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Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurden vermehrt Kompaktliftungsgerate mit Warmeriickgewinnung und Abluftwarmepumpe in MINERGIE-P® - und
Passivhdusern eingesetzt. Die bestehenden Normen und Richtlinien fir die Geréteprifungen werden dieser Art von
Kompaktluftungsgeraten nur schlecht gerecht. In einem Vorprojekt wurde an der Hochschule fiir Technik+Architektur Luzern ein Entwurf fiir
ein Priifreglement ausgearbeitet, das die Anspriche an solche Gerate, speziell auch die akustischen Aspekte, vollstandig abdeckt.
Aufgrund dieses Priifreglementes wurde der Prifstand geplant und an der HTA Luzern aufgebaut. Wéhrend der Planung und dem Aufbau
des Priifstandes wurde der Entwurf des Priifreglementes iiberarbeitet und normativen Entwicklungen angepasst. Das Hauptziel ist eine
technisch vollstandige Geratepriifung an Kompaktliftungsgeraten mit Warmeriickgewinnung und Warmepumpe mit vertretbarem
finanziellem Aufwand. Nebst den thermischen und strdmungstechnischen Messungen werden auch Schalllmessungen durchgefihrt. Der
vom Gerédt durch das Gehduse in den Aufstellungsraum abgestrahlte Schallleistungspegel und die Schallleistungspegel an den
Luftanschliissen werden gemessen. Zu einer gesamtheitlichen Beurteilung kénnen auch die Bedienung und Wartung, verwendete
Materialien, allfallige Warmebriickenprobleme usw. gehéren. Bei ersten Probemessungen hat sich der neue Priifstand bereits bewahrt.

Summary

In recent years there has been increasing used of compact ventilation units with heat recovery and return-air heat pumps in MINERGIE-P®
and passive houses. The existing standards and guidelines are poorly suited to this type of compact ventilation unit. In a preliminary study
at the Lucerne School of Engineering + Architecture (LSEA) a draft testing standard was prepared which fully covers the requirements of
such units, including, in particular, acoustic aspects. Based on this standard a testing facility was planned and constructed at the LSEA.
During the planning and construction of the testing facility the draft of the testing standard was revised and adapted to standards
developments. The primary goal is a technically comprehensive testing programme for compact ventilation units with heat recovery units
and heat pumps, which can nevertheless be carried out at reasonable cost. In addition to thermal and flow measurements, acoustic
measurements are carried out. Both the sound power level emitted through the unit's casing and the sound power level transmitted into the
ventilation ducts are measured. The overall assessment can also include service and maintenance, materials used, possible problems with
thermal bridges, etc. In initial pilot tests the new facility successfully proved its worth.

Resumé

Au cours des dernieres années, de plus en plus d'appareils d'aération compacts avec récupération de chaleur et pompes a chaleur a
extraction d'air ont été introduits en MINERGIE et maisons passives. Les normes et directives actuelles se rapportant a I'essai d'appareils
ne répondent plus tout a fait aux exigences de ce genre d'appareils. Dans un projet préliminaire 'Ecole d'ingénieurs et d'architectes de
Lucerne (HTA Luzern) a élaboré une ébauche de réglement qui recouvre la totalité des exigences de ces appareils y compris les aspects
acoustiques. En fonction de ce réglement un banc d'essai a été planifié et mis en place (a la HTA Luzern).

Pendant la planification et le montage du banc d’essai I'éhauche de réglement a été remaniée et des évolutions normatives adaptées. Le
but principal est un essai techniquement complet de ces d'appareils avec des dépenses financiéres acceptables.

Outre les mesurages thermiques et d'écoulement sont également réalisés des mesurages de puissance sonore, des mesures de niveau de
puissance sonore émis par I'appareil a travers le boitier dans I'espace d'installation ainsi que le niveau de puissance sonore aux joints des
conduits d'air. En vue d'une évaluation globale peuvent étre considérés le fonctionnement et la maintenance, les matériaux utilisés,
d'éventuels problémes de ponts thermiques, etc. Lors des premiers essais, le nouveau banc d'essai a déja fait ses preuves.
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2 Ausgangslage

Der Entscheid, einen neuen Priifstand fur Kompaktliftungsgerate mit Warmeriickgewinnung und Warmepumpe zu errichten, basiert auf
verschiedenen Arbeiten und Untersuchungen, die bis in das Jahr 1998 zuriickgehen. Begonnen hat es mit einer Studentenarbeit, die das
Umfeld der kontrollierten Wohnungsliftung — heute meist als Komfortliiftung bezeichnet — etwas durchleuchtete. Mit einer Marktumfrage
wurde die Situation in der Schweiz analysiert. Das Gesamtbild war, nicht ganz Uberraschend, recht negativ. Haufig wurden erhebliche
Mangel bei der Qualitat der Geréte und den Planungsunterlagen hervorgehoben. Ein haufig erwahnter Punkt war die Schallproblematik,
sowie allgemein auch Beanstandungen uber falsche und unvollstdndige Angaben (iber die Energieeffizienz der Geréte. Andere Umfragen
kamen zu &hnlichen Ergebnissen. Negative Beispiele von Komfortliiftungsanlagen wurden mehrfach auch in Presse und TV dargestellt.
Dies kann in der Offentlichkeit zu einem negativen Bild der Komfortliiftung fiihren. Die Problemabgrenzung zwischen dem Liiftungsgerat
und dem angeschlossenen System ist nicht immer eindeutig auszumachen. Um hier Abhilfe zu schaffen, sollen systematische Priifungen,
wie bei den Warmepumpen etabliert, durchgefiihrt werden.

Das normative Umfeld ist stark im Umbruch. Internationale Normungs- und Richtlinienarbeiten in den Bereichen Liiftung von Geb&uden
(CEN TC 156) und Wéarmepumpen CEN/TC 113 wirken sich zukiinftig auf die Priifung von Kompaktluftungsgeréten aus. Im Rahmen vom
IEA HPP Annex 28 “Test Procedure and seasonal performance calculation for residential heat pumps with combined space and domestic
hot water heating” wird ein Testablauf fiir Kompaktliftungsgerate mit Warmepumpe und Brauchwarmwasserbereitung definiert, welcher den
aktuellen Stand der normativen Arbeiten beriicksichtigt, die Testdauer minimiert und somit die Priifkosten mdglichst tief hélt. Obwohl einige
Normen-Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, konnte ein detailliertes Priifreglement fiir die Priifung von Kompaktliftungsgeraten mit
Warmeriickgewinnung und Abluftwarmepumpe erarbeitet werden. Es hat sich aber gezeigt, dass es zum heutigen Zeitpunkt noch nicht
maglich ist, mit einem Priifreglement alle bestehenden Vorgaben zu erfillen. In Deutschland braucht es nach wie vor eine bauaufsichtliche
Zulassung durch das DIBt (Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin). Basis fiir die Zulassung sind Messungen nach einem Prifreglement
des DIBt. Das Passivhaus Institut Darmstadt erteilt ein Zertifikat ,Passivhaus geeignete Komponente*“. Die Kriterien fiir dieses Zertifkat sind
teilweise abweichend oder erganzend zum Priifreglement des DIBL.

Die D-A-CH-Organisation hat sich vor einiger Zeit ebenfalls “Uberlegungen fir ein DACH-Giitesiegel analog den Warmepumpen gemacht.
Leider konnte hier noch kein Ergebnis erzielt werden.
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3 Beschrieb des Prufstandes

3.1 Allgemeine Information

Die Planung und Realisation des Prifstandes gestaltete sich aufgrund der Normenarbeiten nicht sehr einfach. Der Prifstand wurde so
konzipiert und aufgebaut, dass er mdglichst alle heutigen und zukinftigen Anforderungen erfilllen kann. Das gilt inshesondere fiir die
Eckdaten der Luftzustande. Mit diesem Priifstand ist es mdglich, samtliche fur die Komfortliftung wichtigen Betriebszusténde nachzubilden.

Luftkonditionen Aussenluft Abluft Aufstellungsraum
Temperatur [°C] ca. -12 bis +21 21 bis 26 10 bis 26
Feuchtigkeit [% r.F ] 70 bis 80 30 bis 60 -

Volumenstrom [m3/h] 50 his ca. 1200 50 bis 1200 -

Fig. 1: Perspektive Ansicht Piirfstand Fig. 2: Luftaufbereitungsgerate

Die Aussenluft, Abluft und Raumluft (Fig. 1 und Fig. 2) werden in separaten Luftaufbereitungsgerdten konditioniert. Fir die
Aussenluftkonditionierung ist zusatzlich ein zweiter Nachkuhler (NK2, Fig. 1) parallel zum Luftaufbereitungsgerat installiert. Dieser wird
alternierend betrieben. Das heisst, der Nachkiihler NK2 wird in Betrieb genommen, wenn der Nachkihler NK1 eingefroren ist. Sobald der
eingefrorene Nachkihler vom Luftstrom getrennt ist (Klappenumschaltung), wird er durch Aufheizen des Kihlwassers aufgetaut. Durch
diese Einrichtung ist ein permanenter Betrieb méglich.

<3

—3-<

Raumluftaufbereitung

Klimatisierte @
Akustikpriifkammer g x
s £8 Fortluft
&
s

Aussenluftaufbereitung NK1

it o B e Ner I ore:

Fig. 3: Lftungsprinzipschema des Priifstandes
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Fur die Luftaufbereitung werden Standard-Gerate eingesetzt. Dies hat zur Folge, dass fir eine optimale Luftkonditionierung (geringe
Temperaturschichtungen im Gerét und regeltechnische Anforderungen) ein Mindestvolumenstrom von ca. 800 m3h durch die Geréte
stromen muss. Wenn Gerdte mit Volumenstrdmen > 800 m3/h geprift werden, wird die gesamte konditionierte Luft zu den
Expansionshoxen (hydraulische Weiche) gefiihrt. Aus den Expansionshoxen holt sich der Prifling den geforderten Volumenstrom. Durch
diese Einrichtung sind die Druckverhaltnisse in der Anlage klar definiert. Wenn Gerate mit Luftvolumenstrémen < 800 m3/h gepriift werden,
wird nur so viel Luft in die Expansionshoxen (Fig. 4) gefiihrt, wie der Priifling benétigt. Der restliche Volumenstrom wird durch die Bypasse
zuriick zu den Luftaufbereitungsgeréaten gefiihrt.

Expansions-

Fig. 4: Expansionshoxen und Bypdsse
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Der Priifstand wurde so konzipiert, dass die nachfolgenden Gerétetypen (und Kombinationen davon) im Luftvolumenstrombereich von
50 m3/h bis 1200 m3/h geprift werden kdnnen:

o Gerate mit Zu- und Abluft, Warmertickgewinnung und Abluftwérmepumpe fiir Zulufterwarmung

o Gerate mit Abluft, Abluftwérmepumpe fiir Wassererwérmung

o Geréte mit Abluft, Abluftwarmepumpe fiir Wassererwdarmung und/oder Warmeabgabe an ein anderes wasserfiihrendes System
o Gerate mit Zu- und Abluft (rekuperative und regenerative) Wéarmeriickgewinnung

o Warmepumpe mit Warmequelle Abluft und /oder Aussenluft

Fig. 5: Akustikkabine fur Aufstellung der Priiflinge Fig. 6: Modulare Zwischenwand und Messeinrichtung

Nebst den thermischen und strémungstechnischen Messungen kénnen im Priifstand auch akustische Messungen durchgefiihrt werden. Die
doppelwandige, zweiteilige Priifkammer ermdglicht den Grundschallpegel in der Prifkammer tief zu halten. So kdnnen bei den
Kompaktgeraten wahrend dem realen thermischen Betrieb auch die abgestrahlten Schallleistungspegel durch das Gehéuse und an den
Luftanschliissen bestimmt werden. Die akustischen Messungen werden in Anlehnung an die Norm EN 1SO 9614 [7] durchgefiihrt. Die
Priifkammer ist hat eine Abmessung von 6.5 x 3.5 x 3.5 m und wird durch eine demontierbare Zwischenwand in zwei Kammern unterteilt. In
der ersten Kammer (Innenabmessung 3.0 x 3.0 x 3.0 m) (Fig. 5) wird der Prifling aufgestellt und in der zweiten Kammer (Innenabmessung
2.5x3.0x3.0m) (Fig. 6) ist die Messtechnik untergebracht. Die Zwischenwand besteht aus neun demontierbaren Akustikpaneelen. Je
nach dem wo die Luftanschlussstutzen am Prifling angeordnet sind, kénnen die Akustikpaneelen demontiert und das Gerat mit den
Liftungsrohren angeschlossen werden. Diese Einrichtung ermdglicht fiir jedes Gerat einen optimalen Rohranschluss.
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3.2 Steuerung / Bedienung

Der Priifstand wird Uber eine speicherprogrammierbare Steuerung SPS gesteuert. Die Bedienung erfolgt mit einer eigens fir den Priifstand
angefertigter Bedienoberflache mit Promos NT via PC. Die Bedienung erfolgt auf drei Ebenen. Auf der ersten Ebene (Fig. 7) ist der
gesamte Prifstand dargestellt. Hier werden die Luftfihrungen der einzelnen Luftaufbereitungsgerdte sowie die Klappenstellungen
bestimmt. Zusatzlich erhélt man Informationen Uber die einzelnen Lufttemperaturen, Luftfeuchtigkeiten, Volumenstréme, Stdrmeldungen
und Betriebsstatus der Luftaufbereitungsgerate.

Fig. 7: oberste Bedienebene: Gesamtiibersicht

Auf der zweiten Bedienebene werden die Aussenluft-, Abluft-, Raumluft-, Zuluft- und Fortluftaufbereitungsgeréte (siehe Fig. 8 bis Fig. 11)
bedient. Hier werden die Volumenstrdme Lufttemperaturen, Luftfeuchtigkeiten und Driicke der einzelnen Luftaufbereitungsgeréte eingestellt
und Uberwacht.

PROKOM | PRUKOM

Fig. 8: zweite Bedienebene: Aussenluftaufbereitung Fig. 9: zweite Bedienebene: Abluftaufbereitung
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Fortiuft | Zuluft PRUKOM TEITT PRUKOM

Fig. 10: zweite Bedienebene: Raumluftaufbereitung Fig. 11: zweite Bedienebene: Raumluftaufbereitung

Auf der dritten Bedienebene werden Trendverlaufe (Fig. 12) und Regelparameter (Fig. 13) angezeigt. Die Regelparameter kdnnen auf dieser
Ebene verstellt werden.

Fig. 12: dritte Bedienebene: Trendverlauf Fig. 13: dritte Bedienebene: Einstellung der Regelparameter
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3.3 Messdatenerfassung

Fur die Messdatenerfassung wurde ein Messsystem gewahlt, mit der eine grosse Datenmenge in kurzer Zeit erfasst und weiterverarbeitet
werden kann. Denn fir die Priufung von Brauchwassererwdrmer mit W&armepumpen nach EN 255-3 [5] muss wahrend der
Brauchwarmwasserzapfung ein Messintervall kleiner 10 Sekunden mdglich sein. Die gesamte Brauchwarmwasser-Priifung kann bis zu
einer Woche dauern.

Fur die thermischen Messungen werden folgende Messgréssen erfasst:

Temperatur

Messgerat PT 100

Anzahl 38

Messsignal Widerstand (4-Leiter)

Relative Feuchte

Messgeréat Hygroclip
Anzahl 4

Messsignal 0-10vDC
Druck

Messgeréat Drucktransmitter
Anzahl 9

Messsignal 0-10vDC

Volumenstrom

Messgeréat Varycontrol und Drucktransmitter
Anzahl 5

Messsignal 0-10vDC

Elektrische Leistung

Messgeréat Infratek

Anzahl 1

Messsignal GPIB

Durchfluss

Messgeréat MID magnetisch/induktiv
Anzahl 1

Messsignal 0-10vDC

In jedem Luftanschluss werden die Temperatur (5 PT100-Fthler), die relative Luftfeuchtigkeit, der Volumenstrom und der Druckverlust
gemessen. Zusatzlich werden die Raumluft- und die Oberflachentemperaturen in der Prifkammer und die elektrische Leistungsaufnahme
des Priiflings gemessen. Fir die Priifung von Brauchwassererwarmer mit Warmepumpen nach EN 255-3 [5] wird zusétzlich die Kalt- und
Warmwassertemperatur und der Durchfluss gemessen, damit einerseits die gezapfte Energie berechnet und andererseits die Zapfmengen
Uberpriift werden konnen. Samtliche Messgerate werden vor dem Messeinsatz kalibriert.
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3.4 Auswertungen / Berechnungen

Nachfolgend sind alle Gréssen und Kennzahlen aufgelistet, welche fiir die Datenauswertungen notwendig und in einer Standard-Excel-
Vorlage programmiert sind:

Relative Feuchte

o=Fo [%1.F]
Ps

Po Partialdruck Wasserdampf [Pa]

Ps Séttigungsdruck Wasserdampf [Pa]

Absolute Luftfeuchte bezogen auf ein Gemisch von 1 kg trockene Luft

x=Po R lkglkg]
pL-Rp

Po Partialdruck Wasserdampf [Pa]

pL Partialdruck Lutft [Pa]
Ro Gaskonstante Wasserdampf = 461.4 J/kgK [I/kgK]
RL Gaskonstante Luft = 287.1 J/kgK [IkgK]
Enthalpie

NiLex) =Cp -t+x~(cpd -t+rw) [kd/kg]

Geltungsbereich;  0<x<xs

Cp spez. Warmekapazitét trockene Luft [J/kgK]
Cpd spez. Warmekapazitat Dampf = 1.86 kJ/kgK [I/kgK]
t Lufttemperatur [°C]

X absolute Luftfeuchte kg/kg]
f'w Verdunstungsenthalpie Wasser = 2501 kJ/kg [Ikg]

Dichte der feuchten Luft

= —(l+ X) R [kg/m3]
R.+x-Rp T
X absolute Luftfeuchte [kalkg]
Ro Gaskonstante Wasserdampf = 461.4 J/kgK [I/kgK]
RL Gaskonstante Luft = 287.1 J/kgK [IkgK]
T abs. Lufttemperatur [K]

P Luftdruck [Pa]
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Sattigungsdruck [10]

pg = 611- 490996510~ +8.1831971072-9 -5.552967-10* 9% ~2.22837610°-9° -6.21180810 ' - §* [Pa]
Geltungsbereich: -20°C<9<0.01°C

Maximale Abweichung: 0.00%

pg = 611- 191275107 +7.258:102-6-2.939107 67 +9.841107 -9°~1.92:10"° -8 [Pa]
Geltungsbereich; 0.01°C <9 <100°C

Maximale Abweichung: 0.02%

pg =611 ©8107°:7.13274107%-9-2.58163110* -9 +6.31195510°" -9° ~7.167112:1017 -9 [Pa]
Geltungsbereich: 100°C < 9 <200°C

Maximale Abweichung: 0.02%

9 Lufttemperatur [°C]

spez. Warmekapazitat [10]

C, =1.0065+5.309587-10° - § + 4.758596-10" - 9% -1.136145-10 7 - §° [kd/kgK]
Geltungsbereich: -20°C < 9 <£200°C; 1 bar
Maximale Abweichung: 0.05%

9 Lufttemperatur [°C]
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Kennwerte

Luftvolumenstrom

b
V=a. [pwi ._Po J [m3/h]
Pmess
Pui Wirkdruck [Pa]
Po Luftdichte bei der Kalibration [kg/m?]
Pmess Luftdichte bei der Messung  [kg/m3]
a Parameter aus Ausgleichsfunktion []
b Parameter aus Ausgleichsfunktion [-]

Temperatur-Anderungsgrad auf die ABL bezogen

9ABL - SFOL
Mr_aBL = & o [-]
B 9L — SauL
SasL Ablufttemperatur [°C]
SroL Fortlufttemperatur [°C]
SauL Aussenlufttemperatur [°C]

Temperatur-Anderungsgrad auf die ZUL bezogen

SzuL —SauL
Mr_zue = T & [-]
- SaBL —YauL
Szu Zulufttemperatur [°C]
SasL Ablufttemperatur [°C]
Sau Aussenlufttemperatur [°C]

Elektrothermischer Verstarkungsfaktor / elektrisches Wirkungsverhéltnis

ETV - thUL~hZUL —rﬁAUL-hAUL _ Hzul — Haut [
Pel |:>el

Mzut Zuluftmassenstrom [kals]
MauL Aussenluftmassenstrom [ka/s]
Pel elektrische Leistungsaufnahme des Gerates W]
hzu spezifische Zuluftenthalpie [Jkg]
haut spezifische Aussenluftenthalpie [Jkg]
Hzu.  Zuluftenthalpiestrom W]

HauL Aussenluftenthalpiestrom W]



Feuchteadnderungsgrad
XzuL — XauL

MNx - -
XaABL ~— XAuUL

XzuL Zuluftfeuchte

XABL Abluftfeuchte

XauL Aussenluftfeuchte

Warmeleistung trockene Luft

Q = Vau-p-cp (920 —Sau)

VauL Aussenluftvolumenstrom

p Luftdichte

ChL spezifische Warmekapazitét
Szu Zulufttemperatur

Sau Aussenlufttemperatur

Warmeleistung feuchter Luft

Q = VABL'P'(hZUL—hAUL)

VasL Abluftvolumenstrom
p Luftdichte
hzu spezifische Zuluftenthalpie

haut spezifische Aussenluftenthalpie
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[]

(ka/kg]
(ka/kg]
(ka/kg]

W]

[m3/s]
[kg/m?]
[J/kgK]
[°C]
[°C]

[m3/s]
kg/m?]
[J/kg]
[J/kg]
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COP: fiir die Aufheizphase des Brauchwarmwassersspeichers @

Temperatur/
Leistung

\O,

w
(9]

yo

>

ol @

o

Messdauer

Legende
1. Kaltwassertemperatur Sxw
2. BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww
3. Wérmeverluste des Speichers wéhrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste
4,  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qsww _eff Autheizung
5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww eit
6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwérmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww_cewinn
7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qeww verlust
8. Wérmeinhalt im Speicher wéhrend der Lufterwérmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww _eft Betrien
9. BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Ssww_cewinn
10. BWW-Endtemperatur nach Speichermischung 3sww_verlust
COP, winer = - Qeww _eff _ Aufheizung T QzuL_1
el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)
_ QBWW _eff _ Aufheizung

COI:>l_Sommer - E

el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)
COP1_winter COP fir die Aufheizphase des BWW im Winter
COP1_sommer COP fir die Aufheizphase des BWW im Sommer
QBww_eff Autheizung Effektiver Speicher-Wé&rmeinhalt
QzuL1 ZUL-Erwdrmung wéhrend der BWW-Ladung (nur im Winterfall)

Eel_total (ventiator, Steuerung, verdicntery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter

[

(9]
(9]
(]
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COP: fiir die Lufterwérmung

A Temperatur/ l

Leistung

) 2
.

>

Messdauer

Legende

6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wéhrend der ZUL-Erwérmung
(Betriehszeit z.B. 8 Stunden) Qeww cewinn

7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung
(Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qeww verlust

11.  AUL-Temperatur SauL

12.  ZUL-Temperatur vor dem Verdampfer Szucz

13.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung QzuL 1

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL_wrc_sww-Ladung

15.  ZUL-Erwarmung mit WRG und WP QzuL_wre+wp

COR, - QzuL_wrerwe + Qeww _ Gewinn Veriust _ Mz Cpr- (Szuu - \(}AUL)Jr Maww *Cw (‘(}BWW_ef‘f —IBwWwW_ Gewinn/ Verlust)
Eel_total (Ventilatoen, Steuerung Verdichter) Eel_total(VentiIatoen, Steuerung Verdichter)

COP2 COP fir die Lufterwdrmung [1]
QzuL_wra+wp ZUL-Erwdrmung mit WRG und WP [J]
QBww_Gewinn Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung

(Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [J]
QBww_verlust Warmeverlust im Speicher wéhrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [9
Eel_total (ventiator, Steverung, verdichtery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter [9
mzuL Zuluftmasse [ka]
Meww Masse Brauchwarmwasser [ka]
ChL spezifische Warmekapazitét Luft [IkgK]
cw spezifische Warmekapazitat Wasser [IkgK]
Szu 1 Zulufttemperatur im Anschlussstutzen [°C]
Saut Aussenlufttemperatur [°C]
Seww_eft Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
Seww_Gewinn BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]

Seww_verlust BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
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COP;s fir die Aufheizphase des Brauchwarmwassers MINERGIE

Temperatur/

Leistung

6)(7
NN NNANRNR
@ \\\\\\\\\\\\\\\\
@ AN
|
Messdauer
Legende

6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wéahrend der ZUL-Erwérmung
(Betriehszeit z.B. 8 Stunden) Qeww cewinn

7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qaww_verlust

11.  AUL-Temperatur SauL

12.  ZUL-Temperatur vor dem Verdampfer Szucz

13.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung QzuL 1

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL_wrc_sww-Ladung
16. ZUL-Erwarmung durch die WRG Qzut_wre

17.  ZUL-Erwdrmung durch die WP QzuL we

18. ZUL-Temperatur im Anschlussstutzen Szut1

COP3_Winter

COP3_ Sommer

COP3_Winter
COP3_sommer
QBWW_eff_Aufheizung
QzuL 1

Eel_total (Verdichter)

Qeww _eff_Aufheizung T QzuL 1

Eel_total (Verdichter)

QBWW _ eff _ Aufheizung

Eel_total (Verdichter)

COP fir die Aufheizphase des BWW im Winter MINERGIE
COP fir die Aufheizphase des BWW im Sommer MINERGIE
Effektiver Speicher-Wérmeinhalt

ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung (nur im Winterfall)
Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter

@
£
&

[J]
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COP; fiir die Lufterw&rmung MINERGIE

COP, - QzuL_we + Qeww _ Gewinr Verlust _ Mgy CpL (Szuu - SZULZ)"’ Mgyww * Cwy (SBWW_eff —SBww_Gewinn/ Verlust)
Eel_total (Verdichten) Eel_total (Verdichter)
COP4 COP fiir die Lufterwérmung MINERGIE [-]
QzuL_wre+wp ZUL-Erwarmung mit WRG und WP [J]
Qeww_Gewinn Zusétzlicher Wéarmeinhalt im Speicher wéahrend der ZUL-Erwérmung (Betriebszeit 8 Stunden) [J]
QBww_verlust Waérmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwdrmung (Betriebszeit 8 Stunden) [J]
Eel_total (verdichter) Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter [J]
MmzuL Zuluftmasse [ka]
Maww Masse Brauchwarmwasser [kal
CrL spezifische Warmekapazitét Luft [JkgK]
cw spezifische Warmekapazitit Wasser [IkgK]
Szu 2 Zulufttemperatur vor dem Verdampfer [°C]
Sau Aussenlufttemperatur [°C]
Seww_eft Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
Seww_cewinn BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]

Seww_verlust BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
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COPs_winter fr die Aufheizphase des Brauchwarmwassers inkl. Warmeriickgewinnung

Temperatur/
Leistung
3 9
4
|
Messdauer
Temperatur/
Leistung
|
Messdauer
Legende

1. Kaltwassertemperatur Sxw

2.  BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww

3. Warmeverluste des Speichers wahrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste

4.  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qeww eff Aufheizung

5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww eit

11.  AUL-Temperatur SauL

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL wre_sww-Ladung
18.  ZUL-Temperatur im Anschlussstutzen Szui1

QBWW _eff _ Aufheizung + QZUL_WRG _BWW -Ladung

COPS_Winter
Eel_total (Ventilator, Steuerung, Verdichter )
COPs_winter COP fir die Aufheizphase des BWW inkl. WRG im Winter
QBww_eff Autheizung Effektiver Speicher-Warmeinhalt
QzuL_wRG_BWW-Ladung ZUL-Erwdrmung wéhrend der BWW-Ladung

Eel_total (ventiator, Steverung, verdichter)  Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter

\O,

(9]
[J]
[J]



Akustische Grossen

Schallleistungspegel

Ly, = Ly-cg+cC

g™ Lpw
Lp gemessener Schalldruckpegel
Cg Fremdgerauschkorrektur gem. EN 23 741 Abschnitt 7.2.3, Seite 9

Korrekturwert Schalldruck- in Schallleistungspegel (Verfahren 1)

T \ S B
-10-log—+10-log— +10-log| 1+ —— |-10-logl —— |- 14
P I T, I vV, g( 8- v] 9(1000)

Nachhallzeit des Hallraumes

Bezugsnachhallzeit 1 s

gesamtes Raumvolumen des Hallraumes 210.1 m3
Bezugsvolumen 1 m3

gesamte Raumoberfléche des Hallraumes 215.1 m?
Wellenl&nge bei der Mittenfrequenz des Oktav- oder Terzbandes
Luftdruck

o

w>nS <A

Wellenlénge bei der Mittenfrequenz des Oktav- oder Terzbandes

C
A= —

f
c Schallgeschwindigkeit 344 m/s
f Frequenz

Gesamtschallleistungspegel

L W100 LWlZS LW160 LWlOOOO

= 10-log/10 ¥ +10 10 +10 0 4+ .. +10 10

Wiotal

A-bewerteter Schallleistungspegel

Lw(A) = Ly +c
Lw Schallleistungspegel
G Korrekturwert Bewertungsfilter A (gem. EN 23 741, Anhang C, Seite 12)

Formeln fur Schallleistungsmessung mittels der Schallintensitats-Methode
Schallleistungspegel der Gehduseabstrahlung (gem. 1ISO 9614 Teil 1-3)

LW: L| +A

Li gemessener Schallintensitétspegel
A Hullflache, auf der die Schallintensitats-Messpunkte liegen
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[dB]

[dB]
[dB]

[dB]

[s]

[s]
[m?]
[m?]
[m?]
[m]
[mbar]

[m]

[m/s]
[Hz]

[dB]

[dB]

[dB]
[dB]

[dB]

[dB]
[m?]
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4 Prifverfahren / Prifreglement

Fir Kompaktliftungsgerdte mit Warmepumpe ist weder auf nationaler noch auf internationaler Ebene ein technisch zweckmassiges
Priifreglement vorhanden. Die HTA Luzern hat ein Priifreglement ausgearbeitet, welches die Testmethoden und den Messablauf definiert.
Die Feinausarbeitung des Priifreglements gestaltete sich schwieriger als angenommen. Wir stellen heute eine sehr unbersichtliche
Situation im Bereich der Normung fest. Die Situation in Deutschland ist ebenfalls sehr unklar. Obwohl eine Europdische Norm (EN 13141
[1]) existiert, sind in Deutschland noch die Bestimmungen des DIBt (Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin) in Kraft. Wir haben Kenntnis,
dass in Deutschland, nebst den CEN-Tétigkeiten versucht wird, eine nationale Norm einzufiihren. Dies wird aber sicher noch langere Zeit
dauern. Es kommt hinzu, dass auch die Warmepumpennormen Uberarbeitet wurden. Ob diese Normen auch fiir Kompaktliiftungsgeréate mit
Abluftwérmepumpe Gilltigkeit haben werden, ist momentan nicht klar ersichtlich. Falls diese Normen auch fiir die Kompaktliftungsgerate
mit Warmepumpe fir Aussenluft/Abluft anzuwenden sind, miissten die Geréte bis zu Aussenlufttemperaturen von -15°C gepriift werden
konnen. Bei der Ausarbeitung wurde zusétzlich darauf geachtet, dass die internationalen normativen Arbeiten, welche zurzeit in den
Bereichen Kompaktluftungsgeréte, Zapfmodelle fiir Warmwasser, Warmepumpe und Akustik laufen, in das Prifreglement integriert wurden.
Luftzustande wurden, sofern sie nicht definiert waren, mit Hilfe von Erfahrungswerten festgelegt. Der Vorschlag soll nun in internationale
Normengremien eingebracht werden, um eine europaische Norm auszuarbeiten.

Eine komplette Priifung an einem Kompaktliiftungsgerat mit Warmertickgewinnung und Warmepumpe umfasst folgende Priifungen:

— Dichtigkeitsprifungen (interne und externe Leckagen)
—  LUftungstechnische Priifungen

—  Thermodynamische Priifungen

—  Akustische Prifungen

—  Filter-Bypass-Leckage (optional)

—  Bedienung/Wartung/Sicherheit (optional)

—  Hygienische Untersuchungen (optional)

Nachfolgend sind einige Punkte aus dem Priifreglement aufgelistet. Details kdnnen im Priifreglement, im Anhang nachgeschlagen werden.
Die Berechnungen der einzelnen Kenngréssen sind hier nicht explizit aufgefiihrt. Diese sind auch im Prifreglement und/oder in den
einzelnen Normen ersichtilich.

Dichtigkeitspriifung

Die inneren und ausseren Leckagen werden nach der EN 308 [2] und nach der EN 13141 [1] geprift. Als Variante kdnnen die inneren
Leckagen mittels Spurengas bestimmt werden. Dabei wird ermittelt, wie gross der Leckagestrom von der Abluft in die Zuluft im Realbetrieb
ist.

Bestimmung der Anzahl Messpunkte und Volumenstréme

Die Bestimmung des Einsatzbereiches erfolgt nach dem Ansatz des Passivhaus Instituts Darmstadt. Der Einsatzbereich wird wie folgt
bestimmt:

250 1

N
S
S

=
o
©

@
o

Einsatzbereich
VA

Druckerhdhung [Pa]

=)
=3

49 A
0 - -
0.7 Vemin 1.0 Vemin 1.0 Ve max 1.3 Vemax

Volumenstrom [-]

Fig. 14: Bestimmung des Einsatzbereiches des Priiflings
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Der maximale Volumenstrom wird bestimmt, in dem das Gerét auf maximaler Stufe oder Drehzahl noch eine externe Pressung von
100 Pa-1,32=169 Pa erzeugen kann.

Der minimale Volumenstrom wird bestimmt, in dem das Gerét auf minimaler Stufe oder Drehzahl noch eine externe Pressung von 49 Pa
erzeugen kann.

Ist das Verhdltnis zwischen dem minimalen zum maximalen Volumenstrom grdsser als 1.6:1, wird der Bereich zwischen dem Minimum und
Maximum in Teilbereiche unterteilt und fiir jeden Teilbereich einen Bereichsvolumenstrom bestimmt. Fiir die Festlegung der Teilbereiche
und der Bereichsvolumenstrome kann der Auftraggeber zwischen dem DIBt-Ansatz oder dem Ansatz nach dem Passivhaus-Institut wahlen.

Ansatz nach DIBt

Ermittlung der notwendigen Anzahl Teilbereichen n:
n > 213:In Vimax

\Y,

min

Ermittlung der oberen Bereichgrenze VB,m

len VB,1 VBZ Vmax
| | | | | | |
P | ] | | I
VM,1 VM,Z VM,3

Ist das Verhaltnis zwischen dem hohen und dem niedrigen Wert grosser als 1,6:1, wird der Volumenstrombereich in gleichgrofe
Teilbereiche aufgeteilt, die wiederum im Verhdltnis < 1,6:1 bleiben missen. Innerhalb dieser Teilbereiche wird jeweils beim
Bereichsvolumenstrom gemessen.

Ansatz nach Passivhaus Institut Darmstadt

Ist das Verhaltnis zwischen dem hohen und dem niedrigen Wert grosser als 1.6:1, wird der Volumenstrombereich in gleich grosse
Teilbereiche aufgeteilt, die wiederum im Verhéltnis < 1.6:1 bleiben missen. Innerhalb dieser Teilbereiche wird jeweils beim mittleren
Volumenstromwert gemessen.

Vmin VB,l VB,Z Vmax




Luftungstechnische Prifungen

Die Luftvolumenstrom/Druck-Kennlinien fiir den Zuluft- und fur den Abluftventilator werden nach der DIN 24163 [3] bestimmt.

Bei Priiflingen mit festen Drehzahlen werden die Luftvolumenstrom/Druck-Kennlinien bei jeder Betriebsstufe aufgenommen. Die Punkte

24

Priifstand fiir Kompaktliftungsgerate fiir Komfortliiftung

der einzelnen Kennlinien werden im stabilen Bereich im Abstand von maximal 30 Pa gemessen.

Bei Priiflingen mit einer stufenlosen Drehzahlregulierung oder mit einer Konstantvolumenstromregelung wird der obere und untere
Grenzwert festgelegt und der Zwischenbereich wird in gleichmassige Abschnitte unterteilt. Die Punkte der einzelnen Kennlinien werden im
stabilen Bereich im Abstand von maximal 50 Pa gemessen. Bei jedem Punkt wird die elektrische Leistungsaufnahme erfasst.

Thermodynamischen Priifungen

Die thermodynamischen Priifungen werden nach der EN 14511 [4] durchgefiihrt. Die Abluft- und Aussenluftkonditionen werden momentan
von der EN14511 [4] tibernommen. Falls die normativen Entwicklungen in Deutschland und Osterreich andere Prifpunkte ergeben, kénnen
diese angepasst werden. Fir die thermischen Prifungen werden pro festgelegten Volumenstrom standardmassig 4 Temperaturen

vorgesehen (Fig. 15).

Aussenluft Abluft Heizung BWW Kommentar
= D = T -
& ER g EE 5 &
& 53| & | 83| % 5 2
s L e s L e = ® s
[°*C] [*C] [C] [°C] [q] [°C] [°C]
1 7 6 20 12 45 40 60 Normbedingung
2 -15 - 20 7 45 a 60 Option
3 -7 -8 20 9.5 45 a 60 Standard
4 2 1 20 9.5 45 a 60 Standard
5 -7 -8 20 9.5 35 a 60 Standard
6 7 6 20 12 35 a 60 Standard
7 15 10 20 14 35 a 60 Option
8 7 6 20 12 - - 60 BWW

a die Priifung wird mit dem Volumenstrom durchgeflihrt, der sich bei Messpunkt 1 (Normbedingung) einstellt

Fig. 15: Messpunkte fur ein Kompaktliftungsgerét ohne Lufterdregister

Aussenluft Abluft
= [ = [T
S | 35| 23| 5 | 35| &3
[ w2 o W [ w2 o
Y [°C] (%r.F] Y Y [%r.F]
-7 -8 74 20 9.5 25
2 1 84 20 9.5 25
7 87 20 12 37
15 10 52 20 14 54

Fig. 16: Messpunkte fur ein Kompaktliftungsgerét ohne Lufterdregister
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Falls die Priifungen fir eine DIBt-Zulassung benétigt werden, werden die Messungen mit den Luftkonditionen vom DIBt durchgefiihrt:

Messpunkt 1 Messpunkt 2 Messpunkt 3
Ablufttemperatur 21°C 21°C 21°C
Abluftfeuchte 36% rel. Feuchte 46% rel. Feuchte 56% rel. Feuchte
Aussenlufttemperatur -3°C 4°C 10°C
Aussenluftfeuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte 80% rel. Feuchte

Fig. 17: Messpunkte nach DIBt

Da einige Gerédte in Kombination mit einem Lufterdregister betrieben werden, wurde zusétzlich die Aussenlufttemperatur nach dem
Lufterdregister definiert. Diese Daten sind fiir das Schweizerische Mittelland giltig (Fig. 18). Fir andere Regionen muss die
Aussenlufttemperatur nach dem Lufterdregister tberpriift und allenfalls angepasst werden.

Aussenluft Abluft Heizung BWW Kommentar
= S
S g " c 3 "
5.9 [ =9 = S =
g% | 22 g% & Efs 5 g
[TaN =] =5 [Ta =] <7} = o 5 ®© 7]
Eg | g2 | 2 E | §& | & 3 5
2 3 Lo e 3 A L = & A
[°C] [°C] [°C] [C] [*C] [°C] [C] [*C]
1 7 6 7 20 12 45 40 60 Normbedingung
2 -15 - 7 20 7 45 a 60 Option
3 7 -8 2 20 9.5 45 a 60 Standard
4 2 1 5 20 9.5 45 a 60 Standard
5 -8 2 20 9.5 35 a 60 Standard
6 7 6 7 20 12 35 a 60 Standard
7 15 10 15 20 14 35 a 60 Option
8 7 6 7 20 12 - - 60 BWW
a die Priifung wird mit dem Volumenstrom durchgefiihrt, der sich bei Messpunkt 1 (Normbedingung) einstellt

Fig. 18: Messpunkte fiir ein Kompaktliiftungsgerét mit Lufterdregister
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Untersuchungen an Kompaktliftungsgerdten mit Warmeriickgewinnung und mit Warmepumpe haben gezeigt, dass durch die komplexe
Bauweise nicht berall Messfuhler platziert werden konnen. Aus diesem Grund miissen die einzelnen Komponenten wie
Warmertickgewinnung und Warmepumpe sowie einzelne Betriebsarten in drei Schritten separat gepriift werden:

Exhaust outdoor exhaust outdoor
air outlet air inlet air inlet air outlet
T 1. Bestimmung des Temperaturdnderungsgrades und des
@ @ % elektrothermischen Verstarkungsfaktors
&R Fiur  die  Bestmmung des  Temperaturdnderungsgrades  der
@ Heat Warmertickgewinnung und des elektrothermischen Verstarkungsfaktors sind
recovery

nur die Liftungseinheit und Steuerung des Gerétes in Betrieh. Die
W Warmepumpe und die elektrischen Heizeinsatze sind ausgeschaltet. Der
Warmwasserspeicher hat Umgebungstemperatur (+/- 5 K). Die thermischen
Messungen werden bei allen festgelegten Temperaturen und Volumenstréme
@ e — durchgeftihrt. Die Messungen finden bei konstanten Lufttemperaturen- und

: Feuchten statt.

Domestic
hot water
storage

Q-
O

Fig. 19: Luftungsbetrieb

Exhaust outdoor exhaust  outdoor
air outlet air inlet airinlet  air outlet

T 2. Bestimmung des COP fiir die Lufterwérmung

32 Fir die Bestimmung des COP firr die Lufterwarmung sind die Liiftungseinheit
und die Warmepumpe in Betrieh. Die Warmepumpe gibt die Wéarme nur an die
Raumheizung (Zulufterwarmung) ab. Der Warmwasserspeicher ist auf
Betriebstemperatur von 60°C geladen. Es findet keine Warmwasserzapfung
oder Warmeabgabe an ein wasserfilhrendes System statt. Allfallige
Heizeinsédtze sind ausgeschaltet. Die Liftungseinheit ist in Betrieb. Die
Warmepumpe ist nur fiir die Zulufterwdrmung in Betrieb. Die thermischen

Heat
recovery

_O_%,_/\_ Messungen werden bei allen festgelegten Temperaturen und Volumenstrome
durchgefiihrt. Die Zulufttemperatur wird nicht begrenzt. Die Messungen finden
o bei konstanten Lufttemperaturen und -Feuchten statt.

Domestic
hot water
storage

éQ

Fig. 20: Luftungs- und Warmepumpenbetrieb fiir Lufterwdrmung




Exhaust outdoor exhaust  outdoor
air outlet air inlet airinlet  air outlet

A

S
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3. Bestimmung des COP fiir die Brauchwassererwarmung

Fir die Bestimmung des COP fiir die Brauchwassererwdrmung ist die
Liftungseinheit und die Warmepumpe in Betrieb. Die Warmepumpe gibt die
Warme nur an das Brauchwasser ab. Die Messung wird in Anlehnung an die EN
255-3 [5] bei einer Aussentemperatur von +7°C durchgefihrt. Der
Warmwasserspeicher ist anfangs auf einer Temperatur von +15°C. Die
Warmwasserzapfung findet geméass dem Zapfmodell von der EN 255-3 [5] statt.
Auf ausdrticklichem Wunsch des Herstellers kann das Zapfmodell der EN 255-3
[5] durch ein Zapfmodell vom M/324 [6] ersetzt werden. Heizeinsédtze sind
ausgeschaltet. Die Luftungseinheit ist in Betrieb. Die thermische Messung wird
nur bei einem Luftvolumenstrom durchgefihrt. Ergeben sich aus dem
Einsatzbereich des Geradtes zwei Messpunkte, dann ist die Messung beim
hoheren Volumenstrom der beiden Messpunkte, im Fall von drei Messpunkten
beim mittleren Volumenstrom, durchzufithren. Die Messung findet bei konstanten
Lufttemperaturen und -Feuchten statt.

Fig. 21: Luftungs- und Warmepumpenbetrieb fiir Brauchwassererwdrmung
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Um die Messdauer zu reduzieren, wird die Periode 4 ,Bestimmung der Leistungsaufnahme wahrend der Bereitschaftsperiode” von fiinf
Aufheizintervallen auf zwei reduziert. Somit kann die Priifdauer um ca. drei Tage reduziert werden. Die restlichen Perioden werden wie in
der EN 255-3 [5] beschrieben iibernommen. Eine weitere Abweichung zur EN 255-3 [5] ist, dass das Brauchwarmwasser fest auf 60°C
(hygienische Griinde) aufgeheizt wird.

60

50

Relevante Temperatur [°C]
w P
o o

N
o
I

10

0 A
0:00 24:00 48:00 72:00 96:00 120:00 144:00 168:00

1 Aufheizperiode Messdauer [hh:mm]

2 Bestimmung der Leistungszahl fur die Entnahme von Brauchwarmwasser

3 Erste Stufe der Bestimmung der Bezugs-Wassertemperatur

4 Bestimmung der Leistungsaufnahme wéhrend der Bereitschaftsperiode

5 Zweite Stufe der Bestimmung der Bezugs-Wassertemperatur und Bestimmung der maximal nutzbaren Wassermenge

Fig. 22: Diagramm Zapfmodell nach EN 255-3

Betrieb der Warmepumpe fiir Warmeabgabe an ein wasserfithrendes System

Gibt das Kompaktgerdt die Warme an ein wasserflihrendes System ab, wird die Priifung fir die Bestimmung des COP wie folgt
durchgeflihrt:

Die Liiftungseinheit und die Warmepumpe sind in Betrieb. Die Warmepumpe ist nur fir die Warmeabgabe an ein wasserfiihrendes System
in Betrieb. Die thermischen Messungen werden bei allen festgelegten Luft-Temperaturen und Luft-Volumenstrémen durchgefihrt. Der
wasserseitige Volumenstrom wird bei der Normbedingung (siehe Fig. 15) festgelegt. Dieser Massenstrom gilt fiir alle thermischen
Messungen. Es werden Messungen mit Vorlauftemperaturen von 35°C (Fusshodenheizung) und 45°C (Heizkdrper) durchgefihrt.

Es findet keine Warmwasserzapfung oder Wérmeabgabe an die Zuluft statt. Die Messungen finden bei konstanten Lufttemperaturen und
-Feuchten statt.

Standby Betrieb
Die Leistungsaufnahme des Gerates (inklusive Steuerung) wird im reinen Standbybetrieb gemessen.
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Priifung zur Frostschutzeinrichtung / Zyklusversuch (Option, in Anlehnung an DIBt)

Ausgehend vom thermodynamischen Messpunkt wird die Auf3enlufttemperatur von -3°C (Abluft 21°C und 36% rel. Feuchte) bis max.
-12 C abgesenkt, um den Schaltpunkt der Frostschutzeinrichtung zu erfassen. Dabei soll die Absenkung der AuRenlufttemperatur nicht
schneller als 1K pro 5 Minuten erfolgen. Zur Uberpriifung, ob die vom Hersteller gewahlite Frostschutzstrategie ausreichend ist, wird ein
Zyklusversuch durchgefiihrt.

Bei einer AuRenlufttemperatur von 4K unter der Einschalttemperatur, maximal aber bei -12°C, werden Uber eine Zeitdauer von mindestens
3 Schaltvorgéngen, mindestens jedoch 30 Minuten die thermodynamischen Daten (Temperatur, Feuchte) der ein- und austretenden
Luftstrome am Liftungsgerat aufgezeichnet. Wenn nach drei Schaltvorgdngen oder mindestens 30 Minuten noch keine hinreichende
Annlichkeit des Kurvenverlaufes (z.B. Konstanz der Fortlufttemperatur oder des Druckabfalles) innerhalb der drei Schaltvorgénge erreicht
ist, sind 3 weitere Schaltvorgange aufzunehmen. Der Zyklusversuch ist bei einem Volumenstrom eines thermodynamischen Messpunktes
bei einer Abluftfeuchte von 36% rel. Feuchte durchzufiihren. Ergeben sich aus dem Einsatzbereich des Gerates zwei thermodynamische
Messpunkte, dann ist der Zyklusversuch beim niedrigeren Volumenstrom der beiden Messpunkte, im Fall von drei thermodynamischen
Messpunkten beim mittleren Volumenstrom, durchzufiihren.

Akustische Priifungen

Die akustischen Messungen werden fiir die Schallabstrahlungen durch das Geh&use des Priiflings an den Aufstellungsraum und fiir die
Schallabstrahlung in die Luftanschlussleitungen durchgefiihrt. Die Messungen der Schallabstrahlungen durch das Gehéuse des Priiflings
werden nach den werden nach den Schallintensitdtsmessnormen 1SO 9614 [7] durchgefiihrt. Die Messungen der Schallabstrahlung in die
Luftanschlussleitungen werden nach den Schallintensitatsmessnormen 1SO 9614 [7] oder nach dem Hallraumverfahren durchgefiihrt. Die
akustischen Messungen werden im Realbetrieb, d.h. mit konditionierter Luft durchgefiihrt.

Die Messungen werden bei folgenden Einstellungen durchgefiihrt:

Gerauschquelle Volumenstrom Druckverlust Kanalanschluss
Gerét durch Gehause max. Volumenstrom* 100 Pa

FOL/AUL-Anschliisse max. Volumenstrom* 100 Pa

ABL/ZUL-Anschliisse min. und max. Volumenstrom* 70/100/130 Pa

*gemass Festlegung des minimalen und maximalen Volumenstroms nach dem Ansatz des Passivhaus Instituts Darmstadt.

Filter-Bypass-Leckage (optional)
Die Filter-Bypass-Leckage ist ein Indikator fiir die Hygiene. Sie wird in Anlehnung an die EN 1886 [8] bestimmt.

Hygienische Untersuchungen (optional)
Die hygienischen Untersuchungen werden nach der SWKI 2003-5 [9] durchgefiihrt.

Bedienung/Wartung/Sicherheit (optional)

Die Bedienung, Wartung und Sicherheit vom Kompaktliftungsgerate werden beurteilt. Die Kriterien werden noch - aufgrund der
Erfahrungen mit den ersten Geratepriifungen - festgelegt.
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5 Erste Messresultate

Die Inbetriebnahme des Priifstandes erfolgte mit einem KompaktlGftungsgerat mit Warmeriickgewinnung und Wérmepumpe. Die Resultate
sind in diesem Kapitel aufgefihrt.

Leckagen
Aussenleckage

- 15 e
% % _
Hilfsventilator ) ///,/ @ =
Q- -

Fig. 23: Messschema Aussenleckage

Psoll Pisl TLufi PLuft VStart VEnde av tMessdauer VLeckage_TotaI VLeckage_Rohr VLeckage_Ger&t VBezug LeCkage
[Pa] [Pa] [°cl [hPa] [m° [m°] [m°] [s] [m%h] [m*h] [m*h] [m%h] [%]
+100 98 20.6 963.1  14140.30 14141.50 1.20 1782 24 1.9 0.5 135 0.37
+150 152 20.9 963.1 14141.60 1414310 1.50 1608 34 25 0.8 135 0.60
+200 203 21.1 963.1 14143.30 14150.85 7.55 6503 42 3.1 1.0 135 0.77
+250 249 21.0 963.1 14151.25 1415325  2.00 1502 4.8 35 1.3 135 0.94
+300 298 21.2 963.1 14153.45 14155.00 1.55 1021 55 4.0 15 135 1.08
-100 -106 21.3 951.8 1415547 14156.80  1.33 1706 2.8 1.8 1.0 135 0.75
-150 -151 215 951.8 14157.15 14159.85 2.70 2718 36 2.3 13 135 0.94
-200 -198 216 951.8 14160.05 14161.82 1.77 1419 45 2.8 1.7 135 1.24
-250 -249 21.7 951.8 14162.03 14164.25 2.22 1591 5.0 3.2 1.8 135 1.34
-300 -298 216 951.8 14166.05 14169.34  3.29 2095 5.7 3.6 2.0 135 1.50

Fig. 24: Tabelle Resultate Aussenleckage
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Fig. 25: Diagramm Resultate Aussenleckage

Die Aussenleckage wird bei einem Uber- und Unterdruck von 250 Pa bei 135 m3/h Luftvolumenstrom angegeben. Sie betragt bei Uberdruck
0.94 % und bei Unterdruck 1.34 %.
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Innenleckage

PDIR
301

AULE

FOL —@—ﬁ— @ ZUL
Hilfsventilator Hilfsventilator

Fig. 26: Messschema Innenleckage

Psoll Plst PUmgebung TLqu PLuft VStart VEnde Av tMesst:lauer VLeckage VBezug LeCKage
[Pa] [Pa] [Pa] [°cl [hPa] [m’] [m’] [m’] [s] [m*h] [mh] %]
+50 52 1 22.0 963.1 14170.62 14172.00 1.38 1510 3.3 135 2.44
+100 100 2 221 963.1 14172.45 14174.41 1.96 1435 4.9 135 3.64
+150 150 -1 221 963.1  14174.77 1417750 2.73 1531 6.4 135 4.76
+200 202 -2 223 963.1 14178.60 14181.00 2.40 1121 7.7 135 5.71
-50 -53 1 21.9 963.1 14181.93 14183.15 1.22 1323 3.3 135 2.46
-100 -102 1 21.9 963.1 14183.63 14185.30 1.67 1217 4.9 135 3.66
-150 -151 1 22.0 963.1 14186.60 14188.78 2.18 1251 6.3 135 4.65
-200 -202 0 21.9 963.1 14189.46 14192.22 2.76 1337 7.4 135 5.50

Fig. 27: Tabelle Resultate Innenleckage

[

Innenleckage

Leckage [%)]

Druckdifferenz [Pa]

= Innenleckage bei Unterdruck « Innenleckage bei Uberdruck

Fig. 28: Diagramm Resultate Innenleckage

Die Innenleckage wird bei einem Uber- und Unterdruck von 100 Pa bei 135 m3/h Luftvolumenstrom angegeben. Sie betragt bei Uberdruck
3.64 % und bei Unterdruck 3.66 %.
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Druck/Volumenstrom-Kennlinie
Die Volumenstréme wurden vom Gerételieferanten vorgegeben und wurden nicht nach dem Ansatz im Prifreglement bestimmt.

95 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 19%; ABL 19%)

Messpunkt Ty Tag. Druckerhéhung_AUL Druckerh6hung_ABL elektrische Leistungsaufnahme Luftdruck Dichte Vay — VasL

[°Cl [C] [Pa] [Pa] [w] [mbar] [kg/m3] [m3/h] [m3/h]
1 222 223 7.0 7.0 20.3 962 1.130 100.3 103.5
2 222 223 26.9 27.0 25.1 962 1.130 105.2 105.5
3 223 223 54.7 54.0 30.8 963 1.130 1064 106.8
4 223 223 78.3 77.5 371 963 1130 1156 114.0
5 223 223 103.5 104.2 422 963 1130 1155 113.0
6 224 223 125.9 123.8 46.6 963 1.130 116.1 1128
7 224 223 154.0 153.3 53.7 962 1.130 1193 1135
8 224 223 179.0 178.9 61.6 962 1129 1242 116.0
9 226 225 255.5 248.3 82.9 962 1128 1303 1213
10 22.7 226 275.0 274.9 79.0 962 1.128 1132 1105
1 22.7 226 292.6 290.4 73.8 962 1128 999 96.5
12 22.8 228 332.2 336.2 69.2 962 1127 696 746

125 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 28%; ABL 28%)

Messpunkt Ty, Tag. Druckerhéhung_AUL Druckerhéhung_ABL elektrische Leistungsaufnahme Luftdruck Dichte Vay — Vagp

[°Cl [°C] [Pa] [Pa] W] [mbar] [kg/m3] [m3/h] [m3/h]
1 211 211 10.8 11.0 27.6 957 1.129 1242 1243
2 212 212 251 25.2 31.2 957 1.128 126.5 123.3
3 214 215 50.8 49.2 37.4 957 1128 133.2 128.0
4 215 215 72.9 74.8 421 957 1.127 1304 1273
5 216 216 103.6 100.7 48.5 957 1127 1305 126.9
6 217 217 125.6 1251 54.8 957 1127 1319 1284
7 221 220 155.3 155.2 64.1 958 1.125 135.8 131.6
8 220 219 187.0 196.0 78.2 957 1126 1453 137.6
9 224 223 225.0 224.9 85.0 958 1.125 1452 1326
10 225 224 249.8 249.9 82.1 958 1.124 1275 1222
11 227 226 2781 2754 79.6 958 1124 1142 109.0
12 229 2238 200.9 2071 88.9 953 1.116  157.3 1474

135 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 32%; ABL 31%)

Messpunkt Tay. Tas. Druckerhéhung_AUL Druckerh6hung_ABL elektrische Leistungsaufnahme Luftdruck Dichte Vay  VasL

REIRe) [Pa] [Pa] w] [mbar]  [kg/m3] [m3h] [m3h]
1 225 225 12.7 13.0 32.1 957 1.123 1355 134.9
2 22.7 22.7 24.3 244 35.0 957 1122  136.1 134.6
3 229 229 50.4 51.2 42.0 956 1120 142.7 138.1
4 22.7 227 75.2 77.9 a7.7 954 1118 1411 138.0
5 227 227 100.1 101.2 54.3 954 1.118 1413 139.6
6 22.8 22.8 122.8 124.6 60.4 954 1117  142.2 140.0
7 229 2238 146.8 148.2 68.4 954 1117 1456 143.3
8 22.8 228 182.6 1714 80.3 953 1.117 150.1 151.2
9 229 2238 206.3 210.2 87.7 953 1116 155.0 143.3
10 23.0 229 228.4 226.6 85.4 953 1116 1453 1327




190 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 55%; ABL 52%)
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Messpunkt Tay. Tas. Druckerhéhung_AUL Druckerhdhung_ABL elektrische Leistungsaufnahme Luftdruck Dichte Vay — VagL
[°’c]  [°C] [Pa] [Pa] w] [mbar] [kg/m3]  [m3/h] [m3/h]

1 226 225 25.6 26.0 61.5 953 1.117 1914 189.9
2 226 225 49.0 50.2 68.7 953 1.117  190.3 189.8
3 226 225 776 77.7 82.3 953 1.117 1945 197.2
4 226 226 106.4 106.5 100.6 952 1.117  207.7 2059
5 227 226 123.9 125.0 107.8 952 1117 2143 2011
6 227 227 151.6 151.9 103.5 952 1.116 196.7 185.0
7 227 227 174.8 1734 91.1 952 1.116 182.0 168.9
8 227 227 200.4 201.2 92.3 952 1.116 164.3 150.7
9 22.8 227 230.0 227.9 89.1 952 1.116 150.3 136.0

Fig. 29: Tabelle Resultate liftungstechnische Priifung

AUL/ZUL Ventilatorkennlinine

400 - - = [ L e TT T
| | | | | |
| | | | | |

30+ —— 4 ———— — — - === === === 4= = - -
| [ | | | |
| | | | | |
300 ! [ | | | |
I I * I I I I
| | L | | |

T 250 4 — — - — — — _ _ _ o __ 1l g i ____ L L
=3 | | | . | ]
g | | | |- | |
£wof | | T |
5 | | | [ I |
3 I I - | I

2 150+ —— - —-—-———— jm === i it el
e | | o m I, | x|
| | | | | |

100+ - —4-———-—-——— —————— === - - e S S
| | o! | | x |
I I [ I I
50 | | * | . la I x |
| | | | | |
I I * s X% I

0 | : | : L | | : | : | ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
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& 95 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 19%; ABL 19%) = 125 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 28%; ABL 28%)
4 135 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 32%; ABL 31%) X 190 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 55%; ABL 52%)

Fig. 30: Diagramm Resultate liftungstechnische Priifung AUL/ZUL-Ventilatorkennlinie

ABL/FOL Ventilatorkennlinine
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A 135 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 32%; ABL 31%) X 190 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 55%; ABL 52%)

Fig. 31: Diagramm Resultate ltiftungstechnische Priifung ABL/FOL-Ventilatorkennlinie
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Gesamte elektrische Leistungsaufnahme des Luftungsgerates (ohne
Warmepumpe)
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A 135 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 32%; ABL 31%) x 190 m3/h (Ventilatoreinstellungen: ZUL 55%; ABL 52%)

Fig. 32: Diagramm Resultate gesamte elektrische Leistungsaufnahme des Liiftungsgerates ohne Warmepumpe

Die Leistungsaufhahme im Standby-Betrieb betragt 5.5 W.
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Temperatur-Anderungsgrad

Die Volumenstrome wurden vom Geratelieferanten vorgegeben und wurden nicht nach dem Ansatz im Priifreglement bestimmt. Die
Ablufttemperatur betragt 21°C statt wie im Priifreglement 20°C.

Datenzusammenstellung tau, =0°C tagL = 21°C  @agL = 25%

Voo taur  tzur  tase  tro.  Maut Mzue Mast Meor APau APzut APast APror Per Mr_ast Mr_zu ETV
mh] _[[C] _[°C] _[’Cl _['C] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [Pal _ [Pa] _ [Pa] _ [Pa] _[W] [] [] []
100 -0.11 17.15 20.97 6.47 1243 117.0 1194 1102 522 553 453 506 3565 0.69 0.82 15.68
120 -0.05 16.90 20.98 6.14 1425 1358 1341 1243 50.6 504 493 50.0 4160 0.71 081 15.36
135 0.00 17.34 21.00 6.34 160.8 1534 158.0 148.7 539 554 542 524 5151 0.70 0.83 14.27

Datenzusammenstellung taur = 7°C tagL = 21°C  @apL = 35%

Vsor  taw  tzue tase  tror Mau Mzue Masl Meol APaul APzut APast APror Pe fir_sel Mr_zu ETV
m’h] _[c] _[Cl _[Cl _[°’Cl [kgh] [kgh] [kgh] [kg/hl [Pa] [Pa] _[Pa] _[Pa] _[W] [-] [l [-]
100 7.01 18.69 20.99 11.41 125.7 118.2 1229 1129 545 56.1 473 535 37.83 069 084 9.16
120 6.98 18.35 20.99 11.09 144.6 1384 1371 1274 510 534 520 548 4426 0.71 081 9.16
135 7.03 18.64 21.01 11.23 1614 1552 158.8 151.8 517 545 481 504 5130 0.70 0.83 9.13

Datenzusammenstellung taur =10°C  tpg =21°C  @pp. = 45%

Veo  taur  tzue  tasL  tror  Mau Mzue Mage Meor APaul APzur APas APror Per Mol Mrzue ETV
3
m7h] [°’C] [°)C] [°C] [*Cl [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/] [Pa] [Pa] [Pa]  [Pa] [W] [] [] []
120 10.08 19.09 20.97 13.36 144.7 137.8 136.9 1271 519 53.0 514 543 4463 0.70 083 6.71

Datenzusammenstellung tauL =4°C tagL = 21°C  @apL = 35%

Vsor  taur  tzue  tasL  tror Maue Mzut Mase Meor APau APzur APasL APror Per Mt asL Mr_zue ETV
m°/h] [’C]__[°C] __[°C] _[°C] [kg/hl [kg/h] [kg/h] [kg/h]l [Pa]  [Pa] [Pa] [Pa] W] [-] [-] [-]
180 4.11 17.89 21.00 9.04 216.0 209.3 204.2 1958 65.0 67.7 63.6 59.3 8434 0.71 0.82 9.28

Fig. 33: Tabelle Temperaturdnderungsgrad
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Fig. 34: Diagramm Temperaturdnderungsgrad auf ABL bezogen

Temperaturdnderungsgrad auf die ZUL bezogen in Abh&ngigkeit
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Fig. 35: Diagramm Temperaturdnderungsgrad auf AUL bezogen

Elektrothermischer Verstarkungsfaktor (Elektrisches Wirkungsverhaltnis)
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Fig. 36: Diagramm elektrothermischer Verstarkungsfaktor ETV
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COP gesamtes Gerat

In einer ersten Messphase wird das Brauchwarmwasser auf 60°C aufgeheizt. Aus diesen Daten berechnet sich COPx1. In der zweiten
Messphase setzt die Erwarmung der Zuluft ein. Aus diesen Daten berechnet sich COP..

COP: fur die Aufheizphase des Brauchwarmwassers

Temperatur/ ’
Leistung
5 s SIGCIONYO
4 (8)
©
>
Messdauer
Legende
1. Kaltwassertemperatur Sxw
2. BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww
3. Wérmeverluste des Speichers wéhrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste
4,  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qsww _eff Autheizung
5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww e
6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww._cewinn
7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qeww verlust
8. Wérmeinhalt im Speicher wéhrend der Lufterwérmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww _eft Betrien
9.  BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww_cewinn
10. BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww _verlust

Qeww _eff_ Aufheizung T QzuL_1

COPl_ Winter E
el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)
_ QBWW _eff _ Aufheizung
COIDl_Sommer - E
el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)

COP1_winter COP fir die Autheizphase des BWW im Winter [
COP1_sommer COP fir die Aufheizphase des BWW im Sommer []
QBwWw_eff Autheizung Effektiver Speicher-Wé&rmeinhalt [9]
QzuL_1 ZUL-Erwérmung wahrend der BWW-Ladung [9]

Eel_total (ventiator, Steuerung, verdicntery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter [9]
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Resultate COP1:
Datenzusammenstellung tau =2°C tasL = 21°C QpsL = 25%
Vsoll tzuL tasL troL PauL PzuL QasL ProL MauL Pec COP,
[m*/h] [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] W] []
100 20.33 21.12 1.39 68.4 19.7 27.2 85.6 124.3 399.0 1.42
120 20.17 21.14 1.73 7.7 21.2 27.5 85.7 136.9 404.0 1.37
135 19.94 21.14 1.83 73.3 21.7 27.5 86.7 153.1 410.5 1.42
Datenzusammenstellung tau =7°C tagL =21°C QpsL = 35%
Vsol tzuL tasL troL PauL PzuL QasL ProL MauL Pe. COP,
[m*/h] [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] W] []
100 21.13 21.08 3.06 79.4 30.6 31.9 86.1 125.7 406.6 1.62
120 20.94 21.07 3.64 81.5 32.2 35.2 87.0 136.2 4141 1.62
135 20.75 21.07 4.11 82.9 33.1 35.2 88.1 154.8 423.7 1.67
Datenzusammenstellung tau = 10°C tasL =21°C QpsL = 45%
Vsol tzuL tasL troL PauL PzuL PasL ProL MauL Pec COP,
[m/h] [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] (W] [-]
120 21.19 20.98 5.27 86.0 41.7 451 87.9 140.0 417.8 1.68

Fig. 37: Tabelle COP1
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COP: fiir die Lufterwérmung

A Temperatur/

Leistung

2

®

>

Messdauer

Legende

6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwérmung (Betriebszeit 8 Stunden) Qsww cewinn
7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit 8 Stunden) Qeww veriust

11.  AUL-Temperatur SauL

12.  ZUL-Temperatur vor dem Verdampfer Szuiz

13.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung Qzu 1

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL wre_sww-Ladung

15, ZUL-Erwdrmung mit WRG und WP QzuL_wre+wp

COR, - Qzu_wrerwp + Qeww_Gewinn Vertust _ MzuCp- (SZULl - 9AUL)+ Maww *Cw (SBWW_eﬂ —Bww_cewinny Verlust)
el_total (Ventilatoen, Steuerung Verdichtey) Eel_totaI(VentiIatoen, Steuerung Verdichter)

COP; COP fir die Lufterwdrmung []
QzuL_wre+wp ZUL-Erwdrmung mit WRG und WP [J
QBww_Gewinn Zusatzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwérmung

(Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [
QBww_verlust Warmeverlust im Speicher wéhrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [9]
Eel_total (ventiator, Steuerung, verdichtery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter I
mzuL Zuluftmasse [ka]
ChL spezifische Warmekapazitét Luft [J/kgK]
cw spezifische Warmekapazitit Wasser [JkgK]
SzuL 1 Zulufttemperatur im Anschlussstutzen [°C]
SauL Aussenlufttemperatur [°C]
Saww_eft Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
Seww_Gewinn BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]

Seww_verlust BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
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Resultate COP2:
Datenzusammenstellung tau =2°C tasL =21°C QpsL = 25%
Vsoll tauL tzuL taBL troL PauL PzuL PaBL ProL MauL Pec COP,
[m°/h] °C [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] W] []
100 1.82 35.67 21.10 1.32 68.8 8.4 271 82.7 127.0 4131 2.84
120 2.29 34.73 21.13 1.33 711 9.3 27.3 83.2 139.7 4154 2.98
135 1.92 33.55 21.14 1.52 741 10.0 27.5 84.7 154.9 422.9 3.15
Datenzusammenstellung tau =7°C tagL =21°C QpsL = 35%
Vsol tauL tzuL tasL troL PauL PzuL QasL ProL MauL Pec COP,
[m*/h] [°C] [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] W] []
100 6.97 37.51 21.07 2.96 789 12.0 29.8 83.7 127.7 411.8 2.65
120 6.91 37.22 21.08 3.57 82.3 12.7 35.4 85.3 141.2 427.6 2.84
135 6.90 36.10 21.08 3.90 83.8 13.7 35.4 86.2 159.4 436.9 2.97
Datenzusammenstellung tau = 10°C tagL =21°C QppL = 45%
Vsol tauL tzuL tasL troL PauL PzuL QasL QroL MauL Pec COP,
[m’/h] [°C] [°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [kg/h] W] []
120 10.06 38.52 20.98 5.22 86.5 15.4 44.2 85.8 144.8 435.6 2.74

Fig. 38: Tabelle COP2

COP, fur BWW-Aufheizung und COP, fur ZUL-Erwadrmung in Abh&ngigkeit der
Aussenlufttemperatur

—e— COP2, Nennwolumenstrom 135 m3/h
—m— COP2, Nennwolumenstrom 120 m3/h
—4— COP2, Nennwolumenstrom 100 m3/h
—a— COP1, Nennwlumenstrom 135 m3/h

COP1, Nennwlumenstrom 120 m3/h
—— COP1, Nennwolumenstrom 100 m3/h

Aussenlufttemperatur [°C]

Fig. 39: Diagramm COP1 und COP2

Bei der Bestimmung von COP; filr die BWW-Aufheizung bei 10°C Aussenlufttemperatur wurde die Wérme, die an die Zuluft abgegeben
wurde, nicht beriicksichtigt. Die Erwarmung der Zuluft wurde lediglich bei den Aussenlufttemperaturen 2°C und 7°C eingerechnet, da diese
Messpunkte den Winterfall darstellen. In diesem Fall z&hlt die Erwérmung der Zuluft zur Nutzwérme, da die Erwérmung erwiinscht ist.
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COPs_winter flr die Aufheizphase des Brauchwarmwassers inkl. Warmeriickgewinnung

Temperatur/
Leistung

©
|
Messdauer
T !
! W
@
|
Messdauer

Legende

1.  Kaltwassertemperatur Sxw

2. BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww

3. Warmeverluste des Speichers wahrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste

4.  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qeww eff Aufheizung

5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww eit

11.  AUL-Temperatur SauL

14.  ZUL-Erwarmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL wre_eww-Ladung
18.  ZUL-Temperatur im Anschlussstutzen SzuL1

QBWW _eff _ Aufheizung + QZUL_WRG _BWW-Ladung

COPS_Winter =

Eel_total (Ventilator, Steuerung, Verdichter)
COPs_winter COP fiir die Aufheizphase des BWW inkl. WRG im Winter []
QBww_eff Autheizung Effektiver Speicher-Warmeinhalt [9]
QzuL wrG_BWw-Ladung ZUL-Erwarmung wahrend der BWW-Ladung [9]

Eel_total (ventiator, Steuerung, verdichtery  Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter [J]
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Datenzusammenstellung tauL =2°C tagL = 21°C QpsL = 25%
Vsoll tauL tzuL taBL troL PauL DzuL PaBL ProL MauL PeL COPs
[m*h] ) [°C] [°Cl [°Cl %] [%] [%] [%] kg/h] (W] [
100 1.89 20.33 21.12 1.39 68.4 19.7 27.2 85.6 124.3 399.0 2.78
120 2.18 20.17 21.14 1.73 71.7 21.2 27.5 85.7 136.9 404.0 2.87
135 1.91 19.94 21.14 1.83 73.3 21.7 27.5 86.7 153.1 410.5 3.05
Datenzusammenstellung tau =7°C tagL = 21°C QpsL = 35%
Veoll tauL tzuL taBL troL PauL DzuL PaBL ®roL MauL PeL COP5
M) pcy [°C] [°C] [°Cl [%] [%] [%] [%] kg/h] (W] [
100 6.87 21.13 21.08 3.06 79.4 30.6 31.9 86.1 125.7 406.6 2.62
120 7.01 20.94 21.07 3.64 81.5 32.2 35.2 87.0 136.2 4141 2.72
135 6.99 20.75 21.07 4.11 82.9 33.1 35.2 88.1 154.8 423.7 2.86
Datenzusammenstellung tauL = 10°C tagL = 21°C QpsL = 45%
Vsoll tauL tzuL taBL troL PauL PzuL PasL ProL MauL PeL COPs
M) gy [°C] [°C] [°Cl [%] [%] [%] [%] kg/h] (W] [
120 10.14 21.19 20.98 5.27 86.0 417 451 87.9 140.0 417.8 2.70

Fig. 40: Tabelle COPs

COPs fiir BWW-Aufheizung inkl. WRG

Aussenlufttemperatur [°C]

| I |
| ‘%‘-‘%_.
T 2.50 l l o l
o | | | | |
So00l A I
| | | | |
| | | | |
150 - S -
| | | | |
| | | | |
100 T T T T T T T T
0 1 2 4 5 6 7 9 10 1M

—e— COP5, Nennwolumenstrom 135 m3/h
—=— COP5, Nennwlumenstrom 120 m3/h

—a— COP5, Nennwlumenstrom 100 m3/h

Fig. 41: Diagramm COPs
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Betriebszustande wahrend den thermodynamischen Messungen

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die Daten der thermodynamischen Messung bei 7°C Aussenlufttemperatur und 120 md/h
Luftvolumenstrom. Das Messintervall betrégt eine Minute; eine Messung dauert rund 24 Stunden.

Aussenluft

Temperatur [°C]
N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Messpunkte

——t AULT ——t_ AUL2 t_AUL3 t AUL4 ——t AULS

Fig. 42: Diagramm thermische Messungen Aussenlufttemperatur

Der Sollwert fir die Aussenlufttemperatur wurde wéhrend der Messung gut eingehalten. Die kurzfristigen Temperaturanstiege sind Folge
der automatischen Abtauung im Kompaktliftungsgerét. Die Aussenlufttemperatur wurde mit funf Temperaturfihlern PT 100 gemessen.

Abluft
. T T T T T
8 20 I I I I I
5 | | | | |
= I I I I I
5 154+ -—-———— i - ———— N R
a I I I I I
£ I I I I I
e 10 —_— —

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Messpunkte

—t ABL1 ——t_ABL2 t_ABL3 t_ABL4 ——t_ABL5

Fig. 43: Diagramm thermische Messungen Abluftttemperatur
Die Ablufttemperatur betrug in Abweichung zum Priifreglement 21°C und blieb wahrend der Messung konstant.

Brauchwarmwasser
g 80 T T T T T T T T
= | I I I I I I |
5 60 F----- [ —— s
T 40 I I e I I I I I
= L I I I I I
8 20 =T e Rt e e ==
E 0 —_——
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Messpunkte
—_t Geh 0.09 —t Geh 0.27 t_Geh_0.45 t_Geh_0.63

Fig. 44: Diagramm thermische Messungen Brauchwarmwasserttemperatur

Das oben stehende Diagramm zeigt die Aufheizung des Brauchwarmwassers. Nach rund 14 Stunden war die Solltemperatur von 60°C
erreicht. Die Temperatur des Brauchwarmwassers wurde mit vier Temperaturfilhlern PT 100 gemessen, die auf unterschiedlichen Hohen
am Geh&use angebracht waren.
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Zuluft

Temperatur [°C]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 110 120 130 140
0O 0 0 O 0

Messpunkte

—tZUL1 ——t ZUL2 t ZUL3 t ZUL4 ——t ZUL5

Fig. 45: Diagramm thermische Messungen Zulufttemperatur
Nachdem die Solltemperatur des Brauchwarmwassers erreicht war, setzte die Zuluft-Erwdrmung ein. Von diesem Punkt an wurde noch

weitere 8 Stunden gemessen. Da der Kondensator im Wassererwarmer und jener in der Zuluft in Serie geschaltet sind, wurde die Zuluft
auch wahrend des Aufheizens des Warmwassers leicht erwarmt. Die Zulufttemperatur wurde mit fiinf Temperaturfiihlern PT 100 gemessen.

Fortluft
o
El
<
[}
o
£
[} | |
[ t t
20 13
0O 0 0 O 0
Messpunkte
——t FOL1 ——t_FOL2 t_FOL3 t_ FOL4 ——t FOL5

Fig. 46: Diagramm thermische Messungen Fortlufttemperatur

Der Verdampfer der Warmepumpe befindet sich in der Fortluft. Die kurzfristigen Temperaturanstiege sind Folge der automatischen
Abtauung. Die Fortlufttemperatur wurde mit fiinf Temperaturfihlern PT 100 gemessen.

Der Temperaturanstieg wéhrend der ersten 14 Stunden ist Folge der verénderten Verdichterleistung. Mit steigender Temperatur des
Brauchwarmwassers sinkt die Leistungsabgabe des Kondensators im Wassererwdrmer und somit auch die Leistungsaufnahme des
Verdampfers in der Fortluft.

Expansionsboxen
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o0& H--08------- -8B __§--- o=
15 | T S T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Messpunkte
—s— ExpBox_AUL —e— ExpBox_ZUL ExpBox_ABL ExpBox_FOL

Fig. 47: Diagramm thermische Messungen Druck in Expansionshoxen

Das Kompaktliiftungsgerat bezieht die von der Luftaufbereitungsanlage des Priifstandes konditionierte Luft aus den Expansionshoxen. Der
Uberdruck zur Umgebung soll hier gleich null sein. Die kurzfristigen Anstiege resp. Senkungen sind wiederum Folge der automatischen
Abtauung.
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Druckverluste in den Anschlussleitungen

Druck [Pa]

40 { F1-r-71 ——{—— - - -r-F--4---1-- F-1t1-
20{},) | I ) BN I e__ L _ Ll
0 + ; —— ; - = ; ; . . - ; —

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Messpunkte
—sa—dp_AUL —e—dp_ZUL dp_ABL dp_FOL

Fig. 48: Diagramm thermische Messungen Druckverluste in den Anschlussleitungen

Der Druckverlust in den Anschlussleitungen betrégt ein- und austrittseitig je 50 Pa. Die kurzfristigen Senkungen sind wiederum Folge der
automatischen Abtauung, da in diesem Fall die Ventilatoren ausgeschaltet werden.

Volumenstrome

T R O ey

100 4 T i

I
L]

[m3/h]
g
.
.

Volumenstrom

o
o +—

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Messpunkte

—+V ZUL —+V_ABL -w V_FOL - V_AUL

Fig. 49: Diagramm thermische Messungen Volumenstréme in den Anschlussstutzen
Der Sollvolumenstrom fiir diese Messung betrug 120 m3/h. Die kurzfristigen Senkungen sind wiederum Folge der automatischen Abtauung,
da in diesem Fall die Ventilatoren ausgeschaltet werden.



Gerauschabstrahlung durch Gehause und in die Luftanschlussrohre

Gerauschabstrahlung Gehduse
Die akustische Messung des Gehduses erfolgte nach EN 9614-1 [7].

Randbedingungen:
Luftvolumenstréme

Druckverlust Aussenluft/Zuluft;

Druckverlust Abluft/Fortluft:

Aussenlufttemperatur:

Ablufttemperatur:

120 m3/h
100 Pa

100 Pa

10°C
21°C

Die Oberflache des Geh&uses wurde nach folgender Skizze in Teilflachen eingeteilt:
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Fig. 50: Messpunkte fiir die Gehduseschallabstrahlung
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Frequenz I A Lwi Iy A, Lwy I A Lwr Lw Lw(A)
Berechnung
Hz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
50 56.7 2.6 59.3 54.0 2.6 56.6 56.4 2.6 59.0 63.3 -30.2 33.1
63 50.0 2.6 52.7 445 2.6 47.1 48.6 2.6 51.2 55.7 -26.1 29.6
80 46.8 2.6 49.4 39.5 2.6 42.1 46.7 2.6 49.3 52.7 -22.4 30.3
100 44.0 2.6 46.7 39.9 2.6 42,5 40.4 2.6 43.0 49.2 -19.1 30.1
125 421 2.6 44.8 36.5 2.6 39.1 35.6 2.6 38.2 46.5 -16.0 30.5
160 36.0 2.6 38.6 36.7 2.6 39.3 33.1 2.6 35.7 42.9 -13.3 29.6
200 33.1 2.6 35.7 30.7 2.6 33.3 31.1 2.6 33.8 39.2 -10.8 28.4
250 28.1 2.6 30.7 25.7 2.6 28.3 26.2 2.6 28.8 34.2 -8.6 25.6
315 21.2 2.6 23.8 16.4 2.6 19.0 21.2 2.6 23.8 27.5 -6.6 20.9
400 18.4 2.6 21.0 16.0 2.6 18.6 16.6 2.6 19.2 24.5 -4.8 19.7
500 15.6 2.6 18.2 131 2.6 15.7 13.2 2.6 15.8 21.5 -3.2 18.3
630 18.0 2.6 20.6 11.6 2.6 14.2 17.6 2.6 20.2 23.9 -1.9 22.0
800 11.8 2.6 14.4 8.2 2.6 10.8 10.8 2.6 13.4 17.9 -0.8 17.1
1000 8.3 2.6 10.9 6.1 2.6 8.7 8.9 2.6 11.6 15.3 0.0 15.3
1250 8.2 2.6 10.9 3.1 2.6 5.7 6.9 2.6 9.5 13.9 0.6 14.5
1600 13.5 2.6 16.1 8.5 2.6 111 12.0 2.6 14.6 19.2 1.0 20.2
2000 5.1 2.6 7.7 4.1 2.6 6.7 4.8 2.6 7.4 12.0 1.2 13.2
2500 5.2 2.6 7.9 4.6 2.6 7.2 2.9 2.6 5.5 11.7 1.3 13.0
3150 4.2 2.6 6.8 5.3 2.6 7.9 3.2 2.6 5.9 11.7 1.2 12.9
4000 5.2 2.6 7.8 4.0 2.6 6.6 2.6 2.6 5.2 11.4 1.0 12.4
5000 5.9 2.6 8.5 8.0 2.6 10.6 2.1 2.6 4.7 13.3 0.6 13.9
6300 7.2 2.6 9.8 7.5 2.6 10.1 35 2.6 6.1 13.8 -0.1 13.7
8000 7.3 2.6 9.9 6.5 2.6 9.2 3.9 2.6 6.5 135 -1.1 12.4
10000
Total 61 58 60 65 40

Fig. 51: Tabelle abgestrahlter Schallleistungspegel durch das Gehduse
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65

Schallleistungspegel [dB’

unbewerteter Schallleistungspegel pro Geréteseite

315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 Total
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@ linke Seite m Vorderseite Orechte Seite

Fig. 52: Diagramm Schallleistungspegel pro Gerateseite

Schallleistungspegel [dBA/dB’

Gesamtschallleistungspegel A-bewertet und unbewertet

50

63

80

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 Total

Frequenz [Hz]

| A-bewerteter Schallleistungspegel @ unbewerteter Schallleistungspegel

Fig. 53: Tabelle Gesamtschallleistungspegel durch das Gehduse A-bewertet und unbewertet
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Geréuschabstrahlung in die Luftanschlussrohre
Die akustische Messung der Rohre erfolgte nach den folgenden Normen EN ISO 3741 [11] und EN I1SO 5135 [12]:

Randbedingungen:
Messort: Hallraum
Raumlufttemperatur: 18°C
Temperatur der Luftvolumenstréme: 18°C
Aussenluft:
WRG+WP WRG
Volumenstrom 137 m3/h 137 m3/h 136 m3/h 138 m3/h 135 m3/h 134 m3/h
externer Druck 71.3 Pa 104.1 Pa 130.8 Pa 73.0 Pa 99.9 Pa 126.0 Pa
f Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw
Hz dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB(A) | dB dB (A)
100 485 29.4 51.2 32.1 54.4 35.3 48.6 29.5 50.7 316 54.5 35.4
125 418 25.7 43.8 27.7 447 28.6 41.3 25.2 435 27.4 447 28.6
160 40.3 26.9 424 29.0 436 30.2 40.3 26.9 41.9 28.5 433 29.9
200 43.6 327 45.8 34.9 475 36.6 43.9 33.0 46.0 35.1 47.2 36.3
250 37.1 28.5 39.2 30.6 40.7 32.1 37.3 28.7 39.2 30.6 40.5 31.9
315 325 25.9 34.1 275 35.4 28.8 33.0 26.4 34.7 28.1 35.8 29.2
400 28.6 23.8 30.5 25.7 31.9 27.1 28.9 241 30.9 26.1 31.9 27.1
500 25.9 227 275 243 28.9 25.7 26.0 22.8 27.4 24.2 28.5 253
630 227 20.8 23.6 21.7 24.3 22.4 222 20.3 235 216 241 222
800 26.0 25.2 27.0 26.2 28.2 27.4 26.7 25.9 27.8 27.0 28.8 28.0
1000 25.5 25.5 26.7 26.7 27.6 27.6 25.7 257 26.9 26.9 27.7 27.7
1250 18.2 18.8 19.5 20.1 20.0 20.6 18.0 18.6 19.3 19.9 20.2 20.8
1600 16.1 17.1 16.7 17.7 17.4 18.4 15.9 16.9 16.7 17.7 17.2 18.2
2000 12,5 13.7 13.0 14.2 135 14.7 12.1 13.3 12.9 14.1 13.3 14.5
2500 12.7 14.0 13.1 14.4 13.6 14.9 12.3 13.6 13.2 14.5 13.6 14.9
3150 17.4 18.6 171 18.3 17.6 18.8 16.9 18.1 17.0 18.2 17.6 18.8
4000 13.9 14.9 14.2 15.2 14.1 15.1 13.7 14.7 14.1 15.1 14.0 15.0
5000 14.8 15.3 14.9 15.4 15.0 15.5 14.8 15.3 14.9 15.4 15.0 15.5
6300 16.7 16.8 16.7 16.8 16.8 16.9 16.7 16.8 16.7 16.8 16.7 16.8
8000 18.6 17.5 18.6 17.5 18.6 17.5 18.6 17.5 18.6 17.5 18.6 17.5
10000 20.7 18.2 20.7 18.2 20.7 18.2 20.6 18.1 20.7 18.2 20.7 18.2
Total 51.1 38.1 53.6 40.0 56.1 41.7 51.2 38.3 53.2 40.0 56.0 41.6

Fig. 54: Tabelle Gerduschabstrahlung im Aussenluftrohr
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Fig. 55: Diagramm Geréuschabstrahlung im Aussenluftrohr
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WRG+WP WRG WRG+WP mit Schallddmpfer
Volumenstrom 133 m3/h 133 m3/h 136 m3/h 135 m3/h 136 m3/h 135 m3/h 134 m3/h 135 m3/h 139 m3/h
externer Druck 72.1 Pa 99.8 Pa 132.5 Pa 70.8 Pa 96.4 Pa 131.4 Pa 72.3 Pa 102.4 Pa 134.1 Pa
f Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw
Hz dB | dBA) | dB | dBA)| dB | dBA)| dB | dBA)| dB | dBA)| dB [dBA)Y] dB | dB(A)| dB | dB(A)| dB | dB(A)
100 61.5 42.4 63.0 43.9 65.1 46.0 61.7 42.6 62.9 43.8 65.4 46.3 53.3 34.2 55.0 35.9 57.8 38.7
125 57.1 41.0 58.7 42.6 61.4 45.3 57.0 40.9 59.2 43.1 61.0 44.9 46.4 30.3 48.0 31.9 50.2 34.1
160 53.3 39.9 54.9 415 57.4 44.0 53.1 39.7 55.1 1.7 57.1 43.7 41.9 28.5 44.0 30.6 46.4 33.0
200 53.9 43.0 55.8 44.9 58.0 471 54.0 431 55.7 44.8 57.9 47.0 36.1 252 38.0 271 40.3 29.4
250 53.9 453 55.5 46.9 57.6 49.0 53.8 45.2 556.5 46.9 57.3 48.7 29.1 20.5 30.8 222 33.2 246
315 50.5 43.9 51.9 453 53.7 471 50.6 44.0 51.8 452 53.6 47.0 32.0 254 33.7 271 35.6 29.0
400 49.5 447 51.1 46.3 52.2 47.4 49.5 44.7 50.9 46.1 52.1 47.3 33.3 28.5 345 29.7 35.9 311
500 46.7 43.5 48.1 44.9 49.7 46.5 46.8 43.6 48.0 44.8 49.7 46.5 30.7 275 32.2 29.0 34.0 30.8
630 46.3 44.4 47.4 45.5 48.9 47.0 46.4 44.5 47.6 45.7 48.8 46.9 22.6 20.7 23.8 21.9 251 23.2
800 48.1 47.3 49.4 48.6 50.9 50.1 48.1 47.3 49.5 48.7 50.9 50.1 14.9 141 15.7 14.9 17.0 16.2
1000 44.7 44.7 45.8 45.8 47.5 47.5 44.8 44.8 45.8 45.8 47.3 47.3 12.2 12.2 12.8 12.8 13.8 13.8
1250 35.5 36.1 37.3 37.9 39.0 39.6 35.6 36.2 37.3 37.9 39.0 39.6 1.2 11.8 1.5 121 12.6 13.2
1600 28.7 29.7 30.9 31.9 35.4 36.4 28.6 29.6 304 314 32.9 33.9 1.1 121 11.5 12.5 12.3 13.3
2000 173 18.5 25.7 26.9 32.2 334 17.3 18.5 18.5 19.7 25.8 27.0 10.3 11.5 10.4 11.6 10.9 121
2500 16.3 17.6 242 255 324 33.7 16.3 17.6 17.6 18.9 26.3 27.6 1.1 124 1.2 12.5 1.3 12.6
3150 247 25.9 291 30.3 33.1 343 249 26.1 26.4 27.6 30.3 315 17.6 18.8 17.4 18.6 17.4 18.6
4000 27.7 28.7 31.2 32.2 34.0 35.0 27.8 28.8 29.6 30.6 32.9 33.9 13.2 14.2 13.2 14.2 13.3 14.3
5000 25.9 26.4 30.0 30.5 324 32.9 26.0 26.5 27.8 28.3 31.6 321 14.9 15.4 14.9 15.4 14.9 15.4
6300 244 245 30.0 30.1 32.0 321 24.5 24.6 26.2 26.3 31.5 31.6 16.8 16.9 16.8 16.9 16.8 16.9
8000 23.9 22.8 30.3 29.2 31.9 30.8 24.0 22.9 25.6 245 31.7 30.6 18.5 174 18.5 17.4 18.5 17.4
10000 22.2 19.7 32.5 30.0 33.6 31.1 22.3 19.8 23.1 20.6 33.4 30.9 20.8 18.3 20.8 18.3 20.7 18.2
Total 64.8 54.6 66.3 56.1 68.6 57.9 64.9 54.6 66.4 56.1 68.6 57.8 54.5 38.4 56.2 40.0 58.9 42.3
Fig. 56: Tabelle Gerduschabstrahlung im Zuluftrohr
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Abluft
WRG+WP WRG
Volumenstrom 133 m3/h 132 m3/h 133 m3/h 137 m3/h 136 m3/h 139 m3/h
externer Druck 70.1 Pa 100.6 Pa 131.1 Pa 72.3 Pa 99.6 Pa 134.1 Pa
f Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw
Hz dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A)
100 45.3 26.2 47.5 28.4 51.3 32.2 454 26.3 47.6 28.5 51.6 325
125 40.9 24.8 431 27.0 45.6 29.5 41.5 25.4 42.8 26.7 46.1 30.0
160 40.7 27.3 43.0 29.6 454 32.0 40.9 27.5 42.4 29.0 454 32.0
200 42.6 31.7 451 34.2 47.6 36.7 431 32.2 44.6 33.7 475 36.6
250 36.7 28.1 38.2 29.6 40.7 321 37.3 28.7 38.6 30.0 41.6 33.0
315 33.9 27.3 35.9 29.3 37.8 31.2 33.9 27.3 35.7 29.1 38.7 32.1
400 29.7 249 31.4 26.6 34.0 29.2 30.3 255 325 27.7 34.6 29.8
500 25.5 22.3 271 23.9 29.0 25.8 25.8 22.6 26.7 23.5 29.2 26.0
630 26.2 24.3 27.5 25.6 28.7 26.8 25.6 23.7 26.4 24.5 28.8 26.9
800 29.5 28.7 31.2 30.4 33.0 32.2 29.6 28.8 30.6 29.8 33.2 324
1000 28.5 28.5 29.9 29.9 32.0 32.0 28.8 28.8 29.9 29.9 324 324
1250 20.1 20.7 22.0 22.6 24.4 25.0 204 21.0 21.7 22.3 24.5 25.1
1600 19.1 20.1 20.7 21.7 22.6 23.6 19.4 20.4 20.4 21.4 22.6 23.6
2000 15.7 16.9 17.8 19.0 20.1 21.3 16.3 17.5 17.7 18.9 20.1 21.3
2500 15.6 16.9 17.8 19.1 20.4 21.7 16.0 17.3 17.5 18.8 20.2 21.5
3150 15.1 16.3 17.1 18.3 194 20.6 18.6 19.8 19.9 211 19.4 20.6
4000 17.8 18.8 19.9 20.9 22.7 23.7 18.4 19.4 19.7 20.7 22.6 23.6
5000 16.0 16.5 17.3 17.8 19.2 19.7 16.5 17.0 17.2 17.7 19.2 19.7
6300 16.9 17.0 17.3 17.4 18.1 18.2 17.2 17.3 17.4 17.5 18.1 18.2
8000 19.0 17.9 19.2 18.1 19.9 18.8 19.4 18.3 19.5 18.4 19.9 18.8
10000 20.2 17.7 20.2 17.7 20.3 17.8 21.2 18.7 21.1 18.6 204 17.9
Total 49.4 38.3 51.6 40.2 54.6 42.6 49.7 38.7 51.4 40.0 54.9 42.9

Fig. 58: Tabelle Gerduschabstrahlung im Abluftrohr
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Fortluft
WRG+WP WRG
Volumenstrom 136 m3/h 132 m3/h 138 m3/h 138 m3/h 133 m3/h 136 m3/h
externer Druck 70.8 Pa 101.2 Pa 129.3 Pa 72.3 Pa 98.3 Pa 129.6 Pa
f Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw Lw
Hz dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A) dB dB (A)
100 58.6 39.5 61.0 41.9 62.8 43.7 60.6 415 61.5 42.4 63.4 44.3
125 54.6 38.5 56.9 40.8 58.6 42.5 55.5 394 571 41.0 58.4 42.3
160 49.6 36.2 52.2 38.8 54.5 411 50.3 36.9 52.1 38.7 541 40.7
200 50.7 39.8 52.3 41.4 54.7 43.8 51.3 40.4 52.9 42.0 55.0 441
250 52.6 44.0 54.4 45.8 56.4 47.8 53.7 451 54.9 46.3 56.8 48.2
315 49.3 42.7 50.9 44.3 52.7 46.1 49.5 42.9 51.1 445 52.6 46.0
400 47.2 42.4 49.0 44.2 51.4 46.6 47.8 43.0 491 44.3 50.9 46.1
500 45.2 42.0 46.9 43.7 48.9 457 46.1 42.9 47.2 44.0 49.0 45.8
630 45.5 43.6 47.3 454 48.7 46.8 454 435 46.9 45.0 48.2 46.3
800 47.0 46.2 48.3 47.5 49.8 49.0 48.0 47.2 48.8 48.0 50.1 49.3
1000 41.8 41.8 42.6 42.6 44.0 44.0 43.3 43.3 43.6 43.6 44 .4 44.4
1250 32.6 33.2 34.2 34.8 36.0 36.6 33.6 34.2 34.7 35.3 36.0 36.6
1600 241 25.1 26.0 27.0 28.0 29.0 25.9 26.9 271 28.1 28.7 29.7
2000 15.9 171 16.7 17.9 18.0 19.2 16.2 17.4 17.0 18.2 18.2 194
2500 16.5 17.8 17.6 18.9 19.0 20.3 16.8 18.1 17.8 19.1 18.9 20.2
3150 25.1 26.3 26.7 27.9 28.4 29.6 251 26.3 26.7 27.9 28.1 29.3
4000 27.0 28.0 28.8 29.8 30.7 31.7 27.8 28.8 29.3 30.3 30.9 31.9
5000 25.2 25.7 271 27.6 29.0 29.5 26.0 26.5 27.5 28.0 291 29.6
6300 22.4 22.5 24.0 241 25.8 25.9 23.0 23.1 24 .4 24.5 26.0 26.1
8000 22.8 21.7 24.4 23.3 26.2 25.1 23.2 221 24.7 23.6 26.3 25.2
10000 21.6 19.1 22.5 20.0 23.4 20.9 221 19.6 22.7 20.2 23.7 21.2
Total 62.3 52.8 64.4 54.5 66.3 56.3 63.6 53.6 64.8 54.8 66.6 56.3
Fig. 60: Tabelle Gerduschabstrahlung im Fortluftrohr
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6 Schlussbemerkungen und Ausblick

Der Priifstand hat sich bei der ersten Geratepriifung gut bewéhrt. Um den Bedienkomfort noch zu verbessern, resp. zu vereinfachen sind
noch einige Anpassungen an der Visualisierungsoberflaiche Promos zu machen. Bei Kompaktgerdten mit Abluftwérmepumpe fiir
Brauchwassererwérmung dauert eine Messung mehrere Stunden. Somit stellt sich die Frage der Ferniberwachung und — bedienung.
Momentan sind Auftrdge fiir Messungen an weiteren drei Komfortliiftungsgeraten vorhanden. Wir hoffen, dass im Jahre 2006 noch weitere
Geradte mit finanzieller Beteiligung des BFE durchgefiihrt werden kénnen. Die nationalen und internationalen Entwicklungen bei den
Normen miissen laufend beobachtet werden. Das Priifreglement in der heutigen Fassung wird sicher noch Anderungen erfahren.
Insbesondere sind die Abluftfeuchtigkeiten noch in Diskussion und im CEN/TC 113 soliten die Prifanforderungen fir WP-
Wassererwdrmung als Ablosung der EN 255-3 erfolgen. Die Erkenntnis, dass die bestehenden Prifreglemente nur schlecht auf
Kompaktgerate mit Warmepumpe angewendet werden koénnen, flihrten auch in Deutschland zu einem Forschungsvorhaben, das dieses
Jahr abgeschlossen wurde. Diese Arbeit verfolgt ahnliche Ziele wie die unseren. Es ist zu hoffen, dass in absehbarer Zeit europaisch eine
einheitliche Prifung erfolgen wird.

Im Laufe des Jahres 2006 muss auch die Frage der Publikation der Priifergebnisse diskutiert werden. Wir kdnnten uns ein elektronisches
Prifbulletin, &hnlich dem WP-Bulletin vorstellen.

Energieetikette

Auf Initiative des Vereins energie-cluster.ch und der HTA Luzern wurde im Jahr 2005 ein BFE-Projekt fiir die Schaffung einer Energie-
etikette fir Liftungsgerate durchgefiihrt. Es ist geplant, dass diese Energieetikette im Jahr 2006 als Pilotphase durchgefilhrt wird und dass
das BFE die Tréagerschaft Gbernimmt. Fir die Erlangung einer Energieetikette miissen keine speziellen Messungen durchgefiihrt werden.
Die Kennwerte zur Klassierung von Geraten sollen auf Messungen von unabhéngigen und akkreditierten Priifstellen beruhen, zum Beispiel
der Priifstelle HLK der HTA Luzern

Dank

Mark Zimmermann danken wir fiir die gute Unterstiitzung in diesem Projekt.
Der HTA Luzern danken wir fiir die zusatzliche finanzielle Unterstiitzung, die die Durchfiihrung dieses Projektes ermdglichte.
Ein weiterer Dank geht an die Stiftung zur Férderung der HTA Luzern
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7 Anhang
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7.2 Prifreglement
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Priufreglement fur die Prufung von
Kompaktliftungsgeraten

Geradte mit Zu- und Abluft, Warmerickgewinnung und Abluftwarmepumpe fir
Wassererwarmung und/oder Warmeabgabe an ein anderes wasserfiihrendes System

Version: 1.01/22.12.05

Datum: 22.12.05
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1 Einleitung

Dieses Reglement beschreibt ein Prifprogramm flr Liftungskompaktgerate mit Zu- und Abluft, sowie
Wérmeruckgewinnung. Weiter beinhalten diese Geréte eine Warmepumpe, die auf der Zu- und/oder Abluftseite mit der
Liftung gekoppelt ist. Die Warmequelle der Wérmepumpe ist Abluft und/oder Aussenluft. Die Wéarmepumpe gibt die
Nutzwérme an die Zuluft, an Warmwasser und/oder ein anderes wasserfiihrendes System ab.

Soweit als moglich halt sich die Priifung an die EN 13141-7

2 Zweck

Der Zweck dieses Prifreglements liegt darin, den Prifumfang, das Prifverfahren und die Anforderungen an die
Messeinrichtung flr die Prifung von Liftungskompaktgerdten mit Warmepumpen festzulegen.

3 Anwendungsbereich

Dieses Prifprogramm gilt fur die Priifung von Liftungskompaktgeraten mit Warmepumpen in einem Volumenstrombereich
von 100 m¥h bis 1200 m/h.

3.1  Anwendungsbereich

Die Gerate haben folgende minimale Ausristung:

e Zu- und Abluftventilatoren, evtl. zusétzlicher Aussenluft-Ventilator fur die Warmepumpe mit Antrieb.
Die Ventilatoren missen so bedient werden kdnnen, dass die Priifpunkte eingestellt werden kénnen.

o Luft/Luft-Wérmeubertrager (z.B. Plattenwarmeaustauscher)
e Warmepumpe mit Warmequelle Abluft und /oder Aussenluft

e  Elektrische Ausriistung
Alle elektrischen Komponenten sind vorschriftsgemass verdrahtet, abgesichert und auf ein Elektrotableau gefiihrt. Das
Gerét kann an das 6ffentliche Netz (230 V oder 400 V) angeschlossen werden. Am Gerat mussen elektrische Anschliisse
vorgesehen werden, damit die elektrischen Grossen der Verdichter und von allfélligen Heizeinsatzen separat gemessen
werden kdnnen. Samtliche Ventilatoren, Verdichter, Heizeinsdtze missen separat in Betrieb genommen werden kénnen.

e  Steuerung mit Bedienungseinheit.

o Filter
In der Aussenluft - und der Abluftseite ist mindestens ein Grobfilter der Klasse G3 eingebaut.

e Gehduse
Die Komponenten sind betriebsbereit in einem Gehduse eingebaut

e Dokumentation
Montage-, Inbetriebsetzungs- und Bedienungsanleitung

Neben der minimalen Ausriistung kénnen folgende Komponenten vorhanden sein:

o Warmwasserspeicher
Der Warmwasserspeicher ist entweder im Gehduse eingebaut oder wird neben dem Gerét platziert.

e  Bypass flr Sommerbetrieb
e Elektroheizeinsatz fir Wassererwarmung
e Warmeauskopplung an ein wasserfilhrendes Heizsystem

Die Einstellung (Sollwerte, Parameter) der Steuerung/Regelung wird vom Auftraggeber vorgenommen und dokumentiert.
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4 Prifumfang

Die gesamte Priifung umfasst:

e Dichtigkeitsprifung

e  Luftungstechnische Priifung

e  Prufung der Filter-Bypass-Leckage*
e Energetische Prifung

e  Akustische Prufung

e Bedienung und Wartung

e Hygienische Beurteilung*

*Diese Prifung ist optional und wird nur auf Wunsch des Auftraggebers durchgefiihrt.
Wenn fir einzelne Teilprifungen Prifberichte einer gleichwertigen Prifstelle vorliegen, kann auf diese Prifung verzichtet
werden.
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5 Begriffe und Definitionen

5.1 Definitionen
Laftungskompaktgerét

Liftungskompaktgerate sind Gerate mit Zu- und Abluft sowie Warmeriickgewinnung. Weiter beinhalten diese Geréate eine
Warmepumpe, die auf der Zu- und/oder Abluftseite mit der Liftung gekoppelt ist. Die Warmequelle der Warmepumpe ist
Abluft und/oder Aussenluft. Die Warmepumpe gibt die Nutzwdrme an die Zuluft, an Warmwasser und/oder ein anderes
wasserfliihrendes System ab.

Einsatzbereich eines Geréts
Die Bestimmung des Einsatzbereiches erfolgt nach dem Ansatz des Passivhaus Instituts Darmstadt. Der Einsatzbereich wird
wie folgt bestimmt:

250 -

200 -

169

>
150

Einsatzbereich
ler

Druckerh6hung [Pa]

100

49

<
0.7 VE.mm 1.0 VE‘min 1.0 VE,max 13 VE,max

Volumenstrom [-]

Der maximale Volumenstrom wird bestimmt, bei dem das Gerat auf maximaler Stufe oder Drehzahl noch eine externe
Pressung von 100 Pa-1,32=169 Pa erzeugen kann.

Der minimale Volumenstrom wird bestimmt, in dem das Gerat auf minimaler Stufe oder Drehzahl noch eine externe Pressung
von 49 Pa erzeugen kann.

Betriebspunkt
Bei einem Betriebspunkt sind in Abluft und Aussenluft die Temperaturen und der Feuchtegehalt konstant.

Aufstellungsraum

Der Aufstellungsraum ist der Raum, in dem das Gerdt installiert wird.

Wenn das Gerdt im beheizten Teil des Gebdudes steht, kommen Wérmestrome vom Gerdt an den Aufstellungsraum der
Raumheizung zugute. Warmefllsse in umgekehrter Richtung sind in der Heizsaison Verluste.

Leckagen

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

Filter-Bypass-Leckagen
Luftumleitung um die Filtereinsatze.
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Druckdifferenz

Druckdifferenz zwischen dem Aussen- und Fortluftstutzen oder dem Ab- und Fortluftstutzen des Gerates.

In der Regel wird davon ausgegangen, dass die Druckerhdhung auf der Zu- und Abluftseite gleich gross ist. Abweichungen
sind ausdriicklich zu erwéhnen.

Temperaturverhaltnisse (Temperatur-Anderungsgrad)
Temperaturdifferenz zwischen Eintritt und Austritt von einem der Luftstréme dividiert durch die Temperaturdifferenzen
zwischen den beiden Lufteintritten.

Leistungsaufnahme
Muittlere elektrische Wirkleistungsaufnahme der Einheit in einem definierten Zeitabschnitt an den Anschlussklemmen in Watt;
sie ergibt sich aus:

— der Leistungsaufhahme der Ventilatoren

— der Leistungsaufnahme fiir den Betrieb aller Verdichter und der Leistungsaufnahme fiir das Abtauen mit Ausnahme
von zusétzlichen elektrischen Heizgeraten, die nicht zum Abtauen verwendet werden

— der Leistungsaufnahme aller Steuerungs- und Sicherheitseinrichtungen der Ausrstung

Prifspannung
Spannung zur Versorgung der Einheit wahrend der Priifung.
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6 Prifbedingungen

6.1  Bestimmung der Anzahl Messpunkten und Volumenstréme

Ist das Verhéltnis zwischen dem minimalen zum maximalen Volumenstrom grosser als 1.6:1, wird der Bereich zwischen dem
Minimum und Maximum in Teilbereiche unterteilt und fur jeden Teilbereich einen Bereichsvolumenstrom bestimmt. Fir die
Festlegung der Teilbereiche und der Bereichsvolumenstrome kann der Auftraggeber zwischen dem DIBt-Ansatz oder dem
Ansatz nach dem Passivhaus-Institut wahlen.

Ansatz nach DIBt

Ermittlung der notwendigen Anzahl Teilbereichen n:
n > 213-In M

V

min

Ermittlung der oberen Bereichgrenze VB,m

me VB,l Y Vmax
| | | | | | |
P | | | | !

Vs Vi, Vs

Ist das Verhéltnis zwischen dem hohen und dem niedrigen Wert grosser als 1,6:1, wird der Volumenstrombereich in
gleichgroe Teilbereiche aufgeteilt, die wiederum im Verhaltnis < 1,6:1 bleiben miissen. Innerhalb dieser Teilbereiche wird
jeweils beim Bereichsvolumenstrom gemessen.

Ansatz nach Passivhaus Institut Darmstadt
Ist das Verhdltnis zwischen dem hohen und dem niedrigen Wert grosser als 1.6:1, wird der Volumenstrombereich in gleich
grosse Teilbereiche aufgeteilt, die wiederum im Verhdéltnis < 1.6:1 bleiben mussen. Innerhalb dieser Teilbereiche wird jeweils
beim mittleren Volumenstromwert gemessen.

len Vs Ve, V ex
| | | | | | |
| | | | | | !
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6.2 Leckagenpriufung
Die Innen- und Aussenleckagen sind nach EN 308 und EN 13141-7 zu prifen.

Messpunkte

Die Messungen werden bei den folgenden Druckdifferenzen durchgefiihrt:

Innenleckagen: 50 Pa/ 100 Pa/ 150 Pa/ 200 Pa

(TR R
@ N — (TR PR
R PN,
J al
Hilfsventilator
I: EPDR 3
103
_ = /POR
Q" R,
Hilfsventilator PDR203 =0 Pa
Position Messgrosse Messgerat / Fihler Messsignal
FR101 Durchfluss Balgengaszahler oder Anzeige-Zeit / Impuls
Messturbine
TR102 Temperatur Leckluft PT100 Widerstandsmessung
PDR103 Differenzdruck zwischen Ab-/ Drucktransmitter Strom / Spannung
Fortluftseite und Aussen-/Zuluftseite
PDR104 Differenzdruck zur Umgebung (=0 Pa) Drucktransmitter Strom / Spannung
TR301 Umgebungstemperatur PT100 Widerstandsmessung
PR302 Luftdruck elektron. Barometer Strom / Spannung
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-100 Pa /-150 Pa/ -200 Pa / -250 Pa / -300 Pa
+100 Pa/ +150 Pa / +200 Pa/ -+250 Pa / +300 Pa

Aussenleckagen:

(TR PR
O R ] e
& ‘ 3
= Eo @
) — Wi
Hilfsventilator o4
= ]
Q- =
Position Messgrosse Messgerat / Fuhler Messsignal
FR101 Durchfluss Balgengaszahler oder Messturbine Anzeige-Zeit / Impuls
TR102 Temperatur Leckluft PT100 Widerstandsmessung (4-Leiter)
PDR103 Differenzdruck Drucktransmitter Strom / Spannung
TR301 Umgebungstemperatur PT100 Widerstandsmessung (4-Leiter)
PR302 Luftdruck elekt. Barometer Strom / Spannung
Messgrossen
Aussenleckagenvolumenstrom m®
Innenleckagenvolumenstrom m?
Druckdifferenz Pa
Lufttemperatur °C
Rel. Luftfeuchte %r.F.
Luftdruck mbar
Zeit S
Auswertung

Der Luftvolumenstrom der Aussenleckagen bei Uber- und Unterdruck von 250 Pa ist als Wert anzugeben und mit dem

grossten angegebenen Luftvolumenstrom der Einheit als Prozentsatz anzugeben.

Der Luftvolumenstrom der Innenleckagen bei Uberdruck von 100 Pa ist als Wert anzugeben und mit dem grossten

angegebenen Luftvolumenstrom der Einheit als Prozentsatz zu anzugeben.

Die gemessenen Aussen- und Innenleckagen sind zusétzlich in Kurven anzugeben.

Bemerkungen

Wahrend der Messungen miissen die Ventilatoren der zu prifenden Einheit abgeschaltet sein.

Variante: Prifung der ABL-Ubertragung mit Spurengas

Bei speziellen Arten der Warmertickgewinnung (z.B. Rotoren), speziellen Druckverhaltnissen im Gerat oder auf Wunsch des
Auftraggebers kann die ABL-Ubertragung mittels Spurengasmethode bestimmt werden. Dabei wird ermittelt, wie gross der
Leckagemassenstrom von der Abluft in die Zuluft ist.
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6.3  Filter-Bypass-Leckagen

Die Kennwerte und die Klassifizierung der Filter-Bypass-Leckagen werden nach dem Abschnitt 6 von EN 1886:1998
ermittelt, jedoch mit einer Bezugs-Priifdifferenz, die wie folgt bestimmt wird:

Zuerst wird die Druckdifferenz iber den Filter der Einheit im Lieferzustand beim maximalen VVolumenstrom (Bestimmung
Kapitel 6.1) gemessen

Dann ist die Bezugsdruckdifferenz als das Doppelte der vorgenannten Druckdifferenz festzulegen, jedoch mindestens 25 Pa.

Messpunkte
Die Messungen werden bei 5 Druckdifferenzen im Bereich von 50% bis 150% der Bezugsdruckdifferenz gemessen.

(PORY (TROY PR
NES \BLARL,

(RN (R

107 102
M
\
Verschlussplatte Filter
Position Messgrosse Messgerat / Fuhler Messsignal
FR101 Durchfluss Balgengaszahler oder Messturbine | Anzeige-Zeit / Impuls
TR102 Temperatur Leckluft PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
PDR103 Differenzdruck tiber den Filter Drucktransmitter Strom / Spannung
bzw. der Verschlussplatte
TR301 Umgebungstemperatur PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
PR302 Luftdruck elekt. Barometer Strom / Spannung
Messgrdssen
Leckagenvolumenstrom m3
Druckdifferenz Pa
Lufttemperatur °C
Luftdruck mbar
Zeit S
Auswertung

Die Auswertung und Klassifizierung erfolgt nach dem Abschnitt 6 von EN 1886:1998
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6.4  Luftungstechnische Prifungen

Die Luftvolumenstrom/Druck-Kennlinien flr den Zuluft- und fir den Abluftventilator werden nach der DIN 24163 [3]
bestimmt. Der fur die Messung notwendige Luftvolumenstrom wird in eine Beruhigungskammer gefthrt. Der Priifling wird
saugseitig an die Beruhigungskammer angeschlossen und saugt den notwendigen VVolumenstrom aus der Beruhigungskammer
an.

Messpunkte

Bei Priflingen mit festen Drehzahlen werden die Luftvolumenstrom/Druck-Kennlinien bei jeder Betriebsstufe
aufgenommen. Die Punkte der einzelnen Kennlinien werden im stabilen Bereich im Abstand von maximal 50 Pa gemessen.

Bei Priflingen mit einer stufenlosen Drehzahlregulierung oder mit einer Konstantvolumenstromregelung wird der obere
und untere Grenzwert festgelegt und der Zwischenbereich wird in gleichméssige Abschnitte unterteilt. Die Punkte der
einzelnen Kennlinien werden im stabilen Bereich im Abstand von maximal 50 Pa gemessen. Bei jedem Punkt wird die
elektrische Leistungsaufnahme erfasst.

(Y7 oy

4

PORY (PDIR (TRY) (R

Q{;—Sj 103 301
% D<Gt—>—

LOBE

Drossel Drossel
Messgrossen
Volumenstrom m’/h
Druckdifferenz Pa
Lufttemperatur °C
Rel. Luftfeuchte %r.F.
Drehzahl nt
Luftdruck mbar
El. Grossen WIVIA
Auswertung

Die Messungen werden als Kennlinien in einem Luftvolumenstrom/Druck-Diagramm dargestellt.
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6.5.1

Thermodynamischen Prifungen

Thermische Prifpunkte

68

Priifstand fiir Kompaktliftungsgerate fiir Komfortliiftung

Prifpunkte in Anlehnung an EN 14511 (Stand 8/2003)

(PR, (DPRY, (PR, (DPRY,
Aussen\uf|l %% %% | Abluft
(FRY (TR 4
| Y, Tomn ey
—+ B [N
e e =
@ | @ - Warmwasser
& @
Heizungsvorlauf W W
(FRY (TR
Heizungsricklauf W W
Legende z
1xx | Aussenluftseite 2
2xx | Zuluftseite %
3xx | Abluftseite \r/ Kaltwasser
4xx | Fortluftseite W\ <
5xx | Aussenluftseite WP 901 A 902 A 903 |
Bxx | Warmwasser
;xx \gasﬂs;emeizung R ER ER ER YR
XX erd
oo [Uniaiong Q]'S/ 801 802 803 804
Position Messgrosse Messgerét / Fihler Messsignal
FR101 Volumenstrom Aussenluft Varycontrol und Drucktransmitter Strom / Spannung
(Wirkdruckmessung)
TR102 Temperatur Aussenluft 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
MR103 Feuchte Aussenluft Hygroclip Spannung
DPR104 Druckverlust Aussenluft vor Gerét Drucktransmitter Strom / Spannung
DPR105 Druckdifferenz Aussenluft- Drucktransmitter Strom / Spannung
Ausgleichskammer/Umgebung
FR201 Volumenstrom Zuluft Varycontrol und Drucktransmitter Strom / Spannung
(Wirkdruckmessung)
TR202 Temperatur Zuluft 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
MR203 Feuchte Zuluft Hygroclip Spannung
DPR204 Druckverlust Zuluft nach Geréat Drucktransmitter Strom / Spannung
DPR205 Druckdifferenz Zuluft- Drucktransmitter Strom / Spannung
Ausgleichskammer/Umgebung
FR301 Volumenstrom Abluft Varycontrol und Drucktransmitter Strom / Spannung
(Wirkdruckmessung)
TR302 Temperatur Abluft 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
MR303 Feuchte Abluft Hygroclip Spannung
DPR304 Druckverlust Abluft vor Gerat Drucktransmitter Strom / Spannung
DPR305 Druckdifferenz Abluft- Drucktransmitter Strom / Spannung

Ausgleichskammer/Umgebung
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Position Messgrosse Messgerét / Fihler Messsignal
FR401 Volumenstrom Fortluft Varycontrol und Drucktransmitter Strom / Spannung
(Wirkdruckmessung)
TR402 Temperatur Fortluft 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
MRA403 Feuchte Fortluft Hygroclip Spannung
DPR404 Druckverlust Fortluft nach Geréat Drucktransmitter Strom / Spannung
DPR405 Druckdifferenz Fortluft- Drucktransmitter Strom / Spannung
Ausgleichskammer/Umgebung
FR501 Volumenstrom Aussenluft fir WP Varycontrol und Drucktransmitter Strom / Spannung
(Wirkdruckmessung)
TR502 Temperatur Aussenluft fir WP 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
FR601 Durchfluss Kaltwasser MID magn./ind. Strom / Spannung
TR602 Temperatur Kaltwasser PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
TR603 Temperatur Warmwasser PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
FR701 Durchfluss Wasserheizung MID magn./ind. Strom / Spannung
TR702 Temperatur Heizungsriicklauf PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
TR703 Temperatur Heizungsvorlauf PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
ER801 Elektr. Leistungsaufnahme Gerét Messumformer Strom / Spannung
ER802 Elektr. Leistungsaufnahme WP Messumformer Strom / Spannung
ER803 Uberwachung Eingangsspannung
YR804 Abtauung
TR805 Oberflachentemperatur Gerat 5PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
TR901 Temperatur Umgebungsluft 3 PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
TR902 Oberflachentemperatur Wénde 3PT100 Widerstandsmessung (4 Leiter)
PR903 Luftdruck elekt. Barometer
Aussenluft Abluft Heizung BWW Kommentar

5 D S D s

g E: g R - 5 g

S 58 3 58 3 < g

& 3 E 5 3 E 5 S &

— Qe [ e > o —

[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]

1 7 6 20 12 45 40 60 Normbedingung
2 -15 - 20 7 45 a 60 Option
3 -7 -8 20 9.5 45 a 60 Standard
4 2 1 20 9.5 45 a 60 Standard
5 -7 -8 20 95 35 a 60 Standard
6 7 6 20 12 35 a 60 Standard
7 15 10 20 14 35 a 60 Option
8 7 6 20 12 - - 60 BWW

a die Priifung wird mit dem Volumenstrom durchgefiihrt, der sich bei Messpunkt 1 (Normbedingung) einstellt

Fig. 62: Messpunkte fiir ein Kompaktluftungsgerat ohne Lufterdregister
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Aussenluft Abluft
= [ = [
g E’ % v D g Agc) % v D
o 25 2 E o =i Z =
£ s g &3 £ s g S5
= L o x g s S s x
[q] [°C] (%r.F] [C] [°C] [%r.F]
-7 -8 74 20 9.5 25
2 84 20 9.5 25
7 87 20 12 37
15 10 52 20 14 54

Da einige Gerdte mit einem Lufterdregister betrieben werden, wurde zusétzlich die Aussenlufttemperatur nach dem
Lufterdregister definiert. Diese Daten sind fir das Schweizerische Mittelland gultig. Fir andere Regionen muss die
Aussenlufttemperatur nach dem Lufterdregister Uberpriift und allenfalls angepasst werden.

Aussenluft Abluft Heizung BWW Kommentar
= S
S g " c 3 "
5@ [T 5. 5 [T =
g% | 22 g% & Efs 5 g
[TaN =] = = [Ta =] 5] = = 5 ®© 5]
2 | S& | g E | §& | & 5 g
= 3 L e = 3 s L e = T &
[°C] [°C] [°C] [°C] [*C] [°C] [*C] [*C]
1 7 6 7 20 12 45 40 60 Normbedingung
2 -15 - -7 20 7 45 a 60 Option
3 7 -8 2 20 9.5 45 a 60 Standard
4 2 1 5 20 9.5 45 a 60 Standard
5 -8 2 20 9.5 35 a 60 Standard
6 7 6 7 20 12 35 a 60 Standard
7 15 10 15 20 14 35 a 60 Option
8 7 6 7 20 12 - - 60 BWW
a die Priifung wird mit dem Volumenstrom durchgefiihrt, der sich bei Messpunkt 1 (Normbedingung) einstellt

Falls die Prifungen fiir eine DIBt-Zulassung benétigt werden, werden die Messungen mit den Luftkonditionen vom DIBt
durchgefihrt:

Messpunkt 1

Messpunkt 2

Messpunkt 3

Ablufttemperatur

21°C

21°C

21°C

Abluftfeuchte

36% rel. Feuchte

46% rel. Feuchte

56% rel. Feuchte

Aussenlufttemperatur

-3°C

4°C

10°C

Aussenluftfeuchte

80% rel. Feuchte

80% rel. Feuchte

80% rel. Feuchte
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Die Prifmethode der thermodynamischen Prifung orientiert sich im Wesentlichen an den Richtlinien der DIBt (Stand Juni
2001) und der EN 308 mit folgenden Ausnahmen:

= Die Massenstrome der AuBen- und Fortluft werden durch Einstellung am Gerat (falls es sich nicht um automatisch
geregelte Ventilatoren handelt) im Rahmen der Messgenauigkeit abgeglichen.

= Eswerden nicht nur die Volumenstréme von AulRen- und Abluft, sondern auch von Fort- und Zuluft gemessen.

Luftvolumenstrome

Variante 1

Die Messungen sind bei den Luftvolumenstrémen durchzufiihren, welche nach dem Kapitel 6.1 bestimmt worden sind. Der
fir die Messungen aufzupragende Differenzdruck (externe Pressung) betragt generell 100 Pa. Der aufgepragte externe
Druckabfall soll gleichméaRig (d.h. zu jeweils etwa 50 %) auf Saug- und Druckseite verteilt werden.

Variante 2

Die Volumenstrome werden nach Angaben des Auftraggebers eingestellt. Sie missen aber innerhalb des Einsatzbereichs
gemass Variante 1 liegen.

Messgrdssen

Grosse AUL ZUL ABL FOL Gerat Umgebung
Temperatur [°C] X X X X - X
Feuchte [%r.F] X X X X - -
Volumenstrom [m3/h] X X X X -
Oberflachentemperatur [°C] - - - - X X
Druckdifferenz Pa

Luftdruck mbar

El. Grossen WP WIVIA

El. Grossen Gerat WIVIA

Auswertung

Es werden folgende Grossen ermittelt, welche tabellarisch und in Diagramm dargestellt werden:

-~ Temperatur-Anderungsgrad

—  Warmebereitstellungsgrad

-~ Feuchte-Anderungsgrad

—  Elektrisches Wirkungsverhéltnis

—  Elektrothermischer Verstarkungsgrad

Bemerkungen

Die gesamte elektrische Leistungsaufnahme des Gerétes (inklusive Steuerung) ist sowohl wahrend der thermodynamischen
Prifung als auch den reinen Standbybetrieb des Gerates zu bestimmen.

Wenn die Einheit fir den Betrieb in einem kalten Klima ausgelegt ist (d.h. Auslegungs- und Bezugsaussentemperatur im
Winter von -10°C oder darunter), ist nach EN 308 eine zusétzliche Priifung durchzufihren.
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6.5.4  Liftungsbetrieb nur mit Warmerickgewinnung

Die Warmepumpe und die elektrischen Heizeinsatze sind ausgeschaltet. Der Warmwasserspeicher hat Umgebungstemperatur
(+/- 5 K). Die thermischen Messungen werden bei allen festgelegten Temperaturen und Volumenstréme durchgefiihrt. Die
Messungen finden bei konstanten Lufttemperaturen- und Feuchten statt.

6.5.5 Betrieb der Warmepumpe zur Zulufterwdrmung
Der Warmwasserspeicher ist auf Betriebstemperatur von 60°C geladen. Es findet keine Warmwasserzapfung oder
Wadrmeabgabe an ein wasserfiihrendes System statt. Allfallige Heizeinsétze sind ausgeschaltet. Die Liftungseinheit ist in
Betrieb. Die Wé&rmepumpe ist nur fur die Zulufterwédrmung in Betrieb. Die thermischen Messungen werden bei allen
festgelegten Temperaturen und Volumenstrome durchgefiihrt. Die Zulufttemperatur wird nicht begrenzt. Die Messungen
finden bei konstanten Lufttemperaturen und -Feuchten statt.

6.5.6  Betrieb der Warmepumpe fir Warmwasser

Diese Prifung wird in Anlehnung an die EN 255-3 durchgefiihrt. Um die Messdauer zu reduzieren, wird die Periode 4
»Bestimmung der Leistungsaufnahme wéhrend der Bereitschaftsperiode” von funf Aufheizintervallen auf zwei reduziert.
Somit kann die Prufdauer um ca. drei Tage reduziert werden. Die restlichen Perioden werden wie in der EN 255-3 [5]
beschrieben bernommen. Eine weitere Abweichung zur EN 255-3 [5] ist, dass das Brauchwarmwasser fest auf 60°C
(hygienische Grunde) aufgeheizt wird.

6.5.7  Betrieb der Warmepumpe fiir Warmeabgabe an ein wasserfiihrendes System

Zu- und Abluft in Betrieb.

Der Warmwasserspeicher ist auf Betriebstemperatur von 60°C geladen. Es findet keine Warmwasserzapfung oder
Warmeabgabe an die ZUL statt. Allfallige Heizeinsétze sind ausgeschaltet. Die Liftungseinheit ist in Betrieb. Die
Warmepumpe ist nur fir die Wéarmeabgabe an ein wasserfilhrendes System in Betrieb. Die thermischen Messungen werden
bei allen festgelegten Luft-Temperaturen und Luft-Volumenstrome durchgefiihrt. Der wasserseitige Volumenstrom wird vom
Lieferant festgelegt. Die VVL-Temperatur ist entweder 35° oder 45°C. Die Messungen finden bei konstanten Lufttemperaturen
und -Feuchten statt.

6.5.8  Prifung zur Frostschutzeinrichtung (option)

Ausgehend vom thermodynamischen Messpunkt wird die AuRenlufttemperatur von -3°C (Abluft 21°C und 36% rel. Feuchte)
bis max. — 12°C abgesenkt, um den Schaltpunkt zu erfassen. Dabei soll die Absenkung der AuBenlufttemperatur nicht
schneller als 1K pro 5 Minuten erfolgen.

Zur Uberpriifung, ob die vom Hersteller gewéhlte Frostschutzstrategie ausreichend ist, wird ein Zyklusversuch durchgefiihrt.

6.5.9  Zyklusversuch (DIBt)

Bei einer AuBenlufttemperatur von 4K unter der Einschalttemperatur, maximal aber bei -12°C, werden (iber eine Zeitdauer
von mindestens 3 Schaltvorgédngen, mindestens jedoch 30 Minuten die thermodynamischen Daten (Temperatur, Feuchte) der
ein- und austretenden Luftstrome am Luftungsgerét aufgezeichnet.

Wenn nach drei Schaltvorgéngen oder mindestens 30 Minuten noch keine hinreichende Ahnlichkeit des Kurvenverlaufes (z.B.
Konstanz der Fortlufttemperatur oder des Druckabfalles) innerhalb der drei Schaltvorgénge erreicht ist, sind 3 weitere
Schaltvorgange aufzunehmen.

Nach den Schaltvorgéngen, ist unmittelbar nach erneuter Aktivierung der Frostschutzeinrichtung das Luftungsgerat
abzuschalten, zu 6ffnen und der Warmelbertrager visuell im Hinblick auf Kondensat oder Vereisung zu tberprifen, wenn
keine hinreichende Ahnlichkeit des Kurvenverlaufes gegeben ist. Wenn eine Vereisung festgestellt wird, ist die
Enteisungsstrategie fur das Liftungsgerates nicht geeignet.

Der Zyklusversuch ist bei einem Volumenstrom eines thermodynamischen Messpunktes bei einer Abluftfeuchte von 36% rel.
Feuchte durchzufthren. Ergeben sich aus dem Einsatzbereich des Gerates zwei thermodynamische Messpunkte, dann ist der
Zyklusversuch beim niedrigeren VVolumenstrom der beiden Messpunkte, im Fall von drei thermodynamischen Messpunkten
beim mittleren Volumenstrom, durchzufthren.
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6.6  Akustische Prufungen

Die akustischen Messungen werden fiir die Schallabstrahlung durch das Gehduse des Priiflings und fur die Schallabstrahlung
in den Luftanschlussleitungen des Priflings durchgefihrt. Die akustischen Messungen werden nach den folgenden Normen
durchgefihrt:

—  Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerauschquellen aus Schallintensitatsmessungen I1SO 9614 Blatt 1-3

— Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen - Hallraumverfahren der
Genauigkeitsklasse 1 (1ISO 3741:1999); Deutsche Fassung EN 1SO 3741:1999
Bestimmung des Schalleistungspegels von Gerduschen von Luftdurchlassen, Volumenstromreglern, Drossel- und
Absperrelementen durch Messungen im Hallraum (EN 5135), 1997

— Messung der Luftschallemissionen - Bestimmung des Schallleistungspegel von Luftkonditionierern, Warmepumpen
oder Entfeuchtern mit elektrisch angetriebenen Verdichtern. ENV 12102

Fur die akustischen Messungen wird der Priifling in eine konditionierte Akustikkabine nach den Anweisungen des Herstellers
eingebaut. Bei Geraten mit Warmepumpe werden die akustischen Messungen im Realbetrieb, d.h. mit konditionierter Luft
durchgefiihrt. Die Aussenseite der Luftleitungen muss gedammt werden, um die von den Leitungen emittierte Schallleistung
Zu verringern.

Die Messungen sind wie folgt zu messen:

Geréauschquelle Volumenstrom Differenzdruck
Abstrahlung Gerat max. Volumenstrom 100 Pa
FOL-/AUL-Anschliisse (Option) max. VVolumenstrom 100 Pa
ABL/ZUL-Anschliisse min. und max. Volumenstrom 70/100/130 Pa
Messpunkte

Die Schallleistungen werden beim maximalen Luftvolumenstrom, welcher nach Kapitel 6.1 bestimmt wird, gemessen.
Gemessen wird die Schallabstrahlung durch das Gehduse sowie die Schallabstrahlungen der Ventilatoren in den
Anschlussrohren.

Messgrossen

Lin. Schallintensitatspegel (Frequenzbandanalyse) dB
Abzuscannende Flache m?
Volumenstrom m*/h
Temperaturen °C
Rel. Feuchte % r.F.
Luftdruck mbar
Auswertung

Die folgenden Messdaten werden tabellarisch und in Diagrammen dargestellt:
—  Schallleistungspegel in Terzbandern und als Gesamtwert

—  A-bewertete Schallleistungspegel in Terzbandern und als Gesamtwert

Prifpunkte
- Nur Luftungsbetrieb (WP aus)

- Luftung und Warmepumpe
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6.7  Sicherheitsprifung

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

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

Elektrische Sicherheit (Sichtpriifung, keine SNV-Priifung)
- Uberpriifung des Schutzes gegen direktes und indirektes Beriihren
—  Uberpriifung des mechanischen Schutzes der Leitungen
—  Uberpriifung der Schutzleiterverbindungen

6.8  Bedienung und Wartung

Die Beurteilung findet anhand einer Checkliste statt. Die Beurteilung bewertet Vollstandigkeit und Qualitét.

Dokumentation
Die technische Dokumentation kann als Entwurf vorliegen. Die Dokumentation muss mindestens auf Deutsch oder Englisch
vorliegen.

Datenblatt

— Einsatzbereich
Zuldssige Temperaturen; Anforderungen an die Luftqualitat (z.B. geeignet fiir Kiichenabluft) und an die
Wasserqualitat; ...

— Provisorische Tabellen und/oder Diagramme mit den stromungstechnischen, warmetechnischen, elektrischen und
akustischen Daten

— Masse und Gewichte
— Angaben zur Gerateausfihrung (Materialien, Oberflachenbehandlung, ...)

—  Warmwasserspeicher
Inhalt, Material, Beschichtung, Wé&rmedammung

—  Kaltemittel
Bezeichnung und Fullmenge

—  Filterart und Filterklasse

Planungs- und Installationsanleitung
— Massstabliche Skizze mit Bezeichnung und Spezifikation der Anschliisse
— Angaben zur Aufstellung (Dampfungselemente, Anforderungen an den Aufstellungsraum, Servicezugang)
—  Anleitung flr die Inbetriebnahme

Bedienungsanleitung und Wartung
—  Sicherheitshinweise
— Beschreibung der Bedienungselemente und deren Funktion
— Verhalten bei Stérungen und Stérungsbehebung
— Adressen von Service- und Reparaturstellen
— Angaben zur Entsorgung (Ricknahmestellen, Kéltemittel, ..)
—  Wartungsplan (Filterwechsel, Reinigung Wéarmeaustauscher, ...)
— Spezifikation und Bezugsquellen der wichtigsten Ersatzmaterialien (Filter, Sicherungen)
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Beschriftungen am Gerét
Gut sichtbar und in dauerhafter Beschriftung, mindestens in deutscher oder englischer Sprache fiir:

— Bezeichnung aller Bedienungselemente

— Adresse des Lieferanten

— Angaben fir Filterwechsel

—  Typenschilder fur das gesamte Geréate, sowie an Ventilatoren und Verdichter
— Kennzeichnung der Materialien im Hinblick auf die Entsorgung

Funktionsprufung
—  Offnen und Schliessen der Service6ffnungen
—  Zuganglichkeit flr Filterwechsel

— Zugénglichkeit  fur  Kontrolle und Reinigung der  Warmeaustauscher, der  Ventilatorlaufréder,
Kondensatauffangwanne und Gehéuse

6.9  Hygienische Untersuchungen

Die hygienischen Untersuchungen werden in Anlehnung an die VDI 6022 (entspricht der SWKI 2003-5) durchgefihrt.

7 Prifbericht

Es werden drei verschiedene Priifberichte bzw. Geratelisten erstellt:

Prifbericht A
Dieses Dossier enthélt die gesamten Priifungsunterlagen. Dieser Priifbericht ist Bestandteil der Prifung und wird nur dem
Auftraggeber abgegeben.

Prufbericht B
Dieses Dossier enthélt die gesamten Prifungsunterlagen wie im Prifbericht A. Zusétzlich wird ein Bericht auf der Grundlage
der Priif- und Zulassungskriterien des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt) erstellt.



Anhang 1

Auswertungen / Berechnungen

Relative Feuchte

¢ = Po
Ps
Po Partialdruck Wasserdampf
Ps Séttigungsdruck Wasserdampf

Absolute Luftfeuchte bezogen auf ein Gemisch von 1 kg trockene Luft

_Po-R
pL-Rp

X

Po Partialdruck Wasserdampf

pL Partialdruck Luft

Ro Gaskonstante Wasserdampf = 461.4 J/kgK
RL Gaskonstante Luft = 287.1 J/kgK

Enthalpie
h(lJrX) = Cp t+X(de t+l’w)

Geltungsbereich;  0<x<xs

Cp spez. Warmekapazitét trockene Luft
Cpd spez. Warmekapazitat Dampf = 1.86 kJ/kgK
t Lufttemperatur
X absolute Luftfeuchte
f'w Verdunstungsenthalpie Wasser = 2501 kJ/kg
Dichte der feuchten Luft

__+x) p

R .+x-Rp T

X absolute Luftfeuchte
Ro Gaskonstante Wasserdampf = 461.4 J/kgK
RL Gaskonstante Luft = 287.1 J/kgK
T abs. Lufttemperatur
p Luftdruck
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[%r.F]

[Pa]
[Pa]

(ka/kg]

[Pa]
[Pa]
[V/kgK]
[V/kgK]

[ki/kg]

[J/kgK]
[J/kgK]
[°C]
kg/kg]
[Jkg]

[kg/m3]

kalkg]
[J/kgK]
[J/kgK]
K]
[Pa]
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Sattigungsdruck [10]

pg = 611- 490996510~ +8.1831971072-9 -5.552967-10* 9% ~2.22837610°-9° -6.21180810 " - §* [Pa]
Geltungsbereich: -20°C<9<0.01°C

Maximale Abweichung: 0.00%

pg = 611- 191275107 +7.258:1072-6-2.939107 67 +9.841107 -9°~1.92:10~° -8 [Pa]
Geltungsbereich; 0.01°C <9 <100°C

Maximale Abweichung: 0.02%

pg =611 ©8107°:7.13274107%-9-2.58163110* -9 +6.31195510 " -9° ~7.167112:1017 9" [Pa]
Geltungsbereich: 100°C < 9 <200°C

Maximale Abweichung: 0.02%

9 Lufttemperatur [°C]

spez. Warmekapazitat [10]

C, =1.0065+5.309587-10° - § + 4.758596-10 " - §° -1.136145-10 7 - §° [kd/kgK]
Geltungsbereich: -20°C < 9 <£200°C; 1 bar
Maximale Abweichung: 0.05%

9 Lufttemperatur [°C]



78
Priifstand fiir Kompaktliftungsgerate fiir Komfortliiftung

Kennwerte

Luftvolumenstrom

b
V=a. [pwi ._Po J [m3/h]
Pmess
Pui Wirkdruck [Pa]
Po Luftdichte bei der Kalibration [kg/m?]
Pmess Luftdichte bei der Messung  [kg/m3]
a Parameter aus Ausgleichsfunktion []
b Parameter aus Ausgleichsfunktion [-]

Temperatur-Anderungsgrad auf die ABL bezogen

9ABL - SFOL
Mr_aBL = § o [-]
B 9L — SauL
SasL Ablufttemperatur [°C]
SroL Fortlufttemperatur [°C]
SauL Aussenlufttemperatur [°C]

Temperatur-Anderungsgrad auf die ZUL bezogen

SzuL —SauL
Mr_zuw. = T o [-]
- SasL —YauL
SzuL Zulufttemperatur [°C]
GsL Ablufttemperatur [°C]
Sau Aussenlufttemperatur [°C]

Elektrothermischer Verstarkungsfaktor / elektrisches Wirkungsverhéltnis

ETV - mzuL - hzy — MAUL - haut _ HzuL — Haut [
Pel |:>el

Mzut Zuluftmassenstrom [kals]
MauL Aussenluftmassenstrom [ka/s]
Pel elektrische Leistungsaufnahme des Gerates W]
hzu spezifische Zuluftenthalpie [Jkg]
haut spezifische Aussenluftenthalpie [Jkg]
Hzu.  Zuluftenthalpiestrom W]

HauL Aussenluftenthalpiestrom W]



Feuchteadnderungsgrad
XzuL — XauL

Mx - -
XaABL ~ XAuUL

XzuL Zuluftfeuchte

XABL Abluftfeuchte

XauL Aussenluftfeuchte

Warmeleistung trockene Luft

Q = Vaup-cp (920 —Sau)

VauL Aussenluftvolumenstrom

p Luftdichte

ChL spezifische Warmekapazitét
Szu Zulufttemperatur

Sau Aussenlufttemperatur

Warmeleistung feuchter Luft

Q = VABL‘P‘(hZUL‘hAUL)

VasL Abluftvolumenstrom
p Luftdichte
hzu spezifische Zuluftenthalpie

haut spezifische Aussenluftenthalpie
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[]

(ka/kg]
(ka/kg]
(ka/kg]

W]

[m3/s]
[kg/m?]
[J/kgK]
[°C]
[°C]

[m3/s]
kg/m?3]
[J/kg]
[J/kg]
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COP: fiir die Aufheizphase des Brauchwarmwassersspeichers @

Temperatur/
Leistung

\O,

w
(9]

yo

>

ol @

o

Messdauer

Legende
1. Kaltwassertemperatur Sxw
2. BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww
3. Wérmeverluste des Speichers wéhrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste
4,  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qsww _eff Autheizung
5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww eit
6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwérmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww_cewinn
7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qeww verlust
8. Wérmeinhalt im Speicher wéhrend der Lufterwérmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qsww _eft Betrien
9. BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Ssww_cewinn
10. BWW-Endtemperatur nach Speichermischung 3sww_verlust
COP, winer = - Qeww _eff_ Aufheizung T QzuL 1
el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)
_ QBWW _eff _ Aufheizung

COI:>l_Sommer - E

el _ total (Ventilatoren, Steuerung, Verdichter)
COP1_winter COP fir die Aufheizphase des BWW im Winter
COP1_sommer COP fir die Aufheizphase des BWW im Sommer
QBww_eff Autheizung Effektiver Speicher-Wé&rmeinhalt
QzuL1 ZUL-Erwdrmung wéhrend der BWW-Ladung (nur im Winterfall)

Eel_total (ventiator, Steuerung, verdicntery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter

[

(9]
(9]
(]
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COP: fiir die Lufterwérmung

A Temperatur/ l

Leistung

) 2
.

>

Messdauer

Legende

6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wéhrend der ZUL-Erwérmung
(Betriehszeit z.B. 8 Stunden) Qeww cewinn

7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung
(Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qeww verlust

11.  AUL-Temperatur SauL

12.  ZUL-Temperatur vor dem Verdampfer Szucz

13.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung QzuL 1

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL_wrc_sww-Ladung

15.  ZUL-Erwarmung mit WRG und WP QzuL_wre+wp

COR, = Qzu_ wrerwp + Qeww_Gewinn Verlust _ Mz Cpr- (SZULl - SAUL)+ Maww *Cw (SBWW_eﬂ —9BwWwW_Gewinr Verlust)
Eel_total (Ventilatoen, Steuerung Verdichtey Eel_totaI(VentiIatoen, Steuerung Verdichter)

COP2 COP fir die Lufterwdrmung [1]
QzuL_wra+wp ZUL-Erwdrmung mit WRG und WP [J]
QBww_Gewinn Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung

(Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [J]
QBww_verlust Warmeverlust im Speicher wéhrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) [9
Eel_total (ventiator, Steverung, verdichtery  Elektrische Energieaufnahme fiir Ventilatoren, Steuerung und Verdichter [9
mzuL Zuluftmasse [ka]
Meww Masse Brauchwarmwasser [ka]
ChL spezifische Warmekapazitét Luft [IkgK]
cw spezifische Warmekapazitat Wasser [IkgK]
Szu 1 Zulufttemperatur im Anschlussstutzen [°C]
Saut Aussenlufttemperatur [°C]
Saww_eft Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
Seww_Gewinn BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]

Seww_verlust BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
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COP;s fir die Aufheizphase des Brauchwarmwassers MINERGIE

Temperatur/

Leistung

6)(7
NN NNANRNR
@ \\\\\\\\\\\\\\\\
@ AN
|
Messdauer
Legende

6.  Zusétzlicher Warmeinhalt im Speicher wéahrend der ZUL-Erwérmung
(Betriehszeit z.B. 8 Stunden) Qeww cewinn

7. Warmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwarmung (Betriebszeit z.B. 8 Stunden) Qaww_verlust

11.  AUL-Temperatur SauL

12.  ZUL-Temperatur vor dem Verdampfer Szucz

13.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung QzuL 1

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL_wrc_sww-Ladung
16. ZUL-Erwarmung durch die WRG Qzut_wre

17.  ZUL-Erwdrmung durch die WP QzuL we

18.  ZUL-Temperatur im Anschlussstutzen Szut1

COF’B_Winter

COP3_ Sommer

COP3_Winter
COP3_sommer
QBWW_eff_Aufheizung
QzuL 1

Eel_total (Verdichter)

Qeww _eff_Aufheizung T QzuL 1

Eel_total (Verdichter)

QBWW _eff _ Aufheizung

Eel_total (Verdichter)

COP fir die Aufheizphase des BWW im Winter MINERGIE
COP fir die Aufheizphase des BWW im Sommer MINERGIE
Effektiver Speicher-Wérmeinhalt

ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung (nur im Winterfall)
Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter

@
£
&

[J]
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COP; fiir die Lufterw&rmung MINERGIE

COP, - QzuL we + Qeww _ Gewinr Verlust _ Mgy CpL (gzuu - SZUL2)+ Mgyww * Cwy * (SBWW_eff —Bww_Gewinn/ Verlust)
Eel_total (Verdichten) Eel_total (Verdichter)
COP4 COP fiir die Lufterwérmung MINERGIE [-]
QzuL_wre+wp ZUL-Erwarmung mit WRG und WP [J]
Qeww_Gewinn Zusétzlicher Wéarmeinhalt im Speicher wéahrend der ZUL-Erwérmung (Betriebszeit 8 Stunden) [J]
QBww_verlust Waérmeverlust im Speicher wahrend der ZUL-Erwdrmung (Betriebszeit 8 Stunden) [J]
Eel_total (verdichter) Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter [J]
MmzuL Zuluftmasse [ka]
Maww Masse Brauchwarmwasser [kal
CrL spezifische Warmekapazitét Luft [JkgK]
cw spezifische Warmekapazitit Wasser [IkgK]
Szu 2 Zulufttemperatur vor dem Verdampfer [°C]
Sau Aussenlufttemperatur [°C]
Seww_eft Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
Seww_cewinn BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]

Seww_verlust BWW-Endtemperatur nach Speichermischung [°C]
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COPs_winter fr die Aufheizphase des Brauchwarmwassers inkl. Warmeriickgewinnung

Temperatur/
Leistung
3 9
4
|
Messdauer
Temperatur/
Leistung
|
Messdauer
Legende

1. Kaltwassertemperatur Sxw

2.  BWW-Endtemperatur nach Ladevorgang Seww

3. Warmeverluste des Speichers wahrend des Ladevorgangs Qsww_autheizveriuste

4.  Effektiver Speicher-Warmeinhalt Qeww eff Aufheizung

5. Effektive BWW-Endtemperatur nach Speichermischung Seww eit

11.  AUL-Temperatur SauL

14.  ZUL-Erwdrmung wahrend der BWW-Ladung durch die WRG QzuL wre_sww-Ladung
18.  ZUL-Temperatur im Anschlussstutzen SzuL1

C‘)BWW _eff _ Aufheizung + QZUL_WRG _BWW-Ladung

CO|:>5_Winter
Eel_total (Ventilator, Steuerung, Verdichter)
COPs_winter COP fir die Aufheizphase des BWW inkl. WRG im Winter
QBww_eff Autheizung Effektiver Speicher-Warmeinhalt
QzuL_wRG_BWW-Ladung ZUL-Erwdrmung wéhrend der BWW-Ladung

Eel_total (ventiator, Steverung, verdichter)  Elektrische Energieaufnahme fiir Verdichter

\O,

(9]
[J]
[J]



Akustische Grossen

Schallleistungspegel

Ly, = Ly-cg+cC

g™ “pw
Lp gemessener Schalldruckpegel
Cg Fremdgerauschkorrektur gem. EN 23 741 Abschnitt 7.2.3, Seite 9

Korrekturwert Schalldruck- in Schallleistungspegel (Verfahren 1)

T \ S B
-10-log—+10-log— +10-log| 1+ —— |-10-logy —— |-14
P I T, J vV, g( 8- v] 9(1000)

Nachhallzeit des Hallraumes

Bezugsnachhallzeit 1 s

gesamtes Raumvolumen des Hallraumes 210.1 m3
Bezugsvolumen 1 m3

gesamte Raumoberfléche des Hallraumes 215.1 m?
Wellenl&nge bei der Mittenfrequenz des Oktav- oder Terzbandes
Luftdruck

o

w>nS <A

Wellenlénge bei der Mittenfrequenz des Oktav- oder Terzbandes

C
A= —

f
c Schallgeschwindigkeit 344 m/s
f Frequenz

Gesamtschallleistungspegel

L w100 L W125 L W160 L W10000

= 10-log/10 ¥ +10 10 +10 0 4+ . +10 10

Wiotal

A-bewerteter Schallleistungspegel

Lw(A) = Ly +c
Lw Schallleistungspegel
G Korrekturwert Bewertungsfilter A (gem. EN 23 741, Anhang C, Seite 12)

Formeln fur Schallleistungsmessung mittels der Schallintensitats-Methode
Schallleistungspegel der Gehduseabstrahlung (gem. 1ISO 9614 Teil 1-3)

LW: L| +A

Li gemessener Schallintensitétspegel
A Hullflache, auf der die Schallintensitats-Messpunkte liegen
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[dB]

[dB]
[dB]

[dB]

[s]

[s]
[m?]
[m?]
[m?]
[m]
[mbar]

[m]

[m/s]
[Hz]

[dB]

[dB]

[dB]
[dB]

[dB]

[dB]
[m?]





