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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16798-5-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Luftung von
Gebauden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Das zusténdige deutsche Gremium ist der NA 041-05-02 AA ,Energetische Bewertung von raumluft- und
klimakaltetechnischen Anlagen® im DIN Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 16798-5-2
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fur den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN°EN 15241:2007-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Umstellung des Inhalts gegeniiber EN 15242:2007, um eine bessere Anpassung an die modulare
Struktur nach EN 15603 zu erreichen. Im Zuge der Umstellung wurde der Inhalt der EN 15241:2007 in
zwei getrennte Teile (prEN 16798-5-1 und prEN 16798-5-2) aufgeteilt. Diese Norm deckt
Luftungssysteme ab, die fur Wohngebaude vorgesehen sind;

b) Aufnahme von Liftungssystemen, die fir Wohngebaude vorgesehen sind (einschliellich Erwarmung und
Kuhlung der Luft; fur die Definition siehe EN 13779 rev., Modul M5-1);

c) verbesserte Berechnung der Ventilatorenergie unter Beriicksichtigung der Regelstrategien des TC 247
und der ventilatorbezogenen Produktnormen/Daten;

d) verbesserte Berechnung von Warmeritickgewinnungsanlagen, die den Wirkungsgrad und die Hilfsenergie
in Abhangigkeit von der Regelung bereitstellen;

e) Formatierung entsprechend des neuen Regelsatzes nach prCEN/TS 16629, Detaillierte technische
Regeln fir das EPB-Normenpaket.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16798-5-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Luftung von
Gebdauden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 15241:2007 ersetzen.
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Einleitung

Diese Norm ist Teil eines Satzes von Normen, die zur Unterstitzung der Umsetzung der Richtlinie zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) erarbeitet wurden und nachfolgend ,EPB-Normen® genannt
werden.

EPB-Normen behandeln die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz sowie weitere zugehdrige Aspekte (wie
z.B. die Anlagenbemessung) mit dem Ziel der Bereitstellung der in der EPBD betrachteten
Gebaudeversorgungsarten.

TC 156 behandelt Liftungs- und Klimaanlagen in Gebauden. Bei den vom TC 156 abgedeckten Themen
handelt es sich um folgende:

1) Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Liftungs-, Klima- und Kihlanlagen;
2) Inspektion von Liftungs- und Klimaanlagen.

Diese Norm ersetzt EN 15241, die wahrend der Giiltigkeitsdauer des ersten EPBD-Mandats erarbeitet und
2007 verdffentlicht wurde.

Die Uberarbeitung fiir die Aufnahme in das zweite Mandatspaket wurde durch CEN/TC 156 WG 21
vorgenommen.

Die Uberarbeitung umfasst die Aufteilung der friiheren EN 15241:2007 in zwei getrennte Teile.
— prEN 16798-5-1 (deckt vollstdndige Klimaanlagen ab);

— prEN 16798-5-2 (deckt Liftungssysteme ab, die fiir Wohngebaude vorgesehen sind).

Die Uberarbeitung dieser Norm prEN 16798-5-2 umfasst folgende Anderungen:

— Umstellung des Inhalts gegenlber EN 15242:2007, um eine bessere Anpassung an die modulare
Struktur nach EN 15603 zu erreichen,;

— Aufnahme von Liftungssystemen, die fur Wohngebaude vorgesehen sind (einschliel3lich Erwarmung und
Kihlung der Luft; fir die Definition siehe EN 13779 rev., Modul M5-1);

— verbesserte Berechnung der Ventilatorenergie unter Berlicksichtigung der Regelstrategien des TC 247
und der ventilatorbezogenen Produktnormen/Daten;

— verbesserte Berechnung von Warmerickgewinnungsanlagen, die den Wirkungsgrad und die Hilfsenergie
in Abhangigkeit von der Regelung bereitstellen;

— Formatierung entsprechend dem neuen Regelsatz nach CEN/TS 16629, Detaillierte technische Regeln
flir das EPB-Normenpaket;

— Berlcksichtigung der in der Zwischenzeit durch ISO/TC 205 vorgenommenen Arbeit.

Die Norm wurde aktualisiert, um speziell den monatlichen oder jahreszeitlichen Zeitschritt zu berticksichtigen.
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1 Anwendungsbereich

E DIN EN 16798-5-2:2015-06
prEN 16798-5-2:2015 (D)

Tabelle 1 stellt die relative Position der vorliegenden Norm im Satz der EN-EPB-Normen dar.

Tabelle 1 — Position der vorliegenden Norm in der Modulstruktur
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Diese Norm behandelt die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von mechanischen Liiftungssystemen. Sie
berlicksichtigt die Teile zur Erzeugung (zentrales raumlufttechnisches Gerat) und zur Verteilung
(Luftleitungssystem). Sie behandelt nicht den Teil zur Emission (Berechnung der erforderlichen
Luftvolumenstrdme und/oder Zuluftbedingungen), der durch prEN 16798-7 (Uberarbeitete EN 15242)
abgedeckt ist.

Ein Berechnungsverfahren fur Klimaanlagen unter Anwendung eines stindlichen Berechnungszeitschritts ist
in einer separaten Norm, prEN 16798-5-1, enthalten.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene

Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1507:2006, Liftung von Gebduden — Rechteckige Luftleitungen aus Blech — Anforderungen an
Festigkeit und Dichtheit

EN ISO 7345:1995, Wérmeschutz — Physikalische Gré8en und Definitionen (ISO 7345:1987)

EN 12237:2003, Ldiftung von Gebduden — Luftleitungen — Festigkeit und Dichtheit von Luftleitungen mit
rundem Querschnitt aus Blech

EN 12792:2003, Liftung von Gebduden — Symbole, Terminologie und graphische Symbole

EN 13141 (alle Teile), Liftung von Gebéduden — Leistungspriifungen von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung
von Wohnungen

EN 14239, Liiftung von Gebduden — Luftleitungen — Messung von Luftleitungsoberflachen

EN 16147:2011, Wédrmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern — Priifungen und Anforderungen
an die Kennzeichnung von Geréten zum Erwdrmen von Brauchwarmwasser
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prEN 16798-3:2014, Energieeffizienz von Gebduden— Teil 3: Liftung von Nichtwohngeb&uden —
Anforderungen an die Leistung von Liiftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsystemen (Uberarbeitung der
EN 13779)

prEN 16573:2013, Liftung von Gebduden — Leistungsprifung von Bauteilen fiir Wohnbauten —
Multifunktionale  Zu-/Abluft-Liiftungseinheiten  fiir =~ Einzelwohnungen, einschlieSlich ~ Warmepumpen
(Uberarbeitung der EN 15241) — Verfahren 2

prEN 15603:2014, Energetische Bewertung von Gebduden — Rahmennorm flir EPB (Gebaude-Energie-
Effizienz)

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7345:1995, prEN 15603:2014,
EN 12792:2003, prEN 16798-3:2014 und die folgenden spezifischen Begriffe.

3.1.1
gekihlter Bereich
Raum, der auf eine definierte Sollwerttemperatur gekuhlt wird

3.1.2
Warmeverluste der Luftleitungen
Warmeverluste der Luftleitungen (durch Undichtheit und Warmeulbertragung)

3.1.3
aus der Liiftungszone abgezogener Leckluftvolumenstrom der Luftleitungen
aus der Luftungszone in die Abluftleitungen abgezogene Leckluft

3.1.4
in die Liiftungszone hineingehender Leckluftvolumenstrom der Luftleitungen
in die LUftungszone hineingehende Leckluft aus den Zuluftleitungen

3.1.5
Abluftvolumenstrom aus der Liiftungszone
aus der Liftungszone abgezogener Abluftvolumenstrom

3.1.6
Warmeverluste des AHU
Warmeverluste des zentralen raumlufttechnischen Gerats (durch Undichtheit und Warmeubertragung)

3.1.7
Warmeiibertragung durch Vorwarmung/Vorkiihlung
durch Vorwarmung und Vorkuhlung an die AuRenluft Gbertragene Warme

3.1.8
durch Umwalzung libertragene Warme
durch Umwalzung der Abluft an die AulRenluft Gibertragene Warme

3.1.9
durch Warmeriickgewinnung ubertragene Warme
durch Warmeriickgewinnung aus der Abluft an die Aul3enluft Gbertragene Warme

3.1.10

riickgewinnbare Warmeverluste des AHU

Warmeverluste des zentralen raumlufttechnischen Gerats (durch Undichtheit und Warmeulbertragung),
rickgewinnbar flr Heizung und Kuhlung (negative Werte)
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3.1.11

riickgewinnbare Warmeverluste der Luftleitungen

Warmeverluste der Luftleitungen (durch Undichtheit und Warmeubertragung), rickgewinnbar fir Heizung und
Klhlung (negative Werte)

3.1.12
erforderlicher Eingang der Heizschlange des AHU
zur Erwarmung der Zuluft auf den Sollwert dem zentralen raumlufttechnischen Gerat zuzufihrende Warme

3.1.13
erforderliche Wassereintrittstemperatur der Heizschlange
zur Erwarmung der Zuluft auf den Sollwert erforderliche Wassereintrittstemperatur der Heizschlange

3.1.14
AuBenluftanteil der Zuluft
Anteil der AuRenluft in der Zuluft

3.1.15
Zuluftvolumenstrom in die Liiftungszone
in die Liftungszone hineingehender Zuluftvolumenstrom

3.1.16
beliifteter Bereich
Raum, der beliiftet wird

3.1.17
Liiftungs-Hilfsenergie

fur die Durchfiihrung der Luftung erforderliche Hilfsenergie (fur Antriebe mit Warmerickgewinnung,
elektrische Vorwarmung und Regelung)

4 Symbole und Abkilirzungen

4.1 Symbole

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach prEN 15603:2014, EN 12792:2003 und die
spezifischen Symbole nach Tabelle 2.

Tabelle 2 — Symbole und Einheiten

Symbol GroRe Einheit
F Wert der Gradstunden fir das Vorwarmen der Luft Kh
H Oberflachen-Wéarmelbertragungskoeffizient W/(mZ2 - K)
R Verdampfungswarme des Wassers kWh/kg
X Feuchtegehalt ka/kGgry air
14 Geschwindigkeit m/s
4.2 Indizes

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Indizes nach prEN 15603:2014 und die spezifischen Indizes
nach Tabelle 3.
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Tabelle 3 — Indizes

Index Benennung Index Benennung
amb Umgebung lea Undichtheit
cas Gehause nc nicht konditioniert
cnd konditioniert nom Nenn-
damp feucht (durch Wasser) out Ausgang
des Auslegung prec Vorkiihlen
dhh Sé?\?/ztrﬂgr? fur das preh Vorwarmen
du Luftleitung rca Umluft
e auflen rh Wiedererwdrmen
hp Warmepumpe req erforderlich
hr Warmerutckgewinnung sur Umgebungs-
in Ausgang Xr Feuchtertickgewinnung

4.3 Abkiirzungen

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Abkirzungen nach prEN 15603:2014 und die spezifischen
Abklrzungen nach Tabelle 4.

Tabelle 4 — Abkiirzungen

Abkiirzung Benennung
EHA Fortluft
ETA Abluft
IDA Raumluft
ODA AuRenluft
RCA Umluft
SUP Zuluft

5 Beschreibung des Verfahrens

5.1 Ergebnisse des Verfahrens
Das Verfahren deckt die Berechnung des Folgenden ab:

— der einer durch das System versorgten einzelnen Luftungszone (keine modellhafte Darstellung mehrerer
Liftungszonen) zugefihrten Luftvolumenstrome, beruhend auf den geforderten Werten;

— der Zulufttemperatur und des Feuchtegehalts, beruhend auf den geforderten Werten;
— des Eingangs des Liiftungssystems (fiir die Ventilatoren erforderliche elektrische Energie);

— des Eingangs des zentralen raumlufttechnischen Gerats in Bezug auf Heizung und Kihlung (in die
Berechnung der angeschlossenen Heizungs- und Kihlungs-Verteilungsanlagen mit einzubeziehen);
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— der fur Heizung oder Kihlung rickgewinnbaren Warme- oder Kalteverluste des LUftungssystems/der
Klimaanlage;

— der Luftungs-Hilfsenergie (elektrische Energie flr Antriebe, Regler, Stellantriebe, ...).
Der Zeitschritt des Ausgangs kann wie folgt sein:

a) Monate;

b) Jahre,

entsprechend der Anwendung der Norm und dem Zeitschritt des Eingangs.

5.2 Optionales Verfahren

Ein alternatives Berechnungsverfahren fur Klimaanlagen unter Anwendung eines stindlichen Berechnungs-
zeitschritts ist in einer separaten Norm, prEN 16798-5-1, enthalten.

6 Verfahren

6.1 Ausgabedaten

Die Ausgabedaten dieses Verfahrens sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5 — Ausgabedaten dieses Verfahrens

Vorgesehener
Bezeichnung Symbol Einheit Bereich Verwendungs- | Variierend
zweck
Eingang der Warmepumpe
an elektrischer Energie fir QW;V;hp;in kWh 0...0 M1-9 Ja

Brauchwarmwasser

Eingang der Warmepumpe
an elektrischer Energie flr QH;V;hp;in kWh 0...0 M1-9 Ja
Raumheizung

Eingang der Warmepumpe

an elektrischer Energie flr Qc;v;hp;in kWh 0...0 M1-9 Ja
Kihlung

Ldftungsenergie des E KWh M1-9. M5-4 J
Ventilators Vigen;fan 0.0 Y a
Liftungs-Hilfsenergie My:aux kWh 0...0 M1-9, M5—4 Ja

Rickgewinnbare
Warmeverluste der Ois:v-dis:rbl kWh 0...0 M2-2 Ja
Luftleitungen

Rickgewinnbare

Warmeverluste des AHU Qisvigen:rol kWh 0.0 M2-2 Ja

Erforderlicher Eingang der _

HeiZSChIange QH;V;m;req kWh 0...0 M3-1 Ja
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Vorgesehener
Bezeichnung Symbol Einheit Bereich Verwendungs- | Variierend
zweck

Energieausgang der
Warmepumpe an die Ow:v;hp;out kWh 0...0 M3—1 Ja
Brauchwarmwasseranlage

Energieausgang der

Warmepumpe an die 9c.v:hp:out kWh 0...0 M4—1 Ja
Klhlanlage

Warmeverluste der _

Luftleitungen Ois:v-dis kWh 0...0 M5-4 Ja
Warmeverluste des AHU Q|S;v;gen kWh 0...0 M5-4 Ja
Durch Warmertck-

gewinnung Ubertragene Onr kWh —0...0 M5-4 Ja
Warme

Mittlerer in die Zone hinein-

gehender Zuluftvolumen- qV:SUP:dis m*/h 0... M5-5 Ja

strom

Mittlerer aus der Zone
abgezogener Abluft qV-ETAdis m%h 0...0 M5-5 Ja
volumenstrom

Mittlerer in die Zone hinein-
gehender Leckluftvolumen- 4V:lea:SUP:dis m%h 0...0 M5-5 Ja
strom der Luftleitungen

Mittlerer aus der Zone

abgezogener Leckluft _ 3

volumenstrom der 1VileaETA;dis m/h 0.0 M>5-5 Ja
Luftleitungen

Zulufttemperatur ISUP.dis:outk °C —273...0 M5-5 Ja
Feuchtegehalt der Zuluft XSUP:dis:out:k kg/kQgry air 0... M5-5 Ja

Energieausgang der
Warmepumpe an die OH:v:hp:out kWh 0...0 M8—1 Ja
Raumheizanlage

6.2 Berechnungszeitschritte

Das in Abschnitt 6 beschriebene Verfahren ist fiir einen monatlichen Berechnungszeitschritt ausgelegt. Mit
den entsprechenden Eingabewerten kann es auch fur jahrliche Berechnungszeitschritte angewendet werden.

Bei diesem Verfahren entspricht der Ausgabezeitschritt dem Eingabezeitschritt.

Bei diesem Verfahren werden keine dynamischen Auswirkungen berucksichtigt.

Dieses Verfahren kann im Rahmen eines dynamischen Berechnungsschemas angewendet werden.

Sofern unterschiedliche Arten von Liftungssystemen oder einzelne Bauteile des Liftungssystems innerhalb
einer Luftungszone vorliegen (z. B. dezentrale Luftungseinheiten fur Einzelrdume oder Wiedererwarmen der

Zuluft fur einzelne Zonen), missen bei der Berechnung die Flachenverhaltnisse angesetzt werden (fir die
Berechnung siehe den Fachbericht).
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6.3 Eingabedaten

6.3.1 Datenquelle

Bei den Eingabedaten zu den Produkten, die fur die in dieser Norm beschriebene Berechnung erforderlich
sind, muss es sich um die durch den Hersteller bereitgestellten Daten handeln, wenn sie in Ubereinstimmung
mit den relevanten EN-Produktnormen angegeben werden.

Sind keine derartigen Daten vom Hersteller verfiigbar oder handelt es sich bei den erforderlichen Daten nicht
um Produktdaten, sind in Anhang B Standardwerte angegeben.

Die in Anhang B angegebenen informativen Standarddaten durfen durch andere Daten ersetzt werden,
beispielsweise auf nationaler Ebene bestimmte Daten. Um die Einhaltung dieses Berechnungsverfahrens
sicherzustellen, sind die Eingabedaten entsprechend dem Muster nach dem normativen Anhang A
anzugeben.

ANMERKUNG Die Ubereinstimmung mit dem Muster nach Anhang A stellt nicht die Ubereinstimmung des neuen
Datensatzes sicher.

6.3.2 Produktdaten

6.3.2.1  Daten zur Produktbeschreibung (qualitativ)

Diese Norm erfordert keine Daten zur Produktbeschreibung.

6.3.2.2 Technische Produktdaten

6.3.2.21 Allgemeines

Bei den Produktdaten muss es sich um durch den Hersteller mithilfe zertifizierter Messungen nach den
relevanten Produktnormen angegebene Werte handeln. Sind keine vom Hersteller angegebenen Daten
verflgbar, sind im informativen Anhang A Standardwerte angegeben.

Die Werte werden fiur genormte Bezugs-Prifbedingungen angegeben. Die angegebenen Werte sind
entsprechend den tatsachlichen Betriebsbedingungen anzupassen. Diese Anpassung ist Teil des
Berechnungsverfahrens. Dies gilt sowohl fir nach genormten Verfahren erhaltene Prifwerte als auch fur
Messungen vor Ort.

Die erforderlichen technischen Daten fiir dieses Berechnungsverfahren sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6 — Liste der technischen Eingabedaten fiir die Produkte

Giltig- .
Merkmale Symbol Katalog- | Berechnete | ;= Verweisung Vari-
einheit Einheit . ierend
intervall
Undichtheitsfaktor der
Luftleitungen Jieasdu - 6.3.2.2.2
Undichtheitsfaktor des AHU Jiea:ahu - 6.3.2.2.3
Anzahl auf Stufen Ngt - Nein
Temperaturibertragungsgrad der
Warmertckgewinnung mit Mhr:k - Nein
Luftvolumenstrom auf Stufe &
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Giiltig- .
Merkmale Symbol Katalog-| Berechnete | .\ Verweisung Vari-
einheit Einheit . ierend
intervall
Wirkungsgrad der
Feuchteriickgewinnung mit Nxr:k - Nein
Luftvolumenstrom auf Stufe &
Oberflache des AHU Aghy m’ Nein
XV:Lereverlustkoefﬂment des Uaha Wim2 - K | kwimz2 . K Nein
Maximale Drehzahl der
Rotations-Warmeriick- Arot:max min~1 Nein
gewinnungsanlage
Antriebsleistung des Rotors bei .
Pyt
maximaler Drehzahl hrirot;max kW Nein
Aufnahme der Regel-
einrichtungen (Sensoren, sp .
Stellantriebe, Regler) an elVictrl kW Nein
elektrischer Energie
Leistungszahl der Warmepumpe P EN 16147 .
far Brauchwarmwasser COPw B prEN 16573 Nein
Energieaufnahme der
. . EN 16147 .
: 3
Warmepumpe flr PW:hp W/(m®/h) orEN 16573 Nein
Brauchwarmwasser
Leistungszahl der Warmepumpe COP _ EN 16147 .
fiir Raumheizung H orEN 16573 | Nein
Energieaufnahme der 3 EN 16147 .
Warmepumpe fiir Raumheizung PHihp Wi(m=/h) prEN 16573 Nein
Leistungszahl der Warmepumpe B EN 16147 .
fiir Kiihlung EER orEN 16573 | Nein
Energieaufnahme der 3 EN 16147 .
Wirmepumpe fir Kiihlung PCihp Wi(m=/h) orEN 16573 | Nein
6.3.2.2.2 Undichtheitsfaktor der Luftleitungen
Der Undichtheitsfaktor der Luftleitungen wird wie folgt berechnet
qv;lea;d
flea;du =14 (1)
qv;dis;req
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Der Luftstrom durch die Undichtheit in der Luftleitung wird wie folgt berechnet:

€
Aqy *Clea;du Dpgy P

Jeadu = 2
qv;lea;du 3600 (2)
Dabei ist

9V-lea:du m3/h der Luftvolumenstrom durch die Undichtheiten in der Luftleitung;

Agy m?2 die Luftleitungsflache. Sie ist nach EN 14239 zu berechnen;

Apgy Pa die Druckdifferenz zwischen Luftleitung und Umgebungsluft —
sofern nicht anders festgelegt, wie folgt:
in den Zuluftleitungen: der Mittelwert aus der Druckdifferenz am
Austritt des AHU und der Druckdifferenz direkt vor dem
Luftdurchlass;
in den Abluftleitungen: der Mittelwert aus der Druckdifferenz direkt
hinter dem Luftdurchlass und der Druckdifferenz am Eintritt des
AHU;

Clea.du m3/(s - m2) fur 1Pa der Luftdichtheitsfaktor der Luftleitungen. Er ist nach
EN 12237 (Luftleitungen mit rundem Querschnitt) und EN 1507
(rechteckige Luftleitungen) zu bestimmen;

ep - der Exponent der Druckdifferent; Standardwert: 0,65.

ANMERKUNG In den genannten Normen gilt nicht die Regel: ,Koeffizienten haben Malie; Faktoren sind
dimensionslos®; daher wird ¢y, 4, in diesen Normen als Faktor bezeichnet und hat das Symbol c.

Bei Nichtvorliegen ausflihrlicher Angaben kénnen Undichtheitsfaktoren der Luftleitungen in Abhangigkeit von
der Luftdichtheitsklasse der Luftleitung nach Tabelle B.1 angewendet werden.

6.3.2.2.3 Undichtheitsfaktor des zentralen raumlufttechnischen Gerats

Der Undichtheitsfaktor des zentralen raumlufttechnischen Gerats wird wie folgt berechnet:

qv;lea;ahu
flea;ahu = 1 + (3)
qv;dis;req + qv;lea;ahu
Dabei ist
9V-lea:ahu m3/h der nach EN 13141 bestimmte Leckluftstrom des AHU.

Bei Nichtvorliegen ausfuhrlicher Angaben kénnen Undichtheitsfaktoren der Luftleitungen in Abhangigkeit von
der Luftdichtheitsklasse des AHU nach Tabelle B.3 angewendet werden.
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6.3.3 Daten zur Systemauslegung

6.3.3.1  Prozessauslegung
Die quantitativen Daten zur Prozessauslegung sind in Tabelle 7 angegeben.

Standarddaten sind, sofern angemessen, in Anhang B angegeben.

Tabelle 7 — Quantitative Daten zur Prozessauslegung

Katalog- Berechnete Giiltigkeits- Verwei- | Vari-

Merkmale Symbol einheit Einheit intervall sung ierend

Koeffizient der
Warmedibertragung
aus der Zuluftleitung in | Hgy:sUP:nc W/K kW/K 0...0 * Nein
die nicht konditionierte
Umgebung

Koeffizient der
Warmeubertragung
aus der Zuluftleitung in
die thermische Zone

Hyy:sUP:cnd W/K kKW/K 0... * Nein

6.3.3.2 Regelung

Die Optionen zur Prozessregelung sind wie folgt definiert:

— Regelung des Volumenstroms:
— zeitabhangige Regelung des Volumenstroms, Dauerbetrieb wahrend Zeiten mit Belegung,
— mehrstufige variable Regelung des Volumenstroms;

— Regelung der Zulufttemperatur: keine Regelung;

— Regelung der Luftumwalzung: feststehender Anteil der Umluft;

— Regelung der Warmerlckgewinnungsanlage, abhangig von der Art der Warmeriickgewinnung:
— Plattenwarmeubertrager ohne Regelung der Warmerickgewinnung,
— Plattenwarmeubertrager wird umgangen,
— Rotationswarmeiibertrager mit Regelung durch Anderung der Drehzahl;

— Regelung der Warmepumpe: Ein-/Aus-Verdichter;

— Regelung des Frostschutzes: Frostbildung wird durch Regelung der Austrittstemperatur der
Warmeruckgewinnungsanlage verhindert;

— Regelung des Ventilators: keine Regelung.

6.3.4 Betriebsbedingungen

Die fur dieses Berechnungsverfahren erforderlichen Betriebsbedingungen sind in Tabelle 8 aufgelistet.
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Tabelle 8 — Auflistung der Daten zu den Betriebsbedingungen

Bezeichnung Symbol Einheit Bereich Ursprungs- Variierend
modul

Berechnungsintervall Iei Monat 1...12 M1-9 Nein
Mittlere AuRentemperatur

wahrend des O °C -50...+50 M1-13 Ja
Berechnungsintervalls

Mittlerer Feuchtegehalt der

AuRenluft wahrend des Xeo kg/kQgry air 0...0 M1-13 Ja
Berechnungsintervalls

Innentemperatur o, °C -50...+50 M2-2 Ja
Temperatur der nicht

konditionierten Umgebung Osurnc °C -50...+50 M2-2 Ja
der Luftleitung

Eingang der Heizschlange _ _

des AHU OH:V:in kWh 0...0 M3-1 Ja
Erforderliche Energie der

Warmepumpe fir OH:V:hp:outreq kWh 0...0 M3-1 Ja
Raumheizung

Erforderliche Energie der

Warmepumpe fiir Kiihlung Oc:vinpioutreq kWh 0...0 M4-1 Ja
Erforderlicher in die Zone

hineingehender Zuluft- 4v;SUP;dis;req;k m%h 0...0 M5-5 Ja
volumenstrom auf Stufe &

Erforderlicher aus der Zone

abgezogener Fortluft- 4V:ETAdis:req:k m%h 0...0 M5-5 Ja
volumenstrom auf Stufe k&

Mittlere Ricklufttemperatur 9 o

auf Stufe & ETAK C 0...+50 M5-5 Ja
Mittlerer Feuchtegehalt der _

Ruckluft auf Stufe & YETAK khGaryair | 0...100 M5-5 Ja
Erforderliche Energie der

Warmepumpe fir Ow:v:hp;outireq kWh 0...0 M8—1 Ja
Brauchwarmwasser
6.3.5 Konstanten und physikalische Daten

Konstanten und physikalische Daten sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Tabelle 9 — Konstanten und physikalische Daten
Bezeichnung Symbol Einheit Wert
Atmospharendruck Patm Pa 100 000
Luftdichte Pa kg/m3 1,18
Spezifische Warme der Luft bei konstantem Druck Ca kWh/(kg K) 0,000 279
Verdampfungswarme des Wassers Ty kWh/kg 0,680
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6.4 Berechnungsverfahren

6.4.1 Anwendbarer Zeitschritt

Dieses Verfahren kann mit einem monatlichen Berechnungszeitschritt angewendet werden. Mit den
entsprechenden Eingabewerten kann es mit jahrlichen Berechnungszeitschritten angewendet werden:

Es werden explizit keine dynamischen Auswirkungen beriicksichtigt, da keine signifikanten Zeitkonstanten
gegeben sind.

Dieses Verfahren ist fir dynamische Simulationen geeignet.
6.4.2 Berechnung der Betriebsbedingungen

6.4.2.1 Luftvolumenstrome

Die mittleren Zu- und Abluftvolumenstrome in die bzw. aus der Zone werden auf der Grundlage der auf jeder
Stufe & erforderlichen Volumenstréome berechnet.

qV;SUP;dis;k = qV;SUP;dis;req;k : flea;du ) ﬁea;ahu (4)
Z(qV;SUP;dis;k 'tV;k)
_ k
QV;SUP;d[s - (5)
ttotal
QV;ETA;diS;k = QV;ETA;diS;req;k : ﬁea;du .f}ea;ahu (6)
Z(qV;ETA;diS;k ’ tV;k)
_ _k
Qv ETazdis = (7)
ttotal
Dabei ist
9v-SUP:dis m3/h  der mittlere in die durch das System versorgte Zone hineingehende

Zuluftvolumenstrom;

qv-SUP:dis:k m3/h der in die durch das System versorgte Zone hineingehende
Zuluftvolumenstrom auf Stufe £;

9v:SUP.dis:req:k m3/h  der erforderliche in die Zone hineingehende Zuluftvolumenstrom auf Stufe &;

qv-ETAdis m3/h  der mittlere aus der durch das System versorgten Zone abgezogene
Abluftvolumenstrom;

qV-ETAdisk m3/h der aus der durch das System versorgten Zone abgezogene
Abluftvolumenstrom auf Stufe £;

IVETAdis:req:k m3/h  der erforderliche Abluftvolumenstrom aus der Zone auf Stufe ;
-k h die Betriebszeit des Liftungssystems auf Stufe &
total h die Gesamtzeit im Zeitschritt (z. B. ein Monat).
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Formel (8) wird verwendet, um die Gesamt-Betriebszeit f, des Luftungssystems im Zeitschritt mit der
Gesamtzeit 1, zu berechnen. Sofern 1, =, gilt, arbeitet das Liftungssystem kontinuierlich. Sofern
ty < tiotg 9ilt, ist das Luftungssystem zeitweise ausgeschaltet.

=2 (trs) (8)

k

Der mittlere in die Zone hineingehende Leckluftvolumenstrom der Luftleitungen ist wie folgt:

Qv tea;sUP;dissk — (flea;du - 1)' 9y .sup.dis:k 9)
Der mittlere aus der Zone abgezogene Leckluftvolumenstrom der Luftleitungen ist wie folgt:

Qv tea:ETAdis sk — (fzea;du - l)' Qv .ETa:dis:k (10)
6.4.2.2 Zulufttemperatur

Die mittlere Temperatur der auf Stufe k in die Zuluftleitungen eintretenden Luft ist wie folgt:

lgsup;dis;m;k = 19ODA + A'gpreh;k + Alghr;k + Algrca;k + Algrh;k (11)
Dabei ist

Jopa °C die mittlere Aullenlufttemperatur;

Adprenk K die mittlere Temperaturdifferenz zwischen ein- und ausstromender Luft in

einer Vorheizschlange mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe ;

— elektrische Abtauschlange, siehe prEN 16798-5-1;

— Erdreich-Warmelbertrager, siehe prEN 16798-5-1, Anhang C,
— Solaranlagen zur Lufterwarmung, sieche EN 12975:

Die mittlere Lufttemperaturdifferenz fir die Warmeriickgewinnung mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist

wie folgt:
A8,k = M '(‘gETA;k - SODA;preh;k) (12)
Dabei ist
Mhrk - Rickwarmzahl des Warmelbertragers mit dem Luftvolumenstrom auf
Stufe k; siehe EN 13141-7 und EN 13141-8;
FeTAK °C die mittlere Temperatur der Umluft auf Stufe .

ANMERKUNG 1 Im Sommer ist die Luftkihlung mit einem Fortluft-/Zuluft-Wéarmedlbertrager nur Dbei
AuRentemperaturen anwendbar, die oberhalb der Raumtemperatur liegen.

Die mittlere Lufttemperatur nach dem Vorwarmen mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist wie folgt:
(13)

HODA;preh;k = QODA + Aepreh;k
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Die mittlere Lufttemperaturdifferenz fir die Umluft mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist wie folgt:

qV;rca;k
Agrca;k = ’ (eETA;k - QODA;preh;k) (14)
qV;out;k
Dabei ist
Qv reak m3/h  der Umluftvolumenstrom auf Stufe k;
Dy -ourk m3/h  der Volumenstrom der ausstrdmenden Luft auf Stufe k.

ANMERKUNG 2 Es handelt sich entweder um Warmeriickgewinnung oder Umluft, die fur Luftungssysteme fiir
Wohngebaude gilt.

ANMERKUNG 3  Im Sommer ist die Luftkiihlung mit Umluft nur bei AulRentemperaturen anwendbar, die oberhalb der
Raumtemperatur liegen.

Die mittlere Temperaturdifferenz zwischen ein- und ausstrdmender Luft in einer Wiederaufheizschlange mit
dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist wie folgt:

QH Viin

A8, = (15)
qV;SUP;dis;k ’ (,0 C)a
Dabei ist
OH:V:in Wh der Warmeeingang der Heizschlange beim aktuellen Zeitschritt

(Eingabewert vom Modul M3-1).

Die mittlere Temperatur der mit dem Volumenstrom auf Stufe £ aus der Luftverteilungsanlage austretenden
und in die Zone hineingehenden Zuluft ist wie folgt:

lgSUP;a’is;out;k = lgSUP;dis;in;k + Algdu;k (1 6)

Der mittlere Lufttemperaturabfall in den Zuluftleitungen mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist wie folgt:

AHdu;k = Aedu;nc;k + AHdu;cnd;k (17)
_ H(lu;Sl/P;m‘
AHdu;nc;k - <6du;in;nc - Hsur;nc ) | 1-e ()t (1 8)
_ Hdu;SUP;uld
AHa!u;cnd;k - (edu;in;nc _Aedu;nc;k _01) l-e (eharsiranss (19)
Dabei ist
H
du;SUP;ne W/K  der Koeffizient der Warmeiibertragung aus der Zuluftleitung in die nicht
konditionierte Umgebung;
H 4 sup.cnd WI/K  der Koeffizient der Wéarmelbertragung aus der Zuluftleitung in die

thermische Zone.
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Bei den Berechnungen der Zulufttemperatur ist das Verhalten der Luftungseinheit im Abtaubetrieb zu
bertcksichtigen. Im Allgemeinen kénnen die folgenden Falle unterschieden werden:

— Ausschalten oder Verringern der Geschwindigkeit des Zuluftventilators (Variable: gy.syp.gis;req: Si€he
Formel (5));

— Vorwarmen der Auflenluft mit einem Erdreich-Warmeubertrager (Variable: Aepreh,k, siehe Formel (13));

— Vorwarmen der AuBenluft mit einer Abtauschlange (durch Elektrizitat oder heiBes Wasser erhitzt)
(Variable: Afj e i, siehe Formel (13)).

Der Aul3enluftanteil ist wie folgt:

_ '9SUP;RCA - "gETA;Izr;in (20)
oDA — ]9 ]9
SUP;hr — YETA;hrin

6.4.2.3 Feuchtegehalt der Zuluft

Der mittlere Feuchtegehalt der mit dem Volumenstrom auf Stufe k& aus der Luftverteilungsanlage austretenden
und in die Zone hineingehenden Zuluft ist wie folgt:

Xsupdissourk = Xopa +AX prenk T AX, o +AX, 0 (21)
Dabei ist

XODA kalkg der mittlere Feuchtegehalt der Aufienluft;

Axpreh:k kalkg die mittlere Differenz im Feuchtegehalt zwischen ein- und ausstréomender

Luft in einem als Vorheizschlange wirkenden Warmeubertrager mit dem
Luftvolumenstrom auf Stufe k, siehe prEN 16798-5-1, Anhang C.

Der mittlere Feuchtegehalt der Zuluft mit dem Volumenstrom auf Stufe £ nach dem Vorwarmen ist wie folgt:
(22)

xODA; preh;k = 'xODA + A'X’-preh;k

Die mittlere Differenz im Luftfeuchtegehalt fiir die Warmeriickgewinnung mit dem Volumenstrom auf Stufe £ ist

wie folgt:
AX e = M '(xETA;k B xODA,preh;k) (23)
Dabei ist
Nk der Wirkungsgrad der Feuchteriickgewinnung durch den Warmeubertrager
mit dem Luftvolumenstrom %, sieche EN 13141-7 und EN 13141-8;
Xprax g/kg  der mittlere Feuchtegehalt der Umluft auf Stufe £.

ANMERKUNG 1 Im Sommer ist die Luftkihlung mit einem Fortluft-/Zuluft-Wéarmedlbertrager nur Dbei
Auentemperaturen anwendbar, die oberhalb der Raumtemperatur liegen.
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Die mittlere Differenz des Luftfeuchtegehalts fir Umluft mit dem Luftvolumenstrom auf Stufe £ ist wie folgt:

qV;r 3k
Acha;k = = (xETA;k - xODA;preh;k) (24)
qV;out;k
Dabei ist
Qv reak der Umluftvolumenstrom auf Stufe £;
Dy -ourk der Volumenstrom der ausstromenden Luft auf Stufe k.

ANMERKUNG 2 Es handelt sich entweder um Warmertckgewinnung oder Umluft, die fir Luftungssysteme fir
Wohngebaude gilt.

ANMERKUNG 3  Im Sommer ist die Luftkiihlung mit Umluft nur bei AuRentemperaturen anwendbar, die oberhalb der
Raumtemperatur liegen.

6.4.3 Energieberechnung

6.4.3.1 Allgemeines

Bild 1 zeigt die Luftbehandlungsstufen und die in diesem Abschnitt verwendeten zugehdrigen Indizes der
Lufttypen (nach prEN 16798-3, M5-1).
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A B;(G) C D E F (B);G
11 101 79 8 SN T
L : Sy
" : NN
et : =
1 2 A 3 1 4 5 6
C '
\\L::—’ ’
Legende Behandlungsstufe Legende Lufttyp Index
A Frostschutz/Vorwarmung/Vorkihlung 1 AuBenluft ODA
B Fortluftventilator 2 Vorgewarmte Aulenluft ODA;preh
C Warmepumpe 3 Zuluft nach SUP;hr
Warmerlckgewinnung
D Warmerlickgewinnung 4 Zuluft nach Umwalzung SUP;RCA
E Umwalzung 5 Zuluft nach Erwarmung SUP;rh
F Heizung 6 In das Verteilungssystem SUP;dis;in
eintretende Zuluft
G Zuluftventilator 7 Das Verteilungssystem ETA;dis;out
verlassende Abluft
8 In die Warmeruck- ETA;hr;in
gewinnung/Umwalzung
eintretende Abluft
9 Abluft nach Warmeriick- ETA;hr;out
gewinnung
10 Abluft nach der Warmepumpe ETA;hp;out
11 Fortluft EHA

Bild 1 — Luftbehandlungsstufen und Indizes fiir die Lufttypen

6.4.3.2 Verteilungswarmeverluste

Die Warmeverluste der Luftleitungen beim aktuellen Zeitschritt sind wie folgt:

le;V;dis = (p c)a ' z QV;SUP;dLS‘;k ’ (A ‘gdu;SUP;nc + Al9du;SUP;cnaI )+ QV;SUP;Iea;du;k ' (‘gSUP;dis;in;k - "91)
k

(25)
Die ruckgewinnbaren Warmeverluste der Luftleitungen beim aktuellen Zeitschritt sind wie folgt:
le;V;dis;rbl = (p c)a ’ qu;SUP;dis;k : Al9du;SUP;cnd + qv;SUP;lea;du;k ' (SSUP;dis;in;k - 191)
k (26)
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