizbetrieb Strom 3.000 kWh/a
Kuhlbetrieb Strom 4.000 kWh/a
Summe Energieeinkauf Strom 7.000 kWh/a

Variante RLT Vollklimaanlage

Heizenergiemenge 20.000 kWh/a
Heizbetrieb (Erhitzer/Nacherhitzer) Strom 5.000 kWh/a
Kihlbetrieb Strom 4.000 kWh/a
Summe Energieeinkauf Strom 9.000 kWh/a
Wasserverbrauch Befeuchter Wasser 26 m3/a
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5.3 Energiekosten
Zur Ermittlung der Energiekosten/Verbrauchskosten wurden mit Mail vom 20.09.2022 durch das ZGM
Koblenz die folgenden Verbrauchskosten benannt.

Arbeitspreis Gas brutto 11,20 ct/kWh
Arbeitspreis Wasser, Abwasser, brutto 3,68 €/m3
Arbeitspreis Strom, brutto 40,80 ct/kWh

5.4 Variable Kosten

Die weiteren variablen Kosten setzen sich zusammen aus:
Wartung und Unterhaltung

Zinsen fur Kapital

Zinsen fur Energiekosten, Wartung, Unterhalt

Jahrliche Teuerungsraten fir Investition, Wartung, Unterhalt

Die hierflr angesetzten Kosten, bzw. prozentualen Anteile sind in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach LEG-Verfahren detailliert dargestellt und im Anhang 6.4 angefligt. Daher wird an dieser Stelle
hierauf nicht ndher eingegangen.

Sichergestellt ist aber, dass insbesondere Teuerungsraten flir Energiekosten Uber alle Energietrager
gleichmaRig, hier mit 7 %, angesetzt sind.
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6 Dynamischer Vollkostenvergleich

Im Folgenden werden die dynamisierten Kostenverlaufe unter Beachtung samtlicher Investitions- und
Betriebskosten sowie den genannten, bzw. dargelegten Kostensteigerungsfaktoren jeweils im direkten
Vergleich zwischen Adiabatik-, WP-Konzept und Vollklimatisierung dargestellt.

Im Ergebnis kann immer davon ausgegangen werden, dass diejenige Variante, die die geringsten Ge-
samtkosten, insbesondere langfristig betrachtet, aufweist, die wirtschaftlich sinnvollere Losung darstellt.

6.1 Adiabatik / Warmepumpe

Kostenverlauf von 3 Maknahmen anhand der kumulierten Gesamtkosten

1600000 € -

— Adiabatik — Warmepumpe

1400000 € H Vollklima _

1200000 €

1000000 € —

A

800000 € - -~

600000 € s

Gesamtkosten, kumuliert

A

400000 €

200000 €

0€ -

Jahre
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6.2 Ergebnisvorstellung und Empfehlung weitere Vorgehensweise

Die Betrachtung der Varianten hat gezeigt, dass die Herstellkosten fur die Variante RLT mit Luft-Luft
Warmepumpe gunstiger ist.

Die Varianten Adiabatik und Vollklimatisierung erfordern zusatzlich einen héheren Installationsaufwand
innerhalb des Gebaudes, sowie einen erhdhten Aufwand im Regelungsbereich.

Die Anlagen finden im Bereich der UG Technik genligend Platz zur Aufstellung und Installation. Der
Technikraum muss der MLAR entsprechen und wird nach Prifung entsprechend ertuchtigt werden.

Die AuReneinheiten der Warmepumpen kénnen im Bereich des Innenhofes installiert werden.

Die Filterklassen werden nach Hygieneanforderungen der VDI 6022 und Klassifizierung der
Aulenluftqualitat ausgelegt und sind fir alle gegentbergestellten Anlagenvarianten gleichwertig.

Durch den Einsatz von Rotationswarmetauschern kann eine Feuchterlickgewinnung fir die
Behaglichkeit eingesetzt werden. Hygienetechnisch sind die Leckraten bei Rotationswarmetauschern
bei vorliegendem Objekt zu vernachlassigen.

Alle drei Varianten halten die Anforderungen der ASR A3.6 ein. Jedoch ist nur mit einer Vollklimaanlage
moglich die Raumlufttemperatur hinsichtlich einer exakt gewlnschten Luftfeuchtigkeit hin zu konzipieren.
In der Praxis wird die Raumluft in Blroraumen erfahrungsgemaf nicht befeuchtet. Die Aufzeichnungen
aus AV 01 ZGM 04.08.22; Pkt. 1.004 zeigen auch, dass die Luftfeuchtigkeit in den Raumlichkeiten
Uberwiegend im Behaglichkeitsbereich liegt.

Tabelle AV 01; 04.08.22; Pkt. 1.004

Temperaturspitzen und Luftfeuchtigkeit im B in den zuriickliegenden Sommern (mind. Gber 27 Grad)
es gab zahlreiche Tage uber 26 Grad
Datum Temperatur in Grad Celsius Luftfeuchtigkeit in %
25.08.2016 284 67%
26.08.2016 29 60
08.09.2016 28 59
09.09.2016 27,8 48
14.09.2016 28,5 59
15.05.2016 27,9 57
29.05.2017 29,9 68
30.05.2017 27,8 59
31.05.2017 28,1 53
01.06.2017 284 48|Ausfall der Liftungsanlage
02.06.2017 27,8 57|Ausfall der Liftungsanlage
21.06.2017 30 54Ausfall der LUftungsanlage™
22.06.2017 29,8 59
26.06,2017 28,1 50
31.07.2017 28,1 50
30.07.2018 29,6 43
01.08.2018 28,7 66
02.08.2018 284 62
03.08.2018 29 58
08.08.2018 29,1 54
28.08.2018 28,1 55
18.06.2019 28 58
26.06.2019 30,1 61
27.06.2019 28,5 59
keine Aufzeichnung in 2020 Ab Sommer nur noch Termine und Eroffnung Servicestelle

keine Hochsttemperaturen in 2021
in 2019 nur lickenhafte Aufzeichnungen
heisseste Sommer in Deutschland gemaR Wetter.de 2018 und 2019
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Wesentlich scheint aber im Betrieb der Kihlung, dass die adiabate Losung einen Wasserverbrauch
von ca. 44 m?/a aufweist.

Dieser Wasserverbrauch kann in heutiger Zeit und vor dem Hintergrund knapper werdender
Ressourcen aus Sicht des Verfassers weder 6kologisch noch politisch dargestellt werden.

Die Aufgabenstellung an die Fachplanung besteht aus Sicht des Verfassers Darin: funktionierende
Gebaude 6konomisch und dkologisch sinnvoll und mdglichst weitgehend energetisch autark zu erstellen.

Hinweis:

Durch eine mdgliche zukunftige Instalation einer PV-Anlage besteht in der Regel insbesondere im
Sommer die Gegebenheit, dass deutlich mehr Strom produziert wird, als im Objekt selbst verbraucht
werden kann.

Da insbesondere im hauptsachlich betrachteten Kihlifall davon auszugehen ist, dass die PV-Anlage je
nach Auslegung im Wesentlichen vollstandig den Strombedarf der Warmepumpe decken kann, kann
das Obijekt sinnvoll betrieben, bzw. gekihlt werden, ohne dass nennenswerte Betriebskosten im Kihlfall
enstehen.

Im konkreten Projekt sollte hinsichtlich der Lage jedoch der Denkmalschutz; Orientierung PV Anlage
und statische Vorgaben geklart und naher betrachtet werden.
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Die Ausfiihrung der Warmepumpenvariante wird klar und eindeutig empfohlen.

Ein zusatzlicher Vorteil dieser Technik besteht darin, dass die Luftungsanlage aulierhalb der
Nutzungsszeit, ggfs. auch in méglichen Pausenzeiten mit deutlich niedrigeren Zulufttemperaturen von
bis zu ca. 17 °C betrieben werden kdénnte, um den Baukdrper starker herunter zu khlen.

Im konkreten Fall empfehlt Will Engineering eine Lufteinbringung Uber eine Quellluftanlage. Dabei wird
die gekiihlte Zuluft in Bodennahe sehr langsam (impulsarm) eingeblasen. Dadurch bildet sich Giber den
FuBboden ein s.g. ,Frischluftsee“ aus, der durch die nachstromende Luft und durch die im Raum
befindlichen Personen und inneren Lasten nach oben ,geschoben® wird. Hierdurch bildet sich ein
Temperaturgradient innerhalb des Raumes aus.

Aus Erfahrung ist bekannt, dass innerhalb des Raumes ein Temperaturgefalle vom Boden bis zur Decke
entsteht, so dass sich die Temperatur im Aufenthaltsbereich in einem behaglichen Rahmen einpendeln.

aufgestellt:
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7 Anhang
7.1 Kostenschatzung Herstellkosten
Var. 1: Var. 2: Var. 3:
Adiabatik Warmepumpe Vollklima
Bezeichnung Menge EP GP GP GP

Demontage

Demontage und Entsorgung Altgerat, pauschal 1 3.000 € 3.000 € 3.000 € 3.000 €
RLT-Gerite

Var. 1: RLT 01 Biirgeramt Adiabatik und PWW 1 68.000 € 68.000 €

Var. 2: RLT 01 Birgeramt Warmepumpe 1 57.000 € 57.000 €

Var. 3: RLT 01 Burgeramt Vollklima-Anlage 1 90.000 € 90.000 €
Zwischensumme RLT-Geriét, gerundet 71.000 € 60.000 € 93.000 €
Warmeversorgung

Mischgruppe sekundar 1 2.500 € 2.500 €

Transportgruppe primar 1 1.500 € 1.500 €

Anteilige Kosten Verteiler 1 2.000 € 2.000 €

Anteilige Kosten Regelung, nur Primérseite 1 1500 € 1500 €

(Regelungskosten in Var. WP vollstandig enthalten)

Zuleitungen RLT 01, geschatzt 30 70 € 2.100 €

Kalteinstallation Var. 2/3, geschatzt 1 10.000 € 10.000 € 10.000 €
Kélteinstallation Var. 3 Nacherhitzer, geschétzt 1 10.000 € 10.000 €
Zwischensumme Wéarmeerzeugung, gerundet 9.600 € 10.000 € 20.000 €
Wasserversorgung

Systemtrenner Wasserversorgung, geschatzt 1 3.500 € 3.500 € 3.500 €
Wasseraufbereitung fir Var. 1 Adiabatik, geschatzt 1 8.500 € 8.500 €

Wasseraufbereitung fur Var. 3 Befeuchter, geschatzt 1 8.500 € 8.500 €
Zuleitung Wasser ab HAR 30 60 € 1.800 € 1.800 €
Wasserleitungen innerhalb RLT-Zentrale 20 40 € 800 € 800 €
Abwasseranschluss 1 250 € 250 € 250 € 250 €
Zwischensumme Liiftung, gerundet 100er 14.850 € 250 € 14.850 €
Nebenarbeiten

Nebenarbeiten, Dokumentation Inbetriebnahme, Var. 1 1 4.500 € 4.500 €

Nebenarbeiten, Dokumentation Inbetriebnahme, Var. 2 1 4.500 € 4.500 €

Nebenarbeiten, Dokumentataion Inbetriebnahme, Var. 3 1 4.500 € 4.500 €
Zwischensumme Nebenarbeiten, gerundet 100er 4.500 € 4.500 € 4.500 €
Zusammenstellung Kostenschéatzung

Zwischensumme RLT-Gerét, gerundet 71.000 € 60.000 € 93.000 €
Zwischensumme Warmeerzeugung, gerundet 9.600 € 10.000 € 20.000 €
Zwischensumme Liftung, gerundet 100er 14.850 € 250 € 14.850 €
Zwischensumme Nebenarbeiten, gerundet 100er 4.500 € 4.500 € 4.500 €
Unvorhergesehenes Adiabatik 8% 99.950 € 8.000 €

Unvorhergesehenes Luft-Luft-WP 8% 74.750 € 5.980 €
Unvorhergesehenes Vollklima Anlage 8%| 132.350 € 10.590 €
Gesamtkosten Haustechnik, gerundet 100er 108.000 € 80.700 € 132.400 €
KG 300, Schéatzung 25.000 € 25.000 € 25.000 €
Gesamtkosten, gerundet 100er 133.000 € 105.700 € 157.400 €
Mehrwertsteuer 19% 25.300 € 20.100 € 29.900 €
Ca.-Summe Haustechnik, gerundet 100er 158.300 € 125.800 € 187.300 €
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7.2 Abschatzung Energiemengen
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Var. 1: Var. 2: Var. 3:
Adiabatik | Warmepumpe Vollklima
Bezeichnung
RLT 01 Birgeramt, m*h 3.600
Gesamtsumme, m*h 3.600
Heizbetrieb
Annahme mittl. Austritt WRG in °C 18
Hinweis: bei -12°C, Austritt ca. 15°C
Heizleistung ca. kW 13
Bei Austritt Zuluft = 22 °C
Nacherhitzerleistung ca. kW 10
Ansatz Betriebsstunden:
Heizzeit: Mitte September bis Mitte April: 870
7 Mon a 4 Wochen a 31 h/Woche, gerundet 10er
Nutzenergiemenge Erhitzer kWh, gerundet 100er 11.310 11.310 11.310 11.310
Nutzenergiemenge Nacherhitzer kWh, gerundet 100er 8.700 8.700
Verteilungsverlust, abgeschatzt % 20% 2.262
Heizenergiemenge gesamt, gerundet 1000er kWh/a 14.000 11.000 20.000
Abschatzung Antriebsenergie bei WP
Energiemenge Strom bei Arbeitszahl, ca. gerundet 1000er 4 3.000 5.000
Ansatz: Eigendeckung uber PV, ca. kWh/a 0% - -
Stromeinkauf, ca. kWh/a 100% 3.000 5.000
Kiihlbetrieb
Wassereinsatz Adiabatik
RLT 01 Birgeramt, Adiabatik und PWW, I/h 50
Gesamtsumme, I/h 50
Ansatz im Mittel 90%
Wasserverbrauch im Mittel, Ansatz, I/h, gerundet 10er 50
Ansatz Betriebsstunden: 870
Verbrauch Wasser bei Adiabatik, gerundet m®/a 44
Befeuchter
Wassereinsatz Befeuchtung
Var. 3 Vollklima-Anlage, I/h 30
Gesamtsumme, I/h 30
Ansatz im Mittel 90%
Wasserverbrauch im Mittel, Ansatz, I/h, gerundet 10er 30
Ansatz Betriebsstunden: 870
Verbrauch Wasser bei Befeuchtung, gerundet m*/a 26
Ansatz mittl. AuBentemperatur, °C 28
Kiihlleistung ca. kW 18
Bei Austritt Zuluft = 22 °C
Ansatz Betriebsstunden:
Heizzeit: Mitte April bis Mitte September: 870
7 Mon a 4 Wochen a 31 h/Woche, gerundet 10er
Nutzenergiemenge kWh, gerundet 100er 15.700 15.700 15.700
Verteilungsverlust, abgeschatzt % -
Heizenergiemenge gesamt, gerundet 1000er kWh/a - 16.000 16.000
Abschatzung Antriebsenergie bei WP
Energiemenge Strom bei Arbeitszahl, ca. gerundet 1000er 4 4.000 4.000
Hinweis: Antriebsleistung WP max. ca. kW 50
Ansatz: Eigendeckung liber PV, ca. kWh/a 0% - -
Stromeinkauf, ca. kWh/a 100% 4.000 4.000
Stromeinkauf WP Gesamt
kWh/a 7.000 9.000
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