Seite: 1von 21

Europaisches .. ..
Testzentrum flr PrUfreglement fur dezentrale Datum: 28.12.2000
Wohnungsliiftungs- Wohnungsliftungsgerate

gerate — Prifstelle - Anhang 1 zum Vertrag Dok.-Nr.: P PR 09/1-0

Prifstelle far
Wohnungsliftungsgerate

Priufreglement
fur die Prifung von dezentralen

Wohnungsluftungsgeraten

Das Prufreglement ist urheberrechtlich geschitzt und darf nicht vervielfaltigt oder
kopiert werden. Es kann direkt beim Europaischen Testzentrum  fir

Wohnungsliftungsgerate e. V. bezogen werden.

I ZW Europaisches Testzentrum fir
Wohnungsliftungsgeréte e. V.
Ernst-Mehlich-StraRe 4a Tel.: 0231/53477 -0 Info@TZWL.de
44141 Dortmund Fax.: 0231 /53477 - 109 www.TZWL.de



Europaisches Priif | fiir d | Seite: 2von 21
Testzentrum flr rufreglement fur aezentrale Datum: 28.12.2000

Wohnungsliiftungs- Wohnungsliftungsgerate

gerate — Prifstelle - Anhang 1 zum Vertrag Dok.-Nr.: P PR 09/1-0
Inhaltsangabe

| 0P 3
A AV = P 3
3 ANWENDUNGSBEREICH .....cceiiiiiiii et s e e e e e e ettt s e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeennnnnns 3
1 TR I o LU 1 NP 3
3.2 BESCHREIBUNG DER PRUFSTANDE UND PRUFVERFAHREN ......itiittieiittiteereiineeeetiaaeeeannseesennnneeeennnnns 4
3.2.1 Sicherheits- und KonformitatSprafung............coevvviiiiiii 4
3.2.2 DIChtN@ILSPIUTUNG .eeeviiiiiiiiiiiiiie 4
3.2.3 LUftungstechniSChe PrifUNG ........ooviiiiiiiiiiiii 5
3.2.4 ThermodynamiSChe PrifUNg.........ccciiiiiiiiiii 6
3.2.5 MERGENAUIGKEIL. ......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8
4 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN ....ciiiiiiiiiiie ettt s s e e e e eeatts s s e e e e e e eaaaann s s e e e e e eeennnnnnneeees 8
oI AN Y Y 11 10
5.1 SICHERHEITS- UND KONFORMITATSPRUFUNG ....ccuuuettttterettueeretnnseeeatnseeestneasetnnseeestnaeeesnnsaeeesnnns 10
5.2 DICHTHEITSPRUFUNG (TRACERGASVERFAHREN)) .....uttttttttutttsstssnssnssssssesssssssssssssssssssssnsssssssnnesenennes 10
5.3 LUFTUNGSTECHNISCHE PRUFUNG......ctttiiieeetieeiitiis e e ee ettt e e e e et e e e e e e et e e e e e ennnn e 10
5.4 THERMODYNAMISCHE PRUFUNG ....tttttieieitiieeteits e eeeia e e eeat s e e e et s e aeata s e aetta s e eeeta s eaeatneeeesnnaeeeeennnns 10
5.4.1 Berechnung der AUSGaNgSOIOBEN.........cuiiiiiiiiiiii 10
5.4.2 Berechnung thermodynamischer KenngrofBen ... 13
6 ERGEBNISDARSTELLUNG ....covtiiiii ettt e e e e e e e ettt a s e e e e e e eeaaann e e e e e e e eennnnnnas 15
6.1 ART DER PRUFBERICHTE ..etuuietittieatttteeteateseesettseaeataaesestnaesesnnaeaeataaaeeasnaaeetnnsaeeetnnaeeesnnsaeeennnnns 15
6.1.1 Ergebnisdarstellung A - Vollstandiger Prufbericht nach DIN EN 45001 .............ccccoevvviiennn. 15
6.1.2 Ergebnisdarstellung B - zur Vorlage beim deutschen Institut fir Bautechnik ...................... 15
6.2 INHALT DER ERGEBNISDARSTELLUNGEN ...cttuuietittieeeetteeseetaseesettnseeeatnaeeessneesetnnsaeeesnnaeresnnnaeeesnnnns 16
6.2.1 Ergebnisdarstellung A - (Vollstandiger Prifbericht nach DIN EN 45001)...........cccceevveeveeenns 16
6.2.2 Ergebnisdarstellung B - (zur Vorlage beim deutschen Institut fir Bautechnik).................... 17
7 FEHLERBETRACHTUNG DER PRUFERGEBNISSE ......c.ooiitieiieie ettt eee e 18
8 FREIGABE UND VEROFFENTLICHUNG DER PRUFERGEBNISSE..........ccocoiveiieeeeceeee e 19
O AUFTRAGSABWICKLUNG......ctttiiii ettt s e e et et s s s e e e e e e e et e e e e e e e e eeseann s e e eeeeeennnnnnns 19
10 MITGELTENDE UNTERLAGEN. ... ..ottt ittt e e e et s s s e e e e e eeaaaan s s s e e e e e eeatsnnaaaeeeeeeees 21
B I I N I 21

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate



Europaisches Priif | fiir d | Seite: 3von 21
Testzentrum flr rufreglement fur aezentrale Datum: 28.12.2000

Wohnungsliiftungs- Wohnungsliftungsgerate
gerate — Prifstelle - Anhang 1 zum Vertrag Dok.-Nr.: P PR 09/1-0

1 Einleitung

Dieses Prifreglement beinhaltet das Prifprogramm der TZWL-Prifstelle  far
Wohnungsliftungsgerate. Die Priufungen werden in Anlehnung an folgende Normen bzw.
Richtlinien durchgefihrt:

[1] Richtlinie des DIBt, LU A in der jeweils giiltigen Fassung

[2] DIN 24163 Teil 1-3 Leistungsmessung, Normkennlinien, Normprifstéande

[3] DIN EN 255 Anschlu3fertige Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern
zum Heizen, oder zum Heizen und Kihlen

2 Zweck

Dieses Prufreglement gilt fur Prifungen im Kundenauftrag. Es legt den Prufumfang, das
Prufverfahren und die Mel3genauigkeit fur die Prifung von Wohnungsluftungsgeréten fest.
Weiterhin wird die Auswertung der Prufergebnisse und deren Handhabung geregelt.

3 Anwendungsbereich

Das Prifprogramm wird angewendet fur dezentrale Wohnungsliftungsgerate mit
Warmeriickgewinnung, mit einem Luftvolumenstrom bis zu 110 m%h. Es konnen
Abluft/Zuluft-Systeme (Luft/Luft) mit und ohne Warmepumpe geprift werden.

3.1 Prufumfang

Die Prifung beinhaltet
Sicherheitstechnische Prufung (Sichtprifung der fur die sicherheitstechnische Beur-
teilung notwendigen Prifdokumente)
Dichtheitsprifung
Laftungstechnische Prifung
Thermodynamische Prifung

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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3.2 Beschreibung der Prifstande und Prifverfahren

3.2.1 Sicherheits- und Konformitatsprifung

Neben der Uberpriifung, welche Sicherheits- und Konformitatsnachweise vorliegen wird die
folgende sicherheitstechnische Sichtprifung vorgenommen:

Mechanische Sicherheit (Sichtprifung)
Uberprifung auf Schutz gegen Beriihrung sich bewegender Bauteile
Uberprifung auf scharfe Kanten
Uberprifung hinsichtlich einer angemessenen Aufstellung und Sicherung der
Ventilatoren

Elektrische Sicherheit (Sichtprifung)
Uberpriifung des Schutzes gegen direktes und indirektes Beriihren
Uberprifung des mechanischen Schutzes der Leitungsfiihrung
Uberpriifung der Schutzleiterverbindungen

Die sicherheitstechnische Prifung ist eine Sichtprifung und ersetzt in keinem Fall die
Prifung nach den einschlagigen Regelwerken.

3.2.2 Dichtheitsprifung

Dichtheitspriufstand
Der Priufstand dient zur Ermittlung der internen Leckagen von Wohnungsliftungsgeraten.
Die Prifung findet nach der Tracergasmethode statt.

Prifmethode der internen Leckagen (Tracergasverfahren)

Die Leckage des Pruflings zwischen Abluft-/Fortluft- und AuRenluft-/Zulufttrakt wird tber
eine Spurengasanalyse bestimmt. So kdonnen die im bestimmungsgemalen Betrieb des
Liaftungsgerates auftretenden internen Leckagen ermittelt werden.

Die Uberpriifung von dezentralen Wohnungsliftungsgeraten mittels Indikatorgas beruht auf der
Bilanzierung der Luft- und Indikatormassenstréme.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Injektion Cs4, Va.,Ty
—> -—
Cy, V3, T;,
AuRenluft Fortluft Legende:

C: Indikatorgaskonzentration in ppm
V : Volumenstrom in m3
T: Temperaturin K

VEXTl

Abluft Zuluft
C

_—

Prinzipskizze zur Vermessung der internen Leckagen und Indizierung der Mef3stellen fur die
Indikatorgas-Konzentrationen und Volumenstrome.

Zur Bestimmung der Leckagen wird im EinlaRbereich fiir die Au3enluft ein Indikatorgas mit
einem konstanten Volumenstrom injiziert.

Zur Durchfihrung des in [HFT] beschriebenen MelRverfahrens werden die Konzentrationen des
Gases an MeRpunkten im Aufen-, Fort- und Abluftstrom kontinuierlich aufgezeichnet. Die
Volumenstrome werden im Aul3enluft- und Fortluftstrom bestimmt. Als Indikatorgas werden N,O
(Lachgas) oder SFs (Schwefelhexafluorid) verwendet. Die Detektion erfolgt tber Infrarot-
Absorptionsmessungen oder Massenspektrometrie mit vorgeschaltetem Mel3stellenumschalter.

3.2.3 Luftungstechnische Prifung

Luftungstechnischer Priufstand
Das Betriebsverhalten und damit der Druck-/Volumenstrom-Kennlinienverlauf der beiden
Lafter wird auf einem Kammerprifstand ermittelt.

Prifmethode

Das Luftungsgerat wird saugseitig mit dem Aufen-/Zulufttrakt und druckseitig mit dem
Abluft-/ Fortlufttrakt an den Prifstand angeschlossen. Der Luftvolumenstrom wird durch den
gesamten Prufaufbau gefiuhrt. Die Luft passiert eine Volumenstrommefeinrichtung
(Differenzdruckblende). Das Luftungsgerat wird aufRen- und fortluftseitig jeweils an eine
Beruhigungskammer angeschlossen. Die Beruhigungskammern verfigen  Uber
Ringleitungen zur Druckentnahme. Der Luftdruck in diesen Kammern wird jeweils mit dem
Umgebungsluftdruck abgeglichen.

Um die verschiedenen Umgebungsbedingungen im Laborraum zu bertcksichtigen, kann
durch eine Messung von Lufttemperatur und Umgebungsluftdruck eine Dichtekorrektur
vorgenommen werden. Nach DIBt-Vorgaben findet abweichend von den Normfestlegungen
keine Dichtekorrektur der gemessenen Werte statt.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Differenzdriicke, Luftdruck, Volumenstrome, elektrische Leistungsaufnahme und die
Temperaturen werden automatisch erfaf3t.

MSR - Schema der lGftungstechnischen Prifung
-«
(0

T e

N Differen;
elektrische GroRen -
DurchfluB. Durchsatz

Prifling IE(Ser uhigungs-
ammer

Anzeige

Druck

<HpRFMmPe

Registrierung

5 - -

Temperatur

MeRpunkte

Die Spannungsschritte werden durch die Abstufungen am Transformator vorgegeben. Im
Falle einer feinstufigen oder stufenlosen Steuerung wird der obere und untere Grenzwert
festgelegt und der Bereich dazwischen in Spannungsabschnitte unterteilt. Die sich
ergebenden Volumenstréme liegen maximal im Verhaltnis 1:1,6 auseinander.

3.2.4 Thermodynamische Prifung

Thermodynamischer Prifstand
Der Prifstand gliedert sich aufgrund seines sehr grof3en Einsatzbereiches in die folgenden
separaten Hauptbereiche.

Luftkonditionierung

Die Luftaufbereitung geschieht in zwei Kammern (Aufenluft und Raumluft) mittels
Kihlgeraten, Heizregistern und Befeuchtern. Mit entsprechender Regelungstechnik wird
hier die Luft nach Wunsch konditioniert.

MeRtechnik, Regelung und Datenerfassung
Es werden sowohl die elektrische Versorgung des Liftungsgerates, als auch die Daten der
ein- und austretenden Luftstrome (Temperatur, Feuchte und Volumenstrom) aufgezeichnet.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Prufaufbau

MSR - Schema der thermodynamischen Priufung

WRG

Fortluft «¢ » Zuluft

Legende: @ @

Gruppe 1 MeRgroRe Gruppe 2 Verarbeitung

F Volumenstrom R Registrierung

T Temperatur

E elektrische Grozen

X Feuchte

Prifmethode

Die Luftzustande in AuRBen- und Abluft werden unabhangig voneinander eingestellt und
konstant gehalten, um das Verhalten des Geradtes unter realen Betriebsbedingungen
zuverlassig beurteilen zu konnen. Die Prifung findet an den folgenden drei Mef3punkten
statt:

MeRpunkte

MelRpunkt 1 MeRRpunkt 2 MelRpunkt 3
AuRenlufttemperatur -3°C 4°C 10°C
AuBRenluftfeuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte
Raumlufttemperatur 21°C 21°C 21°C
Raumluftfeuchte 36% rel. Feuchte 46% rel. Feuchte 56% rel. Feuchte

Die Mel3punkte reprasentieren typische Luftzustdande wahrend der Heizperiode.
Die Messungen erfolgen in dem vom Auftraggeber angegebenen Volumenstrombereich
bzw. an den angegebenen Betriebsstufen. Die Meliwerte werden im Minutenabstand
aufgezeichnet und in einer MeRRwertdatei abgelegt. Zur Auswertung wird ein 30 minutiger
Bereich aus der MelRwertdatei herausgenommen. Die Parameter muissen in dieser Zeit
konstant gehalten werden und innerhalb der folgenden Toleranzen liegen:
Temperaturen +/- 0,2 K vom Mittelwert

+/- 0,1 K vom Sollwert
Absolute Raumluftfeuchte  +/- 0,35 g/kg vom Mittelwert

+/- 0,30 g/kg vom Sollwert

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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3.2.5 Mel3genauigkeit
Tabelle 1: MeBunsicherheiten der eingesetzten Mel3technik

Messung:
Mef3goiRe MeRgeréat (beispielhaft) Mefbereich Mefunsicherheit
Volumenstrom Normblende/DruckmeflRumformer 50...110 m*/h f(V)=+/-5% v.EW
Differenzdruck DruckmefRumformer 0...600 Pa f(Dp)=+/-1% v.EW
Temperatur PT100 mit MeBumformer -30°C...140°C 0,2 K v.MW
Relative Feuchte Kapazitiver Feuchtesensor 10...90% f(r.H.)=+/-2% v.MW
Wirkleistung MeRumformer fur Wirkleistung 0..100 W f(P)=+/-2% v.EW
Luftdruck DruckmefRumformer 970...1020 hPa  |f(p)=+/-1% v.EW

4 Begriffe und Definitionen

Leckagen
Leckagen sind unerwiinschte Undichtigkeiten. Siehe Abschnitt 3.2.2.

Ventilatorleistung

Die Ventilatorleistung ist die elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators, die als Summe
der Motorleistung des Ventilators und der von Nebenaggregaten aufgenommenen Leistung
gemessen wird. Die Wirkleistung der Ventilatoren wird direkt erfal3t.

Luftungstechnischer Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad von Ventilatoren errechnet sich als Quotient aus dem Produkt von
Druckerh6hung und Volumenstrom dividiert durch die aufgenommene Wirkleistung. Die
Ventilatoren werden hier im eingebauten Zustand, d.h. im Wohnungsliftungsgerat,
vermessen.

Ruckwarmzahl

Sie ist Kennzahl zur Beschreibung von Warmedibertragern, die die Temperaturdifferenz
zwischen Ab- und Zuluft und die Temperaturdifferenz zwischen Ab- und Auf3enluft ins
Verhaltnis setzt. Sie ist zur Berechnung von Wohnungsluftungsgeréaten ungeeignet, denn
Verlust- und Umwandlungswarmestrome der Ventilatoren, des Kompressors oder der
Regelung etc. werden ebenso wenig berticksichtigt, wie der Energiegehalt der feuchten Luft
(latente Warme).

Warmertckgewinnungsgrad

Dieser Kennwert ist in Anlehnung an VDI 2071 (F,) als Verhéltnis der
Enthalpiestromdifferenz zwischen Ab- und Fortluftzustand zu der Enthalpiestromdifferenz
zwischen Ab- und AufRenluftzustand definiert. Im Vergleich zur Rickwéarmzahl wird hier
neben der sensiblen auch die latente Warme bertcksichtigt. Mit dieser Kennzahl kdnnen
sowohl Wohnungsluftungsgerate mit Warmetauscher als auch Gerate mit Warmepumpe
beschrieben werden.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Warmebereitstellungsgrad

Dieser Wert wird in analoger Form zum Warmeruckgewinnungsgrad (in Anlehnung an VDI
2071 (F)) gebildet. Dabei wird nicht nur der Abluftstrom, sondern auch die fur die
Warmebedarfsstellen  (Zuluftstrom, Heizung, Warmwasserbereitung) des Hauses
bereitgestellte Energie bilanziert. Der Wéarmebereitstellungsgrad kann dabei je nach
Wohnungsliftungsgerat gro3er sein als der Warmerickgewinnungsgrad.

Elektrisches Wirkungsverhéltnis

Die von dem Wohnungsluftungsgerat bereitgestellte Energie wird bei dieser Kennzahl ins
Verhaltnis zur verbrauchten elektrischen Leistung gesetzt. Hierzu zahlen die elektrischen
Verbraucher des gesamten Gerétes

Leistungszahl der Warmepumpe (COP, Coefficient of Performance)
Die Leistungszahl gibt das Verhdltnis der Heizleistung (Nutzwarmestrom) zur elektrischen
Wirkleistung der Warmepumpe bei konstanten Randbedingungen an.

Priméarenergieeinsparung

Die Energieeinsparung eines Wohnungsliftungsgerates ist sowohl abhangig vom
Warmebereitstellungsgrad als auch vom elektrischen Wirkungsverhéltnis. Durch die
Bilanzierung der riickgewonnenen und eingesetzten Energie ergibt sich ein Einsparpotential
bezogen auf die Heizperiode und den Luftungswarmebedarf. Die Primarenergieeinsparung
wird dann aus der Energieeinsparung und einem Korrekturfaktor f auf den
Primarenergiebedarf umgerechnet.

Aquivalenter Warmebereitstellungsgrad

Der &quivalente Warmebereitstellungsgrad ist eine reine RechengroRe. Er dient der
Ermittlung der Abminderungsfaktoren gemaR WSchV '95 und wird fur die ermittelte
Prim&renergieeinsparung bei einem theoretisch vorhandenen elektrischen
Wirkungsverhaltnis von 5 (Wéarmeubertrager) bzw. 4 (Warmepumpe) errechnet.

Abminderungsfaktor

Der Luftungswarmebedarf eines Gebaudes im Sinne der WSchV '95 kann reduziert
werden, wenn eine mechanische Liftungsanlage mit Warmertuckgewinnung vorhanden ist
und diese die Anforderungen der WSchV '95 erfillt. Der Abminderungsfaktor gibt vor in
welchem Umfang eine Reduzierung des passiven Warmeschutzes vorgenommen werden
darf (Abminderungsfaktor x Luftungswéarmebedarf).

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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5 Auswertung

5.1 Sicherheits- und Konformitatsprifung
Es wird protokolliert, welche Sicherheits- und Konformitatsnachweise vorliegen und welche
Kriterien nach 3.2.1 eingehalten werden.

5.2 Dichtheitsprifung (Tracergasverfahren))
Die Leckagen werden relativ zum geférderten Aul3enluftvolumenstrom dargestellt. Der im
Betriebspunkt geférderte Volumenstrom wird ausgewiesen.
D.h.: Leckagevolumenstrom: X % Leckage
ermittelt bei: y m3/h gefdrdertem AuRenluftvolumenstrom

5.3 Luftungstechnische Prifung

Der Luftungstechnische Wirkungsgrad wird fur den vermessenen Betriebspunkt

angegeben.
D.h.: Luftungstechnischer Wirkungsgrad: x %
ermittelt bei: y mdh gefordertem AulRenluftvolumenstrom

5.4 Thermodynamische Prifung

5.4.1 Berechnung der Ausgangsgrof3en

Mel3gréRen

Gemessen werden die folgenden GroRRen:

J Temperatur in °C
j relative Feuchte in %r.F.
\% Luftvolumenstrom in m¥/h
Py elektrische Leistungsaufnahme in W
Pa Umgebungsluftdruck in hPa

mit den Indices:
AU AulRenluft

ZU Zuluft
AB Abluft
FO Fortluft.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Berechnete Grofden

Absolute Feuchte der Luft
Fur die Berechnung der absoluten Feuchten benétigt man den Partialdruck des
Wasserdampfes. Dieser wird berechnet aus der Definition der relativen Feuchte:

] - P und damit

pa
Pp=] >p« (Gleichung 5.4.1-1)
mit
Po Partialdruck des Wasserdampfes in Pa
p”’ Sattigungsdruck des Wasserdampfes in Pa

Der Sattigungsdruck des Wasserdampfes wird wie folgt approximiert:

10,016 £ 206495 0

pe=100>e £ +26.250 (gultig fiir J 3 001°C) in Pa
(Gleichung 5.4.1-2)

Der Sublimationsdruck des Wassers errechnet sich nach der Approximation:

22,509%1- 273,16 9

PE= 6116575  © I2318 (gilltig fiir J £001°C) in Pa
(Gleichung 5.4.1-3)

Damit 1&f3t sich der Partialdruck des Wasserdampfes nach Gleichung 5.4.1-1 berechnen.

Dieser wird benotigt zur Berechnung der absoluten Feuchte aus:

. pa
! *100 kg
X =0,622 & in e (Gleichung 5.4.1-4)
p - J xL kg tr. Luft
a 100
mit:
Myuse _ 1801kg/ kmol

= =0622
Mo«  2895kg/ kmol

[p(n]= Pa
[pa]:hPa

Dichte der trockenen Luft
Die Dichte der trockenen Luft ergibt in Abhangigkeit von Temperatur und Luftdruck:

Pa

r= in kg/m? Gleichung 5.4.1-5
R, {J +27315) J ( J )
Hierin ist:
J
R Gaskonstante der trockenen Luft R =2872——+
kg xK

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Massenstrom Luft
Der Volumenstrom der feuchten Luft ist definiert als:

. m
V= . x3600 in mé/h (Gleichung 5.4.1.-6)
Hierin ist:

m Massenstrom in kg/s

Der Quotient @ wird als Massenstromverhéltnis bezeichnet.
AB

Die Prifung soll bei einem Massenstromverhaltnis von 1 erfolgen.

Daher muf3 der gemessene Aufenluftvolumenstrom mindestens 90% des gemessenen
Fortluftvolumenstromes betragen. Er darf maximal gleich dem Fortluftvolumenstrom sein.
Dies wird bei der luftungstechnischen Prifung begutachtet.

Enthalpiestrom
Fir die spezifische Enthalpie feuchter Luft gilt:

kJ
M. =cCy X + X>(r0 +Cyy X ) in (Gleichung 5.4.1-7)
kgtr.Luft
Hierin sind:
oy - s L kJ
CoL Spezifische isobare Warmekapazitét der trockenen Luft c,. =1004 kg <K
o - s L kJ
Cow Spezifische isobare Warmekapazitéat des Wassers Cow = 1,86kg—><K
" : : k
lo spezifische Verdampfungsenthalpie von Wasser bei 0°C ro = 2500k_g
J Lufttemperatur in °C
ki
X Absolute Feuchte der Luft in e
kgtr.Luft

Der Enthalpiestrom feuchter Luft ergibt sich durch Multiplikation des Luftmassenstroms mit
der spezifischen Enthalpie:
H = mxh

1+Xx

in KW (Gleichung 5.4.1-8)

Die GroRen c, , C,y und r, konnen fur den Anwendungsbereich dieses Prifreglements

pL *
mit hinreichender Genauigkeit als konstant angenommen werden (Werte siehe oben).

Grundlage fur die Gleichungen 5.4.1-1 bis 5.4.1-8 : Baehr, Thermodynamik, 8.Auflage,
Springer-Verlag, Berlin, 1992

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate



Europaisches . .
Testzentrum fiir Prifreglement fur dezentrale

Wohnungsliiftungs- Wohnungsliftungsgerate
gerate — Prufstelle - Anhang 1 zum Vertrag

Seite: 13 von 21
Datum: 28.12.2000

Dok.-Nr.: P PR 09/1-0

5.4.2 Berechnung thermodynamischer Kenngrof3en

Warmebereitstellungsgrad

h’ — QZU,ges — QZU,WRG + QZU,EL

W : - -
QLuftung QLuftung QLUftung

(Gleichung 5.4.2-1)

dabei sind:

hy, Warmebereitstellungsgrad in %
QLmung =H,, - H,, Luftungswarmebedarf in W
QZU g Nutzbar gemachte elektrische Leistung (Ventilatoren, WP etc.) in W
QZU e = |-'|AB - |-'|Fo Aus dem Abluftstrom zuriickgewonnene Energie in W
QZU . :QZU g +QZUWRG Gesamte durch das Luftungsgerat zugefihrte Energie in W
H Enthalpiestrom (Indices laut 5.4.1) in W

Hier wird von gleichen Massenstromen auf der Zu- und Abluftseite des Liftungsgerates

ausgegangen (Massenstromverhéltnis = 1). Der Enthalpiestrom H;U kennzeichnet den

Luftzustand, den die bereits auf Raumtemperatur erwadrmte Luft hat, bevor ihr im Raum

Feuchte zugefuhrt wird:
H;u :H(TAB;XAU) in W

Elektrisches Wirkungsverhéltnis

ey = Qa0 dimensionslos
PEI,g&s
dabei ist:

Pags  Elektrische Wirkleistung des Gesamtgerates

Leistungszahl (bei Geraten mit Warmepumpe)

Q .

e,p = —9 dimensionslos
PE| WP

dabei ist:

Pswr Elektrische Wirkleistung des Geréates mit Warmepumpe

(Gleichung 5.4.2-2)

(Gleichung 5.4.2-3)

in W

(Gleichung 5.4.2-4)

in W

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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Rechnerisch ermittelte Priméarenergieeinsparung

hiy * ?fossil - fearomg
DPE = EL (Gleichung 5.4.2-5)
fossil

mit:

DPE rechnerisch ermittelte Primérenergieeinsparung in %
hy, Warmebereitstellungsgrad in %
1 =1,15  Umrechnungsfaktor auf Primarenergie fur fossile Energietrager dimensionslos
foom=299  Umrechnungsfaktor auf Primarenergie fiir Strom dimensionslos

(GEMIS-Daten, Fichtner Studie Mai 1996)

€L elektrisches Wirkungsverhaltnis dimensionslos

Aquivalenter Warmebereitstellungsgrad
Wird davon ausgegangen, dal® ein festgelegtes elektrisches Wirkungsverhaltnis erreicht
werden soll, welches die Anforderungen der WSchV ‘95 erflillt, dann kann aus der flr das
Gerat berechneten Primarenergieeinsparung (Gleichung 5.4.2-5) ein &aquivalenter
Warmebereitstellungsgrad berechnet werden:

DPE > f
D scuivarent = > 5 (Gleichung 5.4.2-6)

Srom 7

gffossil_ e g
El

mit:

N\ aquivarent aquivalenter Warmebereitstellungsgrad in %
D PE rechnerisch ermittelte Primérenergieeinsparung in %
€ elektrisches Wirkungsverhaltnis (hach WSchV ‘95) dimensionslos

Unter der Annahme, dald das elektrische Wirkungsverhéltnis (vgl. Gleichung 5.4.2-3) nach
den Anforderungen der WSchV ‘95 fir Gerate mit Warmepumpe e; = 4 und ohne
Warmepumpe e = 5 betragen mul3, sind alle GroRen im rechten Term der Gleichung 5.4.2-
6 bekannt. Damit ergibt sich fur den &aquivalenten Wéarmebereitstellungsgrad folgender
Zusammenhang:

Gerate mit Warmepumpe: N .qiivaient = L[;P;g 2,86 xDPE (Gleichung5.4.2-7)
115- =29
&

Gerate ohne Warmepumpe: h§ .civaient = L[;PQEQ 208 xDPE (Gleichung 5.4.2-8)
?,15- 9
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6 Ergebnisdarstellung

Es werden zwei verschiedene Ergebnisdarstellungen erstellt.
Verantwortlich fir den Prifbericht ist der Prifstellenleiter.

6.1 Art der Prufberichte

6.1.1 Ergebnisdarstellung A - Vollstandiger Priufbericht

Dieser Prifbericht enthalt die kompletten, detaillierten Prifungsunterlagen geman der Norm
DIN EN 45001 und ist Bestandteil der Prifung. Der Bericht wird nur an den jeweiligen

Auftraggeber ausgegeben.

6.1.2 Ergebnisdarstellung B - zur Vorlage beim deutschen Institut fir Bautechnik

Der Prifbericht B wird auf der Grundlage der Priif- und Zulassungskriterien des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) erstellt. In diesem Prifbericht werden ausschliel3lich die far

die Zulassung erforderlichen Angaben gemacht.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgerate
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6.2 Inhalt der Ergebnisdarstellungen

6.2.1 Ergebnisdarstellung A - (Vollstandiger Prifbericht nach DIN EN 45001)

Inhalt:
1 Einleitung

2 Eingangskontrolle

2.1 Foto des gedffneten Priflings

2.2 Herstellerfirma

2.3 Erfassung des Geréts

2.4 Geratekennzeichnung (Typenschild)
2.5 Bedienungs- und Montageanleitung
2.6 Technische Daten

2.6.1 Geratedaten / Anschlisse

2.6.2 Filter

2.6.3 Ventilatoren

264 Regelung der Ventilatoren

2.6.5 Warmeulbertrager

2.6.6 Sonstige elektrische Verbraucher

2.7 Sonstige elektrische Verbraucher
2.8 Einsatzgrenzen

3 Aussagen zu den bauaufsichtlichen Anforderungen

4 Prifung der internen Leckagen
4.1 interne Leckagen
4.2 Umgebungsbedingungen und Fehler der Leckagemessung

5 Laftungstechnische Prifung
5.1 Betriebspunkte fir Zuluft und Abluft
5.2 Nennung der Ventilator- Spannungsstufen

6 Thermodynamische Prifung

6.1 Warmebereitstellungsgrad

6.2 elektrisches Wirkungsverhéltnis

6.3 Primarenergieeinsparung

6.4 aquivalenter Warmertickgewinnungsgrad

6.5 raumbezogener Abminderungsfaktor nach WSchV '95
6.6 Darstellung des Energiestroms der Zuluft

Anhangl MeRdaten und berechnete GrofR3en
1.1 Dichtheitsprifung

1.2 Luiftungstechnische Prufung

1.3 Thermodynamische Prufung

Anhang 2 Fehlerbetrachtungen
2.1 Dichtheitsprufung

2.2 Liftungstechnische Prifung
2.3 Thermodynamische Prufung
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6.2.2 Ergebnisdarstellung B - (zur Vorlage beim deutschen Institut fir Bautechnik)

Spezifikation des Wohnungsluftungsgerates (Prufling)
Photo des Priflings
Beschreibung der Systemtechnik
Spezifikation und technische Beschreibung des Versuchsgerates

Nennung der Prufgrundlage
Richtlinie des DIBt, LU A in der jeweils giiltigen Fassung
DIN 24163 T1-3

Aussagen zu bauaufsichtlichen Anforderungen
Allgemeine Aussagen zur Betriebssicherheit, zur Bedienung und zur Wartung
einzelner Komponenten
Ventilatoren
Schalleistung
Warmeulbertrager
Warmepumpe
Filter

Prufergebnisse

Dichtheitsprifung
Angabe der internen Leckagen in % vom Volumenstrom

Laftungstechnische Prifung
Betriebspunkte fur Zuluft und Abluft
Nennung der Ventilator- Spannungsstufen

Thermodynamische Prifung
Warmebereitstellungsgrad
elektrisches Wirkungsverhaltnis
Primarenergieeinsparung
raumbezogener Abminderungsfaktor nach WSchV '95

Anhang
MeRprotokolle der thermodynamischen Prifung
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7 Fehlerbetrachtung der Prifergebnisse

Zur Bestimmung der Folgefehler wurde das Monte-Carlo-Verfahren verwendet.

Hierbei wird die tatsdchliche Gesamtheit durch ihr theoretisches Abbild, das stochastische
Simulationsmodell ersetzt [Sachs], wobei diese durch eine angenommene
Wahrscheinlichkeitsverteilung beschrieben wird, um dann Stichproben aus der
theoretischen Gesamtheit mit Hilfe von Zufallszahlen zu entnehmen. Diese simulierten
Stichproben weisen dieselbe vorgegebene stochastische Verteilung auf wie die echten
MefRwerte, z.B. Gleichverteilung, Normalverteilung oder Poisson-Verteilung [Reul].

Innerhalb der Ergebnisdarstellungen wurde die Monte-Carlo-Methode zur Bestimmung der
Standardabweichung der Priméarenergieeinsparung herangezogen. Hierbei wurde
folgendermalRen vorgegangen:

1. Aufstellen des stochastischen Modells zur Simulation der Schwankungen der
einfluBnehmenden Parameter Temperatur, Feuchte, Volumenstrom und elektrischer
Energieverbrauch um den MefRwert innerhalb der Fehlergrenzen des Mel3gerates unter
der Annahme der Gauf3schen Normalverteilung.

2. Erzeugung von Zufallszahlen, mit deren Hilfe Uber das stochastische Modell aus Punkt 1
Stichproben aus der theoretischen Grundgesamtheit gezogen werden, die die realen
Schwankungen der einfluBnehmenden Parameter innerhalb der Fehlergrenzen des
MeRRgerates simulieren.

3. Aufstellen von mathematischen Zusammenhangen zwischen den einfluBnehmenden
Parametern und der Priméarenergieeinsparung und Berechnung der Werte der
Prim&renergieeinsparung fur die simulierten Stichproben.

4. Bestimmung der Standardabweichung der Primérenergieeinsparung.

Die Fehler betragen unter Berlcksichtigung der Meflifehler und einem angenommenen
Warmerickgewinnungsgrad von 60 %:

Warmebereitstellungsgrad: 4,2%
elektrisches Wirkungsverhaltnis: 6,8%
Primarenergieeinsparung: 6,0%
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8 Freigabe und Vero6ffentlichung der Prifergebnisse

Die Ergebnisdarstellung A wird dem Auftraggeber ausgehéandigt.

Die Prifergebnisse beziehen sich nur auf das vorgestellte Gerat, daher missen
Modifikationen in der Serie der Prifstelle mitgeteilt werden (siehe auch Pkt. 3.6. des
Vertrages). Die Prifstelle entscheidet darauf hin Gber eine eventuelle Nachprifung.

Berichtigungen oder Zusatze nach der Herausgabe des Prifberichts werden in einem
gesonderten Schriftstiick dokumentiert. Die Kennzeichnung erfolgt analog zum Prifbericht.

9 Auftragsabwicklung

Die Auftragsabwicklung ist in dem folgenden Ablaufdiagramm dargestellt. Es ist
chronologisch geordnet und beginnt daher mit der Anfrage des Prifinteressenten. Darunter
sind die verschiedenen Ablaufe aufgezeichnet, die sich aus den Mdglichkeiten ergeben, die
Prifung vorzeitig abzubrechen, Teilprifungen zu wiederholen und die Art der Finanzierung
mit der Prifstelle abzustimmen. Am Ende des Ablaufdiagramms stehen die
Rechnungsstellung durch den Auftragnehmer und die Abholung des gepriften Gerétes
durch den Auftraggeber.
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Anfrage des Herstellers bzw.

» Priffinteressenten
(Auftraggeber)

Angebot

Vertrag und "Anmeldung zur
Prufung" liegen
unterzeichnet vor

1.) Anlieferung des Gerétes
durch den Auftraggeber

2.) Checken des Gerates
durch die Prifstelle

einmalige Gelegenheit zur

Nachbesserung durch den
Auftraggeber

JA
1. WIEDERHOLUNG

iederholung der

Sicherheitspriifung ?
(oder 1.

Wiederholung?)

Nein

v

Sicherheits- und
Konformitatstiberpriifung
(u.a. CE, U, GS, VDE)

Einhaltung der
Sicherheitskriterien

Vertrag Priifreglement
Anmeldung zur Priifung
Zusatzvereinbarung

Empfangsprotokoll

?

erneute Vorstellung des
Gerétes zu einem neuen
Termin

A

Ja

einmalige Gelegenheit zur
Nachbesserung durch den
Auftraggeber

A 4

JA
1. WIEDERHOLUNG

Wiederholung der
Leckageprifung ?
(oder 1.
Wiederholung?)

Dichtheitspriifung

Einhaltung der
Leckagegrenzwerte
von <=5% ?

Ja
v

Luftungstechnische Priifung

\ 4

A 4

Priflaufzettel
Prifanweisungen
Ergebnisdarstellungen
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JA
1. WIEDERHOLUNG

Wiederholung der
Thermodynamischen
Prufung ?
oder 1. Wiederholung?

Einhaltung aller
Mindestanforderungen It.
Prifreglement ?
(an die Warmeschutz-

Ja .
+ Pruflaufzettel
einmalige Gelegenheit zur Prifanweisung
9 9 Thermodynamische Prifung Ergebnisdarstellungen
Nachbesserung durch den
Auftraggeber MeRprotokoll
Thermodynamische Prifung

verordnung 95)

Ja
Nein +
l Uberpriifung und
< Aushéndigung des

Ergebnisdarstellung A

Freigabe der
Ergebnisdarstellung
A durch den
Auftraggeber ?

Nein

A

Ja

v

Uberpriifung und
Aushéandigung der
Ergebnisdarstellung B

Rechnungsstellung Finanzierung der

Prifgebuhren ?

Ja
) Abho.l_ung de__s Die Finanzierung istim StU(i/kzah!enbezogene
Luftungsgerates __spatestens einzelnen mit der Priifstelle e_lfgutur_w_g er
10 Tage nach Prufungsende 2 . Prifgebiihren
u vereinbaren
durch den Auftraggeber

10 Mitgeltende Unterlagen
1. Vertrag
2. Angaben zum Prufling (Anhang 2 zum Vertrag)
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