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1 Einleitung

Dieses Prifreglement beinhaltet das Prifprogramm der TZWL-Prifstelle fir
Wohnungsliftungsgerate. Die Prufungen werden in Anlehnung an folgende Normen
durchgefinhrt:

[1] Nordtest Method Finnland
NT VVS 022 HEATRECOVERY Units, internal Leakage
NT VVS 021 HEATRECOVERY Units, external Leakage

[2] DIN 24163 Teil 1-3 Leistungsmessung, Normkennlinien, Normprufstande
DIN 4796 Leistungsmessung an raumlufttechnischen Geraten

[3] DIN EN 255 Anschlul3fertige Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen
Verdichtern zum Heizen, oder zum Heizen und Kihlen
DIN EN 308 Warmeulbertrager

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 Prufprogramm wird angewendet fur zentrale Wohnungsluftungsgerate mit
Warmerickgewinnung, mit einem maximalen Luftvolumenstrom von 350 m%h. Es kénnen
Abluft/Zuluft-Systeme (Luft/Luft) und Abluftsysteme (Luft/Wasser) jeweils mit und ohne
Warmepumpe gepruft werden.

3.1 Prufumfang

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

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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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
Uberprifung der Schutzleiterverbindungen

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

3.2.2 Dichtheitsprufung

Dichtheitsprifstand

Der Prifstand dient zur Ermittlung der internen und externen Leckagen von WLA. Externe
Leckagen treten grundsatzlich auf, wéahrend Abluft/Zuluft-Gerate zusatzlich interne
Leckagen aufweisen. Der Priufstand ist in Anlehnung an die Norm [1] entwickelt worden.

Prifmethode der externen Leckagen
Die Leckage des Priflings gegen

F1, F2 drehzahl-

die Umgebung wird bestimmt, g1 reneen
indem eine Druckdifferenz Vi pl Priifling Ventilatoren
zwischen dem Inneren des @—@ —4 V1,v2  Volumenzahler
Pruflings und seiner Umgebungsiluft PLP2  sasche
erzeugt wird. Die Prifung bestimmt gegen Umgebung
die  Luftzufuhr  (=Leckvolumen- S " -

strom), die notwendig ist, um die
gewulnschte Druckdifferenz ® @

aufrecht zu erhalten.

Prinzip externe Dichtheitsprifung
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Prifmethode der internen Leckagen

Die Leckage des Pruflings zwischen Abluft-/Fortluft- und AufRenluft-/Zulufttrakt wird
bestimmt, indem der Abluft-/Fortlufttrakt unter Druck gesetzt wird. Der Differenzdruck
zwischen Umgebungsluft und Auf3enluft-/Zulufttrakt wird konstant auf Null gehalten. Da die
andere Seite des AulRenluft-/Zulufttraktes geschlossen ist, muld die interne Leckage dem
zu- bzw. abstromenden Volumenstrom entsprechen, der zur Stabilisierung des
Differenzdruckes von 0 Pa nétig ist .

Die Prufung bestimmt die Luftzufuhr (=Leckvolumenstrom) im AufRenluft-/Zulufttrakt, die
notwendig ist, um die gewtiinschte Druckdifferenz aufrecht zu erhalten .

F1 = regelbarer Ventilator (Abluft-/Fortlufttrakt)

F1
Vi pl = statischer Differenzdruck gegen Atmosphare

1 ot !
@—@ PL1 Prafling (Abluft-/Fortlufttrakt)
pl = statischer Differenzdruck gegen Atmosphére

(AuBenluftluft-/Zulufttrakt)

\% = Leckvolumenstrom

_ Ip2 F2
o V2

)

Prinzip interne Dichtheitsprifung

MeRpunkte
Es werden an sechs MeRpunkten (50 Pa, 100 Pa, 150 Pa, 200 Pa, 250 Pa, 300 Pa) die

internen und externen Leckvolumenstrome ermittelt.

3.2.3 Luftungstechnische Prifung

Luftungstechnischer Priufstand

Das Betriebsverhalten und damit der Kennlinienverlauf der Lufter wird auf einem
saugseitigen Kammerprifstand ermittelt, der in Anlehnung der Normen [2] entwickelt wurde.
Die Messungen finden bei Umgebungstemperaturen von 21 °C £ 2 K statt.

Prifmethode

Das Luftungsgerét wird saugseitig an den Priifstand angeschlossen und blast die Luft tber
eine kurze Beruhigungsstrecke ins Freie. Das Luftvolumen wird durch den gesamten
Prufaufbau gefuhrt. Zuerst passiert die Luft eine VolumenstrommefRReinrichtung
(Differenzdruckdiise), die nach dem Venturiprinzip einen Unterdruck aufbaut, der
guadratisch vom Volumenstrom abhangt. Eine in Reihe geschaltete Kombination aus
drehzahlvariablem Hilfsventilator und stufenlos regulierbarer Segmentdrossel dient zur
Einstellung des Stromungswiderstandes (interner Druckverlust). Daran schlief3t sich die
Beruhigungskammer mit den Anschlusticken fir das Liftungsgerdt an. Das
AnschluB3stiick verfiigt iber eine Ringleitung zur Druckentnahme.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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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.

Druckerhohung, Volumenstrom, elektrische Leistungsaufnahme sowie alle relevanten
KorrekturgroRen werden automatisch erfafdt. Um dem tragen System und sonstigen
zufallsbedingten MelRwertschwankungen gerecht zu werden wird jeder MeRRpunkt flinfmal
aufgenommen und arithmetisch gemittelt.

MSR - Schema der lGftungstechnischen Prifung
-«
(0

elektrische GroRen
DurchfluR. Durchsatz

Prifling IE(Ser uhigungs-
ammer

Anzeige

Druck

Regjstrierung

5 - -

<HpolMmmpe

Temperatur

MeRpunkte
Die Spannungsschritte werden durch die Abstufungen am Transformator vorgegeben. Im

Falle einer stufenlosen Regelung wird der obere und untere Grenzwert festgelegt und der
Bereich dazwischen in funf gleiche Spannungsabschnitte unterteilt.

Die Punkte der einzelnen Kennlinien werden im stabilen Bereich im Abstand von maximal
30 Pa gefahren.

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 (Auf3enluft und Raumluft) mittels zweier
Klimagerate in Kompaktbauweise. Hierin befindet sich eine Reihenschaltung aus einem
Filter, einem Kuhlregister, einem Heizregister, einem Befeuchter und einem Ventilator. Mit
entsprechendem regelungstechnischen Aufwand wird hier die Luft nach Vorgabe
konditioniert und durch den Ventilator in Umlauf gebracht.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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Simulation der Heizung und Brauchwarmwasserbereitung

Zur energetischen Bewertung von Abluftgerédten, die die rickgewonnene Warme fir
Heizung bzw. Brauchwarmwasserbereitung zur Verfiigung stellen, existiert eine Heizungs-
und Warmwassersimulation. In dieser wird dem Vorlauf Uber ein Ventil heiRes Wasser
entzogen und durch kaltes ersetzt, so dal3 sich ein abgekihlter Ricklauf einstellt. Ein
weiteres Ventil im Vorlauf regelt die Spreizung. Alle Temperaturen, Energie- und
Volumenstrome werden durch einen Warmemengenrechner ermittelt und zur Anzeige
weitergeleitet.

Mef3technik, Regelung und Datenerfassung

Damit der Kreis der energetischen Bilanzierung geschlossen werden kann, werden sowohl
die mdgliche Gasversorgung und die elektrische Versorgung des Liftungsgerates, als auch
die Daten der ein- und austretenden Luftstrome (Temperatur, Feuchte und Volumenstrom)
aufgenommen und abgespeichert. Die MefR3technik ist nach den Vorgaben der DIN EN 255
ausgewahlt worden.

Der Prifstand ist mit einer DDC-Regelung ausgestattet, die sich aus drei Unterstationen
zusammensetzt, welche nach dem Master-Slave-Prinzip miteinander kommunizieren. Die
Schnittstelle zum Anwender stellt dabei der PC dar, Uber den alle Informationen an die
Unterstationen weitergegeben werden.

Um den unterschiedlichen Geratetechniken gerecht zu werden, werden im Folgenden die
Prifmethoden der Luft/Luft- und Luft/Wasser-Technik beschrieben. Die Luft/Wasser-
Technik gliedert sich in Systeme zur Heizung und Brauchwarmwasserbereitung.

3.24.1 Luft/Luft-Technik

Prufaufbau
MSR - Schema der thermodynamischen Priufung

O @ PP .

Aufenluft >

WRG

Fortluft < » Zuluft

Legende: @ @

Gruppe 1 MeRgroRe Gruppe 2 Verarbeitung

F Volumenstrom R Registrierung

T Temperatur

E elektrische GroRzen

X Feuchte

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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Prifmethode

Um das Verhalten des Gerates unter den verschiedensten Betriebsbedingungen
zuverlassig beurteilen zu kdnnen, missen sowohl auf3en- als auch zuluftseitig alle relevante
Parameter unabhangig voneinander eingestellt und konstant gehalten werden. Die Prifung
findet an folgenden drei MeRR3punkten statt:

MeRpunkte

MelRpunkt 1 MelRpunkt 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.
Dieser wird in einzelne Abschnitte unterteilt, die sich genau um den Faktor 1,6
unterscheiden. Die Prifung erfolgt beim mittleren Volumenstrom eines jeden Abschnitts,
jeweils an den MefRpunkten 1 bis 3. Die MeRwerte werden im Minutenabstand
aufgezeichnet und in einer MelRwertedatei abgelegt. Zur Auswertung wird ein 30 minttiger
Bereich aus der Melwertedatei herausgenommen. Die Parameter missen 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

3.24.2 Luft/Wasser-Technik (Heizungssimulation)

Prufaufbau
MSR-Schema der Thermodynamischen Priufung

09 906

WRG mit
Riicklauf ¢= Warmepumpe < : \/ orlauf

<

Umgebungstemperatur @
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Legende :
Gruppe 1 MeRgroRe Gruppe2 | Verarbeitung

F Volumenstrom R Registrierung

T Temperatur

E elektrische GroRen

X Feuchte
Prifmethode

In einer Klimakammer wird der Luftzustand konditioniert und die eingestellten Parameter fir
eine Dauer von mindestens 30 Minuten konstant gehalten.

Zur energetischen Bewertung der abgegebenen Warmeleistung an das Wasser ist eine
Heizungssimulation vorgesehen, die die eingestellten Parameter fiur die MeRdauer stabil
halt.

Damit eine Energiebilanz aufgezeichnet werden kann, missen sowohl der
Energieverbrauch des WRG-Gerétes als auch die Daten des Luftstromes (Temperatur,
Feuchte und Volumenstrom) und des Heizungswassers (Vor-, Ricklauftemperatur und
Volumenstrom) aufgenommen werden. Die Mef3technik ist nach den Vorgaben der Norm [3]
ausgewabhilt.

Ein integrierter Brenner und daraus resultierende Abgasbeimischungen im Abluftstrom
werden nicht beriicksichtigt, da nur die reine Warmertickgewinnung der Warmepumpe aus
der Abluft ermittelt werden soll.

Der Brenner wird zur Prifung abgeschaltet.

Um das Verhalten des WRG-Geréates unter den verschiedensten Betriebsbedingungen
zuverlassig beurteilen zu kbnnen, mussen sowohl luft- als auch wasserseitig alle relevanten
Parameter unabhangig eingestellt und konstant gehalten werden.

Die Umgebungslufttemperatur des Pruflings wahrend der thermodynamischen Prifung soll
gleich der Ablufttemperatur gehalten werden.

MeRpunkte (Luft)
Die Prifung findet bei folgenden Raumluftbedingungen statt:

Mel3punkt 1 Mel3punkt 2 Mel3punkt 3
AulBenlufttemperatur |-3°C 4°C 10°C
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.
Dieser wird in einzelne Abschnitte unterteilt, die sich genau um den Faktor 1,6
unterscheiden. Die Prifung erfolgt beim mittleren Volumenstrom eines jeden Abschnitts,
jeweils an den MefRpunkten 1 bis 3. Die MeRwerte werden im Minutenabstand
aufgezeichnet und in einer MelRwertedatei abgelegt. Zur Auswertung wird ein 30 minutiger
Bereich aus der Melwertedatei herausgenommen. Die Parameter missen in dieser Zeit
konstant gehalten werden und innerhalb der folgenden Toleranzen liegen:

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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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
MeRpunkte (Wasser)

Die Vorlauftemperatur ergibt sich aus der vom Hersteller vorgegebenen obersten Heizkurve
des WRG-Gerates. Wird eine niedrigere maximale Vorlauftemperatur zugrundegelegt, ist
diese im Prufprotokoll auszuweisen.

Die Heizkurve muf} jedoch eine Vorlauftemperatur von mindestens 40°C bei einer
Aulenlufttemperatur von -12°C It. Warmeschutzverordnung sicherstellen. Liegen nur
Eckwerte vor, ist eine lineare Heizkurve zugrunde zu legen.

Das folgende Diagramm zeigt beispielhaft die Vorgehensweise. Die Temperaturspreizung
des Heizwassers soll 10 K betragen.

Beispiel einer Heizkurve:

| — Vorlauftemperatur |

MeRpunkt 1

\Meﬁpunkt 2

MeRpunkt 3

Vorlauftemperatur in [°C]

-15 -14 -13-12-11-10 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aufenlufttemperatur in [°C]

Die MeRwerte sollen mindestens im Minutenabstand aufgezeichnet werden. Zur
Auswertung wird der Bereich aus der MelRwertedatei herausgenommen, der fir den
Versuchsablauf charakteristisch ist.

Bei der Messung genligt eine Zeitdauer von 2 x 15 Minuten. Wahrend dieser Zeit miissen
die Parameter konstant gehalten und innerhalb der folgenden Toleranzen liegen:

Temperaturen +/- 0,2 K Zulassige Abweichung des einzelnen MelRwertes
vom Sollwert
+/-0,1 K Zulassige Abweichung des arithmetischen Mittel

vom Sollwert

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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3.24.3 Luft/Wasser-Technik (Brauchwarmwassersimulation)

Prifaufbau

MSR-Schema der Brauchwarmwassersimulation
Luft/Wasser/Luft-Technik

Fortluft < l ‘

Zuluft.g

Y

Warmwasserentnaklme

‘i ‘i Zapfmenge @

WRG mit
Waérmepumpe < | '| " Aulenluft
) Frischwasserzufuhr
Warmwasserspeicher |« :

Legende

Gruppe 1 MeRgroRe Gruppe 2 Verarbeitung
F Volumenstrom R Registrierung
T Temperatur
E elektrische GréRRen
X Feuchte

Umgebungstemperatur
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Prifmethode

In einer Klimakammer wird der Luftzustand konditioniert und die eingestellten Parameter fir
die Dauer der Prufung konstant gehalten.

Zur energetischen Bewertung der abgegebenen Warmeleistung an das Wasser ist eine
Messung des Energieverbrauches fir die Aufheizung des Brauchwarmwasserspeichers
sowie die Entnahme von Brauchwarmwasser (Zapfprogramm) vorgesehen.

Die Bestimmung erfolgt geman [3].

Damit eine Energiebilanz aufgezeichnet werden kann, missen sowohl der
Energieverbrauch des Liftungsgerates als auch die Daten des Luftstromes (Temperatur,
Feuchte und Volumenstrom) aufgenommen werden. Die Mel3technik ist nach den Vorgaben
der Norm [3] auszuwéhlen.

Ein integrierter Gasbrenner und damit mogliche Abgasbeimischungen im Abluftstrom
werden nicht bertcksichtigt, da nur die reine Warmertickgewinnung aus der Abluft ermittelt
werden soll. Der Brenner wird zur Prifung abgeschaltet.

Der thermodynamische Prufstand, der zur Ermittlung der Aufheizkurve, des Verhaltens des
WRG-Geréates bei Zapfungen sowie des elektrischen Wirkungsverhéltnisses dient, besteht
aus zwei Klimakammern. Bei der Prifung wird eine Kammer zur Konditionierung der Abluft
und eine zur Konditionierung der Aul3enluft verwendet.

Das zu prifende WRG-Gerat einschlie3lich Brauchwarmwasserspeicher wird gemaf
Herstellerangaben aufgestellt.

Der Beitrag des WRG-Gerédtes zum Energiebedarf fur die Brauchwarmwassererwarmung
wird aus der Messung des Energieverbrauches nach der Warmwasserentnahme ermittelt
und zur nutzbaren Warme hinzugezahlt.

Die Durchfiihrung erfolgt geman der Norm [3].

Die (el.) Wirkleistungsaufnahme wéhrend der Bereitschaftsperiode wird aus der
elektrischen Energieaufnahme W¢s und der Mel3zeit ts fur die Leistungsaufnahme wahrend
der Bereitschaftsperiode errechnet.

MeRpunkte (Luft)
Die Prufung findet bei folgenden Luftzusténden statt:

Mel3punkt 1 Mel3punkt 2 Mel3punkt 3
AulBenlufttemperatur |-3°C 4°C 10°C
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.
Dieser wird in einzelne Abschnitte unterteilt, die sich genau um den Faktor 1,6
unterscheiden. Die Prifung erfolgt beim mittleren Volumenstrom eines jeden Abschnitts,
jeweils an den MeRpunkten 1 bis 3. Die MeRwerte werden im Minutenabstand
aufgezeichnet und in einer MelRwertedatei abgelegt. Zur Auswertung wird ein 30 minttiger
Bereich aus der Melwertedatei herausgenommen. Die Parameter missen in dieser Zeit
konstant gehalten werden und innerhalb der folgenden Toleranzen liegen:

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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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

MefRpunkte (Wasser)

Es wird die Aufheizkurve des Warmwasserspeichers ermittelt. Dazu mif3t man die Zeit, die
erforderlich ist, um die gespeicherte Wassermenge zu erwarmen. Die Messung beginnt bei
einem Anfangszustand mit einheitlicher Temperatur von 15°C (x 1 K) und endet beim ersten
Abschalten des Verdichters nach Erreichen der Speicherwassertemperatur von 50°C durch
den Temperaturregler.

Die zum Aufheizen bendtigte elektrische Energie wird gemessen.

Die Prifung erfolgt gemaf der Norm [3].

Beispiel einer Aufheizkurve:

70

60 pd
| e

50

40

30

Speichertemperatur in [°C]

20

10

Zeit

Die Bestimmung der Aufheizkurve erfolgt geman [3].
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3.2.5 Melgenauigkeit
Tabelle 1: MeRRunsicherheiten der eingesetzten Mel3technik

Messung:
MelRgoRe MeRgerat (beispielhaft) MeRbereich MeRunsicherheit
Dichtheitspriufung
Volumenstrom Balgengaszahler/Stoppuhr 0-25 m®h f(V)=2% v.MW
Differenzdruck Druckdose 0-500 Pa f(Dp)=+/-1% v.EW
Temperatur PT100 mit Anzeigegerat 10°C-35°C 0,2 Kv.MW
Relative Feuchte Kapazitiver Feuchtesensor 10-90% f(r.H.)=+/-2% v.MW

Luftdruck

Dosenbarometer

970-1020 hPa

f(p)=+/-1% v.EW

Druck-Volumenstromkennlinie

Volumenstrom Differenzdruckduse/DruckmeRumformer |0-350 m/h f(V)=+/-5% v.EW
Differenzdruck DruckmefRumformer 0-500 Pa f(Dp)=+/-1% v.EW
DruckmeRumformer 3 500 Pa fass£5 Pa
Spannung AC/DC MeRumformer flr Spannung 0-250V f(P)=+/-2% v.EW
Wirkleistung MeRumformer fur Wirkleistung 0-100 W f(P)=+/-2% v.EW
MeRumformer fur Wirkleistung 100-300 W f(P)=+/-2% v.EW
Temperatur PT100 mit Umformer 10°C-35°C 0,2 Kv.MW
Relative Feuchte Kapazitiver Feuchtesensor 10-90% f(r.H.)=+/-2% v.MW
Drehzahl *) Photoelektrische Abtastung 0-3000 U/min f(n)=+/-0,1% v.MW
Strom *) MeRumformer od. MeRwiderstand 0-5A f()=+/-2% v.EW
Luftdruck DruckmefRumformer 970-1020 hPa f(p)=+/-1% v.EW

Bestimmung der Enthalpiestréme

Temperatur PT100 mit Umformer -10°C-80°C 0,2 Kv.MW
Relative Feuchte Kapazitiver Feuchtesensor 10-90% f(r.H.)=+/-2% v.MW
Warmemenge Warmemengenrechner 0-20 kW f(Q)=+/-5% v.MW
Volumenstrom MefRblende/Druckmefl3umformer 0-350 m®/h f(V)=+/-5% v.EW

Luftdruck

DruckmeRBumformer

970-1020 hPa

f(p)=+/-1% Vv.EW

Bestimmung der Leistungsaufnahme

Leistung

Energiezahler / CPU-Clock

0-3 kw

f(P)=+/-2% v.MW

*) Drehzahl und Stromaufnahme des Ventilators werden nicht zwingend aufgenommen

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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4 Begriffe und Definitionen

Leckagen

Als Leckagevolumenstrom sind die externen und internen Undichtheiten definiert, die
warme Luft in den Aullen- bzw. Zuluftstrom einsaugen bzw. einblasen. Die internen
Leckagen fihren damit zu einer wesentlichen Verbesserung der energetischen Bewertung.
Weiterhin sind diese Undichtheiten aus hygienischer Sicht zu betrachten.

Ventilatorleistung

Die Ventilatorleistung ist die elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators, die als Summe
der Motorleistung des Ventilators und der Transformatorleistung gemessen wird. Die
Wirkleistung der Ventilatoren wird direkt erfal3t; sie mufd lediglich noch auf eine
Bezugsdichte von 1,2 kg/m® umgerechnet werden.

Luftungstechnischer Wirkungsgrad
Der Luftungstechnische Wirkungsgrad bezeichnet den Wirkungsgrad von Ventilatoren im
Einbauzustand (im Prifling). Er errechnet sich aus dem Produkt von Druckerhéhung (Dp)

und Volumenstrom (V ) dividiert durch die aufgenommene elektrische Wirkleistung (Pa):

_ Dpw

Liftung — P
d

h

Ruckwarmzahl

Kennzahl zur Berechnung von Wéarmeubertragern, die die Temperaturdifferenz zwischen
Zu- und Abluft und die Temperaturdifferenz der Ab- und Auf3enluft ins Verhéltnis setzt. Sie
ist zur Berechnung von Wohnungsliftungsgeraten ungeeignet, denn Verlust- und
Umwandlungswarmestrome der Ventilatoren, des Kompressors oder der Regelung etc.
werden ebenso wenig berlcksichtigt, wie der Energiegehalt der feuchten Luft (latente
Warme).

Warmertckgewinnungsgrad

Dieser Kennwert wird in der Norm VDI Norm 2071 als Verhaltnis der ein- und austretenden
Enthalpiestrome interpretiert. Im Vergleich zur Rickwarmzahl werden hier neben der
sensiblen auch die latente Wéarme bertcksichtigt. Mit dieser Kennzahl kdnnen sowohl
Warmetauscher als auch Warmepumpen beschrieben werden, insbesondere, da nur auf
die Energie bilanziert wird, die tatsachlich dem Abluftvolumenstrom entzogen wird.

Warmebereitstellungsgrad

Dieser Wert wird in analoger Form zum Warmertckgewinnungsgrad gebildet. Dabei wird
jedoch nicht nur der Abluftstrom, sondern die fur die Wéarmebedarfsstellen (Zuluftstrom,
Heizung, Warmwasserbereitung) des Hauses bereitgestellte Energie bilanziert. Der
Warmebereitstellungsgrad kann dabei je nach Wohnungsliftungsgerat zwischen einigen
wenigen Prozenten (z. B. Abwarme der Ventilatoren) bis hin zu Gber 30 % (Warmepumpen)
groRer sein als der Warmerickgewinnungsgrad.

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate
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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 Geréates.

Laut DIBt geht bei der Ermittlung des Warmebereitstellungsgrades und des elektrischen
Wirkungsverhéltnisses die Leistung der Ventilatoren zu 100% in die Berechnung ein. In die
Temperaturerh6hung der Auf3enluft geht die elektrische Leistungsaufnahme des Zulufters
zu 100% ein.

Leistungszahl der Warmepumpe (COP, Coefficient of Performance)
Die Leistungszahl gibt das Verhaltnis 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 Wirkungsverhaltnis. Durch die
Bilanzierung der rickgewonnenen 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.

5 Auswertung

5.1 Sicherheits- und Konformitatsprifung
Es wird protokolliert, welche Sicherheits- und Konformitatsnachweise vorliegen und welche
Kriterien nach 3.2.2 eingehalten werden.

5.2 Dichtheitsprufung

Die Leckagen werden als Kennlinie Gber den erzeugten Druck an den Punkten 50 Pa, 100
Pa, 150 Pa, 200 Pa, 250 Pa und 300 Pa dargestellt. Der externe Leckagestrom und bei
Abluft/Zuluft-Geréaten der interne Leckagestrom werden wie folgt ermittelt:

\Y *100
Leckageg, o, = oo e in % (Gleichung 5.2-1)
VMitteI
\Y} * 100
Leckage, o = Lakas;'”‘a" in % (Gleichung 5.2-2)
Mittel
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dabei sind:
\/Leckwe Leckagevolumenstrome in m’h
\/Mittel mittlerer Betriebsvolumenstrom (wird vom Auftraggeber angegeben) in m*h

Der jeweilige Leckagevolumenstrom soll bei 100 Pa, gemaR den Anforderungen, nicht mehr

als 5% betragen.

5.3 Liftungstechnische Prifung

5.3.1 Einzeichnung der Wirkungsgrade in das Druck-Volumenstrom-Diagramm

(Muscheldiagramm)

Muscheldiagramm

140 -
[Pa] -

120 -

100 -

(0]
o

D
o

Differenzdruckrotal

N
o

N
o

Luftdichte r = 1,2 kg/m3 \ \ \ \

o

0 50 100 150 200 250

Volumenstrom

5.3.2 Erstellen einer gerateinternen Druckverlustkennlinie

Geratekennlinie
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100

yd

©
o

yd

60
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e

40

20

Luftdichte r
|
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‘ |

100 150 200 250

Volumenstrom

300 [m¥h] 350
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5.4 Thermodynamische Prifung

5.4.1 Berechnung der Ausgangsgroéfien

Mel3groRen

Gemessen werden die folgenden GroR3en:

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

mit den Indices:
AU AuRenluft
ZU Zuluft

AB Abluft

FO Fortluft.

Berechnete GrofRen

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

] - P und damit

pa
P,=] 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:

p®= 100> ’ (glltig fur J 3 001°C) in Pa
(Gleichung 5.4.1-2)

Der Sublimationsdruck des Wassers errechnet sich nach der Approximation:
273,16 o

34213158 (qiltig far 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.

2 ,509>§e1-

p&t= 611657 »e
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Dieser wird benotigt zur Berechnung der absoluten Feuchte aus:

| x p«
100 k
X =0,622 XA@ in O s (Gleichung 5.4.1-4)
p _j xL kg tr. Luft
@ 100

mit:
ki

X Absolute Feuchte in Owasser
kgtr.Luft

My _ 1801kg/ kmol

= =0622
Mo«  2895kg/ kmol

[pd] = Pa
[pa] = hPa
Dichte feuchter Luft

Um die Dichte der feuchten Luft wie folgt berechnen zu kdnnen mul3 zun&chst die absolute
Feuchte nach Gleichung 5.4.1-4 bestimmt werden.

1+x p
r= > in kg/m? Gleichung 5.4.1-5
1+161x R_%J +27315) el (Gleichung )
Hierin sind:
r Dichte der feuchten Luft in kg/me
J
R Gaskonstante der trockenen Luft R =287 ’2kg—><K
mit:
461,5 J
Rt KK _ 161
RO 2872 Y
kg xK

Massenstrom trockener 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

Fir die nachfolgend beschriebenen spezifischen Grofzen wird jedoch stets ein Bezug auf
den Trockenluftmassenstrom benétigt. Der Massenstrom trockener Luft berechnet sich
nach:

m =—-: in kgtr. Luft/s (Gleichung 5.4.1-7)
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Der Quotient % wird als Massenstromverhéltnis bezeichnet.
AB

Die Prifung erfolgt bei einem Massenstromverhéltnis von 1.

Enthalpiestrom bezogen auf den Trockenluftmassenstrom
Fur die spezifische Enthalpie feuchter Luft bezogen auf den Trockenluftmassenstrom gilt:

. k .
h.,=cy X + X>(r0 +Cyy X ) in J (Gleichung 5.4.1-8)
kgtr.Luft
Hierin sind:
- . ) kJ
h1+x spezifische Enthalpie der feuchten Luft (Bezug: m, ) in kg
tr.Luft
o - s "y e kJ
CoL Spezifische isobare Warmekapazitat der trockenen Luft Co =1 kg <K
o - s "y e kJ
Cow Spezifische isobare Warmekapazitat des Wassers Cow = 1,86kg—><K
" . . kJ
lo spezifische Verdampfungsenthalpie von Wasser bei 0°C ro = 2500k_g
J Lufttemperatur in °C
k
X Absolute feuchte der Luft in e
kgtr.Luft

Der Enthalpiestrom feuchter Luft bezogen auf den Trockenluftmassenstrom ergibt sich
durch Multiplikation des Trockenluftmassenstroms mit der spezifischen Enthalpie:

H=m, *,, in KW (Gleichung 5.4.1-9)
mit:
H Enthalpiestrom feuchter Luft bezogen auf den Trockenluftmassenstrom in KW

Durch Einsetzen von Gleichung 5.4.1-7 und 5.4.1-8 ergibt sich die Bestimmungsgleichung
fur den Enthalpiestrom feuchter Luft bezogen auf den Trockenluftmassenstrom zu :

) m _ .
H=c, X + X>(I‘0 +Cyy X )Xm in KW (Gleichung 5.4.1-10)

Die GroRen c, , C,y und r, konnen fur den Anwendungsbereich dieses Prifreglements
mit hinreichender Genauigkeit als konstant angenommen werden (Werte siehe oben). Die

Alternative, die Werte durch Approximationsgleichungen in Abhangigkeit von der
Temperatur zu ermitteln wird nicht angewendet.

Grundlage fur die Gleichungen 5.4.1-1 bis 5.4.1-10 :  Baehr, Thermodynamik, 8.Auflage,
Springer-Verlag, Berlin, 1992
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5.4.2 Berechnung thermodynamischer KenngrofRen

Warmebereitstellungsgrad

H,, - H

hg = —2—24-x100 in %
qu - HAU

dabei sind:

h, Warmebereitstellungsgrad

H Enthalpiestrom (Indices laut 5.4.1)

(Gleichung 5.4.2-1)

in %

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

e = qu - HAU

=

: PEI,Ges

dabei sind:

e elektrisches Wirkungsverhaltnis

Psces  Elektrische Wirkleistung des Gesamtgerates

Leistungszahl (bei Geraten mit Warmepumpe)
H,, - H

ZU AU

e\NP=

I:)EI WP

dabei sind:
e, Leistungszahl der Warmepumpe

Pswr Elektrische Wirkleistung der Warmepumpe

(Gleichung 5.4.2-2)

(Gleichung 5.4.2-3)

dimensionslos
in W

(Gleichung 5.4.2-4)

dimensionslos
in W

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate



Européisches Seite: 23 von 40

Testzentrum far Prmregleme__m fur zentr_gle Datum: 28.12.2000
Wohnungsliiftungs- Wohnungsliftungsgerate
gerate — Prifstelle - Anhang 1 zum Vertrag Dok.-Nr.: P PR 09/1-0

Rechnerisch ermittelte Priméarenergieeinsparung

hiy * ?fossil - f3r0m+
DPE = e @ (Gleichung 5.4.2-5)
fossil

mit:

DPE rechnerisch ermittelte Primérenergieeinsparung in %
hy, Warmebereitstellungsgrad in %
ot =1,15  Umrechnungsfaktor auf Primarenergie fur fossile Energietrager dimensionslos
foom=2,99  Umrechnungsfaktor auf Primarenergie fiir Strom dimensionslos
(GEMIS-Daten, Fichtner Studie Mai 1996)

€L elektrisches Wirkungsverhaltnis dimensionslos

Aquivalenter Warmebereitstellungsgrad
Wird davon ausgegangen, dafd ein festgelegtes elektrisches Wirkungsverhaltnis angestrebt
wird, welches die Anforderungen der WSchV ‘95 erfillt, dann kann aus der fur das Geréat
berechneten Primarenergieeinsparung (Gleichung 5.4.2-5) ein aquivalenter
Warmebereitstellungsgrad berechnet werden:

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

Srom T

gffossil_ e g
El

mit:

N\ aquivarent aquivalenter Warmebereitstellungsgrad in %
DPE rechnerisch ermittelte Primérenergieeinsparung in %
€ elektrisches Wirkungsverhaltnis dimensionslos

Unter der Annahme, dal das elektrische Wirkungsverhéltnis (vgl. Gleichung 5.4.2-3) nach
den Anforderungen der WSchV ‘95 fir Geradte mit Warmepumpe e; = 4 und ohne
Warmepumpe e = 5 betragen muf3, sind alle Gré3en im rechten Term der Gleichung 5.4.2-
6 bekannt. Damit ergibt sich fir den &aquivalenten Wéarmebereitstellungsgrad folgender
Zusammenhang:

Gerate mit Warmepumpe: N .qiivaient = _LIDDPE 2,86 xDPE (Gleichung5.4.2-7)

&_‘[ 5. 2,999
g 5
115>DPE

Gerate ohne Warmepumpe: h§ .qivaient = T 208 xDPE (Gleichung 5.4.2-8)
’ 990
A5 - =

5 9

PR
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5.5 Kennzeichnung zulassiger Betriebsbereiche im
Kennfeld

5.5.1 Grundlage der Kennzeichnung

Die Ermittlung und Kennzeichnung der zuléssigen Betriebsbereiche geschieht graphisch im
Kennlinienfeld (5.5.2) des Wohnungsliftungsgerats und wird nach folgender Bilanzierung
durchgefihrt.

Zu Anfang wird die durch das Wohnungsluftungsgeréat bereitgestellte Energiemenge
berechnet.

Quuges = Hzy - Hyy in W (Gleichung 5.5-1)

Die durch das Luftungsgerat zugefiihrte thermische Leistung ergibt sich aus den zu
berechnenden Enthalpiestromen. Der darin enthaltene Massenstrom laf3t auf den
dazugehorigen Volumenstrom schlief3en. Mit Hilfe dieser Angaben kann fur jeden Punkt im
Kennfeld das elektrische Wirkungsverhdltnis des Gerétes bestimmt werden.

H, -H

ZU
eIST -

AU

dimensionslos (Gleichung 5.5-2)
I:)EL ,GES

Durch eine festgelegte Primérenergieeinsparung und einem bekannten
Warmebereitstellungsgrad ergibt sich ein minimal notwendiges elektrisches
Wirkungsverhaltnis

f

— Srom H H _
€qL = DPE in W (Gleichung 5.5-3)

fossil hW
Damit nun die festgelegte Primarenergieeinsparung durch die Unit erreicht wird, muf3 die
Bedingung esoL £es7 erflllt sein:

fossil

fa qu B HAU
gl dimensionslos Gleichung 5.5-4
_ DPE xffossil PEL,GES ( J )
fossil h\,N
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5.5.2 Konstruktion von Kennfeldern zur Beurteilung von Wohnungsluftungs-
geraten mit Warmeriickgewinnung

Das elektrische Wirkungsverhdltnis, die Priméarenergieeinsparung, der &quivalente
Warmerickgewinnungsgrad sowie der Abminderungsfaktor (It. Warmeschutzverordnung)
sollen als Kennfeld in das Druck-Volumenstrom-Diagramm der Liftungsgerate eingetragen
werden.

Um die thermische Leistung an jedem Volumenstrompunkt auf der Abszisse zu kennen,
mul3 der Bereich aul3erhalb des Gemessenen konstruiert werden. Auf der Grundlage einer
Forschungsarbeit [1] der Universitdt Dortmund wird angenommen, dal3 die thermische
Leistung eines Liftungsgerats innerhalb des Volumenstrom-Einsatzbereichs linear verlauft
(Diagramm 5.5.2-1, Gerade entlang der gestrichelten Linie).

Das folgende Beispiel soll zeigen, wie die Kennfelder nachvollziehbar und plausibel
konstruiert werden kénnen. Stellvertretend fir die thermische Leistung eines Gerats wird
zunéchst die Abhéngigkeit des Warmerickgewinnungsgrads zum Volumenstrom betrachtet.
In diesem Beispiel ist der Volumenstromeinsatzbereich von 100-250 m*h angegeben
worden. Die MeBpunkte wurden mit 130 und 205 m*/h festgelegt.

Diagramm 5.5.2-1: Warmertckgewinnungsgrad

1,0
[1]

09 Warmerickgewinnungsgrad

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

Warmertickgewinnugsgrad

0,3

0,2

0,1

0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 [m3h] 400

Volumenstrom
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[1] Erarbeitung praktikabler, systemorientierter Leistungskennzahlen zur Uberwachung der
technischen Anforderungen an mechanische Wohnungsliftungsanlagen und ihres Stromverbrauchs.
(Nov. 1995)

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse, kdnnen die Kennfelder angefertigt werden.

Kennfeld mit den Bereichen gleichen elektrischen Wirkungsverhéltnisses

Das elektrische Wirkungsverhaltnis ergibt sich aus dem Quotienten aus thermischer und

elektrischer Leistung.
_ qu - HAU

eIST - P
EL,GES

(Gleichung 5.5.2-1)

Zur Ermittlung der elektrischen Wirkleistung werden im Druck-Volumenstromdiagramm
(Diagramm 5.5.2-2) an den gemessenen Volumenstromen und im Abstand von max. 1:1,6
Orthogonale zur Abszisse eingezeichnet (im Diagramm bei 130 m3h und 205 m3/h). An den
Schnittpunkten der Senkrechten mit den Druck-Volumenstromkennlinien kann die
elektrische Wirkleistung angegeben werden.

Diagramm 5.5.2-2:  elektrische Wirkleistung an den Schnittpunkten der Orthogonalen mit
den Druck-Volumenstrom-Kennlinien

250
[Pa Angabe von Pg [W]
1- 3: Lufterstufen
225
46,4
3
200 47,6
175
X
o
= 150
S 52,9
c
[}
E 333
5 125 T 677
£ 2 .
[8]
2 100
©
& 34,6
75
50
22,8
25 1
23,0 37,3
0 T T T T T
100 125 150 175 200 225 [me/h] 250

Volumenstrom

Um die thermische Leistung an verschiedenen Volumenstrommef3punkten zu erhalten, muf3
die Energiemenge pro Kubikmeter Luft bekannt sein.

Fir das elektrische Wirkungsverhaltnis wird die Enthalpiedifferenz aus Zu- und Auf3enluft
bendtigt. Der jeweilige Enthalpiestrom errechnet sich aus:
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H={*c, +x*(r, +J *c, ))* Trx in KW (Gleichung 5.5.2-2)

An den MeRpunkten (130 und 205 m*h) kann die volumenstrombezogene
Enthalpiedifferenz (Energie) angegeben werden.

hy = M in KWh/m? (Gleichung 5.5.2-3)
V

Das Produkt aus volumenstrombezogener Energie und Volumenstrom ergibt die vom

Laftungsgerat bereitgestellte Luftleistung.

=Hy - Hu =hy X/ in KW (Gleichung 5.5.2-4)

QZU ,GES

Mit Hilfe der linearen Trendlinie (Diagramm 5.5.2-3) kann dem Volumenstrom eine
volumenstrombezogene Enthalpiedifferenz zugeordnet werden.

Diagramm 5.5.2-3:  Ermittlung der volumenstrombezogenen Enthalpiedifferenz
(thermische Leistung) aus Zuluft und Auf3enluftstrom

[Wh/m?3] Volumenbezogene
6 Enthalpiedifferenz

Volumenstrombezogene Enthalpiedifferenz
(Zuluft-Aussenluft)
N

100 125 150 175 200 225 [m/h] 250

Volumenstrom
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Das elektrische Wirkungsverhéltnis kann jetzt geman der Gleichung 5.5.2-1 an jedem Punkt
(Diagramm 5.5.2-2) berechnet werden. Es wird an jedem Schnittpunkt mit der Druck-
Volumenstrom-Kennlinie angegeben.

Diagramm 5.5.2-4:  elektrisches Wirkungsverhéltnis an den Schnittpunkten der
Orthogonalen mit den Druck-Volumenstrom-Kennlinien

250
Pa Angabe von e[ ]
1- 3: Lufterstufen
225
5,06
3
200 5,97
175
4
S
T 150
Q 7,74
c
[0
@
£ 125 16,85
a 8,41
2 2 ,
(8]
2 100
©
g 8,03
75
50
9,77
25 1
11,82 10,77
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100 125 150 175 200 225 [me/h] 250

Volumenstrom
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Um die ganzzahligen Punkte auf der jeweiligen Orthogonalen zu erhalten wird zwischen
den Schnittpunkten interpoliert.

Diagramm 5.5.2-5: Ermittlung der ganzzahligen Punkte an den einzelnen
Volumenstromen

250

—&— 100 m¥h

2l
00 —%— 130 m¥h

—o— 155 m3h

—8— 180 m¥h

—— 205 m¥h

100

Statischer Differenzdruck

50

4 5 6 7 8 9 10 11 [1] 12
Elektrisches Wirkungsverhaltnis
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Die ganzzahligen Punkte lassen sich nun ermitteln und auf die jeweilige Orthogonale im
Kennfeld Ubertragen. Sie werden verbunden und ergeben das folgende Kennfeld.

Diagramm 5.5.2-6: Bereiche gleichen elektrischen Wirkungsverhéltnisses

250

[Pa] 1-3: Lufterstufen
205 | [ Elektrisches Wirkungsverhaltnis ( €,) )
200 A
175 A
4
S
5 150
N
c
[}
3
= 125
a
9]
<
(8]
2 100
©
7]
75 1
50 Mindestdruckreserve fur das Kanalsystem
25 1
0 r r r r r
100 125 150 175 200 225 (me/h] 250
Volumenstrom
Hinweis !

Die konstruierten Bereiche missen schraffiert dargestellt werden, da es sich nicht um
MefRwerte handelt. Der Sachverhalt muf3 auch im Prifbericht deutlich gemacht werden. Die
tatsachlichen MeRRpunkte werden in die Kennfelder eingezeichnet.
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Kennfeld mit den Bereichen gleicher Primarenergieeinsparung
Zur Berechnung der Primarenergieeinsparung ist neben dem bekannten elektrischen
Wirkungsverhaltnis auch der Warmebereitstellungsgrad notwendig.

f
hy * ?fossil -

DPE =

. *100 in % Gleichung 5.5.2-5

fossil

Der Warmebereitstellungsgrad ist an den MelRpunkten bekannt. Durch eine lineare
Trendlinie wird der Warmebereitstellungsgrad an den fiktiven Volumenstrompunkten
ermittelt.

Diagramm 5.5.2-7: Warmebereitstellungsgrad

1,0
(1

0.9 Warmebereitstellungsgrad

08
0,7
0,6
05

0,4

Warmebereitstellungsgrad

03

0,2

0,1

0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 [m¥h] 400

Vimin Volumenstrom
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Die Primarenergieeinsparung wird anhand der Gleichung (5.5.2-5) errechnet und an jedem
Schnittpunkt der Orthogonalen mit der Druck-Volumenstrom-Kennlinie angegeben. Ab hier
ist das Procedere analog zum elektrischen Wirkungsverhéltnis (ab Diagramm 5.5.2-4).

Diagramm 5.5.2-8: Bereiche gleicher Prim&renergieeinsparungen

250

[Pa] 1 - 3: Lufterstufen
225 | [ Primérenergieeinsparung ( D PE ) )

200 A

175 A

150

0,
195 ] >45 %

100

statischer Differenzdruck

75 A

>50 %

50 Mindestdruckreserve fur das Kanalsystem

25

100 125 150 175 200 225 (me/n] 250

Volumenstrom
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Kennfeld mit den Bereichen gleicher Abminderungsfaktoren
(It. Warmeschutzverordnung)

Die Ermittlung dieser Bereiche geschieht analog zu denen der Prim&renergieeinsparung,
denn fur den aquivalenten Warmerickgewinnungsgrad gilt:

hwre Aquiv.— f(DP E)

Der Abminderungsfaktor berechnet sich anhand des &quivalenten Warmerick-
gewinnungsgrades, denn es gilt:

1:Abmind.z 1:(hWRG éiquiv.)

Diagramm 5.5.2-9: Bereiche gleicher Abminderungsfaktoren (It. Warmeschutzverordnung)

250

[Pa] 1-3: Lufterstufen
295 ] [ Abminderungsfaktoren It. WSchV '95 )

200 A

175 A

150

125

100

statischer Differenzdruck

75 A

50 Mindestdruckreserve fur das Kanalsystem

25

100 125 150 175 200 225 [me/n] 250

Volumenstrom
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6 Ergebnisdarstellung

Es werden zwei verschiedene Ergebnisdarstellungen erstellt.
Verantwortlich fir die Ergebnisdarstellungen ist der Prufstellenleiter .

6.1 Ergebnisdarstellung A - Vollstandiger Prifbericht

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.

6.2 Ergebnisdarstellung B - zur Vorlage beim deutschen
Institut fr Bautechnik

Der Prifbericht B wird auf der Grundlage der Priif- und Zulassungskriterien des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) erstellt. In diesem Prifbericht werden ausschlieR3lich die far
die Zulassung erforderlichen Angaben gemacht.
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6.3 Inhalt der Ergebnisdarstellungen
6.3.1 Ergebnisdarstellung A - (Vollstandiger Prifbericht nach DIN EN 45001)

1 Einleitung
2 Eingangskontrolle / Erfassung des Gerats
2.1 Photo des geodffneten 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

2.6.4 Regelung der Ventilatoren

2.6.5 Warmeubertrager

2.6.6 Sonstige elektrische Verbraucher
2.7 Sonstige elektrische Verbraucher
2.8 Einsatzgrenzen

3 Aussagen zu den bauaufsichtlichen Anforderungen

4 Prifung der internen und externen Leckagen

4.1 Kennlinie der externen Leckagen

4.2 Kennlinie der internen Leckagen

4.3 Angabe der internen und externen Leckagen

4.4 Umgebungsbedingungen und Fehler der Leckagemessung

5 Laftungstechnische Prifung

5.1 Druck-Volumenstrom-Kennlinie mit Lifterwirkungsgraden

5.2 Gerateinterne Druckdifferenz

5.3 Umgebungsbedingungen und Fehler der Liftungstechnischen Prifung

6 Thermodynamische Priifung

6.1 Warmerickgewinnungsgrad

6.2 Warmebereitstellungsgrad

6.3 Kennfeld mit den Bereichen gleichen Wirkungsverhaltnisses

6.4 Kennfeld mit den Bereichen gleicher Primarenergieeinsparung

6.5 Kennfeld mit den Bereichen gleicher aquivalenter Warmertckgewinnungsgrade
6.6 Kennfeld mit den Bereichen gleicher Abminderungsfaktoren

6.7 Darstellung des Energiestroms der Zuluft

Anhangl MeRdaten und berechnete GrofRen

1.1 Dichtheitsprifung

1.2 Luiftungstechnische Prufung

1.3 Thermodynamische Prufung

1.4 Konstruktionsdiagramme flr die Kennfelder (Pkt. 6.3-6.6)

Anhang 2 Fehlerbetrachtungen
2.1 Dichtheitsprufung

2.2 Liftungstechnische Prifung
2.3 Thermodynamische Prufung
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6.3.2 Ergebnisdarstellung B - (zur Vorlage beim deutschen Institut fir Bau-
technik)

Spezifikation des Wohnungsluftungsgerats (Prufling)
Photo des Priflings
Beschreibung der Systemtechnik
Spezifikation und technische Beschreibung des Versuchsgerdtes mit den wesentlichen
Angaben

Nennung der Prufgrundlage
Richtlinie des DIBt, LU A in der jeweils giiltigen Fassung
DIN 24163 T1-3
DIN EN 308

Aussagen zu bauaufsichtlichen Anforderungen
- Allgemeine Aussagen zur Betriebssicherheit, zur Bedienung und zur Wartung einzelner
Komponenten
Ventilatoren
Schalleistung
Warmeulbertrager
Warmepumpe
Filter
Verhinderung des Rickstromens von Zu- und Abluft

Prufergebnisse
Dichtheitsprifung
Kennlinien der externen und internen Leckagen
Angabe der internen und externen Leckagen bei Prifdruck 100 Pa

Luftungstechnische Prifung
Druck- Volumenstrom- Kennlinien fur Zuluft und Abluft
Nennung der Ventilator-Spannungsstufen

Thermodynamische Prifung
Warmeriickgewinnungsgrad
Warmebereitstellungsgrad
Praxisbezogenes Kennfeld mit den Bereichen gleichen elektrischen
Wirkungsverhéltnisses (&)
Praxisbezogenes Kennfeld mit den Bereichen gleicher Primarenergieeinsparung (DPE)
Praxisbezogenes Kennfeld mit den Bereichen gleicher Abminderungsfaktoren 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.

Die Monte-Carlo-Simulation wird eingesetzt, um kostspielige oder nicht durchfihrbare
Stichprobenverfahren zu ersetzen. Hierbei wird die tatsachliche 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 MeRwerte, 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 MelRwert 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
Primarenergieeinsparung fur die simulierten Stichproben.

4. Bestimmung der Standardabweichung der Primérenergieeinsparung.

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

Warmeriickgewinnungsgrad: 5,5%
Warmebereitstellungsgrad: 4,2%

elektrisches Wirkungsverhéltnis: 6,8%
Primarenergieeinsparung: 6,0%

Literatur:

[Sachs]: Sachs L., Angewandte Statistik, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York,1978
[Reu]: Rubinstein R. Y., Monte carlo Optimization, Simulation and Sensitivity of

Queueing Networks, John Wiley & Sons, New York Chichester Brisbane
Toronto Singapore, 1986
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8 Freigabe und Vero6ffentlichung der Prifergebnisse

Die Ergebnisdarstellung A wird dem Auftraggeber ausgehandigt.

Die Prifergebnisse beziehen sich nur auf das vorgestellte Gerdt, daher missen
Modifikationen in der Serie der Prifstelle mitgeteilt werden (siehe auch Punkt. 3.6. des
Vertrages). Die Prifstelle entscheidet daraufhin 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.

einmalige Gelegenheit zur

Nachbesserung durch den
Auftraggeber

JA
1. WIEDERHOLUNG

iederholung der

Sicherheitspriifung ?
(oder 1.

Wiederholung?)

Nein
erneute Vorstellung des
Gerétes zu einem neuen
Termin

A

einmalige Gelegenheit zur
» Nachbesserung durch den
Auftraggeber

JA
1. WIEDERHOLUNG

Wiederholung der
Leckageprifung ?
(oder 1.
Wiederholung?)

» Prifinteressenten
(Auftraggeber)

Angebot

Vertrag und "Anmeldung zur
Prufung"” liegen
unterzeichnet vor

1.) Anlieferung des Gerétes
durch den Auftraggeber

2.) Checken des Gerates
durch die Prifstelle

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

Einhaltung der
Sicherheitskriterien

Vertrag Priifreglement
Anmeldung zur Priifung
Zusatzvereinbarung

Empfangsprotokoll

?

Ja

Dichtheitspriifung

Einhaltung der
Leckagegrenzwerte
von <=5% ?

Ja
4

Luftungstechnische Priifung

A 4

Pruflaufzettel
Prifanweisungen
Ergebnisdarstellungen
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einmalige Gelegenheit zur
Nachbesserung durch den
Auftraggeber

JA
1. WIEDERHOLUNG

Wiederholung der
Thermodynamischen
Prufung ?
oder 1. Wiederholung?

Nein

A

Nein

Ja
v

Thermodynamische Prifung

Einhaltung aller
Mindestanforderungen It.
Prifreglement ?
(an die Warmeschutz-
verordnung 95)

Ja

v

Uberpriifung und
Aushéandigung des
Ergebnisdarstellung A

Freigabe der
Ergebnisdarstellung

A

Rechnungsstellung

Abholung des
Luftungsgerates spatestens
10 Tage nach Prufungsende

durch den Auftraggeber

10 Mitgeltende Unterlagen

1. Vertrag

A durch den
Auftraggeber ?

Ja

v

Uberpriifung und
Aushéandigung der
Ergebnisdarstellung B

Finanzierung der
Prifgebuhren ?

Ja

4

Die Finanzierung ist im
einzelnen mit der Priifstelle
zu vereinbaren

2. Angaben zum Prufling (Anhang 2 zum Vertrag)

Pruflaufzettel
Prufanweisung
Ergebnisdarstellungen
MeRprotokoll
Thermodynamische Prifung

Stiickzahlenbezogene
Verglitung der
Prifgebiihren

Prufstelle fur Wohnungsliftungsgeréate



