Bauen + Energie

Welcher Warmebereitstellungsgrad
Ist der Richtige?

Dipl.-Ing. Gerd Burkert, Architekt, der-energie-coach.net Ludwigsburg

Unterschiedliche Herstellerangaben zum Warmebereitstellungsgrad, berechnet nach unterschied-
lichen Normen und Priifmethoden, erschweren den Produktvergleich. Fiir Planer ist nicht sicher,
ob berechnete Energieeinsparungen auch realistisch sind.

Da weder Energieeinsparverordnung
noch DIN V 18599 6 sich eindeutig
auf ein Prifverfahren fur Warmertck-
gewinnung festlegen, stellen sich fol-
gende Fragen:

Welcher Warmebereitstellungsgrad ist
der ,Richtige”? Oder besser gefragt,
welche Prifmethode bringt realisti-
sche Ergebnisse und welche darf ich
Uberhaupt verwenden?

B Definitionen des Warme-
bereitstellungsgrades e

Der Warmebereitstellungsgrad wird in
den Normen DIN V 4701 10 und DIN
V 18599 6 mit dem exakt identischen
Wortlaut definiert.

DINV 4701 10

.Der nach anerkannten technischen
Regeln ermittelte Warmebereitstel-
lungsgrad charakterisiert die Tempe-
raturerhéhung der Zuluft, bezogen
auf die maximal mégliche Tempera-
turerhéhung. In den Warmebereitstel-
lungsgrad gehen neben der Betriebs-
charakteristik des Wéarmelbertragers
(WUT) auch die Abwérme von elekt-
rischen Komponenten (Ventilatoren,
Regelung) ein.”

DINV 18599 6

LFur die Bestimmung des Gesamt-
nutzungsgrades der WarmerUckge-
winnung mygr Nach Gleichung (12) ist
der Warmebereitstellungsgrad n'yee
zu verwenden. Der Wérmebereitstel-

lungsgrad charakterisiert die Tempera-
turerh6hung der Zuluft, bezogen auf
die maximal mdgliche Temperaturer-
héhung. [...] In den Wéarmebereitstel-
lungsgrad gehen neben der Betriebs-
charakteristik des Wéarmelbertragers
(WUT) auch die Abwérme von elekt-
rischen Komponenten (Ventilatoren,
Regelung) ein.”

DIN EN 131417

Das ,Temperaturverhaltnis” ist die
. Temperaturdifferenz zwischen ein-
stromender und ausstrdmender Luft
eines Luftstromes geteilt durch die
Temperaturdifferenz ~ zwischen  der
einstromenden Luft der beiden Luft-
strome. [...] Die Temperaturverhaltnis-
se fur die Zu- und die Abluft sind [...]
an unterschiedlichen Betriebspunkten
zu messen und anzugeben.”

PHPP

Auch im Passivhaus Projektierungs-
paket (PHPP) des Passivhaus Instituts
(PHI) soll der Warmebereitstellungs-
grad mugs die Abwarme des Ventila-
tors, die Warmeverluste des Gerates
und die induzierten Infiltrationsluft-
strome berUcksichtigen.

B Verfalschungen

Die Dichtheit des Luftungsgerates
bzw. die Richtung der Leckagestréme
sind bei der Betrachtung des Warme-
bereitstellungsgrades nicht zu ver-
nachlassigen, da bei saugendem Zu-
luftventilator die warme und teilweise

verbrauchte Luft vom Aufstellraum
der Zuluft beigemischt wird und sich
die Temperatur der Zuluft erhoht.

Den gleichen Effekt hat eine interne
Leckage des Gerates, bei der Abluft in
die Zuluft hinein strémt.

Beide Undichtigkeiten suggerieren ei-
nen besseren Warmebereitstellungs-
grad, wobei sich tatsachlich nur die
Raumluftqualitat verschlechtert.

Dieser Fehler des Warmebereitstel-
lungsgrades, den die ,zuluftseitige”
Messung beinhaltet, verstarkt sich
auch noch durch eine unzureichende
Dammung des Liftungsgerates, wenn
bei Aufstellung im beheizten Bereich
die Zuluft Uber die Gehausewandung
Wérme aufnimmt.

AuBerdem kommt es durch unzurei-
chende Dammung auch zur Erwar-
mung der Fortluft, also zu einem un-
mittelbaren Warmeentzug, der durch
eine ,zuluftseitige” Messung Uber-
haupt keine Beriicksichtigung findet.
Ebenso entstehen Warmeverluste bei
Aufstellung des Luftungsgerates im
unbeheizten Bereich, die Einfluss auf
den Gesamtnutzungsgrad des Luf-
tungsgerates haben.

B Korrekturen

DINV 4701 10

.Wenn die Bestimmung des War-
mebereitstellungsgrades ohne die
Berlicksichtigung der oben angege-
benen Effekte (Warmeverluste des
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Gehdauses, Frostbetrieb und Volu-
menstrombalance) erfolgte, so ist der
so bestimmte Wert nach Gleichung
(5.2.3 2) zu korrigieren”:

- 0,91

1 '
T] WRG — n WRG,unkorrigiert

DINV 18599 6

,Die in Gleichung (12) enthaltenen
Korrekturen des Warmebereitstel-
lungsgrades sind nur durchzufthren,
wenn sie nicht bei der Prafung der
Luftungsgerate berlcksichtigt worden
sind oder die Einbaubedingungen von
den Prufbedingungen abweichen.”

1
Mwor = N'wre * (1= fv,vaT,Frost -

fv,WUT,Wérme - fv,WUT,Dicht)
. Warmebereitstellungs-
grad nach EnEV”

Faktor flr Abtaubetrieb
(0,04 bis 0,06)

.
N wra

fv,WUT,Frost

Faktor fir Warmeverluste
des Luftungsgerates
(0 bis 0,02)

Faktor fur Dichtheit des
Luftungsgerates
(0 bis 0,01)

fv,WUT,Wérme

fv,WUT,D\cht

Bei maximaler Korrektur des War-
mebereitstellungsgrades nach DIN V
18599 6 Tabelle 4 fur Abtaubetrieb,
Warmeverluste und Dichtheit des Lif-
tungsgerates entspricht der Korrek-
turabzug von 9% dem damals pau-
schal festgelegten Wert nach DIN V
4701 10.

Dieser korrigierte Warmebereitstel-
lungsgrad wird nach DIN V 18599 6
nun als ,Gesamtnutzungsgrad der

Warmerltckgewinnung”  mMygr  be-
zeichnet.
Der Abtaubetrieb als Frostschutz-

Methode, also das Abschalten des
Zuluftventilators bei verschiedenen
AuBentemperaturen, wird mit Wer-
ten von 0 bis 0,06 korrigiert. Nach
DIN V 18599 6 sind aber die ,Zu-
luft- und Abluftvolumenstréme mit
geeigneten Komponenten so einzu-

stellen, dass dadurch dauerhaft eine
Volumenstrombalance  sichergestellt
ist.” Demnach ware die Abschaltung
bzw. Reduzierung der Drehzahl des
Zuluftventilators gar nicht erlaubt, ein
eindeutiger Widerspruch in der Norm.
Dass durch Verwendung dieser Frost-
schutz-Methode aber der Gesamt-
nutzungsgrad deutlich reduziert wird,
steht auBer Frage.

PHPP

Auch das PHPP sieht eine Korrektur
vor, und zwar wenn nicht nach den
Pruf- und Auswertungskriterien des
PHI vorgegangen wurde. Da nach
Meinung des PHI der Warmebereit-
stellungsgrad nach dem derzeitigen
Prufreglement fir die Geratezulas-
sung in Deutschland (gemeint ist hier
die Prifmethode des Deutschen Insti-
tuts fur Bautechnik DIBt) unrealistisch
hoch ausfallt, werden hier sogar 12%
Korrekturabzug angesetzt!

M Prifmethoden

EnEV 2009 Anlage 1 Nr. 2.7

. Die bei der Anrechnung der Warme-
rickgewinnung anzusetzenden Kenn-
werte der LUftungsanlagen sind

e nach anerkannten Regeln der
Technik zu bestimmen oder

e den allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen der verwende-
ten Produkte

zu entnehmen.”

DIBt

Die Kennwerte nach ,den allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen”
resultieren aus der Prifmethode des
Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt). Dabei wird wie in DIN V 18599
6 beschrieben ,zuluftseitig” gemes-
sen. Bei Bedarf wird der Warmebe-
reitstellungsgrad mithilfe von Tabelle
4 korrigiert.

DIN EN 131417

Zu den anerkannten Regeln der Tech-
nik zahlt auch die Europédische Norm
DIN EN 13141 7. Auf diese wird auch
in der neuen Produktnorm DIN 4719
zur Laftung von Wohnungen — Anfor-
derungen, Leistungsprifungen und
Kennzeichnungvon Liftungsgeraten—
Bezug genommen. Durch Einfihrung
dieser im Juli 2009 neu erschienenen
Produktnorm (Regel), ist fur Hersteller
von Warmerlckgewinnungsgeraten
die bauaufsichtliche Geratezulassung
(gilt fur ungeregelte Bauprodukte)
durch das DIBt (U-Zeichen) nicht mehr
notwendig.

Die europdischen Kennwerte und
Prufvorschriften aus DIN EN 13141 7
werden langfristig die Prufmethode
des DIBt abldsen. Da diese Kennwer-
te auch ,abluftseitig” und trocken /
ohne Kondensat gemessen werden,
durfte bei deren Verwendung kei-
ne Korrektur nach Tabelle 4 vorge-
nommen werden — mit Ausnahme
der fraglichen Frostschutz-Methode
+Abschaltung bzw. Reduzierung der
Drehzahl des Zuluftventilators”.

PHPP

Ebenso muss auch die Prifmethode
des Passivhaus Instituts (PHI) zu den
.anerkannten Regeln der Technik”
gezahlt werden. In diesem ebenfalls
Labluftseitigen” und trocken / ohne
Kondensat gemessenen Warmebe-
reitstellungsgrad wird die Abwarme
von Komponenten (z.B. Ventilatoren)
im Gegensatz zur ,zuluftseitigen”
Messung vollstandig bericksichtigt,
was die DIN V 18599 6 ja auch dezi-
diert verlangt (siehe Definition oben).

DINV 18599 6

In der Definition des Warmebereitstel-
lungsgrades nach DIN V 18599 6 wird
zwar von der ,Temperaturerhéhung
der Zuluft” gesprochen, also eine , zu-
luftseitige” Messung vorausgesetzt.
Die Prufmethode des DIBt wird aber
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nicht ausdricklich erwahnt, also auch
nicht als einziger Weg zur Ermittlung
der Kennwerte vorgeschrieben. Den-
noch wird formuliert: ,Sind fur die
Bestimmung des Gesamtnutzungs-
grades der Warmerlckgewinnung
alternativ zum Warmebereitstellungs-
grad europaische Kennwerte (z.B. [...]
DIN EN 13141 7 und DIN EN 13141
8) einzusetzen, sind diese unter Be-
achtung der eventuell abweichenden
Prufbedingungen entsprechend um-
zurechnen.”

Zur Umrechnung der Mess- und Prif-
werte national und europaisch soll
im Rahmen des Projekts ,Kennwert-
umrechnung Deutschland Europa fir
Luftungsgerate” ein Beiblatt erstellt
werden, das bislang aber noch nicht
erschienen ist.

Dennoch stellt der ,abluftseitig” er-
mittelte  Warmebereitstellungsgrad
physikalisch einen realistischeren Wert
dar, als ein , zuluftseitiger” Warmebe-
reitstellungsgrad, der mit vagen Pau-
schalwerten korrigiert werden muss.

Liegt also nach DIN EN 13141 7 der
Labluftseitig” gemessene und realisti-
schere Wert vor, stellt sich die Frage,
warum man diesen nicht verwenden
sollte.

B Fazit

Hier scheint es sinnvoll, die EnEV 2009
als eine der DIN V 18599 Ubergeord-
nete Verordnung beim Wort zu neh-
men, und die realistischeren Kenn-
werte nach ,anerkannten Regeln der
Technik” (DIN EN 13141 7 abluftsei-
tig gemessen oder PHI) einzusetzen.
AuBerdem wird in DIN V 18599 6
der Warmebereitstellungsgrad n'yee
als ,Warmebereitstellungsgrad nach
EnEV" definiert und diese lasst aus-
drucklich Kennwerte ,nach anerkann-
ten Regeln der Technik” zu.

Wie bei so vielen Unklarheiten in den
Normen, muss der Planer also auch
hier wieder eine ingenieursmaBige

Annahme treffen und sich fur eine
sinnvolle Vorgehensweise entschei-
den.

Die folgende Gegendiberstellung der
Prafmethode des DIBt mit den ,aner-
kannten Regeln der Technik” (DIN EN
13141-7 abluftseitig gemessen und
PHI) anhand zweier Beispiele unter-
schiedlicher Effizienz zeigt auf, dass
es bei der Prifmethode nach DIBt zu
einer Uberbewertung der Warme-
rickgewinnung kommt. Ein pauscha-
ler Korrekturabzug von 9% bzw. 12%
ware bei weniger effizienten Geraten
immer noch zu gering.

Bei Einsatz eines Erdreich-Zuluft-War-
meUbertragers zur Luftvorwarmung
kann es mit der Prifmethode nach
DIBt und einer positiven Korrektur
(Faktor 1,04) nach Tabelle 4 der DIN V
18599 6 zu einem Gesamtnutzungs-
grad von Uber 100% kommen, was
einem Bauherren nur schlecht zu ver-
mitteln ist.

Die Frage, welcher Warmebereitstel-
lungsgrad nun der ,Richtige” ist,
kann abschlieBend leider nicht be-
antwortet werden; die Frage, welche
Prifmethode realistischere Ergebnisse
bringt, dagegen schon.

Gehdause, hohe
Leckagen: extern
4%, intern 4%

Priifmethode nach DIBt DIN EN 13141-7 PHI
Messung zuluftseitig abluftseitig abluftseitig
feucht - trocken — trocken —
mit Kondensat ohne Kondensat ohne Kondensat
Formel
_ 9% _ 99 T .Pe'
Nwre = 3 Nwre = 3 _9 _ -Cp
Ab Ay Ab ~VAu Nwre =
SAb _SAu
Randbedingungen
Dichtheit bei 100 Pa bei 100 Pa bei 100 Pa
int./ext. Leckage int./ext. Leckage
<5% <3%
Messung bei JAb =21 °C Umgebung JAb = 21 °C
oAU = 80% 0 =22 + 3°C JAU = 4-6 °C
) @Ab =25-28% r.F.
Muerflit 1 2 3 P, = Leistungsaufnah-
P me der Geblase
JAU [°C] -3 4 10
pAb
[%r.F] 36 46 56
Beispiele
Beispiel 1: nach PHI-Prufbericht (ohne Kond.) und TZWL-Priifbericht HM.03.11.028.0406
(mit Kond.)
ohne mit
Korrektur- | Korrektur-
faktoren faktoren
nach DIN'V | nach DIN V
18599 18599
Effizientes Gerat
gut gedammtes
Gehause, geringe 99% 102,2% 87,3% 92,4%
Leckagen: extern
2,4%, intern 0,9%
Beispiel 2: nach TZWL-Prtfbericht PLOTR09.11, Tab. 3, Spalte 1 u. 2
(ohne und mit Kondensation)
Weniger effizientes
Gerat
schlecht gedammtes | o; 5o, | 400 594 76,5% 82,2%
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