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Ruckwarmzahl und Druckverlust nach EU 1253

Die europaische Verordnung EU 1253-2014 limitiert den Energieverbrauch von Liiftungsan-
lagen von einer Kapazitit grosser 250 m?h fiir Nichtwohnraume (NWLA). Bezugskonfigura-
tion der Zwei-Richtung-Liftungsanlage ZLA ist dabei ein Gehause mit zwei Ventilatoren, ei-
nem Warmeriickgewinnungssystem WRS und je einem Zu- und Abluftfilter!). Fiir diese Kom-
ponenten ist beziiglich der thermischen Leistung eine Mindestriickwarmzahl (Mindest-RW2)
und beziiglich der elektrischen Leistungsaufnahme der Ventilatoren die maximal zulassige
innere spezifische Ventilatorleistung SVLi.timit vorgegeben. Dies ist konsequent und physi-
kalisch richtig, gibt aber keinen direkten Hinweis mehr auf den zulassigen Druckverlust der

Warmeriickgewinnung. Diesen muss man jetzt anlagenspezifisch mithilfe der Riickwarm-

zahl n, der Ventilatoreffizienz nsn und der Nenn-Luftleistung g.o.m berechnen.

) Da weitere, typische Komponenten — wie z.B. Heiz- und Kiihlregister — von Liftungsanlagen fehlen, ist zu vermuten,

dass die Gesamtphilosophie auf der Wohnungsluftung basiert. Damit sind einige Vorgaben besser verstandlich.

Klare Vorgabe: Die Mindest-RWZ

Seit 1.1.2018 gilt laut EU 1253 fur Plattenwarmeulbertrager eine Mindest-RWZ von 73 % (m1 = my,
ohne Kondensation). Eine leistungsschwachere Warmerickgewinnung ist nicht zulassig; ein
Manko kann nicht durch geringere Druckverluste kompensiert werden. Die Verordnung gilt fir alle

Mitgliedstaaten der EU, hat aber auch Signalwirkung fir andere Lander.

Der Effizienzbonus belohnt hohere RWZ

Die maximal zuldssige innere spezifische Ventilatorleistung SVLintimit wird um den Effizienzbonus E

erhoht, wenn die tatsachliche RWZ den Mindestwert Uiberschreitet.
E = (nt—0.73) * 3000 W/ m¥/s] (01)

Achtung: Wird die Mindest-RWZ von 0.73 nicht erreicht, gibt es keinen Bonus > E=0!
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Grund fur diesen Bonus ist die Annahme?, dass eine hohere RWZ auch einen héheren Druckver-
lust verursacht bzw. benotigt. Deshalb werden pro Prozent RWZ-Erhéhung 30 W/m?3/s zusatzlich

aufgenommene Elektroleistung zugestanden. Bei einem Ublichen Ventilator-Wirkungsgrad sind das
Ap | Nan = ca. 20 Pa zuséatzlicher Druckverlust fur die Warmerickgewinnung, also ca. 10 Pa pro

Luftstrom.

2 Diese Uberlegung ist umstritten, ist doch die Erhéhung der RWZ auch durch geringere Beaufschlagung, sprich gerin-

geren Druckverlust, mdglich.

Mit dem Effizienzbonus ist eine Optimierung der Warmerlckgewinnung hinsichtlich RWZ und
Druckverlust mdglich. Notwendig dafir ist aber immer eine Wirtschaftlichkeitsrechnung, die den
Vorteil einer hoheren Leistung beweist. Wichtig ist der Hinweis, dass in der Regel eine hohe RWZ
teurer ist als eine niedrige. Dazu kommt, dass hohe RWZ wegen der Einfriergefahr gerade dann,
wenn sie gebraucht wirden, also bei niedrigen Aussentemperaturen, nicht voll genutzt werden
kénnen. Deshalb ist zu erwarten, dass auf lange Sicht Warmertickgewinner benutzt werden, die

gerade die Mindest-Anforderung von 73 % erreichen.

Die aufgenommene elektrische Leistung wird limitiert

Wahrend friher der Druckverlust direkt mit der Riickwarmzahl kombiniert wurde — z. B. in der EN
13053 - limitiert die EU 1253 die spezifische Ventilatorleistung der Bezugskonfiguration, die mit

dem internen Druckverlust und dem Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoren berechnet werden

kann.

SVLint = Apint/ Mtan (02)

SVLintiimit= 1100 — 150*qnom + E — F (03)  flr Gnom <2 M%/s
SVLintiimit = 800 + E — F (04)  flr Qnom =2 M%/s

Interessant ist, dass die Vorgabe fir Nenn-Volumenstréme in grosser und kleiner 2 m3/s unterteilt
ist. Vermutlich soll damit den geringeren Ventilator-Wirkungsgraden bei kleinen Luftleistungen
Rechnung getragen werden. Wenn man aber die hohe Effizienz von EC-Ventilatoren mit einbe-

zieht, so ist fraglich, ob diese Massnahme gerechtfertigt ist.

Mit Vorgabe der spezifischen Ventilatorleistung SVLintimit Stehen jetzt der Geratehersteller und der

Anlagenbauer in der Verantwortung. Nur sie sind in der Lage, den fiir die Berechnung bendétigten
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Ventilatorwirkungsgrad nrn anhand der verwendeten Komponenten zu bestimmen. Mit ihm erst

I&sst sich der zulassige Druckverlust der Warmertickgewinnung angeben. Physikalisch ist dies
sinnvoll, praktisch ergibt sich daraus aber ein Mehraufwand, da iterative Planungsschritte erforder-
lich sind. Ein einfacher Algorithmus flr den zuldssigen Druckverlust der Warmerickgewinnung

ware deshalb sinnvoll.

Welcher Druckverlust ist zulassig?

Nach den vorgegebenen Formeln hangt der zulassige Druckverlust der Bezugskonfiguration Apint

von den Vorgaben

= Nennluftstrom gnom

= Effizienzbonus E

= Filterkorrektur F

und den Annahmen fir

= die Gesamteffizienz der Ventilatoren nsan

= den Anfangswiderstand der Filter Apr

ab. Der interne Druckverlust Apint ist die Summe der Druckverluste von Warmertick-gewinner und

Zu- und Abluftfilter Ape.
Apint = Apwrs + Apr (05)

Im Gesamtwirkungsgrad nrn der beiden Ventilatoren sind Ventilator, Motor, Antrieb (z. B. Riemen)
und Steuerung/Regelung (z. B. Frequenzumformer) berilicksichtigt. Da diese Werte in der Praxis
gerade bei kleinen Leistungen relativ breit streuen, empfiehlt sich eine Annahme, die durch eine

Norm oder Verordnung abgesichert ist. So bietet sich die europaische Verordnung EU 327 an, in
der Zielwerte fur Gesamtwirkungsgrade von Ventilatoren nze vorgegeben sind. Fur freiblasende

Radialventilatoren mit rickwarts gekrimmten Schaufeln gilt dort

Nzel = 0.0456 * In(P) + 0.515 (06)
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P ist die aufgenommene elektrische Leistung in kW, was leider nicht zur volumenstrom-orientierten
EU 1253 mit gnom in m3/s passt. Eine Umrechnung ist aber mdglich; dazu wird der Ventilator-Ge-
samtdruck (also mit Heizregister, Kanal usw.) mit 600 Pa — als Mittelwert von Zu- und Abluft - an-

genommen.

Man erhalt dann:

Nran = 0.042 * In(qnom) + 0.522 (07)
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Bild 1: Ventilatoreneffizienz nsn als Funktion der Nennluftleistung gnom

Der Effizienzbonus E ist bereits aus Formel 01 bekannt; er wird nur wirksam, wenn die RWZ gros-
ser als 0.73 ist. Die Filterkorrektur F und der Druckverlust der Filter hdngen von der Konfiguration

ab:

Konfig. 1 Konfig. 2 Konfig. 3 Konfig. 4
Feiner Filter Ja Ja Nein Nein
Mittelfeiner Filter Ja Nein Ja Nein
Filterkorrektur F 0 150 190 340 W/m?3/s
Filterwiderstand 140 80 60 0 Pa
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Wichtig ist der Hinweis, dass die Filterkorrektur F und der Filterwiderstand nicht identisch sind und

unterschiedliche Funktionen haben:

= Die Filterkorrektur F dient der Festlegung von SVLint iimit
= Der Filterwiderstand Apr erfordert eine bestimmte Stromaufnahme (und ist messbar). Bei der
Annahme wurde der ungefahre Anfangswiderstand nach Eurovent 4/21 fir Energierating A zu

Grunde gelegt.

Mit den Annahmen und Vorgaben erhalt man jetzt relativ einfach berechenbare/ programmierbare

Formeln.

FUr Qnom <2 md/s:

ApWRS = Nfan * [(1 100'150*qnom) +E-— F] - ApF (08)

Apwirs = (0.042*IN(Grom) + 0.522)*[(1100 — 150*qnom) + (1t - 0.73)*3000 — F] - Apr  (09)

Far Jnom_= 2 m3/S:

Apwrs = Nan*[800 + E — F] - Apr (10)

Apwrs = (0.042*In(gnom) + 0.522)*[800 + (1; - 0.73)*3000 — F] - Apr (11)

Mit den Formeln 09 und 11 kann fir jeden Nennluftstrom gnom der zulassige Druckverlust Apwrs

berechnet und in einem Diagramm dargestellt werden. Diagramm 2 zeigt so einen Verlauf, wobei

auf folgendes hinzuweisen ist:

= Der Druckverlust gilt fur die zwei Extremergebnisse:
o Konfiguration 1 mit beiden Filtern; dies ist die haufigste Variante in der Praxis.
o Konfiguration 4 ohne Filter hat generell niedrigere Werte.
= Die Kurven fir die Konfigurationen 2 und 3 (jeweils ein Filter) verlaufen etwa mittig zwischen
den Konfiguration 1 und 4. Zur besseren Ubersicht (und da sie fiir die Praxis ohne Bedeutung
sind) werden sie nicht dargestellt.
= Der Druckverlust gilt fir die Mindest-RWZ von 0.73. Fir héhere RWZ erhéht sich auch der zu-

l&ssige Druckverlust Apwrs (um ca. 20 Pa/%).
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= Der zulassige Druckverlust Apwrs gilt fiir das gesamte Warmerlickgewinnungssystem, also flr
Zu- und Abluft zusammen.

= Die Annahmen fiir die Ventilatoren-Effizienz nn und den Filterdruckverlust Apr kénnen korri-
giert werden, wenn die wirklichen Werte bekannt sind.

= Die Leistungsbegrenzung von 10 kW fiir den Ziel-Wirkungsgrad (Formel 06) muss bei dieser

Berechnung nicht beachtet werden.

380
360 - - i - Konfig—1
= 340 /
&
E =i | \/ . :
o 300 .
£ Konfig. 4 _
Z 280 | ‘ - | - : @ - -1
G /*/
2 el
60 N—"
240
0 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10
Volumenstrom (m?/s)
Bild 2: Zulassiger Druckverlust des Warmerltckgewinnungssystems in Abhangig-

keit des Nennluftstroms

Die Kurven der beiden Funktionsaste fir Nennluftleistungen grésser und kleiner 2m?3/s sind stark
unterschiedlich. Bei kleinen Luftleistungen wirkt sich die Korrektur beztglich der Ventilatoreffizienz
sehr bzw. zu deutlich aus. Dies fuhrt zu dieser steilen Kennlinie mit einem Maximum bei ca. 0.5
m3/s. Dagegen zeigen die Werte fur Luftleistungen = 2 m?'s den stetigen Einfluss der steigenden

Ventilatoreneffizienz.

Naherungsweise kann man die Ergebnisse auch als Funktion des Nennluftstroms qnom

widergeben. Fir die Konfiguration 1 mit einer RWZ von 0.73 gilt zum Beispiel:

Fir 0.1 < gnom < 2.0 m®/s

Apwrs = - 48.849*Qnom* + 246.27*Qnom> — 453.53*Qnom? + 315.44*qnom + 295.49 (12) mit Ab-
bildungsgenauigkeit 0.995

FUr gnom = 2.0 m3/s
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ApWRS = 336*|n(qnom) + 2776 (13)
mit Abbildungsgenauigkeit 1.0

Analog kénnen solche Formeln auch fiir die anderen Konfigurationen mit anderen Randbedingun-

gen erstellt werden.

Falls gar keine Informationen tber das Anlagenkonzept und die Randbedingungen vorliegen, kann
der zulassige Druckverlust des Warmeruckgewinnungssystems mit

340 Pa als Daumenwert geschatzt werden.

Zusammenfassung

Die europaische Verordnung EU 1253 limitiert den Energieverbrauch von Warmeruck-gewinnungs-
systemen durch Vorgabe einer Mindest-Rickwarmzahl und der maximalen spezifischen Stromauf-
nahme der Ventilatoren. Nicht direkt erkennbar ist der fur die Auslegung der Warmerickgewinnung

notwendige zulassige Druckverlust. Dieser kann aber mit der Annahme der Ventilatoreneffizienz
Nran UNd des Filterdruckverlustes Apr berechnet werden. Entsprechende Formeln kénnen fur jede

Filterkonfiguration und Rahmenbedingung erstellt werden.
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