Erklarung zu den verschiedenen Wirkungsgraden bei Warmeriickgewinnungsgeréaten

Warmerltckgewinnungsgerate mit Warmetauschern werden hinsichtlich ihrer thermodynamischen Effi-
zienz bewertet:

1

2
3
4

Temperaturwirkungsgrad

(= Ruckwarmzahl)

(= Temperaturverhaltnis)
Warmeruckgewinnungsgrad
Warmebereitstellungsgrad
effektiver Warmebereitstellungsgrad

Naturlich spielen bei der Warmetauscherpriifung auch die Betriebsparameter eine Rolle:

a)

b)
c)
d)

Welcher Luftdurchsatz: z. B. 100 m3/h oder 300 m®h? — bei geringerem Volumenstrom steigt der
Wirkungsgrad!

Welche Luftfeuchte? — bei hdherer Abluftfeuchte steigt der (feucht gemessene) Wirkungsgrad!
Sind beide Volumenstréme balanciert? V,, =V,

Welche Lufttemperaturen?

Daher sind vom DIBT/TZWL 3 Prufpunkte vorgegeben:

Prufpunkt 1 2 3 DIBT — Deutschen Institut fir
Ablufttemperatur 21°C 21°C AR — EBa“te_?_h”': BeTr"”t t

— Européisches Testzentrum
Abluftfeuchte 36 % 46 % 56 % fiir Wohnungsliiftungsgerate
AuRenlufttemperatur -3°C +4 °C +10 °C Dortmund
AulBenluftfeuchte 80 % 80 % 80 %

Tabelle 1: Vorgegebene Betriebsparameter bei 3 Priifpunkten

1.

Temperaturwirkungsgrad n;

Dies ist die alteste Definition:

a)

zuluftseitig gemessen,
d. h. bezogen auf die Lufterwarmung:

Aty =tz —tay (1)

|: :| | Index:

Abluft § Zuluft Zu = Zuluft
20°C R Au = AuRenluft
Filter Ventilator ?2 : ?grl'::.:{:ﬂ

| | - Wérmetauscher
Ventilator Filter
Fortluft AuBRenluft
2°C [ :| 0°C

Bild 1: Zentralgerat mit Gegenstrom-Kanalwarmetauscher



b)

AI:1 _ tZu _tAu

Atmax tAb - tAu

=0y,

Hier gehen allerdings verfalschende Warmestréme z. B. Q in die Gleichung ein, die den Tempera-
turwirkungsgrad (zuluftseitig) beschénigen:

Zuluft Aulenluft " : . .
Fortluft (18,7 °C)  Abluft (Kalt) Warmeubertragung Q durch die Gehau-

(kalt) 16,4 °C 21°C -3°C sewandung bedeutet:
»

JH ! — Erwéarmung der Aul3enluft, damit
[ o hdhere Eintrittstemperatur unmittel-
bar am Warmetauscher
e hoéhere Fortluft-Temperatur und da-
mit héhere Warmeverluste
e hoéhere Zulufttemperatur und damit
ein scheinbar! héherer Wirkungs-
grad
— Erwarmung der Fortluft Gber das Ge-
hause — Warmeentzug aus dem
< Haus
— Unter Zugrundelegung der Temperatu-
T T ren gemal’ Gerate-Prifbericht (TZWL
Q

1]

: N :

Aufstellraum 20°C
Aufstellraum 20°C

I

Dortmund) ergibt sich eine Warmeauf-
nahme durch die Gehdusewandung
von Q=143 W. Ohne diesen Warme-
klau liegt die Zulufttemperatur statt bei
18,7 °C (= 90 % Temperaturwirkungs-
grad) bei 16,4 °C (= 80 % Temperatur-
wirkungsgrad).

Bild 2: Warmeulbertragung vom Aufstellraum ber die Gehausewandung an die kalte Aul3en-
luft und Fortluft
Die zuluftseitige Lufterwarmung kann gemessen werden

a) bei Verwendung feuchter Abluft (siehe Tabelle 1)
b) bei Verwendung trockener Abluft

Das Messprinzip nach b) ist in EN 308 naher erlautert, z. B.
— trocken — ohne Kondensation
— 50 mm Gehausedammung (dies wird m. E. bei keiner Prifanstalt gemacht!)

— weiteres : siehe Anlage 1, Spalte 1

abluftseitig gemessen,
d. h. bezogen auf die Luftabkihlung:

Aty =tap—tre  (3)

At, _ ta —tro

AI:max tAb - tAu

®=n,, = (4)

Bei der abluftseitigen Ermittlung des Temperaturwirkungsgrades werden die in Bild 2 aufgezeigten
Einflisse (Warmeaufnahme (iber das Gehause) beachtet. Wenn die Abluft trocken genug ist, wird
beim Abkuhlen kein Wasser auskondensieren. Deshalb fordert die an diesen

abluftseitigen Temperaturwirkungsgrad



angelehnte Prifmethode des Passivhaus-Instituts (PHI) eine trockene Abluft beim Priifen

(oap = 25...28 % r.F.) — siehe Anlage 1, Spalte 2.

Der effektive Warmebereitstellungsgrad (im Prinzip: Temperaturwirkungsgrad) nach PHI bertcksich-
tigt noch die zusatzlich in den Zuluftstrom eingebrachte Motorenergie P, (2 Ventilatoren), die

— direkt vom Ventilatormotor an die umspiilte Luft abgegeben wird und
— durch Reibung der Motor-/Ventilatormechanik abgegebene Warme und
— durch Reibung im Rohrsystem (Druckverlust Ap extern) entstehende Warme

Die Unterschiede zwischen

— dem zuluftseitig gemessenen Temperaturwirkungsgrad (%j =87,1% und

— dem abluftseitig gemessenen Temperaturwirkungsgrad (%) =71%

(bei dem gleichen! Gerat gemessen) sind enorm: 16 % Unterschied!! (siehe Anlage 1, 2. Beispiel: 1. und
2. Zeile)

Aus diesem Grund gilbt es inzwischen eine europaweit einheitliche Herangehensweise, dass der zuluft-
seitig gemessene Wirkungsgrad korrigiert wird um einen effektiven Wirkungsgrad (nef) zu erhalten:

a) Niederdsterreichische Landesregierung
Net=1N-12 %

b) Energieetikette fur Luftungsgerate in der Schweiz (Hochschule fir Technik und Architektur Luzern) —
siehe Anlage 4

Net =M -12%
c) Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) des Passivhaus-Instituts (Dr. Feist)
Ner =M-12% (3)
d) EnEV (deutsche Energieeinsparverordnung) — DIN 4701-10 (S. 59, Gl. 5.2.3-2)
Ner =M - 0,91 (6)
Ohne diese Korrekturwerte einen Warmerickgewinnungsgrad (z. B. TZWL) zu verwenden, ist auf Grund

der o. g. technisch-realen Hintergriinde und der internationalen gesetzlichen Vorgaben nicht vertretbar!

2. Warmerickgewinnungsgrad nwre

Will man bei Warmerickgewinnungsgeraten die Effizienz beurteilen, ist es naturlich nicht ausreichend,
nur mit Temperaturwerten der Luft zu operieren. Der Warmeinhalt (bzw. die Enthalpie H) wird neben der
Temperatur vom Anteil der Feuchte ¢ (verdunstetes Wasser) mitbestimmt.




Beispiel

NwRG

AuRenluft Fortluft
V. =175m¥%h _| PN t, = 2,995"9/
t., =4°C ¢r, = 89,5 %
o =78.9 % He, = 247 kJ/kg
H, = 14 kd/kg
AuBenluft Abluft
=188°C N V,, = 175 m¥h
- | t, =21°C
=36.3% ¢~ 46:3%
H = 05kJ/kg =385kJ/kg
Die im o. g. Beispiel aufgefiihrten Werte werden fiir einen Vergleich verwendet: n; —
Temperaturwirkungsgrad n; Warmeruckgewinnungsgrad nwre
zuluftseitig t,, —t H,, —H
N, =24 A Nwre, = —HAL(7)
tap —tau Hap —Hau
18,8-4 30,5-14
=— ——— =67%
M =514 WRe: =38 5-14 =
Ny, =87% Nwra, =67 %
abluftseitig ta, —t Hp, —H
Ny, = 22— Nwre, = oo > (8)
tab —tro Hap —Hau
0, =2-89 _385-247
L= 314 WRe; =38 514
Ni, =71% Nwra, =98 %
(Kondensation, d. h. latente
Warme findet hier keine Be-
achtung)
Tabelle 2: Unterschiedlich definierte Wirkungsgrade und deren unterschiedliche Ergebnisse an
einem! Gerat

Es ist zu erkennen, dass bei der Betrachtung des gleichen Gerates der Warmeriickgewinnungsgrad
(Nwrg, =67 % ) deutlich niedriger liegt als der Temperaturwirkungsgrad (n, =87 %) ...

grade zuluftseitig betrachtet.

Als in Deutschland 1995 die damals neue Warmeschutzverordnung (WschVO ’95) in Kraft trat, musste
hinsichtlich der dort aufgeflihrten Anlagen mit Warmerlickgewinnung auch der Wéarmertckgewinnungs-

grad definiert werden. Hatte man die o. g. logische Definition:

Hap
HAb _HAu

Nwre, =

— HFO (8)

beide Wirkungs-



verwendet, wirde ein doch relativ guter Warmetauscher (Temperaturwirkungsgrad n,, =87 % ) mit einem
Warmeriickgewinnungsgrad von nur nygg, =58 % “bestraft” werden. Mein Eindruck ist, man war sich bei
der Formulierung des Gesetzes mit der Wortwahl

~Warmerickgewinnungsgrad ny"

nicht bewusst, was man damit bewirkte. Warmertckgewinnungsgerate mit herkdmmlichen Kreuzstrom-
Warmetauschern (alte Technik) erreichten damals wie heute kaum mehr als 65 % beim

Temperaturwirkungsgrad ny!

Zur ,Belohnung® besserer Gerate hatte die WschVO *95 formuliert: ,Soweit bei Anlagen mit Warmeriick-
gewinnung ein Warmerickgewinnungsgrad ny, der gréer ist als 65 vom Hundert, im Bundesanzeiger
veroffentlicht worden ist, darf der Luftungswarmebedarf Q. mit dem Faktor

0,8 - (65Mw)

multipliziert werden.*
Nun erreicht man aber beim abluftseitigen Warmeriickgewinnungsgrad (also Gber Enthalpie H berechnet)
auch bei den besten Geraten nie einen Wert von

Nw =Nwrg, =65%

(das marktbeste Gerat erreicht hier: 57 %, siehe Prifbericht der VEW Energie AG — jetzt TZWL, Pruf-Nr.
HM.03.11.028.0406, S. 30) also machte man sich Gedanken, wie man in der WschVO ’95 proklamierten
Warmertckgewinnungsgrad mit einer Formel so definiert, dass er Werte erreicht, die dem Temperatur-
wirkungsgrad (zuluftseitig) nahe kommen: siehe dazu Forschungsbericht Uni Dormund Prof. Schramek,
Dipl.-Ing. Banck, S. 16-17, November 1995

iy ~H
N =—Ab ~TTFo

- 9) H,, * = Enthalpie der Abluft bei AuRenluftfeuchte
HAb _HAu

HAb * — d. h. also: sehr trockene Abluft, die es real nicht gibt! = wenig verdampftes Wasser = kleiner
Zahlenwert!! fiir H,, * und héherer Wert fiir 1 — Ziel erreicht!
Spéter nannte man H,, * dann Hy, * (... zur totalen Verwirrung aller Beteiligten).

Nach dieser Definition mit H,, * erreicht man bei dem o. g. marktbesten Gerat dann einen Wert von
nN=795% (=nwrg,)
Der Temperaturwirkungsgrad (zuluftseitig) bei dem gleichen Gerat liegt bei

tz, —taw 20,6-4

= =97% ...
tAb_tAu 21,1—4

Ny, =

... also lagen noch ,Welten“ (An = 17,5 %) zwischen dem neu definierten abluftseitigen Warmerickge-
winnungsgrad n (Nwgg, ) Und dem zuluftseitigen Temperaturwirkungsgrad n, .

Dem Fachmann ist bekannt, dass die im Warmetauscher abgegebene Warme
AH; =Hpp ~Heo  (10)
kleiner ist als die Frischlufterwarmung

AH, = AH,+Q=H,, —H,, (11)



Siehe hierzu: Bild 2

Die Frischluft wird also auch tiber den Warmestrom Q erwarmt, der tber die Gehausewandung vom Auf-
stellraum aufgenommen wird. Diese Warme Q diirfte nicht der Warmeriickgewinnung zugerechnet wer-

den; Warmertickgewinnung ist nur der Betrag AH, (s. 0.).
ABER: Geht man allein von der Frischlufterwarmung
AH, =Hz, —Hy, (1)

aus, hat man automatisch die Warmeriickgewinnung AH, um den Betrag Q (Warme liber das Gehause)
erhdht. Also gab es eine neue Definition des Warmeriickgewinnungsgrades, namlich zuluftseitig:

(siehe Anlage 2: Chronologische Wandlungen zur Berechnungsformel ...)
Mit dieser Gleichung erreicht man dann bei dem o. g. Gerat

N'w = Nwrs, = 99 % (siehe Anlage 3) ...

... also einen ahnlich hohen Wert wie bei dem zuluftseitigen Temperaturwirkungsgrad (r]t1 =97% ).

3. Warmebereitstellungsgrad

Der Warmebereitstellungsgrad beinhaltet neben der im Warmetauscher vom Abluftstrom an den Zu-
luftstrom Ubertragenden Warme auch die Abwarme von den Ventilatoren (Motoren) (Qz,g ) :

Fiap —Fleo +Q
rIWBG= Ab. Fo. ZuEl (13)

Die Einbeziehung der Ventilator-Motor-Abwarme im Warmebereitstellungsgrad nwes (= 'w) bewirkt ei-
genartigerweise dann eine Erhohung des Wirkungsgrades, wenn besonders “stromfressende” Ventilato-
ren eingesetzt werden (siehe hierzu Pkt. 5).

Oberflachlich betrachtet kbnnte man meinen, dass

a) die abgegebene Warme H,, —He, zuziiglich
b) der Motorenabwarme (Ventilatoren) QZUYE,

gleichzusetzen ist mit der Frischlufterwarmung. Oben wurde aber schon dargelegt (Gleichung (11)), dass
die Frischluft auch noch Warme tber die Gehausewandung aufnimmt — je nachdem, wie stark die Dam-
mung ist (meist 15...20 mm) und inwiefern Warmebricken (innen und aulien jeweils mit Blech verkleidete
Gerate) auftreten. Ein innovatives Gerat fallt in dieser Hinsicht am Markt auf:



Bild 3: Warmerlckgewinnungsgerat ,thermos*” in Schnittdarstellung (Fa. Paul)
Die gesamte Konstruktion besteht aus Schaum — kein Gramm Blech! Dammdicke ca. 80 mm!! Also flie3t

kaum Warme vom Gerateaufstellraum Uber die Schaumkonstruktion in das Gerat hinein. Mit grof3er Na-
herung gilt folglich die Gleichung:

Hao —Heo + Qzum =Hzy —Ha,  (14)

Gemal Definition zum Warmebereitstellungsgrad (beinhaltet die Ventilatorabwarme) kann dann auch der
Wirkungsgrad nach Gleichung (12) als Warmebereitstellungsgrad bezeichnet werden.

4. Effektiver Warmebereitstellungsgrad (nach Passivhaus-Institut)

Dieser Wirkungsgrad wird abluftseitig gemessen und ist der eigentlich ,echte®, denn

a) ervermeidet die Erfassung der Warme, die die Zuluft aufnimmt, denn damit wirde man einen héhe-
ren Wirkungsgrad vortauschen

b) er erfasst die Warme Q, die (iber das Gehause die kiihle Fortluft erwarmt (siehe Bild 2) und damit
den Wirkungsgrad tatsachlich verschlechtert

c) ervermeidet die ,theoretisch formulierte Abluftenthalpie Hz,*, die bei Auf3enluftfeuchte (sehr trocken)
definiert ist.

Allerdings geht in diesen effektiven Warmebereitstellungsgrad der Messwert der trockenen Abluft ein, d.
h. die Kondensationswarme (latente Warme), die bei Ublicher feuchter Abluft anfallt, bleibt unbericksich-
tigt; der tatsachliche Warmebereitstellungsgrad liegt deshalb etwas héher. Deshalb wird in dem Zertifikat
fur passivhaustaugliche Warmertickgewinnungsgerate auch der Wirkungsgrad benannt:

Z. B. nerr > 92 % (thermos 200 DC Fabrikat Paul)



5. Leistungsfaktor g

Eine Zusammenfassung der Kennzahlen ist in Anlage 5 enthalten. Dort ist auch der Leistungsfaktor auf-
gefuhrt:

|;IZu _ |;IAu
I:)el

€=

H,, —Ha, = Nutzenergie
Exakt sollte die Nutzenergie aber definiert sein: H,, —He, + Py

P. = Energieaufwand (Ventilatoren, Steuerung ...)

Dieser Leistungsfaktor liegt bei guten Warmeriickgewinnungsgeraten bei ca. 20, d. h. dort geht auch der
geringe Stromverbrauch bei Ventilatoren und Steuerung als positiver Aspekt ein. Hingegen bewirken
Energiesparventilatoren eine Verschlechterung des Warmebereitstellungsgrades (siehe Gleichung (13)).

Die verschiedenen Kennzahlen der Paul-Gerate sind in Anlage 6 zusammengefasst.

Anlagen

oakwN~

Prifmethoden fir Warmeriickgewinnungsgerate

Chronologische Wandlung zur Berechnungsformel fir den Warmebereitstellungsgrad
Auszug aus dem Prifbericht der VEW Energie AG (jetzt TZWL) HM.03.11.028.0406, S.18
Energieetikette fur Liftungsgerate (Deckblatt und S. 5)

Kennzahlen fir WRG-Geréate

Warmebereitstellungsgrad und Stromverbrauch von Paul-Geraten fiir Warmertickgewinnung

Stand: 27.02.07



Anlage 1

Prifmethoden fur Warmeriickgewinnungsgerate

1) Prifmethode 1 2 3 4
2) Norm nach DIN EN 308 in Anlehnung an DIN EN 308 nach Passivhaus-Institut PHI nach Deutschem Institut fir
gemessen bei Hochschule Zwi- Bautechnik DIBT
ckau
3) Formel fir Temperaturanderungsgrad trockenen Warmebereitstel- effektiven, trockenen Warmebe- | Warmebereitstellungsgrad
lungsgrad reitstellungsgrad
ty, —t to, —t P H, —H
n =-2—21 n =-2—2 Inp — I +—2— Ny = 2w
ty —tyy ty— 1ty _ m-Cp H,, *-H
NWRG,eff 9 _g Zu Au
i T Ab " PAu (siehe Anlage: Chronol. Wandl.
gemal Pkt. 6.4, S. 6 der Berechnungsformel)

H,, * — Abluftenthalpie bei
AufBenluftfeuchte

oo — Zuluft-Temp. too — Zuluft-Temp.
t,1 — AulRenluft-Temp. =5 °C t,1 — Auldenluft-Temp. = 4-6 °C 9p,~ 4-6 °C MP = Messpunkt:
MP 1:ta, =-3°C, ¢@ap=36%
MP 2:ta, =+4°C, ¢p, =46 %
MP 3: ta, = + 10 °C, oap = 56 %
bei allen MP: @A, = 80 %
t1— AblUﬂ-Temp =25°C t44 = AblUft-Temp =21°C '9Ab ~21°C tap = 21 °C
ty1r = Aqutt-FeuchtkugeI-Temp. Onp = 25-28 % 1.F
A< 14°C ) ) Pe = Leistungsaufnahme der
= @ap ~ 28 % r.F., d. h. kei- Qap ~ 25-28 % r. F. , d. h. keine Geblase
ne Kondensation Kondensation
4) Wirkungsgrad- zuluftseitig zuluftseitig abluftseitig zuluftseitig
Messung berechnet:
Messung trocken — ohne Kondensat trocken — ohne Kondensat trocken — ohne Kondensat feucht — mit Kondensat
5) Gehause- Gehause bei Prifung - - -
Zusatzddmmung 50 mm isoliert
n erscheint hierbei etwas besser | n erscheint hoher als bei Me- 7 stellt hier einen effektiven n erscheint hier deutlich héher
als effektiv bei Methode 3 thode 1, da bei Methode 2 ohne | Wert dar, der bei feuchter Abluft | als effektiv bei Methode 3

zusatzliche Gehauseddmmung ca. 3-5 % hoher liegt
die Zuluft mehr erwarmt wird,
aber niedriger als bei Methode 4
Methode 4:

feuchte und héhere Leckage
zulassig

6) Dichtheit bei 100 Pa: int. Leckage < 3 % bei 100 Pa: int. Leckage < 3 % bei 100 Pa: int. Leckage < 3 % bei 100 Pa: int. Leckage <5 %
bei 250 Pa: ext. Leckage <3 % | bei 100 Pa: ext. Leckage <3 % | bei 100 Pa: ext. Leckage <3 % | bei 100 Pa: ext. Leckage <5 %

7) Verhaltnis abgege- Py =cp - qQmi1 - Atyy2 - -

bener zu aufge- P, = Cp - Qmao - Atasoy
nommener Warme P
0,95 < P—1 <1,05

2

T

" manchmal wird auch angegeben:
Hab —Hro + QzugL

HZu *_HAu

Nw =

gemessen wird aber Hy, —H,,

1. Beispiel: 2. Beispiel:
gut warmegedammtes Gehause schlecht warmegedammtes Gehause
geringe Leckagen: extern: 1 %, intern: 2,7 % hohe Leckagen: extern: 4 %, intern: 4 %

nach TZWL-Prifbericht PLO1R09.11, Tab. 6, 5. Spalte

tau= 6,5°C ©au=78,9 % r.F.

tAb =21 ,1 °C tAu = 4°C

tzy =19,8 °C tan = 21 oC

V=185 me/h tzy = 18,8 °C
Hpp * =31,2kd/kg aus h-x-Diagramm
V=175 m¥h

t,,~tr, 19,8-6,5 13,3 t,, —t,, 18,8-4
1) DINEN308 | n =—2—%= =—==914% ne =—24—24 = =87,1%

tyo—ta, 21,965 146 th—ta, 21-4

P 55,6 Pei 40,9
pp— o+ 0 2141-924 -2 Gpp —Fpo +—2— 21-89+-———
; e o mce T185.1.2.028 _119+089 | | TR T, " 196-0,28 12,1+ 0,745
3) PHI WRGoff Ipp — Fns 21,1-6,5 14,6 WRGeff o — Inu 21-4 17
Nwra.eff = 87,6 % NwrG eff = 79,6 %
1, —F - H,, —H -
4) DIBT N = HZU HAU _25-115 :13’5=91,8% Ny = 2e ~Hay _ 29,56 14,61:90’1%
Hy, *-Ha, 262-115 147 Hy, *-Hp,  31,2-14,61
An=n'w Nwrgerr =91,8-87,6=4,2% AN=n'w Nwreeir =90,1-75,6=14,5%
Fazit geringe n-Wert-Abweichungen bei gut gedammten Gehausen deutliche n-Wert-Unterschiede bei schlecht geddmmten Gehausen




Anlage 2

Chronologische Wandlungen zur Berechnungsformel
fur den Warmebereitstellungsgrad

1. Forschungsbericht Uni Dortmund, Prof. Schramek, Dipl.-Ing. Banck, S. 16-17 — November 1995

n= % Warmerltckgewinnungsgrad HAb * = Enthalpie der Abluft bei AuRRenluftfeuchte
Ab  TTTAu
s Hpp —Heg +Q
N'w == QBe’e.'t =_—Ab _Fo  PAB \wirmebereitstellungsgrad
HAb _HAu HAb _HAu

2. VEW Energie AG - 25.02.1997, 07.05.1997, 25.09.1997

Hap —Heo +Q -
Ny = — o228 H_, * = Enthalpie der Abluft bei Auenluftfeuchte
HZu _HAu

3. DIBT —04.07.1997

Nw = HAb _HFO
HZu *_HAu

4. TZWL - 14.01.2003

N'w = HZU _HAu
HZu *_HAu

5. DIBT — Juli 2004

' _ HZu B HAu
n WRG,unkorrigiert — H % —H
Zu Au

Stand: 29.06.06
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Anlage 3

Auszug aus dem Priifbericht der VEW Energie AG (jetzt TZWL)

HM.03.11.028.0406, S.18

VEW ENERGIE AG Seite 18 von 39

Anwendungstechnik i} i Datum: 17.07.1998

HVKS At. Prifbericht Prifungsnummer:
HM.03.11.028.0406

' Pn“:fsteltta_
6 THERMODYNAMISCHE PRUFUNG

‘Um die wichtige Frage nach der energetischen Effizienz zu beantworten, wurde das Gerat
- auf einem thermodynamischen Prilfstand vermessen. In zwei Klimakammem wurden die
folge_nden Luftzusténde fur die Raum- und AuBenluft konditioniert und konstant gehalten.

MeRpunkte:
o MeBpunkt 1 MeBpunkt 2 MeBpunkt 3
AuBenlufttemperatur |-3°C 4°C 10°C
AuBenluftfeuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte
Raumiufitemperatur 21°C 21°C 21°C
| Raumiuftfeuchte 36% rel. Feuchte 46% rel. Feuchte 56% rel. Feuchte

An den genannten Punkten werden der Warmerlckgewinnungsgrad und der Wammebereit-
stellungsgrad an den einzelnen Volumenstromen emitteit.

Das elekirische Wirkungsverhaitnis, die Primérenergieeinsparung und die Abminderungs-
faktoren (it. Warmeschutzverordnung) werden im jeweiligen Kennfeld dargestellt.

6.1 WARMEBEREITSTELLUNGSGRAD

, 200 m*Mh 270 m'/h
Mefpunkt 1 98 % 95 %
Mefpunkt 2 99 % 96 %

{MeBpunkt3  [99% 98 %
Mittel - 99% 97 %
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Anlage 4

Energieetikette fur Liftungsgerate (Deckblatt und S. 5)

FEZ —> FACHHOCHSCHULE ZENTRALSCHWEIZ

1 F =

HTA —2 HOCHSCHULE FOR TECHMIK+ARCHITEXTUR LUZERN
WISSENS— UND TECHNOLOGIETRAMSFER HLKS

Energieetikette fiir Liftungsgerite

Gerate mit Warmeriickgewinnung sowie
Gerate mit Warme- und Feychteriickgewinnung
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Emergieetikette fir Liftungsgerdte: Teschnisches Reglement

2.3.3 Temperaturverhiltnis

Das Temperaturvarhalinis ist gemass Norm EN 13141-7 definiart: Temperaturdifferenz zwischen
einstromender und ausstrémender Abluft geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen der
einstromenden Luft der beiden Luftstrdme. Flr die Energieetikette ist das Temperaturverhaltnis auf
Abluftseite massgabend. Es wird ohne Kondensation ermittelt.

Bei Geréten mit Rotoren wird die Splilluftmenge beriicksichtigt. Das heisst, dass das gemessene
abluftseitige Temperaturverhiltnis anhand des Verhiitnisses von Abluft- und Spilluftmassenstrom
korrigiert wird. Das Verhaltnis von Abluft- und Spllluftmassenstrom kann mit einer
Spurengasmessung ermitteit werden,

Das Temperaturverhélinis ist abh&ngig von der internen Leckage. Da der Wert auf die Abluftseite
bezogen ist, ist die Leckage vom Abluft- in den Zuluftvolumenstrom bereits beriicksichtigt, Das
heisst, dass Gerate mit einer hohen Leckage entsprechende tiefere Rickwirmzahlen aufweisen. Die
Gerateprifung beim Passivhaus-Inslitul und das heulige Prifreglement der HTA Luzemn schlagen
diesen Wert vor. Bei Prifungen nach TZWL muss dies in der Umrechnung beriicksichtigt werden.

Wenn nur der Warmebereitstellungsgrad vorliegt, wird das Temperaturverhaltnis wie folgt bestimmi:
Temperaturverhaltnis = Warmebereltstellungsgrad - 12%

2.3.4 Riickfeuchtezahl

Die Rickfeuchtzahl des gesamten Gerétes gibt an, wie viel von der absoluten Feuchtedifferenz
zwischen Abluft und Aussenluft an die Zuluft ibertragen wird, Die Ruckfeuchtzahl wird in
Prozentpunkten angegeben werden. Die Rickfeuchtzahl bezieht sich auf die Zuluftseite,

Im Gegensatz zur Rickwarmzahl kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass die
Rickfeuchtzahl durch Energie- und Stoffflisse Gber das Gerdtegehduse nicht verfalscht wird.
Deshalb ergibt die zulufiseitige Messung keine zu hohen Werta.

2.3.5 Luftfilter

Filter werden nach der EN 779 beurteilt. Weiter gilt die Filterrichtlinie des SWKI (zur Zeit in
Uberarbeitung).

23.6 Filter-Bypass-Volumenstrom (von Zuluftfiltern)

Der Filter-Bypass-Volumenstrom beschreibt den Zuluftvolumenstrom, der nicht durch den Filter

stromt,

Die EN18B6 (1998) |dsst beil einem Prifdruck von 400 Pa folgende maximale Lackluftraten zu:
Filterklasse 1 bis F5 ] F7 F& F9

Max. Leckluftrate am Filter 6% 4% 2% 1% 0.5% |

Tabelle 3: Zuldssige Filterbypassleckage nach EN1886

2.3.7 Interne Leckagen

Die interne Leckage beschreibt die Ubertragung von der Abluft auf die Zuluft. Meist wird dieser Wert
durch eine statische Druckbeaufschlagung und Volumenstrommessung durchgefihrt, Diese
Messung sagt aber wenig aus Uber die Leckage im realen Betrieb.

Eine aussagkraflige Messung (ber die internen Leckagen im realen Betrieb kann mit einer
Spurengasmessung durchgefihrt werden.
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Anlage 5

Kennzahlen fur WRG-Geréte

Wéarmebereitstellungsqgrad

n= Hf“'““ “Haugenut _ tz0 = tay (TZWL 2003) bei ausbalancierten Massestrémen ‘24 — 1
H Abluft _HAufSenIuﬂ tAb - tAu M ap

H* aoiuit — Abluftenthalpie bei AuRenluftfeuchte

unkorrigiert > Korrektur PHI:  1n-12%
EnEV: n-0,91
Warmebereitstellungsgrad n/'wse =

korrigiert = effektiv > gemessen nach PHI
Zannahernd DIN V 4701-10

P
tay —te, +—2
Ab ~ 'Fo m-cp

NWRG,eff = ¢ !
Ab ~ Lay

elektrisches Wirkverhaltnis

_ QWR’G + I:,elektr,VentiIator

el =)

elektrGesamt

spez. elektrische Leistung P = 5 - Pq = 0,45 W/m3/h (Grenzwert Passivhaus)

Leistungsfaktor ¢ = AQ
el

> WP ~3; WRG ~ 20

Q
Aufwandszahl e =Q—p siehe DIN V 4701-10
h

Qp = Primarenergie
Q;, = Heizenergie

Stand: 28.06.06
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Anlage 6

Warmebereitstellungsgrade und Stromverbrauch

von PAUL-Geréaten fir Warmertckgewinnung

\Yj N'wre Neff n n Pel Pa
nach | nach PHI nach eigene spez. elektr. .
. DIBT | (trockene EN 308 Messung Leistungs- | !
Gerate-Typ Abluft) | (trockene | (PAUL) | aufnahme | beiAp | bei Ap
Abluft) | !
[m¥n] | [%] [%] [%] [%] [W/(m?/h)] [Pa] (W] [Pa]
0,3 L0 12 1 0
40 83 : :
055 | 38 22 | 38
ventos 50 DC . |
0,4 L0 32 1 0
80 , ,
0,51 I 35 41 | 35
93 82 85,8 0,4 100 387 | 100
climos 100 DC 100 89 ; ;
112 854 466 | 100
93 85,8 041 | 100 | 387 | 100
climos 150 DC 100 82 85
112 85,4 041 | 100 46,6 | 100
93 82,7 ! 33 | 100
112 79 81,5 0,36 1100 39 | 100
multi 100 DC 75 95 | |
100 87 ; 44" 1 100
125 | 85 66" | 100
93 82,7 33 | 100
multi 150 DC 112 79 81,5 036 | 100 39 ! 100
130 79,7 ! 47 100
santos 250 DC 150 952 0,41 100 66 100
120 93,6 | 38,2 100
atmos 175 DC 88 0,3 100
185 91,4 ; 55,6 100
146 92 027% | 100 409 100
thermos 200 DC | 152 028% | 439 1 100
200 | 99 027% | ~54% 1 100
220 0279 ! ~59% 1 100
thermos 300 DC ; :
270 97 029 | ~79% 1 100
280 85 85,8 025 | 100 71 1 100
campus 500 DC 400 83 84,6 0,28 100 111 100
500 93

Y nach TZWL

2 nach hollandischer Priifmethode bei ga, = 40 % rel. Feuchte, ta, = 22 °C, ¢au = 75 %, tay = 0 °C
beim santos F 250 DC > n = 127 % (bezogen auf sensible Warme im Abluftstrom)
® mit verbesserten Ventilatoren (seit 05/05)

Stand 23.12.05
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