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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist [DATUM].

Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (prEN 16905-4:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 299 ,Gasbefeuerte
Sorptionsgerate, indirekt befeuerte Sorptionsgerdte, gasbefeuerte endothermische Wiarmepumpen und
gasbefeuerte Haushalts-Wasch- und Trockengerate” erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI (Italien) 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)

wahrgenommen.

Dieses Dokument wurde vom DIN Deutsches Institut fiir 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 Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 16905-4:2017-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Redaktionelle und technische Anderungen im gesamten Dokument und in Anhang ZA und Anhang ZB,
zur Einarbeitung der Anforderungen nach Okodesign-Richtlinie;

b) Hinzufiigung des Anhangs ZC zur Einarbeitung der Anforderungen nach Okodesign-Richtlinie.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16905-4:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 299 ,Gasbefeuerte

Sorptionsgerate, indirekt befeuerte Sorptionsgerite, gasbefeuerte endothermische Warmepumpen und

gasbefeuerte Haushalts-Wasch- und Trockengerdte“ erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 16905-4:2017 ersetzen.

Im Vergleich zur vorherigen Ausgabe wurden folgende technische Anderungen vorgenommen:

— redaktionelle und technische Anderungen im gesamten Entwurf und in Anhang ZA, Anhang ZB, um den
Text an die Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung anzugleichen, die in der

Verordnung (EU) Nr. 813 /2013 aufgefiihrt sind.

— Aufnahme von AnhangZC, um den Text an die Okodesign-Anforderungen der
Verordnung (EU) Nr. 2016/2281 der Kommission anzupassen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen
der EU-Richtlinie(n)/-Verordnung(en).

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien/-Verordnung(en) siehe informativen Anhang ZA, Anhang ZB oder
Anhang ZC, die Bestandteile dieses Dokuments sind.
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Einleitung

In diesem Dokument werden keine GEHP-Systeme behandelt, deren Kondensator mit Luft oder durch
Verdampfung von zusatzlichem Wasser auf der Auféenseite gekiihlt wird.

In diesem Dokument werden Single-Split- und Multi-Split-Systeme behandelt.

Die GEHP-Systeme kénnen eine oder mehrere Primar- oder Sekundarfunktion(en) haben.

Dieses Dokument legt die Anforderungen, Priifverfahren und Priifbedingungen insbesondere beziiglich des
Baus, der Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und rationellen Energienutzung fiir die Bewertung und
Leistungsberechnung von Luftkonditionierern und Warmepumpen mit gasbefeuerten endothermischen
motorgetriebenen Verdichtern fest, die entweder Luft, Wasser oder Sole als Warmelibertragungsmedium
verwenden und zur Raumheizung, -Kiihlung und Kalteerzeugung dienen, nachfolgend als , GEHP-System*

bezeichnet.

EN 16905 umfasst unter dem allgemeinen Titel Gasbefeuerte endothermische Motor-Warmepumpen, die
folgenden Teile:

— Teil 1: Begriffe;

— Teil 2: Sicherheit;

— Teil 3: Priifbedingungen;

— Teil 4: Priifverfahren;

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

prEN 16905-4:2022 wurde erarbeitet, um die grundlegenden Anforderungen der Europdischen
Verordnung (EU) 2016/426 iiber Gerate zur Verbrennung gasférmiger Brennstoffe und zur Aufthebung der
Richtlinie 2009/142/EG zu behandeln (siehe prEN 16905-4:2022, Anhang ZA).

EN 16905-1:2017, prEN 16905-2:2021, EN 16905-3:2017, prEN 16905-4:2022 und prEN 16905-5:2021
stehen in Zusammenhang mit der Richtlinie iiber energieverbrauchsrelevante Produkte (2009/125/EG)
hinsichtlich  Priifbedingungen, Priifverfahren und Verfahren zur Berechnung der saisonalen
Effizienzkennzahlen im Rahmen des Normungsauftrags M/535; (siehe EN 16905-3:2017, AnhangZA,
prEN 16905-4:2022, Anhang ZA, prEN 16905-5:2021, Anhang ZA und prEN 16905-2:2021, Anhang ZB und
Anhang ZC).

Sobald neue Normungsauftrage gelten konnten, werden diese Dokumente iiberarbeitet.
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1

Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Anforderungen, Priifverfahren und Priifbedingungen fiir die Bewertung und
Leistungsberechnung von gasbefeuerten endothermischen Motor-Warmepumpen fiir den Heiz- und/oder
Kiihlbetrieb einschlief3lich der Warmeriickgewinnung des Motors fest, die im Freien zu verwenden sind.

Dieses Dokument legt die Priifbedingungen, die Priifverfahren und saisonalen Effizienzkennzahlen fest.

Dieses Dokument ist anzuwenden in Verbindung mit:

a)
b)
<)
d)

e)

den Begriffen und Bedingungen, EN 16905-1:2017;

der Sicherheit, prEN 16905-2:2021;

den Priifbedingungen, EN 16905-3:2017;

der Berechnung der saisonalen Effizienzkennzahlen im Heiz- und Kiihlbetrieb, EN 16905-5:2021;

den Warmepumpen betreffenden Normen, EN 14511-2:2018, EN 14511-3:2018 und EN 14825:2022.

Dieses Dokument gilt ausschliefilich flir Gerdate mit einer maximalen Warmebelastung von 70 kW (bezogen
auf den Heizwert [NCV; en: net calorific value]) bei Norm-Nennbedingungen.

Dieses Dokument gilt entsprechend der EN 437:2021 ausschlieflich fiir Gerate der Kategorien Izy, I25, I25r, I2r,
L2ees)s, Lon, lon, L2EL, [2E(R)B, L2ESi, [2E(R), 13P, 138, 13B/P, li2n3+, 11263+, 1l2n3s/p, 12138/p, 112E38/P, 112ELL3B,/P, 11213P, I12H3P,
I12e3p und Il2gr3p.

Dieses Dokument gilt ausschlief3lich fiir Gerate mit:

a)
b)

c)

d)

endothermischen Gasmotoren, die durch vollstdndig automatisierte Regelungen gesteuert werden;

geschlossenen Kiihlkreislaufsystemen, in denen das Kiihlmittel nicht direkt mit der zu kithlenden oder zu
erwarmenden Flissigkeit in Beriihrung kommt;

einer Temperatur des Warmeiibertragungsmediums im Heizsystem (Heizwasserkreis), die im normalen
Betrieb 105 °C nicht iiberschreitet:

einen hochsten Betriebsdruck im:
1) Heizungswasserkreislauf (falls installiert), der 6 bar nicht iberschreitet;

2) Warmwasserbereitung fiir Nutzwasser (falls installiert), der 10 bar nicht tiberschreitet.

Dieses Dokument gilt ausschliefllich fiir GEHP-Systeme, die zur Raumheizung oder -kiihlung oder zur
Kélteerzeugung mit oder ohne Warmeriickgewinnung angewendet werden.

Dieses System gilt fir GEHP-Systeme, die einer Typpriifung zu unterziehen sind. Anforderungen an nicht
typgepriifte GEHP-Systeme waren ein Thema flir weitere Uberlegungen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 437:2021, Priifgase — Priifdriicke — Gerdtekategorien

EN 14511-3:2018, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsdtze und Wdrmepumpen fiir die Raumbeheizung und -
kiihlung und Prozess-Kiihler mit elektrisch angetriebenen Verdichtern — Teil 3: Priifverfahren

EN 16905-1:2017, Gasbefeuerte endothermische Motor-Wdrmepumpen — Teil 1: Begriffe
prEN 16905:20211, Gasbefeuerte endothermische Motor Wdrmepumpen — Teil 2: Sicherheit
prEN 16905-3:2017, Gasbefeuerte endothermische Motor Widrmepumpen — Teil 3: Priifbedingungen

prEN 16905-5:20212, Gasbefeuerte endothermische Motor-W¢rmepumpen — Teil 5: Berechnung der
saisonalen Effizienzkennzahlen im Heiz- und Kiihlmodus

FprEN 12102-1:20223, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsitze, Wiarmepumpen, Prozesskiihler und
Entfeuchter mit elektrisch angetriebenen Verdichtern — Bestimmung des Schallleistungspegels — Teil 1:

Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsdtze, Widrmepumpen zur Raumbeheizung und -kiihlung, Entfeuchter und
Prozesskiihler

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 16905-1:2017.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

4 Prifverfahren
4.1 Allgemeines

Eine Priifung des Betriebs im Beharrungszustand oder im instationdren oder im zyklischen Betrieb kénnte fiir
Priifungen bei voller oder bei verminderter Last anwendbar sein.

Der Schallleistungspegel wird unter den Standard-Nennbedingungen nach EN 16905-3:2017 unter
Anwendung der entsprechenden Priifverfahren nach prEN 12102-1:2022 gemessen, wobei angenommen
wird, dass diese Norm zur Bestimmung des Schallleistungspegels fiir Gerate, die in den Anwendungsbereich

1 Momentan in Vorbereitung.

2 Momentan in Vorbereitung.

3 Momentan in Vorbereitung.
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von EN 16905-1:2017; prEN 16905-2:2021; EN 16905-3:2017 und prEN 16905-5:2021 fallen, anwendbar
sein konnte.

4.2 Grundlagen des Berechnungsverfahrens fiir die Leistungsbestimmung
4.2.1 Leistung
4.2.1.1 Gemessene Leistung

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

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

4.2.1.2 Effektive Leistung
4.2.1.2.1 Effektive Kiihlleistung

Die effektive Kiihlleistung ist die gemessene Kiihlleistung, korrigiert um die von dem Gerat [Pumpe(n) oder
Ventilator(en)] fiir die Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwarmeiibertrager
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,
Cdevice-indoor, berechnet nach 4.2.4.3.3.1 oder 4.2.4.4.2.1, zur Kiihlleistung addiert werden (die Korrektur ist
positiv). Die effektive Heizleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Qpc =0Qc + 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),
Cdevice_indoor, berechnet nach 4.2.4.3.3.2 oder 4.2.4.4.2.2, von der Kiihlleistung subtrahiert werden (die
Korrektur ist negativ). Die effektive Heizleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:

Qgc = Qc — Abs(Cyevice indoor) (2)
Dabei ist

Qkc die effektive Kiihlleistung, in Kilowatt;

Q. die gemessene Kiihlleistung, in Kilowatt;

Cevice_indoor die Leistungskorrektur aufgrund des (der) Gerats(Gerate) [Pumpe(n) oder Ventilator(en)]

fiir die Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwarmetibertréger,
in Kilowatt.
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4.2.1.2.2 Effektive Heizleistung

Die effektive Heizleistung ist die gemessene Heizleistung, korrigiert um die von dem Gerat [Pumpe(n) oder
Ventilator(en)] fiir die Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwarmeiibertrager
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,
Cdevice-indoor, berechnet 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:

Qgn = Onh — 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),
Cdevice-indoor, berechnet 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:

Qgn = Qn + Abs(Caevice indoor) (4)
Dabei ist

Qrn die effektive Heizleistung, in Kilowatt;

Qn die gemessene Heizleistung, in Kilowatt;

Cdevice indoor die Leistungskorrektur aufgrund des (der) Gerats(Gerate) [Pumpe(n) oder Ventilator(en)]

fiir die Durchleitung des Warmetibertragungsmediums durch den Innenwarmeiibertrager,
in Kilowatt.

4.2.1.3 Bemessungsleistung
4.2.1.3.1 Bemessungskiihlleistung

Die Bemessungskiihlleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Qre = Qc X ggg;cc + Abs(Cgevice indoor) (5)
Dabei ist

Qre die Bemessungskiihlleistung, in Kilowatt;

Q. die gemessene Kiihlleistung, in Kilowatt;

Qgrc die Bemessungswarmebelastung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;

Qgme die gemessene Warmebelastung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;

Cdevice indoor ~ die  Leistungskorrektur aufgrund des (der) Gerats(Gerate) [Pumpe(n) oder

Ventilator(en)] fiir die Durchleitung des Warmeilibertragungsmediums durch den
Innenwarmeiibertréger, in Kilowatt.
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ANMERKUNG  Weitere Erlauterungen zur Leistungskorrektur aufgrund des Gerdts fiir die Durchleitung des
Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwédrmeiibertrager sind 4.2.1.2.1 zu entnehmen.

4.2.1.3.2 Bemessungsheizleistung
Die Bemessungsheizleistung ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Qgrh

Qrn = Qn X + Abs(Caevice indoor) (6)
Qgmn
Dabei ist
Qrn die Bemessungsheizleistung, in Kilowatt;
Qy die gemessene Heizleistung, in Kilowatt;
Qgrh die Bemessungswarmebelastung im Heizbetrieb, in Kilowatt;
ngh die gemessene Gas-Warmebelastung im Heizbetrieb, in Kilowatt;

Cdevice indoor di€ Leistungskorrektur aufgrund des (der) Gerits(Geréte) [Pumpe(n) oder Ventilator(en)]

fiir die Durchleitung des Warmetibertragungsmediums durch den Innenwarmeiibertrager,
in Kilowatt.

ANMERKUNG  Weitere Erlauterungen zur Leistungskorrektur aufgrund des Gerdts fiir die Durchleitung des
Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwéarmeiibertrager sind 4.2.1.2.2 zu entnehmen.

4.2.2 Wiarmeriickgewinnungsleistung
4.2.2.1 Effektive Motor-Wirmeriickgewinnungsleistung

Die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung ist die gemessene Motor-Warmeriickgewinnungs-
leistung, korrigiert um die vom Gerat [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 Gerdts, muss die von der gesamten elektrischen
Leistungsaufnahme abgezogene Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n), Cdevice.hr, berechnet 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 Gerdts, muss die zur der gesamten
elektrischen Leistungsaufnahme addierte Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n), Cdevice hr, berechnet
nach 4.2.4.4.2.2, ebenfalls zur Motor-Warmeriickgewinnungsleistung addiert werden (die Korrektur ist
positiv).

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

ermitteln:

Qenr = Qnr £ Abs(Caevice nr) (7)
Dabei ist

Qkhr die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung, in Kilowatt;

Qnr die gemessene Motor-Warmeriickgewinnungsleistung, in Kilowatt;

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

Warmelbertragungsmediums  durch den  Warmeiibertrager fiir die Motor-
Warmertickgewinnung, in Kilowatt.
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4.2.2.2 Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors im Kiihlbetrieb

Die Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
_ Qgrhrc
Qthc - Qhr X + Abs(cdevicefhr) (8)
nghr
Dabei ist
QRrhre die Bemessungswarmerickgewinnungsleistung des Motors im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;
Qnr die gemessene Motor-Warmeriickgewinnungsleistung, in Kilowatt;
Qgrhre die Bemessungswarmebelastung des Motors bei der Warmeriickgewinnung im Kiihlbetrieb,
in Kilowatt;
Qgmhr die gemessene Warmebelastung des Motors bei der Warmeriickgewinnung, in Kilowatt;

Cdevice hr ~ die  Leistungskorrektur —aufgrund der Pumpe(n) fir die Durchleitung des

Waérmeitibertragungsmediums  durch den  Warmelbertrager fiir die Motor-
Warmeriickgewinnung, in Kilowatt.

ANMERKUNG 1 Weitere Erlduterungen zur Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des
Waérmeiibertragungsmediums durch den Waiarmeiibertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung sind 4.2.2.1 zu

entnehmen.

ANMERKUNG 2 Die Bemessungswarmebelastung bei der Warmeriickgewinnung im Kiihlbetrieb ist gleich der
Bemessungswarmebelastung bei der Warmeriickgewinnung im Heizbetrieb.

4.2.2.3 Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors im Heizbetrieb

Die Bemessungswarmertiickgewinnungsleistung des Motors ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu

ermitteln:
_ Qgrhrh
Qthh - Qhr X t Abs(cdevicefhr) (9)
gmhr
Dabei ist
QRrhrh die Bemessungswarmeriickgewinnungsleistung des Motors im Heizbetrieb, in Kilowatt;
Oy die gemessene Motor-Warmeriickgewinnungsleistung, in Kilowatt;
Qgrhrh die Bemessungswarmebelastung des Motors bei der Warmertickgewinnung im Heizbetrieb,
in Kilowatt;
Qgmhr die gemessene Warmebelastung des Motors bei der Warmeriickgewinnung, in Kilowatt;

Cdevice hr ~ die  Leistungskorrektur —aufgrund der Pumpe(n) fir die Durchleitung des

Waérmeitibertragungsmediums  durch den  Warmelibertrager fiir die Motor-
Warmertickgewinnung, in Kilowatt.

ANMERKUNG  Weitere Erlduterungen zur Leistungskorrektur aufgrund der Pumpe(n) fiir die Durchleitung des
Waérmeiibertragungsmediums durch den Warmeiibertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung sind 4.2.2.1 zu
entnehmen.
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4.2.3 Wirmebelastung
4.2.3.1 Allgemeine Bedingungen fiir den Betrieb des gasbefeuerten Teils eines Gerits

Priifungen werden mit dem/den Normpriifgas(en) fiir die jeweilige Geratekategorie durchgefiihrt (siehe
EN 437:2021), zugefiihrt bei dem entsprechenden Normaldruck nach EN 437:2021.

4.2.3.2 Messung der Warmebelastungen unter Priifbedingungen

Das Gerat wird nach prEN 16905-2:2021 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 wichtig zu beachten, dass die Nenn- oder Bemessungswidrmebelastung bei Heizbetrieb,
Kiihlbetrieb und Warmeriickgewinnung entsprechend dem Verfahren nach prEN 16905-2:2021 bestimmt wird, die unter
den jeweiligen Priifbedingungen gemessene Warmebelastung jedoch davon abweicht und auf andere Weise bestimmt
wird. Dies ist nachfolgend beschrieben.

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 Priifbedingungen (Qgm), in Kilowatt, wird durch folgende Gleichung angegeben:

n

~ . (Mc]- X HiM(T)j) (10)
Qgm = 0,278 X
n
oder
n
V.. X Hiymi
B j=1 ( ] 1V(T)]) (11)
Qgm = 0,278 X
n
Dabei ist
j die Scan-Nummer;
n die Anzahl der Scans wahrend der Datenerfassungsperiode;
Qgm die gemessene Warmebelastung, in Kilowatt;
Hipem; der Heizwert des Priifgases beim betrachteten Scan, in Megajoule je Kilogramm,;
M der Massendurchfluss des trockenen Priifgases beim betrachteten Scan, in Kilogramm je
Stunde;
Hiy m; der Heizwert des Priifgases beim betrachteten Scan, in Megajoule je Kubikmeter (trockenes

Gas, 15°C, 1 013,25 mbar);

V. 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:

pa]' + p] - pW] 288,15

V.=V X X
97 M7 7101325 273,15+t (12)

Dabei ist
Vinj der gemessene Gasdurchfluss beim betrachteten Scan, in Kubikmeter je Stunde;
Daj der atmosphérische Druck beim betrachteten Scan, in Millibar;
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14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16905-4:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2022-08

- Entwurf - E DIN EN 16905-4:2022-08
prEN 16905-4:2022 (D)

p; der Gasversorgungsdruck am Gasmessgerat beim betrachteten Scan, in Millibar;
Pwi der Teil-(Wasser-)Dampfdruck des beim betrachteten Scan verwendeten Gases, in Millibar;
toi die Gastemperatur am Gasmessgerat beim betrachteten Scan, in Grad Celsius.

ANMERKUNG 2 Es ist wichtig zu beachten, dass der Gasversorgungsdruck am Gasmessgerdt vom Gasversorgungsdruck
des Gerats abweicht.

ANMERKUNG 3 Alternativer Ausdruck der Warmebelastung.

In Anbetracht der sich verstarkt verbreitenden Verwendung des Brennwertes in mehreren Europdischen
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
ausdriicklich die Referenz GCV angegeben ist.

BEISPIEL Qg 23 kWocv.

Andernfalls ist die Warmebelastung (Q;) stets als auf dem Heizwert (NCV) beruhend zu verstehen, siehe
4.2.3.2.

4.2.4 Elektrische Leistungsaufnahme
4.2.4.1 Allgemeine Bedingungen fiir den Betrieb des elektrischen Teils des Gerits
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).

4.2.4.2 Effektive elektrische Leistungsaufnahme

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

n

ijl(PTi) (13)

PE = T t Abs(cdevice_indoor) + Abs(cdevice_outdoor) + AbS(Cdevice_hr)
Dabei ist

j die Scan-Nummer;
n die Anzahl der Scans wahrend der Datenerfassungsperiode;
Py die effektive elektrische Leistungsaufnahme, in Kilowatt;
Pr; die gemessene elektrische (Gesamt-)Leistungsaufnahme beim betrachteten Scan, in

Kilowatt;

Cevice_indoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Gerats/-e

[Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fiir die Durchleitung des Warmetragers durch den
Innenwarmeiibertrager, in Kilowatt;

Cgevice outdoor ~ die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Gerats/-e

[Pumpe(n) oder Ventilator(en)] fiir die Durchleitung des Warmetragers durch den
Aufdenwdrmeiibertrager, in Kilowatt;

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

Warmeiibertragungsmediums durch den Warmelibertrager fiir die Motor-
Warmertickgewinnung, in Kilowatt.
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ANMERKUNG  Die effektive elektrische Leistungsaufnahme wird nicht hinsichtlich des
Warmeriickgewinnungsbeitrags der Pumpe Kkorrigiert, solange die Warmeriickgewinnung nicht beim
Berechnungsverfahren der Richtlinie zu energieverbrauchsrelevanten Produkten (2009/125/EG) berticksichtigt wird.

4.2.4.3 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Ventilatoren
4.2.4.3.1 Allgemeines

Die folgenden Korrekturen der elektrischen Leistungsaufnahme vom/von Ventilator(en) sind fiir den/die
Ventilator(en) fir die Durchleitung des Waiarmetbertragungsmediums durch den Innen- oder
Aufienwdrmeiibertrager vorzunehmen, sofern zutreffend.

4.2.4.3.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Ventilatoren bei Geraten ohne
Kanalanschluss

4.2.4.3.2.1 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geridten mit mindestens einem
internen Ventilator

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

4.2.4.3.2.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geridten ohne internen Ventilator

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

_ g% (=4p)

Cdevice_indoor oder Cdevice_outdoor - n x 1000 (14)

Dabei ist

Cevice_indoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en

fir die Durchleitung des Warmetrdagers durch den Innenwarmeiibertrager, in
Kilowatt;

Cdevice outdoor ~ die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en

fir die Durchleitung des Warmetrdagers durch den Auflenwarmelibertrager, in

Kilowatt;
n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Api die gemessene verfiigbare 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 vereinbarungsgemaf? gleich 0,3.
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4.2.4.3.3 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von (einem) Ventilator(en) bei Geraten
mit Kanalanschluss

4.2.4.3.3.1 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geridten mit mindestens einem
internen Ventilator

Ist/sind (ein) Ventilator(en) feste(r) Bestandteil(e) des Gerdts, muss die elektrische 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):

q X Ape

Cdevice_indoor oder Cdevice_outdoor oder Cdevice_hr = m (15)

Dabei ist

die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund des/der Ventilators/-en
fiir die Durchleitung des Warmetrégers durch den Innenwarmeiibertrager, in Kilowatt;

Cdevice_indoor

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

Cdevice_outdoor

n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Ap, die gemessene verfiighare dufdere 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.

4.2.4.3.3.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme bei Geriten ohne internen Ventilator

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

g x(=4p)

Cdevice_indoor oder Cdevice_outdoor - n % 1000 (16)

Dabei ist

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

Cdevice_indoor

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

Cdevice_outdoor

n der Wirkungsgrad des/der Ventilators/-en;
Ap; die gemessene verfiigbare 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 vereinbarungsgemafs gleich 0,3.
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4.2.4.4 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Pumpen
4.2.4.4.1 Allgemeines

Die folgende Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme der Pumpe(n) ist sowohl fiir Pumpen fiir die
Durchleitung des Warmetréagers durch den Innenwarmeitibertrager als auch fiir Pumpen fiir die Durchleitung
des Warmeiibertragungsmediums durch den Auflenwidrmeilibertrager sowie fiir Pumpen fiir den
Warmelibertrager fiir die Motor-Warmeriickgewinnung (EHRE, en: engine heat recovery efficiency)
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 anzuschliefien und dann als fester Bestandteil des Gerats zu betrachten.

4.2.4.4.2 Pumpe(n) fiir die Durchleitung des Warmetragers durch den Auf3en- oder
Innenwirmeiibertriger

4.2.4.4.2.1 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Geriten 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 Geradts zugerechnet
werden. Der Anteil, der von der gesamten elektrischen Leistungsaufnahme des Gerdts abzuziehen (zu
subtrahieren) ist, muss nach folgender Gleichung berechnet werden (negative Korrektur):

q X Ape

Cdevice_indoor oder Cdevice_outdoor oder Cdevice_hr = m (17)

Dabei ist

Cevice_indoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fiir die

Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwarmetibertrager, in
Kilowatt;
Cdevice outdoor ~ di€ Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fir die
Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Aufenwarmeiibertrager, in
Kilowatt;

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

Warmelbertragungsmediums durch den Warmelibertrager fiir die Motor-
Waérmeriickgewinnung, in Kilowatt;

n der Wirkungsgrad der Pumpe, berechnet nach Anhang F;
Ap, die gemessene verfiigbare dufdere statische Druckdifferenz, in Pascal;
q der gemessene Wasserdurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.
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4.2.4.4.2.2 Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme von Geriten ohne interne Pumpe

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

g x(=4p)

Cdevice_indoor oder Cdevice_outdoor oder Cdevice_hr - m (18)

Dabei ist

Cdevice_indoor die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fiir die

Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Innenwarmetbertrager, in
Kilowatt;

Cdevice outdoor ~ die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fir die

Durchleitung des Warmeitibertragungsmediums durch den Aufdenwarmeiibertrager, in
Kilowatt;

Cdevice hr die Korrektur der elektrischen Leistungsaufnahme aufgrund der Pumpe(n) fiir die

Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Warmeiibertrager fiir die
Motor-Warmeriickgewinnung, in Kilowatt;

n der Wirkungsgrad der Pumpe, berechnet nach Anhang F;
Ap;

i die gemessene verfiigbare innere statische Druckdifferenz, in Pascal;

q der gemessene Wasserdurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.

4.2.4.4.3 Motor-Wirmeriickgewinnungspumpe(n) fiir die Durchleitung des
Wirmeiibertragungsmediums durch den Wirmeiibertrager fiir die Motor-
Wirmeriickgewinnung

4.2.4.4.3.1 Elektrische Leistungsaufnahme von Geriten mit interner/-n Pumpe(n) fiir die
Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Wiarmeiibertrager fiir die
Motor-Warmeriickgewinnung

Ist/sind die Motor-Warmeriickgewinnungspumpe(n) fester Bestandteil des Gerats, gilt 4.2.4.4.2.1 fiir Cdevice_hr-

4.2.4.4.3.2 Elektrische Leistungsaufnahme von Geriten ohne interne Pumpe(n) fiir die
Durchleitung des Warmeiibertragungsmediums durch den Wirmeiibertrager fiir die
Motor-Wirmeriickgewinnung

Ist keine Motor-Warmertickgewinnungspumpe vorhanden, gilt Cgevice_hr = 0.

4.2.5 Wirkungsgrad der Gasausnutzung (GUE)

4.2.5.1 Kiihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Kiihlbetrieb ist unter Verwendung der folgenden Gleichung zu
ermitteln:

QEC

GUEC = Q_
gmc

(19)
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Dabei ist

GUE, der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Qkc die effektive Kiihlleistung, in Kilowatt;
Qgme die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

4.2.5.2 Heizbetrieb

Der Wirkungsgrad der Gasausnutzung (GUE, en: gas utilization efficiency) im Heizbetrieb ist unter
Verwendung der folgenden Gleichung zu ermitteln:

GUEh = ﬂ (20)
ngh

Dabei ist

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

4.2.5.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

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

_ Qpn + Ok

GUEg,. = (21)

nghc
Dabei ist

GUE,. der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Qrp die effektive Heizleistung, in Kilowatt;

Qe die effektive Kiihlleistung, in Kilowatt;

Qgmnc die gemessene Gas-Warmebelastung, in Kilowatt.

4.2.6 Wirkungsgrad der Motor-Wirmeriickgewinnung (EHRE)
4.2.6.1 Kiihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im Kiihlbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHRE, = Qenre (22)
ngc
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Dabei ist

EHRE. der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmertickgewinnung fiir Gas im Kihlbetrieb, in
Kilowatt je Kilowatt;

QEHR, die effektive Motor-Warmertiickgewinnungsleistung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;

Qgmc  die gemessene Gas-Wéarmebelastung im Kithlbetrieb, in Kilowatt.

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Elektrizitat im Kiihlbetrieb wird unter Verwendung
der folgenden Gleichung ermittelt:

EHREelec, = Cotire

(23)
Ec

Dabei ist

EHREelec_ der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmertickgewinnung fuir Elektrizitat im Kiihlbetrieb,

in Kilowatt je Kilowatt;
QEHRc die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;
P

c die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Kiihlbetrieb, in Kilowatt.

4.2.6.2 Heizbetrieb

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im Heizbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

EHRE, = Qenrn (24)

gmh

Dabei ist

EHRE, der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im Heizbetrieb, in Kilowatt je
Kilowatt;

Qppry  die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Heizbetrieb, in Kilowatt;

Qegmh  die gemessene Gas-Warmebelastung im Heizbetrieb, in Kilowatt.

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmertickgewinnung fiir Elektrizitdt im Heizbetrieb wird unter Verwendung
der folgenden Gleichung ermittelt:

EHREelec,, = UstiRen (25)
Pgp
Dabei ist
EHREelecy, der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Elektrizitdt im Heizbetrieb, in
Kilowatt je Kilowatt;
QkHRR die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Heizbetrieb, in Kilowatt;
Pgp die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Heizbetrieb, in Kilowatt.
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4.2.6.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb wird
unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:

EHRE,; = SEHRshe (26)
ngshc
Dabei ist

EHRE . der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmertickgewinnung fiir Gas im gleichzeitigen
Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

QFHRshe die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im gleichzeitigen Heiz- und
Kuhlbetrieb, in Kilowatt;

Qgmshe die gemessene Gas-Warmebelastung im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt.

Der Wirkungsgrad der Motor-Warmertiickgewinnung flir Elektrizitat im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb
wird unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:

EHREelecg,. = Qenrshe (27)

PEshc

Dabei ist

EHREelecg,. der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Elektrizitit im
gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

QEHRshe die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im gleichzeitigen Heiz- und
Kiihlbetrieb, in Kilowatt;

Pishe die effektive elektrische Leistungsaufnahme im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in
Kilowatt.

4.2.7 Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung (GUET)
4.2.7.1 Kiihlbetrieb

Der Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung im Kiihlbetrieb ist unter Verwendung der folgenden Gleichung
zu ermitteln:

GUErc = GUE. + EHRE: (28)
Dabei ist

GUEy. der Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

GUE der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

C

EHRE_. der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im Kiihlbetrieb, in
Kilowatt je Kilowatt.
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4.2.7.2 Heizbetrieb

Der Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb ist unter Verwendung der folgenden Gleichung
Zu ermitteln:

GUErh = GUEy + EHRE, (29)
Dabei ist

GUEy, der Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
GUE,,  der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

EHRE, der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im Heizbetrieb, in
Kilowatt je Kilowatt.

4.2.7.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

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

GUErshe = GUEshe + EHREshe (30)
Dabei ist

GUEtg),. der Gesamtwirkungsgrad der Gasausnutzung im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in
Kilowatt je Kilowatt;

GUE,. der Wirkungsgrad der Gasausnutzung im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je
Kilowatt;

EHRE, . der effektive Wirkungsgrad der Motor-Warmeriickgewinnung fiir Gas im gleichzeitigen Heiz-
und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt.

4.2.8 Hilfsenergiefaktor (AEF)
4.2.8.1 Kiihlbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor (AEF, en: auxiliary energy factor) im Kiihlbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

AEF, = Ore (31)
PEC
Dabei ist
AEF, der Hilfsenergiefaktor im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Qkc die effektive Kiihlleistung, in Kilowatt;
Pg. die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Kiihlbetrieb, in Kilowatt.
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4.2.8.2 Heizbetrieb

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

AEF, = g—i‘ (32)

Dabei ist

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

4.2.8.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

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

_ Qpn + Ok

AEFg,. = (33)

PEshc

Dabei ist

AEF,. der Hilfsenergiefaktor im Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

Qfn die effektive Heizleistung, in Kilowatt;

Qkc die effektive Kiihlleistung, in Kilowatt;

Pg,.  die effektive elektrische Leistungsaufnahme im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt.
4.2.9 Hilfsenergiefaktor der Motor-Wirmeriickgewinnung (AEHRF)

4.2.9.1 Kiihlbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im Kiihlbetrieb wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung ermittelt:

AEHRF. = @ (34)

Ec

Dabei ist
AEHRF, der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Qrryc die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt;
Py

c die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Kiihlbetrieb, in Kilowatt.
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4.2.9.2 Heizbetrieb

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

AEHRF, = @ (35)

Eh

Dabei ist

AEHRF,, der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmertickgewinnung im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
Qprun  die effektive Motor-Warmertickgewinnungsleistung im Heizbetrieb, in Kilowatt;
Pgy die effektive elektrische Leistungsaufnahme im Heizbetrieb, in Kilowatt.

4.2.9.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

Der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb wird unter
Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:

AEHRFShC — QERHshc (36)

Eshc

Dabei ist

AEHRF,. der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmertiickgewinnung im gleichzeitigen Heiz- und
Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

QERHshe die effektive Motor-Warmeriickgewinnungsleistung im gleichzeitigen Heiz- und
Kiihlbetrieb, in Kilowatt;

Prshe die effektive elektrische Leistungsaufnahme im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in
Kilowatt.

4.2.10 Gesamthilfsenergiefaktor (AEFr)

4.2.10.1 Kiihlbetrieb

Der Gesamthilfsenergiefaktor im Kiihlbetrieb wird unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:
AEFr. = AEF, + AEHRF, (37)

Dabei ist

AEF;.  der Gesamthilfsenergiefaktor im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
AEF.  der Hilfsenergiefaktor im Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

AEHRF, der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im Kiihlbetrieb, in Kilowatt.
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4.2.10.2 Heizbetrieb

Der Gesamthilfsenergiefaktor im Heizbetrieb wird unter Verwendung der folgenden Gleichung ermittelt:
AEFp, = AEF, + AEHRF, (38)

Dabei ist

AEFy,  der Gesamthilfsenergiefaktor im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
AEFy der Hilfsenergiefaktor im Heizbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
AEHRF,, der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im Heizbetrieb, in Kilowatt.

4.2.10.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

Der Gesamthilfsenergiefaktor im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb wird unter Verwendung der folgenden
Gleichung ermittelt:

AEFygn. = AEFg,. + AEHRFg, (39)
Dabei ist

AEFrg,.  der Gesamthilfsenergiefaktor im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;
AEF . der Hilfsenergiefaktor im gleichzeitigen Heiz- und Kiihlbetrieb, in Kilowatt je Kilowatt;

AEHRFg, . der Hilfsenergiefaktor der Motor-Warmeriickgewinnung im gleichzeitigen Heiz- und
Kiihlbetrieb, in Kilowatt.

4.2.11 Primarenergiefaktor (PER)

4.2.11.1 Kiihlbetrieb

1

- Primgas Primelec (40)
GUEr. © AEFy.

PER.

4.2.11.2 Heizbetrieb

1

PER, = 5=
¢ Prlmgas Primgjec (41)

GUEr, ' AEFp,

4.2.11.3 Gleichzeitiger Heiz- und Kiihlbetrieb

1

Primgas + Primelec (42)
GUETshc AEFTshc

PERgp =
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4.3 Priifgerit
4.3.1 Anordnung des Priifgerats
4.3.1.1 Allgemeine Anforderungen

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

Es sind zuldssige Abweichungen fiir vier Priifverfahren angegeben:

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

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

— das Eintrittstemperaturverfahren bei dem die Eintrittstemperatur von Wasser (Sole) oder Luft dem
Zielwert entsprechen muss; dieses Verfahren ist das Referenzverfahren fiir 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 miissen.

4.3.1.2 Priifraum fiir die Luftseite

Die Grofde des Priifraumes ist so zu wdahlen, dass jegliche Behinderung des Luftdurchflusses an den
Lufteintritts- und Luftaustrittsoffnungen 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, miissen die Lufteintritts- bzw. Luftaustrittséffnungen mindestens 1 m
von den Oberflachen des Priifraumes entfernt sein.

Direkte Warmeabstrahlung von Heizeinrichtungen (Gerét, Ausriistung, ...) im Priifraum auf das Gerat oder auf
die Temperaturmessstellen ist zu vermeiden.

4.3.1.3 Gerite mit Kanalanschluss

Die Anschliisse eines luftgekiihlten Gerdts mit Kanalanschluss an die Priifeinrichtung miissen ausreichend
luftdicht sein, um sicherzustellen, dass die Messergebnisse durch den Luftaustausch mit der Umgebung nicht
signifikant beeinflusst werden.

4.3.1.4 Gerite mit eingebauten Pumpen

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

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

Bei einer Flissigkeitspumpe mit verdnderlicher Geschwindigkeit muss der Hersteller Angaben fiir das

Einstellen der Pumpe bereitstellen, damit ein Hochstwert des duf3eren statischen Drucks von 10 kPa erreicht
wird.
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4.3.2 Installation und Anschlief3en des Gerits

4.3.2.1 Allgemeines

Das Gerat ist flir die Priifung entsprechend den Empfehlungen in der Installations- und Betriebsanleitung zu
installieren und anzuschlieflen. Es ist an eine Priifanlage anzuschlieflen, welche die Einstellung der
erforderlichen vollen oder verminderten Last ermdglicht. Beispiele fiir derartige Priifanlagen 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 Geradteanleitung die Verfahrensweise fiir dessen
Anschliefien nicht festgelegt hat, so kurz und gerade wie moglich, entsprechend dem kleinsten Abstand
zwischen Gerdt und Wand, mindestens jedoch 50 cm lang ausgefiihrt sein, um einen einwandfreien Lufteintritt

in das Gerat sicherzustellen. Am Austrittsende des Kanals diirfen keine Zubehorteile angeschlossen werden.

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

ANMERKUNG  Ist fiir die Inbetriebnahme des Systems Fachpersonal mit Kenntnissen zu Steuerungssoftware
erforderlich, ist der Hersteller oder sein benannter Vertreter bei der Installation und Vorbereitung fiir Prifungen
anwesend.

4.3.2.2 Installation von mehrteiligen Gerdten

Bei der Priifung mehrteiliger Gerate miissen die folgenden Installationsbedingungen erfiillt 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 grofiere Lange angewendet werden, hochstens jedoch 7,5 m.

— Die Leitungen sind so einzubauen, dass der Hohenunterschied 2,5 m nicht iiberschreitet.

— Die Warmeddmmung der Leitungen ist entsprechend der Installationsanleitung anzubringen.

— Sofern nicht durch die Auslegung beschrankt, miissen mindestens die Halfte der Anschlussleitungen den
Aufdenbedingungen und die verbleibenden Leitungen den Innenbedingungen ausgesetzt sein.

4.3.2.3 Innenraumgerite 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 aufiere
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
duflere 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 fiir Innenraumgerate mit Kanalanschluss.
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4.3.2.4 Messstellen

Messstellen fiir Temperatur und Druck sind so anzuordnen, dass signifikante Mittelwerte erzielt werden.

Fiir unbehinderte Temperaturmessungen an den Lufteintrittsoffnungen ist Folgendes erforderlich:

— es muss entweder mindestens ein Messfiihler je Quadratmeter bei mindestens vier Messstellen
vorhanden sein, unter Beschrankung der Anzahl der gleichméafiig iiber die Lufteintrittsfliche verteilten

Messfihler auf 20 Stiick;

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

Lufttemperaturfiihler sind in einem Abstand von héchstens 0,25 m von der Lufteintrittsfliche anzuordnen.

Flir 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 diirfen die in Tabelle 1 festgelegten Werte nicht

liberschreiten.
Tabelle 1 — Messunsicherheiten fiir angegebene Einzelwerte
Messgrofde Einheit Messunsicherheit
Wasser oder Sole
— Eintritts-/Austrittstemperatur °C +0,15K
— Temperaturdifferenz K +0,15K
— (Volumen- oder Massen-)Durchfluss m3/s oder +1%
— statische Druckdifferenz kg/s +5Pa (P < 20 KPa) oder +5 % (P > 20 KPa)
Pa
Luft
— Trockenkugeltemperatur °C +0,2K
— Feuchtkugeltemperatur °C +0,4 K
— (Volumen-)Durchfluss m3/s +5%
— statische Druckdifferenz Pa 45 Pa (P <100 Pa) oder +5 % (P > 100 Pa)
Konzentration
— Waérmetrager % +2%
Wirmebelastung
— atmospharischer Druck mbar 45 mbar
— Gasdruck mbar +2 % des vollen Skalenendwerts, hochstens
— Gasdurchfluss m3/h oder jedoch 0,5 mbar
— Gastemperatur kg/h 1%
— Warmewert °C 105K
MJ/m3 +1%
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Messgrofde Einheit Messunsicherheit

Gasmotor

— Drehzahl des Gasmotors 1/min +5%

Elektrische Leistungsaufnahme
— elektrische Energie kW +1%

+0,2sbis1h
+0,1%ab1h

Zeit S

Der Spezifikationsbereich des Messgerats wird so gewahlt, dass er fiir jede Leistungsbedingung entsprechend
den Messunsicherheiten nach Tabelle 1 geeignet ist.

Die im Kalorimeterverfahren bestimmte Heiz- oder Kiihlleistung im Beharrungszustand ist mit einer
Messunsicherheit von héchstens 5% zu ermitteln, unabhangig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschliefdlich 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 instationdrem Betrieb (Abtauzyklen) im Kalorimeterverfahren bestimmte Heizleistung ist mit einer
Messunsicherheit von héchstens 10 % zu ermitteln, unabhingig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschliefilich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

Die an der Luftseite im Luft-Enthalpie-Verfahren gemessene Heiz- oder Kiihlleistung ist mit einer
Messunsicherheit von héchstens 10 % zu ermitteln, unabhingig von den einzelnen Messunsicherheiten,
einschliefilich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

Die im Wasser-Enthalpie-Verfahren gemessenen Heiz-, Kiihl- oder Motor-Warmertickgewinnungsleistungen
sind mit einer Gesamtunsicherheit von hochstens (20,5 X AT — 0,89) % zu bestimmen, unabhangig von den
einzelnen Messunsicherheiten, einschliefilich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den
Fluideigenschaften.

Die Gasaufnahme ist mit einer Gesamtmessunsicherheit von héchstens 2 % zu bestimmen, unabhdngig von
den einzelnen Messunsicherheiten, einschliefilich der Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den
Gaseigenschaften.

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

4.5 Durchfiihrung der Priifung

4.5.1 Allgemeines

4.5.1.1 Einleitung

Die nachstehend beschriebenen Priifverfahren gelten fiir Priifungen bei jeder Leistungsbedingung.

Flir die Messung der Heizleistung, Kiihlleistung, Warmeriickgewinnungsleistung und Aufnahmewerte ist die

fortlaufende Aufzeichnung aller mafigebenden Daten nach 4.7. erforderlich, mit Ausnahme von Gasdichte,
Wobbe-Index und Gasheizwert, wenn das Gas aus einem Tank zugefiihrt wird und dieser Tank wahrend der
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Priifungen nicht ausgetauscht wurde. Fiir die Messung der Warmeriickgewinnungs- und Aufnahmewerte
muss die Probenahme (Abstinde und Haufigkeiten) der fiir die jeweilige Heiz- oder Kiihlleistung entsprechen.

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

Die Priifstelle kann die Priifung und den Priifstand selbst wahlen, sofern die festgelegten erforderlichen
zuldssigen Abweichungen eingehalten werden und die Steuerung des Gerdts wirksam ist (keine von der
Priifstelle selbst erzeugten ON/OFF-Zyklen).

4.5.1.2 Alle Geriite

Die Priifbedingungen sind in EN 16905-3:2017 angegeben. Priifbedingungen aus anderen Normen,
Vorschriften oder Zertifizierungsverfahren kénnen jedoch auch verwendet werden.

Werden andere fliissige Warmetrager als Wasser verwendet, sind die spezifische Warmekapazitat und Dichte
derartiger Warmetrager zu ermitteln und bei der Auswertung zu beriicksichtigen (Ergebnisse und
Messunsicherheit).

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

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

4.5.1.3 Gerate ohne Kanalanschluss

Bei Gerdten ohne Kanalanschluss miissen die regelbaren Einstellungen, z.B. Luftéffnungen und
Ventilatordrehzahl, auf maximalen Luftdurchfluss im Beharrungszustand eingestellt werden.

Nach dem Vornehmen dieser Einstellung wird der Luftdurchfluss der Steuerung des Gerdts iiberlassen.

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

4.5.1.4 Gerite mit Kanalanschluss am Innenwirmeiibertriager

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

Wenn der Luftvolumendurchfluss vom Hersteller 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 fiir Normalluftbedingungen umzurechnen. Die Einstellung des
Luftdurchflusses ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator lauft.

_ qvi(measured)p2 (measured)

Qi = 1,204

(43)

Die Einstellung des Luftdurchflusses ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator lauft.
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Der vom Hersteller angegebene und erforderlichenfalls fiir Normalluftbedingungen umgerechnete
Nennluftdurchfluss muss eingestellt und der entsprechende dufiere statische Druck (ESP, en: external static
pressure) gemessen werden. Der ESP muss ebenfalls fiir Normalluftbedingungen wie folgt umgerechnet
werden:

2
Ap, = Ape(measured)Ap (measured) (44)
€ 1,2042

— 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 Gerdts iiberlassen.

Tabelle 2 — Druckanforderung fiir Komfort-Luftkonditionierer

Standard-Nennleistungen AufRerer statischer Mindestdruckab
kw Pa
0<Q<8 25
8<Q<12 37
12<Q<20 50
20£Q<30 62
30 < Q<45 75
45<Q<82 100
82<Q<117 125
117 £Q< 147 150
Q =147 175
a4 Bei Geraten, die ohne einen eingebauten Lulftfilter gepriift werden, ist der Mindestwert des duf3eren statischen Drucks um 10 Pa
zu erhohen.
b Istin der Installationsanleitung fiir die hochstzuldssige Lange der Abflussleitung ein Wert unter 1 m festgelegt, kann das Gerat
als frei blasend angesehen und als Innenraumgerat ohne Kanalanschluss mit einem ESP von 0 Pa gepriift werden.
Tabelle 3 — Druckanforderung fiir Verfahrens-Luftkonditionierer
Leistung Druck
kW Pa
Bei abstromseitigem Austritt in Bei zustromseitigem Austritt in Kanal
doppelten Boden aller Gerate
<30 50 -
=30 75 -
Alle - 50
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4.5.1.5 Gerite mit Kanalanschluss an den Aufenwirmeiibertriger

Volumenstrom und Druckdifferenz miissen auf Normalluftbedingungen und trockenen Warmetibertrager
bezogen sein.

Wenn der Luftvolumendurchfluss vom Hersteller 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 fiir Normalluftbedingungen umzurechnen. Die Einstellung
des Luftdurchflusses ist vorzunehmen, wenn nur der Ventilator lauft.

Der vom Hersteller angegebene Nennluftdurchfluss muss eingestellt und der resultierende dufdere statische
Druck (ESP) gemessen werden.

Unterschreitet der ESP 30 Pa, ist dieser Mindestwert mit dem fiir das Einstellen des ESP verwendeten
Priifgerat einzustellen.

Dieses Priifgerdt ist wahrend aller Priifungen in denselben Einstellungen zu halten.
Istin der Installationsanleitung fiir die hochstzuldssige Lange der Abflussleitung ein Wert unter 1 m festgelegt,
kann das Gerat als frei blasendes Gerat angesehen und als Aufdengerdt ohne Kanalanschluss mit einem ESP

von 0 Pa gepriift werden.

Tabelle 4 — Zulédssige Abweichungen von den Sollwerten

- . Zulassige Abweichungen der
Zulassige Abweichungen der .
. s . einzelnen Messwerte von den
Messgrofie zeitlich gemittelten Messwerte - .
zeitlich gemittelten
von den Sollwerten
Messwerten
Fliissigkeit
— Eintrittstemperatur +0,2K +0,5K
— Austrittstemperatur +0,3 K +0,6 K
— Durchfluss 1% +2,5%
— statische Druckdifferenz - +10 %
Luft
— Eintrittstemperatur +0,3K +1K
— Austrittstemperatur +0,4K +1K
— Durchfluss +5% +10 %
— statische Druckdifferenz - +10 %
Kiltemittel
— Flussigkeitstemperatur +1K +2K
— Sattdampf- +0,5K +1K
/Siedepunkttemperatur
Spannung +4 % +4 %
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4.5.1.6 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
Vornehmen dieser Einstellung wird der Wasserdurchfluss der Steuerung des Gerdts iiberlassen.

Enthalten im Fall von Sole die technischen Anleitungen fiir Installation und Einstellungen keine Angaben, muss
der Hersteller die Art und Konzentration des fiir die Priifungen zu verwendenden Produkts angeben. Die
Mindest-Solekonzentration ist so zu wahlen, dass ein gleichmafdiger ordnungsgemafier Betrieb bei der vom
Hersteller zugelassenen Mindest-Austrittstemperatur ermoglicht wird.

4.5.2  Nichtzyklischer Betrieb

4.5.2.1 Messung der abgegebenen Leistung von Wasser (Sole) /Wasser-(Sole-)Geridten und
Wasser (Sole)/Luft-Geriten

4.5.2.1.1 Betriebsbedingungen des Beharrungszustands
4.5.2.1.1.1 Allgemeines

Die Datenerfassung ist zuldssig, wenn die Betriebsbedingungen des Beharrungszustands erfiillt sind. Diese
Bedingungen gelten als erreicht und gehalten, wenn alle Messgrofien liber 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 Betédtigung von
Regel- und Steuereinrichtungen bedingte periodische Schwankungen der Messgrofien sind unter der
Bedingung zuldssig, dass der Mittelwert derartiger Schwankungen die in Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7,
Tabelle 8, Tabelle 9 oder Tabelle 10 angegebenen zuldssigen Abweichungen nicht iiberschreitet. 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.

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

Tabelle 5 — Zulédssige Abweichungen von den Sollwerten wihrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit unveridnderlichem Wert fiir AT (Referenzverfahren)

Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Aufenwiarmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last>70% | +£0,2K Hochstwert > Last = 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % 402K | 70 % > Last > 40 % +0,7 K
40 % > Last = 15 % +0,3K 40 % > Last = 15 % +0,9K
— Austritts- Hochstwert > Last>70% | +£0,3 K Hochstwert > Last > 70 % +0,6 K
temperatur 70 % > Last > 40 % 403K | 70 % > Last > 40 % +0,8K
40 % > Last = 15 % +0,4K 40 % > Last = 15 % +1,0K
— Durchfluss Nenn- oder +2 % Nenn- oder +5%
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
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Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last>70% | +0,2K Hochstwert > Last = 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last = 40 % +0,2K | 70 % > Last > 40 % +0,7K
409% > Last > 15 % +0,3K 409% > Last > 15 % +0,9K
A _ Hochstwert > Last >70% | +£0,3 K Hochstwert > Last > 70 % 40,6 K
— Austritts 70 % > Last > 40 % +03K | 70 %> Last > 40 % +0,8K
temperatur
40% > Last=>15% +0,4 K 40% > Last=>15% +1,0K
Nenn- oder 2% Nenn- oder 5%
—  Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

Tabelle 6 — Zulidssige Abweichungen von den Sollwerten wihrend Priifungen im Beharrungszustand
nach den Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur

Full document details: E DIN EN 16905-4:2022-08

Zulassige Abweichungen der Zulassige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Aufenwiarmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last = 40 % +0,7K
40% > Last=>15% +0,3K [ 40% > Last=215% +0,9K
— Austritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
temperatur 70 % > Last > 40 % 403K |/ /
40% > Last>15% +0,4 K
— Durchfluss Nenn- oder +2 % | Nenn- oder +5 %
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % 10,2 K | Hochstwert > Last>70 % +0,5K
tempeljatur, ergibt | 70 9 > Last > 40 % 10,2K [ 70 % > Last =40 % +0,7K
den Zielwert der | 16005 past> 15 % +0,3K | 40 % > Last > 15 % +0,9 K
Austritts-
temperatur oder
die mittlere
Temperatur
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Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
— Austritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K
temperatur —oder | 70 94 > Last > 40 % +03K | /
mittlere
40 % > Last>15% 104K
Temperatur
Nenn- oder +2% | Nenn- oder +5%
—  Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

Tabelle 7 — Zulidssige Abweichungen von den Sollwerten wiahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit Eintrittstemperatur
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Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Aufdenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last = 40 % +0,7 K
40% > Last=>15% +0,3K | 40% > Last=>15% +09K
— Austritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,3K |/ /
40% > Last=>15% +0,4 K
— Durchfluss Nenn- oder +2% Nenn- oder +5 %
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,2K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last > 40 % +0,7K
409% > Last=>15% +0,3K | 40% > Last>15% +0,9K
Nenn- oder +2% Nenn- oder +5%
—  Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.
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4.5.2.1.1.3 Wasser (Sole)/Luft-Gerate

Tabelle 8 — Zuléssige Abweichungen von den Sollwerten wihrend Priifungen im Beharrungszustand
nach dem Verfahren mit unverianderlichem Wert fiir AT (Referenzverfahren)

Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
AufRenluft
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K | Hochstwert > Last =70 % +1,0K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,5K [ 70% > Last 240 % +1,2K
(Trockenkugel/ 40 % > Last > 15 % +0,6 K | 40 % > Last > 15 % +1,4K
Feuchtkugel)
— Durchfluss Nenn- oder +5% | Nenn- oder +10%
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
— statischer Nenn- oder / Nenn- oder +10%
Druckabfall Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Wasser- oder Sole-Innenwidrmeiibertrager
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last > 40 % +0,7K
40 % > Last > 15 % 103K [ 40% >Last=>15% 109K
_ Hochstwert > Last = 70 % +0,3 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,6 K
— Austritts- 70 % > Last > 40 % 103K | 70 % > Last > 40 % +0,8K
temperatur
40 % > Last > 15 % 104K [ 40% >Last=15% +1,0K
Nenn- oder *2% | Nenn-oder 5%
—  Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

Tabelle 9 Zulissige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im Beharrungszustand
nach den Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur

Zulassige Abweichungen der

Zulissige Abweichungen der

Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Aufdenluft
— Eintritts- Hochstwert > Last = 70 % 40,3 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,5K | 70 % > Last > 40 % +0,7K
(Trockenkugel/ 40 % > Last > 15 % +0,6 K | 40 % > Last > 15 % +0,9K
Feuchtkugel)
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Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
— Durchfluss Nenn- oder +5% | Nenn- oder
. . +10 %
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung
Andere Leistungen Andere Leistungen /
— statischer Nenn- oder / Nenn- oder +10%
Druckabfall Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last = 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last =70 % +0,5K
temperatur, ergibt | 70 94 > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last 2 40 % +0,7 K
den Zielwert der | 1600 past>159% +0,3K | 40 % > Last > 15 % +0,9K
Austritts-
temperatur  oder
die mittlere
Temperatur
— Austritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K
temperatur  oder | 70 94 > Last > 40 % +03K |/ /
mittlere
40 % > Last>15% +0,4K
Temperatur
Nenn- oder +2% | Nenn- oder 5%
—  Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

Tabelle 10 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten wihrend Priiffungen im
Beharrungszustand nach dem Verfahren mit Eintrittstemperatur
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Zulassige Abweichungen der Zulassige Abweichungen der
Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
AufRenluft
— Eintritts- Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K | Hochstwert >Last=>70% | +1,0K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,5K | 70 % > Last =40 % +1,2K
(Trockenkugel/ 40 % > Last > 15 % +0,6 K | 40 % > Last > 15 % +1,4K
Feuchtkugel)
— Durchfluss Nenn- oder +5% Nenn- oder
. . +10 %
Bemessungsleistung / Bemessungsleistung
Andere Leistungen Andere Leistungen /
— statischer Nenn- oder / Nenn- oder +10%
Druckabfall Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16905-4-2022-08

- Entwurf -

E DIN EN 16905-4:2022-08
prEN 16905-4:2022 (D)

Zuldssige Abweichungen der Zuldssige Abweichungen der
Messgrofie zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
— Eintritts- Hochstwert > Last = 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last> 70 % +0,5K
temperatur 70 % > Last > 40 % +0,2K | 70% > Last=240 % +0,7K
40 % > Last>15% +0,3K | 40% > Last=>15% +0,9 K
Nenn- oder +2% Nenn- oder 5%
— Durchfluss Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /
Andere Leistungen Andere Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

4.5.2.1.1.4 Luft/Luft-Gerite und Luft/Wasser-(Sole-)Gerite

Tabelle 11 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten wahrend Priifungen im
Beharrungszustand (ergidnzende Tabelle fiir Referenzverfahren fiir Luft/Luft-Gerate und
Luft/Wasser-(Sole-)Gerite)

Zulassige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der
Messgrofie gemittelten Messwerte von den einzelnen Messwerte von den
Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Aufdenwarmeiibertriager
Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Hochstwert > Last > 70 % +0,5K
— Eintrittstemperatur |70 % > Last > 40 % +0,2K (70 % > Last = 40 % +0,7 K
40% > Last=>15% +0,3K |40 % > Last>15% +09K
Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K
— Austrittstemperatur | 70 % > Last > 40 % 103K |/ /
40 % > Last>15% +0,4 K
Nenn- oder . +2 % Nenn- oder . +5 %
— Durchfluss Bemessungsleistung Bemessungsleistung
Andere Leistungen / Andere Leistungen /
Auf3en- und Innenluft
Hoéchstwert > Last > 70 % Hochstwert > Last > 70 %

—  Eintrittstemperatur | 70 % > Last > 40 % +0,3K |70 % > Last > 40 % +1,0K
(Trockenkugel/ 40 % > Last > 15 % +0,5K |40 % > Last > 15 % *t12K
Feuchtkugel)? Nenn- oder 10,6 K | Nenn- oder t14K

— (Volumen-)Durch- | Bemessungsleistung +5% |Bemessungsleistung 110 %
fluss Andere Leistungen / Andere Leistungen /

— statischer Nenn- oder / Nenn- oder +10 %
Druckabfall Bemessungsleistung / Bemessungsleistung /

Andere Leistungen Andere Leistungen
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.
3 Bei Geriten, bei denen die Oberfliche des Aufenwirmeiibertrigers mehr als 5 m? betragt, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.
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4.5.2.1.2 Messung der Kiihlleistung, Heizleistung, Motor-Wirmeriickgewinnungsleistung,
Gasaufnahme und elektrischen Leistungsaufnahme

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

4.5.2.1.3 Messung des GUE-Werts

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

4.5.2.2 Messung im Kiihlbetrieb fiir Luft/Wasser-(Sole-)Gerite und Luft/Luft-Gerate
4.5.2.2.1 Betriebsbedingungen des Beharrungszustands

Die Datenerfassung ist zuldssig, wenn die Betriebsbedingungen des Beharrungszustands erfiillt sind. Diese
Bedingungen gelten als erreicht und gehalten, wenn alle Messgrofien liber eine Dauer von mindestens 1 h
innerhalb der zuldssigen Abweichungen nach Tabelle 11 konstant bleiben, ohne dass die Sollwerte verandert
werden miissen. Durch die Betdtigung von Regel- und Steuereinrichtungen bedingte periodische
Schwankungen der Messgrofien sind unter der Bedingung zuldssig, dass der Wert derartiger Schwankungen
die in Tabelle 11 angegebenen zuldssigen Abweichungen nicht liberschreitet. 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, Wirmeriickgewinnungsleistung, Gasaufnahme und
elektrischen Leistungsaufnahme

Die Kiihlleistung, = Warmeriickgewinnungsleistung und Aufnahmewerte miissen unter den
Betriebsbedingungen des Beharrungszustands gemessen werden. Die Datenerfassungsperiode betragt
35 min. Alle Daten sind wahrend derselben Periode und mit derselben Haufigkeit zu erfassen.

4.5.2.2.3 Messung des GUE

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

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

4.5.2.3.1 Allgemeines
Der Priifablauf umfasst drei Perioden: eine Vorbehandlungsperiode, eine Gleichgewichtsperiode und eine
Datenerfassungsperiode. Die Dauer der Datenerfassung ist unterschiedlich und davon abhingig, ob die

Warmepumpe im Beharrungszustand oder im instationdren Betrieb arbeitet.

Anhang ] enthalt ein Flussdiagramm des Verfahrens und zeigt schematisch die meisten der unterschiedlichen
Priiffolgen, die bei der Priifung der Heizleistung moglich sind.
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4.5.2.3.2 Vorbehandlungsperiode

Die Priifraumeinrichtung flir die Vorbehandlung und das zu priifende Gerat sind so lange zu betreiben, bis die
in Tabelle 11 festgelegten Priiftoleranzen fiir mindestens 10 min erreicht sind.

Die Vorbehandlungsperiode darf durch einen Abtauzyklus beendet werden. Wenn eine
Vorbehandlungsperiode durch einen Abtauzyklus beendet wird, muss das Gerdt 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-minttige Erholzeit nach dem Abtauzyklus, der eine Vorbehandlungsperiode beendet.

Eine vollstindige Gleichgewichtsperiode umfasst eine Dauer von 1 h.

Das Gerdt muss unter Einhaltung der jeweiligen in Tabelle 11 festgelegten Priiftoleranzen arbeiten.
Ausgenommen davon sind die Festlegungen nach 4.5.2.3.7 (Priifverfahren fiir instationdren Betrieb).

4.5.2.3.4 Datenerfassungsperiode

Die Datenerfassungsperiode folgt unmittelbar auf die Gleichgewichtsperiode.

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

Temperaturdifferenz der ersten 5 min der Datenerfassungsperiode, ATi(t = 0), ist zu speichern, um die
folgenden Parameter zu berechnen:

(ATi(r = 0) — AT;(7))

%AT = X 100 43
Dabei ist
%AT der Anderungskoeffizient, in Kelvin je Kelvin;

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

AT(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 Tabelle7 und Tabelle 8 festgelegten
Priiftoleranzen sowohl wéhrend der Gleichgewichtsperiode als auch wéahrend der ersten 70 min der
Datenerfassungsperiode eingehalten, gilt dies als eine Priifung im Beharrungszustand. Prifungen im
Beharrungszustand miissen 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

Gleichgewichtsperiode oder wahrend der ersten 70 min der Datenerfassungsperiode einen Abtauzyklus
einleitet, gilt dies als eine Priifung im instationdren Betriebszustand (siehe 4.5.2.3.7).
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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 Fall1

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

4.5.2.3.6.3 Fall2

Uberschreitet der Anderungskoeffizient (%AT) zu einem beliebigen Zeitpunkt wiahrend der ersten 70 min der
Datenerfassung 2,5 %, muss das Priifverfahren entsprechend den Festlegungen nach 4.5.2.3.6.4 erneut
begonnen werden. Vor der Wiederaufnahme der Priifung muss der Abtauzyklus erfolgen. Dieser Abtauzyklus
darf manuell eingeleitet oder verzogert werden, bis das Gerat einen automatischen Abtauzyklus einleitet.

4.5.2.3.6.4 Fall3

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

4.5.2.3.7 Prifverfahren fiir Priifungen im instationdren Betriebszustand

Wird die Priifung nach 4.5.2.3.5 als Priifung im instationdren Betrieb bezeichnet, gelten die folgenden
Einstellungen.

Fiir eine giiltige Priifung im instationdren Betriebszustand miissen die Priiftoleranzen nach Tabelle 12 sowohl
wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wéahrend der Datenerfassungsperiode eingehalten werden. Wie
in Tabelle 12 angemerkt, sind die Priiftoleranzen 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 zuziiglich der ersten 10 min
des nachfolgenden Heizintervalls erfasst werden.

Die Parameter der Priiftoleranzen nach Tabelle 12 sind {iber die gesamte Gleichgewichtsperiode und
Datenerfassungsperiode zu ermitteln. Alle in den jeweiligen Bereichen, H oder D, erfassten Daten sind fiir die
Bewertung der Ubereinstimmung mit den Priiftoleranzen nach Tabelle 12 zugrunde zu legen. Daten aus zwei
oder mehr H-Bereichen oder zwei oder mehr D-Bereichen diirfen nicht in Kombination fiir die Bewertung der
Ubereinstimmung mit Tabelle 12 verwendet werden. Die Ubereinstimmung beruht auf der getrennten
Bewertung 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 eintritt.
Fiihrt das Gerat nach Ablauf von 3 h einen Abtauzyklus aus, muss dieser vor Beendigung der Datenerfassung
abgeschlossen sein. Ein vollstdndiger Zyklus umfasst eine Heizperiode und eine Abtauzeit, gemessen von
Abtauende bis Abtauende.
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Tabelle 12 — Zuléssige Abweichungen von den Sollwerten im Heizbetrieb bei Priifung im
instationdren Betriebszustand

Abweichungen arithmetischer Abweichungen einzelner
) Mittelwerte von festgelegten | Ablesewerte von festgelegten
Messgrofie Priifbedingungen Priifbedingungen
Bereich H2 Bereich DP Bereich H2 Bereich DP

Temperatur der Einlassluft an der
Innenseite:
— Trockenkugelc +0,6 K +1,5K +1,0K +2,5K
— Feuchtkugel - - - -
Temperatur der Einlassluft an der
Aufenseite:
— Trockenkugel® +0,6 K +1,5K +1,0K +5,0K
— Feuchtkugel +0,4 K +1,0K +0,6 K /
Eintrittswassertemperatur +0,2K / +0,5K /
Austrittstemperatur oder mittlere

p +0,5 K / +1,0K /
Temperatur
Wasserdurchfluss +2 % / 5% /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Zulassige Abweichung beinhaltet die Regelbarkeit des Priifgerdts wahrend instationdrer
Betriebszustdande
a  Gilt bei Heizbetrieb des Gerits, mit Ausnahme der ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus.
b Gilt wahrend des Abtauzyklus und wéhrend der ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus, wenn das Gerdt im

Heizbetrieb arbeitet.
€ Bei Geriten, bei denen die Oberflichen des Aufenwirmeiibertrigers mehr als 5 m2 betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.

4.5.2.3.8 Messung der Heizleistung, Gasaufnahme und elektrischen Leistungsaufnahme

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

4.5.2.3.9 Messung des GUE

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 Fliissigkeitsseite gemessenen Heiz- und Kiihlleistungen sind mit einer maximalen
Messunsicherheit von (243 /Teillastfaktor) % zu ermitteln.
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Die im Kalorimeterverfahren bestimmte Heiz- oder Kiihlleistung im Beharrungszustand ist zu ermitteln mit
einer maximalen Messunsicherheit von:

— 5 % bei einer gemessenen Leistung von iiber 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 instationdren 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 unabhingig von den einzelnen Messunsicherheiten einschliefdlich der
Messunsicherheiten in Zusammenhang mit den Fluideigenschaften.

4.5.2.4 Messung im Heizbetrieb fiir Luft/Luft-Gerite bei Anwendung des Kalorimeterverfahrens
4.5.2.4.1 Allgemeines

Der Priifablauf umfasst zwei Perioden: eine Gleichgewichtsperiode und eine Datenerfassungsperiode. Die
Dauer der Datenerfassung ist unterschiedlich und davon abhingig, ob die Wairmepumpe im
Beharrungszustand oder im instationédren Betrieb arbeitet.

4.5.2.4.2 Gleichgewichtsperiode

Die Priifraumeinrichtung fiir Rekonditionierung und die zu prifende Warmepumpe sind so lange zu betreiben,
bis die in Tabelle 10 festgelegten Priiftoleranzen iiber mindestens 1h erreicht sind, ausgenommen bei
Auftreten eines Abtauzyklus wéhrend dieser Dauer, in diesem Fall gelten die in Tabelle 12 festgelegten
Priiftoleranzen.

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

Die Datenerfassung muss in gleichmafdigen Abstinden 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 Warmetrdgers am
Innenwarmeiibertrager ist zu messen. Wahrend der Datenerfassungsperiode ist fiir eine Zeitspanne von
jeweils 5min eine mittlere Temperaturdifferenz zu berechnen, ATj(7). Der Mittelwert der

Temperaturdifferenz der ersten 5 min der Datenerfassungsperiode, ATi(7= 0), ist zu speichern, um die
folgende prozentuale Anderung zu berechnen:

(ATi(r = 0) — AT(7))
AT(t = 0)

%AT = x 100 (44)
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Dabei ist
%AT der Anderungskoeffizient, in Kelvin je Kelvin;

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

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

4.5.2.4.4 Allgemeines Priifverfahren

Tritt vor Beginn der Datenerfassungsperiode ein Abtauzyklus auf oder iiberschreitet die Messgrofie (%AT)
2,5 % wahrend der Datenerfassungsperiode, ist die Priifung der Heizleistung als Priifung im instationdren
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 Priiftoleranzen
sowohl wahrend der Gleichgewichts- als auch der Datenerfassungsperiode eingehalten werden, ist die
Priifung der Heizleistung als Priifung im Beharrungszustand zu bezeichnen. Priifungen im Beharrungszustand
sind nach mindestens 70 min der Datenerfassung zu beenden.

4.5.2.4.5 Durchfiihrung von Priifungen im instationdren Betrieb

Wird nach 4.5.2.4.4 eine Priifung der Heizleistung als Priifung im instationdren Betrieb bezeichnet, gelten die
folgenden Einstellungen. Fiir eine giiltige Prifung der Heizleistung im instationdren Betrieb miissen die in
Tabelle 12 festgelegten Priiftoleranzen sowohl wahrend der Gleichgewichts- als auch der
Datenerfassungsperiode eingehalten werden. Wie in Tabelle 12 angemerkt, sind die Priiftoleranzen 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 zuziiglich 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 diirfen
nicht in Kombination fiir die Bewertung der Ubereinstimmung mit Tabelle 12 verwendet werden. Die
Ubereinstimmung beruht auf der getrennten Bewertung der Daten aus jedem einzelnen Erfassungsbereich.

Die Datenerfassungsperiode muss auf mindestens 3 h verldngert werden oder bis eine Anzahl vollstandiger
Zyklen abgeschlossen ist, sofern die mittlere Zeit eines vollen Zyklus 2 h nicht iiberschreitet, dann darf die
Datenerfassungsperiode nur ein vollstdndiger 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 zuziiglich der ersten 10 min nach Abtauende miissen die zur Beurteilung der
integrierten Heizleistung und der integrierten Leistungsaufnahme der Warmepumpe verwendeten Daten
haufiger in gleichmafdigen Abstinden von 10 s oder weniger erfasst werden. Bei Anwendung des Verfahrens
mit Kalorimeterraum umfassen diese haufiger erfassten Daten alle erforderlichen Messungen fiir 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.
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4.5.3  ZyKklischer Betrieb
4.5.3.1 Grundlagen
4.5.3.1.1 Allgemeines

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

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

Ein,Gasmotorzyklus“ besteht aus der Dauer zwischen einer Ziindung des Gasmotors und der darauffolgenden
erneuten Ziindung des Gasmotors.

Die Datenerfassungsperiode ist zu verlangern, bis das Gerdt vier vollstindige ,Berechnungszyklen“
durchlaufen hat.

Die effektiven Leistungen sind anhand der gemessenen Leistungen und der Korrekturen aufgrund der
abgegebenen Warme von der/den Pumpe(n) oder dem/den Ventilator(en) fiir die Durchleitung des
Warmetrédgers durch den Innenwarmeiibertrager 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) fiir die Durchleitung des
Warmetrédgers durch den Innenwarmeiibertrager und der/den Pumpe(n) bzw. dem/den Ventilator(en) fiir
die Durchleitung des Warmetragers durch den Auflenwarmeiibertrager, sofern zutreffend.

Die Datenerfassung ist mindestens einmal je 10 s erforderlich, um Echtzeitmessungen der Dienste zu
erreichen (Heiz-, Kiihl- und Warmeriickgewinnungsleistungen sowie Gasaufnahme und elektrische
Leistungsaufnahme).

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

4.5.3.1.2 Luft/Wasser-(Sole-)Gerite

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

Zulassige Abweichungen der zeitlich Zulassige Abweichungen der
Messgrofde gemittelten Messwerte von den einzelnen Messwerte von den
Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
AufRenluft
— Eintritts-
temperatur:
Trockenkugel +1,5K (/) +2,5K (/)
(Feuchtkugel)?
Luft-(Volumen-) / /
Durchfluss
Statischer Luftdruck / /
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Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zuldssige Abweichungen der
Messgrofie gemittelten Messwerte von den einzelnen Messwerte von den
Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
Eintrittstemperatur Hochstwert > Last = 70 % +0,2 K | Hochstwert>Last>70% | +0,5K
70 % > Last > 40 % +0,2K 70 % > Last > 40 % +0,7 K
409% > Last > 15 % +0,3K 409% > Last > 15 % +0,9K
Durchfluss All.e verminderten / All.e verminderten /
Leistungen Leistungen

Elektrische Leistungsaufnahme

— Spannung +4 % +4 %

ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

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

Tabelle 14 — Zuladssige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen im zyklischen Betrieb nach
dem Verfahren mit Austrittstemperatur und mit mittlerer Temperatur

Zuldssige Abweichungen der zeitlich Zuldssige Abweichungen der
Messgrofde gemittelten Messwerte von den einzelnen Messwerte von den
Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Aufenluft
Eintrittstemperatur:
— Trockenkugel +1,5K (/) +2,5K (/)
(Feuchtkugel)?
Luft-(Volumen-)Durch- / /
fluss
Statischer Luftdruck / /
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
Eintrittstemperatur,
ergibt den Zielwert der | Hochstwert > Last > 70 % 40,2 K | Hochstwert > Last =70 % +0,5K
Austrittstemperatur 70 9% > Last>40% +0,2K |709% > Last > 40 % +0,7 K
oder die mittlere 40 % > Last > 15 % +0,3K |40 % > Last > 15 % +09K
Temperatur
Austrittstemperatur
oder mittlere Hochstwert > Last > 15 % 40,5 K | Hochstwert > Last > 15 % /
Temperatur
Durchfluss Alle verminderten Leistungen / Alle verminderten Leistungen /
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgeréts.
a  Bei Geriten, bei denen die Oberflichen des AufRenwirmeiibertragers mehr als 5 m2 betragen, wird die Abweichung fiir die
Trockenkugeltemperatur am Lufteintritt verdoppelt.
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Tabelle 15 — Zuladssige Abweichungen von den Sollwerten fiir Priifungen im zyklischen Betrieb nach
dem Eintrittstemperaturverfahren

Zuléssige Abweichungen der

Zuldssige Abweichungen der

Messgrofde zeitlich gemittelten Messwerte von einzelnen Messwerte von den
den Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
AufRenluft
Eintrittstemperatur:
— Trockenkugel +1,5K (/) +2,5K(/)
(Feuchtkugel)?
Luft-(Volumen- / /
)Durchfluss
Statischer Luftdruck / /
Wasser- oder Sole-Innenwirmeiibertriager
Eintrittstemperatur, Hochstwert > Last > 70 % +0,2 K | Hochstwert >Last=>70% | +0,5K
ergibt den Zielwertder | 70 95 > Last > 40 % +0,2K | 70 % > Last > 40 % +0,7 K
Austrittstemperatur | 4 ¢, > gt > 15 % +03K | 40% >Last>15% +0,9K
oder die mittlere
Temperatur
Alle verminderten / Alle verminderten /
Durchfluss Leistungen Leistungen
Elektrische Leistungsaufnahme
— Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG  Eine zuldssige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerats.

a@  Bei Geriten, bei denen die Oberfliche des AuRenwirmetibertrigers mehr als 5 m?2 betragt, 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

Messgrofie gemittelten Messwerte von den einzelnen Messwerte von den
Sollwerten zeitlich gemittelten Messwerten
Innenluft
Eintrittstemperatur: Hochstwert > Last > 70 % +0,3 K | Hochstwert > 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-)Durch-
fluss

Alle verminderten Leistungen | /

Alle verminderten Leistungen | /

ANMERKUNG

Eine zulassige Abweichung ist u. a. die Regelbarkeit des Priifgerdts.
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