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Abstract

In the next decades an increase in cooling energy demand in nearly all European cities is
very likely. One of the reasons is the expected climate change in terms of more cooling
degree days. This master thesis provides a scenario of the cooling energy demand for
different types of buildings in Vienna and Milan (single family house, office building and
apartment block). Furthermore it describes the different types and aspects of applicable
room air conditioners, which are split air conditioners, packaged air conditioners and
mobile air conditioners. Based on these types of appliances the overall costs of cooling
are calculated. These costs consist of purchase prices, cost for installation, cost for
maintenance and energy costs. Eventually the total costs for reference buildings in
Vienna and Milan are mapped for the next decades to illustrate one of the consequences
of climate change. The results of the calculations make clear that there will be a strong

increase of the costs for cooling in the next decades.

Zusammenfassung

In den nachsten Jahrzehnten wird der Kihlenergiebedarf in Europa voraussichtlich
ansteigen. Einer der Grunde hierfir ist der Klimawandel, der eine grof3ere Anzahl von
Kihlgradtagen erwarten lasst. Die Masterarbeit erstellt ein Szenario Uber diesen
Kihlenergiebedarf in verschiedenen Referenzgebduden in Wien und Mailand
(Einfamilienhaus, Burogebaude und Wohnung) fir die néchsten Jahrzehnte. Aul3erdem
werden die Typen und Eigenschaften der einsetzbaren Raumklimagerate beschrieben
(Splitgerate, Kompaktgerate und Monoblockgerate) um die Gesamtkosten der Kiihlung
zu erheben. Sie setzen sich aus Anschaffungspreisen, Installationskosten,
Instandhaltungskosten und Energiekosten zusammen. Letztendlich wird der Anstieg der
Gesamtkosten in die né&chsten Jahrzehnten abgebildet um eine der Folgen des
Klimawandels zu verdeutlichen. Die Ergebnisse der Berechnungen verdeutlichen, dass

in den néachsten Jahrzehnten ein starker Anstieg der Kosten stattfinden wird.
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Begriffe und Abkirzungen
E = Energie (J) = (Ws), (kWh)

kW (h) = Kilowatt(stunde)

KGT = Kihlgradtage

KEB = Kuihlenergiebedarf

P = Leistung (W) (Watt)

(S)EER = (Seasonal) Energy Efficiency Ratio

T = Temperatur

Q=Warmemenge
Raumklimagerate=Umluftkuhlgerate=Luftkonditionierer=Kleinstgerate
Monoblockgerat=Schlauchgerat

dB = Dezibel

1. Fragestellung und Motivation

Der Klimawandel ist bereits ein weitgehend anerkannter Sachverhalt, der sich in den
nachsten Jahrzehnten in verschiedenen Formen manifestieren wird. Mehr Kiihlgradtage
und Hitzeperioden sind eine davon. Da das Wohlbefinden unter zu hohen Temperaturen
leidet, wird die Raumkihlung in den nachsten Jahren voraussichtlich in allen
européischen Landern einen hohen Stellenwert einnehmen (Prettenthaler et al.
2007,13).

In dieser Arbeit wird zunachst ein Uberblick tiber die verschiedenen Moglichkeiten der
Raumkihlung gegeben. In weiterer Folge stehen die Raumklimagerate und deren
wichtigsten Eigenschaften im Mittelpunkt. Nachdem die europarechtlichen
Hintergriinde beleuchtet werden, werden die Kosten der Kiuhlung mit
Raumklimageraten ermittelt. Diese werden aufgeschlisselt in Anschaffungskosten,
Installationskosten, Instandhaltungskosten und Energiekosten. Im Vordergrund der

Betrachtung stehen hierbei die Energiekosten, die von mehreren Faktoren abhéngig
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sind. Da durch den Betrieb von Klimageraten ein bestimmter Kiihlenergiebedarf (KEB)
gedeckt werden soll, der unter anderem von klimatischen Bedingungen abhangt, wird

der Faktor Klima anhand der Kihlgradtage miteinbezogen.

Ziel dieser Masterarbeit ist es aufzuzeigen, inwiefern sich die Kosten der Kihlung mit
Monoblockgeraten, Splitgeraten und Kompaktgeraten in den néchsten Jahrzehnten
verandern werden, um einen erhéhten KEB in Wohn-und Nichtwohngebduden decken

zu konnen.

2. Methode

Anhand einer Internetrecherche werden Daten von Raumklimagerdaten (dezentrale
Kihlung) mit geringen Kuhlleistungen (<7 kW) erhoben. Es steht somit der
nachtrégliche, nicht von vorneherein geplante Einbau dieser Gerate im Vordergrund.
Informationen  Uber  deren  Anschaffungspreise, Effizienzkennzahlen  und
Leistungsaufnahmen  bei  Norm-Nennbedingungen  werden  gefiltert. Deren
Effizienzkennzahl/(Saisonal) Energy Efficiency Ratio (EER bzw. SEER) stellt eine
dimensionslose GrofRen dar. Die Leistungsaufnahme wird in den Gerdtebeschreibungen

in Watt angefuhrt. Das Hauptaugenmerk liegt somit auf den technischen Informationen.

Weiters wird der Kuhlenergiebedarf (KEB) in Kilowattstunden (kWh) fir
Referenzgebdaude in den Vergleichsstddten Wien und Mailand herangezogen, um
anschlieBend zu simulieren, dass dezentrale Klimagerdte zu deren
Kihlenergiebedarfsdeckung eingesetzt werden. Als Ausgangspunkt wird der KEB des

Entranze Projektes! herangezogen und fur darauffolgende Jahrzehnte prognostiziert.

Die Prognose fir den KEB bestimmter Gebaude in den nédchsten Jahrzehnten erfolgt
mithilfe der Kuhlgradtage (KGT). Diese werden anhand der Temperaturen aus dem
Klimamodell Aladin bis zum Jahr 2100 errechnet. Ab einer Grenztemperatur von 18,3°C

werden hierfur die Differenzen zur mittleren Tagestemperatur aufsummiert.

Der Anstieg der KGT wird als ausschlaggebender Faktor fir den Anstieg des KEB

angenommen.

1 Entranze Projekt schatzt den Kiihl-und Heizenergiebedarf fur Referenzgeb&ude in Europa siehe
Quellenangabe (Zangheri et al. 2014)



Anschlieend wird veranschaulicht, welche Kosten entstehen, wenn man den KEB in
den verschiedenen Geb&uden (Einfamilienhaus, Biirogebdude und Wohnung) und
beiden Stéadten mit drei Geratearten (Splitgerate, Monoblockgeréte und Kompaktgerate)
deckt.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden in Form der Gesamtkosten uber elf Jahre
ausgedruckt. Dieser Zeitraum entspricht in etwa der Nutzungsdauer eines

durchschnittlichen Klimagerates.

3. Einleitung
Die Geschichte der Raumkihlung reicht lange zurick, denn einfache Formen der

Kihlung machten das Leben in menschlichen Behausungen tiberhaupt erst moglich.

Die Kompressions- und Absorptionskaltemaschinen, wie sie heute bekannt sind, wurden
erstmals Ende des 19. Jahrhunderts eingesetzt (Fitzner & Masuch, 2013, 232). Seitdem
ist die Nachfrage nach Raumklimatisierung stetig gewachsen. Griinde dafur sind
beispielsweise steigende Temperaturen und erhohte Komfortanspriiche der
Endverbraucherinnen (Miller et al. 2014, 3f).

Die zunehmende Verbreitung von Klimageréaten in Autos, offentlichen Verkehrsmitteln
und Gebauden fihrte zur Gewdhnung des Menschen an die dadurch erzeugten
kunstlichen Bedingungen (Riviere 2008b, 13). So sinkt die Hitzetoleranz und der
Wunsch nach Kuhlung steigt. Oft wird empfohlen, dass der passiven Kuhlung und
geeigneten MalBnahmen am Geb&ude Vorrang gegeben werden sollte. Welchen Einfluss
passive KihlmaRnahmen auf die Warmebilanz von Geb&auden haben, wird in der
Masterarbeit meiner Kollegin Pia Taboga naher beleuchtet (Taboga 2014)

Koénnen aus okonomischen oder technischen Griinden keine Anderungen am Gebaude
vorgenommen werden, stellt die aktive Kihlung den einzig gangbaren Weg zu
behaglichen Raumtemperaturen dar. Dies liegt daran, dass unreflektierte
Entscheidungen bereits zu Beginn der Gebaudeplanung getroffen wurden und schwer
rickgangig zu machen sind. Zu grol3e Glasflachen, keine Beschattung und schlechte

Gebaudedammung sind haufige Grunde fir eine sommerliche Uberhitzung.

Um der Uberhitzung entgegenzuwirken ist die Nachristung mit Splitgeraten die derzeit

Ubliche Praxis. Dies fuhrt allerdings nicht zu einer allgemeinen Problembehebung. Oft
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gehen damit hohe Strom- und Betriebskosten, unbefriedigende
Behaglichkeitssituationen und architektonisch unerwiinschte Ergebnisse einher (Bliimel
et al. 2005, 86).

In Europa wird schatzungsweise die Halfte der Nachfrage nach gekihlter Flache von

Klimageraten mit einer Leistung unter 12 kW gedeckt. (Riviere et al. 2008a, 8)

4. Grundlagen der Raumkaltetechnik
Die ubliche Aufgabe von Kaltemaschinen ist die Kihlhaltung von R&umen, deren
Temperatur niedriger als die der Umgebung sein soll und in die aufgrund schlechter

Dammung Wéarme von aul3en einstromt oder durch innere Warmelasten entsteht.

Das technisch, physikalische Grundprinzip hierfir ist der, zwischen den Kihlraum und
die Umgebung geschaltete, linkslaufende Carnot-Prozess (Mayer & Sinn, 2010, 81).

Dieser ist in Abbildung 1 in einem Temperatur(T) —Entropie?(S)- Diagramm dargestellt.

Abbildung 1: Temperatur — Entropie- Diagramm

(Weigand et al. 2013)

2 Entropie beschreibt die Reversibilitdt von Prozessen. Der zweite Hauptsatz der Wéarmelehre lautet: Alle
Zustandsanderungen in einem abgeschlossenen System verlaufen so, dass die Entropie gleich bleibt oder zunimmt.
Bei einem reversiblen Vorgang bleibt die Entropie konstant, bei einem irreversiblen Vorgang wird sie grof3er.
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Das Arbeitsmedium (Kaltemittel) entzieht dem Kihlraum bei der Temperatur TO die
Warme QO, kiihlt ihn damit und gibt bei der h6heren Temperatur T die Warme Q an die
Umgebung ab. Um das zu erreichen muss jedoch Arbeit in verschiedenen Energieformen
aufgewendet werden, so etwa elektrische Energie flr die mechanische Verdichtung
durch den Kompressor (Weigand et al. 2013, 120ff).

4.1. Kompressionskéaltemaschinen
Bei elektrisch betriebenen Kompressionskéltemaschinen erfolgt die Kihlung in

folgenden Einzelschritten:

Uber die Verdichtung des trockenen Dampfes im Kompressor wird ein hoher
Energieinhalt erreicht. Die Uberhitzungswarme und die Kondensationswarme werden
in weiterer Folge Uber einen Kondensator an ein geeignetes Medium (z.B.
Umgebungsluft) abgegeben. Danach erfolgt die Entspannung bei gleichbleibender
Energie im Expansionsorgan. Nach der Entspannung kommt es zur Verdampfung des
Kaltemittels, bei der die dafiir erforderliche Verdampfungswarme dem zu kihlenden

Medium entzogen wird.

Wesentliches Merkmal dieses Prozesses ist die Verwendung eines kontinuierlich
umlaufenden Kaltemittels, das Ublicherweise ein Reinstoff, manchmal aber auch ein
Gemisch aus verschiedenen Komponenten ist. Dieses verdampft bei der
Arbeitstemperatur der kalten Seite aus dem fliissigen Zustand unter Aufnahme einer
moglichst grof3en Verdampfungswarmemenge und kann bei der Arbeitstemperatur der
warmen Seite unter beherrschbarem Druck wieder verflussigt werden (Daniels 1999,
276).

Abbildung 2 zeigt das grundlegende Aufbauschema eines elektrisch betriebenen
Klimagerétes. Der Verdampfer (2) stellt die Kaltequelle des Klimagerates, der
Kondensator (3) den warmen Teil des Klimagerates dar. Der Kompressor wird in
folgender Grafik mit (1) gekennzeichnet. Sowohl die freiwerdende Abwérme im
Kondensator, als auch die Raumluft im Verdampfer werden mit einem Ventilator

bewegt.
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Innen aussen

Abbildung 2: Aufbauschema eines Raumklimagerates

(Nipkow 2007, 5)

Anhand folgender Abbildung 3 wird der Energiefluss einer elektrisch betriebenen
Kaltemaschine veranschaulicht. Der grof3te Teil der Abwéarme wird ins Freie geleitet,
jedoch bleibt ein gewisser Anteil auch im Raum, wodurch die Kihlwirkung etwas

gemindert wird.

Abwirme

ins Freie

Kl ager it %
Vi Wy
Vo

Abwanmmz-Antal im Raum
reduzient Kahlwirkung

Abbildung 3: Energieflussschema eines elektrisch betriebenen Raumklimageréates

(Nipkow 2007, 5)

Die Kompressionskaltemaschinen haben mit Uber 90 % aller installierten Anlagen
derzeit die grof3te wirtschaftliche Bedeutung (Klaus 2006,16).

Neben  den Kompressionskéltemaschinen  gibt es noch  Ad- und

Absorptionskaltemaschinen. Bei dieser wdarmebasierten Kalteerzeugung wird die
13



Warme als Antriebsenergie genutzt um den Kalteprozess anzutreiben. Ab- oder
Adsorptionskéltemaschinen bestehen, wie eine elektrisch angetriebene Kéaltemaschine,
aus einem Kondensator und einem Verdampfer. Am Verdampfer wird Kélte erzeugt und
am Kondensator Warme abgegeben. Der Unterschied ist, dass anstelle eines elektrischen
ein thermischer Verdichter zum Einsatz kommt (Henning et al. 2012, 160ff). Diese Form

der Kélteerzeugung wird allerdings nicht Gegenstand meiner Masterarbeit sein.

4.2.Kaltemittel
Die Zustandsanderungen des Kaltemittels bestimmen den Kreisprozess. Wesentliche
Kriterien fir diese Stoffe sind ein gunstiger Verlauf der Dampfdruckkurve sowie eine
moglichst grof3e volumetrische Kélteleistung um den umlaufenden Kéltevolumenstrom
und damit die Bauteile klein halten zu kénnen. AulRerdem sollten die Stoffe chemisch

stabil und weder toxisch, explosiv noch brennbar sein (Daniels 1999, 277).

Friher wurden vor allem Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWs) als Kaltemittel
eingesetzt, jedoch fuhrte deren ozonschadigende Wirkung zu einer Verbotsverordnung
(Stichwort: 1987 Montreal Protokoll). Allerdings sind solche Gerate nach wie vor im
Bestand vorhanden. In den 1990er Jahren wurden dann verstarkt fluorierte
Kohlenwasserstoffe (FKW, HFKW) eingesetzt, aber auch diese Kohlenwasserstoffe
stehen wegen ihrer klimaschadigenden Wirkung stark in der Kritik. Aus diesen Griinden
wird nun verstarkt CO2 (R-744) als Kaltemittel verwendet. Neben diesem Kaltemittel
kommt insbesondere im Bereich hoher Leistung Ammoniak (R 717) zum Einsatz
(Henning et al. 2012, 160ff).

Als Kaltemittel im Bereich geringerer Leistung, also in den meisten Klimaanlagen,
Warmepumpen und in einigen Kaltwassersatzen werden heute jedoch die Kaltemittel R-
410A und R- 407C verwendet. R-410A schadigt die Ozonschicht nicht, weist eine hohe
Energieeffizienz auf und ist nicht brennbar. Allerdings ist das Treibhauspotential dieses
Kéaltemittels recht hoch (Daikin 2012, s.p.).

R-407C schadigt die Ozonschicht ebenfalls nicht und weist dazu ein etwas geringeres
Treibhauspotential als R-410A auf. Dennoch wird in den meisten Klimaanlagen des

geringeren Leistungsbereiches R410A als Kéltemittel verwendet (Carrier s.a., s.p.).

Bei den mobilen Klimageraten des geringen Leistungsbereiches kommt allerdings ofter
R-407C zum Einsatz (Riviere et al. 2008c, 81).
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5. Uberblick - Kiihlsysteme in der Praxis
Abbildung 4 ermdglicht einen Uberblick tiber die existierenden Kiihlsysteme unterteilt

nach Kiihimedien. Diese konnen Luft, Wasser oder Bauteilmassen sein.

Kihlsysteme

Kihlung Gber
Wassersysteme

Kihlung Gber

Kihlung Gber
Luft

S— r } ] Lt

Kiimaanlage Umluftkihlgerat Kiihldecke allstromkiihlung, Kiihlbalken Nachtliftung Th"’[?;:?l?:t"'e

Abbildung 4: Arten von Kuhlsystemen

Bauteilmassen

(Hausladen et al. 2003, 97)

In dieser Masterarbeit wird ausschlie3lich die Kuhlung Gber Luft und zwar Uber
Umluftkihlgerate behandelt.

5.1. Umluftkihlgerate
Abbildung 5 zeigt die haufigsten Formen der Kiihlung mittels Umluftkihlgerét.

Umluftkihlgerat
Mobile Gerate Geréate fur feste
Installation

Monoblockgerét . . |_ Splitgerat -
Splitgerat ]l Kompaktgerat
/Schlauchgerat (Single/Multi)

Abbildung 5: Formen der Umluftkihlgerate

(eigene Darstellung)

5.1.1. Mobile Gerate
Es wird hier zwischen den Geréatetypen Splitgerat und Schlauchgerat unterschieden. Die
wesentlichen Bestandteile des Kuhlkreislaufes sind wie bereits oben erklart

Kompressor, Verflissiger und Verdampfer. Bei Schlauchgerdaten befinden sich
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Verdampfer und Verfllssiger in einem Gerét, wobei die Abwérme des VerflUssigers tber
einen Luftschlauch ins Freie gefiihrt wird. Bei Splitgeraten werden der Verdampfer im
Raum und der Verflussiger im Aul3enbereich aufgestellt. Der Kompressor kann innen

oder auf3en angebracht werden (Fitzner et al. 2007,11).

5.1.1.1. Schlauchgerate/Monoblockgerate

Schlauchgerate

ein Schlauch zwei Schlauche
nasser trockener nasser trockener

Verflussiger| |Verflussiger| | Verflissiger| |Verflussiger

Abbildung 6: Typen der Schlauchgerate

(Fitzner et al. 2007,11)

Des Weiteren lassen sich Schlauchgerate, auch als Monoblockgerédte bezeichnet, in
verschiedene Gruppen einteilen. (siehe Abbildung 6). Bei Gerdten mit nassem
Verflissiger wird der Verflissiger zur Verbesserung der Leistung befeuchtet. Gerate mit
trockenem Verflussiger besitzen so eine Einrichtung nicht. Au3erdem gibt es Gerate mit
einem Schlauch und Gerate, die zwei Schlauche besitzen. Bei Einschlauchgeraten wird
die Luft zur Kuhlung des Verflissigers aus dem Raum angesaugt, danach wird die
erwarmte Luft durch diesen Schlauch nach auf3en gefiihrt. Entsprechend viel Auf3enluft
kann durch Fenster oder Undichtigkeiten der RaumumschlieBung angesaugt werden.
Bei Zweischlauchgeraten wird AufRenluft zur Kihlung des Verflissigers durch einen
zusatzlichen Schlauch angesaugt. Die erwarmte Luft wird dann Ober den zweiten
Schlauch nach aufRen gefithrt (Nipkow 2007, 6).
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Abbildung 7: Einschlauchgerat

(Nipkow 2007, 6)

Abbildung 8: Zweischlauchgerat

(Nipkow 2007,6)

Abbildung 9: Monoblockgerat

(MEEup 2005, 25)

In Abbildung 9 sieht man ein Monoblockgerat mit einem Schlauch.
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5.1.1.2. Mobile Splitgerate
Auch mobile Splitgerate lassen sich in mehrere Gruppen einteilen. Wie bei den
Schlauchgeréten unterscheidet man zwischen nassem und trockenem Verflissiger.
AuRRerdem sind die Gerate nach dem Installationsort des Kompressors zu unterscheiden.
Dieser kann in der Innenseite oder in der Aufeneinheit montiert werden, wobei bei

letzterem akustische Vorteile verbunden sind.

| Splitgerate ‘
I
[ |
| Kompressor aul3en | ‘ Kompressor innen ‘
nasser trockener nasser trockener

Verflussiger| |Verflussiger| |Verflussiger| |Verflussiger

Abbildung 10: Typen der Splitgerate

(Fitzner et al. 2007,11)

Mobile Gerate sind in Mietwohnungen eine beliebte Form der Kihlung, da weder
bauliche Mal3nahmen erforderlich sind, noch Installationskosten anfallen und die Geréte
bei einem Wohnungswechsel einfach mitgenommen werden kénnen. (Riviere et al.
2008b, 7)

5.1.2. Gerate fur die feste Installation
Es gibt auRerdem Gerate fur die feste Installation, fir deren Einbau Fachleute bendtigt
werden. Die Effizienz und der Komfort liegen in der Regel héher als bei mobilen
Klimageraten (Nipkow 2007, 7).

5.1.2.1. Splitgerate
Im Falle des fest installierten Splitgerates liegen der Kondensationsteil und der
Kompressor auf3erhalb des Raums, sodass die Abwarme nicht im Raum verbleibt
(Nipkow 2007,7). Die Splitgeréate existieren in mehreren Ausfiihrungen. Das Wandgerét
ist die am haufigsten verwendete Variante der Splitgerate. Dabei ist zu beachten, dass
die kalte Luft absinkt und das Gerat daher relativ weit oben an der Wand angebracht
werden sollte. (Riviere 2008b, 8). Daneben gibt es noch Truhengerate, Deckengeréate
und Kassettengerate, die aber deutlich seltener zum Einsatz kommen. (Riviere

2008c,43)
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Abbildung 11: Einbau-Splitgerat
(Nipkow 2007, 7)

Ein Multisplitgerat wird installiert, wenn mehrere Raume gekuhlt werden sollen. Dieses

besteht aus einer Aul3eneinheit und mehreren Inneneinheiten. (Nipkow 2007,7)

In Abbildungen 11 und 12 sind (Wand)Splitgerate abgebildet.

Abbildung 12: Splitgerat
(MEEup 2005, 25)

5.1.2.2. Kompaktklimageréate
Kompaktklimagerate fur den Fenster- bzw. Wandeinbau sind eine weitere Form der fest
installierten Klimagerate. Um ein solches Ger&dt verwenden zu kodnnen sind meist
bauliche MaRnahmen erforderlich. Der Einbau stellt im Endeffekt eine Warmebrticke
dar und weist daher eine schlechtere Effizienz auf als Splitgerate. AuRerdem erreichen

Kompaktgerate relativ hohe Schallleistungspegel. (Nipkow 2007,7).

In Abbildung 13 ist ein Kompaktgerat fir den Fenster- oder Wandeinbau dargestelit.
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ety

Abbildung 13: Kompaktgerat fur Fenster- oder Wandeinbau

(MEEup 2005,25)

6. Haufigkeit der Klimagerate
In den Abbildungen 14 und 15 wird die relative Haufigkeit der fest installierten

Raumklimagerate dargestellt. Die Daten stammen aus einer Datenbank (Eurovent-
Certification Database), die Daten von Herstellern in der EU-27 einbezieht. Diese dienen
lediglich als Ubersicht fir den Markt, da keine direkten Verkaufe und nur ein geringer
Teil der Hersteller (aus der Eurovent Certification Database) miteinbezogen wird.

Aul3erdem scheinen die mobilen Geréte in der Erhebung nicht auf.

Cooling capacity lower than 6 KW

60% - I I I I I I I I O Multi-Spiit
I I I I I I I I 1 B

Basic model groups

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abbildung 14: Relative Haufigkeiten von Raumklimageraten mit einer Kuihlleistung unter 6 kW von 1996 —

2006

(Riviere et al. 2008a, 12)
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Cooling capacity between 6 and 12 kW

O Multi-Split
| Mono-Split
I I I I I I I Dpacmges

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Basic model groups

Abbildung 15: Relative Haufigkeiten von Raumklimageraten mit einer Kiihlleistung zwischen 6 kW und 12

KW von 1996 — 2006
(Riviere et al. 2008a, 12)

Es wird klar, dass Kompaktklimagerate fiir den Fenster- und Wandeinbau (Packages) an
Beliebtheit verlieren. Im Gegensatz dazu ist der Anteil an Multisplitgeraten in den
letzten Jahren gestiegen. Die Splitgerate fur einzelne Raume sind mit Abstand die am
haufigsten verwendete Variante der Raumklimatisierung. Uber die mobilen Varianten
der Klimageréte lasst sich anhand dieser Erhebung keine Aussage machen. (Riviere et al.

20084, 99).

Kompaktklimagerate sind in Japan, USA und China eine gebrauchliche Art der Kihlung,
in der EU kommen sie jedoch immer seltener zum Einsatz (Europdische Kommission

2012, 63).

Zweischlauchgerate (Monoblockgerate mit zwei Schlauchen) sind Nischenprodukte, die
hauptsachlich in Geb&uden verwendet werden, wo keine Veradnderungen an der
Gebaudehille mdglich sind, wie etwa in historischen Gebduden (Européische

Kommission 2012, 35).

Die Verkaufsstatistik, in Abbildung 16 bezogen auf die Anzahl und die Kuhlleistung der
Geréte, verdeutlicht, dass die Kiihlung mit Splitgeraten die am h&ufigsten installierte Art

der Raumklimatisierung ist (Riviere et al. 2008a,11).
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Die Studie bezieht sich auch auf die EU-27 Lander und auf Raumklimagerate mit einer
Kihlleistung unter 12 kW.

Sales by Type (number) Sales by Type (kW)
0% 2 g0y 13% B e
N ! /
\ | @ Window / through the / = Window | through the
wall wall
m Moveables m Moveables
@ Single splits B Single splits
o Multisplits o Multisplits
TB%Jl 80%

Abbildung 16: Anzahl der Verkéaufe je nach Art des Raumklimageréates in Zahlen sowie in installierter
Kuhlleistung in kW

(Riviere et. al. 20084, 11)

Tabelle 1: Absolute und relative Haufigkeiten der Raumklimageréate in Osterreich und Italien sowie in der EU-
27

Klimagerat | EU27 2005 EU272030 | 02005 02030 1 2005 1 2030
Mobiles 7.745.788 34.283.823 | 138.858 624.989 2.062.629 9.026.215
Gerat

Splitgerat 32.504.594 96.697.512 35.037 152.781 8.239.371 24.562.240
Mobile Gerdate in % Anteil der |16 74 34 15,0
Geréts Einwohnerlnnen3

Splitgerat 04 18 13,7 40,9
Gesamt 2 92 171 559

(Riviere et al. 2008a, 33f)(WKO 2014)

Tabelle 1 enthélt Schatzungen der Anzahl der installierten Gerate im Jahr 2005 und eine
Prognose fur die Anzahl der Geréate im Jahr 2030. Sie beziehen sich auf den Wohn- und
Nichtwohnbereich und wurden im Rahmen der Vorstudie zur Okodesign Richtlinie
erstellt. Es lasst sich erneut festhalten, dass in der EU-27 laut Schatzungen die
Installation eines Splitgerates die hdufigste Form der Kihlung ist. In Italien erkennt man
diesen Trend deutlich, wohingegen laut dieser Schatzung in Osterreich der Anteil an

mobilen Geraten sowohl im Jahr 2005 als auch im Jahr 2030 Uberwiegt.

3 Einwohnerzahlen Stand 2014: Osterreich 8.480.000 ; Italien 60.026.000 (WKO 2014)
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7. Europarechtliche Hintergriinde
Um langfristige Ziele im Bereich Energiesicherheit, Treibhausgasreduktion und
Umweltschutz zu erreichen ist die Energieeffizienz der elektrisch betriebenen

Klimagerate ein essentieller Bestandteil.

Die nachfolgende Abbildung 17 stellt den Rahmen fiir die Energieeffizienz in Europa dar,

der unter anderem den Bereich der Raumklimatisierung betrifft.

Rahmen fiir
Energieeffizienz in
Europa

Okodesign —RL Gebiuderichtlinie Labelling — RL Energieeffizienz —
2009/125/EG 2010/31/EU 2010/30/EU RL2012/27/EU

Abbildung 17: Rahmen fiir Energieeffizienz in Europa#

(Thenius 2013, s.p.)

7.1. Okodesign-Richtlinie
Die Okodesign- Richtlinie 2009/125/EG wird in Osterreich durch die Okodesign-
Verordnung Nr. 206/2012 in nationales Recht umgesetzt.
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter
Produkte sind Inhalt dieser Richtlinie. Diese Produkte mussen ein erhebliches Vertriebs-
und Handelsvolumen, eine erhebliche Umweltauswirkung und ein erhebliches Potenzial
fur gestaltungsbedingte Verbesserungen ihrer Umweltauswirkungen ohne tbermafige
Kosten aufweisen (VO 206 2012, Absatz 1).
Bei Klimageraten handelt es sich bei diesen, als erheblich angesehenen, wesentlichen
Umweltaspekten um deren Energieverbrauch und den Schallleistungspegel. Aul3erdem
wird auch ein mdglicher Kaltemittelaustritt als erheblicher Umweltaspekt in Form
direkter Treibhausgasemissionen erachtet (VO 206 2012, Absatz 4).
Es wird belegt, dass der Stromverbrauch erheblich gesenkt werden kann (VO 206/2012
Absatz 6).

4 Da die Gebauderichtlinie nicht die Klimagerate direkt betrifft wird sie hier nicht weiter beschrieben
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Diese Anforderungen konnten EU-weit in Verbindung mit der Verordnung. Nr.
626/2011(Energieetikettierung von Raumklimagerdaten) bis 2020 j&hrliche
Einsparungen beim Stromverbrauch in Hohe von 11 TWh gegeniiber dem Szenario ohne
Maflinahmen bewirken (VO 206 2012, Absatz 11).

7.2.Labelling-Richtlinie
Die bereits oben erwédhnte Verordnung Nr. 626/201 (Energieetikettierung von
Raumklimageraten) setzt die Labelling Richtlinie 2010/30/EU in 6sterreichisches Recht
um. Diese gilt seit Janner 2013 fur Raumklimagerate mit einer Kilhlausgangsleistung bis
12 kW.

Es wird die Kennzeichnung energieverbrauchsrelevanter Produkte angestrebt, die ein
erhebliches Potenzial zur Einsparung von Energie sowie grof3e Unterschiede in den

Leistungsniveaus bei gleichwertigen Funktionen aufweisen (VO 626 2011, Absatz 1).

Es soll durch neue Bestimmungen gewahrleistet werden, dass das Energieetikett den
Herstellern dynamische Anreize dafir bietet, die Energieeffizienz von
Luftkonditionierern> weiter zu verbessern und die Marktausrichtung auf

energieeffiziente Technologien zu beschleunigen (VO 626 2011, Absatz 4).

Informationen, die dem Energie-Label entnommen werden kdnnen, werden in

Abbildung 18 vorgestellt.

5 Anderer Begriff fir Klimagerét, welches in der Verordnung verwendet wird
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Abbildung 18: Energie-Label

(Austrian Energy Agency 2013, s.p.)

Die am Label angegebene Effizienzklasse unterteilt die Klimagerate je nach ihrer
Effizienzkennzahl. Die Effizienzkennzahlen werden in Kapitel 9.5 ausfihrlich erklart. Die
folgenden Tabellen 2 und 3 listen die Unterteilung der Effizienzklassen auf.

Tabelle 2: Energieeffizienzklassen fur Luftkonditionierer mit Ausnahme von Einkanal- und
Zweikanalgeraten(Schlauchgerate/Monoblockgeréte)

Enerpieefiizsmaklasse SEER

Adowa SEER = 5,30
At 6,10 s SEER < 8,50
A+ 560 = SEER < 6,10
A 510 = S5EER < 5,60
B 460 = SEER < 5,10
C 410 = SEER < 4.60
D .60 < SEER < 4,10
E 3,10 = SEER < 3,60
F 160 = SEER < 5,10
G SEER < 2,00

(VO 626 2011, 9)
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Bei den Monoblockgeraten/Schlauchgeratens werden andere Effizienzklassen unterteilt.
Die COP (Coefficient of performance) bezieht sich hierbei auf die Heizfunktion von

Klimageraten und ist somit in dieser Ausarbeitung nicht relevant.

Tabelle 3: Energieeffizienzklassen fur Einkanal- und Zweikanalgerate

Energieeffizienz-

Zweikanalgerite Einkanalgerite

klasse

EER,

rated

Copmred

EER,

rated

COP,

rated

At+d

> 4,10

> 4,60

> 4,10

= 3,60

3,60 < EER < 4,10

4,10 < COP < 4,60

3,60 < EER < 4,10

3,10 < COP < 3,60

3,60 < COP < 4,10

3,10 = EER < 3,60

2,60 < COP <3,10

3,10 = COP < 3,60

2,60 = EER < 3,10

2,30 = COP < 2,60

2,60 < COP < 3,10

2,40 < EER < 2,60

2,00 < COP <2,30

2,40 < COP < 2,60

2,10 < EER < 2,40

1,80 < COP <2,00

D 1,80 < EER < 2,10 2,00 < COP < 2,40 1,80 < EER < 2,10 1,60 < COP < 1,80
E 1,60 < EER < 1,80 1,80 < COP < 2,00 1,60 < EER < 1,80 1,40 < COP < 1,60
B 1,40 = EER < 1,60 1,60 < COP < 1,80 1,40 < EER < 1,60 1,20 = COP < 1,40
G < 1,40 < 1,60 < 1,40 <1,20

(VO 626 2011, 9)

Die Energieeffizienzskalen von mobilen Geréten und fest installierten Klimageraten sind
nicht dieselben, somit sind Energieeffizienzklassen nur innerhalb der gleichen
Geratebauart vergleichbar. Ein Splitgerat der Klasse A ist beispielsweise etwa 20%
sparsamer als ein Monoblockgerat mit Abluftschlauch und in etwa 6% sparsamer als ein
Kompaktgerét der Klasse A (EWE 2009, 3).

7.3.Energieeffizienzrichtlinie
Die Energieeffizienz-Richtlinie soll einen Beitrag leisten das EU 20% Ziel zu erreichen,
welches darin besteht, bis zum Jahr 2020 um 20% weniger Energie zu verbrauchen (als
Basisjahr gilt 2005). Der Artikel 10 der Energieeffizienzrichtlinie bezieht sich auf das
Thema ,Effizient Heizen und Kuhlen“ und strebt an, dass die Mitgliedsstaaten adaquate
MafRnahmen ergreifen, um Anreize zur Nutzung von effizienten Kuhlungs- und

Heizsystemen zu schaffen (Energieeffizienzrichtlinie 2013, s.p.).

6 Einkanal- und Zweikanalgeréte sind synonym flr Einschlauch- und Zweischlauchgerate
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8. Kriterien fur Kostenbetrachtung
Um die Kosten fur die Raumklimatisierung zu ermitteln sind mehrere Faktoren
einzubeziehen. Die n&chsten Seiten werden diese naher beleuchten um in weiterer Folge

eine Kostenbetrachtung durchfiihren zu kénnen.

Als erstes soll ein Uberblick dariiber gegeben werden, wie man zu den Energiekosten
gelangt. In folgender Abbildung 19 wird ein Zusammenhang der wichtigsten Faktoren

veranschaulicht.

| Kiohllast W, /m? # Raumgroffe m? = erforderliche Kohlleistung W

Erforderliche Kuhlleistung um gesamten Roum auf eimem bestimmten
Temperaturniveau zu halten

Kiohllast W /m? # Volllaststunden h = Kihlenergiebedarf Wh/m?

Kihlenergiebedarfpro Jahr und Guadratmeter unter der Annahme einer
bestimmten Kihllast

Erforderliche Kohlleistung = Kihlleistung des Klimagerates [im besten Fall) |

Dimensionierung des Klimagerdtes Kuhlleistung soll der Kihllast fiir den
gesamten Raum entsprechen

Hihlleistung W # Volllaststunden h = Kihlenergiebedarf Wh (im besten
Fall)

Endenergichedarf

Kiihlleistung W/ EER = Leistungsaufnahme W

Elektrische Leistungsaufnahme des Kliimagerdtes unter bestimmten
Bedingumngen

Leistungsaufnahme W # Volllaststunden h = Kuhlenergieverbrauch Wh

Elektrischer Endenergichedarf

Kihlenergieverbranch Wh/1000 # Strompreis €,/kWh = Stromkosten €

Kosten die fiirr die Kihlung eines gesamten Raumes in einem Jahr entstehen

Abbildung 19: Darstellung der Zusammenhange fiir Kostenbetrachtung?”

(eigene Darstellung)

8.1. Dimensionierung
Die Kuhllasten eines Raumes bestimmen die erforderliche Kuhlleistung8 und somit auch

die Wahl eines geeigneten Klimagerétes. Vor der Anschaffung eines Klimagerates muss

7Kihllast=innere und auf3ere Kihllast
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auBerdem auf die GroRe der zu kihlenden Raume geachtet werden. Die
Dimensionierung eines Klimagerates spielt eine wesentliche Rolle fir die spater
anfallenden Kosten. Als Faustformel wird von Herstellern oft eine Kuhlleistung von
ungefahr 100 W/mz2 empfohlen (Riviere et al. 2008b, 7).

Jedoch greift es zu kurz eine erforderliche Kuhlleistung anhand der Quadratmeter
abzuschatzen, da qualitative Merkmale ausschlaggebend sind (Européische Kommission
2012, 51).

Hersteller und Vertreiber von Klimageraten stellen haufig Kuahllastrechner zur
Verfligung, sodass Privatpersonen ohne Hilfe abschatzen kénnen, welches Klimagerét
geeignet ist. Haufig entsprechen diese Uberschldgigen Berechnungen aber den
tatsachlichen Anforderungen nicht. Die Ermittlung der Kihllast kann beispielsweise mit
der ONORM H 5058 2011 03 01_DE erfolgen.

Oft werden Klimagerdte zu grof3 (im Sinne der Kuhlleistung) dimensioniert, weil
Konsumentlnnen vermuten, dass diese eine bessere und schnellere Kihlung
ermaoglichen. Tatséchlich ist ein Gberdimensioniertes Klimagerat jedoch weniger effektiv
und verbraucht sehr viel Energie. Au3erdem nimmt die Behaglichkeit des Raumes ab, da
in diesem Fall die Kiihlung des Raumes so schnell vor sich geht, dass wahrenddessen zu

wenig Luftfeuchtigkeit entfernt wird (Energystar s.a., s.p.).

Die néachste Abbildung 20 zeigt die Veranderung der erforderlichen Kuhlleistungen bei

verschiedenen Raumgrof3en und Kihllasten.

8.0
L2 /___——! —=t=—Kilhllast8OW/m2
= é 4.0 e ——— == K({ihllastL00W/m2
S5 20 = = Kiihllast120W/m2
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Abbildung 20: erforderliche Kihlleistung in KW in Abhangigkeit der RaumgrofRe und der Kuhllast

(eigene Darstellung)

8 Die Kuhlleistung ist eine thermische Leistung. Sie gibt an, wie viel Warme einem Raum

in einer Stunde maximal entzogen werden kann.
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Je hoher die Kahllast pro Quadratmeter, desto hoher ist die erforderliche Kuhlleistung.
Das installierte Klimagerat sollte die erforderliche Kihlleistung bestmdéglich abdecken.
Weder ein unter-, noch ein Uberdimensioniertes Gerat ist vorteilhaft. So kann
beispielsweise ein Klimagerat mit einer Kuhlleistung von 7kW theoretisch einen 50m2
grofRen Raum mit einer Kihllast von 140W/m2 kihlen. Genaue Erklarungen tber die
Kihllastberechnungen finden sich in der Masterarbeit meiner Kollegin Pia Taboga
(Taboga 2014).

8.2.Kuhlleistung /Nennleistung
Die Nennleistung bezeichnet die Kihl- oder Heizleistung des Dampfverdichtungszyklus
des Gerates unter Norm-Nennbedingungen (VO 626 2011, 3).

In folgender Abbildung 21 sieht man wie sich die Kuhlleistung in Abhangigkeit der
Innen- und Auf3entemperaturen verandern konnte. Wie oben bereits erwahnt betragt
die Kihlleistung 100% bei einer Innentemperatur von 27°C und einer Auf3entemperatur
von 35°C (Vollast). Bei Einschlauch-Klimageraten gilt allerdings eine Norm-
Innentemperatur von 35°C. Diese Grafik dient nur als Uberblick, da die tatsachliche

Kuhlleistung von gebédudespezifischen Parametern abhangt.
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Abbildung 21: Kihlleistung in Abhangigkeit verschiedener Innen- und Au3entemperaturen

(Abl-Energietechnik 2011, s.p.)

8.3. Anschaffungskosten
Ist die Frage der Dimensionierung geklart, spielen die Anschaffungskosten fiir die
Nutzerinnen des Klimagerétes eine wesentliche Rolle. Tabelle 4 zeigt, dass die Preise fur
Klimagerate in den europdischen Landern sehr heterogen sind. Es lassen sich keine
allgemeingultigen Aussagen tber deren Anschaffungspreise machen. Die Preise wurden
im Rahmen der Vorstudie zur Okodesgin Richtlinie in den zehn Landern erhoben, die in

etwa 80% des Marktes flir Raumklimageréate in Europa ausmachen.
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Tabelle 4: Preise von Raumklimageraten unter 12 kW in zehn européischen Landern®

Kosten Art Gr Fr Es It Ger Port UK Czech | Hu Pol

Euro/Stk | Mob. | 872 545 484 471 566 695 382 335 596 335

Split | 493 1030 | 652 712 1216 | 847 449 570 600 530

Euro/kW | Mob. | 323 202 179 174 210 258 141 124 221 124

Split 141 294 186 204 347 242 128 163 171 151

(Riviere et al. 200843, 53f)

In Abbildung 22 wird grafisch verdeutlicht, wie stark die Preise landerspezifisch

variieren konnen.

Relative product prices by country
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B Window/wall m Movable O Split < 5kW O Split>5kW m Multi-split

Abbildung 22: Preise fur Raumklimagerate10 unter 12 kW in 10 européischen Landern

(Riviere et al. 2008a, 53f)

Die Kostenvergleiche zwischen den EU-L&ndern mussen mit Vorsicht interpretiert

werden, da die Produkte vermutlich nicht immer die gleiche Qualitat aufweisen.

9(Gr=Griechenland,Fr=Frankreich,Es=Spanien,lt=Italien,Ger=Deutschland,Port=Portugal, UK=England,Czech=Tschechi
sche Republik, Hu=Ungarn, Pol=Polen)

10 Window/wall: Kompaktgeréte fir Fenster/Wandeinbau, Movable: Monoblockgerédte beziehungsweise mobile
Kompaktgerate mit Abluftschlauch, mobile Splitklimagerate, Split<>5 kW: Splitklimagerate mit Kuhlleistung
unter/Uber 5 kW, Multi-Split: Multisplitklimagerét mit einer Aueneinheit und mehreren Inneneinheiten
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AuRRerdem variieren Vertriebskosten und Steuern je nach Land. Klar wird jedoch, dass
die Anschaffungspreise in Deutschland (sowie auch in Osterreich) héher, in Italien
niedriger als der durchschnittliche Anschaffungspreis dieser zehn EU-Lander sind
(Riviere et al. 2008a, 53f).

In Tabelle 5 werden die durchschnittlichen Anschaffungspreise der Raumklimagerate
ersichtlich, die im Zuge meiner Internetrecherche erhoben wurden. Da es sich nur um
einen kleinen Anteil der am Markt befindlichen Gerate handelt, sind deren
durchschnittliche Anschaffungspreise nicht reprasentativ. Die Preise verstehen sich
inklusive 20% MwsSt. Im Anhang befindet sich eine genaue Auflistung der erfassten

Gerate.

Tabelle 5: Durchschnittliche Anschaffungspreise von Raumklimageratenit

Gerate Durchschnittlicher Anschaffungspreis
Splitgerat 2,5 kW 1250

Splitgerat 3,5 kW 1200

Monoblockgerét 2-3,5 kW 580

Kompaktgerét 2-7 kW 1190

Multisplitgerat 4,7-10kW 2600

(eigene Erhebung, eigene Darstellung)

In einer Untersuchung von Stiftung Warentest 6/2008 wurden Splitklimagerate und
Monoblockgerate mit Leistungen zwischen 2 bis 4 kW getestet. Dabei konnte keine
Korrelation zwischen der Kihlleistung des Klimagerates und den Investitionskosten,
jedoch aber eine Korrelation zwischen der Energieeffizienz und den Investitionskosten
festgestellt werden (Henning et al. 2012, 163).

8.4. Installations —und Instandhaltungskosten
Bei fix installierten Klimageraten fallen Installationskosten an. Diese werden in weiterer
Folge als Pauschale von 1000 € pro Geréat angesetzt. Die Annahme beruht aus Mangel an
ausreichender Information auf Studien aus GroR3britannien, auf die in der Vorstudie zur

Okodesign Richtlinie verwiesen wird (Riviere et al. 2008a, 56).

11 Datenquellen fiir Anschaffungspreise im Anhang
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Auch die Instandhaltungskosten werden in Anlehnung an die DIN 15459:2006 pauschal
bei 4% der Erstinvestition (Anschaffungskosten plus Installationskosten) angesetzt

(Riviere et al. 2008a, 58).

8.5. Effizienz der Klimageréate
Die Effizienz der Klimagerate macht den wesentlichen Teil flr eine spatere
Kostenbetrachtung aus. In folgendem Kapitel wird auf die theoretischen und

praktischen Grundlagen der Effizienz eingegangen.

8.5.1. EER - Leistungszahl
Die Nennleistungszahl im Kuhlbetrieb (EER) bezeichnet die angegebene Kiihlleistung in
kW geteilt durch die Nenn-Leistungsaufnahme eines Gerats im Kuhlbetrieb in KW unter
Norm-Nennbedingungen. Je héher diese Zahl, desto hoher die Effizienz. (VO 626 2011,
5)

Die Norm-Nennbedingungen sind in Tabelle 6 ersichtlich. Es werden die Temperaturen
angegeben, unter der die Nennleistungen der Gerdte gemessen werden. Die

Feuchttemperaturen stehen in der Klammer.

Tabelle 6: Norm-Nennbedingungen fir Raumklimagerate <12 kW

Gerat Raumlufttemperatur °C AuRenlufttemperatur °C

Luftkonditionierer (exkl. | 27 (19) 35(24)

Einkanal-Luftkonditionierer)

Einkanal-Luftkonditionierer 35 (24) 35 (24)

(VO 626 2011,70)

Im Fall von Einkanal-Luftkonditionierern wird der Verflissiger beim Kihlen nicht mit
Aul3enluft, sondern mit Raumluft versorgt (VO 626/2011, 70).

Die Normbedingungen bieten die Mdoglichkeit, Kuhlleistungen und die Effizienz der
Geréate auf einer einheitlichen Basis und international vergleichbar zu machen (Riviere
etal. 2008b, 11).

Die folgenden Abbildungen 23 und 24 zeigen die Unterschiede der Leistungszahlen
(EER) der Klimagerate im Jahr 2001 und 2008 in Abhéngigkeit zur Kihlleistung. Man
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erkennt, dass die EER in den letzten Jahren gestiegen ist. Da fur diese Ausarbeitung nur

die Klimagerate mit einer Kiihlleistung unter 12 kW relevant sind, ist die Grenze zu den

Geraten mit héheren Kuhlleistungen mit einem senkrechten Strich markiert.

EER

2001

Coaoling Capacity

Abbildung 23: durchschnittliche EER der Klimagerate in der EU-27 2001

(Bertoldi und Atanasiu 2009, 33)

EER

2008

ha

Codling Capacity

14 18 18

Abbildung 24: durchschnittliche EER der Klimagerate in der EU-27 2008

(Bertoldi & Atanasiu 2009, 33)

Die durchschnittliche EER Leistungszahl der in der EU-27 verkauften Klimagerate im
Jahr 2008 lag bei EER 3,23 im Vergleich zu einer EER 2,55 im Jahr 2001 (Bertoldi &
Atanasiu 2009,33).
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In folgender Tabelle 7 wird die durchschnittliche EER Leistungszahl der verschiedenen

Klimageratel2 im Jahr 2010 angegeben.

Tabelle 7: Durchschnittliche EER — Kennzahlen der Klimagerate im Jahr 2010

Typ Split Split SplitK Einschlauchgerat Zweischlauchgerat
H/K35 | H/K7,1

@EER 33 3,03 2,94 23 2,15

2010

(Européische Kommission 2012, 14)

Die Vorstudie der Okodesign Richtlinie hat gezeigt, dass die durchschnittliche
Leistungszahl der Splitgerate, die in der EU verkauft werden, deutlich geringer ist, als
die EER Leistungszahlen der Gerate, die in Landern wie Japan, USA, Australien, Stidkorea
und China vertrieben werden. In Europa werden somit im Vergleich zu anderen
Markten, mehr Klimagerdte mit geringer Effizienz verkauft. Einer der Hauptgrinde
hierfir ist, dass die Endnutzerlnnen ihre Entscheidung in erster Linie von
Anschaffungskosten und nicht von den laufenden Betriebskosten abhangig machen
(Europaische Kommission 2012,6ff). Ein weiterer Grund ist, dass in der EU im Gegensatz
zu anderen Staaten, hoch effiziente Kaltemittel verboten wurden (MEEup 2005, 2.11).

Es wird angenommen, dass die Effizienz der Raumklimagerate in den nachsten
Jahrzehnten aber kontinuierlich ansteigen wird. Daraus folgt die Annahme, dass im Jahr
2030 alle Splitgerate eine durchschnittliche Leistungszahl von EER 3,5 aufweisen
werden (Europaische Kommission 2012, 6 ff). Laut einer weiteren Prognose soll im Jahr
2100 die durchschnittliche Leistungszahl aller Klimagerate bei EER 4,39 liegen (Lucas et
Parisi 2013, 10).

12 gplitgerate Heizen und Kiihlen mit einer Leistung von 3,5 kW, Splitgerate Heizen und Kiihlen mit einer Leistung von
7,1 kW, Splitgerat nur Kihlen, Einschlauch- und Zweischlauchgerate

35



Cooling capacity lower than 6 kW —e—Packages
—=— Mono-Split
3.2 —a— Multi-Split

238

EER

2.6

24

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abbildung 25: Entwicklung der durchschnittlichen EER von Geraten13 mit Kihlleistung unter 6 kW

(Riviere et al. 200843, 46f)
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Abbildung 26: Entwicklung der durchschnittlichen EER von Geraten mit Kiihlleistung zwischen 6 — 12 kW

(Riviere et al. 2008a, 46f)

Um einen Eindruck dber die Entwicklung der Effizienz innerhalb der verschiedenen
Gerategruppen zu bekommen, sieht man in den beiden Abbildungen 25 und 26 deren
EER Leistungszahlen Uber einen Zeitraum von 1996 — 2006. Uber die Jahre hinweg
verblieben immer mehr ineffiziente Kompaktgerate am Markt, die Effizienzsteigerungen

erfolgten hauptsachlich bei den Splitgeraten (Riviere 2008a, 46).

13 packages = Kompaktgeréate, Mono-Split = Single-Splitgerat, Multi-Split= Mulit-Splitgerat
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In folgender Tabelle 8 wird dargestellt, welche durchschnittlichen EER Leistungszahlen
die, im Rahmen der Masterarbeit untersuchten, Klimagerate aufweisen. Da es sich nur
um einen kleinen Anteil, der am Markt befindlichen Gerate, handelt, ist deren

durchschnittliche Effizienz nicht repréasentativ.

Tabelle 8: Durchschnittliche EER der verschiedenen Raumklimageréte

Gerate JEER
Splitgerat 2,5 kW 4.2
Splitgerat 3,5 kW 35
Monoblockgerét 2-3,5 kW 2,6
Kompaktgerat 2-7 kW 2,6

(eigene Berechnung)

In Abbildung 27 wird veranschaulicht welche EER Leistungszahlen die untersuchten

Klimagerate aufweisen. Im Durchschnitt liegen diese bei 3,23.
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Abbildung 27: EER Leistungszahlen der untersuchten Klimageréate

(eigene Darstellung)

8.5.2. SEER - Leistungszahl
Die jahreszeitbedingte Leistungszahl im Kihlbetrieb (SEER) bezeichnet den fir die

gesamte Kuhlperiode reprasentativen Gesamtenergiewirkungsgrad des Gerats und
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ergibt sich aus dem Bezugs-Jahreskihlenergiebedarf geteilt durch den
Jahresstromverbrauch fir die Kihlung. Je hoher diese Zahl, desto hoher die Effizienz.
(VO 626 2011, 6) Dieses Messverfahren bertcksichtigt, dass Luftkonditionierer oft unter
Teillast- und nicht unter Volllastbedingungen betrieben werden, sowie es bei der EER
angenommen wird. AuBerdem werden mit dieser Kennzahl die Vorteile der Inverter-
Technologie4 berticksichtigt. In der Vorstudie zur Okodesign Richtlinie werden EER und
SEER zueinander in Beziehung gesetzt. Dieser Zusammenhang von EER und SEER ist
lediglich ein Richtwert und betrifft nur ein durchschnittliches européisches Klima. Fir
Splitgerate mit Inverter gilt SEER= EER*1,25 fir Splitgerate ohne Inverter-Technologie
gilt SEER=EER*0,9 (Européaische Kommission 2012, 15).

Die meisten der untersuchten Splitgeréte besitzen eine Inverter-Technologie und sind

reversibel (Heizen und Kihlen moglich).

Im Gegensatz dazu kann die Inverter-Technologie derzeit nicht bei mobilen
Klimageraten und auch kaum bei Kompaktgeraten fir den Fenster- und Wandeinbau

verwendet werden (Riviere et al. 2008a, 54).

In der Kostenbetrachtung der Splitgerate wird aus Grinden der Vereinfachung von
einem Volllastbetrieb der Klimagerate ausgegangen und die EER Leistungszahl

herangezogen.

8.6. Schallleistungspegel
Obwohl sie keine monetdren Kosten verursacht, stellt die Larmentwicklung der
Raumklimagerate ein wichtiges Kriterium dar. Angegeben wird sie durch den A-
bewerteten Schallleistungspegel® in Dezibel, der in Innenrdumen und /oder im Freien

bei Norm-Nennbedingungen fur das Kiihlen gemessen wird (VO 626 2011,6).

14 «nverter-Technologie

Bei der Inverter Technologie ist es mdglich, die Drehzahl des Verdichters an die bendtigte Kalteleistung anzupassen.

Dadurch werden ein energiesparender Betrieb ermdglicht und hohe Wirkungsgrade erreicht (Riviere et al. 2009, 60)

15 Um der unterschiedlichen Empfindlichkeit des menschlichen Gehérs fiir unterschiedlich hohe Tone Rechnung zu

tragen, wird aus dem Schalldruckpegel der sogenannte A-bewertete Schalldruckpegel gebildet.
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Die folgende Tabelle 9 illustriert welche Schallquelle einen bestimmten Schallpegel
verursacht.

Tabelle 9: Beispiele fir Schallpegel in Dezibel , Tabelle selbst gekiirzt

Schallpegel Schallquelle

0 Unhdrbar (Horschwelle)

20 Leichter Wind

40 Kihlschrank

60 Normales Gespréch

80 Laute Radiomusik, starker Straf3enverkehr
100 Diskothek (innen)

120 Verkehrsflugzeug in 7 m Entfernung

(Umweltbundesamt 2013, s.p.)
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Abbildung 28: Schallleistungspegel von Klimageraten in Abhangigkeit ihrer Kiihlleistung

(Riviere et al. 2008b, 10)

In Abbildung 28 sieht man die Korrelation zwischen Schallleistungspegel und
Kuhlleistung. Bei Klimageraten mit einer Kuhlleistung unter 12 kW liegt der

durchschnittliche Schallleistungspegel zwischen 40 und 60 dB (Riviere 2008b, 10). Es ist
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natirlich sehr individuell zu entscheiden, ab welchem dB Wert ein Gerausch als storend

wahrgenommen wird.

8.7.Betriebsstunden
Die Betriebsstunden der Klimagerate sind fir die anfallenden Energiekosten von
entscheidender Bedeutung. Im Jahr 1999 wurden von der italienischen Nationalagentur
fur Energie (ENEA), 210 Haushalte nach der téglichen und jéahrlichen Betriebsdauer

ihrer Raumklimageréte gefragt.

Tabelle 10: Tagliche und jahrliche Betriebsdauer von Raumklimageréaten

Gerat Einschlauchgerat | Kompaktgeréat Mobiles Fix Multisplit
fur Splitgerat installiertes
Fenster/Wand Splitgerat

Stunden/Tag 57 48 6,2 6,7 6

Stunden/Jahr 393 446 391 623 630

Monate/Jahr 23 31 21 31 35

(Riviere etal. 2008b, 11)

Aus der Befragung geht eine durchschnittliche Betriebsdauer der Klimagerate von 5,9
Stunden pro Tag, sowie eine durchschnittliche jahrliche Betriebsdauer von 497 Stunden

hervor.

Problematisch bei dieser Befragung fur die Zielsetzung meiner Arbeit ist, dass diese sich
auf unterschiedliche Stédte in Italien bezieht und nur als Richtwert fur Mailand

betrachtet werden kann.

Bezieht man den Nicht-Wohnbereich mit ein, findet man in Adnot et al. 1999 einen
Mittelwert fir jahrliche Betriebsstunden von Raumklimagerdten im Wohn- und

Nichtwohnbereich fir Wien und Mailand, welche in Tabelle 11 ersichtlich ist.

Tabelle 11: Mittelwert der Betriebsstunden im Wohn- und Nichtwohnbereich in Wien und Mailand

Stadt Mittelwert Betriebsstunden (Wohn- und
Nichtwohnbereich)

Wien 116

Mailand 819

(Adnot et al. 1999, 54)
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Dieser Schatzung zufolge betrégt die Betriebsdauer der Klimagerate in allen Sektoren in
Wien durchschnittlich 116 Stunden, in Mailand hingegen 819 Stunden im Jahr.

Die gesamte Betriebsdauer der Klimagerate sagt allerdings noch nichts tber die Volllast-
oder Teillastbedingungen aus. Da es ohne ausfuhrliche Datenerhebungen nicht mdglich
ist diese Bedingungen im Detail abzubilden und es den Rahmen dieser Arbeit sprengen

wilrde, wird in der Kostenbetrachtung die Volllast als Normalfall herangezogen.

8.8. Stromkosten
Das Elektrizitatssystem wird vom Klimawandel stark beeinflusst. Insbesondere die
Stromerzeugung aus Wasserkraft leidet unter langeren Hitzeperioden. Wenn im
Sommer Spitzenlasten entstehen und Strom fir die Kuihlung benétigt wird, kann es zu
Engpédssen kommen. Es muissen in den nachsten Jahrzehnten gezielte MaRnahmen
gesetzt werden, um energiepolitische Probleme zu vermeiden. Ein verstarkter Einsatz
von Solarenergie kdnnte, unter bestimmten Bedingungen, einen Teil zur Problemlésung
beitragen (Mller et al. 2014b, 31). Die Kosten der Klimatisierung héngen zusétzlich
vom Strompreis ab. Dieser variiert je nach Stromliefervertrag. In Tabelle 12 sieht man

die durchschnittlichen Strompreiselé in europaischen Grof3stadten.

Tabelle 12: internationale Strompreise (inkl. Steuern) im Juni 2013

Stadt Strompreis in €-Cent/kWh
Kopenhagen 30,82
Berlin 29,65
Dublin 22,61
Lissabon 21,99
Brissel 2117
Madrid 21,14
Wien 20,53
Durchschnitt 20,33
Amsterdam 19,90
Rom 19,24
Luxemburg 18
Stockholm 17,93
London 17,71
Athen 15,35

16 Die Preise beziehen sich auf Juni 2013 und beinhalten Netzpreise und Steuern.
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Paris 14,81

Helsinki 14,23

(E-control 2013, s.p.)

In der Vorstudie zur Okodesign Richtlinie wird ein jahrlicher Anstieg der Stromkosten

von 1,5 % angenommen (Riviere et al. 2008a, 58).

In der spateren Kostenbetrachtung wird ein Strompreis von 0,2 €/kWh angenommen.
Dies bildet in etwa den Mittelwert zwischen den Strompreisen in Wien und Rom aus den

Daten vom Juni 2013.

8.9. Entsorgungskosten
Die Klimagerate miussen am Ende ihrer Benltzung sachgemaf entsorgt werden. Die
Leitungen der Kaltemittel sollten bei der Entsorgung nicht zerstort werden, da sie sonst
in die Atmosphére gelangen und ein hohes Treibhauspotential aufweisen. Eisen, Kupfer,
Aluminium und andere Wertstoffe konnen wiederverwendet werden (Riviere et al.
2008b, 30).

8.10. Externe Kosten
Bei der Raumklimatisierung fallen auch Kosten an, die nicht von den Verursacherinnen
getragen werden. Die Kosten fur den Kohlendioxid-Ausstof3 sowie der durch
Klimatisierung entstandene Schallleistungspegel sind externe Kosten, die von der
Allgemeinheit getragen werden muissen. Will man die Kosten den jeweiligen
VerursacherInnen zurechnen, spricht man von der Internalisierung externer Kosten. In

dieser Arbeit werden keine externen Kosten analysiert.

9. Kuhlenergiebedarf und Kiihlgradtage

Da in Osterreich der Anteil der Klimatisierung am Strombedarf in keiner Statistik extra
ausgewiesen ist, kann man die Energiekosten, die von Raumklimageréaten verursacht
werden nicht direkt erheben. Der Endenergiebedarf wird fir Raumwarme, Warmwasser
und Raumkihlung als gemeinsamer Wert ausgewiesen. Auf3erdem gibt es keine
gesicherten Daten Uber den Ausstattungsgrad von Wohn- und Nichtwohngebauden mit
Klimaanlagen beziehungsweise Uber die Anzahl der gekihlten Flachen (Theil3ing et al.
2010, 65).

Weiters spielt die Raumkiihlung in Osterreich noch eine untergeordnete Rolle, daher
gibt es keine statistisch errechneten Daten, die den Kihlenergiebedarf mit klimatischen
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Daten in Zusammenhang setzt. Man kann jedoch davon ausgehen, dass der
Kihlenergiebedarf von weiteren Faktoren wie Konsum- und Verhaltensénderungen und

Gebaudeplanungen stark beeinflusst wird (Prettenthaler et al. 2007, 35).

Voraussichtlich wird in den néchsten Jahrzehnten der Energiebedarf furs Heizen sinken
und der Kuhlenergiebedarf steigen. Dieser Anstieg ist auf den Klimawandel, aber auch
auf erhohte Komfortanspriche und den wachsenden Markt der Klimagerate
zurtickzufuhren. Es wird erwartet, dass der Anstieg des Kihlenergiebedarfs im Stden
Europas am grof3ten sein wird. Die steigenden Temperaturen wirken sich aufgrund des
stadtischen Warmeinseleffektes vor allem auf den urbanen Bereich aus. In Europa ist in
den né&chsten Jahrzehnten der Anstieg des Energieverbrauchs fur Kihlung in den
meisten Landern geringer als der verringerte Heizenergieverbrauch. Dies trifft auf
Lander wie Frankreich und Deutschland zu. In Italien jedoch wird der
Kuhlenergiebedarf den verminderten Heizwarmebedarf voraussichtlich Ubersteigen
(Mller et al. 2014, 3f).

Aus der Niederosterreichischen Klimastudie 2007 geht hervor, dass der zukiinftige
Kihlenergiebedarf  Uberwiegend von sozio-6konomischen und technischen
Entwicklungen abhangt. Es geht also darum, dem rasanten Anstieg der zu
klimatisierenden Flachen entgegenzuwirken, der aufgrund von Konsum- und
Verhaltensanderungen sowie der Entwicklung von Gebaudeplanungen entsteht
(Formayer et al. 2007, 52).

Neben der meteorologischen KenngréfRe der Kuihlgradtage sind Faktoren wie
Gebaudestandards, Entwicklung der Energieeffizienz von Klimageraten, Preistrends
sowie Verhaltens- und Konsumanderungen, wichtige Kriterien zur Ermittlung des
Kihlenergiebedarfs von Gebauden (Prettenthaler et al. 2007,22).

Der Kihlenergiebedarf ist in Osterreich wesentlich heterogener als der
Heizenergiebedarf. Besteht in vielen Wohngebauden derzeit keine Notwendigkeit zur
Kihlung, muss beispielsweise in einigen Blrogebauden Uber ein ganzes Jahr gesehen
bereits mehr Energie fur Kihlung als fir Heizung eingesetzt werden (Haas et al.
2008,187).

Es wird in weiterer Folge ein direkter Zusammenhang zwischen dem Kuihlenergiebedarf

und den Kihlgradtagen unterstellt. Andere Faktoren werden auf3er acht gelassen, um
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eine Prognose Uber den Kihlenergiebedarf fir die nachsten Jahrzehnte stellen zu

kdnnen.

Abbildung 29 zeigt die Entwicklung der Kuhlgradtage in Wien (rot) und Mailand (blau)
uber den Zeitraum von 1951 - 2100. Die Daten hierfur stammen aus dem Klimamodell

Aladin. Das Klimamodell Aladin legt hier das IPCC Emissionsszenario A1B17 zugrunde.
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Abbildung 29: Entwicklung der Kiihlgradtage von 1951 - 2100 in Wien und Mailand

(eigene Berechnung)

9.1.Einfamilienhaus

In den folgenden Abbildungen 30 und 31 sieht man den monatlichen Energiebedarf flr
ein Referenz - Einfamilienhaus in Mailand und Wien. Das Einfamilienhaus besteht aus
einem Keller, zwei Stockwerken und hat eine konditionierte Flache von 140 m2. 25% der
sudlichen Fassade besteht dabei aus Fensterflaichen. Die zugrunde liegenden
Wetterdaten (International Weather for Energy Calculations) stammen aus dem
ASHRAE Research Projekt und beinhalten Wetterdaten von 1982 — 1999 (Zangheri et al.
2014, 22).

17 IPCC- Emissionsszenario: Geht von einem ausgewogenen Verbrauch zwischen alternativen und fossilen
Brennstoffen aus (Ipcc.ch)
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Abbildung 30: Monatlicher Heiz- und Kiihlenergiebedarf fur ein Einfamilienhaus in Mailand 18
(Zangheri et al. 2014,30ff)

Steht dieses Gebaude in Mailand, so entsteht in den Monaten Juni, Juli, August und

September ein Kiihlenergiebedarf, der in Summe 32,5. kWh/m2 betragt.

Nun wird das gleiche Gebaude in Wien betrachtet.

Vienna - SFH - Monthly Energy Needs (sensible + latent)
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Abbildung 31: Monatlicher Heiz-und Kiihlenergiebedarf fir ein Einfamilienhaus in Wien
(Zangheri et al. 2014, 30ff)

In Wien entsteht nur in den Monaten Juni, Juli und August ein Kuhlenergiebedarf, der

insgesamt 14,5 kWh/mz2 betrégt.

18 Heating: Heizenergiebedarf Cooling: Kiihlenergiebedarf DHW: Domestic hot water: Warmwasserbedarf
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Der Kihlenergiebedarf in Mailand ist also mehr als doppelt so hoch wie jener in Wien.

Ebenso verhélt es sich mit den Kuhlgradtagen in den beiden Stadten.

Die Wetterdaten fur den oben dargestellten Kiihlenergiebedarf betreffen einen Zeitraum
von 1982 bis 1999, also 18 Jahre. In diesem Zeitraum lagen die Kihlgradtage
(Klimamodell Aladin) in Mailand im Mittel bei 49519 in Wien bei 24620 (eigene

Berechnung).

Geht man nun davon aus, dass die Kiihlgradtage den ausschlaggebenden Einfluss auf den
Kihlenergiebedarf haben, kann man anhand der errechneten Kiihlgradtage in Wien und
Mailand eine Prognose erstellen, wie sich der Kihlenergiebedarf verandern wird. An
dieser Stelle sei wiederholt, dass auch andere Faktoren, wie zum Beispiel innere Lasten,
Nutzerverhalten oder Verdnderung der Gebdudestruktur den Anstieg des
Kuhlenergiebedarfes verursachen kdnnen. Diese weiteren Faktoren werden jedoch hier

auf3er Acht gelassen.

9.1.1. Abschatzung Kuihlenergiebedarf Einfamilienhaus bis 2100
Mithilfe der errechneten Kiihlgradtage wurde jeweils in Zeitrdumen von 30 Jahren der

damit einhergehende Kiihlenergiebedarf abgeschatzt.
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Abbildung 32: Abschatzung jahrlicher Kiihlenergiebedarf in kWh in Einfamilienhaus in Wien und Mailand in

jeweils 30 Jahren

(eigene Berechnung)

19 Berechnet mit Grenztemperatur von 18,3° und nach Aladin Klimamodell
20 Berechnet mit Grenztemperatur von 18,3° und nach Aladin Klimamodell
47



Abbildung 32 zeigt, dass der Kihlenergiebedarf im Einfamilienhaus in Wien am Ende
des Jahrhunderts den heutigen Kihlenergiebedarf des gleichen Geb&udes in Mailand
Ubersteigen kdnnte. Weiters erkennt man, dass sich der Kiihlenergiebedarf in Wien als
auch in Mailand bis zum Ende des Jahrhunderts und im Vergleich zur Basisperiode mehr

als verdoppeln kdnnte.

Dass dieser dramatische Anstieg nicht unrealistisch ist, unterstreicht folgende
Abbildung 33 aus einer Studie von Toglhofer et al. 2009, die den monatlichen
Kihlenergiebedarf eines Einfamilienhauses in Wien (nach verschiedenen
Gebaudetypen2l ) zwei weit auseinander liegenden Zeitraumen gegenuberstellt. Die
durchgehenden Linien beschreiben die Basisperiode 1981 - 1990, die unterbrochenen
Linien verdeutlichen das Emissions-Szenario fiir einen Zeitraum 2041 - 205022, welches

im Projekt reclip:more errechnet wurde.

21 Alt = Altbau; NE = Niedrigenergiehaus; PH = Passivhaus

22 Fir das zugrunde liegende Klimaszenario wurden die Simulationsergebnisse des globalen Klimamodells ECHAM5S
mithilfe des regionalen Klimamodells MM5 verfeinert. Das resultierende Klimaszenario liegt gerastert in Gitterzellen
von 10 km x 10 km fir den gesamten Alpenraum vor und beschreibt, basierend auf beobachteten
Treibhausgaskonzentrationen, den Vergleichszeitraum 1981-1990 und, basierend auf dem IPCC Emissions-Szenario
1S92a den zukinftigen Zeitraum 2041-2050. (Toglhofer et al. 2009, 39f)
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Abbildung 33 Kuhlenergiebedarf Einfamilienhaus Wien

(Toglhofer et al. 2009, 63)

Aus Abbildung 33 wird ersichtlich, dass die Hochstwerte des Kuhlenergiebedarfs
ebenfalls im Juni, Juli und August liegen. Der Kuhlenergiebedarf in der Basisperiode wird
zwar geringer eingeschatzt als im Entranze Projekt (Zangheri et al. 2014), jedoch wird
dieser sich im Vergleich zum IPCC 1S92a Emissions-Szenario2? 2041 — 2050 in allen

Bauweisen verdoppeln.

9.2.Burogebaude
Auch fir ein Referenz-Burogebdude wurde im Entranze Projekt der Kiihlenergiebedarf
errechnet. Bei diesem Gebaude handelt es sich um ein funfstockiges Blrogebaude mit
einer konditionierten Flache von 2400m2. Die nach Stiden gerichtete Fassade besteht zu
56% aus Fensterflachen (Zangheri et al. 2014, 18). Blirogebdude zeichnen sich durch
hohe innere Lasten aus, die unter anderem durch technische Gerédte entstehen.

AuRRerdem ist der hohe Anteil an Glasflachen in Blrogebauden tblich (Téglhofer et al.

23 Dieses Szenario geht von einem BAU Business as usual aus
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2009, 63). Ungefahr die Halfte der Kuhllast in einem Blrogebaude ist durch den solaren

Eintrag aufgrund der vielen Glasflachen zurtickzufiihren (Blumel et al. 2005, 86).
Abbildung 34 zeigt den daraus resultierenden Heiz- und Kihlenergiebedarf pro m2.
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Abbildung 34: Monatlicher Heiz-und Kiihlenergiebedarf in einem Blirogebaude in Mailand

(Zangheri et al. 2014, 30ff)

In den Monaten Mai, Juni, Juli, August, September und Oktober entsteht in diesem

Geb&ude ein Kiihlenergiebedarf. Insgesamt belauft er sich auf 36,6 kwWh/mz2 im Jahr.

Im Vergleich dazu entsteht im gleichen Blrogebaude in Wien in den Monaten Mai, Juni,
Juli, August und September ein Kihlenergiebedarf, siehe Abbildung 35. Dieser betragt
im Jahr 13,5 kWh/m2 und ist somit in etwa ein Drittel von dem Kihlenergiebedarf in

Mailand.
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50
Al
o 3p
E
£
g 20
N I I
o : . . . -
lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

m Heating m Cooling DHW

Abbildung 35: Monatlicher Heiz-und Kiuihlenergiebedarf in einem Blirogebdude in Wien

(Zangheri et al. 2014, 30ff)

9.2.1. Abschatzung Kuhlenergiebedarf Burogebaude bis 2100
Analog zum Einfamilienhaus wurde auch hier mithilfe der Kihlgradtage aus dem Aladin
Klimamodell ein Anstieg des Kihlenergiebedarfs abgeschatzt. Abbildung 36 zeigt die

Ergebnisse dieser Berechnung.
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Abbildung 36: Abschatzung jahrlicher Kihlenergiebedarf in kWh in Birogebauden in Wien und Mailand in

verschiedenen Zeitintervallen
(eigene Berechnung)

Es wird deutlich, dass der Kiihlenergiebedarf eines Blirogebdudes sowohl in Mailand als

auch in Wien bis zum Ende des Jahrhunderts eklatant ansteigen kénnte.
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Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen aus Toglhofer et al. 2009, die wiederum ein

BAU (business as usual) Szenario fur den Zeitraum 2041 — 2050 abbildet, sieht man

auch hier einen deutlichen Anstieg des Kihlenergiebedarfs

Burogeb&auden in Wien.
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Abbildung 37: Kiihlenergiebedarf Birogebaude Wien

(Toglhofer et al. 2009, 63)

in verschiedenen

Abbildung 38 zeigt ebenfalls den durchschnittlichen Kuhlenergiebedarf in neun

verschiedenen Blrogebauden in Wien. Sie werden

in die zwei

Cluster der

Errichtungszeit?4 eingeteilt. Der jahrliche Kihlenergiebedarf wird bis zum Jahr 2050

prognostiziert, in welchem er je nach Gebaude zwischen 35 und 45 kWh/mz2 ausmacht.

24 pefore WW1=vor dem 1. Weltkrieg, after WW2=nach dem 2.Weltkrieg
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Abbildung 38: Durchschnittlicher Netto-Kihlenergiebedarf in kWh/mz2 in Burogeb&auden, je nach

Errichtungszeitpunkt und Klimadaten25

(Berger et al. 2014, 524)

Es wird klar, dass die Prognosen stark voneinander abweichen kodnnen.
Zusammenfassend kann man sagen, dass sich in allen Modellen jedoch der
Kuhlenergiebedarf in den néachsten Jahrzehnten stark vergrof3ern wird. Welche
Faktoren diesen Anstieg mit welchem Beitrag verursachen, kann an dieser Stelle nicht

geklart werden.

9.3. Wohnung
Nun soll noch ein Referenz-Apartment in einem Wohngebdude untersucht werden.
Dieses Gebadude beinhaltet 12 — 16 Wohnungen und hat vier Stockwerke plus Keller. Die
konditionierte Flache betragt 1000 m2. Abbildung 39 bildet den Kihlenergiebedarf in

der Mailander Wohnung ab.

25 howa=Wien Hohe Warte; howa61 Wetterdaten von 1961-1980 ;howa80 Wetterdaten von 1980-2009; howa2025
Szenarien fur 2025 howa2050; Szenario fiir 2050; 2003 Wetterdaten von diesem Jahr
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Abbildung 39: Monatlicher Heiz-und Kiihlenergiebedarf fur eine Wohnung in Mailand

(Zangheri et al. 2014, 30ff)

Insgesamt entsteht in diesem Wohngebaude ein jahrlicher Kihlenergiebedarf von 15,9
kWh/m2 und betrdgt somit ungefahr die Halfte des Kuihlenergiebedarfs im

Einfamilienhaus in Mailand.

In Abbildung 40 wird das gleiche Gebaude mit Standort in Wien dargestelit.
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Abbildung 40: Monatlicher Heiz-und Kiihlenergiebedarf fir eine Wohnung in Wien

(Zangheri et al. 2014, 30ff)
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In diesem Fall kann man von einem jéahrlichen Kuhlenergiebedarf von 7,4 kWh/m?2
ausgehen. Auch das entspricht der Halfte des Bedarfes an Kiihlenergie in einem Wiener

Einfamilienhaus beziehungsweise in einer vergleichbaren Wohnung in Mailand.

9.3.1. Abschatzung Kuhlenergiebedarf Wohnung bis 2100
Wie in den vorigen Kapiteln wurde mithilfe der Kihlgradtage eine Prognose fir die
nachsten Jahrzehnte gestellt. Abbildung 41 verdeutlicht, dass sich der
Kuhlenergiebedarf in Wien im Vergleich zur Basisperiode bis zum Ende des
Jahrhunderts nahezu verdreifachen wird. Der Kuhlenergiebedarf wird laut dieser
Berechnung im Zeitraum 2071 — 2100 bei jahrlich 21,9 kwh/m2liegen.
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Abbildung 41: Abschatzung jahrlicher Kiihlenergiebedarf in einer Wohnung in Wien und Mailand in

verschiedenen Zeitintervallen

(eigene Berechnung)

10.Kosten der Kiihlung
Als néchstes soll ermittelt werden, welche Kosten beim Betrieb von Raumklimageraten

entstehen kdnnen.

Hierfir wurden 100 verschiedene Klimagerdte in vier verschiedene Kategorien
eingeteilt. Der Fokus liegt dabei auf den Splitgeraten, die wie bereits erwahnt den

grofRten Anteil an Raumklimageraten mit einer Kihlleistung unter 12 kW ausmachen.
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Es wurden Splitgerate mit einer Kihlleistung von 2,5 kW und ebenso viele Splitgerate
mit einer Kihlleistung von 3,5 kW mittels Internetrecherche erhoben. Auf3erdem
beinhaltet die Untersuchung Monoblockgerate, auch als Schlauchgeréate bezeichnet, die
Kihlleistungen in einer Spanne von 2 — 3,5 kW aufweisen. Die letzte Produktkategorie

umfasst Kompaktklimagerate mit Kiihlleistungen von 2,2 — 7 kW.

Die Anzahl der erhobenen Geréte richtet sich nach deren Haufigkeit. Die Kompaktgeréate
werden in Europa seltener installiert als die anderen Klimagerate. Die ausgewéhlten

Kihlleistungen, entsprechen denen, die am haufigsten angeboten werden.

In allen Féllen wird eine erwiinschte Raumtemperatur von 26°C Grad unterstellt. In der
Praxis werden oft Raume auf niedrigere Temperaturen gekihlt, was mit deutlich
héheren Energiekosten verbunden ist. Kiihlt man beispielsweise einen Raum von 26°C
weiter auf 24°C, so geht damit eine Verdopplung des Stromverbrauches einher (Blimel
et al. 2005,86). In der Vorstudie zur Okodesign Richtlinie wird geschatzt, dass die
eingestellte Soll-Temperatur der Klimagerdte im Durchschnitt bei 24,8 °C liegt. Aus
diesem Grund soll an dieser Stelle betont werden, dass die Ergebnisse der
Berechnungen im Lichte der vereinfachenden Annahme einer Soll-Temperatur von 26°C
zu interpretieren sind. In der Realitat sind die Gesamtkosten in hohem Maf3e vom

NutzerInnenverhalten und individuellen Komfortanspriichen abhangig.

Die berechneten Gesamtkosten setzen sich wie bereits erwdhnt aus den
Anschaffungskosten, Installationskosten, Instandhaltungskosten und Energiekosten
zusammen. Sie gehen von einer Nutzungsdauer von elf 26Jahren und einem Strompreis
von 0,2 €/kWh aus. Die laufenden Kosten wurden mit einem Zinssatz von 3%?27 tber elf

Jahre auf den Zeitpunkt der Anschaffung abdiskontiert.

In allen Fallen wird nur die Kihlung eines Raumes von 25m2 im jeweiligen

Referenzgebaude betrachtet.

Die Details der Rechnungen finden sich im Anhang.

26 Abschreibungstabelle 2014 , Nutzungsdauer elf Jahre
27 L angfristiger risikoloser Zinssatz
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10.1. Einfamilienhaus Wien und Mailand im Vergleich
In den folgenden Abbildungen wird grafisch veranschaulicht, wie sich die Gesamtkosten
der Kiihlung mit Raumklimageré&ten in Wien und Mailand am Ende des 21. Jahrhunderts
(2071-2100) unterscheiden kdnnten.

Der jahrliche Kuhlenergiebedarf betragt im Einfamilienhaus in Wien am Ende des
Jahrhunderts 43 kWh/mz2, in Mailand hingegen durchschnittliche 75,8 kWh/m2 /Jjahr.

In Abbildung 42, 43, 44 und 45 wird der KEB eines Einfamilienhauses mit verschiedenen
Klimageraten gedeckt. In Abbildung 42 werden die Gesamtkosten eines Splitgerdtes mit
2,5 kW dargestellt. Im Durchschnitt werden sie am Ende des Jahrhunderts in Wien €
3418,- und in Mailand fir eine elfjahrige Nutzungsdauer € 3719,- betragen. Jeder Balken
reprasentiert hier ein Klimagerét eines bestimmten Typs. Alle Gerate werden im Anhang
aufgelistet. Die Kosten beziehen sich immer auf eine Raumgréf3e von 25m2 und eine

Nutzungsdauer (ND) von elf Jahren.
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Abbildung 42: Gesamtkosten Kuihlung mit Splitgerat 2,5 KW in EFH

(eigene Berechnung)

Kuhlt man denselben Raum mit einem Splitgerat mit 3,5 kW Kuhlleistung entstehen in
Wien am Ende des Jahrhunderts € 3578,- in Mailand € 4027,-an Gesamtkosten.
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Abbildung 43: Gesamtkosten Kiihlung mit Splitgerat 3,5 kW in EFH

(eigene Berechnung)

Auch bei den Gesamtkosten der Kuhlung mit Monoblockgeraten von 2-35 kW
(Abbildung 44) Kihlleistung, muss in Wien und Mailand am Ende des Jahrhunderts mit
erheblichen Gesamtkosten gerechnet werden. In Wien betragen diese im Durchschnitt
1559,- in Mailand € 2137,-fir eine Nutzungsdauer von elf Jahren. Der deutlich gréR3ere
Abstand zwischen den beiden Stadten innerhalb dieser Gerategruppe ist damit zu
begrinden, dass die Unterschiede hier nicht durch die Installationskosten relativiert
werden. Diese Gerate erfordern keine Installation und haben geringe
Anschaffungspreise, sind aber im Betrieb oft deutlich ineffizienter als Gerate anderer
Bauart. Einer der Grunde dafur ist, dass durch deren Abluftschlauch warme Luft wieder

in den Raum gelangen kann.
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Abbildung 44: Gesamtkosten Kiihlung mit Monoblockgerat 2-3,5 kW in EFH

(eigene Berechnung)
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Nun sollen noch die Gesamtkosten fur die Nutzungsdauer der Kiihlung mit

Kompaktgeraten (Abbildung 45) veranschaulicht werden. Diese werden am Ende des

Jahrhunderts in Wien einen Wert von € 3605,-annehmen, in Mailand hingegen 4193,-.
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Abbildung 45: Gesamtkosten Kiihlung mit Kompaktgerat 2,2-7 kW in EFH

(eigene Berechnung)

10.2. BUro Wien und Mailand im Vergleich
In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten untersucht, die flir die Kihlung eines
Raumes in einem Buro anfallen. Es soll an dieser Stelle nochmal betont werden, dass
Burordume oft deutlich unter 26°C gekihlt werden und somit mit erheblich héheren

Energiekosten zu rechnen ware.

Der Kihlenergiebedarf flr ein Blrogebaude in Wien liegt bei 40 kwWh/m?2 /Jahr, in
Mailand bei 85,3 kWh/mZ /Jahr.

Kuhlt man einen 25 m2 Biroraum mit einem Splitgerat der Kihlleistung 2,5 kW
(Abbildung 46) in Wien (2071-2100) werden fur die gesamte Nutzungsdauer

durchschnittlich € 3384,- anfallen. In einem Biro in Mailand sind es sogar € 3899,-.
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Abbildung 46: Gesamtkosten Kuihlung mit Splitgerat 2,5 KW in Biro

(eigene Berechnung)

Kihlt man denselben Raum mit Splitgeraten einer Kihlleistung von 3,5 kW (Abbildung

47) so entstehen Uber elf Jahre durchschnittliche Gesamtkosten von € 3537,-in Wien

und € 4027 - in Mailand.
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Abbildung 47: Gesamtkosten Kuihlung mit Splitgerat 3,5 KW in Biro

(eigene Berechnung)

Im Falle der Kiihlung mit Monoblockgeréten mit Kaihlleistungen von 2- 3,5 kW

(Abbildung 48) wirden in einem Buro in Wien am Ende des Jahrhunderts
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durchschnittliche Gesamtkosten von € 1506,- entstehen, in Mailand belaufen sie sich auf
2305,-.
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Abbildung 48: Gesamtkosten Kilhlung mit Monoblockgerat 2-3,5 kW in Biro

(eigene Berechnung)

Nun sollen noch die Gesamtkosten eines Kompaktgeréates (Abbildung 49) dargestellt
werden. Die Kuhlleistungen reichen von 2,2 — 7 kW. In Wien wiirden am Ende des
Jahrhunderts durchschnittliche Gesamtkosten von € 3551,- anfallen. Zum Vergleich dazu

fallen in Mailand Gesamtkosten von € 4364,- an.
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Abbildung 49: Gesamtkosten Kuihlung mit Kompaktgerat 2,2-7 kW in Buro
(eigene Berechnung)
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10.3. Wohnung Wien und Mailand im Vergleich
In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten der Kihlung eines Raumen in einer
Wohnung dargestellt. Der Kuhlenergiebedarf dieser Wohnung liegt in Wien bei 21,9
kWh/mz2 /Jahr , in Mailand bei 37,1 kWh/mz2 /Jahr .Der zu kihlende Raum von 25m2 in
einer Wohnung mit Standort Wien wird, wenn man mit einem Splitgerat 2,5 kW kuhlt,
Uber die gesamte Nutzungsdauer durchschnittliche Gesamtkosten von € 3179.-

verursachen. In Mailand liegen diese Kosten bei € 3351,-(Abbildung 50).
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® Wohnung Wien 2071-2100 Wohnung Mailand 2071-2100

Abbildung 50: Gesamtkosten Kuihlung mit Splitgerat 2,5 kW in Wohnung

(eigene Berechnung)

Kihlt man stattdessen mit einem Splitgerat einer Kihlleistung von 3,5 kW (Abbildung
51) so ergeben die Berechnungen durchschnittliche Gesamtkosten von €3288,-in Wien
und € 3497,- in Mailand.
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Abbildung 51: Gesamtkosten Kuihlung mit Splitgerat 3,5 kW in Wohnung

(eigene Berechnung)

Im Falle eines Monoblockgeréates (Abbildung 52) mit Kihlleistungen von 2-3,5 kW muss
man in Wien am Ende des Jahrhunderts mit € 1187,-, in Mailand mit € 1455-

durchschnittlichen Gesamtkosten rechnen.
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Abbildung 52: Gesamtkosten Kiihlung mit Monoblockgerét 2-3,5 kW in Wohnung

(eigene Berechnung)
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Das Kompaktgerat (Abbildung 53) verursacht nach diesen Berechnungen in einer
Wiener Wohnung am Ende des Jahrhunderts und nach einer elfjahrigen Nutzungsdauer

€ 3226,- Gesamtkosten. In Mailand belauft sich dieser Betrag auf € 3499 -.
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Abbildung 53: Gesamtkosten Kuihlung mit Kompaktgerat 2,2- 7 kW in Wohnung

(eigene Berechnung)

11. Gesamtuberblick —Jahrliche Energiekosten

Um den Anstieg der Energiekosten zu verdeutlichen soll in den folgenden Abbildungen
ein Gesamtuberblick Uber die jahrlichen Energiekosten aller 100 Klimagerdte in
verschiedenen Geb&uden und Zeitraumen gegeben werden. Auch hier beziehen sich die
Energiekosten auf einen Strompreis von € 0,2/kWh, einer Solltemperatur von 26°C und

25 m2 Raumflache.

11.1. Einfamilienhaus - jahrliche Energiekosten
In folgender Abbildung 54 sieht man die jahrlichen Energiekosten der Vergleichsstadte

in zwei unterschiedlichen Perioden. Im Falle des Einfamilienhauses in Wien steigen die
durchschnittlichen jahrlichen Energiekosten aller Klimagerate von € 26,- (1981-2010)
auf € 70,- (2071-2100). Sie werden sich also nahezu verdreifachen. Im Einfamilienhaus
in Mailand kénnten die durchschnittlichen Energiekosten pro Klimagerat am Ende des
Jahrhunderts bei € 124.- liegen. Dies ist deutlich mehr als eine Verdoppelung im
Vergleich zu € 54,- in den Jahren 1981-2010.
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Abbildung 54: Entwicklung Energiekosten aller Klimageréate in Einfamilienhaus Wien und Mailand

(eigene Berechnung)

11.2. Buro — jahrliche Energiekosten
Der néchste BoxPlot (Abbildung 55) stellt die jahrlichen Energiekosten eines Biros in

Wien und Mailand gegenuber. In Wien belaufen sie sich in der Periode 1981-2010 auf
durchschnittlich € 24,- pro Klimagerat und kdnnten bis zum Ende des Jahrhunderts auf
€ 65,- ansteigen. Im Falle eines gekihlten Buroraumes in Mailand muss man mit einem
Anstieg von jahrlichen € 61,- auf € 140,- bis zum Ende des Jahrhunderts rechen. Die

Kosten beziehen sich auf die Kiihlung eines Raumes von 25m2 und auf ein Jahr.
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Abbildung 55: Entwicklung Energiekosten aller Klimageréate in Buro Wien und Mailand

(eigene Berechnung)

11.3. Wohnung - jahrliche Energiekosten
Abbildung 56 zeigt den Anstieg der jahrlichen Energiekosten in einer Wohnung in Wien

und Mailand. Diese steigen in Wien in den nachsten Jahrzehnten von durchschnittlichen
€ 13,- auf € 36,-.

Die Energiekosten eines Klimagerates in einer Wohnung in Mailand liegen im Zeitraum
von 1981 — 2010 im Durchschnitt bei € 27,- und am Ende des Jahrhunderts bei € 61,-.
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12.Conclusio

Da der Kuhlenergieverbrauch in keiner Statistik gesondert aufgelistet wird und auch
keine Zahlen bekannt sind, die den Ausstattungsgrad mit Klimageraten wiedergeben,
kobnnen nur Schatzungen Uber die Kosten der Kihlung mit Raumklimageréten
abgegeben werden. In dieser Arbeit wurde die Annahme gemacht, dass der

Kihlenergiebedarf von den Kiihlgradtagen abhéangt.

Mithilfe dieser Annahme konnte der Kihlenergiebedarf in den drei Referenzgeb&uden
(Einfamilienhaus, Wohnung und Bulro) in Mailand und Wien bis zum Ende des

Jahrhunderts abgeschéatzt werden.

Der errechnete Kuhlenergiebedarf geht davon aus, dass die zu kihlenden Rdume auf
26°C Raumtemperatur gehalten werden sollen (OIB 6 Richtlinie). Dies stellt eine
Einschrankung dieser Berechnungen dar. In vielen Fallen wird eine deutlich geringere
Raumtemperatur erwinscht. Dies wirde mit erheblich langeren Betriebsdauern der
Klimagerate und einem dementsprechend hdheren Stromverbrauch einhergehen. Als
Folge dieser starkeren Beanspruchung wirden die Klimageréte vermutlich eine kirzere
Nutzungsdauer aufweisen. Man kénnte den errechneten Kuhlenergiebedarf somit als
Minimum ansehen, das in vielen Féllen Gberschritten wird. Es wére daher interessant,

eine Sensitivitatsrechnung mit verschiedenen Innenraumtemperaturen zu machen.

Die Kosten, die fiur die Kihlung der Raume entstehen wurden einerseits als
Gesamtkosten fur eine Nutzungsdauer von elf Jahren dargestellt, andererseits wurden

die jahrlichen Energiekosten zweier Zeitperioden gegenubergestellt.

Alle Ergebnisse legen die Annahme nahe, dass die Kosten der Gebdudekihlung in den
nachsten Jahrzehnten ansteigen werden und die Stadt Wien bezuglich des
Kihlenergiebedarfs und den damit einhergehenden Kosten am Ende des Jahrhunderts

durchaus mit Mailand in der Gegenwart verglichen werden kann.

In Europa erachten die Endverbraucherlnnen in erster Linie den Kaufpreis als
Entscheidungskriterium, die (manchmal sogar falsch angegebenen) EER
Leistungszahlen der Klimageréte dirften hierbei eine Nebenrolle spielen. Da oft die
Nachristung eines Klimagerates die spontane Reaktion auf eine Hitzeperiode ist,

werden die Energiekosten der Kiihlung eventuell nicht ausreichend bedacht.

68



Laut den erstellten Rechnungen ist dies eine nachvollziehbare Herangehensweise, da die
jahrlichen Energiekosten unter den zugrunde gelegten Bedingungen, im Vergleich zu

den Investitionskosten flr ein Klimageréat wenig ins Gewicht fallen.
Wie bereits erwéhnt, konnte dies am zu gering eingeschatzten Kiihlenergiebedarf liegen.

Vermutlich werden fix installierte Gerate im Vorfeld etwas sorgféltiger geplant als
mobile Geréate. Die Installation allein stellt bei fix installierten Gerédten schon einen

weitreichenden baulichen und finanziellen Aufwand dar.

Eine empirische Erhebung des Bestandes an Klimageréaten wirde es ermoglichen den
Energieverbrauch der Raumkihlung fur ganz Wien und Mailand zu berechnen um so

Einsparungspotential zu verdeutlichen.

Weiters sollte eventuell von Seiten der Hersteller ein groRerer Fokus auf den richtigen

Betrieb und die geeignete Dimensionierung eines Klimagerétes gelegt werden.

Abschliel3end ist festzuhalten, dass die Berechnungen zu dem Schluss kommen, dass die
Energiekosten zwar in den ndchsten Jahrzehnten deutlich ansteigen konnten, jedoch
unter den angenommenen Bedingungen im Vergleich zu den Investitionskosten fur die

EndverbraucherInnen einen relativ geringen Wert ausmachen.
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13. Anhang

Gerate
Nummer Typ Bezeichnung
1 Split  Sharp ACO9PRSYS
2 Split Toshiba RAS-107SKV-E3 / RAS-107SAV-E3
3 Split Mundoklima MUPRO9HG
4 Split Daikin Siesta ATX25JV
5 Split Sharp Deluxe Inverter Klimagerét AY-XPC 7 JR/AE-X 7 JR
6 Split LG Econo Standard Inverter VEO9EL
7 Split Midea MSCP09M4
8 Split LG Splitgeréat Standard Inverter PO9RL Set
9 Split Hitachi RAS-25YHA3
10 Split Carrier Elite 53LUVHO25N-1
11 Split HAIER MEPS4
12 Split Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
13 Split Toshiba BLON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
14 Split Hitachi RAS-25JX5
15 Split Daikin Wandgerate Set FTXS25K + RXS25L
16 Split Daikin FTXG25JW/RXLG25K
17 Split Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
18 Split Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
19 Split Panasonic KIT-XE9-QKE
20 Split fujitsu-ASTGO9KMCA
21 Split Fujitsu LT series AS/OYGO9LTCA
22 Split Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
23 Split Mitsubishi MU/SZ-FH25VE
24 Split Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
25 Split LG Klimaanlage Split HO9AK
26 Split Midea MSR23-12HRDN1
27 Split Samsung AQ12VFC
28 Split  Haier HSU-12HEAO3/(BP)
29 Split Argo X2135H
30 Split Panasonic Ehtera Wandgeréte CS(X)E12PKEW
31 Split vivax cool ACP-12CT35GEE|



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Split
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock

Monoblock

Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN
Aermec CSA 120 H

Toshiba RAS-137SKV-E3 / RAS-137SAV-E3
Stiebel Eltron CAWR 35 premium?2
Fujitsu AUYG 12 LVL

Mitsubishi PKA-RP35HAL

Gree GWH 12 Split-Klimagerat

Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter
LG Klimaanlage Split P12RK

Toshiba RAS-B13N3KV2-E / RAS-13N3AV2-E
Blaupunkt Wandklimagerate-Set LPB
Hitachi RAS-35YHA4

inventor P2MVI-12 Passion Series DC
Daikin FTXS35L

Fujitsu AS/OTG12KMCA

Fuji RSG12LT High-COP Inverter
Fujitsu ASYG-12LTC

Mitsubishi MU/SZ-FH35VE

LG H12AK NSM

Blaupunkt Moby Blue 1312

Frigoline FLPK1-12CRN1-QB4
KlimalstKlaas 6097

Gree GHH-12-AF3

Krone RKL 350

Elektrolux EXP12HN1IWI

Argo Ultra

AX Air Gam 13

Elektrolux FAP11P3AKW

LG LP1111WXR

Gree GPCN 12 A2

Argo Ultra

Argo OPTIMO 11

Krone MKT 290

Krone MKT 250

DE LONGHI PACCN 91
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Monoblock
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt
Kompakt

KlimalstKlaas 6087

DeLonghi PAC WE126 OKO

Argo Magico

Argo OPTIMO 9

Blaupunkt Moby Blue 0009

AEG Haustechnik K25 plus
DeLonghi Pac N 81

Einhell MKA 2000 E

Haier HPYO8XCM-LW

Argo Mythiko

Sharp CV-PO9FR

Argo Logiko

Sichler mobile Monoblock-Klimaanlage
CLATRONIC CL 3542 KLIMAGERAT
Blaupunkt Arrifana

Krone AYC 24 IR

Airwell May 220

Krone AYC 18 IR

Fujitsu AFY-18A

Airwell May 180

Midea Fensterklimagerat MWF-16
Fujitsu AMY13F

Midea Fensterklimagerat MWF1-12
LG LWC-1260 AFG

Krone AYC 12 M

General Fensterklimagerat CL12
Assolo MUW?Z-32 Design

Fujitsu Unico 12SF Inverter Wand-Truhenklimagerat - 3,1
Fujitsu Unico 9HP Inverter

Krone AYCO09 M

Midea Fensterklimagerat MWF1-09
LG LWG-0960 AFG

Fujitsu AKY9F

Fujitsu AKY 7F
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Datenquellen der Anschaffungspreise:

Klimaprofis Conrad Amazon Heise
Geizhals Saturn Mercateo Elektromk
Yatego Duano Mylemon Walmart
Ebay Comparison Klimagerate24 Klimaworld
Breeze24 Comfort-market Climatic 4air
Esk-shop Steckerborn Cooldownairco Argep
Aircon-online Topten.ch Idealo Airdcond
Salonatech Meinpaket Officecenter Wepprice
Klimatisko Rauschenbach Impulsklima Shopbot
Skroutz Vicair Glo24 Orionsales
Acplus Buysmarte Cooltecairconditioning

Einfamilienhaus Wien 2071 -2100

Kihlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-107SKV-E3 [ RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATX25V

EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

2,69
3,20
3,42
3,42

Sharp Deluxe Inverter Klimagerdt AY-XPC 7 JR/AE-X 7 IR 3,47

LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOEM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-251¥5

Daikin Wandgerdte Set FTXS25K + R¥X525L
Daikin FTXG25/W/R¥LG25K

Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panasonic KIT-XES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOSLTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOBAK

3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
439
446
446
450
476

45

i

495

5,1
5,15
5,15

56

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

309,63
326,75
314,33
314,33
309,80
296,36
296,36
290,54
288,20
282,15
270,78
257,79
257,18
249,42
24487
241,03
241,03
234,20
225,84
219,39
217,17
210,78
208,74
208,74
191,96

691
779
768
589
141%
799
454
B50
1125
483
560
1909
999
768
1389
1528
2013
1848
1195
1157
1327
1116
1300
1799
1599

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

79,93
65,35
62,87
62,87
61,96
59,39
59,39
58,11
57,64
56,43
54,16
51,56
51,44
40,88
48,97
48,21
48,21
46,84
45,17
43,88
43,43
42,16
41,75
41,75
38,39

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,36
58,16
74,00
85,00
50,32
62,40

116,36
79,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,80
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,96

1365,37
1263,07
1236,02
1169,77
1468,57
1215,35
1087,67
1222,35
1319,80
1071,00
1078,45
1553,69
1215,75
1115,90
1337,33
1381,66
1561,16
1487,46
1230,30
1204,30
1263,12
1173,20
1237,52
1422,20
1317,14

3056,37
3042,07
3004,02
2758,77
3887,57
3014,35
2541,67
3072,35
3444 80
2554,00
2638,45
4462 69
321475
2883,90
3726,33
3909,66
4574,16
4335,46
3425,30
3361,30
3500,12
3289,20
3537,52
4221,20
3916,14
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Bezeichnung

Midea MSR23-12HRDN1
Samsung AQ12VFC
Haier HSU-12HEADS/(BP)
Argo ¥21 35 H

Panasconic Ehtera Wandgeradte CS(X)E12PKEW

vivax cool ACP-12CT35GEEI

Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN
Aermec C34 120 H

Toshiba RAS-1375KV-E3 / RAS-137SAV-E3
Stiebel Eltron CAWR 35 premium2
Fujitsu AUYG 12 LVL

Mitsubishi PKA-RP35HAL

Gree GWH 12 Split-Klimagerat

Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter

LG Klimaanlage Split P12RK

Toshiba RAS-B13N3KV2-E [ RAS-13N3AV2-E
Blaupunkt Wandklimagerdte-5et LPB
Hitachi RAS-35YHA4

inventor PZMVI-12 Passion Series DC
Daikin FTXS35L

Fujitsu AS/OTG12KMCA

Fuji RSG12LT High-COP Inverter

Fujitsu ASYG-12LTC

Mitsubishi MU/SZ-FH35VE

LG H1ZAK MSM

EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt
2,12
2,78
28
2,99
3,12
3,18
3,21
3,21
3,24
3,24
3,33
3.4
3,41
3,43
3,47
3,5
3,5
3,72
3,84
3,85
407
412
4,12
427
46

506,84
386,51
383,75
359,36
34439
337,89
334,74
334,74
331,64
331,64
322,67
316,03
315,10
313,27
308,65
307,00
307,00
288,84
279,82
279,00
264,00
260,80
260,80
251,64
233,59

Kihlung mit Monoblockgerat 2 — 3,5 kW

Bezeichnung

Blaupunkt Moby Elue 1312
Frigaline FLPEI-12ZCRMN1-GE4
klimalstklaas BOST

Gree GHH-12-AF3

Krome RKL 350

Elektrolux EXP12HMTI
Argo Ultra

B Air Gam 13

Elektralux FAPTIP3AKW
LG LRI =R

Gree GPCM1Z A2

Argo Ultra

Arge OPTIME 11

Frame MET 230

Frame MET 250

OF LOMGHI PaC Ch 31
Klimalstklaas BOST
Delonghi PAC WET26 OKO
Argo Magico

Arge OPTIME 9

Blaupunkt Maoby Elue 0003
BEG Haustechnik K25 plus
Delonghi Pac ME1

Eirbkzll M4 2000 E

Haier HFYOG<CM-LW

Argo Muthike

Sharp CW-PO3FR

Argo Logika

Sichler mobile Manablack-Klimaanlage
CLATROMIC CL 3542 KLIMAGERAT
Blaupunkt Arrifana

35
35
35
35
35
33
33
3.3
32
32
3.0
3.0
23
23
26
2B
2B
256
25
2B
25
25
24
24
23
23
22
22
21
21
2,0

245
2,51
26
296
3.8
256
268
3
254
28T
|
287
2,61
3.02
252
2.6
2.6
3.3
262
288
2,51
284
26
26
213
234
241
262
233
233
26

438.75
428,23
346
363,15
338.05
413,32
401,12
358,33
42323
40z B2
511,30
37456
411,85
39536
426,53
413,46
413,46
325,76
410,31
401,12
411,85
3ra5Z
346
346
504,63
36565
446,06
410,31
443,73
461,37
413,46

Kuhlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

714
1180
1180

455
1334

787
1059
1180

e
2215
1799
2299

B99

649
1000
1139

995

o47

831
730
1759
1459
1577
1829

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

453
733
433
633
BE3
G50
§35
33
580
37T
633
54
433
533
433
433
443
§36
a9
473
423
602
333
233
130
T3
33
573
253
580
333

101,37
77,30
76,75
71,87
68,88
67,58
66,95
66,35
66,33
66,33
64,53
63,21
63,02
62,65
61,93
61,40
61,40
57,77
55,96
55,82
52,80
52,16
52,16
50,33
46,72

776
35,66
g2.63
7264
B7.51
83,35
80,22
T1LET
&d 65
a0.5z2
02,35
T3
32,38
T3
85,32
32,63
32,63
63,15
32,06
a0.zz
gz.3a
75,70
gz.63
gz.63
00,34
T35
33.21
32,06
33,36
227
32,63

68,56
87,20
87,20
59,95
23,36
71,48
82,36
87,20
71,16

128,60

111,96

131,96
75,96
65,36
80,00
85,56
79,95
77,88
65,76
73,24
69,20

110,36
99,95

103,08

113,16

13.56
F.38
13.36
27,36
26,76
27,2
35.8
35.96
232
15,08
2796
3408
13.36
23,36
13.36
13.38
17.38
35,84
30,36
13,16
1716
2d.08
15,72
3.56
=
23,32
35,36
238
10,12
23.2
15,368

1572,28
1522,08
1516,97
1219,80
1501,13
1286,66
1381,48
1426,27
1272,12
1803,59
1633,04
1805,80
1285,94
1120,01
1313,23
1359,77
130795
1255,11
1126,26
1194,13
1128,83
1503,74
1407,51
1419,43
1479,29

33235
1086827
343,80
330,77
8737
028,75
107353
335,83
337,86
684,53
1206,00
100321
65T
dd0.41
37403
343,80
331,30
33444
040,13
1356
320,36
F23ET
30,57
853.55
004,27
732
115817
I73AT
325,33
065,44
2,73

3286,28
3702,08
3606,97
271880
3835,13
307366
3440 48
3606,27
3051,12
501859
4432 04
5104,80
3184,94
2833,01
3313,23
3488,77
3306,35
3202,11
2770,26
3025,13
285883
4262,74
3906,51
3006,43
4308,29

k' EER Stromwverbrauch fnschaffung Energiekosten Instandhaliung Diskontierne K. Gesamt

146135
887,27
445,50
623,77
154217
1705, 75
1965.53
1894,83
577,66
1261.53
130,00
1663.21
1945,57
147341
147303
1945.80
1380,30
1530,44
1r33.13
1398,56
1343,36
525,27
1303,57
052,58
13,27
1660.32
205717
155257
73,33
1645, 44

131,73
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Bezeichrnung

Frone Av'C 24 1R

Airw ell Maw 220

Frone A7C 15 IR

Fujitzu AF 154

Airwell May 130

Midea Fenstertkimagerst MWF-18
Fuijitzu AMY13F

Midea Fenstertkimagerst MwF1-12
LG LWC-1260 &F G

Frone AvCI1ZM

General Fensterklimagerst CL12
Assolo MUWZ-32 Design

Fuijitzu Uniza 125F Inverter ‘W and-Truhenklimager

Fuijitzu Unica IHP Inuverter

Krone A¥C O3 M

Midea Fenstertklimagerst MwF1-03
LG LWGE-0350 AFG

Fuijitzu ARIF

Fuijitsu &Y TF

k' EER Stromwerbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontiertte K. Gezamt

7.0 z2m
61 240
5.2 302
52 227
5.0 240
47 24
36 261
35 24
35 281
35 302
35 246
33 243
31 270
27 270
27 303
26 238
26 280
25 za0
2z 21

39775
447,62
355,58
473.41
447,20
446,01
417,83
445,36

am.57
356,23
436,33
442,33
338,15
338,15
361,04
454,81
413,46
412,80
405,00

Einfamilienhaus Mailand 2071 -2100

Kuhlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-1075KV-E3 / RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATXH25V

1360
1000
1066
1000
B33
338
1000
923

EER Stromwverbrauch Anschaffung

2,69
3,29
3,42
3,42

Sharp Deluxe Inverter Klimagerat AY-XPC 7 JR/AE-X T IR 3,47

LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOSM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-25JX5

Daikin Wandgerate Set FTX525K + RX525L
Daikin FTXG25JW/RXLG25K

Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panasonic KIT-KES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOSLTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi M5Z-FD25VAS « MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOSAK

3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
439
446
446
450
476

49
495
5,1

5,15

5,15
56

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

704,46
575,99
554,09
554,00
546,11
523,48
523,48
512,16
508,04
407,38
477,33
45444
453,35
439,68
431,66
424 89
424 89
412,85
308,11
386,73
382,83
371,57
367,96
367,96
338,39

691
779
768
5B9
1418
799
454
850
1125
483
560
1509
999
768
1389
1528
2013
1848
1185
1157
1327
1116
1300
1799
1599

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

7355
83,52

iz
34,68
83,44
83,20
83,55
83,07
gz.31
TLE26
g7.40
83.48
7363
7363
72,241

Installation Energiekosten

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

140,89
115,20
110,82
110,82
109,22
104,70
104,70
102,43
101,61
09,48
95,47
90,89
90,67
87,94
86,33
84,98
84,98
82,57
79,62
77,35
76,57
74,31
73,59
73,50
67,68

94,4

1603,43
1568,55
1422 6d
1616.27
1452 66
156452
151352
538,08
=083
1360,23
1374.55
1817.56
1750,50
1750,50
12741
1581.84
1505,33
15041
148367

3363,43
3068,55
348,64
3678.27
34166
356252
3513,52
346705
anm.e3
325423
2303,55
4518,56
443,50
443,50
232741
358184
205,33
350411
348367

Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,96
58,16
74,00
85,00
59,32
62,40

116,36
72,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,80
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,26

1929,47
1724,30
1679,71
1613,46
1905,87
1634,53
1506,85
1632,46
1726,62
1468,27
1460,67
1917,58
1578,77
1467,38
1682,98
1721,89
1201,39
1818,06
1548,00
1513,38
1568,67
1470,74
1532,16
1716,85
158811

3620,47
3503,30
344771
3202,46
432487
3433,53
2960,85
348246
3851,62
2952,27
3020,67
4826,58
3577,77
3235,98
471,98
4249 80
401439
4666,06
3744,09
3670,98
386,67
3586,74
3832,16
451585
4187,11

83



Bezeichnung EER Stromwerbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

Midea MSR23-12HRDN1 2,12 893,16 714 1000 178,63 68,56 228718 4001,18
Samsung AQ12VEC 278 681,12 1180 1000 136,22 87,20 067,25 424725
Haier HSU-12HEAD3/(BP) 28 676,25 1180 1000 135,25 87,20 205825 423825
Argo %2135 H 2,99 £33,28 409 1000 126,66 50,96 1726,68 322568
Panasonic Ehtera Wandgerite CS{X)E12PKEW 3,12 606,89 1334 1000 121,38 93,36 1986,89 4320,89
vivax cool ACP-12CT35GEEI 3,18 595,44 787 1000 119,09 71,48 1763,26  3550,26
Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN 3,21 589,88 1059 1000 117,98 82,36 1853,63 391263
Aermec CSA 120 H 3,21 588,88 1180 1000 117,98 87,20 189841 407841
Toshiba RAS-137SKV-E3 / RAS-1375AV-E3 3,24 584,41 779 1000 116,88 71,16 1739,89 351882
Stiebel Eltron CAWR 35 premium2 3,24 584,41 2215 1000 116,88 128,60 2271,36 548636
Fujitsu AUYG 12 LVL 3,33 568,62 1799 1000 113,72 111,96 208817 488717
Mitsubishi PKA-RP3SHAL 3,4 556,91 2299 1000 111,38 131,96 225156 5550,56
Gree GWH 12 Split-Klimagerat 3,41 555,28 299 1000 111,06 75,96 173039 3629,33
Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter 3,43 552,04 649 1000 110,41 65,96 1631,87 328087
LG Klimaanlage Split P12RK 3,47 545,68 1000 1000 109,14 80,00 1750,00  3750,00
Toshiba RAS-B13N3KV2-E [ RAS-13N3AV2-E 35 541,00 1138 1000 108,20 85,56 1792,79 393172
Blaupunkt Wandklimagerate-Set LPB 35 541,00 999 1000 108,20 79,96 174097 3739,97
Hitachi RAS-35YHAS 3,72 509,01 947 1000 101,80 77,88 1662,52  3609,52
inventor PZMVI-12 Passion Series DC 3,84 493,10 644 1000 98,62 65,76 152095 316495
Daikin FTXS35L 3,85 491,82 831 1000 98,36 73,24 1587,78 341878
Fujitsu AS/OTG12KMCA 4,07 465,23 730 1000 93,05 69,20 1501,21  3231,21
Fuji RSG12LT High-COP Inverter 412 459,59 1759 1000 91,92 110,36 1871,60  4630,60
Fujitsu ASYG-12LTC 412 459,59 1499 1000 91,92 99,96 177537 427437
Mitsubishi MU/SZ-FH35VE 427 443,44 1577 1000 88,60 103,08 177436 435136
LG H12AK NSM 46 411,63 1829 1000 82,33 113,16 180876 463776

Kihlung mit Monoblockgerat 2 -3,5 kW

EBezeichnung k' EER Stromyerbrauch fnschaffung Energiekosten Instandhalkung Diskontiene K. Gesamt

Blaupunkt Moby Blue 1312 35 245 Tr34T 489 154,563 13,56 612,31 21003
Frigaline FLPE1-12CRN1-0E4 35 251 794,95 733 151.00 31,96 1692,82 2d431,82
Klimalstklazas BO3T 35 Z6 To8.85 433 145,77 13,596 153343 203243
Gree GHH-12-AF3 35 296 540,20 539 128,04 27,96 14d341 214241
Krone REL 350 35 318 29591 BE3 113,15 26,76 1350,35 2013,35
Elektralus EXP1ZHM1W 3.3 256 0,23 B80 145,05 272 162143 230145
Argo Ulra 3.3 263 TOT.03 835 14142 35.8 1633.73 253473
A Bir Gam 13 3.3 3 3167 833 126,33 39,96 150164 2400.64
Elektralux FAPTIP3AK W 3.2 254 T46,05 580 143,21 23.2 153527 217527
LG LP11TW <R 3.2 26T 708,74 37T 141,35 15.05 452,92 1523,32
Gree GPCH 12 A2 30 2 302,35 £33 180,45 27,96 132858 262758
Argo Ulra 30 287 B60,25 854 132,06 34,16 153793 233193
Argo OPTIMO 11 23 281 T26.05 433 145.21 13,596 1528,26 2027,26
Krone MKT 230 29 302 BT 45 533 125,50 23,96 138287 133187
Krone MET 250 ZE 252 791,35 433 150,40 13,36 576,25 207525
DE LOMGHI PAC CH 31 ZE ZEB To8.85 433 145,77 13,56 153343 203243
Klimalstklaas GOST 26 26 723,85 443 45,77 17,96 1514,93 1363,33
Delanghi PAC WE126 CKO ZE 3.3 o724 836 114,55 39,84 1394,26 2290,26
Argo Magico ZE ZBZ T23.28 753 144,66 30,36 1613,36 2373.36
Argo OPTIMO 9 26 2G8 TOT.09 479 141,42 13,16 8577 136477
Elaupunkt Moby Blue 0003 25 281 T26.05 429 145,21 1716 1502,36  1331,36
BEG Haustechnik K25 plus 25 284 EET.25 G602 133,45 24,05 MS757 205357
Delonghi Pac M &1 24 26 T25.85 333 145,77 15.72 1434,20 1587,20
Eirhell MEA 2000 E zd4 Z6 To8.85 233 145,77 3,56 37,20 16TE.20
Haier HF D8R CM-L'! 23 213 953,67 130 177,33 7B 1716,68 1306,65
Argo Muthike 2.3 234 Gd4.56 733 125.91 23.32 464,06 213706
Sharp C\V-PO3FR 22 24 T56.31 833 157.26 35,96 178781 26EE.81
Argo Logika 22 ZEZ T23.25 573 144 66 23,76 552,74 213174
Sichler mobile Moncblock-Klimaarlage 21 233 792,83 253 158.55 101z 1560583 1515.583
CLATROMIC CL 3542 KLIMAGERGT 21 233 13,30 580 162,66 23.2 1713, 70 2233,70
Elaupunkt Arrifana 20 26 T25.85 333 145,77 15,596 143642 1535,42

Kihlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

84



Eezeichrung k' EER Stromuerbrauch Bnschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontiette K. Gesamt

Krone &vC 241K .o
Birw ell Maw 220 6.1
Krone A¥C151R 5.2
Fujitsu AP =184 5.2
Airwell May 150 =]
Midea Fensterklimagerst MwF-16 4.7
Fuijitsu ARMY13F 36
Midea Fensterklimagerst MwF1-12 35
LG LWC-1260 &F G 35
Krone 8¥C12M 35
General Fernsterklimagerst CL1Z 35
Aszalo MUWE-32 Design 33
Fujitzu Unico 125F Inverter Wand-Truherklimager 3.1
Fujitzu Unica IHP Inverter 27
Krone &%C 05 M 2.7
Midea Fensterklimagerst MwF1-03 26
LG LWE-0350 AF G 258
Fuijitsu ARIF 25
Fujitsu Ak TF 2.2

2,70
240
3.0z
2.27
240
24
261
24
281
3.0z
246
243
270
270
303
2,36
2,60
2,60
|

BuUrogebaude Wien 2071 - 2100

Kihlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-1075KV-E3 [/ RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATX25IV

Sharp Deluxe Inverter Klimagerat AY-XPC 7 JR/AE-X 7 IR
LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOEM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-251¥5

Daikin Wandgerate Set FTXS25K + RXS25L
Daikin FTXG25/W/RXLG25K

Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panascnic KIT-XES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOSLTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOBAK

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

EER

2,69
3,20
3,42
3,42
3,47
3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
439
446
446
450
476

49
495
5,1
5,15
5,15
56

s
783.07
BZE,81
034,53
78832
78622
T36.65
785.07
725,51
625,06
770,33
773,54
701,85
701,85
E36.43
o073
T28.85
T27.63
1333

1360
1000
1066
1000
633
333
1000
323
000
&34
523
1633
1733
1733
643
1000
1000
1000
1000

Stromverbrauch Anschaffung

371,75
303,95
292,40
292,40
288,18
276,24
276,24
270,27
268,10
262,47
251,89
239,81
239,23
232,02
227,79
22422
22422
217,86
210,08
204,08
202,02
196,08
194,17
194,17
178,57

691
779
768
5B9
1418
799
454
850
1125
483
560
1509
999
768
1389
1528
2013
1848
1185
1157
1327
1116
1300
1799
1599

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

40,23
15781
125,36
166,31
157,66
157.24
4733
15701
145,10
125,61
154,07
155.37
140,37
140,37
127.23
160,35
LN
145,54
MZ,73

4.4

2170,24
2200,40
1924,56
2284,53
20839
2134.40
2103.40
21BE.73
2082.73

1863.21

135140
2442 02

231251

231251
1788.04
222383
2083,36
2086,80
2061,36

453094
420040
333056
423453
3T
4132.40
103,40
403573
403273
3757
352040
511,02
505151
505151
343704
422383
4033,96
4036,80
4067,36

Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

74,35
60,79
58,48
58,48
57,64
55,25
55,25
54,05
53,62
52,49
50,38
47,96
47,85
45,40
45,56
4484
4484
43,57
42,02
4p,82
40,40
39,22
38,83
38,83
35,71

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,36
58,16
74,00
85,00
59,32
62,40

116,36
79,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,20
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,96

1313,77
1220,89
1195,43
1129,19
1428,58
1177,01
1049,33
1184,84
1282,59
1034,57
1043,49
1520,41
1182,55
1083,70
1305,71
1350,54
1530,04
1457,22
1201,15
1175,97
1235,08
1145,99
1210,57
1395,25
1292,35

3004,77
299089
2963,43
2718,19
384758
2976,01
2503,33
3034,84
3407,59
2517,57
2603,49
442941
3181,55
2851,70
3604,71
3878,54
4543 04
4305,22
3396,15
3332,97
3562,08
3261,99
3510,57
4194 25
3891,35
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Bezeichnung

Midea MSR23-12HRDN1

Samsung AQ12VFC

Haier HSU-12HEAD3/(BP)

Argo X21 35 H

Panasonic Ehtera Wandgerdte C5(X)E12PKEW
vivax cool ACP-12CT35GEEI

Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN
Aermec C5A 120 H

Toshiba RAS-137SKV-E3 / RAS-137SAV-E3
Stiebel Eltron CAWR 35 premium?2
Fujitsu AUYG 12 LWL

Mitsubishi PKA-RP35HAL

Gree GWH 12 Split-Klimagerat

Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter

LG Klimaanlage Split P12RK

Toshiba RAS-B13M3KV2-E [ RAS-13MN3AV2-E
Blaupunkt Wandklimagerate-Set LFB
Hitachi RAS-35YHAS

inventor P2ZMVI-12 Passion Series DC
Daikin FTX535L

Fujitsu AS/OTG12KMCA

Fuji RSG12LT High-COP Inverter

Fujitsu ASYG-12LTC

Mitsubishi MU/SZ-FH35VE

LG HIZAK MSM

EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

212
2,78
28
2,99
3,12
3,18
3,21
3,21
3,24
3,24
3,33
3.4
3,41
3,43
3,47
3,5
3,5
372
3,84
3,85
4,07
412
412
4,37
46

472,17
360,07
357,50
334,78
320,83
314,78
311,84
311,84
308,95
308,95
300,60
294,41
293,55
291,84
288,47
286,00
286,00
260,00
260,68
260,00
245,95
242,96
242,96
234,43
217,61

Kihlung mit Monoblockgerat 2 — 3,5 kW

Bezeichnung

Blaupunkt Mobw Blue 1312 3.5 245
Frigaline FLPK1-12CRMN1-0E4 35 25
Klimalstklaas G037 35 26
Gree GHH-12-4F 3 35 296
Frane RKL 350 35 318
Elektralum EXPIZHNTW] 33 256
Argo Ultra 33 268
A Bir Gam 13 3.3 3
Elektrolu= FAPTIP 34K 3.2 254
LG LP TR 3.2 267
Gree GPCM 12 &2 300 2
Argo Ultra 30 257
Argo OPTIMO 11 23 2F1
Frane MET 230 23 3.02
Krane MET 250 25 252
OE LOMGHIPAC CH 31 25 26
Elimalstklaas EOGT 26 286
Delonghi PAC WE126 OKO 26 3.3
Argo Magico zh 262
Argo OPTIMO 3 25 2658
Blaupunkt Maby Elue 0003 25 281
AES Haustechnik K25 plus 25 284
Delonghi Pac M &1 zd4 26
Eirbell MEA 2000 E 24 26
Haier HP% OSXCM-L' 23 213
Arga Muthilko 2.3 294
Sharp CW-POSFR 2z 24
Argo Logika 2.2 282
Sichler mobile Monoblock-Klimaanlage 21 2.33
CLATRONIC CL 35¢2 KLIMAGERGT 21 233
Blaupunkt Arrifana 20 2B

408,18
396,41
364 62
337,84
314,47
390,63
373,13
333,33
393,70
374,53
476,13
346,43
363,14
331,13
396,83
364,62
364 62
303,03
361,68
373,13
363,14
3521
384,62
364 62
463,48
340,14
414,34
36168
41841
429,18
364,62

Kuhlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

714
1180
1180

488
1334

787
1059
1180

779
2215
1799
2299

899

648
1000
1139

999

o47

B31
730
1759
1455
1577
1829

433
733
433
£33
663
G0
335
833
580
37T
633
54
433
533
433
433
443
§36
733
473
423
60z
333
233
130
733
33
573
253
580
333

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

94,43
72,01
71,50
66,96
64,17
62,95
62,37
62,37
61,79
61,72
60,12
58,88
58,71
58,37
57,69
57,20
57,20
53,82
52,14
52,00
49,19
48,59
48,50
46,89
43,52

8163
TA.6E
TE3Z
BTST
62,83
TEA3
T4ES
BEET
3T
4.9
3524
63,63
TB.E3
BE.23
TAAT
TEIZ
832
60,51
.39
T4ES
TEE3
042
.32
TE3Z
3330
63,03
8z.33
B3
33,68
85,84
a2

68,56
87,20
87,20
59,96
93,36
71,48
82,36
87,20
71,16

128,60

111,96

131,96
75,96
65,96
80,00
85,56
79,96
77,88
65,76
73,24
69,20

110,36
99,95

103,08

113,16

13,56
3136
13.36
27,36
26,76
ETE
358
35,36
232
15,08
2736
3406
13,36
23.96
13,36
13.36
17.36
3584
30,36
1396
176
24,05
15,72
3,56
76
23,32
35.96
2306
10,12
232
15,96

150812 322212
1473,15  3653,15
146839 364839
117431 267331
145754 379154
124389  3030,89
1339,11 339811
1383,89 356389
12304 3008,14
1761,61  4976,61
1502,19  4391,19
176579 5064,73
124505 3145,05
1150,35 279935
127404 327404
132091 345881
126909 326808
121855 316555
100084 273484
1158,80 298%,80
100541 283541
147073 422973
137450 387350
1387,57 396457
144972 427872

k' EER Stromwerbrauch #fnschaffung Ernergiekosten Instandhalkung Diskontierne K. Gesamt

936,30 142530
032,37 183197
336,42 133542
883,88 155288
23,93 135,53
374,53 1854.53
102174 1316.74
343,57 184557
34321 192321
32,61 120961
13391 1538.91
360,85 1314.85
833,70 1332.70
334,45 143345
313,02 1415802
336,42 133542
877,92 132692
932,38 1736.35
357,22 174622
6777 134677
867,73 1236.73
§74.40 147640
57,13 1250,13
d00.20 103320

33311 123
300,72 1633,72
100,58 1333.58
320,60 143380
867.91 112091
008,55 125588
95341 125841
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Bezeichrung

Frone AvC 24 IR

Birwell May 220

Krone ATCIE IR

Fujitsu AFY-150

Airwell May 150

Midea Fensterklimagerst MwF-16
Fuijitzu AMNY3F

Midea Fensterklimagerst MwWF1-12
LG LWCE-1260AFG

Krone AvC1ZM

General Fersterklimagerst CL1Z
Azzolo MUWZ-32 Design

Fujitzu Unico 125F Inverter \Wand-Truherklimager

Fujitzu Unica IHP Inverter

Krone AvC O3 M

Midea Fensterklimagerat MwF1-03
LG LWG-0360 AFG

Fuijitsu AR 3IF

Fujitsu SRS TF

BlUrogebaude Mailand 2071 - 2100

k'w EER Stromwerbrauch #nschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

7oz
6.1 240
o2 302
D2 227
S0 240
47 24
36 ZE1
35 24
35 2B
35 302
35 246
33 243
31 270
27 270
27 303
26 236
26 280
25 280
2z ZmM

Kihlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-1075KV-E3 / RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATX25]V

30,00
416,33
33057
440,35
416,00
414,83
388,73
414,23
382,86
33143
406,50

411,52
370,37
370,37
335,85
423.08
304,62
384,00
376,74

EER Stromwverbrauch

2,62
3,20
3,42
3,42

Sharp Deluxe Inverter Klimagerat AY-XPC 7 JR/AE-X 7 IR 347

LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOEM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-251¥5

Daikin Wandgerate Set FTXS25K + RXS25L
Daikin FTXG25/W/RXLG25K

Mitsubishi M3Z-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panasonic KIT-KES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOSLTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOSAK

3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
430
446
446
450
476

a9
495
51

5,15

5,15
56

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

792,75
648,18
623,54
623,54
614,55
589,09
589,09
576,35
571,72
559,71
537,15
511,39
510,17
40478
485,76
478,14
478,14
464,60
448,00
435,20
430,81
418,14
414,08
414,08
380,80

1380
1000
1086
1000
633
333
1000
323
1000
&34
523
=k
1733
1733
643
1000
1000
1000
1000

Anschaffung
691
779
768
589

1419
799
454
850

1125
483
560

1909
999
768

1389

1528

2013

1848

1185

1157

1327

1116

1300

1799

1599

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

74,00
893,28
BE,15
88,05
83,20
82,38
LA
82.86
TE.ST
B6.23
1,30
&2,30
74,07
74,07
E7 7
4,62
6,32
76,80
79,35

94,4

155814
150,76
1376,73
155515
1394,33
150724
453,57
430,558
443,70
1314.30
131814
1760,45
163310
163310
123180
152312
145195
145081
437,38

3384
350,76
344z 73
355515
308393
330524
345357
340358
3dd8.70
320830
284714
4453 45
443810
443810
2880,80
302302
345195
345081
43738

Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

158,55
129,64
124,71
124,71
122,91
117,82
117,82
115,27
114,34
111,94
107,43
102,28
102,03
98,36
97,15
95,63
95,63
92,92
83,60
87,04
86,16
83,63
82,82
82,82
76,16

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,36
58,16
74,00
85,00
59,32
62,40

116,36
79,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,80
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,96

2092,85
1857,88
1808,22
1741,97
2032,53
1755,94
1628,26
1751,25
184445
1584,63
1571,38
2022,98
1683,92
1569,95
1783,10
1820,43
1900,03
1913,81
1641,42
1603,67
1658,46
1556,92
1617,50
1802,18
1666,59

3783,85
3636,88
3576,22
3330,97
445153
3554,94
3082,26
3601,25
3060,45
3067,63
3131,38
431,98
3682,92
3337,95
4172,10
434843
5012,93
4761,81
3836,42
3760,67
3085,46
3672,92
3817,50
4601,18
4265,59

87



Bezeichnung EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

Midea MSR23-12HRDN1 212 1005,42 714 1000 201,08 68,56 248492 4208,92
Samsung AQ12VFC 2,78 766,73 1180 1000 153,35 87,20 220568 440568
Haier HSU-12HEAD3/(BP) 28 761,25 1180 1000 152,25 87,20 221554 439554
Argo X2135H 2,02 712,88 499 1000 142,58 50,96 1873,98 337208
Panasonic Ehtera Wandgerate CS(X)E12PKEW 3,12 683,17 1334 1000 136,63 93,36 212805 446205
vivax cool ACP-12CT35GEEI 3,18 670,28 787 1000 134,06 71,48 1201,75 368875
Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN 3,21 664,02 1059 1000 132,80 82,36 1900,83 404983
Aermec CSA 120 H 3,21 664,02 1180 1000 132,80 87,20 085,61 421561
Toshiba RAS-137SKV-E3 / RAS-137SAV-E3 3,24 657,87 779 1000 131,57 71,16 1875,82  3654,82
Stiebel Eltron CAWR 35 premium2 3,24 657,87 2215 1000 131,57 128,60 2407,29 562229
Fujitsu AUYG 12 LVL 3,33 640,00 1789 1000 128,02 111,96 222043 5019,43
Mitsubishi PKA-RP35HAL 3.4 626,91 2299 1000 125,38 131,96 2381,09  5680,03
Gree GWH 12 Split-Klimagerst 3,41 625,07 899 1000 125,01 75,96 185954 375854
Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter 3,43 621,43 643 1000 124,29 65,36 1760,27  3408,27
LG Klimaanlage Split P12RK 3,47 614,27 1000 1000 122,85 80,00 1876,92 387682
Toshiba RAS-B13N3KV2-E [ RAS-13N3AV2-E 3,5 608,00 1139 1000 121,80 85,56 191862 405762
Blaupunkt Wandklimagerste-Set LPB 3,5 609,00 999 1000 121,80 79,96 1866,81 386581
Hitachi RAS-35YHA4 3,72 572,98 947 1000 114,60 77,88 178092 372782
inventor PZMVI-12 Passion Series DC 3,84 555,08 644 1000 111,02 65,76 1635,64 327964
Daikin FTX335L 3,85 553,64 831 1000 110,73 73,24 1702,18  3533,18
Fujitsu AS/OTG12KMEA 4,07 523,71 730 1000 104,74 69,20 160942 333,42
Fuji RSG12LT High-COP Inverter 412 517,35 1759 1000 103,47 110,36 197850 473750
Fujitsu ASYG-12LTC 412 517,35 1489 1000 103,47 99,95 1882,27 438127
Mitsubishi MU/SZ-FH35VE 4,37 499,18 1577 1000 99,84 103,08 1877,51 445451
LG H12AK NSM 46 463,37 1829 1000 92,67 113,16 190450 473350

Kihlung mit Monoblockgerat 2 — 3,5 kW

EBezeichnung k' EER Stromuerbrauch Anschaffung Energiekosten Instandhaltung Diskontierte k. Gesamt

Blaupunkt Moby Blue 1312 35 245 0,41 433 174,05 13,56 1r31.69 228069
Frigoline FLPK1-12CRMN1-0E4 35 251 543,60 733 163,32 .86 1867.32 26E66,32
Klimalstklzaas B03T 35 Z6 20,19 433 164,04 13,596 702,47 220147
Gree GHH-12-AF3 35 296 720,44 B33 144,03 27,96 1531.53 2290,89
Krone REL 350 35 318 670,50 EE3 13412 26,76 1488,56 2157.56
Elektralux EXP1ZHMTWI 3.3 2568 33.01 E80 66,50 272 17317 247317
Argo Uz 3.3 263 751 &35 153,14 35.8 1805, 72 265958,72
A Air Gam 13 3.3 3 70,53 533 14217 35,96 1645814 254714
Elektralux FAPTIP3AK W 3.2 254 333,57 580 167,91 23.2 17ES, 30 23d8,30
LG LP111TwW <R 3.2 26T TI5.63 3T 153,74 15.08 1617.52 1334.52
Gree GPCM 12 A2 30 24 015,45 £33 203,10 27,96 213787 283687
Argo Ul 3.0 287 743,03 854 145,61 34,16 163107 254507
Argo OPTIMO 11 23 281 F17.05 433 163.41 13,596 1636,65 213565
Krone MKT 230 249 302 TOG,13 539 141,23 23,96 15925.40 212740
Krone MET 250 ZE 252 546,23 433 163,25 13,36 175065 224365
DE LOMGHI PAC CM 31 ZE Z6 20,19 433 164,04 13,596 702,47 220147
Klimalstklaas GOGT 26 26 20,13 449 164,04 17,96 165396 Z132.96
DeLanghi PAC WE12E OKD ZE 3.3 BdE.21 536 123,24 35,84 1527.45 242345
Argo Magico ZE ZBZ §13.95 753 6273 30,36 178711 254611
Argo OPTIMO 9 26 2G8 75T 479 153,14 13,16 649,76 212876
Blaupunkt Mabw Blue 0003 25 281 F17.05 423 163.41 1716 670,75 2093,75
BEG Haustechnik K25 plus 25 284 70,85 EO2 150,15 24,08 161233 214,33
Delonghi Pac M &1 24 26 20,13 333 164,04 1572 663,24 2056,24
Eirbell K& 2000 E z4 Z6 20,19 Z33 164,04 3,56 JE06.24 134524
Haier HFY OSRCM-Liw 23 213 100,17 130 200,23 7.6 1323.02 211302
Argo Mythiko 2.3 234 72554 733 145,07 23,32 161355 2346,55
Sharp CW-PO3FR 22 2# 854,85 839 176,37 35,96 197017 286317
Argo Logika 22 ZEZ 513,33 573 162,73 23,76 1720,43 2233,43
Sichler mobile Monoblock-Klimaanlage 21 233 892,26 253 175,45 0.2 174,75 135775
CLATROMIC CL 3542 KLIMAGERGT 21 233 N5.24 580 133,05 23.2 1305,33 2488,33
Elaupunkt Arrifana z0 26 20,13 333 164,04 15,596 665,46 2064,46

Kuhlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

88



Eezeichrung

Krone AvC 24 1R

Airwell May 220

Krone AvC 15 1R

Fuijitsu &4FY-154

Birw ell Maw 180

Midea Fensterklimagerst MWF-16
Fuijitzu &4MY13F

Midea Fensterklimagerst MWF1-12
LG L'/ C-1260 AF G

Krone &YC12M

General Fensterklimagerst CL1Z
Aszsalo MUWE-32 Design

Fuijitzu Unica 125F Inverter ‘W and-Truhenklimager

Fujitzus Unico SHP Inverter

Krone &4v'C 03 M

Midea Fensterklimagerst MWF1-03
LG L'WG-0360 AFG

Fuijitzu AFY'SF

Fuijitzu &K TF

k' EER Stromwverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

70200
61 240
52 3.0z
5.2 227
5.0 240
4.7 24
36 261
35 241
35 261
3.5 3.02
3.5 246
3.3 243
31 2750
27 270
27 3.03
26 236
26 2680
25 2680
22 2mM

Wohnung Wien 2071 -2100

Kihlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-107SKV-E3 [ RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATX25IV

T83.03
887,36
705,37
33312
88712
554,76
828,37
853,46
816,44
706,77
a6E.a7
areaT
5381
5381
TI6.20
302.21
82013
815,55
803,41

1360
1000
1066
1000
£33
338
1000
323
1000
834
23
1693
1733
1733
543
1000
1000
1000
1000

EER Stromverbrauch Anschaffung

2,69
3,29
3,42
3,42

Sharp Deluxe Inverter Klimagerat AY-XPC 7 JR/AE-X 7 IR 3,47

LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOEM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-251¥5

Daikin Wandgerate Set FTXS25K + RX525L
Daikin FTXG25/W/R¥LG25K

Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panasonic KIT-XES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOILTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOBAK

3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
439
446
446
450
476

49
485
5,1
5,15
5,15
56

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

203,53
166,41
160,09
160,09
157,78
151,24
151,24
147,97
146,78
143,70
137,91
131,29
130,98
127,03
124,72
122,76
122,76
119,28
115,02
111,73
110,61
107,35
106,31
106,31

97,77

691
779
768
589
1419
799
454
B50
1125
483
560
1509
993
768
1389
1528
2013
1848
1195
1157
1327
1116
1300
1799
1599

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

15781
Ti7.53
14,07
18762
L
176.35
165,73
1v6.63
163.23
141,35
33T
175,51
15736
15736
14324
180.44
164,04
163,78
160,68

54,4

233356
2383,40
2063,33
2473,05
22E6,74
2376, 74
227424
234881
2251.06
2003,55
210,05
2622,88
2475,23
2475,23
1335.65
2403,77
2258,00
2255 57
2276,33

4633,56
4353,40
413593
4473,05
3355,74
4374, 74
427424
427781
4251,06
3302,55
3633,05
032188
521,23
521,23
358465
4403,77
4258,00
4255 57
4276,33

Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

4p,71
33,28
32,02
32,02
31,56
30,25
30,25
29,50
23,36
28,74
27,58
26,26
26,20
25,41
24,04
2455
2455
23,86
23,00
22,35
22,12
21,47
21,26
21,26
18,55

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,36
58,16
74,00
85,00
59,32
62,40

116,36
79,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,80
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,96

1002,49
966,37
950,59
884,34

1187,26
945,70
818,01
958,52

1058,10
814,79
832,57

1319,60
982,22
889,42

1114,97

1162,79

1342,29

1274,79

1025,23

1005,08

1065,91
981,80

1047,97

1232,65

1142,82

2603,49
2745,37
2718,59
2473,34
3606,26
274470
2272,01
2808,52
3183,10
2207,79
2302,57
422860
2081,22
2657,42
3503,97
3620,79
4355,20
412279
3220,23
3162,08
3392,91
3097,80
3347,97
4031,65
3741,82

89



Bezeichnung

Midea MSR23-12HRDN1
Samsung AQ12VFC
Haier HSU-12HEADS/(BP)
Argo ¥21 35 H

Panasonic Ehtera Wandgerate CS(X)E12PKEW

vivax cool ACP-12CT35GEEI

Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN
Aermec C54 120 H

Toshiba RAS-1375KV-E3 / RAS-1375AV-E3
Stiebel Eltron CAWR 35 premium2
Fujitsu AUYG 12 LVL

Mitsubishi PKA-RP3SHAL

Gree GWH 12 Split-Klimagerat

Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter

LG Klimaanlage Split P12RK

Toshiba RAS-B13N3KV2-E [ RAS-13N3AV2-E
Blaupunkt Wandklimagerate-Set LPB
Hitachi RAS-35YHAS

inventor P2ZMVI-12 Passion Series DC
Daikin FTX535L

Fujitsu AS/OTG12KMCA

Fuji RSG12LT High-COP Inverter

Fujitsu ASYG-12LTC

Mitsubkishi MU/SZ-FH35VE

LG HIZAK NSM

EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt
2,12
2,78
28
299
3,12
3,18
3,21
3,21
3,24
3,24
3,33
3.4
3,41
3,43
3,47
3,5
3,5
3,72
3,84
3,85
407
412
412
427
46

257,55
196,40
195,00
182,61
175,00
171,70
170,00
170,00
168,52
168,52
163,96
160,59
160,12
158,18
157,35
156,00
156,00
146,77
142,19
141,82
134,15
132,52
132,52
127,87
118,70

Kihlung mit Monoblockgerat 2 — 3,5 kW

Bezeichnung

Elaupunkt Moby Blue 1312
Frigoline FLPK1-12CRM1-GE4
Klimalstklaas G037

Gree GHH-12-4F 3

Krome REL 350

Elektrolux EXP1ZHMTWI
Argo Ultra

A Air Gam 13

Elektralux FAPTIP I AR
LG LRI =R

Gree GPCH 12 A2

Argo Ultra

Arge OPTIMO 11

Krone MET 230

Krone MET 250

DE LOMGHI P&C CN 31
Klimalztklaasz GOST
Delanghi PAC WE126 kO
HArgo Magico

Argo OPTIME S

Blaupunkt Moby Blue 0003
BEG Haustechnik K25 plus
Delanghi PacM&1

Eirhell MKA 2000 E

Haier HFOG=CM-L

Argo Muthiko

Sharp C\/-PO3FF

Argo Logike

Sichler mobile Monablock-Klimaanlage
CLATROMIC CL 3542 KLIMAGERAT
Elaupunkt Arrifana

35
35
35
35
35
33
33
33
3.2
3z

245
251
26
236
318
256
268
3
254
267
21
287
261
302
252
26
26
3.3
Zg2
288
261
284
2.6
26
213
234
2.4
282
233
233
2.6

22347
218,13
210,58
1ad4.37
w2 av
21387
204,23
162,50
215,55
205,06
260,71
130,77
203,77
131.23
21726
210,58
21056

165,31
208,37
204,23
203,77
132,78
210,58
210,58
257.04
186,22
i
208,37
223,03
234,35
210,58

Kihlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

714
1180
1180

455
1334

787
1059
1180

EEil
2215
1799
2299

899

645
1000
1138

999

547

831
730
1759
1459
1577
1829

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

433
T35
433
633
GES
G0
G35
33
530
3T
533
G54
433
533
433
433
443
536
L]
473
423
G0z
393
233
130
733
G433
573
253
530
333

51,51
39,28
39,00
36,52
35,00
34,34
34,02
34,02
33,70
33,70
32,79
32,12
32,02
31,84
31,47
31,20
31,20
29,35
28,44
28,36
26,83
26,50
26,50
25,57
23,74

44,69
4363
42,12
36,93
34.43
42,77
40056
36.50
43,1
41,01
52,14
3615
4195
36.26
4345
42,12
4212
3308
4173
4005
41495
38.56
4212
42,12

51,41
3724
45,44
4174
45,82
47.00
4212

68,56
87,20
87,20
59,95
93,36
71,48
82,36
87,20
71,16

128,60

111,96

131,96
75,96
65,95
80,00
85,56
79,95
77,88
65,76
73,24
69,20

110,36
99,95

103,08

113,16

13,56
336
13,36
2736
2876
272
35.8
35,36
3.2
15,058
27,36
3416
13.36
23.96
13.36
13,36
17.36
35.84
3036
136
176
24,08
15,72
3,56
.5
23,32
35.96
2306
0,12
3.2
15,36

1110,96
1170,28
1167,68
892,71
1187,67
979,11
1076,81
1121,59
370,26
1501,74
1339,34
1518,15
999,13
904,88
1031,39
1080,34
1028,52
992,20
871,57
940,10
888,53
1266,36
1170,13
1190,39
1266,68

k' EER Stromwerbrauch #nschaffung Energiekosten Instandhaltung Oiskontierte K.

534,52
£:59,36
574,36
BO0,33
565,20
647,44
709,23
B70.45
B13.54
518,39
74116
BE3,09
572,87
5578
586,73
574,36
555,85
Bi38.53
BET.61
555,33
546,96
573,55
53513
478,13
545,98
B15.50
753,12
B00,33
517.55
£43,43
537.35

282496
3350,28
3347,68
2381,71
3521,67
2766,11
3135,81
3301,59
2743,26
4716,74
4138,34
4817,15
2828,13
2553 88
3031,39
3213,34
3027,52
2938,20
2515,57
2771,10
2618,53
4025,36
3668,13
3767,39
4pas5,68

Gesamt
053,52
435,36
073,36
1233.33
1235.20
1327.44
604,23
1563.45

133,24
§95.35
1440,16
15235.03
107187
136,18
055,73
073,36
004,55
153463
1426,67
034,33
73,36
151,55
328,13
71713
735,598
1345.30
165212
1173.33
Tr0.35
1223,43
356,35
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Eezeichrung

Krone AYC 24 1R

Birw ell May 220

Krone AYC 18 IR

Fujitzu &P =154

Airwell May 180

Midea Fenstertklimagerst MwWF-16
Fujitzu AM5F

Midea Fenstertklimagerst MwWF1-12
LG LWCE-1260AFG

Krone AvC12M

General Fernsterklimagerst CL1Z
Aszalo MUWE-32 Design

Fujitzu Uniza 125F Inverter Wand-Truherkimager

Fujitzu Unica IHP Inverter

Krane &¥C0O3M

Midea Fensterklimagerst MwF1-03
LG L\WG-0980 AFG

Fujitzu ARYIF

Fujitzu &K TF

k' EER Stromuerbrauch Bnschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontiette K. Gesamt

Wohnung Mailand 2071 - 2100

Kihlung mit Splitgerat 2,5 kW

Bezeichnung

Sharp ACOSPRSYS

Toshiba RAS-1075KV-E3 [/ RAS-107SAV-E3
Mundoklima MUPROSHG

Daikin Siesta ATX25IV

202,58
227,98

151,10

24111
227,76
22715
212,83
226,52
203,61

18146
22256
225,31
202,78
202,78
183,868
23163
210,58
210.24
206.27

1380

EER Stromverbrauch Anschaffung

2,69
3,29
342
3,42

Sharp Deluxe Inverter Klimagerat AY-XPC 7 JR/AE-X 7 IR 3,47

LG Econo Standard Inverter VEOSEL
Midea MSCPOEM4

LG Splitgerat Standard Inverter POSRL Set
Hitachi RAS-25YHA3

Carrier Elite 53LUVHO25N-1

HAIER MEPS4

Stiebel Eltron CAWR 25 premium2
Toshiba B1ON3KV2-E / RAS-10N3AV2-E
Hitachi RAS-251¥5

Daikin Wandgerate Set FTXS25K + RXS25L
Daikin FTXG25/W/RXLG25K

Mitsubishi MSZ-GE25VA/MUZ-GE25VA
Stiebel Eltron CAWR 25 exklusiv
Panasonic KIT-KES-OKE
fujitsu-ASTGOSKMCA

Fujitsu LT series AS/OYGOSLTCA

Toshiba DAISEIKAI VI RAS SKVP2-E
Mitsubishi MU/SZ-FH25VE

Mitsubishi MSZ-FD25VAS + MUZ-FD25VA
LG Klimaanlage Split HOBAK

3,62
3,62

37
3,73
3,81
3,97
417
418
431
439
446
446
459
476

49
495

5,1
5,15
5,15

56

Kihlung mit Splitgerat 3,5 kW

34480
281,91
271,20
271,20
267,29
256,22
256,22
250,68
248,66
243,44
233,63
222,42
221,89
215,20
211,28
207,96
207,96
202,07
194,85
189,29
187,37
181,86
180,10
180,10
165,63

691
779
768
5B9
1418
799
454
850
1125
483
560
1509
999
768
1389
1528
2013
1848
1185
1157
1327
1116
1300
1799
1599

1000

40,52

54,4

1248,32
1162.08
1093,76
186,33
046,55
155,582
134,06
133,67

128,11
036,77
37775
145,85
1388.96
1388.96
350,57
1168.56
123.83
123,26

121,91

3608,32
362,08
FIES.76
3186.39
273558
35782
134,06
306267

281
233077
250675
414,85
127,96
127,96
253357
F1EE.86
312389
312926

3219

Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

68,96
56,38
54,24
5424
53,46
51,24
51,24
50,14
43,73
48,69
46,73
44,48
4438
43,04
42,26
41,59
41,59
40,41
38,97
37,86
37,47
36,37
36,02
36,02
33,13

67,64
71,16
70,72
63,56
96,76
71,36
58,16
74,00
85,00
59,32
62,40

116,36
79,96
70,72
95,56

101,12

120,52

113,92
87,80
86,28
93,08
84,64
92,00

111,96

103,96

1263,90
1180,11
1156,21
1089,96
1380,91
1139,95
1012,27
1148,58
1246,62

999,35
1009,70
1488,23
1150,45
1052,57
1275,15
1320,46
149996
1427,99
1172,96
1148,59
1207,97
1119,68
1184,52
1369,20
1268,40

295490
2959,11
2924,21
2678,96
3808,91
2938,95
2466,27
290858
3371,62
2482,35
2569,70
4397,23
314045
2820,57
3664,15
3848,46
4512,96
4275,99
3367,96
3305,59
3534,97
3235,68
348452
4168,20
3867,40

91



Bezeichnung

Midea MSR23-12HRDN1
Samsung AQ12VFC
Haier HSU-12HEAD3/(BP)
Argo X21 35 H

Panasconic Ehtera Wandgerdte C5{X)E12PKEW

vivax cool ACP-12CT35GEEI

Samsung Maldives AR 12 FSFPKGMN
Aermec CSA 120 H

Toshiba RAS-137SKV-E3 [ RAS-137SAV-E3
Stiebel Eltron CAWR 35 premium2
Fujitsu AUYG 12 LVL

Mitsubishi PKA-RP3SHAL

Gree GWH 12 Split-Klimagerat

Klima 1st Klaas Splitgerat Inverter

LG Klimaanlage Split P12RK

Toshiba RAS-B13N3KV2-E [ RAS-13N3AV2-E
Blaupunkt Wandklimagerate-Set LPB
Hitachi RAS-35YHAS

inventor P2ZMVI-12 Passion Series DC
Daikin FTX535L

Fujitsu AS/OTG12KMCA

Fuji RSG12LT High-COP Inverter

Fujitsu ASYG-12LTC

Mitsubishi MU/SZ-FH35VE

LG H1ZAK MSM

EER Stromverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhaltung Diskontierte K. Gesamt
2,12
278
28
299
3,12
3,18
3,21
3,21
3,24
3,24
3,33

34

3,41
3,43
3,47

35
35

372
3,84
3,85
407
412
412
437
46

437,50
333,63
331,25
310,20
207,28
291,67
288,94
288,94
286,27
286,27
278,53
272,79
271,99
270,41
267,29
265,00
265,00
249,33
241,54
240,91
227,89
225,12
225,12
217,21
201,63

Kihlung mit Monoblockgerat 2 — 3,5 kW

Bezesichnung

Elaupunkt Moby Blue 1312
Frigaline FLPKI-12CRM1-0E4
Klimalstklaas G037

Gree GHH-12-4F 3

Krone REL 350

Elektralux ExP1ZHMNTWI
Argo Ultra

A Bir Gam 13

Elektralu: FAPTIP 34K
LG LRI =R

Gree GPCM1Z A2

Argo Ultra

Argo OPTIMO 11

Krone MET 230

Krane MET 250

DOE LOMGHI P&C CH 31
Klimalstklaas G057
Delonghi PAC WE126 OO
Argo Magico

Argo OPTIMO S

Blaupunkt Maby Blue 0003
AEG Haustechnik K25 plus
Delaonghi Pac M &1

Eirkell FEA 2000 E

Haier HP O3XCM-L

Argo Muthiko

Sharp CV-PO3FF

Argo Logike

Sichler mobile Manaoblock-Klimaanlage
CLATROMIC CL 3542 KLIMAGERAT
Elaupunkt Arifana

35
35
35
35
35
33
33
33
32
3.2
3.0
3.0
23
29
26
26
26
26
26
26
25
25
2.4
2.4
23
23
22
2.2
21
21
2,0

245
251
25
296
318
256
265
3
254
287
21
287
251
3.0z
252
25
26
3.3
282
268
281
2,04
2B
25
213
294
241
282
233
233
ZB

ELET
363,52
356,73
313,34
231,67
362,30
346,05
30317
365,16
34735
4167
32307
355,36
30712
368,06
356,73
356,73
281,06
354,01
346,05
355,36
326,58
356,73
356,73
435,45
315,48
384,85
354,01
388,08
338.07
356,73

Kuhlung mit Kompaktgerat 2,2 — 7 kW

714
1180
1180

488
1334

787
1059
1180

EEil
2215
1799
2299

899

645
1000
1139

999

247

831
730
1759
1455
1577
1829

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

433
733
433
£33
G639
a0
G35
833
560
37T
£33
G54
433
533
433
433
443
G35
753
473
423
G0z
333
233
130
733
G313
573
253
560
333

87,50
66,73
66,25
62,04
50,46
58,33
57,73
57,79
57,25
57,25
55,71
54,56
54,40
54,08
53,46
53,00
53,00
49,87
48,31
48,18
45,58
45,02
45,02
43,44
4p,33

=1
¥3.90
T35
B2 BT
58,33
TEdE
63,22
B183
73.03
63,48
33,33
Gd 53
.or
6142
T3.E1
T35
T35
56,21
V0,80
63,22
.or
65,32
T35
T35
av.03
63,10
6,97
080
TTEZ
361
T35

68,56
87,20
87,20
59,95
23,36
71,48
82,36
87,20
71,16

128,60

111,96

131,96
75,96
65,95
80,00
85,56
79,96
77,28
65,76
73,24
69,20

110,36
39,95

103,08

113,16

13,56
3136
13.36
27.36
26,76
vz
35.8
35,36
232
15,08
27.36
34,16
13.36
23,96
13,36
13.36
17.36
35,84
30,36
136
178
24,08
15,72
3.56
76
23,32
35,96
23,16
0,12
232
15,96

1443,97
1424,23
1419,82
1128,82
1413,94
1201,11
1296,74
1341,52
1188,16
1719,63
1551,35
1725,79
1206,16
1110,70
123484
1282,04
1230,23
1181,98
1055,42
1123,47
1061,99
1437,71
1341,49
1355,72
1420,15

k's EER Stromverbrauch Anschatfung Energiskosten Instandhaltung Diskontierts K.

881,54
37352
ddd 82
38,56
TET. 3
2213
IM.EE
304,64
830,33
TEZ.36
076,02
3141
adz.23
Ta0.02
365,78
ddd.82
326,32
a51.72
336,01
317.7
816,38
827,16
305,53
48,53
876,12
855,08
104431
363,33
a1.78
351,30
&0v.81

3157,97
3604,23
350,82
262782
3747,94
208811
3355,74
3521,52
2967,16
493463
4350,35
5024,79
3105,16
275,70
323484
3421,04
3228,23
312898
2609,42
295447
2791,99
4196,71
384049
3932,72
4249,15

Gesamt
1370.54
1778,52
1345.52
153756
1456,34

160213
186665
180554
470,33
159,36
177502
17ES.11
1341.23
1389.02
1364, 75
1345.52
1275532
1rdT. 72
1635.01
1236.71
1245535
423,16
1135,53

35759
066,12
158505
194391
445,533
064,75
1531.30
120651
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Bezeichrung

Krane &vC 24 IR 7.0 270
Bir 2l Maw 220 B.1 240
Krone 8vC 18 1R 5.2 3.02
Fuijitsu AF-184 52 227
Airwell May 180 5.0 240
Midea Fensterklimagerst MwF-16 47 24
Fuijitsu AMY13F 36 261
Midea Fensterklimagerst MwF1-12 35 24
LG LW C-1260 AFG 35 261
Krone AYC12M 345 302
General Fensterklimagerst CL1Z 3.5 246
Aszolo MUWE-32 Design 3.3 243
Fujitsu Unico 125F Inverter Wand-Truherkimager 3,1 2,70
Fujitsu Unico IHP Inverter 2.7 2.70
Krone &¥CO3M 2.7 3.03
Midea Fensterklimagerst MwF1-03 2.6 236
LG LW G-0360 AFG 26 260
Fuijitsu ARY3IF 25 260
Fuiitsu &Ry TF 22 21

Energiekosten Einfamilienhaus im Vergleich

Wien 1981-

Labels 2010

Min 14,2

Q: 18,11

Median 22,8

Qs 24,63

Max 37,64

IQR 6,52

Upper Outliers 1
Lower Outliers 0

34318
386.20
306,73
408,46
385.84
354,81
360,55
384,25
39510
30740
37T.03
38169
34352
34352

3,50
39240
396,73
356,16
343,43

Wien 2071-
2100

38,39
48,97
61,4
66,33
101,37
17,36

1
0

1380
000
1066
1000
633
333
1000
323
1000
34
523
1633
1733
1733
643
1000
1000
1000
1000

1000 E5.64
1000 Tr.24
1000 E1.36
1000 163
1000 T7AT
1000 T6.36
1000 721
1000 T6.85
1000 .02
1000 61,45
1000 T2.41
1000 76,34
1000 53,70
1000 53,70
1000 £2,30
1000 75,45
1000 T1.35
1000 T1.23
1000 £3,583

Mailand 1981-

2010

29,64

37,81

47,4

51,2

78,25

13,39

1

0

344 1508.50
&0 454,53
8264
a0 143607
E7.56
73,92
a0 407 .42
776
g0 1397.33
T9.76
51,16 126360
107,36
109,56
109,56
55,36
g0 466,36
g0 400,35
g0 1399.23
g0 1386.54
Mailand 2071-
2100
67,68
86,33
108,2
116,88
178,63
30,55
1
0

1332.36

13331
145155

425,00
1269.83
1705.24
1643.41

1643.41
186,74

k' EER Stromwverbrauch Anschaffung Installation Energiekosten Instandhalung Diskontiene K. Gesamt

386850
3454 85
333836
3436,07
30281
344358
3407 42
335400
33733
E3.83
273260
4404 24
435841
435841
2835,74
346636
340035
339323
3306,84
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Klimageréate

100
97
94
91
88
85
82
79
76
73
70
67
64
61
58
55
52
49
46
43
40
37
34
31
28
25
22
19
16
13
10

Energiekosten Einfamilienhaus Wien

0 20 40 60 80 100
€ pro Klimageratt

m Einfamilienhaus Wien 2071-2100  m Einfamilienhaus Wien 1981 - 2010

120
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Klimageréate

100
97
94
01
88
85
82
79
76
73
70
67
64
61
58
55
52
49
46
43
40
37
34
31
28
25
22
19
16
13
10

Energiekosten Einfamilienhaus Mailand

0 50 100 150
€ pro Klimagerat

= Einfamilienhaus Mailand 2071-2100  m Einfamilienhaus Mailand 1981-2010

200

95



Energiekosten Blirogebaude im Vergleich

Labels

Min

Q1

Median

Q3

Max

IQR

Upper Outliers
Lower Outliers

Wien 1981-
2010

13,21
16,86

21,2

22,9

35

6,04

1

0

Wien 2071-
2100

35,71
45,56

57,2

61,79
94,43
16,23

1

0

Mailand 1981-
2010

33,39

42,6

53,4

57,69

88,16

15,09

1

0

Mailand 2071-
2100

76,16

97,15

121.,8

131,57

201,08

34,42

1

0
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Klimageréate

100
97
94
o1
88
85
82
79
76
73
70
67
64
61
58
55
52
49
46
43
40
37
34
31
28
25
22
19
16
13
10

Energiekosten Buro Wien

20 40 60 80
€ pro Klimageréat

m BUro Wien 2071-2100  m Bliro Wien 1981-2010

100
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100
97
94
91
88
85
82
79
76
73
70
67
64
61
58
55
52
49
46
43
40
37
34
31
28
25
22
19
16
13
10

Klimageréate

Energiekosten Buro Mailand

50 100 150
€ pro Klimageréat

w Bliro Mailand 2071-2100 m Biro Mailand 1981-2010

200

250

Energiekosten Wohnung im Vergleich
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Labels
Min
Q1

Median

Qs

Max

IQR

Upper Outliers
Lower Outliers

Wien 1981-
2010

7,23

9,23
11,6
12,53
19,15
3,3

1

0

Wien 2071-
2100

19,55

24,94
31,2
33,7

51,51
8,76

1
0

Mailand 1981-
2010

14,55

18,56
23,2
25,06
38,3
6,5

1

0

Mailand 2071-
2100
33,13

42,26
53

57,25
87,5
14,99
1

0
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Klimageréate

100
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Energiekosten Wohnung Wien
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= Wohnung Wien 2071-2100
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Klimageréate
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79
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Energiekosten Wohnung Wien

10

= Wohnung Wien 2071-2100

20
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