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Ökonomie versus Ökologie
welche Kriterien beeinflussen die WRG wirklich?
Wie wirken sich die aktuellen Energiepreise aus?

Christoph Kaup
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Wärmeübertragung
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NTU + 400 %

Phi   +   67 %

Übertragungsgrad im Gegenstrom
Φi = (1 – e [ (μi – 1) • NTUi ] ) / ( 1 – μi • e [ (μi – 1) • NTUi ] ) at    μ <> 1
Φ = NTU / (NTU + 1)      at    μ = 1

NTU = (k • A) / (m • cp)
.
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3D Optimierung

 benefit expenditure difference
% €/a €/a €/a

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
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

1D Optimum
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2D Optimum

3D Optimierung
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Wärmeübertragung
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3D Optimierung

3D Optimum
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WRG Zustände

Beispiel Schule 
(Klassenraum) 
mit 1.200 m³/h

LW = 5 (240 m³)

40 m³/h/Person
bei 30 Personen
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WRG Energien

Standort Kassel
Stundenverteilung  
nach DIN 4710
5 Tage pro Woche
7 Stunden pro Tag

Primärenergie

6.222 kWh  1,1 
- 245 kWh  1,8 

= 6.403 kWh/a
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Wirtschaftlichkeit

Nur WRG Betrachtung

mit Einsparung Wärme-
und Kälteerzeugung
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WRG versus WP COP

JAZ der WRG 

 10 bis 25

JAZ der WP

 3 bis 4

Quelle: Hartmann, T., (2021 Wohnungslüftung mit Wärmerückgewinnung als nachhaltige Schlüsseltechnologie 
zur Erreichung der Klimaziele (COP-Äquivalenzstudie) – Kurzstudie mit Validierung aus der Praxis
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1D Optimum ökonomisch
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1D Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

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

aber „nur“ noch ca. 
Annuität von 300 €/a

Im Vergleich:

1,6 t./a „1D-mon. Opt.“
Annuität von 393 €/a
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3D Optimum ökonomisch
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3D Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

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

Das ökonomische Optimum ist nicht gleich dem ökologischen Optimum.

Das Gesamtoptimum kann gefunden werden, wenn die CO2-Einsparung mit einem 
Preis in die ökonomische Optimierung einfließt.

Das ökonomische Optimum ist stark vom Wärmepreis und vom Elektroenergie-
preis abhängig. Energiepreise haben sich aktuell fast um den Faktor 5 erhöht.

Das ökologische Optimum ist von den CO2-Emmissionfaktoren abhängig.

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

Wärmemix 300 g CO2/kWh 
Dieser ergibt sich ebenfalls aus 315 g/kWh für Öl (25 % Anteil), 202 g/kWh für Gas (44,3 % Anteil) und 
341 g/kWh für Fernwärme (10,2 % Anteil) und rund 30 g/kWh für Pellets (18 % Anteil) sowie 370 g/kWh 
für Strom (1,6 %) und 429 g/kWh für Kohle (0,9 %). Mittelwert von 220 g/kWh. 
Unter Beachtung der Verteilverluste von 35 % folgt ein Wert von rund 300 g CO2 /kWh.

Quelle Bundesumweltamt
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Änderung Bilanzgrenze

RLT-WRG Betrachtung

mit Einsparung Wärme- und 
Kälteerzeugung

Mehrkosten RLT 

Primärenergie 

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

CO2-Rucksack

+ 5.156 kg RLT-Gerät
+ 1.225 kg WRG-System
- 598 kg Wärmeerzeugung
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1D Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

1,22 t./a Auslegung
1,23 t./a Optimierung
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3D Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

1,22 t./a Auslegung
1,32 t./a Optimierung
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Quintessenz zur Bilanzgrenze

Die Betrachtung ist von der Bilanzgrenze abhängig.

Betrachtung Wärmerückgewinnung einschließlich der notwendigen Bauteile (z. B. 
Abluftfilter).

Betrachtung Gesamtanlage irreführend, da RLT nicht nur als Selbstzweck zur 
Ermöglichung der WRG.

Raumlufttechnik kostet Energie und Geld, aber spart auch Energie (netto) und CO2.

Die WRG kann nicht die gesamte Anlage „refinanzieren“ aber trägt zur Finanzierung bei.

Bereitet Luft auf (Filtern, Heizen, Kühlen, Be- und Entfeuchten) - Komfort durch Lüftung

Führt Luft kontrolliert dem Raum zu bzw. vom Raum ab.

RLT mit WRG spart CO2-Emissionen.

Rund 0,5 bis 1 t. CO2 pro Jahr (1.000 m³/h) – trotz CO2-Rucksack der Anlage.
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