Planungstool fiir RLT-Anlagen

Energiebedarf und Lebenszyklus-
kostenanalyse im Planungsprozess

Mit dem Planungstool AHULife, das an der RWTH Aachen entwickelt wurde,
kann der Energiebedarf raumlufttechnischer Anlagen, die insbesondere in

Nichtwohngebauden zum Einsatz kommen, an Hand realer Wetterdaten und
Lastprofile errechnet werden. Auf Basis dieser Energiebedarfe ist zudem die
Ermittlung der Lebenszykluskosten moglich.

Bei der Umsetzung der Klimaschutzziele
der Bundesregierung und der damit ver-
bundenen CO,-Einsparungen bis zum Jahr
2030 spielt der Gebaudesektor mit einem
Anteil des jahrlichen Energiebedarfs von
35 % eine entscheidende Rolle /1/. Nicht-
wohngebadude (NWG) tragen zu etwas Uber
einem Drittel dazu bei. Auf Raumwéarme
und Klimatisierung der NWG entfallt mit
244 TWh/]ahr ein enormer Anteil an de-
ren Gesamtenergiebedarf /2/.

Zur Gewahrleistung des thermischen Kom-
forts in NWG werden vermehrt raumlufttech-
nische Anlagen eingesetzt. Sie bieten daher
ein erhdhtes Energieeinsparpotenzial. Der-
zeitige Auslegungsmethoden der einzelnen
Komponenten einer RLT-Anlage beriicksich-
tigen aber lediglich einen Betriebspunkt,
der nur in seltenen Féllen auftritt. Um den
Jahresbetrieb einer RLT-Anlage unter
Berlicksichtigung der hdufig auftretenden
Teillastim Auslegungsprozess abbilden zu
kénnen, entwickelte der Lehrstuhl fiir Ge-
baude- und Raumklimatechnik der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule Aachen das Planungstool AHULIfe,
das den Energiebedarf der RLT-Anlage auf
Basis stundlich aufgeloster Wetterdaten
und Lastprofilen der angeschlossenen
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1 - Exemplarische Zonierung des HX-Diagramms

Raume berechnet. So kdénnen bereits im
Planungsprozess moglichst energieeffi-
ziente Kombinationen der Einzelkompo-
nenten sowie deren Auslegung ermittelt
und spater umgesetzt werden. AHULIife
steht zur freien, nicht-kommerziellen Nut-
zung unter https://ahulife.eonerc.rwth-
aachen.de/ zur Verfiigung.

Aufbau des Tools und
Konfiguration der RLT-Anlage

AHULife ermdglicht die freie Konfiguration
einer zu untersuchenden RLT-Anlage und
ist modular aufgebaut. Die Konditionierung
der Luft erfolgt stets entsprechend der
Konfiguration der RLT-Anlage. So kann
z. B. eine Befeuchtung nur erfolgen, wenn
ein Befeuchter konfiguriert wurde. Neben
den Funktionen Heizen, Kiihlen, Befeuch-
ten und Entfeuchten kdnnen diverse Ener-
gierickgewinnungssysteme konfiguriert
werden, um sowohl eine reine Warme-
rickgewinnung als auch eine Enthalpie-
rickgewinnung (kombinierte Warme-und
Feuchteriickgewinnung) zu analysieren.
Zusétzliche Komponenten wie Filter oder

Schalldampfer werden in Form ihrer Druck-
verluste mit berlicksichtigt, um den elek-
trischen Energiebedarf der Ventilatoren
zu ermitteln. Alle Komponenten wurden
mittels analytischer Gleichungen model-
liert, um eine moglichst schnelle Berech-
nung zu ermoglichen.

Die Parametrierung der Subkomponenten
der RLT-Anlage erfolgt mittels weniger
Nenndaten wie der Druckverluste im Nenn-
betriebspunkt. Mittels der Ahnlichkeits-
gesetze aus der Strémungsmechanik wird
der Druckverlust in Abhangigkeit der Stro-
mungsgeschwindigkeit skaliert. In der Folge
fallen bei geringeren Volumenstrémen ent-
sprechend geringere Druckverluste an.
Fir die Energiertickgewinnungssysteme
sind zwei unterschiedliche Berechnungs-
methoden implementiert. Neben der Ver-
wendung der Nennriickgewinnungsgrade
(Rickwérmzahl und ggf. Rickfeuchtzahl),
die unabhéngig vom Volumenstrom als
konstant angenommen werden, kann auch
eine Berechnung (ber die Effizienz-NTU-
Methode erfolgen /3, 4/. Diese berlck-
sichtigt die stromungsabhéangige Veran-
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derung der Rickgewinnungsgrade und
stellt damit eine genauere Modellierung
fur den Jahresbetrieb bei veranderlichen
Volumenstrémen dar.

Neben den Subkomponenten der RLT-An-
lage beriicksichtigt AHULife auch die Ener-
gieversorgungsstruktur. Es kénnen unter-
schiedliche Warme- und Kalteerzeuger be-
trachtet werden, deren Wirkungsgrade ab-
hangig vom aktuellen Lastzustand variieren.

Regelung der Subkomponenten

Die Regelung der RLT-Anlage erfolgt auf
Basis der VDI-Richtlinie 2067 /5/. Der hier
definierte Komfortbereich stellt den Ziel-
bereich des Raumluftzustandes dar. Nach
Abzug der internen Lasten ergibt sich so
ein Sollwert-Feld fiir die einzustellenden
Zuluftbedingungen. Je nach AuBenluftzu-
stand werden die Funktionen Heizen, Kiih-
len, Befeuchten und Entfeuchten aktiviert,
sofern die notwendigen Komponenten
hierfiirin der RLT-Anlage konfiguriert wur-
den. Bild 1 zeigt exemplarisch die Eintei-
lung eines HX-Diagramms in die verschie-
denen Zonen der Konditionierung fiir eine
RLT-Anlage mit Dampfbefeuchter. Dabei
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2 - Aufbau der Beispielanlage

wird stets der minimale Energieaufwand
berechnet, um vom AuBenluftzustand in
das Soll-Feld zu gelangen, so dass die Tem-
peratur und Feuchte immer am Rand des
Komfortbereichs gehalten werden.

Auf Basis der berechneten Energiebedarfe
ermoglicht AHULife daruber hinaus die
Berechnung der Lebenszykluskosten der
RLT-Anlage fiir einen wahlbaren Zeitraum.
Hierbei werden neben den bedarfsgebun-
denen Kosten auch die Investition, Wartungs-
und Reparaturkosten sowie Preissteige-
rungsraten beriicksichtigt. So wird eine Ab-
schatzung der Kosten Uber den Lebenszyk-
lus bereits im Planungsprozess ermdglicht.

Ergebnisse des Planungstools

Nachfolgend wird ein reprasentatives Bei-
spiel vorgestellt. Betrachtet wird eine Ver-
suchsanlage des Lehrstuhls, deren Konfi-
guration in Bild 2 dargestellt ist. Sie be-
sitzt einen Nenn-Volumenstrom von
10.000 m3/h und ist als Voll-Klimaanlage
fur den Standort Aachen ausgelegt.

Mit Hilfe von AHULife wurde die Anlage
energetisch und wirtschaftlich analysiert.
Fir die klimatischen Randbedingungen
wurde ein Testreferenzjahr-Datensatz fir
den Standort Aachen verwendet. Als Ge-
baude wurde ein Birogebaude angenom-
men, das mit einem Belegungsprofil nach
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Mit der STULZ Planerberatung bieten wir mit langjéhriger Erfahrung und maximaler Systemkompetenz immer die
optimale technische Klimalésung — zum Beispiel vom weltweiten Technologieflhrer Mitsubishi Heavy Industries.
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Bild 3 modelliert wurde.
Die RLT-Anlage regelt da-
bei bedarfsgerecht, so
dass der Volumenstrom

Tabelle 1

Jahrlicher Energiebedarf und Energieeinsparung durch
die Warmeriickgewinnung

dem Belegungsprofil an-

gepasst wird. Ohne Bele- End- eingesparter
gung wird die RLT-Anlage energiebedarf | Energiebedarf
abgeschaltet. Wirme 4802kWh/a -

Bild 4 zeigt die Jahresdau- -

erlinien fiir die bendtigte ~ Kalte 6.196 kWh/a -

Kihl-, Heiz-und Befeuch-  gofeychtung 5.619 kWh/a -

tungsleistung. Es wird

deutlich, dass mit Hilfe Ventilatoren

12.708 kWh/a : -

von AHULife eine einfache
Auslegung basierend auf

Warmeriickgewinnung : -

43.628 kWh/a

dem Jahresbetrieb unter

Bericksichtigung der Teil-

lastzustdnde moglich ist. Vergleicht man
die maximal bendtigte Kihlleistung, so fallt
im Vergleich zur statischen Auslegung
nach dem Datenblatt der Anlage (Nenn-
Leistung: 120 kW) eine deutliche Reduzie-

rung der bendtigten Nenn-Leistung auf.
Der Kiihler konnte demnach kleiner dimen-
sioniert werden.

In Tabelle 1sind die Jahresenergiebedarfe
der RLT-Anlage dargestellt. Ein GroBteil
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Tabelle 2
Okonomische Randbedingungen

Investition 72.000 €
kalkulatorischer Zinssatz = 3 %
jahrliche Kosten fiir 3 % von
Wartung/Instandhaltung : Investition
Fernwarme-Preis 6 ct./kWh
Fernkalte-Preis 8 ct./kWh
Strom-Preis 22 ct./kWh
jahrliche Preissteigerung @ 2 %

des Heizenergiebedarfs wird uber die War-
merlickgewinnung bereitgestellt. Mit
einem Lebenszyklus von 15 Jahren resul-
tieren Lebenszykluskosten der Anlage in
Hohe von insgesamt 198.105 €. Die zu
Grunde gelegten 6konomischen Randbe-
dingungen sind in Tabelle 2 gelistet. Mit
diesen Ergebnissen unterstiitzt AHULife
den Auslegungs-und Planungsprozess von
RLT-Anlagen unter Beriicksichtigung jah-
reszeitlicher Wetterdaten und Teillastzu-
stande.
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