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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist..."

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16905-4:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 299 ,Gasbefeuerte
Sorptionsgerate, indirekt befeuerte Sorptionsgerate, gasbefeuerte endothermische Warmepumpen und
gasbefeuerte Haushalts-Wasch- und -trockengerate” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI (ltalien) gehalten
wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 032-03-01 AA ,Hausliche,
gewerbliche und industrielle Gasanwendung“ im DIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas) wahrge-
nommen.

Dieses Dokument wurde vom DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. im Einvernehmen mit dem DVGW
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. aufgestellt.

Diese Norm ist Bestandteil des DVGW-Regelwerks ,Gas".
Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 16905-4

beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fir den englischen Text.

" Wird zur Verbéffentlichung der Norm festgelegt.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16905-4:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 299 ,Gasbefeuerte
Sorptionsgerate, indirekt befeuerte Sorptionsgerate, gasbefeuerte endothermische Warmepumpen und
gasbefeuerte Haushalts-Wasch- und Trockengerate® erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA und Anhang ZB, die Bestandteile
dieses Dokuments sind.

Diese Norm umfasst unter dem allgemeinen Titel Gasbefeuerte endothermische Motor-Wéarmepumpen die
folgenden Teile:

— Teil 1: Begriffe

— Teil 2: Sicherheit

— Teil 3: Priifbedingungen

— Teil 4: Priifverfahren

— Teil 5: Berechnung der saisonalen Effizienzkennzahlen im Heiz- und Kiithimodus

prEN 16905-1, prEN 16905-2, prEN 16905-3, prEN 16905-4 und prEN 16905-5 wurden erarbeitet, um die
grundlegenden Anforderungen der Europaischen Richtlinie 2009/142/EG (ber Gasverbrauchseinrichtungen
(siehe prEN 16905-2: Anhang ZA zu Sicherheitsaspekten sowie prEN 16905-5:2015, Anhang ZA, zu
Aspekten rationeller Energieanwendung) zu berlicksichtigen.

Diese Dokumente stehen in Zusammenhang mit der Richtlinie zu energieverbrauchsrelevanten Produkten
(2009/125/EG) hinsichtlich Priufbedingungen, Prufverfahren und Verfahren zur Berechnung der saisonalen
Effizienzkennzahlen im Rahmen des Mandats M/495 (siehe prEN 16905-3:2015, Anhang ZA,
prEN 16905-4:2015, Anhang ZA, prEN 16905-5:2015, Anhang ZA und prEN 16905-2, Anhang ZB).

Sobald neue Mandate gelten kénnten, werden diese Dokumente Uberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von prEN 16905

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen, Prifverfahren und Prifbedingungen fir die Bewertung und
Leistungsberechnung von Luftkonditionierern und Warmepumpen mit gasbefeuerten endothermischen motor-
getriebenen Verdichtern fest, die entweder Luft, Wasser oder Sole als Warmelbertragungsmedium
verwenden und zur Heizung, Kiihlung und Kaltetechnik dienen, nachfolgend als "GEHP Gerat" bezeichnet.

Diese Europaische Norm gilt ausschlielllich fir Gerate mit einer maximalen Warmebelastung von 70 kW
(bezogen auf den Heizwert [NCV; en: net calorific value]) bei Norm-Nennbedingungen.

Diese Européaische Norm gilt entsprechend der EN 437 ausschlieRlich fur Geréate der Kategorien loy, Iog, Iog

lor: 12E(s)B: |2t Dot el ER)B l2ESh l2ER) l3p: I3B: l3Bip: NoHz+ logra+: llonsse: liousee: ll2ess/e:
e L3e/P: lloLsp: llanaps llopzp und lloesp.

Diese Europaische Norm gilt ausschlielich fir Gerate mit:
— endothermischen Gasmotoren, die durch vollstdndig automatisierte Regelungen gesteuert werden;

— geschlossenen Kuhlkreislaufsystemen, in denen das Kuhimittel nicht direkt mit der zu kihlenden oder zu
erwarmenden Flussigkeit in Berlhrung kommt;

— einer Temperatur des Warmeubertragungsmediums im Heizsystem (Heizwasserkreis), die im normalen
Betrieb 105 °C nicht Gberschreitet:

— einen hochsten Betriebsdruck im:
— Heizungswasserkreislauf (falls installiert), der 6 bar nicht Gberschreitet;
— Trinkwasserkreislauf (falls installiert), der 10 bar nicht iberschreitet.

Diese Europaische Norm gilt ausschlielllich fir Gerate, die zur Raumheizung oder -kiihlung oder zur
Kalteerzeugung mit oder ohne Warmerlckgewinnung angewendet werden.

In dieser Europaischen Norm werden keine Gerate behandelt, deren Kondensator mit Luft oder durch
Verdampfung von zusétzlichem Wasser auf der AuRenseite gekuhlt wird.

In dieser Europaischen Norm werden Systeme, Single-Split- und Multi-Split-Systeme behandelt. Auch
Einkanal- und Zweikanal-Einheiten werden in der vorliegenden Europaischen Norm behandelt.

Die vorstehend aufgefiihrten Gerate kénnen einen oder mehrere Primar- oder Sekundarfunktion(en) haben.

Diese Europaische Norm gilt fir Gerate, die einer Typprufung zu unterziehen sind. Anforderungen an nicht
typgeprifte Gerate sollten ein Thema fiir weitere Uberlegungen sein.

Bei (aus mehreren Teilen bestehenden) Verpackungseinheiten gilt die vorliegende Europaische Norm nur,
wenn diese Einheiten als vollstandige Baugruppe ausgelegt und geliefert werden.

ANMERKUNG Samtliche in diesem Text angegebenen Symbole werden unabhangig von der jeweilig verwendeten
Sprache angewendet.

1.2 Anwendungsbereich der prEN 16905-4

Dieser Teil der prEN 16905 legt die Prifverfahren von gasbefeuerten endothermischen Motor-Geraten flir den
Heiz- und/oder Kihlbetrieb einschlieBlich der Warmeriickgewinnung des Motors fest.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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 437:2003+A1:2009, Priifgase — Priifdriicke — Gerétekategorien

EN 12102:2013, Klimageriéte, Fliissigkeitskiihisédtze, Warmepumpen und Entfeuchter mit elektrisch angetrie-
benen Verdichtern zur Raumbeheizung und -kiihlung — Messung der Luftschallemissionen — Bestimmung
des Schallleistungspegels

prEN 16905-1:2015, Gasbefeuerte endothermische Motor-Wérmepumpen — Teil 1: Begriffe

prEN 16905-2:2015, Gasbefeuerte endothermische Motor-Warmepumpen — Teil 2: Sicherheit

prEN 16905-3:2015, Gasbefeuerte endothermische Motor-Wéarmepumpen — Teil 3: Priifbedingungen

prEN 16905-5:2015, Gasbefeuerte endothermische Motor-Wérmepumpen — Teil 5: Berechnung der
saisonalen Effizienzkennzahlen im Heiz- und Kihlmodus.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach prEN 16905-1:2015.

4 Prifverfahren

41 Allgemeines

Eine Prifung des Betriebs im Beharrungszustand oder im instationdren oder im zyklischen Betrieb kdnnte fur
Prifungen bei voller oder bei verminderter Last anwendbar sein.

Der Schallleistungspegel wird unter den Standard-Nennbedingungen nach prEN 16905-3:2015 unter Anwen-
dung der entsprechenden Prifverfahren nach EN 12102 gemessen, wobei angenommen wird, dass diese

Norm =zur Bestimmung des Schallleistungspegels fiir Gerate, die in den Anwendungsbereich von
prEN 16905:2015 fallen, anwendbar sein konnte.

4.2 Grundlagen des Berechnungsverfahrens fiir die Leistungsbestimmung
4.21 Leistung

4211 Gemessene Leistung

Die gemessene Heiz- oder Kihlleistung von Luft/Luft- oder Wasser (Sole)/Luft-GEHP ist durch Messungen in
einem Kalorimeterraum (siehe Anhang A) oder unter Anwendung des Luft-Enthalpie-Verfahrens (siehe
Anhang B) zu bestimmen.

Die gemessene Heiz- oder Kiihlleistung von Luft/Wasser-(Sole-) oder Wasser (Sole)/Wasser-(Sole-)GEHP ist
nach dem Wasser-Enthalpie-Verfahren (siehe Anhang D) zu bestimmen.

Die gemessene Warmerlickgewinnungsleistung aller GEHP ist nach dem Wasser-Enthalpie-Verfahren (siehe
Anhang D) zu bestimmen.

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10

E DIN EN 16905-4:2015-10
prEN 16905-4:2015 (D) — Entwurf —

4.21.2 Effektive Leistung

4.21.21 Effektive Heizleistung

Die effektive Heizleistung ist die gemessene Heizleistung, korrigiert um die von dem Gerat [Pumpe(n) oder
Ventilator(en)] fur die Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeulbertrédger ausgehende Warme:

a) ist/sind der/die Ventilator(en) oder die Pumpe(n) feste(r) Bestandteil(e) des Gerats, muss die von der
gesamten elektrischen Leistungsaufnahme abgezogene Leistungskorrektur aufgrund des Gerats,
Cevice_indoor» D€rechnet nach 4.2.4.3.3.1 oder 4.2.4.4.2.1, ebenfalls von der Heizleistung subtrahiert
werden (die Korrektur ist negativ). Die effektive Heizleistung ist unter Verwendung der folgenden
Gleichung zu ermitteln:

Ogh =0Oh — AbS(Cdevice_indoor) (1)

b) ist/sind der/die Ventilator(en) oder die Pumpe(n) kein(e) fester/-n Bestandteil(e) des Gerats, muss die zur
der gesamten elektrischen Leistungsaufnahme addierte Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n),
Cgevice indoor P€rechnet nach 4.2.4.3.3.2 oder 4.2.4.4.2.2, ebenfalls zur Heizleistung addiert werden (die

Korrektur ist positiv). Die effektive Heizleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:

Ogh =0h + Abs(cdevice_indoor) (2)
Dabei ist

Okn die effektive Heizleistung, in Kilowatt;

On die gemessene Heizleistung, in Kilowatt;

die Leistungskorrektur aufgrund des Gerats [Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt.

Cdevice_indoor

4.21.2.2 Effektive Kiihlleistung

Die effektive Kihlleistung ist die gemessene Kuhlleistung, korrigiert um die von dem Gerat [Pumpe(n) oder
Ventilator(en)] fur die Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeibertrager ausgehende Warme:

a) ist/sind der/die Ventilator(en) oder die Pumpe(n) feste(r) Bestandteil(e) des Gerats, muss die von der
gesamten elektrischen Leistungsaufnahme abgezogene Leistungskorrektur aufgrund des Gerats,
Cevice_indoor» D€rechnet nach 4.2.4.3.3.1 oder 4.2.4.4.2.1, ebenfalls von der Kihlleistung subtrahiert
werden (die Korrektur ist positiv). Die effektive Heizleistung ist unter Verwendung der folgenden
Gleichung zu ermitteln:

Ogc =0 — Abs(cdevice_indoor) (3)

b) ist/sind der/die Ventilator(en) oder die Pumpe(n) kein(e) fester/-n Bestandteil(e) des Gerats, muss die zur
der gesamten elektrischen Leistungsaufnahme addierte Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n),
Cygevice indoor Derechnet nach 4.2.4.3.3.2 oder 4.2.4.4.2.2, ebenfalls von der Kihlleistung subtrahiert

werden (die Korrektur ist negativ). Die effektive Kuihlleistung ist unter Verwendung der folgenden
Gleichung zu ermitteln:

Ogc =0 + AbS(Cdevice_indoor ) (4)
Dabei ist

Okc die effektive Kihlleistung, in Kilowatt;

Oc die gemessene Kiihlleistung, in Kilowatt;

Cyevice indoor di€ Leistungskorrektur aufgrund des/der Gerats/-e [Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10

E DIN EN 16905-4:2015-10
— Entwurf — prEN 16905-4:2015 (D)

4.21.3 Bemessungsleistung

4.21.31 Bemessungsheizleistung

Die Bemessungsheizleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Ory =0, Qgrh + Abs (Cdeviceiindoor) (5)
gmh
Dabei ist
Orn die Bemessungsheizleistung, in Kilowatt;
On die gemessene Heizleistung, in Kilowatt;
Ogrh die Bemessungswarmebelastung im Heizbetrieb, in Kilowatt;
Ogmh die gemessene Warmebelastung im Heizbetrieb, in Kilowatt;

Cyevice indoor di€ Leistungskorrektur aufgrund des/der Gerats/-e [Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt.

ANMERKUNG  Weitere Erlduterungen zur Leistungskorrektur aufgrund des Gerats fir die Durchleitung des Warme-
tragers durch den Innenwarmeubertrager sind 4.2.1.2.1 zu entnehmen.

4.21.3.2 Bemessungskiihlleistung

Die Bemessungskuhlleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

QRC = Qc '% + Abs (Cdeviceiindoor) (6)
gme
Dabei ist
Ore die Bemessungskuhlleistung, in Kilowatt;
O die gemessene Kihlleistung, in Kilowatt;
Ogre die Bemessungswarmebelastung im Kuhlbetrieb, in Kilowatt;
ngc die gemessene Warmebelastung im Kihlbetrieb, in Kilowatt;

Cyevice indoor di€ Leistungskorrektur aufgrund des/der Gerats/-e [Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt.

ANMERKUNG  Weitere Erlduterungen zur Leistungskorrektur aufgrund des Gerats fir die Durchleitung des Warme-
tragers durch den Innenwarmedubertrager sind 4.2.1.2.2 zu entnehmen.
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4.2.2 Warmeriickgewinnungsleistung

4221  Effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung

Die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung ist die gemessene Motor-Warmeritckgewinnungsleistung,
korrigiert um die vom Geréat [von der/den Pumpe(n)] des Motor-Warmeriickgewinnungskreislaufs ausgehende
(in beliebigem Zustand gemessene) Warme:

a) ist/sind diese Pumpe(n) feste(r) Bestandteil(e) des Geréats, muss die von der gesamten elektrischen
Leistungsaufnahme abgezogene Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n), cqeyice hr €rechnet nach

4.2.4.4.2.1, ebenfalls von der Motor-Warmeriickgewinnungsleistung subtrahiert werden (die Korrektur ist
negativ);

b) ist/sind diese Pumpe(n) kein(e) fester/-n Bestandteil(e) des Gerats, muss die zur der gesamten
elektrischen Leistungsaufnahme addierte Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n), cgeyice hr

berechnet nach 4.2.4.4.2.2, ebenfalls zur Motor-Warmertckgewinnungsleistung addiert werden (die
Korrektur ist positiv).

Die effektive Motor-Warmerickgewinnungsleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:

Onr = Ohr * Abs(Caevice_nr ) (7)
Dabei ist

Oknr die effektive Motor-Warmerlckgewinnungsleistung, in Kilowatt;

Ohr die gemessene Motor-Warmerickgewinnungsleistung, in Kilowatt;

Cevice_hr die Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Wéarmetragers

durch den Warmedbertrager flr die Motor-Warmeriickgewinnung, in Kilowatt.

42.2.2 Bemessungswiarmerickgewinnungsleistung des Motors im Heizbetrieb

Die Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
Orin = O - Dt + Abs (Cdeviceihr) (8)
omhr
Dabei ist
ORhrh die Bemessungswarmerlckgewinnungsleistung des Motors im Heizbetrieb, in Kilowatt;
Onr die gemessene Warmertckgewinnungsleistung des Motors, in Kilowatt;
Ogrhrh die Bemessungswarmebelastung des Motors bei der Warmerlckgewinnung im Heiz-
betrieb, in Kilowatt;
nghr die gemessene Warmebelastung des Motors bei der Warmerlickgewinnung, in Kilowatt;
Cevice_hr die Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Wéarmetragers

durch den Warmedubertrager fur die Motor-Warmerlckgewinnung, in Kilowatt.

ANMERKUNG  Weitere Erlduterungen zur Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fur die Durchleitung des Warme-
tragers durch den Warmedubertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung sind 4.2.2.1 zu entnehmen.
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4.2.2.3 Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors im Kiihlbetrieb

Die Bemessungswarmerickgewinnungsleistung des Motors ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
Orive = O % + Abs (Cdevicefhr) 9)
omhr
Dabei ist
ORhre die Bemessungswarmerlckgewinnungsleistung des Motors im Kuhlbetrieb, in Kilowatt;
Onr die gemessene Warmertckgewinnungsleistung des Motors, in Kilowatt;
Ogrhre die Bemessungswarmebelastung des Motors bei der Warmerlickgewinnung im Kuhl-
betrieb, in Kilowatt;
nghr die gemessene Warmebelastung des Motors bei der Warmerickgewinnung, in Kilowatt;
Cdevice_hr die Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fir die Durchleitung des Warmetragers

durch den Warmedbertrager fir die Motor-Warmeriickgewinnung, in Kilowatt.

ANMERKUNG 1 Weitere Erlauterungen zur Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Warme-
tragers durch den Warmedubertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung sind 4.2.2.1 zu entnehmen.

ANMERKUNG 2 Die Bemessungswarmebelastung bei der Warmerickgewinnung im Kihlbetrieb ist gleich der
Bemessungswarmebelastung bei der Warmertickgewinnung im Heizbetrieb.

4.2.3 Warmebelastung

4.2.3.1 Allgemeine Bedingungen fiir den Betrieb des gasbefeuerten Teils eines Gerats

Prifungen werden mit dem/den Referenzgas(en) fir die jeweilige Geratekategorie durchgefihrt (siehe
EN 437), zugefiihrt bei dem entsprechenden Normaldruck nach EN 437.

4.2.3.2 Messung der Warmebelastungen unter Priifbedingungen

Das Gerat wird nach prEN 16905-2 installiert und nach 4.2.4.1 eingestellt und bei der durch das Steuersystem
des Gerats festgelegten Warmebelastung betrieben. Die Messung der Warmebelastung erfolgt nach
Erreichen der thermischen Gleichgewichtsbedingungen unter den jeweiligen Priifbedingungen.

ANMERKUNG 1 Es ist unbedingt zu beachten, dass die Nenn- oder Bemessungswarmebelastung bei Heizbetrieb, Kihl-
betrieb und Warmerlckgewinnung entsprechend dem Verfahren nach prEN 16905-2 bestimmt wird, die unter den
jeweiligen Prifbedingungen gemessene Warmebelastung jedoch davon abweicht und auf andere Weise bestimmt wird.
Dies ist nachfolgend beschrieben.

ANMERKUNG 2 Die jeweiligen Werte des Luftdrucks am Eingang und am Ausgang des Gasmotors sind ins
Gleichgewicht zu bringen, um Unter-/Uberdruck im Gasmotor zu vermeiden.

Die Warmebelastung unter Prifbedingungen (ng), in Kilowatt, wird durch folgende Gleichung angegeben:

Zn:(Mcj 'HiM(T)j)

O, =0,278- =l (10)
n

Documents
Document Sharinleub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10

E DIN EN 16905-4:2015-10
prEN 16905-4:2015 (D) — Entwurf —

oder

Zn:(ch 'HiV(T)j)

0,, =0,278- = (11)
n
Dabei ist
j die Scan-Nummer;
n die Anzahl der Scans wahrend der Datenerfassungsperiode;

Ogm die gemessene Warmebelastung, in Kilowatt;
HiyTy der Heizwert des Priifgases beim betrachteten Scan, in Megajoule je Kilogramm;

M der Massendurchfluss des trockenen Priifgases beim betrachteten Scan, in Kilogramm je
Stunde;

Hiymy der Heizwert des Prifgases beim betrachteten Scan, in Megajoule je Kubikmeter (trockenes Gas,
15 °C, 1 013,25 mbar);

Ve der Volumendurchfluss des trockenen Priifgases beim betrachteten Scan, korrigiert auf
1 013,25 mbar und 15 °C, in Kubikmeter je Stunde, abgeleitet von folgender Gleichung:

Vo - _.Paj+Pj—ij. 288,15
M 101325 273,15+

(12)

Dabei ist

Vimj der gemessene Gasdurchfluss beim betrachteten Scan, in Kubikmeter je Stunde;

Paj der atmospharische Druck beim betrachteten Scan, in Millibar;

pj der Gasversorgungsdruck am Gasmessgerat beim betrachteten Scan, in Millibar;

Puj der Teil-(Wasser-)Dampfdruck des beim betrachteten Scan verwendeten Gases, in Millibar;

Iy die Gastemperatur am Gasmessgerat beim betrachteten Scan, in Grad Celsius.

ANMERKUNG 3 Es ist unbedingt zu beachten, dass der Gasversorgungsdruck am Gasmessgerat vom Gasversorgungs-
druck des Gerats abweicht.

ANMERKUNG 4 Alternativer Ausdruck der Warmebelastung.

In Anbetracht der sich verstarkt verbreitenden Verwendung des Brennwertes in mehreren Europaischen Markten und in
aktuellen Europaischen Normen und Vorschriften ist die alternative Berechnung und Angabe der Warmebelastung (Qg)
auf der Grundlage des Brennwertes nur zuldssig, wenn neben dem Wert ausdrucklich die Referenz (GCV, Brennwert)

angegeben ist.

BEISPIEL 05  28KWgey

Andernfalls ist die Warmebelastung (Qg) stets als auf dem Heizwert (NCV) beruhend zu verstehen, siehe 4.2.3.2.
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4.2.4 Elektrische Leistungsaufnahme

42.41 Allgemeine Bedingungen fiir den Betrieb des elektrischen Teils des Gerats
Prifungen werden bei Nennspannung durchgefiihrt.

Die ,globale“ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme ist von der jeweiligen Auslegung des Gerats
abhangig. Die ,globale” Korrektur ist die Summe der jeweiligen ,einzelnen“ Korrekturen (siehe Anhang G).

4.24.2 Effektive elektrische Leistungsaufnahme

Die effektive elektrische Leistungsaufnahme ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermittein:

Zn:(Prj)

K= /=] t Abs(cdevice_indoor )i Abs<cdevice_outdoor )i AbS(Cdevice_hr )

" (13)
Dabei ist
N die Scan-Nummer;
n die Anzahl der Scans wahrend der Datenerfassungsperiode;
Pe die effektive elektrische Leistungsaufnahme, in Kilowatt;
P die gemessene elektrische (Gesamt-)Leistungsaufnahme beim betrachteten Scan, in

Kilowatt;

Cyevice indoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Geréts/-e [Pumpe(n)

oder Ventilator(en)] fur die Durchleitung des Warmetrdgers durch den
Innenwarmedulbertrager, in Kilowatt;

Cevice_outdoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Gerats/-e [Pumpe(n)

oder Ventilator(en)] fir die Durchleitung des Warmetragers durch den
AuRenwarmedlbertrager, in Kilowatt;

Cgevice hr die Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Wéarmetragers
durch den Wéarmedubertrager fur die Warmerlickgewinnung, in Kilowatt.

ANMERKUNG Die effektive elektrische Leistungsaufnahme wird nicht hinsichtlich des Warmeriickgewinnungsbeitrags
der Pumpe korrigiert, solange die Warmeriickgewinnung nicht beim Berechnungsverfahren der Richtlinie zu energie-
verbrauchsrelevanten Produkten (2009/125/EG) beriicksichtigt wird.

4.24.3 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Ventilatoren

42431 Allgemeines

Die folgenden Korrekturen der elektrischen Leistungsaufnahme vom/von Ventilator(en) sind fur den/die
Ventilator(en) fur die Durchleitung des Warmetrdgers durch den Innen- oder AuRenwarmelbertréger
vorzunehmen, sofern zutreffend.
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4.2.4.3.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Ventilatoren bei Geriaten ohne
Kanalanschluss

424321 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geraten mit mindestens einem
internen Ventilator

Bei Geraten, die nicht fir einen Kanalanschluss ausgelegt sind, d. h. die keine &duReren Druckdifferenzen
zulassen, und mit (einem) eingebauten Ventilator(en) ausgestattet sind, muss die elektrische Leistungs-
aufnahme des/der Ventilators/-en in der effektiven Leistungsaufnahme des Gerats enthalten sein (keine
Korrektur).

4.2.43.2.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geraten ohne internen Ventilator

Ist das Gerat nicht mit einem Ventilator ausgestattet, muss die anteilige elektrische Leistungsaufnahme, die
der effektiven elektrischen Leistungsaufnahme des Gerédts zuzurechnen ist, nach folgender Gleichung
berechnet werden (positive Korrektur):

oder C =M (14)

C .
device_outdoor 77 1 000

device_indoor

Dabei ist

Cyevice indoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fiir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt;

die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Auflenwarmedubertrager, in Kilowatt;

Cdevice_outdoor

n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Ap, die gemessene verflgbare innere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Luftdurchfluss bei Normalluftbedingungen, in Kubikmeter je Sekunde.

ANMERKUNG Der in einem Bericht einer akkreditierten Prifstelle angegebene Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en
wird verwendet. Andernfalls ist der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en vereinbarungsgemaf gleich 0,3.

4.2.4.3.3 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von (einem) Ventilator(en) bei Gerdaten mit
Kanalanschluss

4.2.43.31 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geraten mit mindestens einem
internen Ventilator

Ist/sind (ein) Ventilator(en) feste(r) Bestandteil(e) des Gerats, muss die elekirische Leistungsaufnahme
des/der Ventilatormotors/-en nur anteilig der effektiven elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats
zugerechnet werden. Der Anteil, der von der gesamten elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats
abzuziehen (zu subtrahieren) ist, muss nach folgender Gleichung berechnet werden (negative Korrektur):

C

device_indoor

oder C

device_outdoor

Oder Cdevice he = q : Ape (1 5)
S -1000
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Dabei ist

Cdevice_indoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt;

Cyevice outdoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fiir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Auflenwarmeubertrager, in Kilowatt;

n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Apg die gemessene verfligbare auliere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Luftdurchfluss bei Normalluftbedingungen, in Kubikmeter je Sekunde.

ANMERKUNG Der in einem Bericht einer akkreditierten Priifstelle angegebene Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en
wird verwendet. Andernfalls ist der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en vereinbarungsgemaf gleich 0,3.

4.24.3.3.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geraten ohne internen Ventilator

Ist das Gerat nicht mit einem Ventilator ausgestattet, muss die anteilige elektrische Leistungsaufnahme, die
der effektiven elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats zuzurechnen ist, nach folgender Gleichung
berechnet werden (positive Korrektur):

oder C :M (16)

C .
device_outdoor 77 . 1 000

device_indoor

Dabei ist

Cyevice indoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fiir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt;

Cyevice outdoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en fiir die
Durchleitung des Warmetragers durch den Auflenwarmeubertrager, in Kilowatt;

n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Ap; die gemessene verfligbare innere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Luftdurchfluss bei Normalluftbedingungen, in Kubikmeter je Sekunde.

ANMERKUNG Der in einem Bericht einer akkreditierten Priifstelle angegebene Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en
wird verwendet. Andernfalls ist der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en vereinbarungsgemafg gleich 0,3.

4244 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Pumpen

42441 Allgemeines

Die folgende Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme der Pumpe(n) ist sowohl fir Pumpen fur die
Durchleitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager als auch fiir Pumpen flir die Durchleitung
des Warmetragers durch den AulRenwarmeuibertrager sowie fir Pumpen flir den Warmeubertrager fur die
Warmerltckgewinnung vorzunehmen, sofern zutreffend. Ist die Pumpe fester Bestandteil des Gerats, muss
diese im Betrieb angeschlossen sein; wird die Pumpe vom Hersteller getrennt vom Gerat geliefert, ist sie
entsprechend der Installationsanleitung anzuschlieRBen und dann als fester Bestandteil des Gerats zu
betrachten.
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42442 Pumpe(n) fir die Durchleitung des Warmetréagers durch den AuBen- oder
Innenwarmeiibertrager

424421 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Geraten mit mindestens einer
internen Pumpe

Ist/sind die Pumpe(n) feste(r) Bestandteil(e) des Gerats, muss die elektrische Leistungsaufnahme des/der
Pumpenmotors/-en nur anteilig der effektiven elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats zugerechnet
werden. Der Anteil, der von der gesamten elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats abzuziehen (zu
subtrahieren) ist, muss nach folgender Gleichung berechnet werden (negative Korrektur):

oder C AL (17)

C .
device_hr 77 1 000

device_indoor

oder C

device_outdoor

Dabei ist

Cyevice indoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fir die Durch-
leitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt;

die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fur die Durch-
leitung des Warmetragers durch den AulRenwarmeilbertrager, in Kilowatt;

Cdevice_outdoor

Cevice_hr die Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Warmetragers
durch den Warmedubertrager fir die Warmertickgewinnung, in Kilowatt;

n der Wirkungsgrad der Pumpe, berechnet nach Anhang F;
Apg die gemessene verfligbare dul3ere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Wasserdurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.
424422 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Geraten ohne interne Pumpe

Ist das Gerat nicht mit einer Pumpe ausgestattet, muss die anteilige elektrische Leistungsaufnahme, die der
effektiven elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats zuzurechnen ist, nach folgender Gleichung berechnet
werden (positive Korrektur):

C =
device_hr 77 . 1 OOO

device_indoor

oder C

device_outdoor

oder

Dabei ist

Cyevice indoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) flr die Durch-
leitung des Warmetragers durch den Innenwarmeubertrager, in Kilowatt;

Cyevice outdoor di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) flr die Durch-
leitung des Warmetragers durch den AulRenwarmeulbertrager, in Kilowatt;

Cdevice_hr die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durch-
leitung des Warmetragers durch den Warmeiubertrager fir die Warmertckgewinnung, in
Kilowatt;
n der Wirkungsgrad der Pumpe, berechnet nach Anhang F;
Ap, die gemessene verfligbare innere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Wasserdurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.
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42443 Motor-Warmeriickgewinnungspumpe(n) fiir die Durchleitung des Warmetragers durch den
Warmeiibertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung

424431 Elektrische Leistungsaufnahme von Geraten mit interner/-n Pumpe(n) fiir die Durch-
leitung des Warmetragers durch den Warmeiibertrager fiir die Motor-Warmertick-
gewinnung

Ist/sind die Motor-Warmerlckgewinnungspumpe(n) fester Bestandteil des Gerats, gilt 4.2.4.4.2.1 fir

Cdevice_hr'

4.2443.2 Elektrische Leistungsaufnahme von Geraten ohne interne Pumpe(n) fiir die Durch-
leitung des Warmetragers durch den Warmeiibertrager fiir die Motor-Warmertick-
gewinnung

Ist keine Motor-Warmerickgewinnungspumpe vorhanden, gilt Cyayice hr = 0-

4.2.5 Wirkungsgrad der Gasausnutzung (GUE)

4.2.51 Heizbetrieb

Der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
GUE, = ZEn_ (19)
ngh
Dabei ist

GUE,, der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
O,  die effektive Heizleistung, in Kilowatt;
Ogmh die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

4.25.2 Kiihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Kihlbetrieb ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
GUE. = & (20)
gmc
Dabei ist

GUE, der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Kuhlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Og:.  die effektive Klhlleistung, in Kilowatt;

ngc die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.
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4.2.5.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im gleichzeitigen Heiz- und Kihlbetrieb ist unter Verwendung der
folgenden Gleichung zu ermitteln:

GUEgne = M (21)
gmhc

Dabei ist

GUE,,; der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
O,  die effektive Heizleistung, in Kilowatt;
Okc die effektive Kihlleistung, in Kilowatt;

Ogmhc  die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

4.2.6 Hilfsenergiefaktor (41EF)

4.2.6.1 Heizbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor im Heizbetrieb wird unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:

QEh
" Fen ( )

Dabei ist

AEF,  der Hilfsenergiefaktor im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
O,  die effektive Heizleistung, in Kilowatt;
Pgq, die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Heizbetrieb, in Kilowatt.

4.2.6.2 Kihlbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor im Kihlbetrieb wird unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:

AEF, = Qe (23)
Ec

Dabei ist

AEF. der Hilfsenergiefaktor im Kihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Og:.  die effektive Klhlleistung, in Kilowatt;

Pgc die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Kihlbetrieb, in Kilowatt.
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4.2.6.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor im gleichzeitigen Heiz- und Kuhlbetrieb wird unter Verwendung der folgenden
Gleichung ermittelt:

AEFy = Qen + Pk (24)
Bene

Dabei ist
AEFg,. der Hilfsenergiefaktor im Heiz- und Kihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Okn die effektive Heizleistung, in Kilowatt;
Ok¢ die effektive Kihlleistung, in Kilowatt;

Pgn.  die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Heiz- und Kuhlbetrieb, in Kilowatt.

4.2.7 Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung (EHRE)

4.2.71 Heizbetrieb

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmerlickgewinnung fir Gas im Heizbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHREgas;, = QerRn
gmh (25)

Dabei ist

EHREgas,, der Wirkungsgrad der Motor-Wéarmerlickgewinnung fur Gas im Heizbetrieb, in Kilowatt je
Kilowatt;

OEHRN die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Heizbetrieb, in Kilowatt;
ngh die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmerlckgewinnung fiir Elektrizitat im Heizbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHREelec;, = % (26)
h

Dabei ist

EHREelec,, der Wirkungsgrad der Motor-Wéarmerlickgewinnung flr Elektrizitdt im Heizbetrieb, in Kilowatt
je Kilowatt;

OEHRN die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im Heizbetrieb, in Kilowatt;

Pgq, die effektive elekirische Leistungsaufnahme, in Kilowatt.
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4.2.7.2 Kihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmertckgewinnung fir Gas im Kihlbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHREgas, = QerRe (27)

gmc
Dabei ist

EHREgas, der Wirkungsgrad der Motor-Wéarmerlickgewinnung fur Gas im Kihlbetrieb, in Kilowatt je
Kilowatt;

OEHRe die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Kihlbetrieb, in Kilowatt;

Ogme die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmerickgewinnung fiir Elektrizitat im Kihlbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHREelec, = % (28)

C

Dabei ist

EHREelec, der Wirkungsgrad der Motor-Wéarmerlickgewinnung flr Elektrizitat im Kihlbetrieb, in Kilowatt
je Kilowatt;

OEHRe die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im Kuhlbetrieb, in Kilowatt;

Pge die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Kihlbetrieb, in Kilowatt.

4.2.8 Primarenergiefaktor (PER)

4.2.81 Heizbetrieb

PERy = = ] (29)
F)rlmgas+Primelec P”mgas + Primegjec

GUE, = AEF,  EHREgasn EHREgech

4.2.8.2 Kihlbetrieb

PERG = —— 1 . + L . (30)
Primgas . Primeec Primgas + Primgjec
GUEc ~ AEFg  EHREgasc EHREgecc
Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10

E DIN EN 16905-4:2015-10
— Entwurf — prEN 16905-4:2015 (D)

4.3 Prifgerat
4.3.1 Anordnung des Priifgerats

4.3.1.1  Allgemeine Anforderungen

Das Prifgerat muss so ausgelegt sein, dass alle Anforderungen an die Einstellung von Sollwerten, die
Stabilitatskriterien und die Messunsicherheiten nach dieser Norm erflillt werden kénnen.

Es sind zulassige Abweichungen fir vier Prifverfahren angegeben:

— das Verfahren mit unveranderlichem Wert fir AT, bei dem die Eintritts- und die Austrittstemperaturen von
Wasser (Sole) den Zielwerten entsprechen missen; dieses Verfahren ist das Referenzverfahren fir
Luft/Wasser-(Sole-)Gerate oder Wasser (Sole)/Wasser-(Sole-)Gerate;

— das Austrittstemperaturverfahren, bei dem die Austrittstemperatur von Wasser (Sole) dem Zielwert ent-
sprechen muss;

— das Eintrittstemperaturverfahren bei dem die Eintrittstemperatur von Wasser (Sole) oder Luft dem Ziel-
wert entsprechen muss; dieses Verfahren ist das Referenzverfahren fir Luft/Luft-Gerate oder
Wasser (Sole)/Luft-Gerate;

— das Verfahren mit mittlerer Temperatur, wobei die mittleren Eintritts- und Austrittstemperaturen von
Wasser (Sole) dem Zielwert entsprechen missen.

4.31.2 Priifraum fiir die Luftseite

Die GroRe des Prifraumes ist so zu wahlen, dass jegliche Behinderung des Luftdurchflusses an den
Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen des Gerats vermieden wird. Der Luftstrom durch den Raum darf
keinen Kurzschluss zwischen diesen beiden Offnungen auslésen kénnen, deshalb darf an diesen beiden
Stellen die Geschwindigkeit der Raumluftstromung bei abgeschaltetem Gerat nicht mehr als 1,5 m/s betragen.
Sofern vom Hersteller nicht anders angegeben, missen die Lufteintritts- bzw. Luftaustrittséffnungen
mindestens 1 m von den Oberflachen des Prifraumes entfernt sein.

Direkte Warmeabstrahlung von Heizeinrichtungen (Gerat, Ausristung, ...) im Prifraum auf das Gerat oder auf
die Temperaturmessstellen ist zu vermeiden.

4.31.3 Gerate mit Kanalanschluss
Die Anschliisse eines luftgekiihlten Gerats mit Kanalanschluss an die Prifeinrichtung missen ausreichend

luftdicht sein, um sicherzustellen, dass die Messergebnisse durch den Luftaustausch mit der Umgebung nicht
signifikant beeinflusst werden.

4314 Gerate mit eingebauten Pumpen

Bei Geraten mit eingebauten und einstellbaren Wasser- oder Solepumpen ist der duflere statische Druck
gleichzeitig mit der Temperaturdifferenz einzustellen.

Wenn die Flussigkeitspumpe eine oder mehrere feste Geschwindigkeiten aufweist, ist die Geschwindigkeit der
Pumpe so einzustellen, dass der Mindestwert des auReren statischen Drucks bereitgestellt wird.

Bei einer Flissigkeitspumpe mit veranderlicher Geschwindigkeit muss der Hersteller Angaben fir das

Einstellen der Pumpe bereitstellen, damit ein Hochstwert des dufieren statischen Drucks von 10 kPa erreicht
wird.
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4.3.2 Installation und AnschlieBen des Gerats

43.21 Allgemeines

Das Gerat ist fur die Prifung entsprechend den Empfehlungen in der Installations- und Betriebsanleitung zu
installieren und anzuschlielen. Es ist an eine Prifanlage anzuschlieRen, welche die Einstellung der
erforderlichen vollen oder verminderten Last ermoglicht. Beispiele fir derartige Prifanlagen sind angegeben
in:

— Anhang A und Anhang B fiir Gerate, die Luft als Warmequelle verwenden;

— Anhang D und Anhang E fiir Gerate, die Wasser (Sole) als Warmequelle verwenden.

Bei Einkanal-Geraten muss der Austrittskanal, sofern die Gerateanleitung die Verfahrensweise flir dessen
Anschlieen nicht festgelegt hat, moglichst kurz und gerade entsprechend dem kleinsten Abstand zwischen
Gerat und Wand, mindestens jedoch 50 cm lang ausgefiihrt sein, um einen einwandfreien Lufteintritt in das

Gerét sicherzustellen. Am Austrittsende des Kanals durfen keine Zubehoérteile angeschlossen werden.

Bei Zweikanal-Geraten gelten fir Ein- und Austrittskanal die gleichen Anforderungen, sofern das Geréat nicht
fur die direkte Wandmontage ausgelegt ist.

ANMERKUNG st fiir die Inbetriebnahme des Systems Fachpersonal mit Kenntnissen zu Steuerungssoftware erforder-
lich, ist der Hersteller oder sein benannter Vertreter bei der Installation und Vorbereitung fiir Priifungen anwesend.

4.3.2.2 Installation von mehrteiligen Geraten

Bei der Prifung mehrteiliger Gerate missen die folgenden Installationsbedingungen erflllt sein.

— die Kaltemittelleitungen sind entsprechend der Installationsanleitung einzubauen. Die Lange der
Leitungen muss 5 m betragen, es sei denn, die Beschrankungen der Priifanlage lassen eine Lange von
5 m nicht zu, dann darf eine gréRere Lange angewendet werden, héchstens jedoch 7,5 m;

— die Leitungen sind so einzubauen, dass der Hohenunterschied 2,5 m nicht Gberschreitet;

— die Warmedammung der Leitungen ist entsprechend der Installationsanleitung anzubringen;

— sofern nicht durch die Auslegung beschrankt, missen mindestens die Halfte der Anschlussleitungen den
AuRenbedingungen und die verbleibenden Leitungen den Innenbedingungen ausgesetzt sein.

4.3.2.3 Innenraumgerate von Multi-Split-Systemen
Der Hersteller muss die Anzahl der einzubauenden Innenraumgerate wahlen.

Bei Priifung eines Multi-Split-Systems in einem Kalorimeterraum, sind der Luftdurchfluss und der aulere
statische Druck gesondert fiir jedes der Innenraumgerate mit Kanalanschluss einzustellen.

Bei Priifung eines Multi-Split-Systems nach dem Wasser-Enthalpie-Verfahren, sind der Luftdurchfluss und der
aulere statische Druck gesondert fiir jedes der Innenraumgerate mit oder ohne Kanalanschluss einzustellen.

Bei Priifung von Innenraumgeraten ohne Kanalanschluss nach dem Luft-Enthalpie-Verfahren gilt vorstehende
Anforderung flr Innenraumgerate mit Kanalanschluss.
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4.3.24 Messstellen
Messstellen fur Temperatur und Druck sind so anzuordnen, dass signifikante Mittelwerte erzielt werden.
Fir unbehinderte Temperaturmessungen an den Lufteintritts6ffnungen ist Folgendes erforderlich:

— es muss entweder mindestens ein Messfihler je Quadratmeter bei mindestens vier Messstellen
vorhanden sein unter Beschrankung der Anzahl der gleichmaRig Uber die Lufteintrittsflache verteilten
Messfihler auf 20 Stlick;

— oder es muss ein Probenahmegerat verwendet werden. Dieses ist bei einer Flache von mehr als 1 m2 um
vier Messfuhler zur Uberpriifung der Gleichférmigkeit zu erganzen.

Lufttemperaturfihler sind in einem Abstand von hdchstens 0,25 m von der Lufteintrittsflache anzuordnen.

Fir Wasser und Sole ist die in den Gleichungen in Anhang D, D.2.1, D.2.2 und D.2.3, verwendete Dichte
unter den Temperaturbedingungen zu ermitteln, die in der Nahe des Durchflussmessgerats gemessen
wurden.

4.4 Messunsicherheiten

Die Messunsicherheiten der einzelnen Messungen dirfen die in Tabelle 1 festgelegten Werte nicht Uber-
schreiten.

Tabelle 1 — Messunsicherheiten fiir angegebene Einzelwerte

Messgrofe Einheit Messunsicherheit
Wasser oder Sole
— Eintritts-/Austrittstemperatur °C +0,15K
— Temperaturdifferenz K +0,15K
— (Volumen- oder Massen-)Durchfluss m3/s oder kg/s +1%
— statische Druckdifferenz Pa + 5 Pa (P <20 KPa) oder + 5 % (P > 20 KPa)
Luft
— Trockenkugeltemperatur °C +0,2K
— Feuchtkugeltemperatur °C +0,4K
— (Volumen-)Durchfluss m3/s 5%
— statische Druckdifferenz Pa + 5 Pa (P <100 Pa) oder =5 % (P > 100 Pa)
Konzentration
— Warmetrager % +2%
Warmebelastung
— atmosphérischer Druck mbar + 5 mbar
— Gasdruck mbar + 2% des vollen Skalenendwerts, hdchstens
jedoch 0,5 mbar
—  Gasdurchfluss m3/h oder kg/h +1%
— Gastemperatur °C +0,5K
— Heizwert MJ/m3 +1%
Gasmotor :
— Drehzahl des Gasmotors U/min 5%
Elektrische Leistungsaufnahme
— elektrische Energie kW +1%
Zeit S +0,2sbis1h
+0,1%ab1h
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Der Spezifikationsbereich des Messgerats wird so gewahlt, dass er fir jede Leistungsbedingung entspre-
chend den Messunsicherheiten nach Tabelle 1 geeignet ist.

Die im Kalorimeterverfahren bestimmte Heiz- oder Kihlleistung im Beharrungszustand ist mit einer
Messunsicherheit von hochstens 5 % zu ermitteln, unabhangig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschlieBlich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften; diese maximale
Messunsicherheit wird bei Einkanal-Geraten aufgrund des Luftaustausches zwischen den beiden Kammern
des Kalorimeterraumes auf 10 % erweitert.

Die in instationarem Betrieb (Abtauzyklen) im Kalorimeterverfahren bestimmte Heizleistung ist mit einer
Messunsicherheit von hoéchstens 10 % zu ermitteln, unabhangig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschlie8lich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

Die an der Luftseite im Luft-Enthalpie-Verfahren gemessene Heiz- oder Kihlleistung ist mit einer Mess-
unsicherheit von hdéchstens 10 % zu ermitteln, unabhangig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschlieBlich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

Die im Wasser-Enthalpie-Verfahren gemessenen Heiz-, Kihl- oder Motor-Warmeriickgewinnungsleistungen
sind mit einer Gesamtunsicherheit von hdchstens (20,5 - AT - 0,89) % zu bestimmen, unabhangig von den
einzelnen Messunsicherheiten, einschliellich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluid-
eigenschaften.

Die Gasaufnahme ist mit einer Gesamtmessunsicherheit von héchstens 2 % zu bestimmen, unabhangig von
den einzelnen Messunsicherheiten, einschlieRlich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Gas-
eigenschaften.

Bei Unterbrechung des Durchflusses von Wasser (Sole) oder Luft, beispielsweise wahrend einer Prifung bei
instationdrem oder zyklischem Betrieb, ist fir die Leistung kein Héchstwert der Gesamtmessunsicherheit
erforderlich. Die Messeinrichtungen mussen jedoch den nach Tabelle 1 erforderlichen Messunsicherheiten
der einzelnen Messungen entsprechen.

4.5 Durchfiihrung der Priifung
451 Allgemeines

4511 Einleitung
Die nachstehend beschriebenen Priifverfahren gelten fiir Priifungen bei jeder Leistungsbedingung.

Fir die Messung der Heizleistung, Kuhlleistung, Warmeruckgewinnungsleistung und Aufnahmewerte ist die
fortlaufende Aufzeichnung aller malRgebenden Daten nach 4.7.1 erforderlich mit Ausnahme von Gasdichte,
Wobbe-Index und Gasheizwert, wenn das Gas aus einem Tank zugefiihrt wird und dieser Tank wahrend der
Prifungen nicht ausgetauscht wurde. Fir die Messung der Warmerlickgewinnungs- und Aufnahmewerte
muss die Probenahme (Abstande und Haufigkeiten) der fiir die jeweilige Heiz- oder Kiihlleistung entsprechen.

Bei jeder Betriebsart muss der Ablauf so eingestellt sein, dass mindestens alle 10 s eine vollstandige
Aufzeichnung erfolgt.

Die Prifstelle kann die Prifung und den Prifstand selbst wahlen, sofern die festgelegten erforderlichen
zulassigen Abweichungen eingehalten werden und die Steuerung des Gerats wirksam ist (keine von der
Prifstelle selbst erzeugten ON/OFF-Zyklen).

4.51.2 Alle Gerite

Die Prifbedingungen sind in prEN 16905-3:2015 angegeben. Priifbedingungen aus anderen Normen,
Vorschriften oder Zertifizierungsverfahren kénnen jedoch auch verwendet werden.

Werden andere flissige Warmetrager als Wasser verwendet, sind die spezifische Warmekapazitat und Dichte
derartiger Warmetrager zu ermitteln und bei der Auswertung zu bericksichtigen (Ergebnisse und Mess-
unsicherheit).

Documents
24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2015-10

E DIN EN 16905-4:2015-10
— Entwurf — prEN 16905-4:2015 (D)

Bei Prifungen bei voller Last ist die Steuereinrichtung des Gerats/der Anlage bei Messungen im Heizbetrieb
auf die hdchste Raumtemperatur einzustellen. Bei Messungen im Kuhlbetrieb ist die Steuereinrichtung des
Gerats/der Anlage auf die niedrigste Raumtemperatur einzustellen. Gibt der Hersteller in der Anleitung einen
Wert flir die Temperatureinstellung am Steuergerat fiir bestimmte Standard-Nennbedingungen an, ist dieser
Wert zu verwenden.

Der Hersteller muss den Prifstellen auf Anfrage die erforderlichen Angaben fiir das Einstellen des Gerats fir
den Betrieb bei der erforderlichen verminderten Last zur Verfiigung stellen. Kontaktinformationen, fiir das
Erlangen derartiger Angaben missen sowohl im Benutzerhandbuch als auch auf der Website des Herstellers
oder Importeurs angegeben sein.

4.5.1.3 Gerate ohne Kanalanschluss

Bei Geraten ohne Kanalanschluss miissen die regelbaren Einstellungen, z. B. Luftéffnungen und Ventilator-
drehzahl, auf maximalen Luftdurchfluss im Beharrungszustand eingestellt werden.

Nach dem Vornehmen dieser Einstellung wird der Luftdurchfluss der Steuerung des Gerats Uberlassen.

Bei einem modulierenden Gerat sollte keine Stérung des Luftdurchflusses aufgrund des Betriebs von
Prifraumausristung vom Gerat erkannt werden.

4.51.4 Gerate mit Kanalanschluss am Innenwarmeiibertrager

Der Luftdurchfluss und die Druckdifferenz sind auf Normalluftbedingungen bei trockenem Warmeubertrager
zu beziehen.

Wenn der Luftvolumendurchfluss ohne Bedingungen fiir den atmospharischen Druck, die Temperatur und die
Feuchte angegeben ist, gilt er als fiir Standard-Nennbedingungen angegeben. Der vom Hersteller
angegebene Luftdurchfluss ist flir Normalluftbedingungen umzurechnen. Die Einstellung des Luftdurchflusses
ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator lauft.

Der vom Hersteller angegebene Luftdurchfluss ist fir Normalluftbedingungen umzurechnen.

qvi(measured) P (measured)
i = 31
T 1,204 R

Die Einstellung des Luftdurchflusses ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator lauft.

Der vom Hersteller angegebene und erforderlichenfalls fir Normalluftbedingungen umgerechnete
Nennluftdurchfluss muss eingestellt und der entsprechende auliere statische Druck (ESP, en: external static
pressure) gemessen werden. Der ESP muss ebenfalls fir Normalluftbedingungen umgerechnet werden wie
folgt:

2
P ¢(measured) * P (measured)

1,2042

Ap, = (32)

— Unterschreitet der ESP den in Tabelle 2 oder Tabelle 3 angegeben Mindestwert, wird der Luftdurchfluss
auf diesen Mindestwert verringert.

— Uberschreitet der ESP das Zweifache des in Tabelle 2 oder Tabelle 3 angegeben Mindestwerts, wird der
Luftdurchfluss so erhéht, dass das Zweifache dieses Mindestwertes erreicht wird.

— Uberschreitet der ESP den Tabelle 2 oder Tabelle 3 angegeben Mindestwert, nicht aber das Zweifache
dieses Mindestwerts, ist dieser ESP beizubehalten.

Nach dem Vornehmen dieser Einstellung wird der Luftdurchfluss der Steuerung des Gerats Uberlassen.
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Tabelle 2 — Druckanforderung fiir Komfort-Luftkonditionierer

Standard-Nennleistungen AuBerer statischer Mindestdrucka?
kW Pa
0<Q0<8 25
8<0<12 37
12<0<20 50
20<0<30 62
30<0<45 75
45< <82 100
82<0<117 125
117 < Q0 < 147 150
0> 147 175
a8  Bei Geraten, die ohne einen eingebauten Luftfilter geprift werden, ist der Mindestwert des
aufleren statischen Drucks um 10 Pa zu erhdhen.
b st in der Installationsanleitung fur die hdchstzulassige Lange der Abflussleitung ein Wert
unter 1 m festgelegt, kann das Geréat als frei blasend angesehen und als Innenraumgerat ohne
Kanalanschluss mit einem ESP von 0 Pa gepriift werden.

Tabelle 3 — Druckanforderung fiir Verfahrens-Luftkonditionierer

Druck
Leistung Pa
KW Bei abstromseitigem Bei zustromseitigem
Austritt in doppelten Austritt in Kanal aller
Boden Gerate
<30 50 -
>30 75 -
Alle - 50

4.51.5 Gerate mit Kanalanschluss an den AuBenwarmeiibertrager

Volumenstrom und Druckdifferenz missen auf Normalluftbedingungen und trockenen Warmelbertrager

bezogen sein.

Ist der Luftdurchfluss vom Hersteller ohne atmospharischen Druck, Temperatur- und Luftfeuchtebedingungen
angegeben, wird angenommen, dass sich die Angabe auf Norm-Nennbedingungen bezieht.

Der vom Hersteller angegebene Luftdurchfluss ist fur Normalluftbedingungen umzurechnen. Die Einstellung
des Luftdurchflusses ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator 1auft.

Der vom Hersteller angegebene Nennluftdurchfluss muss eingestellt und der resultierende aufiere statische

Druck (ESP) gemessen werden.
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Unterschreitet der ESP 30 Pa, ist dieser Mindestwert mit dem fir das Einstellen des ESP verwendeten
Prufgerats einzustellen.

Dieses Prifgerat ist wahrend aller Prifungen bei denselben Einstellungen zu halten.
Ist in der Installationsanleitung fiir die hdchstzulassige Lange der Abflussleitung ein Wert unter 1 m festgelegt,

kann das Gerat als frei blasendes Gerat angesehen und als Innenraumgerat ohne Kanalanschluss mit einem
ESP von 0 Pa gepriift werden.

Tabelle 4 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten

Zulassige Abweichungen der Zulassige Abweichungen der
MessgroRe zeitlich gemittelten Messwerte | einzelnen Messwerte von den
von den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Flissigkeit
— Eintrittstemperatur +0,2K +0,5K
— Austrittstemperatur +0,3K +0,6 K
— Durchfluss +1% +2,5%
— statische Druckdifferenz - +10 %
Luft
— Eintrittstemperatur +0,3K +1K
— Austrittstemperatur +04K +1K
— Durchfluss +5% +10 %
— statische Druckdifferenz - +10 %
Kaltemittel
— FlUssigkeitstemperatur +1K +oK
— tSeer\]:ts:gg;/Sledepunkt- 105K +1K
Spannung +4 % +4 %

4.51.6 Wasser (Sole)/Wasser-(Sole-)Gerate und Luft/Wasser-(Sole-)Gerite

Der vom Hersteller angegebene Nenndurchfluss von Wasser (Sole) ist auf die entsprechenden Standard-
Nennbedingungen einzustellen und die resultierenden Druckabfallwerte sind zu messen. Nach dem Vor-
nehmen dieser Einstellung wird der Wasserdurchfluss der Steuerung des Gerats Uberlassen.

Enthalten im Fall von Sole die technischen Anleitungen fir Installation und Einstellungen keine Angaben,
muss der Hersteller die Art und Konzentration des fur die Prifungen zu verwendenden Produkts angeben. Die
Mindest-Solekonzentration ist so zu wahlen, dass ein gleichmaRiger ordnungsgemaler Betrieb bei der vom
Hersteller zugelassenen Mindest-Austrittstemperatur ermdglicht wird.
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4.5.2 Nichtzyklischer Betrieb

4.5.21

45211

452111

Wasser (Sole)/Luft-Geraten

Allgemeines

Betriebsbedingungen des Beharrungszustands

— Entwurf —

Messung der abgegebenen Leistung von Wasser (Sole)/Wasser-(Sole-)Geréaten und

Die Datenerfassung ist zuldssig, wenn die Betriebsbedingungen des Beharrungszustands erfillt sind. Diese
Bedingungen gelten als erreicht und gehalten, wenn alle Messgré3en tUber eine Dauer von mindestens 1 h
innerhalb der zuldssigen Abweichungen nach Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7, Tabelle 8, Tabelle 9 oder
Tabelle 10 konstant bleiben, ohne dass die Sollwerte verandert werden missen. Durch die Betatigung von
Regel- und Steuereinrichtungen bedingte periodische Schwankungen der Messgrofien sind unter der
Bedingung zulassig, dass der Mittelwert derartiger Schwankungen die in Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7,
Tabelle 8, Tabelle 9 oder Tabelle 10 angegebenen zuldssigen Abweichungen nicht Uiberschreitet. Auf diese
Dauer von 1 h folgt die Datenerfassungsperiode. Alle diese Anforderungen gelten auch bei verminderter Last,
wenn der gasbefeuerte Motor mindestens bei seiner Mindestdrehzahl betrieben wird.

452.1.1.2

Wasser (Sole)/Wasser-(Sole-)Gerite

Tabelle 5 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit unverdnderlichem Wert fiir A7 (Referenzverfahren)
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Zulissige Abweichungen der zeitlich Zuldssige Abweichungen der einzelnen
MessgroRe - Messwerte von den zeitlich gemittelten
gemittelten Messwerte von den Sollwerten
Messwerten
Wasser- oder Sole-AuBenwarmeiibertrager
Hoéchstwert > Last > 70 % +0,2 K | Ho6chstwert > Last > 70 % +0,5K
—  Eintrittstemperatur |70 % > Last>40 % +0,2K |[70% > Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K [40% >Last>15% +0,9K
Hoéchstwert > Last > 70 % +0,3 K [Ho6chstwert > Last > 70 % +0,6 K
— Austrittstemperatur | 70 % > Last>40 % +0,3K |[70 % >Last>40 % +0,8K
40 % > Last> 15 % +04K [40% >Last>15% +1,0K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
—  Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Wasser- oder Sole-Innenwéarmeilibertrager
Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ Ho6chstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur | 70 % > Last> 40 % +0,2K [70% >Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K [40% >Last>15% +0,9K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K [Ho6chstwert > Last > 70 % +0,6 K
— Austrittstemperatur | 70 % > Last > 40 % +0,3K [70% >Last>40 % +0,8 K
40 % > Last> 15 % +04K |40 % >Last>15% +1,0K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
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Tabelle 6 — Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach den Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10

Zulissige Abweichunden der zeitlich Zuldssige Abweichungen der einzelnen
MessgroRe . g g Messwerte von den zeitlich gemittelten
gemittelten Messwerte von den Sollwerten
Messwerten
Wasser- oder Sole-AuBenwéarmeiibertrager
Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ Ho6chstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur |70 % > Last> 40 % +0,2K [70% >Last>40 % +0,7K
40 % > Last>15 % +0,3K [40% >Last>15% +0,9K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
— Austrittstemperatur | 70 % > Last> 40 % +0,3K / /
40 % > Last> 15 % +04K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
—  Eintritistemperatur, | o twert > Last > 70 % £0,2K |Héchstwert > Last > 70 % +05K
ergibt den Zielwert
der Austrittstempe- | 70 % > Last > 40 % +0,2K |70 % >Last>40 % +0,7K
ratur oder die 40 % > Last> 15 % +0,3K |40 % > Last>15 % +0,9K
mittlere Temperatur
. o
__ Austrittstemperatur Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
oder mittlere 70 % > Last>40 % +0,3K / /
Temperatur 40 % > Last > 15 % £0,4K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
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Tabelle 7 — Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit Eintrittstemperatur
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Zulissiae Abweichunaen der zeitlich Zuldssige Abweichungen der einzelnen
MessgroRe . 9 g Messwerte von den zeitlich gemittelten
gemittelten Messwerte von den Sollwerten
Messwerten
Wasser- oder Sole-AuBenwéarmeiibertrager
Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Ho6chstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur |70 % > Last> 40 % +0,2K [70% >Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K [40% >Last>15% +0,9K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
— Austrittstemperatur | 70 % > Last> 40 % +0,3K / /
40 % > Last> 15 % +04K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
Hoéchstwert > Last > 70 % +0,2 K | Ho6chstwert > Last > 70 % +0,5K
—  Eintrittstemperatur |70 % > Last>40 % +0,2K |[70% >Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K |40% >Last>15% +0,9K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2% Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
—  Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
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452113 Wasser (Sole)/Luft-Gerate

Tabelle 8 — Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit unveranderlichem Wert fiir AT (Referenzverfahren)

Zulassige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
L Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K [ HOochstwert > Last > 70 % +1,0K
— Eintrittstemperatur
(Trockenkugel/ 70 % > Last>40 % +0,5K [70 % > Last>40 % +1,2K
Feuchtkugel) 40 % > Last > 15 % £0,6K [40% > Last> 15 % +14K
Nenn- oder Bemessungsleistung +5 % | Nenn- oder Bemessungsleistung | + 10 %
—  Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Nenn- oder Bemessungsleistung / Nenn- oder Bemessungsleistung | £ 10 %
— statischer Druckabfall
Andere Leistungen / Andere Leistungen /

Wasser- oder Sole-Innenwéarmeilibertrager

Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ HOochstwert > Last > 70 % +0,5K
—  Eintrittstemperatur 70 % > Last >40 % +0,2K [70 % > Last>40 % +0,7K
40 % > Last>15 % +0,3K [40 % > Last>15% +0,9K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K [ Hochstwert > Last > 70 % +0,6 K
— Austrittstemperatur 70 % > Last>40 % +0,3K [70 % > Last>40 % +0,8 K
40 % > Last>15 % +04K [40 % >Last>15% +1,0K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2 % [ Nenn- oder Bemessungsleistung | +5 %
—  Durehfluss Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %

ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
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Tabelle 9 — Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach den Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur
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Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
. Hochstwert > Last > 70 % + 0,3 K [ HOochstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur
(Trockenkugel/ 70 % > Last> 40 % +0,5K [70 % > Last>40 % +0,7K
Feuchtkugel) 40 % > Last> 15 % +0,6 K |40 % > Last > 15 % +0,9K
Nenn- oder Bemessungsleistung +5 % | Nenn- oder Bemessungsleistung | +10 %
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Nenn- oder Bemessungsleistung / Nenn- oder Bemessungsleistung | =10 %
— statischer Druckabfall
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
—  Eintrittstemperatur, Héchstwert > Last > 70 % +0,2K |Héchstwert > Last > 70 % +0,5K
ergibt den Zielwert der
Austrittstemperatur 70 % > Last> 40 % +0,2K [70 % > Last>40 % +0,7K
oder die mittlere 40 % > Last > 15 % £0,3K |40% > Last>15% +0,9K
Temperatur
. o
_ Austrittstemperatur Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
oder mittlere 70 % > Last>40 % +0,3K / /
Temperatur 40 % > Last> 15 % £04K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2 % | Nenn- oder Bemessungsleistung 5%
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
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Tabelle 10 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit Eintrittstemperatur

Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
. Hochstwert > Last > 70 % + 0,3 K [ Hochstwert > Last > 70 % +1,0K
— Eintrittstemperatur
(Trockenkugel/ 70 % > Last> 40 % +0,5K [70 % > Last>40 % +1,2K
Feuchtkugel) 40 % > Last> 15 % +0,6 K |40 % > Last > 15 % +1,4K
Nenn- oder Bemessungsleistung +5 % | Nenn- oder Bemessungsleistung | £ 10 %
— Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Nenn- oder Bemessungsleistung / Nenn- oder Bemessungsleistung | + 10 %
— statischer Druckabfall . )
Andere Leistungen / Andere Leistungen /

Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager

Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ HOochstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur 70 % > Last>40 % +0,2K [70 % > Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K [40 % > Last>15% +0,9K
Nenn- oder Bemessungsleistung +2 % | Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
—  Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %

ANMERKUNG  Zuléssige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Prifgerats.
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452114 Luft/Luft-Gerate und Luft/Wasser-(Sole-)Gerite

Tabelle 11 — Zuldssige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
(ergdnzende Tabelle fiir Referenzverfahren fiir Luft/Luft-Gerate und Luft/Wasser-(Sole-)Geréte)

Zulassige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten

Wasser- oder Sole-AuBenwarmeiibertrager

Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | HOchstwert > Last>70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur 70 % > Last>40 % +0,2K [70 % > Last>40 % +0,7K
40 % > Last> 15 % +0,3K (40 % > Last>15% +0,9K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
— Austrittstemperatur 70 % > Last>40 % +0,3K / /
40 % > Last>15 % +0,4K

Nenn- oder Bemessungsleistung +2 % | Nenn- oder Bemessungsleistung +5%
—  Durchfluss
Andere Leistungen / Andere Leistungen /

AuBen- und Innenluft

. Hochstwert > Last > 70 % + 0,3 K [ Hochstwert > Last > 70 % +1,0K
— Eintrittstemperatur
(Trockenkugel/ 70 % > Last> 40 % +0,5K [70 % > Last>40 % +1,2K
a
Feuchtkugel) 40 % > Last > 15 % +0,6K |40 % > Last>15% +1,4K

Nenn- oder Bemessungsleistung +5% | Nenn- oder Bemessungsleistung | =10 %
—  (Volumen-)Durchfluss

Andere Leistungen / Andere Leistungen /

Nenn- oder Bemessungsleistung / Nenn- oder Bemessungsleistung | =10 %
— statischer Druckabfall

Andere Leistungen / Andere Leistungen /

ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.

a8 Bei Geraten, bei denen die Oberflache des AuRenwarmeiibertrigers mehr als 5 m? betrégt, wird die Abweichung fiir die Trocken-
kugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.

4.5.2.1.2 Messung der Heizleistung, Kiihlleistung, Motor-Warmeriickgewinnungsleistung,
Gasaufnahme und elektrischen Leistungsaufnahme

Die Heizleistung, Kuhlleistung, Warmertuckgewinnungsleistung und Aufnahmewerte missen unter den
Betriebsbedingungen des Beharrungszustands gemessen werden. Die Datenerfassungsperiode betragt
35 min. Alle Daten sind wahrend derselben Periode und mit derselben Haufigkeit zu erfassen.

4521.3 Messung des GUE

Die Datenerfassungsperiode wird in vier 10-Minuten-Teilperioden unterteilt. Fir jede Teilperiode wird ein
GUE-Wert berechnet. Die Schwankungen des GUE-Wertes in den unterschiedlichen vier Teilperioden sind
unter der Bedingung zulassig, dass deren Standardabweichung 1,5 % und die Abweichungen der einzelnen
GUE-Werte vom Mittelwert 3,0 % nicht Gberschreiten.
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4.5.2.2 Messung im Kiihlbetrieb fiir Luft/Wasser-(Sole-)Gerate und Luft/Luft-Gerate

4.5.2.21 Betriebsbedingungen des Beharrungszustands

Die Datenerfassung ist zuladssig, wenn die Betriebsbedingungen des Beharrungszustands erfillt sind. Diese
Bedingungen gelten als erreicht und gehalten, wenn alle MessgréRen Uber eine Dauer von mindestens 1 h
innerhalb der zulassigen Abweichungen nach Tabelle 11 konstant bleiben, ohne dass die Sollwerte verandert
werden mussen. Durch die Betatigung von Regel- und Steuereinrichtungen bedingte periodische Schwan-
kungen der Messgrofien sind unter der Bedingung zulassig, dass der Wert derartiger Schwankungen die in
Tabelle 11 angegebenen zulassigen Abweichungen nicht lberschreitet. Auf diese Dauer von 1 h folgt die
Datenerfassungsperiode. Alle diese Anforderungen gelten auch bei verminderter Leistung, wenn der
gasbefeuerte Motor mindestens bei seiner Mindestdrehzahl betrieben wird.

4.5.2.2.2 Messung der Kiihlleistung, Warmeriickgewinnungsleistung, Gasaufnahme und
elektrischen Leistungsaufnahme

Die Kihlleistung, Warmerickgewinnungsleistung und Aufnahmewerte missen unter den Betriebs-
bedingungen des Beharrungszustands gemessen werden. Die Datenerfassungsperiode betragt 35 min. Alle
Daten sind wahrend derselben Periode und mit derselben Haufigkeit zu erfassen.

45223 Messung des GUE

Die Datenerfassungsperiode wird in vier 10-Minuten-Teilperioden unterteilt. Fir jede Teilperiode wird ein
GUE-Wert berechnet. Die Schwankungen des GUE-Wertes in den unterschiedlichen vier Teilperioden sind
unter der Bedingung zulassig, dass deren Standardabweichung 1,5 % und die Abweichungen der einzelnen
GUE-Werte vom Mittelwert 3,0 % nicht Gberschreiten.

45.2.3 Messung im Heizbetrieb fiir Luft/Luft-Gerate bei Anwendung des Luft-Enthalpie-Verfahrens
und fiir Luft/Wasser-Gerite

4.5.2.31 Allgemeines

Der Prufablauf umfasst drei Perioden: eine Vorbehandlungsperiode, eine Gleichgewichtsperiode und eine
Datenerfassungsperiode. Die Dauer der Datenerfassung ist unterschiedlich und davon abhangig, ob die
Warmepumpe im Beharrungszustand oder im instationdren Betrieb arbeitet.

Anhang H enthalt ein FlieRdiagramm des Verfahrens und zeigt schematisch die meisten der unterschiedlichen
Priffolgen, die bei der Prifung der Heizleistung madglich sind.

4.5.2.3.2 Vorbehandlungsperiode

Die Prifraumeinrichtung fiir die Vorbehandlung und das zu prifende Gerat sind so lange zu betreiben, bis die
in Tabelle 11 festgelegten Pruftoleranzen tGber mindestens 10 min erreicht sind.

Die Vorbehandlungsperiode kann durch einen Abtauzyklus beendet werden. Wenn eine Vorbehandlungs-
periode durch einen Abtauzyklus beendet wird, muss das Gerat nach Beendigung des Abtauzyklus und vor
Beginn der Gleichgewichtsperiode mindestens 10 min im Heizbetrieb betrieben werden. Es wird empfohlen,
die Vorbehandlungsperiode mit einem automatisch oder manuell eingeleiteten Abtauzyklus zu beenden.

4.5.2.3.3 Gleichgewichtsperiode

Die Gleichgewichtsperiode folgt unmittelbar entweder auf die Vorbehandlungsperiode oder auf eine
10-mindtige Erholzeit nach dem Abtauzyklus, der eine Vorbehandlungsperiode beendet.

Eine vollstandige Gleichgewichtsperiode umfasst eine Dauer von 1 Stunde.

Das Gerat muss unter Einhaltung der jeweiligen, in Tabelle 11 festgelegten Priftoleranzen arbeiten.
Ausgenommen davon sind die Festlegungen nach 4.5.2.3.7 (Prufverfahren fir instationaren Betrieb).
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4.5.2.3.4 Datenerfassungsperiode
Die Datenerfassungsperiode folgt unmittelbar auf die Gleichgewichtsperiode.

Die Differenz zwischen den Eintritts- und Austrittstemperaturen des Warmetragers am Innenwarmeuibertrager
ist zu messen. Wahrend der Datenerfassungsperiode ist fiir eine Zeitspanne von jeweils 5 min eine mittlere
Temperaturdifferenz zu berechnen, ATi(z). Der Mittelwert der Temperaturdifferenz der ersten 5 min der

Datenerfassungsperiode, ATi(7= 0), ist zu speichern, um die folgenden Parameter zu berechnen:

AT (r=0)-AT
yoar = ALE=0)-AT()) 4o (33)
AT (z =0)
Dabei ist
%AT der Anderungskoeffizient, in Kelvin je Kelvin;

ATi(r=0) die mittlere Differenz zwischen der Austritts- und der Eintrittstemperatur wéhrend der ersten
5-min-Dauer, in Kelvin;

(7) die mittlere Differenz zwischen der Austritts- und der Eintrittstemperatur wahrend einer
anderen 5-min-Dauer als der ersten, in Kelvin.

Bleibt der Anderungskoeffizient (%AT) wahrend der ersten 70 min der Datenerfassungsperiode innerhalb
2,5% und werden die jeweiligen in Tabelle 5, Tabelle 6 oder Tabelle 7 und Tabelle 8 festgelegten Prif-
toleranzen sowohl wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wahrend der ersten 70 Minuten der Daten-
erfassungsperiode eingehalten, gilt dies als eine Priifung im Beharrungszustand. Prifungen im Beharrungs-
zustand missen nach einer Datenerfassungsperiode von 70 min beendet werden.

4.5.2.3.5 Priifverfahren bei Beendigung der Vorbehandlungsperiode durch einen Abtauzyklus
Wenn die Vorbehandlungsperiode durch einen Abtauzyklus beendet wird und das Gerat wahrend der Gleich-

gewichtsperiode oder wahrend der ersten 70 Minuten der Datenerfassungsperiode einen Abtauzyklus
einleitet, gilt dies als eine Prifung im instationaren Betriebszustand (siehe 4.5.2.3.7).

4.5.2.3.6 Priifverfahren bei Beendigung der Vorbehandlungsperiode ohne einen Abtauzyklus

4.5.2.3.6.1 Allgemeines

Wird die Vorbehandlungsperiode nicht durch einen Abtauzyklus beendet, gilt entweder 4.5.2.3.6.2 oder
4.5.2.3.6.3 oder 4.5.2.3.6.4.

4.5.2.3.6.2 Fall 1

Leitet das Gerat wahrend der Gleichgewichtsperiode oder wahrend der ersten 70 min der Datenerfassungs-
periode einen Abtauzyklus ein, muss die Prifung entsprechend den Festlegungen nach 4.5.2.3.6.4 neu
begonnen werden.

4.5.2.3.6.3 Fall 2

Uberschreitet der Anderungskoeffizient (%AT) zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der ersten 70 min der
Datenerfassung 2,5 %, muss das Prifverfahren entsprechend den Festlegungen nach 4.5.2.3.6.4 erneut
begonnen werden. Vor der Wiederaufnahme der Prifung muss der Abtauzyklus erfolgen. Dieser Abtauzyklus
kann manuell eingeleitet oder verzdgert werden, bis das Gerat einen automatischen Abtauzyklus einleitet.
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4.5.2.3.6.4 Fall 3

Treffen entweder die Bedingungen nach 4.5.2.3.6.2 oder 4.5.2.3.6.3 zu, muss die Wiederaufnahme der
Prifung 10 min nach dem Ende des Abtauzyklus mit einer neuen einstindigen Gleichgewichtsperiode
beginnen. Dieser zweite Versuch muss den Anforderungen nach 4.5.2.3.3 und 4.5.2.3.4 sowie dem
Prifverfahren nach 4.5.2.3.5 entsprechen.

4.5.2.3.7 Priifverfahren fiir Priifungen im instationaren Betriebszustand

Wird die Prifung nach 4.5.2.3.5 als Prlifung im instationadren Betrieb bezeichnet, gelten die folgenden
Einstellungen.

Fir eine glltige Prifung im instationaren Betriebszustand mussen die Priftoleranzen nach Tabelle 12 sowohl
wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wahrend der Datenerfassungsperiode eingehalten werden. Wie
in Tabelle 12 angemerkt, sind die Priftoleranzen fiir zwei Teilbereiche festgelegt. Bereich H umfasst Daten,
die jeweils wahrend des Heizintervalls, mit Ausnahme der ersten 10 min nach Beendigung des Abtauzyklus,
erfasst werden. Bereich D umfasst Daten, die jeweils wahrend des Abtauzyklus zuzlglich der ersten 10 min
des nachfolgenden Heizintervalls erfasst werden.

Die Parameter der Priftoleranzen nach Tabelle 12 sind Uber die gesamte Gleichgewichtsperiode und
Datenerfassungsperiode zu ermitteln. Alle in den jeweiligen Bereichen, H oder D, erfassten Daten sind fir die
Bewertung der Ubereinstimmung mit den Priiftoleranzen nach Tabelle 12 zugrunde zu legen. Daten aus mehr
als zwei H-Bereichen oder mehr als zwei D-Bereichen dirfen nicht in Kombination fur die Bewertung der
Ubereinstimmung mit Tabelle 12 verwendet werden. Die Ubereinstimmung beruht auf der getrennten Bewer-
tung der Daten aus jedem einzelnen Erfassungsbereich.

Die Datenerfassungsperiode muss auf mindestens 3 h verlangert werden oder bis die Warmepumpe wahrend
der Datenerfassung drei vollstandige Zyklen abgeschlossen hat, je nachdem, welche Bedingung zuerst ein-
tritt. FUhrt das Gerat nach Ablauf von 3 h einen Abtauzyklus aus, muss dieser vor Beendigung der Daten-
erfassung abgeschlossen sein. Ein vollstandiger Zyklus umfasst eine Heizperiode und eine Abtauperiode,
gemessen von Abtauende bis Abtauende.
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Tabelle 12 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten im Heizbetrieb bei Priiffung im
instationdren Betriebszustand

Abweichungen Abweichungen einzelner
arithmetischer Mittelwerte Ablesewerte von
M 5 von festgelegten festgelegten
essgroe Priifbedingungen Priifbedingungen

Bereich H?2 Bereich Db Bereich H@ Bereich DP

Temperatur der Einlassluft an der Innenseite

—  Trockenkugel® +0,6 K +15K +1,0K +2,5K
— Feuchtkugel - - - -
Temperatur der Einlassluft an der AuRRenseite

— Trockenkugel© +0,6 K +1,5K +1,0K +50K
— Feuchtkugel +0,4K +1,0K +0,6 K /
Eintrittswassertemperatur +0,2K / +0,5K /
Austrittstemperatur oder mittlere Temperatur +0,5K / +1,0K /
Wasserdurchfluss +2% / 5% /

Elektrische Leistungsaufnahme

— Spannung +4 % +4 %

ANMERKUNG  Zuléssige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Prifgerats.

a8  Gilt bei Heizbetrieb des Gerats, mit Ausnahme der ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus.

b Gilt wahrend des Abtauzyklus und wahrend der ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus, wenn das Gerat im
Heizbetrieb arbeitet.

¢ Bei Geraten, bei denen die Oberflichen des AuRenwarmeiibertragers mehr als 5 m? betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.

4.5.2.3.8 Messung der Heizleistung, Gasaufnahme und elektrischen Leistungsaufnahme

Waéhrend der Abtauzyklen und der ersten 10 Minuten nach deren Ende kdnnten Daten zur Beurteilung der
Heizleistung, Gasaufnahme und elektrischen Leistungsaufnahme des Gerats haufiger erfasst werden, als
wahrend der verbleibenden Datenerfassungsperiode. Alle Daten sind wahrend derselben Dauer mit
der-/denselben Haufigkeit(en) zu erfassen.

4.5.2.3.9 Messung des GUE-Werts

Ein GUE-Wert wird berechnet unter Verwendung der Heizleistung und der Gasaufnahme wahrend derselben
Datenerfassungsperiode.

4.5.2.3.10 Priifungen bei verminderter Last

Die auf der FlUssigkeitsseite gemessenen Heiz- und Kihlleistungen sind mit einer maximalen Messunsicher-
heit von (2+3/Teillastfaktor) % zu ermitteln.

Die im Kalorimeterverfahren bestimmten Heiz- oder Kihlleistungen im Beharrungszustand sind zu ermitteln
mit einer maximalen Messunsicherheit von:

— 5 % bei einer gemessenen Leistung von Uber 2,0 kW;
— 10 % bei einer gemessenen Leistung zwischen 1,0 kW und 2,0 kW;
— 15 % bei einem Wert unter 1,0 kW.
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Die im instationéaren Betrieb (Abtauzyklen) mit dem Kalorimeterverfahren bestimmten Heizleistungswerte sind
mit einer maximalen Messunsicherheit von 10 % zu ermitteln.

Die auf der Luftseite im Luft-Enthalpie-Verfahren gemessenen Heiz- und Kiihlleistungen sind mit einer
maximalen Messunsicherheit von (4+6/Teillastfaktor) % zu ermitteln.

Alle Messunsicherheiten sind unabhéngig von den einzelnen Messunsicherheiten, einschliefllich der Mess-
unsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

4524 Messung im Heizbetrieb fiir Luft/Luft-Gerate bei Anwendung des Kalorimeterverfahrens
45.241 Allgemeines

Der Priufablauf umfasst zwei Perioden: eine Gleichgewichtsperiode und eine Datenerfassungsperiode. Die
Dauer der Datenerfassung ist unterschiedlich und davon abhangig, ob die Warmepumpe im Beharrungs-
zustand oder im instationaren Betrieb arbeitet.

4.5.24.2 Gleichgewichtsperiode

Die Prufraumeinrichtung fiir Rekonditionierung und die zu prifende Warmepumpe sind so lange zu betreiben,
bis die in Tabelle 10 festgelegten Priiftoleranzen iber mindestens 1 h erreicht sind, ausgenommen bei Auf-
treten eines Abtauzyklus wahrend dieser Dauer, in diesem Fall gelten die in Tabelle 12 festgelegten Priif-
toleranzen.

Tritt ein Abtauzyklus wahrend der Gleichgewichtsperiode auf, gilt das in 4.5.2.4.5 beschriebene Prifverfahren.
4.5.2.4.3 Datenerfassungsperiode

Die Datenerfassung muss in gleichmaRigen Abstidnden von hochstens 10 s erfolgen, ausgenommen bei
Abtauzyklen wie nachstehend festgelegt.

Die Messdauer muss mindestens 70 min betragen.

Die Differenz zwischen der Eintritts- und der Austrittstemperatur des Warmetragers am Innenwarme-
Ubertrager ist zu messen. Fir jede 5-min-Zeispanne wahrend der Datenerfassungsperiode ist eine mittlere
Temperaturdifferenz zu berechnen, ATi(z). Der Mittelwert der Temperaturdifferenz der ersten 5 min der

Datenerfassungsperiode, AT;(r= 0), ist zu speichern, um die folgende prozentuale Anderung zu berechnen:

(AT(z =0)- AT (z))

%AT = -100 (33)
AT (z =0)
Dabei ist
%AT der Anderungskoeffizient, in Kelvin je Kelvin;

ATi(r=0) die mittlere Differenz zwischen der Austritts- und der Eintrittstemperatur wéhrend der ersten
5-min-Zeispanne, in Kelvin;

(7) die mittlere Differenz zwischen der Austritts- und der Eintrittstemperatur wahrend einer
anderen 5-min-Zeispanne als der ersten, in Kelvin.

4.5.2.44 Allgemeines Priifverfahren

Tritt vor Beginn der Datenerfassungsperiode ein Abtauzyklus auf oder Uberschreitet die Messgrofle (%AT)
2,5 % wahrend der Datenerfassungsperiode, ist die Prifung der Heizleistung als Prifung im instationaren
Betrieb zu bezeichnen (siehe 4.5.2.4.5). Dies gilt ebenfalls, wenn die Warmepumpe einen Abtauzyklus
wahrend der Gleichgewichts- oder der Datenerfassungsperiode auslost.

Wenn die vorstehenden Bedingungen nicht auftreten und die in Tabelle 11 festgelegten Priftoleranzen
sowohl wahrend der Gleichgewichts- als auch der Datenerfassungsperiode eingehalten werden, ist die
Prifung der Heizleistung als Prifung im Beharrungszustand zu bezeichnen. Prifungen im Beharrungszustand
sind nach mindestens 70 min der Datenerfassung zu beenden.
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4.5.2.4.5 Durchfithrung von Priifungen im instationdren Betrieb

Wird nach 4.5.2.4.4 eine Prifung der Heizleistung als Priifung im instationaren Betrieb bezeichnet, gelten die
folgenden Einstellungen. Fir eine glltige Prifung der Heizleistung im instationaren Betrieb missen die in
Tabelle 12 festgelegten Priftoleranzen sowohl wahrend der Gleichgewichts- als auch der Datenerfassungs-
periode eingehalten werden. Wie in Tabelle 12 angemerkt, sind die Pruftoleranzen fir zwei Teilbereiche
festgelegt. Bereich H umfasst Daten, die jeweils wahrend des Heizintervalls, mit Ausnahme der ersten 10 min
nach Beendigung des Abtauzyklus, erfasst werden. Bereich D umfasst Daten, die jeweils wahrend des
Abtauzyklus zuzuglich der ersten 10 min des nachfolgenden Heizintervalls erfasst werden.

Alle in den jeweiligen Bereichen, H oder D, erfassten Daten sind fiir die Bewertung der Ubereinstimmung mit
Tabelle 12 zu verwenden. Daten aus zwei oder mehr H-Bereichen oder zwei oder mehr D-Bereichen durfen
nicht in Kombination fiir die Bewertung der Ubereinstimmung mit Tabelle 12 verwendet werden. Die Uberein-
stimmung beruht auf der getrennten Bewertung der Daten aus jedem einzelnen Erfassungsbereich.

Die Datenerfassungsperiode muss auf mindestens 3 h verlangert werden oder bis eine Anzahl vollstandiger
Zyklen abgeschlossen ist, sofern die mittlere Zeit eines vollen Zyklus 2 h nicht lberschreitet, dann muss die
Datenerfassungsperiode nur ein vollstandiger Zyklus sein oder 4 h betragen, wobei der kleinere Wert gilt. Ein
vollstandiger Zyklus umfasst eine Heizperiode und eine Abtauzeit, gemessen von Abtauende bis Abtauende.
Mit diesem Verfahren betragt die maximale Dauer der Datenerfassungsperiode 4 h.

Wahrend des Abtauzyklus zuzlglich der ersten 10 min nach Abtauende mussen die zur Beurteilung der
integrierten Heizleistung und der integrierten Leistungsaufnahme der Warmepumpe verwendeten Daten
haufiger in gleichmaRigen Abstédnden von 10 s oder weniger erfasst werden. Bei Anwendung des Verfahrens
mit Kalorimeterraum umfassen diese haufiger erfassten Daten alle erforderlichen Messungen fir die
Bestimmung der Leistung an der Innenseite.

Bei Warmepumpen, welche den internen Ventilator automatisch wahrend eines Abtauzyklus abschalten, muss
die Integration der Leistung fortgesetzt werden, wahrend der interne Ventilator abgeschaltet ist.

4.5.3 Zyklischer Betrieb
4.5.3.1 Grundlagen
45311 Allgemeines

Leistungswerte, Gasaufnahme und elektrische Leistungsaufnahme werden anhand einer Anzahl vollstandiger
stabilisierter ,Berechnungszyklen® der ,Energieabgabe“ bzw. des Energieverbrauchs ermittelt.

Ein ,Berechnungszyklus“ kann aus mehr als einem ,Gasmotorzyklus“ bestehen.

Ein ,Gasmotorzyklus“ besteht aus der Dauer zwischen einer Zindung des Gasmotors und der darauf-
folgenden erneuten Zindung des Gasmotors.

Die Datenerfassungsperiode ist zu verlangern, bis das Gerat vier vollstidndige ,Berechnungszyklen®
durchlaufen hat.

Die effektiven Leistungen sind anhand der gemessenen Leistungen und der Korrekturen aufgrund der abge-
gebenen Warme von der/den Pumpe(n) oder dem/den Ventilator(en) fir die Durchleitung des Warmetragers
durch den Innenwarmeubertrager zu ermitteln. Die effektive elektrische Leistungsaufnahme ist zu bestimmen
anhand der gemessenen elektrischen Leistungsaufnahme und der Korrekturen aufgrund der abgegebenen
Warme von der/den Pumpe(n) bzw. dem/den Ventilator(en) fir die Durchleitung des Warmetragers durch den
Innenwarmeibertrager und der/den Pumpe(n) bzw. dem/den Ventilator(en) fir die Durchleitung des
Warmetragers durch den Aullenwarmeubertrager, sofern zutreffend.

Die Datenerfassung ist mindestens einmal je 10 s erforderlich, um Echtzeitmessungen der Dienste zu
erreichen (Heiz-, Kihl- und Warmerickgewinnungsleistungen sowie Gasaufnahme und elektrische Leistungs-
aufnahme).

Durch die Betatigung von Regel- und Steuereinrichtungen des Gerats bedingte periodische Schwankungen
der MessgrofRen sind unter der Bedingung zuldssig, dass der Wert derartiger Schwankungen die zuldssigen
Abweichungen nach Tabelle 13, Tabelle 14 oder Tabelle 15 fur Luft/Wasser-(Sole-)Gerate sowie Tabelle 16
far Luft/Luft-Gerate nicht Uberschreitet.
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4.5.3.1.2 Luft/Wasser-(Sole-)Gerate

Tabelle 13 — Zuldassige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen bei zyklischem Betrieb nach
dem Verfahren mit unveranderlichem Wert fiir AT (Referenzverfahren)

Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zuldssige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
Eintrittstemperatur:
—  Trockenkugel +1,5K (/) +25K(/)
(Feuchtkugel)2
Luft-(Volumen-)Durchfluss / /
Statischer Luftdruck / /
Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [Hochstwert > Last >70 % +0,5K
Eintrittstemperatur 70 % > Last>40 % +0,2K [70% > Last>40 % +0,7K
40 % > Last>15 % +0,3K [40 % >Last>15% +0,9K
Durchfluss Alle verminderten Leistungen / Alle verminderten Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.
a8  Bei Geriten, bei denen die Oberflichen des AuRenwirmeiibertrdgers mehr als 5 m? betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.
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Tabelle 14 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen im zyklischen Betrieb nach
dem Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur

Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der einzelnen
Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
Eintrittstemperatur:
—  Trockenkugel +1.5K () 025K (/)
(Feuchtkugel)2
Luft-(Volumen-)Durchfluss / /
Statischer Luftdruck / /
Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
Eintrittstemperatur, ergibt Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
den Zielwert der Austritts- | 7 o, | ast> 40 % £0,2K |70 % > Last > 40 % £0,7K
temperatur oder die mittlere
Temperatur 40 % > Last>15 % +0,3K [40 % >Last>15% +0,9K
Austrittstemperatur oder Hochstwert > Last > 15 % +0,5K Héchstwert > Last > 15 % /
mittlere Temperatur
Durchfluss Alle verminderten Leistungen / Alle verminderten Leistungen /

Elektrische Leistungsaufnahme

— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zuléssige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Prifgerats.

a8  Bei Geriten, bei denen die Oberflichen des AuRenwarmelibertrdgers mehr als 5 m? betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.
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Tabelle 15 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen im zyklischen Betrieb nach
dem Eintrittstemperaturverfahren

Zuldssige Abweichungen der zeitlich

Zuldssige Abweichungen der einzelnen

Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
AuBenluft
Eintrittstemperatur:
—  Trockenkugel +1,5K (/) £2,5K(/)
(Feuchtkugel)2

Luft-(Volumen-)Durchfluss

/

statischer Luftdruck

/

Wasser- oder Sole-Innenwarmeiibertrager
Eintrittstemperatur, ergibt Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K [ HOochstwert > Last > 70 % +0,5K
dAi’;tﬁitfs"t’;f:p‘;‘:;tur cdor dio | 70 % > Last>40 % £02K [70% > Last>40 % £07K
mittlere Temperatur 40 % > Last>15 % +0,3K [40% >Last>15% +0,9K
Durchfluss Alle verminderten Leistungen / Alle verminderten Leistungen /

Elektrische Leistungsaufnahme

— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zuléssige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Prifgerats.

a8  Bei Geriten, bei denen die Oberflichen des AuRenwarmeiibertrigers mehr als 5m? betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.

4.5.3.1.3

Luft/Luft-Gerate

Tabelle 16 — Zulédssige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen im zyklischen Betrieb

Zulassige Abweichungen der zeitlich

Zulassige Abweichungen der einzelnen

Messgrofe gemittelten Messwerte von den Messwerte von den zeitlich gemittelten
Sollwerten Messwerten
Innenluft
Eintrittstemperatur: Hoéchstwert > Last > 70 % +0,3 K [ HOochstwert > Last > 70 % +1,0K
— Trockenkugel 70 % > Last > 40 % +0,5K [70 % > Last>40% +1,2K
(Feuchtkugel) 40 % > Last> 15 % +0,6 K |40 % >Last>15% +1,4K
Luft-(Volumen-)Durchfluss | Alle verminderten Leistungen / Alle verminderten Leistungen /

ANMERKUNG

Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerats.

Dariber hinaus sind die Schwankungen des GUE-Wertes (Berechnungsgréf3e) in den unterschiedlichen vier
Teilperioden unter der Bedingung zuldssig, dass deren Standardabweichung 2,5 % und die Abweichungen
der einzelnen GUE-Werte vom Mittelwert 5,0 % nicht Uberschreiten.
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4.5.3.2 Prifungen bei verminderter Last

Die auf der Flussigkeitsseite gemessenen Heiz- und Kihlleistungen sind mit einer maximalen Messunsicher-
heit von (2+3/Teillastfaktor) % zu ermitteln.

Die im Kalorimeterverfahren bestimmte Heiz- oder Kuhlleistung im Beharrungszustand ist zu ermitteln mit
einer maximalen Messunsicherheit von:

— 5 % bei einer gemessenen Leistung von lber 2,0 kW;
— 10 % bei einer gemessenen Leistung zwischen 1,0 kW und 2,0 kW;
— 15 % bei einem Wert unter 1,0 kW.

Die im instationaren Betrieb (Abtauzyklen) mit dem Kalorimeterverfahren bestimmten Heizleistungswerte sind
mit einer maximalen Messunsicherheit von 10 % zu ermitteln.

Die auf der Luftseite im Luft-Enthalpie-Verfahren gemessenen Heiz- und Kiihlleistungen sind mit einer
maximalen Messunsicherheit von (4+6/Teillastfaktor) % zu ermitteln.

Alle Messunsicherheiten sind unabhdngig von den einzelnen Messunsicherheiten, einschlief3lich der
Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

4.6 Prifverfahren fiir den elektrischen Stromverbrauch im Betriebszustand
»remperatur-Regler AUS“, im Bereitschaftsmodus und im Modus ,,AUS“

4.6.1 Messung des elektrischen Stromverbrauchs im Betriebszustand ,,Temperatur-Regler AUS*

Im Kuhlbetrieb (nur Kihlung oder Gerate im Umkehrbetrieb) wird der Einstellpunkt des Temperatur-Reglers
bis zum Abschalten des Motors erhdht. Der Stromverbrauch wird Uber eine Zeitdauer von mindestens
1 Stunde gemessen, um den Stromverbrauch im Betriebszustand ,Temperatur-Regler AUS* zu bestimmen.
FUr den Heizbetrieb gilt dasselbe Prinzip, allerdings sollte der Einstellpunkt des Temperatur-Reglers bis zum
Abschalten des Motors verringert werden.

4.6.2 Messung des elektrischen Stromverbrauchs im Bereitschaftsmodus

Das Gerat wird mittels Steuereinrichtung ausgeschaltet. Nach 10 min wird der elektrische Stromverbrauch
Uber eine Zeitdauer von mindestens 1 Stunde gemessen und als Stromverbrauch im Bereitschaftsmodus
angenommen.

4.6.3 Messung des elektrischen Stromverbrauchs wahrend des Heizbetriebs des Kurbelgehduses

Ist die Kurbelgehauseheizung wahrend der Messungen im Bereitschaftsmodus eingeschaltet, ist der Strom-
verbrauch aufgrund des Heizbetriebs des Kurbelgehauses als gleich dem Stromverbrauch im Bereitschafts-
modus anzusehen.

Ist die Kurbelgehduseheizung wahrend der Messungen im Bereitschaftsmodus nicht in Betrieb, ist eine
Prifung wie folgt durchzufiihren:

Das Gerat wird mittels Steuereinrichtung (im Heizbetrieb) ausgeschaltet. Die Energieaufnahme des Gerats ist
fur 8 h zu messen. Der Mittelwert der achtstindigen Energieaufnahme ist zu berechnen.

Der Stromverbrauch im Bereitschaftsmodus wird von der gemessenen Energieaufnahme abgezogen, um die
Energieaufnahme der Kurbelgehduseheizung im Betriebszustand zu bestimmen.

ANMERKUNG Es wird angenommen, dass die Kurbelgehduseheizung in Betrieb ist, wenn der Verdichter ausge-

schaltet und die Aufientemperatur geringer als ein vorgegebener Wert ist. Dieser Wert ist die Temperatur, bei der die
Kurbelgehauseheizung anlauft, und von der Art der Steuerung der Kurbelgehduseheizung abhangig.
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4.6.4 Messung des elektrischen Stromverbrauchs im Modus ,,AUS“

Im Anschluss an die Prifung des elektrischen Stromverbrauchs im Bereitschaftsmodus sollte das Gerét in
den Modus ,AUS" geschaltet werden, wahrend es an das Netz angeschlossen bleibt. Nach 10 min wird der
elektrische Stromverbrauch ber eine Zeitdauer von mindestens 1 Stunde gemessen und als Stromverbrauch
im Modus ,AUS" angenommen. Ist das Gerat nicht mit einem Schalter fir den Modus ,AUS* ausgestattet, wird
der Stromverbrauch im Bereitschaftsmodus mit dem im Modus ,AUS® gleichgesetzt.

4.7 Prifergebnisse

4.7.1 Aufzuzeichnende Daten

Die fur die Messungen von Leistungen, Aufnahmewerten und rationeller Energieanwendung aufzuzeich-
nenden Daten sind in Tabelle 17 aufgefiihrt. Die Tabelle legt die erforderlichen allgemeinen Angaben fest, ist
aber nicht als Begrenzung der zu erfassenden Daten zu verstehen.

ANMERKUNG In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse einer Berechnung auf der Grundlage verschiedener Daten
als Daten betrachtet.

Die Daten sind die Uiber die Datenerfassungsperiode erfassten Werte, mit Ausnahme der Zeitmesswerte von
Prifungen bei instationdrem und zyklischem Betrieb, der Gasdichte, des Wobbe-Index und des
Gasheizwertes (wenn das Gas aus einem Tank zugeflihrt wird und dieser Tank wahrend der Prifungen nicht
ausgetauscht wurde).

Tabelle 17 — Aufzuzeichnende Daten

Full document details: E DIN EN 16905-4:2015-10

MessgroRe des Ergebnisses Einheit If:::;’ Enlt-r:l;tl;aie I;’r\: ta::l‘:;;e
1) Umgebungsbedingungen - - - -
—  Trockenkugeltemperatur der Luft °C - X -
— atmospharischer Druck mbar X X X
2) Gasbezogene Messgrofen - - - -
— Gasdurchfluss m3/h oder kg/h X X X
— Gasdruck (absoluter oder relativer) mbar X X X
— Gastemperatur °C X X X
— Gasheizwert (Heiz- und Brennwert) MJ/m3 oder MJ/kg X X X
— Gasdichte (absolute oder relative) oder kg/m?3 oder kg-m3/(kg-m?3) X X X
— Wobbe-Index (Netto- oder Bruttowert) MJ/m3 oder MJ/kg X X X
3) Elektrische MessgroRen - - -
— Spannung \Y, X X X
— Gesamt-Stromstarke A X X X
— Gesamt-Leistungsaufnahme, P W X X X
— effektive Leistungsaufnahme, P W X X X
— Stromverbrauch im Betriebszustand W X X X
»remperatur-Regler AUS*
—  Stromverbrauch im Bereitschaftsmodus W X
— Stromverbrauch im Modus ,AUS* W X
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MessgroBe des Ergebnisses Einheit 'ﬁ::;: Enlt_rlll:ltl-pie I;Ir\: ?::I:ri:a

4) Thermodynamische MessgroRen - - - -
a) Innenwarmeiibertrager - - - -
a-1) Luft - - - —
— Eintrittstemperatur, Trockenkugel °C X X -
— Eintrittstemperatur, Feuchtkugel °C X X -
Bei Kanalanschluss - - - -
— Austrittstemperatur, Trockenkugel °C - X -
—  Austrittstemperatur, Feuchtkugel °C - X -
— &ulBerelinnere statische Druckdifferenz Pa X X -
— Volumendurchfluss m3/s - X -
— Kondensatrate kg/s X X -
a-2) Wasser oder Sole

—  Eintrittstemperatur °C X - X
— Austrittstemperatur °C X - X
—  Durchfluss m3/s oder kg/s X - X
—  Druckabfall kPa X - X
— Pumpengeschwindigkeitseinstellung, sofern - - - X

zutreffend
4) Thermodynamische MessgroRen - - - -
b) AuBenwiarmeiibertrager - - - -
b-1) Luft - - - -
— Eintrittstemperatur, Trockenkugel °C X X X
— Eintrittstemperatur, Feuchtkugel °C X X X
Bei Kanalanschluss - - - -
— Austrittstemperatur, Trockenkugel °C - X -
— Austrittstemperatur, Feuchtkugel °C - X -
— &ulBerelinnere statische Druckdifferenz Pa X X -
— Volumendurchfluss md/s X X X
b-2) Wasser oder Sole - - - -
— Eintrittstemperatur °C X X X
— Austrittstemperatur °C X X X
—  Durchfluss m3/s oder kg/s X X X
—  Druckabfall kPa X X X
— Pumpengeschwindigkeitseinstellung, sofern - - - X
zutreffend
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MessgroBe des Ergebnisses Einheit }::;(t):r' Enlt-I:J::;)ie I;Ir\: :::I:ri:a

c) Warmeiibertrager fiir die - - - -
Warmeriickgewinnung
—  Eintrittstemperatur °C - - X
— Austrittstemperatur °C - - X
—  Volumendurchfluss m3/s - - X
—  Druckabfall kPa - - X
— Pumpengeschwindigkeitseinstellung, sofern - - - X

zutreffend
d) Waérmetrager (ausgenommen Wasser) - - - -
— Konzentration - - - -
— Dichte % X X X
— spezifische Warme kg/m3 X X X

JI(kg'K) X X X

4) Thermodynamische MessgroRen - - - -
b) AuBenwiarmeiibertrager - - - -
b-1) Luft - - - -
— Eintrittstemperatur, Trockenkugel °C X X X
— Eintrittstemperatur, Feuchtkugel °C X X X
Bei Kanalanschluss - - - -
— Austrittstemperatur, Trockenkugel °C - X -
— Austrittstemperatur, Feuchtkugel °C - X -
— auBerefinnere statische Druckdifferenz Pa X X -
— Volumendurchfluss m3/s X X X
b-2) Wasser oder Sole - - - -
— Eintrittstemperatur °C X X X
— Austrittstemperatur °C X X X
— Durchfluss m3/s oder kg/s X X X
—  Druckabfall kPa X X X
— Pumpengeschwindigkeitseinstellung, sofern - - - X

zutreffend
e) Gasmotor und Verdichter - - - -
— Drehzahl des Gasmotors U/min X X X
— Anzahl der Verdichter in Betrieb - X X X
f) Kalorimeter - - - —
— Warmebelastung des Kalorimeters w X - -
— Warmeleistung des Kalorimeters w X - -
— Umgebungstemperatur um das Kalorimeter °C X - -
— Eintrittstemperatur des Wassers am °C X - -

Befeuchter
— Kondensattemperatur °C X - -
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dg) Abtaubetrieb - - - -
— Abtauperiode s X X X
— Betriebszyklus mit Abtauperiode min X X X
5) Datenerfassungsperiode - - - -
— Datenerfassungsperiode min X X X
— Anzahl der ON/OFF-Zyklen des Gasmotors - X X X

wahrend des Berechnungszyklus
6) Leistungen - - - -
— gemessene Heizleistung (PH) w X X X
— gemessene Gesamt-Kuhlleistung (PC) w X X X
— gemessene latente Kuhlleistung (PL) w X X X
— gemessene sensible Kihlleistung (PS) w X X X
— gemessene Warmerilickgewinnungsleistung W - - X
7) Verhiltnisse - - -
— GUE, WW X X X
— GUE, WW X X X
—  GUEgp, WW X X X
— GUEqhT WW X X X
— GUE;T WWw X X X
—  GUEgpet WW X X X
— AEFy, WW X X X
— AEF, WW X X X
—  AEFgp WWw X X X
— AEF.T WW X X X
— AEF7 WW X X X
—  AEFgnet WWw X X X
5 Priifung der Warmeriickgewinnung bei luftgekiihlten Multi-Split-Systemen
5.1 Prufaufbau
5.1.1 Allgemeines

Die Warmerlckgewinnungsleistung des Systems wird durch Messungen in einem Kalorimeter mit drei
Raumen oder mit dem Luft-Enthalpie-Verfahren in zwei oder drei Rdumen gemessen. Die drei Rdume
missen aus einem Auflenraum und zwei Innenrdumen bestehen, ein Raum im Heizbetrieb, der andere im
Kuhlbetrieb. Bei dem mit zwei Raumen durchgefuhrten Luft-Enthalpie-Verfahren muss ein Raum Aufllen-
bedingungen aufweisen, im anderen Raum herrschen die in prEN 16905-3:2015, Tabelle 5, festgelegten
allgemeinen Innenraumbedingungen.

Das Kalorimeterraum- und das Luft-Enthalpie-Verfahren sind in Anhang A bzw. Anhang B beschrieben. Jeder
Kalorimeterraum sollte den Anforderungen in Anhang A entsprechen, und die Prifeinrichtungen fir das
Luft-Enthalpie-Verfahren sollten den Anforderungen in Anhang B entsprechen.
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