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TECHNICAL FOCUS

ENERGIEERSPARNIS BEI GANZJAHRIGER
KLIMATISIERUNG DURCH DIE
GLEICHZEITIG NUTZUNG VON EINANDER
ENTGEGENGESETZTEN LASTEN

_ LOSUNGEN FUR DAS
WOHLBEFINDEN

Energieersparnis und Energieriickgewinnung
fiir das Heizen und Kiihlen: Anwendung der
Mehrzweckeinheiten NRP in 4-Rohr-Anlagen.

Fiir die Gewahrleistung der besten Komfortbedingungen unter sich
wandelnden Klimabedingungen, mit variablen Gebaudemerkmalen
und in verschiedenen Anwendungen und Einsatzbereichen wird das
Konzept einer an die Jahreszeiten angepassten Klimatisierung immer
aktueller. Die Anlagenl6sung mit 4-Rohrsystem stellt zweifellos eine
der besten Méglichkeiten dar, den Anforderungen bei variabler
Nachfrage ganzjahrig gerecht zu werden, und kann auch einander
entgegen gesetzte thermische Lasten handhaben, die gleichzeitig und
unabhangig erfiillt werden miissen. Dieses Phanomen wurde im Laufe
der Jahre aufgrund der wachsenden Einsatzvielfalt der verschiedenen
Bereiche desselben Gebaudes und der Reduzierung der Warmeverluste
durch den Einsatz von immer besserer Isolierung immer stérker. Der
Einsatz von zentralgesteuerten Mehrzweckgeraten fiir die gleichzeitige
und unabhangige Produktion von Warme- und Kiihlenergie, die auf
dem Konzept der Warmepumpe basieren, ist mit Sicherheit eine
optimale Moglichkeit, diesem Bedarf nachzukommen. Fiir diese
Anlagenweiterentwicklung stellt Aermec mit diesen Unterlagen die
Vorteile hinsichtlich Energieersparnis und finanziellen Vorteilen vor, die
aus dem Einsatz von Mehrzweckgeriten fiir 4-Rohr-Anlagen entstehen.
Der untersuchte Fall beweist, dass die Energieersparnis im betroffenen
Geschéftsgebdude bis zu 33% betragen kann.

Folglich fiihrt die erreichte Energieriickgewinnung umgehend zu einer
beachtenswerten Reduzierung der mit der Gebdudeklimatisierung
verbundenen Schadstoffemissionen sowie zu einer Reduzierung

der Betriebskosten fiir den Benutzer und bietet den Besitzern und
Baufirmen duBerst giinstige Lebenszykluskosten fiir die Anlage im
Vergleich zu konventionellen Lésungen.
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Zweck der Reihe “Technical Focus” ist es, die moglichen Vorteile, die aus dem Einsatz der innovativen Lésungen von
Aermec entstehen, in Beispielfdllen zu veranschaulichen.

Da sich die in der Veréffentlichung vorgestellten Daten und Ergebnisse auf spezifische Gebaude und Situationen
beziehen, kdnnen diese je nach Anwendung und Einsatzzweck auch grundlegend abweichen. Deshalb kénnen die
Berechnungen und die in diesen Unterlagen ausgefuihrten Betrachtungen in keiner Weise eine Planung durch einen
Fachmann der Klimatechnik ersetzen.

Aermec behilt sich das Recht vor, jederzeit Anderungen vorzunehmen, die im Sinne der Produktverbesserung erfor-
derlich sind, einschlieRlich einer eventuellen Anderung der veréffentlichten Daten.

© 2013 Aermec, Alle Rechte vorbehalten.



WARUM EROBERN MEHR-
ZWECKGERATE DEN MARKT DER
KLIMATECHNIK?

Diese Gerate wurden aus fol-
genden Griinden auf den Markt
gebracht:

e Mehr Augenmerk auf Wir-
kungsgrad und Einsparung bei
der Planung von Gebaudeanla-
gen - Rickgewinnung von
Heiz- und Kuhlenergie gewinnt
immer mehr an Bedeutung.

e Technologische Weiterent-
wicklung des Kaltekreises im
allgemeinen, was Komponen-
ten, Auslegung und Regelung
betrifft
- Erweiterung der Betriebs-
bereiche der Gerdte (AulRen-
temperaturen und Prozesswas-
sertemperatur).

e Bessere Kenntnis der Proble-
matiken, die beim Betrieb von
Mehrzweckgeraten auftreten
kénnten, Anwendung von
angemessenen Konstrukti-
onseigenschaften und Einstel-
lungen durch die Hersteller,
mehr Augenmerk auf die den
Planern empfohlenen Anlagen-
anforderungen.

-> ausgesprochen hohe Zuver-
lassigkeit.

e Immer mehr Angebote fiir
diese Art von Produkt auf dem
Markt.

—>Hersteller sind immer mehr
wettbewerbsorientiert hin-
sichtlich Leistung und Preispo-
sitionierung.
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Kapitel 1
EINLEITUNG

Mehrzweckgerdte werden auf dem Markt der Klimatechnik seit
mehr als 20 Jahren vertrieben. Aber vor allen in letzten Jahren ha-
ben sie immer mehr Verbreitung gefunden und werden von Klima-
technikern und Installateuren immer mehr angewendet.

Unter einem Mehrzweckgerat verstehen wir einen Kaltwassersatz
mit Warmepumpe, Gesamtriickgewinnung, einem Kaltekreis mit
spezieller Architektur und einer spezifischen und eigenen Regello-
gik, die gleichzeitig und unabhéngig verschiedenen Anlagenfunkti-
onen erfiillen kann.

Mehrzweckgerate sind je nach der Art des Systems, flir das sie kon-
zipiert wurden, unterschiedlich geregelt. Folgende Regellogiken
sind moglich:

e Mehrzweckgerate flr 4-Rohr-Anlagen, die gleichzeitig Heiz- und
Kihlenergie Uber die Anlagenleitungen liefern konnen, ohne die
Notwendigkeit einer Leistungsregelung

e Mehrzweckgerate fiir 2-Rohr-Anlagen, die Heiz- oder Kiihlenergie
in einer 2-Rohr-Anlage und gleichzeitig bei Bedarf Heizenergie an
einen zwischengeschalteten Hydraulikkreis fur die Brauchwarm-
wasserbereitung liefern kdnnen (ein Kreis mit Zwischenwarme-
tauscher und dahinterliegendem Kessel, mit Brauchwasserspei-
cher und Durchlauferhitzer).

Niedrigstenergiegebdaude 1
Aermec-Mehrzweckgerite als effizientere Losung.inr *
4-Rohr-Anlagen. )
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Es gibt zahlreiche Griinde dafiir,
dass sich 4-Rohr-Anlagen durch-
gesetzt haben. Die wichtigsten
davon sind:

e Weiterentwicklung der Gebau-
de im Dienstleistungssektor in
Richtung architektonischer Lo-
sungen mit breiten und groRen
Glasflachen und leichten Wan-
den mit geringer thermischer
Tragheit,

e Steigender Bedarf an Einsatz-
vielseitigkeit in Raumen, was
zu einer zufdlligen Komponen-
te bei der Bestimmung der
Lasten fuhrt,

e Leistungsflexibilitat, mit der
Moglichkeit, die Anzahl der
Endgerdte und somit die
Leistungsfahigkeit der Anlage
zu erhodhen,

¢ Hohes Wohlbefinden und ho-
her Raumkomfort,

e Geringer Energieverbrauch mit
der Moglichkeit von Hoch-
leistungsgeneratoren fiir die
Warmerlickgewinnung oder
Mehrzweckgeraten.

R3aume mit einander entgegenge-
setzten thermischen Lasten, die
von 4-Rohr-Anlagen mit Geblase-
konvektoren beliefert werden.

Kapitel 2
ANWENDUNGEN UND ANLAGENANFORDERUNGEN

Die haufigste Anlagenart die in modernen Geschéaftsgebduden an-
gewendet wird, ist die Frischluftaufbereitungsanlage mit Geblase-
konvektoren.

Diese Konfiguration gestattet eine individuelle und unabhangige
Steuerung der Raumtemperatur in jedem einzelnen Raum und bie-
tet eine beachtenswerte Einsatzvielseitigkeit und einen breiten Be-
triebsbereich. Flr diesen Sektor bieten sich 2-Rohr- und 4-Rohr-An-
lagen an.

In 2-Rohr-Anlagen werden Gebldsekonvektoren, die immer mit
einem einzelnen Warmetauscher ausgestattet sind, im Sommer
mit Kaltwasser und im Winter mit Warmwasser versorgt. Mit dieser
Anlage konnen entgegen gesetzte thermische Lasten, die in unter-
schiedlicher Umgebung zum selben Zeitpunkt auftreten kdnnten,
nicht kompensiert werden.

4-Rohr-Anlagen sind normalerweise mit Geblasekonvektoren mit
zweifachem Warmetauscher ausgestattet, damit die Heiz- und
Kuhlanforderung in einem einzelnen Raum ganzjahrig erfillt wer-
den kann, indem der Kalt- und der Warmwasserkreis gleichzeitig
aktiv gehalten werden. Vor kurzem hat Aermec eine glinstigere Al-
ternativlésung entwickelt (siehe Technical Focus Nr. 1), die auf dem
Einsatz eines einzigen Warmetauschers fir beide Kreise basiert. In
beiden Fallen missen vor der 4-Rohr-Anlage zwei Energieerzeuger
vorhanden sein (ein Kaltwassersatz und ein Warmeenergieerzeu-
ger, Brenner oder Warmepumpe). Alternativ dazu ist ein einziger
Energieerzeuger moglich, der die Anforderung beider Kreise gleich-
zeitig erfillen kann (Mehrzweckwarmepumpe).

Technical Focus - 2



NRP 1250 A4

Mehrzweckgerate NRP

Fiir 4-Rohr-Anlagen entwickelte

Gerate, die gleichzeitig Heiz- und
Kiihlenergie liefern kénnen, und
auf alle Leistungsregelungen von
Seiten der Benutzer ansprechen.

Anwendungsbeispiele:

e Einkaufzentren

e Mehrzweckgebaude
e Hotels

e Bilirogebdude

LEGENDE

1. Anlagenseitiger Warmetauscher
Kaltwasser

2. Anlagenseitiger Warmetauscher
Warmwasser

3. Quellenseitiger Warmetauscher

AERMEC
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Kompakte Losung mit Mehrzweckgeraten

Diese Art von Anlage bietet sich nicht nur fir die Anwendung in
Blrogebauden an, sondern eignet sich auch flr Losungen fir den
Handel, insbesondere Einkaufszentren, wo auch in der kalten Jah-
reszeit einander entgegen gesetzte thermische Lasten vorhanden
sind.

Die Architektur des Kaltekreises von Mehrzweckgerdten fir
4-Rohr-Anlagen und die eigene Regellogik wurden entwickelt, um
Warme- und Kihllasten zu befriedigen, gleichgiltig, wie hoch der
Lastanteil von Heizen und Kihlen ist Sie tGbertragen Warme vom
Kaltwasserkreis auf den Warmwasserkreis, wenn und falls dies
moglich ist, und erganzen die Heiz- und Kuhlkraft, die je nach Be-
darf notwendig ist.

Diese Maschinen sind mit einem wassergeklhlten Verflussiger und
einem wassergeklhlten Verdampfer ausgestattet, die ganzjahrig
und unter allen Lastbedingungen arbeiten, und mit einem Warme-
tauscher zwischen der Kiihlung und der externen Ausristung (fur
Luft-Wasser-Gerate mit Lamellenwarmetauscher), der je nach Last-
bedingungen in beiden Kreisen als Verflissiger oder Verdampfer
arbeiten kann.

Mehrzweckgerate verfligen normalerweise (ber mehrere Kilte-
kreise, die unabhangig arbeiten kénnen.

In der Folge sind die Funktionsschemen von 4-Rohr-Mehrzweckge-
raten abgebildet.

KUHLEN UND HEIZEN MIT ABGABE DER WARME NACH AUSSEN

Kihlung Heizung

WARMERUCKGEWINNUNG DURCH WARMEUBERTRAGUNG
VON EINEM KREIS AUF DEN ANDEREN

Rickgewinnung

Technical Focus - 2
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GWG-INDEX VON NRP-MEHRZWECKGERATEN UNTER VERSCHIE-
DENEN LASTBEDINGUNGEN
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Der GWG ISt hOher Im Fa”e Von 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ausgeglichenen Lasten A.Kiihlen 100% 100% 100% 100% 100% 75% @ 75% 75%  75% 75%  50% 50%  50% 50% 50% 25% 25% 25% 25%  25% 0% 0% 0% 0%
A.Heizen 100% 75% 50% 25% 0% 100% 75% 50%  25% 0% 100% 75%  50% 25% 0% 100% 75% 50% 25% 0% 100% 75% 50% @ 25%
GWG 6,79 6,08 568 521 469 811 670 628 576 513 686 985 860 7,19 559 585 681 7,03 860 559 3,83 4,00 4,00 4,00
Hinweis:

GWG flir NRP-Mehrzweckgerate fiir 4-Rohr-Anlagen unter verschiedenen Lastbedingungen
(Prozesswasser 7°C und 45°C externe Lufttemperatur 15°C).

Einstellung der Mehrzweckgerite

BENUTZERSCHNITTSTELLE pGD*
fiir Mehrzweckgerate der
Baureihe NRP.

Mit der Einstellung wird verwaltet, wie die Gerate die Lasten im
erforderlichen Verhaltnis befriedigen. Diese sorgt dafiir, dass die
Kaltekreise zur gleichen Zeit unterschiedlich arbeiten.

Je nach Temperatursollwert der Warmwasseranlage und der Kalt-
wasseranlage und der von den Wasserfiihlern in den Anlagen ge-
messenen Temperaturen bestimmt die Regellogik, welche Anlage
den hoheren Lastanteil hat und legt die Anzahl der aktiven Ver-
dichter oder die Leistungsregelungsstufe der regelbaren Verdichter
entsprechend fest

Je nach der Last in der anderen Anlage wird der Betriebsstatus der
Kaltekreise und die Zeit fir die Umschaltung derselben geregelt.
Um die Haufigkeit dieser Umschaltungen einzuschrianken, miissen
mit beiden Plattenwarmetauschern (Abnehmerseite warm/kalt)
verbundene Anlagen liber einen angemessenen Wasserinhalt ver-
fligen. Auf diese Weise wird das Gerat geschiitzt und die Tempera-
turschwankungen von Warm- und Kaltwasser werden so gering wie
moglich gehalten.

Der Einsatz von Mehrzweckgeraten erfordert auch MalBnahmen fiir
die Steigerung des Komforts.

Anders als im Falle von einfachen Kaltwassersdtzen muss in beiden
Hydraulikkeisen eine hohere Wassermenge fiir die Tragheit vorhan-
den sein, und eine Aufteilung der Leistung auf eine groRRere Anzahl
von Scrollverdichtern oder der Einsatz von modulierbaren Verdich-
tern tragt nicht dazu bei, die erforderliche Wassermenge zu verrin-
gern.

Technical Focus - 2



FUNKTIONSSCHEMA
Heiz-Kiihlgerat mit
4-Rohr-Mehrzweckgerat.

FUNKTIONSSCHEMA
Heiz-Kiihlgerat mit Brennwert-
kessel und Kaltwassersatz.

AERMEC
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Bemessung der Pufferspeicher

Die erforderliche Mindestwassermenge im Warmwasser- und
im Kaltwasserkreis befindet sich in einem Bereich von 7+10 I/kW
Nennkdihlleistung.

Dieser Wert muss in Ubereinstimmung mit genauen technischen
Herstellerspezifikationen geprift werden. GréRere Wassermengen
kénnten zur Verringerung von weiteren Temperaturschwankungen
in den Kreisen beitragen.

Bei der Berechnung der Wassermenge, die den Pufferspeicher dar-
stellt, muss in jedem Fall immer die im Gerat flieRende Menge oder
die im Hauptkreis und in eventuellen Abzweigungen des Sekundar-
kreises enthaltene Wassermenge berlicksichtigt werden, die zum
Inhalt beitragen.

g

zu den Kaltwasserkreisen

- .
zu den Kaltwasserkreisen
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Universitdt von Orenburg
Orenburg [Russische Foderation]

Canary Wharf-Gebaude
London [GroBbritannien]

Kapitel 3
ENERGIE- UND KOSTENEINSPARUNG

Die Entscheidung fiir ein Mehrzweckgerat als Warme- und Kal-
teenergieerzeuger fir eine 4-Rohranlage stellt eine wichtige Inve-
stition in den energetischen Wirkungsgrad dar. Dadurch verringern
sich die Betriebskosten der Anlage, die CO2-Emissionen und der Be-
darf an Primarenergie.

In der Folge werden die Vorteile einer solchen Investition aus al-
len Blickwinkeln betrachtet. Dabei wird in einem Fall die Benutzung
von Warme- und Kélteenergieerzeugern fiir eine 4-Rohranlage fir
ein Blrogebdude mit Glasfassade angenommen.

Die folgende Analyse vergleicht eine konventionellere Losung mit
Heizanlage mit Brennwertkessel und Kaltwassersatz mit der Lésung
mit einem Mehrzweckgerat flr 4-Rohr-Anlagen.

Das betrachtete System besteht aus einer typischen Installation fir
4-Rohr-Geblasekonvektoren und einer Frischluftanlage, die ein ex-
tern verglastes Biirogebiude versorgt. Um eine vollstindige Uber-
sicht zu bieten, wurde die Energieanalyse mit derselben Konstruk-
tionsart (Gebaude/Anlage) an drei verschiedenen europaischen
Orten simuliert:

e Stockholm (Klimazone Kalter)

e London (Klimazone Durchschnitt)

e Rom (Klimazone Warmer)

Die drei Testorte gestatten eine Analyse des Gebaudes bzw. der
Anlage in drei verschiedenen Klimazonen, wie vom Standard EN
14825:2011 verlangt wird:

o Kilter

e Durchschnitt

e Warmer

Das Gebaude hat folgende Merkmale:

¢ Jedes Stockwerk hat eine Flache von 576m? (16x36m?)

e Jedes Stockwerk ist 3 Meter hoch

e Esgibt 4 Stockwerke

e Der gesamte klimatisierte Bruttorauminhalt des Geb&udes be-
tréagt 7000m?

¢ Die Gesamtgrundflache des Gebaudes betragt 2300m?

¢ Jedes Stockwerk wurde mit 2 Reihen von Blros errichtet

¢ Alle Rdume sind klimatisiert.

Technical Focus - 2



Technical Focus 1 Ausg. 1

"Die neue Art, Komfort in Anwendungen
mit 4-Rohr-Anlagen zu schaffen"

AERMEC

TECHNICAL

DIE NEUE ART, KOMFORT
IN ANWENDUNGEN MIT
4-ROHRANLAGEN ZU
SCHAFFEN

AERMEC
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Das gesamte Gebdude wird von einer Frischluftanlage versorgt
und die BaugroRen der Gebldsekonvektoren mit zweifachem War-
metauscher werden je nach den Spitzenlasten in den Blirordumen
ausgewahlt (dreireihiger Hauptwarmetauscher, der an den Kaltwas-
serkreis angeschlossen ist, mit Prozesswassertemperatur 7°C / 12°C
und zusatzlicher einreihiger Warmetauscher, der an den Warm-
wasserkreis angeschlossen ist, mit Prozesswassertemperatur 45°C
/ 40°C). Dieselben Temperaturen versorgen den Heizungs-Warme-
tauscher, die Kiihlung und die Nachheizung der Frischluftaufberei-
tungszentrale, welche passend bemessen wurden. Somit entspre-
chen sie den Solltemperaturen der Generatoren.

Es wird daran erinnert, dass es neben dieser konventionelleren
und deshalb weiter verbreiteten Losung jetzt auch moglich ist,
Geblasekonvektoren mit nur einem Warmetauscher (3-reihig oder
4-reihig) und einem zweifachen Auslassventil zu benutzen, das den
genannten Warmetauscher alternativ mit dem Warmwasser- und
dem Kaltwasserkreis verbindet (Technical Focus Ausg. 1: “Die neue
Art, Komfort in Anwendungen mit 4-Rohr-Anlagen zu schaffen”).
Die groRere verfligbare, heille Austauschflache gestattet es in die-
sem Fall, mit einem Geblase derselben BaugroRe die Heizgerate mit
geringer Wassertemperatur zu fiillen. Dadurch entstehen Vorteile
hinsichtlich Energie- und Kostenersparnis mit konventionellen En-
ergieerzeugern (Brennwertkesseln) und noch starker mit Warme-
pumpen und Mehrzweckgeraten. Der Einsatz von nicht zu heillem
Warmwasser und warmerem Kaltwasser erfordert fir eine Leistung
der Frischluftaufbereitungszentrale mehr Reihen fir die darin ent-
haltenen Warmetauscher.

Diese Umristung beeinflusst die Gesamtkosten kaum und fihrt
nicht zu bedeutenden technischen Anderungen in der Anlage.

Der nachste Schritt in der technischen Abhandlung ist es, die Bau-
groRen der in der Simulation benutzten Generatoren zu bestimmen.
Diese wurden abhangig von den maximalen Lasten des Geb&udes
dimensioniert, das sich an den drei untersuchten Orten befindet:

. . Losung mit
Stadt A. Kiihlen A. Heizen Konventionelle Lésung hohem
kw kw .
Wirkungsgrad
Stockholm 161 191 NRL 0650 A + Kessel NRP 0650 A4
London 168 116 NRL 0700 A + Kessel NRP 0700 A4
Rom 209 93 NRL 0800 A + Kessel NRP 0800 A4

Technical Focus - 2
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Die weiteren Berechnungsan-
nahmen und die Vergleichs-
grundlagen der durchgefiihrten
Simulationen werden in der
Folge gezeigt:

e 14 Betriebsstunden, 5 Tage
pro Woche

e Erdgaskosten: siehe die
untenstehende "Betriebsko-
stentabelle"

e Stromkosten: siehe die
untenstehende "Betriebsko-
stentabelle"

e Abgabe von 1,968 kg CO2 fir
die Verbrennung von 1 Nmc
Erdgas (Quelle IEA "Internati-
onal Energy Agency" - Inter-
nationale Energieagentur)

e Abgabe von 0,442 kg CO2
pro 1 kWh Stromverbrauch
(Quelle IEA "International
Energy Agency" - Internatio-
nale Energieagentur)

Es wird betont, dass bei der Berechnung der maximalen thermi-
schen Lasten und bei den verschiedenen dazwischen liegenden
Bedingungen auch die Leistung der Frischluftaufbereitungszentrale
mit einberechnet wurde, und die fur diese benutzten Warmetau-
scher wurden mit demselben Temperatursatz bemessen wie die
Gebldsekonvektoren.

Die Energiekosten, die CO2-Emissionen und der Primarenergiebe-
darf fir die drei verglichenen Losungen wurden geschatzt, indem
die variable Heiz- und Kihllast abhangig von der Temperatur mit
den maximalen Lasten verglichen wurde, wie in der folgenden Kur-
ve gezeigt wird.

Gleichzeitige Lasten e
20+ -
=7

a0

| bi"" /
70+ T /

! e .
&0 o Kiihlung
504

104 Heizung =

5 10 15 20 25 30 35

Von der Anlage benétigte Energie [%]

AuRenlufttemperatur [°C]

Hinweis:
Die Kurve wurde “Air conditioning with radiant system” (Klimatisierung mit Strahlungssy-
stemen) - Autor “M. Vio” - entnommen

In der Folge werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Simulati-

onen angefiihrt, bei denen der Vergleich unter zwei Betriebsbedin-

gungen durchgefiihrt wurde:

e mit konventionellem Gebldsekonvektor mit zweifachem War-
metauscher, versorgt mit Wasser 7°C / 12 °C und 45°C /40°C

e mit Gebldasekonvektor mit leistungsstarkerem, einzelnem 4-rei-
higem Warmetauscher und Wassertemperatur 9°C / 14 °C und
35°C /30°C

BETRIEBSKOSTEN (QUELLE EUROSTAT)

Fur die Berechnung der jahrlichen Betriebskosten wurden hauptsachlich die Energiekosten
betrachtet. Fir die Berechnung wurden folgende Werte benutzt:

€/Nm? €/kWh
Stockholm 0.598 0.083
London 0.299 0.104
Rom 0.374 0.167
Hinweis:

Im Fall von Stockholm ist es in Anbetracht der Moglichkeit von extrem niedrigen AuBBen-
temperaturen (-20°C) fiir die Losung mit hohem Wirkungsgrad notwendig, einen Kessel
anstelle des Mehrzweckgerats im Heizkreis zu benutzen. Ein solches “HYBRIDSYSTEM”
wird benutzt, um die Effizienz zu optimieren. Dabei wird im Falle von Auentemperaturen
unter 0°C (wo keine Kiihllast vorhanden ist) der Kessel anstelle des Mehrzweckgerats
benutzt wird.

Technical Focus - 2



ENERGIEKOSTEN EURO/JAHR
Fir die Raumluftklimatisierung.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

In der Folge werden die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten
Simulationen grafisch zusammengefasst. Die Mehrzweckl6sung
fahrt in finanzieller Hinsicht zu einer Kostenreduzierung des durch-
schnittlichen Jahresenergieverbrauchs von bis zu 33% im Vergleich
zur konventionellen Losung mit Kaltwassersatz/Kessel. Diese Er-
sparnisse sind hoher im Falle von Klimabedingungen, die das gleich-
zeitige Vorhandensein von einander entgegen gesetzten Lasten be-
glnstigen (GWG-Index).

Es wird betont, dass die hochsten Einsparung in London, in der
durchschnittlichen Klimazone, erreicht wird. Die geringste wird
hingegen in Rom, in der warmeren Klimazone, erreicht. Die Einspa-
rungen befinden sich jedoch an allen drei untersuchten Orten in der
gleichen GroRRenordnung.

Wenn die Kosten fiir den Einsatz von Generatoren mit veranderten
Sollwerten analysiert werden, wo der Kiihlsollwert von 7 auf 9°C
und der Heizsollwert von 45 auf 35°C abgeandert wird, wird wie in
der folgenden Kurve gezeigt eine weitere Steigerung des Wirkungs-
grades und damit eine Verringerung der Energiekosten erreicht.

Der energetische Wirkungsgrad, der durch den Einsatz eines Mehr-
zweckgeréats erreicht wird, wird auch durch eine beachtenswerte
Reduzierung der CO2-Emissionen begleitet, deren geschatzte Wer-
te ebenfalls gezeigt werden.

Mit NRP werden die Jahresenergiekosten im Vergleich zur konven-
tionellen Losung um bis zu 33% reduziert.

GESCHATZTE BETRIEBSKOSTEN (€/JAHR)
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Hinweis:

Im Beispiel wurden Mehrzweckgerate NRP fur 4-Rohr-Anlagen mit hohem energetischen

Wirkungsgrad und Kaltwassersdtze mit hohem energetischen Wirkungsgrad der Baureihe

NRL mit Brennwertkesseln benutzt.

Die Ergebnisse wurden unter folgenden Betriebsbedingungen verglichen:

e Kaltwasser 7°C / Warmwasser 45°C, Geblisekonvektor mit doppeltem Ventil und zwei-
fachem Warmetauscher (Vergleich linke Seite der Kurve).

e Kaltwasser 9°C / Warmwasser 35 °C, Geblasekonvektor mit 4-reihigem einfachen War-
metauscher und Ventil VCF_X4 (Vergleich rechte Seite der Kurve).
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CO2-EMISSIONEN/JAHR
Kurve fir die verschiedenen
untersuchten Losungen.

GERINGERE SCHADSTOFFEMIS-
SIONEN BEDEUTEN UMWELT-
SCHUTZ.

ERGEBNISSE:

Die %-Reduzierung der Primdren-
ergie konnte fiir eine

theoretische Verbesserung der En-
ergieklasse des Gebadudes beriick-
sichtigt werden.

BETRIEB MIT MEHRZWECKanlage:
Die praktische Wirkung, die durch
den Ubergang von

7°C auf 9°C (kalte Anlagenseite)
45°C auf 35°C (warme Anlagen-
seite)

erreicht wird, gestattet eine Redu-
zierung des Primarenergiebedarfs
um bis zu 17%.

Mit NRP werden die CO2-Emissionen im Vergleich zu konventio-
nellen Losungen um bis zu 45% reduziert.

Kg CO2Emissionen/JAHR

60000

I
p— 1
I
50000 1
|
|
40000 t
= |
8 1
=
O 30000 - = Stockholm
‘:‘, 1 uLondon
=
I Rom
20000
10000
o0 .
Anlage Kal / kanl; Anlage Kal / kanl;
Kessel 7°C - 45°C 7°C-45°C Kessel 9°C - 35°C 9°C-35°C
Hinweis:

Die Berechnungen wurden mit folgenden Annahmen durchgefiihrt:

Abgabe von 1,968 kg CO2 fiir die Verbrennung von 1 Nmc Erdgas,

Abgabe von 0,442 kg CO2 fiir eine Stromaufnahme von 1 kWh. inemators
Quelle IEA "International Energy Agency" (15 by

Mit NRP wird der Primarenergiebedarf um bis zu 45% reduziert

GESCHATZTER PRIMARENERGIEVERBRAUCH
kWh/JAHR

45

HStockholm
=London
Rom

Anlage / kanl. Anlage /
Kessel 7°C - 45°C 7°C-45°C Kessel 9°C - 35°C 9°C-35°C
Hinweis:

Umrechnungsfaktoren der betrachteten Energievektoren: 1kWh Strom = 2,5kWh Pri-
marenergie, 1INm? Erdgas = 9,943kWh Priméarenergie.

* Es wird betont, dass die Temperaturanderung der Energievektoren durch die Benutzung
eines Warmetauschers im Gebldasekonvektor mit einer gr6Reren Warmeaustauschflache
und das entsprechende Ventilzubeh6r (VCF_X4 - mit Bezug auf Technical Focus Ausg. 1)
erreicht wird. Dies gestattet eine Reduzierung des Primadrenergiebedarfs um bis zu 17%.
Fiir dieses Ergebnis wurde immer das gleiche Mehrzweckgerat NRP als Vergleichsgrund-
lage benutzt und die Steigerung des Wirkungsgrades aufgrund der Temperaturinderung
bewertet.
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Kapitel 4

VERGLEICHENDE ANALYSE DER LEBENSZYKLUSKOSTEN (LCC) DER ZWEI
LOSUNGEN

Flr die Bewertung des Gesamtkostenvorteils der Losung mit Mehr-
zweckgerdt im Vergleich zur konventionelleren Lésung werden
nicht nur die Energiekosten sondern auch alle Hauptkomponenten,
die zur Festlegung der Kosten einer Losung beitragen, mit Hilfe der
Lebenszyklusmethode betrachtet.

In dieser Analyse werden zusétzlich zu den Energiekosten die Kosten
far den Kauf und die Installation und die geschatzten Wartungsko-
sten fur Gerate und Komponenten berticksichtigt, die fur die beiden
Losungen unterschiedlich sind. Mit anderen Worten werden die Ko-
sten fur den Kauf, die Installation und die Wartung derjenigen Kom-
ponenten und Teile der Anlage nicht betrachtet, die beiden Fallen
gemeinsam sind (und die logischerweise die finanziellen Vorteile
der einen oder der anderen Losung nicht beeinflussen).
Marktzinssatz r = 5%

Reale Inflationsrate i = 3,3 %

Realer Zinssatz ri= (r-i)/(1+i) = 1,64%

Lange des Anlagenlebenszyklus n = 15 Jahre

Jahreskosten abziglich Anpassungsfaktor fov = (1-(1+r1)*(-n))/ri =13,2
Lebenszykluskosten = | + fpv (Co+Cm)

| = Anfangliche Kosten

Co = jahrliche Energiekosten

Cm = jahrliche Wartungskosten

STOCKHOLM

LOSUNG 1: KALTWASSERSATZ + KESSEL
Kaltwassersatz NRLO650°°°°A°°°00 Lieferung inklusive

Gebihren und durchschnittlicher Aufpreis des Installations- 25654 €
technikers

Brennwertgerat mit einer Heizkapazitat von 189 kW, inklusi-

ve Zubehor fur Abgasfiihrung, Gasversorgung und Sicher- 18680 €
heitsvorrichtungen fiir Heizanlagen

Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1295 €

LOSUNG 2: MEHRZWECKGERAT FUR 4-ROHR-ANLAGEN

Mehrzweckgerat NRP0O650A4°°°0000 Lieferung inklusive

Gebuhren und durchschnittlichem Aufpreis des Installations- 40619 €

technikers

Brennwertgerat mit einer Heizkapazitat von 189 kW, inklusi-

ve Zubehor fiir Abgasfiihrung, Gasversorgung und Sicher- 18680 €

heitsvorrichtungen flr Heizanlagen (fir Hybridsysteme)

Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1670 €
Kaltwasser-o Mehrzweckein- Kaltwasser—o Mehrzweckein-

satz+Kessel 7°C heit 7°C 45°C satz+Kessel 9°C heit 9°C 35°C
45°C 35°C

| € 44334 59299 44334 59299

Co €/ Jahr 15641 11634 14932 11190

Cm €/ Jahr 1295 1670 1295 1670

Technical Focus - 2
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LONDON

LEBENSZYKLUSKOSTEN
Vergleich der Testlosung.

ENERGIEERSPARNIS =
KOSTENERSPARNIS

e Geringere Betriebskosten.

e Geringere LCC (Lebenszy-
kluskosten).

14

LONDON
LOSUNG 1: KALTWASSERSATZ + KESSEL
Kaltwassersatz NRLO700°°°°A°°°00 Lieferung inklusive Gebiihren 29288 €
und durchschnittlichem Aufpreis des Installationstechnikers
Brennwertgerat mit einer Heizkapazitat von 112 kW, inklusi-
ve Zubehor fur Abgasfiihrung, Gasversorgung und Sicher- 12182 €
heitsvorrichtungen fir Heizanlagen
Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1159 €
LOSUNG 2: MEHRZWECKEINHEIT FUR 4-ROHR-ANLAGEN
Mehrzweckgerat NRPO700A4°°°0000 Lieferung inklusive Gebuh- 48101 €
ren und durchschnittlichem Aufpreis des Installationstechnikers
Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1005 €
Kaltwasser-o Mehrzweckge- Kaltwasser-a Mehrzweckge-
satz+Kessel 7°C Fit 7°C 45°C satz+Kessel 9°C rit 9°C 35°C
45°C 35°C
| € 41470 48101 41470 48101
Co €/ Jahr 9884 7587 9414 6335
cm € / Jahr 1159 1005 1159 1005
ROM
LOSUNG 1: KALTWASSERSATZ + KESSEL
Kaltwassersatz NRLO800°°°°A°°°00 Lieferung inklusive Gebiihren 39123 €
und durchschnittlichem Aufpreis des Installationstechnikers
Brennwertgerat mit einer Heizkapazitat von 88 kW, inklusive
Zubehor fir Abgasfihrung, Gasversorgung und Sicherheits- 12180 €
vorrichtungen flr Heizanlagen
Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1536 €
LOSUNG 2: MEHRZWECKGERAT FUR 4-ROHR-ANLAGEN
Mehrzweckgerat NRPO800A4°°°0000 Lieferung inklusive Gebiih- 61998 €
ren und durchschnittlichem Aufpreis des Installationstechnikers
Geschatzte jahrliche Wartungskosten 1369 €
saterkessel e Mehrzweckgerst LG, Mehraweckgerdt
45°C 35°C
1€ 51303 61998 51303 61998
Co €/ Jahr 16023 12890 15491 11790
cm € / Jahr 1536 1369 1536 1369

Die Installationskosten wurden nicht berticksichtigt, da sie abhéngig von den Umsténden sehr
unterschiedlich sind. Der Unterschied zwischen den Installationskosten fiir einen Kaltwasser-
satz und fir ein Mehrzweckgerdt unter den gleichen Bedingungen ist in jedem Fall gering und
verdndert die Ergebnisse des Vergleichs nicht beachtenswert.

Mit NRP verringern sich die Lebenszykluskosten (LCC) im Vergleich zu konventionellen Anla-

gen um bis zu 20%.
LCC (Lebenszykluskosten)
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Kapitel 5
SCHLUSSFOLGERUNGEN

5 Reduzierung der Lebenszykluskosten (LCC) der Anlage
& Die durchgefiihrte Analyse hat gezeigt, dass die Losung mit
4-Rohr-Mehrzweckgerat im Vergleich zur konventionellen L6-
sung Kaltwassersatz/Kessel Einsparungen von bis zu 20% bei
den Lebenszykluskosten der Anlage gestattet. Bei der Vorbereitung der
verglichenen Anlagen wurden dieselben Betrachtungen ausgefiihrt: Bei
der konventionellen Lésung fiel die Entscheidung auf einen Brennwert-
kessel und einen Kaltwassersatz mit hohem Wirkungsgrad (Kiihlaggregat).
Die gleichen Betrachtungen wurden beim alternativen Anlagenvorschlag
gemacht, wo ein Mehrzweckgerat NRP mit hohem Wirkungsgrad gewahlt
wurde.
Daher sind die wirklichen Einsparungen im Wesentlichen mit der Kosten-
reduzierung der Energie verbunden, die sich aus der Warmeriickgewin-
nung ergibt, die mit dem Mehrzweckgerat NRP erreicht werden kann.

Betriebskostenreduzierung

Die Betriebskostenreduzierung aufgrund der Energieeinspa-

rung mit der Losung mit Mehrzweckgerat NRP belduft sich auf

bis zu 33% im Vergleich zur konventionellen Losung mit Kalt-
wassersatz/Kessel. Es wird auch betont, dass dieses Ergebnis viel hoher
ist, wenn der GWG-Index, der den Wirkungsgrad der Warmeriickgewin-
nung des Mehrzweckgerats ausdriickt, hoch ist. Das geschieht im Falle von
Klimabedingungen, die die Gleichzeitigkeit von einander entgegen gesetz-
ten Lasten beglinstigen. Der Einfluss der Abstrahlung in den betrachteten
Gebauden ist ebenfalls beachtenswert im Falle von Klimazonen mit sehr

kaltem Winter. Die Losung ist daher in ganz Europa duferst vorteilhaft.

Verbesserung der Gebaudeenergieklasse
Die Losung mit Mehrzweckgerat gestattet eine Priméarenergie-
einsparung von bis zu 45% im Vergleich zur konventionellen
Anwendung von Kaltwassersatz/Kessel.
Dieser Aspekt konnte sich in einem geringeren ganzjahrigen Primarener-
giebedarf fir das betrachtete Blirogebdudes auswirken.

Reduzierung der CO2-Emissionen
Hinsichtlich Umwelteinfluss liefert die Lésung mit Mehrzweck-
@ gerdt NRP eine Reduzierung der CO2-Emissionen von bis zu
45% im Vergleich zur konventionellen Losung Kaltwassersatz/
Kessel.

Geringerer Raumbedarf

Da das Mehrzweckgerat flr die gesamte Erzeugung von ther-

mischer Energie benutzt werden kann, ist es nicht notwendig,

eine Heizanlage zu schaffen. Dies erzeugt freien Raum (inner-
halb des Gebdudes oder im umgebenden Areal), der auf andere Weise
genutzt werden kann (z.B. Errichtung eines Parkplatzes).
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