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Der einfache Weg zur DINV 18599 Teil 3

Erlauterung des Berechnungsverfahrens
Dipl.-Ing. Bettina Maria Schmidt, Forschung und Entwicklung

Tomas Hecker, Produktmanager

Dipl.-Betriebswirt Daniel Fischhaber, Marketing

Im Jahr 2007 tritt die DIN V 18599 in Kraft. Die Richtlinie ist nicht nur fir die Luftungs-
und Klimabranche eine Chance, sondern auch und vor allem fiir Bauherren, die so die
Méglichkeit der Klassifizierung ihrer bestehenden Anlagentechnik aus betriebswirt-
schaftlicher und energetischer Sicht erhalten und dadurch enorme Einsparpotentiale
nutzen kénnen. Im Folgenden werden die Berechnungsschritte von Teil 3 der Norm
»Nutzenergiebedarf fur die energetische Luftaufbereitung” vertieft. So sollen die ers-

ten Schritte mit der neuen Richtlinie erleichtert werden.

ALLGEMEINES ZUR RICHTLINIE

Die Normenreihe DIN V 18599 stellt uns
eine komplexe Methode zur Bewertung
der Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den zur Verfligung. Das in der Richtlinie
beschriebene  Bilanzierungsverfahren
umfasst unter anderem Energieaufwen-
dungen fur die Beheizung, die Luftung,
die Klimatisierung (einschlieBlich Kuh-
lung und Befeuchtung), die Trinkwarm-
wasserversorgung und die Beleuchtung
von Gebauden. Die Berechnung erfolgt
einschlieBlich des Aufwands fur Strom
(Hilfsenergien), der unmittelbar mit der
Energieversorgung zusammenhangt.

GemaB dem Grundsatz der integralen

Planung bertcksichtigt die Normreihe
auch die gegenseitige Beeinflussung
von Energiestromen. Diesem Zusam-
menspiel wird durch Berechnungs-
verweise in den jeweiligen Normteilen
Rechnung getragen.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit
besteht die DIN V18599 aus mehreren
Teilen, die einzelne Themenschwer-
punkte behandeln. Eine Inhaltstbersicht
der einzelnen Teile liefert Abb.1.

In Teil 10 der Normenreihe werden fur
den o&ffentlich-rechtlichen Nachweis so
genannte  Nutzungsrandbedingungen
zur neutralen Berechnung des Energie-
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Abb.1 Teile der DIN V 18599

bedarfs zur Verflgung gestellt. So wird
beispielsweise flr einen Buroraum eine
durchschnittliche Nutzungsdauer, Per-
sonenbelegung, Soll-Raumtemperatur
etc. vorgegeben. Die Randbedingungen
ermoglichen die Vergleichbarkeit von
Gebaudekonzepten unabhangig vom
individuellen Nutzerverhalten und von
lokalen Klimadaten.

Das Berechnungsverfahren ist fur Neu-
bauten sowie fir Gebaude im Bestand
(SanierungsmaBnahmen) anzuwenden.
Weiterhin kénnen mit der neuen Norm
sowohl Wohn- als auch Nichtwohnge-
baude energetisch bilanziert werden.

TEIL 3: NUTZENERGIE KLIMA-
UND LUFTUNGSANLAGEN

Hier wird der Nutzenergiebedarf flr die
thermische Luftaufbereitung sowie der
Endenergiebedarf fur die Luftférderung
in raumlufttechnischen Anlagen mit Au-
Benluftanteil berechnet, Abb.2.

Zunachst wird der Nutzenergiebedarf
fUr die Funktionen Heizen, Kuhlen, Be-
feuchten, Entfeuchten vom AuBenluft-
bis zum erforderlichen Zuluftzustand
ermittelt. Weiterhin erfolgt die Berech-
nung des elektrischen Endenergiebe-
darfs fur die Luftférderung, einschlie3-
lich aller Verluste des Ventilators.
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Abb.2 Berechnung des Energiebedarfs in Richtung

der Bedarfsentwicklung (vgl. DIN V 4701-10: Stand 2003-08)

Grafik: Freigabe durch Beuth Verlag, Berlin

ZWEI BERECHNUNGS-
VERFAHREN NACH TEIL 3

AusschlieBlich Anlagen mit konstanten
Volumenstrémen koénnen im  Jahres-
schrittverfahren berechnet werden. An-
sonsten ist das Monatsschrittverfahren
anzuwenden.

a) KENNWERTVERFAHREN

(vgl. DIN V 18599, Teil 3, Abschn. 4.1)
Die Berechnung nach dem Kennwert-
verfahren basiert auf den Tabellen des
Anhangs A der DIN V 18599 Teil 3. Die
Tabellen der Energiekennwerte liegen
als Jahres- oder Monatsenergietabellen
vor. Die haufigsten Luftungs- und Kii-
masysteme wurden hier in 46 Varianten
abgebildet, Abb.3.

Alle  Anlagenvarianten wurden vor-

Primér—
energie
=
o0 O
\ Endenergie
(Gebaudegrenze)

b) SPEZIELLE ANLAGENKONZEPTE

(vgl. DIN V 18599, Teil 3, Abschn. 4.2)
Flr spezielle Anlagenkonzepte, die
nicht standardméBig hinterlegt sind,
bestehen zwei Mdglichkeiten der Be-
rechnung fur den o6ffentlich-rechtlichen
Nachweis:

e FUr das geplante Konzept ist eine
Simulationsberechnung im  Stunden-
schrittverfahren gemaB Anhang C
durchzufthren.

e Alternativ kann durch die Berechnung
einer ungunstigeren Anlagenkombina-
tion aus der Norm der Nachweis gefuhrt
werden, dass die geplante Anlage den
Mindestanforderungen in jedem Fall
entsprechen wird.

BERECHNUNGSSCHRITTE NACH

» Schritt 1

Berechnung des externen (Kanalnetz
etc.) und internen (LUftungs- und Kili-
maanlage) Druckverlustes.

» Schritt 2

Auslegung des Ventilators unter Be-
rlcksichtigung aller Verluste.

Ergebnis: Pel, Ventilator

» Schritt 3

Auswahl einer Geréatevariante gemal
den bendtigten thermodynamischen
Funktionen  (Kennwerttabelle). ,De-
normierung® durch Interpolation und
Korrekturfaktoren (Anpassung der Ta-
bellenwerte des Basisfalls auf den vor-
liegenden Fall):

Die Tabellenwerte, Abb.3, liegen fur
eine Zulufttemperatur von 18°C bei
einem Betrieb von 12 Stunden pro Tag
fUr 365 Tage pro Jahr vor. Fur die Vari-
antenauswahl ist eine Aussage zur War-
mertickgewinnung und Feuchteanfor-
derung notwendig. In der Tabelle sind
Rickwarmzahlen von 45 %, 60 % und
70% definiert. Falls die vorliegende
Ruckwarmzahl in der Kennwerttabelle
nicht direkt ablesbar ist, missen die
Werte interpoliert werden. Weichen die
tatséchliche Betriebszeit und die Zuluft-
temperatur vom Basisfall (= Kennwert-
tabelle) ab, muss dies gemaB Abschnitt
7.2 berucksichtigt werden. Zum Thema
Feuchteanforderung kann in der Kenn-
werttabelle zwischen drei Definitionen
gewahlt werden: keine Anforderung,
mit Toleranz und ohne Toleranz. ,Mit To-
leranz” erfordert eine Befeuchtung bis

ab im Stundenschrittverfahren flr zu einem Wassergehalt von 6 g/kg und
einen definierten Basisfall simuliert. DEM KENNWERTVERFAHREN eine Entfeuchtung bis 10 g/kg. Die Defi-
Zugrunde liegt der Wetterdaten- 1. Nutzenergiebedarf flr die nition ,ohne Toleranz* erfordert eine Be-
satz Wirzburg aus dem Jahr 1986.  thermische Luftaufbereitung und Entfeuchtung auf 8 g/kg, Abb.4.
Feuchtean- | o @ ter.T WRG- Ruckwarm- Energiekennwerte flr
o forderung yp Typ zahl By mech = 18 °C; ty meeh = 12 h; dy reen = 365 d
Zé Gesamtjahr
= .
€ &1 . £ Wirme Diampf Kilte
o N Sl=28|= E]
= = ® col|c o © =
] o < 2| =2 S E 5
= 5 = =1 2 S = & An e 2n Gy (21 st 120 e 15,120 Gou e p
sl lzslz2l el el 2185 2| 2|
% % % EE E% g é 5 gé E % E Wh/moh | Wh o Kemeh | W Kemen | whdmeh | whsmeh | wh g Kemeh | Wh /7 Keme
1 X % 11369 952 1120 1851 750 32C
3 X s X 1179 275 808 1813 747 31€
7 X X X X 3823 824 1052 2688 668 232
10 ¥ X X X 5439 825 965 2714 644 23C

Abb.3 Ausschnitt der Kennwerttabelle fiir das Gesamtjahr (DIN V 18599 Teil 3 Anlage A). Fiir 46 Anlagenvarianten sind Energieverbrauche bezogen auf 1m3h

simuliert worden. Die Berechnung erfolgt durch Multiplikation des Kennwertes mit dem Volumenstrom
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Abb.4 Definition ,,Feuchteanforderung mit/ohne Toleranz” aus DIN V 18599 Teil 3

» Schritt 4

LKorrektur der Zulufttemperatur: Die
Norm bertcksichtigt in den Kennwert-
tabellen bereits eine Temperaturerhd-
hung des Ventilators von 1,4 Kelvin.
Hierbei wird davon ausgegangen, dass
die gesamte elektrische Energie in Form
von Warme an den Luftstrom Ubertra-
gen wird. Nun muss berechnet werden,
ob die tatsachliche Temperaturerho6-
hung vom Basisfall abweicht. In diesem
Fall ist die Korrektur der Zulufttempe-
ratur gemal Norm Stand 07/2005 Ka-
pitel 7.2 Gleichung (22) durchzufihren.
» Schritt 5

Ablesen der Energiekennwerte fur War-
me, Dampf und Kélte (gegebenenfalls
Interpolation bei Zwischenwerten).

Beispiel Wéarme:

Warme
OHa85¢ 420 OHu OH .0
Wy /st | vh /A KemSh | Wh S K om3h
11 360 a52 1120

e QH,18°C,12h ist die Energiemenge, die
notwendig ist, um 1 m3/h Luft im Jahres-
durchschnitt auf 18 °C zu erwarmen.

e gHu ist die Energiemenge, die pro
Kelvin  Temperaturerreduzierung ab-
weichend von 18°C aufzuwenden ist
( » Subtraktion von gH,18°c,12n)

e gH,0 ist die Energiemenge, die pro Kel-
vin  Temperaturerhdhung abweichend
von 18°C aufzuwenden ist

( » Addition zu qH,18°C,12h)
Ergebnis: jahrliche Nutzenergiemenge
bezogen auf 1 m3/h AuBenluft.

» Schritt 6

Bestimmung des jahrlichen Nutzener-
giebedarfs fur Warme und Kalte bezo-
gen auf die Betriebszeit des Basisfalls
(Kennwerttabelle). Es erfolgt die Mul-
tiplikation des vorliegenden Volumen-
stroms mit der jahrlichen Nutzenergie-
menge bezogen auf 1 m3/h AuBenluft.

» Schritt 7

Bestimmung des jahrlichen Nutzener-
giebedarfs fur Warme und Kalte bezo-
gen auf die tatsachliche Betriebszeit.

2. Endenergiebedarf

fur die Luftférderung

» Schritt 8

Die Summe der elektrischen Leistungs-
aufnahme der Zu- und Abluftventila-
toren multipliziert mit der Anzahl der
Jahresstunden ergibt den Endenergie-
bedarf fur die Luftforderung in [Wh/a]
bzw. [kWh/a].

BERECHNUNGSBEISPIEL
(JAHRESENERGIETABELLE)

Allgemeine Daten des
Berechnungsbeispiels:

Folgende Daten mussen fur die Berech-

nung bekannt sein:

e Volumenstrom: 31 000 m3/h

e Zulufttemperatur Heizfall: 22 °C

e Zulufttemperatur Kuhlfall: 18°C

* Feuchtanforderung: Befeuchtung
mit Toleranz

e Befeuchtertyp: Verdunstungs-
befeuchter geregelt

e Kuhlfunktion: Mit Kuhlfunktion

e Wirkungsgrad/WarmerUlckge-
winnung: 60 %

e Wirkungsgrad/Feuchterlck-
gewinnung: 0%

e Jahresbetriebsstunden: 16 Stunden/
Tagx7 Tage/Woche x52 Wochen/Jahr

= 5.840 Stunden/Jahr

Abb.5 Systemskizze

1. Nutzenergiebedarf fiir
die thermische Luftaufbereitung

» Schritt 1 Gesamtdruckverlust:
Zuerst erfolgt die Berechnung des
Druckverlustes im Gerat (intern) sowie
im Kanalnetz (extern).

Daten des Berechnungsbeispiels:

Druckverlust Zuluft Abluft
extern 337 Pa 337 Pa
intern 895 Pa 587 Pa
gesamt 1.232 Pa | 924 Pa

FACH.JOURNAL 2006 | 2007
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» Schritt 2 Elektrische Leistungsauf-
nahme (geman Auslegung mit Software
des Ventilatorherstellers):

Uber den Gesamtdruckverlust Ap,,,
den Volumenstrom V und den Luft-
transportwirkungsgrad 1, wird an-
schlieBend die elektrische Leistungs-
aufnahme des Ventilators berechnet.

Lufttransportwirkungsgrad:

Nges = Nru X Miotor X Meiementrie b < Mwetie X Meinbau

Elektrische Leistungsaufnahme des

Ventilators: »
Vx Ap

ges

3600 x1

M

ges

» Schritt 3
Auswahl der Geratevariante: Mit den
vorliegenden Daten und Geratefunk-
tionen kann nun die Variantennummer
fur die Kennwerttabelle gewahlt wer-
den, Abb.6.

» Schritt 4

Korrektur der Zulufttemperatur:

Nun muss berechnet werden, ob die

tatsachliche Temperaturerhbhung des

Ventilators von der im Basisfall bertick-

sichtigten Erhdhung von 1,4 Kelvin ab-

weicht (Norm Stand 07/2005 Kapitel

7.2 Gleichung 22).

e Zulufttemperatur Basisfall (Kennwert-
tabelle): 18,0°C (inkl. 1,4 Kelvin)

e Zulufttemperatur Berechnungsbeispiel
Heizfall: 22,0°C

e Zulufttemperatur Berechnungsbeispiel

Daten des Berechnungsbeispiels:
Heizfall:
16600 W
Wh i

" 31000 -
m’x K h

22°C - +14K = 21,8°C

0,34

Kahlfall:

| 16600 W

~+14K =17,8°C

1 x31000 -
m’x K h

0,34

» Schritt 5 Energiekennwerte flr War-
me und Kaélte (Dampfenergiemenge fur
Variante nicht nachzuweisen):

Flr eine Ruckwéarmzahl von 60 % kon-
nen die Energiekennwerte [Wh/ms3h]
direkt aus Tabelle A. 1 (aus Anhang A)
abgelesen werden, Abb. 7.

Nutzenergiebedarf Wérme bezogen
auf eine Luftmenge von 1 m3/h:

Daten des Berechnungsbeispiels: Kihlfall: 18,0°C e 18°C: 5.011 Wh/m3/h
e A3,8K: 928Wh/K m3/h x 3,8K =
Zuluft Formel aus der Norm: = 3.526 Wh/m?3/h
¢ Qs +gesamt: 8.537 Wh/m3/h
E m’ SH[,m = 9\l‘medym - ! 5 + 1’4K g
3 31000 —x1232Pa t d v
§ Pz = ~h 16,6kW Vmechin < Oy X Cop X P XV mechm . -
5 i 3600 x 0,64 Nutzenergiebedarf Kélte bezogen
%] .
5 Abluft auf eine Luftmenge von 1m?3/h:
w u
3 Umformung zur Vereinfachung: ® 18°C: 1918 Wh/ms3/h
o 3 P
g m _ . 3 —
i 31000 7 924Pa S =Y ey ——————+14K e A-0,2K: 703Wh/K mé/h x 0,2K =
=— B 0 - ' o = 3
Py sotut 3600 x 0,64 12,4kW cp‘l P, XV mechm = 141 Wh/m?3/h
+ gesamt: 2.059 Wh/m?3/h
Variantenumm er
1 |2|slals|s]7]a]eof11|12|13014b15|16])17[18] 19|20 (21|22 23| 24|25 |26 |27 28 | 20| 20| 31| 32 | 33| 34| 35 | 36| 37 | 38| 30| 40| 41 | 42 [ 43| 44 45| 455
Feuchte- | keine X X| x| x
anforde- ™=
ung F;:Ia-;;- X x| x|x]x|x|x]=xfxfx|x]x]x|x]|x|x]|x]x]|x]|x
ochne
Tole- XX | X X)X | XX | XX XXX |X|X]|X|X]X|X]X]X]|Xx
ranz
Befeuch-| Verdun-
|BI‘-TyD :z[l::ig! XXX X|x]x|X XX | X | X)X |X]|x
regelbar
Verdun-
stung, XX XEX [ XXX XXX | XX |X|Xx
regelbar
Darmpf X x| x]x|x|x]|x X x|x|x]x]x|x
WRG- chne X X X X X X X
Typ
nur
Warne X x| X XXX X XEX XXX XX |x X x| X X|x|x
Warme
+ XX | X XXX XXX XXX X | x| X XX | X
Feuchte
WRG- |45 % X X X X X X X X X X X X X
Grile
60 % X X X X X X X x X x X x x
75 % x X x X x X x X X X X X *x
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Abb.6 DIN V 18599, Teil 3, Tabelle 5
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Eines der bedeutendsten Automobil-
Museen der Welt 6ffnete am 20. Mai
2006 fir seine Besucher die Pforten.
Der imposante, futuristische Bau be-
herbergt die ganze Geschichte von
Daimler Benz - die ersten Automobile
der Welt von Karl Benz und Gott
lieb Daimler geschaffen, der erste
Mercedes und weitere 160 Modelle
die den Mythos Mercedes ausma-
chen. Auf 17.000 Quadratmetern
Ausstellungsflache wird auf sieben
Etagen die 110-dhrige Automobilge-
schichte des Konzernes prdasentiert.

Wir sind sehr stolz, bei diesem GroB-
projekt dabei zu sein. -

Jahrlich werden bis zu 1,5 Millionen
Besucher erwartet, die nicht nur die
gezeigten Exponate bewundern
wollen, sondern sich auch in diesem
Haus sicher und Wohlfihlen sollen.

Wohlfihlen heif3t vor allem das
richtige Klima schaffen. Die Schlitz-
auslédsse und die Decken-Impulsaus-
lasse fir dieses Bauvorhaben wur-
den individuell, den jeweiligen

Anforderung entsprechend ausgelegt. &

Das moderne Design dieser Aus-
lasse ermaglichte eine sehr gute
Integration in das Bauwerk.

I.uﬂausléisse von Schako

Weitwurfdiisen WDA
. Die Weitwurfdisen
WDA sind im Atrium
des Museums eingebaut
und kommen im Ent-
rauchungsfall zum Einsatz.
Die Weitwurfdisen
erzeugen eine Wirbelstrémung,
welche die Entrauchung des Ge-
baudes im Brandfall sicherstellt und
beschleunigt.

Decken-ImpulsauslaB PIL
Die Deckenimpulsausldsse PIL erzeu-

* gen einen pulsierenden Luftstrahl der -

in horizontaler Richtung in den
Raum eintritt. Durch diesen pulsier-
enden Luftstrahl werden die Strahl-
endgeschwindigkeit und Tempera-
turdifferenz sehr gut abgebaut und
eine zugfreie Zulufifihrung bis zu
einer Temperaturdifferenz von -12 K
erreicht. :

DeckenschlitzauslaBl DSX-XXL

Trotz der schlanken Bauform sind
diese Deckenschlitzausldsse sehr
leistungsstark. Hohe Luftmengen
kénnen mit Temperaturdifferenzen
von -12 K zugfrei den RGumen
zugefuhrt werden. Verschiedene
Auslassprofile und Lamellenfarben
erlauben eine individuelle Gestaltung
der Schlitzauslasse.

Modernste Architektur, moderne
Klimatechnik und edelster Automobil-
bau - eine gelungene Kombination.

ICHAKS'

KLIMA-LUFT

L Ferdinand Schad KG - D-78600 Kolbingen

Telefon::0 74 63 / 9 80-0
Fax: 0 74 63 / 9 802 00
info @ schako.de
www.schako.de
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Energiekennwerte fiir
Feuchteanforderung Befeuchter-Typ WRG-Typ Riickwérmezahl Ovmech=18°C; tvmech=12h; dvmech=-365d
Gesamtjahr
Vari- keine | mit ohne | Ver- Ver-  |Dampf-| keine |nur Warme | 45% | 60% | 75% Wiérme Dampf Kélte
anten- Tole- | Tole- [ dun- [ dun- [be- Warme |und
Nr. ranz ranz | stung | stung |feuch- Feuchte QH,18°C,12h[  GHu GHo gst12h |Qcisci2h|  gcu gco
nicht | regel- |ter
regel- | bar Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh
bar m7h | km7h | km7h | m%h | m¥h | km7h | Km7h
13 x x X X 7338 | 729 | 1028 1929 | 703 | 240
14 X X x X 5011 | 622 928 1918 | 703 | 240
Abb.7 DIN V 18599, Teil 3, Anhang A, Tabelle A.1
» Schritt 6
Jahrllclher Nutzenerglebgdarf 'Warmle NUTZENERGIEBEDARF VOLUMENSTROM JAHRLICHER NuTz-
und Kalte bezogen auf die Betriebszeit e TG T
des Basisfalls (Kennwerttabelle):
Nun erfolgt die Multiplikation des Vo- WARME 8.537 Wh/ms3/h 31.000 m3/h 264.647 kWh
lumenstroms mit der jahrlichen Nutz-
energiemenge bezogen auf 1 m3/h Au-
. . : KALTE 2.059 Wh/mé3/h 31.000 m3/h 63.829 kWh
Benluft. Die Energiemengen beziehen
sich auf die Betriebszeit des Basisfalls
(Kennwerttabelle: 4380 [h/a]).
» Schritt 7
Jahrlicher Nutzenergiebedarf Warme - ..

) . o JAHRLICHER JAHRLICHER
und lKaIte pezogen auf die tatsachliche NUTZENERGIEBEDARF FAKTOR NuTz-
Betnebszen.. . (BASISFALL) ENERGIEBEDARF
Erst nach dieser Umwandlung llegt das fur 12h/Tag, 365 Tage ->4380 [h/a] (Berechnungsbei-
korrekte Ergebnis des jéhrlichen Ener- spiel)
giebedarfs vor.

WARME 264.647 kWh 5840 [h/a] /4380 [h/a] | 352.863 kWh
KALTE 63.829 kWh 5840 [h/a]/4380 [h/a] | 85.105 kWh

2. Endenergiebedarf fir die
Luftférderung

» Schritt 8

Zuletzt erfolgt die Berechnung des
jahrlichen Endenergiebedarfs fur die
Luftférderung durch Multiplikation der
elektrischen Leistungsaufnahme des
Zu- und Abluftventilators mit der Be-
triebszeit.

Ubergabewerte (Energiemengen) fiir
die Wirtschaftlichkeitsberechnung
Die in Schritt 7 und 8 ermittelten Ener-
giemengen werden fUr die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung bendbtigt.
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ELEKTRISCHE BETRIEBSZEIT JAHRLICHER ENDENERGIEBE-
LEISTUNGSAUFNAHME DARF LUFTFORDERUNG
Pozuu T Pussee= 16,6 KW + 12,4 kW 5.840 [h/a] 159.360 kWh
JAHRLICHER NUTZENERGIEBEDARF \WWARME 352.863 kWh
JAHRLICHER NUTZENERGIEBEDARF KALTE 85.105 kWh
JAHRLICHER ENDENERGIEBEDARF LUFTFORDERUNG 159.360 kWh
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UMSETZUNG DER ENERGIE-
1.1 LuftmengeZquft[m’lh] 31.000 Projekt-Bez.:  |Anlagenvergleich MENGENBERECHNUNG IN
¢ vy 2200°C ! EINE WIRTSCHAFTLICHKEITS-
18,00 °C jekt- BERECHNUNG

i T i t/ Heck Um die eigentliche Forderung der
Verdunstungsbefeuchter geregelt

EU-Richtlinie nach ,Gesamtener-
gieeffizienz und Kostenwirksam-
keit* zu erflllen, missen die rech-
nerisch ermittelten Energiemengen
in eine betriebswirtschaftliche Be-
trachtung mdnden.

Erst eine Gegenuberstellung von
Systemen, deren Komponenten
unterschiedlich stark auf den An-
wendungsfall angepasst und op-
timiert wurden, stellt die Relation
von Investitions- zu Betriebskos-
ten her.

Eine transparente Darstellung der
anfallenden Kosten im Lebenszy-
klus ermdglicht dem Investor eine

t Kihlfunktion

7.1 |kepitaigebundenen Zaflungen in € / Jahr 5973¢€ 7.707 € 10790€ nachhaltig sinnvolle Entscheidung.
i negekoserVEe Aatlinger R E A = Te e e s e E s s B e eI E s e e s e Ein kostenglinstiges Gerat in der
Energiekosten Kalte Zah\ungen in€/ Jahr 3484€

Anschaffung steht oftmals einem
kostenguinstigen Betrieb entge-

: 2 ‘ e
Energxekosten Befeuchtung (Warme) Zah\ungen in €/Jahr 19 393€ | 17.981 € |

kosten (Bediener rten, In

gen.
161.855€

Warmekosten “““ S eITE | 187957€ .. 73s5E HINWEIS

Kaltekosten 64.414 € 54.626 € 52254 €
CiSoleEEy e S b songe 003506 145884€ Die Software fur die Energiemen-
Befeuchtungskosten 290.894 € 269 720 € 58.840€ . . .
" [Rosten WartenBedenen i T e e T gen und  Wirtschaftlichkeits
SummeKosten(GesamlannunﬁtxBetrachtungszeltraum) 1066511€ | 768.266€ |  426.188€ berechnung kann bei AL-KO

Lufttechnik kostenlos per Email
angefordert werden:
LCC®@al-ko.de

1.200.000 € . . ) .
urden/ 10 St — Diese beinhaltet alle Teilschritte
1.000.000 € [lage/voche . [TTage o 0 0 0ol
Wochen  Jahr |52 Wochen der Berechnung. Somit sind Ge-
800.000 € k ratekonzepte innerhalb kurzester
600,000 € Zeit bewertet und fur den Bauherrn
Ubersichtlich darstellbar, Abb.6.
400.000 €
0,100 €/kiWh
200.000 €
. € Autoren
RLT1 RLT2 RLT3 0,070 €/kiNh Dipl.-Ing. Bettina Maria Schmidt,
D Kosten Warten/Bedienen - € - € - € | | Forschung und Entwicklung
W Befeuchtungskosten 290.894€ 269.720€ 58.840€ Tomas Hecker, Produktmanager
MSHomKoss0 = = 160:352€ . Dipl.-Betriebswirt Daniel Fischhaber,
DKaltekosten B4414€ 54626 € 52254€ Markoti
EWrmekost 20617€ 167957 € 7355€ arieting )
B Kapitalkosten 89598 € 115611 € 161855 € AL-KO Lufttechnik,
Jettingen-Scheppach
12. Summe Kosten LCC 1.066.511 € 768.266 € 426.188 € Fotos und Grafiken: AL-KO
13.  Investitionskosten 62.000€ 80.000 € 112.000 € www.al-ko.com

Abb.8 Software zur Energiemengen- und Wirtschaftlichkeitsberechnung
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