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EN 16798-3 — Leckage B

Generell

Leckagen des Luftverteilnetzes oder des Gerates haben
einen grol3en Einfluss sowohl auf die Energieeffizienz und
die Funktion, als auch auf die Hygiene.

Es gibt drei verschiedene Arten der Leckage, die zu
berucksichtigen sind:

= Leckage in der WRG - interne Leckage
= Leckage des RLT-Gerates — externe Leckage

* Leckage des Luftverteilnetzes (Kanale) einschlieldlich der
Komponenten

Quelle:EN16798-3
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EN 16798-3 — Leckage W

Umwelt-Campus Birkenfeld

Abluft Transfer Verhaltnis (EATR) [%]:
Ubertragung von Abluft zur Zuluft durch die WRG

EATR = 9m,SUP~9m,SUPnet _ 1 — dm,SUPnet
Om,sUP dm,SUP

dm,SUP HR Luftmassenstrom der Zuluft nach der WRG

dmsupnetyr  Luftmassenstrom (Aussenluft) der Zuluft vor
der WRG

Hinweis: Die Messung wird in der neuen EN 308 detailliert behandelt.

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 3



EN 16798-3 — Leckage W

Umwelt-Campus Birkenfeld

Aussenluft Korrektur Faktor (OACF) [-]:

Verhaltnis des eintretendes Zuluftmassenstromes und
des austretenendes Zuluftmassenstromes:

OACF = dm,0DA HR

dm,SUP HR

dm,0DA HR Auldenluftmassenstrom am WRG Eintritt

dm,SUP HR Zuluftmassenstrom am WRG Austritt

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 4



EN 16798-3 — Leckage \\;"L,mwe.t.m“,;’;;s;?,‘i:;;fj;

Aussenluft Korrektur Faktor (OACF) [-]:
OACF > 1

Luft wird von der AuBenluft zur Fortluft Gbertragen

OACF < 1

Luft wird von der Abluft zur Zuluft Ubertragen
(Rezirkulation)

Mit diesen zwei Werten wird die WRG Leckage definiert.
EATR und OACF sollen vom Hersteller unter Auslegungs-
bedingungen des RLT-Gerates angegeben werden.

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 5



EN 16798-3 — Leckage

\\" HOCHSCHULE TRIER

Umwelt-Campus Birkenfeld

Tabelle 19. OACF Klassen (Outdoor air correction factor)

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

1,03
1,05
1,07
1,10

Nicht klassifiziert

OACF

AuRenluft zur Fortluft Abluft zur Zuluft

0,97
0,95
0,93
0,9

Quelle:EN16798-3 6



‘, HOCHSEHULE TRIER
EN 1886 — LeCkage Wy Umweit-Campus Birkenfeld

Leckage von RLT-Gerategehausen

Anforderungen und Klassifikation der Leckage von RLT-
Gerategehausen werden nach positiven und negativen
Druckbereichen getrennt nach DIN EN 1886 betrachtet.

Wenn nichts anderes vereinbart wurde bestimmen die
Luftfilterklassen die Leckageklasse.

Wenn mehrere Filterstufen verwendet werden, ist die
hochste Filterstufe bestimmend.

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 7



EN 1886 — Leckage -

Leckage von RLT-Gehausen im Unterdruck (- 400 Pa)

Dichtheitsklasse Max. Leckluftrate (f,q,) Filterklasse
des Gehiuses I x s xm? (EN 779)

L1 0,15 besser als F9
L2 0,44 F8 bis F9
L3 1,32 G1 bis F7

Die in Tabelle 1 genannten Leckluftraten entsprechen den Dichtheitsklassen von Kanalen in
DIN EN 1507 und DIN EN 12237, (z. B. L2 = B), wobei die Prufdriicke voneinander abweichen.

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 8



EN 1886 — Leckage -

Leckage von RLT-Gehdusen im Uberdruck (700 Pa)

Dichtheitsklasse Max. Leckluftrate (f;4,)
des Gehiuses | x s x m=2

L1 0,22
L2 0,63
L3 1,90

Klasse L1 fur Gerate fur spezielle Anwendungen, z. B. Reinrdume.

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 9



EN 16798-3 — Leckage \\"Umwe.t.m“,;’;?;?,‘i:;;f:ﬁ

Tabelle 20. Leckageklassen des Luftverteilsystems

Leckageklassen Luftleckage limit (f.,)

Neu m3 S'1 n m'2

ATC 7 Nicht klassifiziert
ATC 6 0,0675 x p® x 103
ATC 5 0,027 x p% x 103
ATC 4 0,009 x p%° x 103
ATC 3 0,003 x p%5 x 103
ATC 2 0,001 x p%4x 103
ATC 1 0,00033 x p9€> x 103

NOTE 1 Wenn keine Leckage gemessen wurde, der Standardwert zur Berechnung soll 0.0675 x p,%%5 x 103 sein

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 0



CEN TR 16798-4 — Leckage B
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CEN TR 16798-4 — Leckage N s
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EN16798-3 Filteranforderungen \\"Umwe.t_(;am“,;’;:g?;;;gf:f;

Table 17. minimale Filterabscheidegrade basierend auf den
Partikeln der AuBenluft

Aufenluft
Qualitat

SUP 5

ODA (P) 1 88%3 80% 80% 80% @ Shorfiziert
ODA(P)2  [ELI% 88% 80% 80% 2 60%

ODA (P) 3 99%a 80%

a kombinierte mittlere Filterabscheidegrade liber eine oder mehrere Filterstufen in

Ubereinstimmung der mittleren Filterabscheidegrade gemiaB EN 779

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 4



Der kombinierte Filterabscheidegrad errechnet sich aus:

on-(1-((1- ) (-5 (1-2)

E¢

mit:
E, Totale Filter Effizienz

E Effizienz jeder Filterstufe

sn+1

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 5



Grob
Grob
Grob
Grob
Medium
Medium
Fein
Fein
Fein

Filter-
klasse

G1

G2
G3
G4
M5
M6
F7
F8
F9

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Enddruck-

differenz
[Pa]

250
250
250
250
450
450
450
450
450

Mittlerer
Abscheidegrad

des synthetischen
Prifstaubes [%)]
S50 <A, <65
65 <A, <80
80<A, <90
0 =<A,

Mittlerer
Wirkungsgrad
bei Partikeln von

0,4 pm
[%]

40 <E, <60
60 <E,, <80
80 <E, <90
90 <E, <95
95<E,_

Quelle: EN 779

Mindest-
wirkungsgrad
bei Partikeln von

0,4 pm
[%]

35
55
70

16



Beladung mit
ASHRAE-Staub in
Schritten bis End-AP

Anfangswerte:

AP, Wirkungsgrad 0,4 um
Messe AP,
Wirkungsgrad 0,4 um,
Abscheidegrad
zwischen Beladungen

Endwerte: AP,
Wirkungsgrad 0,4 um, |G
Abscheidegrad

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, EN 779
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 7



= Das tatsachliche Betriebsverhalten eines Luftfilters weicht in
der Praxis grundlegend vom Beladungsverhalten gegen-
uber dem in der EN 779 Prufung eingesetzten ASHRAE-

Staub ab.

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, EN 779
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 8



Fraktionsabscheidegrad 0,4 um eines F7 Kassettenfilters als Funktion der

Staubbeladung
100 =—
e anaill 450 Pa
90 176 Pa 300 g
R 80 63 g
£
5- 70 110 Pa .
g- 60 176 Pa
2 2284¢
.E 50 2000 h
8
[
T 40 )
s Kassettenfilter
=
IS 30
i) ——EN779
£ 20 —
Real life behaviour
10
0 1 1 1 ] 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Dust loading in g
Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 9
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Grenzen der EN 779 " —

Umwelt-Campus B|rl<enfeld

= Das tatsachliche Betriebsverhalten eines Luftfilters weicht in
der Praxis grundlegend vom Beladungsverhalten gegen-
uber dem in der EN 779 Prufung eingesetzten ASHRAE-
Staub ab.

= Die Filterbewertung erfolgt in der EN 779 ausschliel3lich fur
die PartikelgroRe 0,4 um. Uber die Wirksamkeit eines
Filters gegenuber irgendeiner anderen PartikelgroRe
macht die Norm keine Aussagen.

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, EN 779
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 22
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© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

0,4 um 1,00
PartikelgroBe in um

Filter im Neuzustand

10,00

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, EN 779
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Grenzen der EN 779 W

Umwelt-Campus Birkenfeld

= Das tatsachliche Betriebsverhalten eines Luftfilters weicht in
der Praxis grundlegend vom Beladungsverhalten gegen-
uber dem in der EN 779 Prufung eingesetzten ASHRAE-
Staub ab.

= Die Filterbewertung erfolgt in der EN 779 ausschliel3lich fur
die PartikelgroRe 0,4 um. Uber die Wirksamkeit eines
Filters gegenuber irgendeiner anderen PartikelgroRe
macht die Norm keine Aussagen.

= Eine Bewertung des realen Betriebsverhaltens von
Luftfiltern ist nach EN 779 weder moglich noch sinnvoll!

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, EN 779
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 24



ISO 16890-2 ISO 16890-4 ISO 16890-2
IPA-Behandlung

Messung Anfang: AP, Messung: AP,

Fraktionsabscheide- des gesamten = a Fraktionsabscheide-
gradkurve Filterelements gradkurve
(s L §
% A0% ﬁ P
? 0% — E 30% - —E, initial EN. filter olemant
E :]l:: - TR HER e 5 213: —E, Avarage EN. filter sloment
E o% E 0%

| Filterelement

4h Behandlungsdauer

Schalen mit IPA

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 25



ISO 16890-2

Messung Anfang: AP,
Fraktionsabscheide-
gradkurve

IPA-Behandlung
des gesamten o dl Fraktionsabscheide-

ISO 16890-4

HIEEE S

ISO 16890-2

Messung: AP,

gradkurve

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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100%
90%

80% el
J0% /

40% ///
30% o _—

— E. Initial Eff. filter element

N\

Fractional collection efficiency in %

20% — Ep, Treated Eff. filter element —
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Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 27



ISO 16890-2 ISO 16890-4 ISO 16890-2

Messung Anfang: AP, IPA-Behandlung Messung: AP,
Fraktionsabscheide- des gesamten i dl Fraktionsabscheide-
gradkurve Filterelements gradkurve

ISO 16890-1 ISO 16890-1

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 28
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Typische urbane GroRenverteilung

Typische landliche GroBenverteilung
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Partikelgréofie in pm

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
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Partikelgrofe in pm

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890

Partikelgréfie in pm
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© Prof. Dr.-Ing.

2012 EN 779:2012

2015 ISO/DIS 16890

+ 2016 ISO 16890

Sept/Okt

12 Monate Ubergangsfrist geplant

2017 Ehe2 2

Christoph Kaup

2. Uberarbeitung der EN779 fuhrt Mindestwirkungsgrade fur die
Filter der Gruppe F ein. Neue Gruppe M.

FilterklassenG1-G4/M5-M6/F5-F9

Veroffentlichung als Draft International Standard (DIS / prEN)
ISO PM Abscheidegrad-Bewertung

Veroéffentlichung als gultige Norm (4 Teile)
ISO ePM Abscheidegrad-Bewertung

EN 779 wird zuriickgezogen

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
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Gruppen-
name

Anforderung Klassen-
berichtswert

ISO Coarse < 50% Arrestance
1SO ePM10 | 2 50% ePM,,
ISO ePM2,5 > 50% ePM, .
1ISO ePM1 250% ePM,

ISO ePM1 85% ISO ePM10 60%

F9

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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ISO 16890-2 ISO 16890-4 ISO 16890-2

Messung Anfang: AP, IPA-Behandlung Messung: AP,
Fraktionsabscheide- des gesamten o  Fraktionsabscheide-
gradkurve Filterelements gradkurve

ISO 16890-1 ISO 16890-1 ISO 16890-3

Messung: Staub-

speichervermégen
gegenuber ISO Fine

Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 35
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Quelle: Dr. Caesar, Freudenberg, 1ISO 16890
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 36



Wirkungsgrad %
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2
F7 + F7 9,0 m F7 95 Pa 150 Pa 3.400 m3/h 260 Pa
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© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 37



Druckverlustanstieg durch Staubaufnahme
F7-Taschenfilter
Prafvolumenstrom nach EN779: 0,944 m®/s

£ |
2 250 | /
g

£ 200 | -
~
o

0 100 200 300 400 500 600 700
Abgeschiedener Staubin g

Quelle: TROX
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 38



EN16798-3 Filteranforderungen \\"Umwe.t_(;am“,;’;:g?;;;gf:f;

Table 18. Anwendung von Gas Filtern als Zusatz zur Partikel
Filtration basierend auf den Gasen der AuBenluft

e

qualitat SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5

empfohlen
notwendig empfohlen
empfohlen

notwendig notwendig

G = Gas Filtration; soll die gewlinschte Klasse der Zuluftqualitat berucksichtigen

ODA Qualitatskategorien

Die Dimensionierung soll in Ubereinstimmung mit EN ISO 10121-1 and EN 1SO 10121-2 erstellt werden.

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 39



EN 16798-3 — Luftarten N e

Klassifizierung der Zuluft (Anhang B.4)

Als Ausgangspunkt wird die folgende Herangehensweise
vorgeschlagen:

« SUP 1 gilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) und alle nationalen Normen oder Vorschriften zur Qualitat
der Luft mit einem Faktor von 0,25 einhalt;

« SUP 2 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... mit einem Faktor von 0,5 einhalt;

«  SUP 3 gilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... mit einem Faktor von 0,75 einhalt;

«  SUP 4 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... einhalit.

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 40



CEN TR 16798-4 / Tabelle 6 N e

Tabelle 6 Schlusselverunreinigungen, Partikel

Verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
9UNI | Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

Partikel

24 h 25 pg/m?

1 Jahr 10 pg/m?3
50 pg/m?

24 h Ho'm 50 pg/m?

max. 35 d uberschreitend

1 Jahr 40 ug/m? 20 pg/m?

Hinweis: WHO 2005 fihrte PM, 5 ein.

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup Quelle: TR 16798-4 / Tabelle 6 41



CEN TR 16798-4 / Tabelle 6 N e

Tabelle 6 Schlusselverunreinigungen, Gase

Verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
99| Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

350 pg/m?

max. 24 h uberschreitend
125 ug/m?3
24 h 20 uyg/m?
max. 3 d uberschreitend Hgim
8 h 100 ug/m?3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup Quelle: TR 16798-4 / Tabelle 6 42



CEN TR 16798-4 / Tabelle 6

\\" HOCHSCHULE TRIER

Umwelt-Campus Birkenfeld

Verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
9UN9 | Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

1 Jahr
24h

Benzol 1 Jahr

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

40 ug/m?

10 pg/m?

5 ug/m3

10 mg/m?

0,5 pg/m?

40 ug/m?

Quelle: TR 16798-4 / Tabelle 6 43



Mindesteffizienzen von RLT-Geraten:
Elektrische spezifische Leistung pro Ventilator
SFP (Specific fan power) in W/m?3/s (EN 13779)
SFP=P/q,.m=4ApP/n,

Neuer Ansatz (siehe EN16798-3) SFP,,

SFP = SFP,, + SFP,, + SFP

ext

SFP = Api / Ny, + APagq ! Ny + APeyi / Ny

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 44



EN 16798-3 SEP N

PASEETN

SFP = SFP, M+ SFP,, + SFP,,

\~——,

AI:)Fan.EHA

>

ﬁ\
,/’ AP Ena \\ AP.gaera| APextena
’ \
|

ETA

~ ¥ 4
\N APint,SUP ’fl APadd,SUP APext,SUP
AI:)Fan.SUP
,¢ —— 5\ >
P ‘: Apint stat \ Apadd stat Apext stat
SFP g 11 T
~ Il itat_ - r]stat r]stat

Quelle:EN16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 45



Non Residential Units — EN 13053

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Spezische Ventilatorleistung (Luftungskomponenten)
SFP  — AT
int o
Qv Tl

mit:
Apint :ApHRS + ApF + Apcas — Aps,fan o Apext o Apadd

Fur zentrale raumlufttechnische Gerate mit zwei Luftseiten:

SF . Aps,int,SUP 4 Aps,int,EHA

int
MNan,sup Mtan EHA a | |

Européisches Komitee flir Normung

Quelle:prEN13053 06/2017 46



Non Residential Units — EN 13053

Verteiltes Kreislaufverbundsystem

Falls eine Luftseite aus mehr als einem Luftstrom besteht (z. B.

Kreislaufverbundsysteme), muss SFP,, anhand der folgenden
Gleichung berechnet werden:

Pelint1+ PeLint2 + ... + Pelint3
qQv.1+Qv,2+...+Qv,3

SFPint airside —

-
European C i for i
‘ Comité Européen de Normalisation

Européisches Komitee flir Normung

Quelle:prEN13053 06/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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EN 16798-3 SFP

Specific Fan Power

EN 16798-3: 2018

HOCHSCHULE TRIER

:_N;:.j:f, Umweli-Campus Birkenfeld

Anwendung Stand. (Bereich)
AB ohne WRG SFP 2 (1- 4)
AB mit WRG SFP 3 (1- 5)
ZU ohne WRG SFP 3 (1- 4)
ZU Klimaanlage SFP 4 (1- 5)

Kate- Psrp A pran [Pa]

gorie W/(m?3/s) N total 0,55 N total 0,65
SFP 1 < 500 275 325
SFP 2 < 750 410 485
SFP 3 <1.250 685 810
SFP 4 < 2.000 1.100 1.300
SFP 5 < 3.000 1.650 1.950
SFP 6 <4.500 2.475 2.925
SFP 7 >4.500

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Fur spezielle Komponenten (z. B.
HEPA-Filter, WRG H1 oder H2) ist
eine Erhdhung des SFP-Wertes

maoglich.

European Committee for Standardization

‘ Comité Européen de Normalisation
Europaisches Komitee flir Normung

Quelle:EN16798-3
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Additional fan power

EN 16798-3: 2018

Komponente zus. Pgep  [W/m? g]
1 zus. Filterstufe + 300
2 HEPA Filter + 1.000
3 Gasfilter + 300
4 WRG Klasse H2-H1 + 300
5 Hochtersturmgskathter +—3606

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

European C

for

Comité Européen de Normalisation
Européisches Komitee flir Normung

Quelle:EN16798-3
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DIN EN 16798-3 Cor A—

Laftung von Nichtwohngebauden
Allgemeine Grundlagen und Aufgaben fur
Laftungs- und Klimaanlagen

Spezifische Ventilatorleistung = Specific Fan Power (SFP)

I:>Input
P =
SFP Qv
PInput
P =
SFP Qv

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

A Ptan tot.)

r]tot.

A pfan (stat.)

I']stat.

Psrp
Pinput

Qv

APfan (tot)
Mo,

APtan (stat)

I’-]stat.

Spezifische Ventilatorleistung [W/(m? s)]
elektrische Leistungsaufnahme [W]
Nennluftvolumenstrom [m3/s]
Gesamtdruckerhdhung total [Pa]
Systemwirkungsgrad Antrieb bez. auf Totaldruck [-]
Gesamtdruckerhohung statisch [Pa]

Systemwirkungsgrad Antrieb bez. auf stat. Druck [-]

Quelle:EN16798-3
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Spezifische Ventilatorleistung SFP;;

Eine Luftseite

A
SFP,, =|1-——Peex_ | Pa
Ap s,free,fan qV

Zweli Luftseiten

SFP . [1 . Aps,ext,SUP ] PEI,SUP Ll 1= ApS,ext,EHA . PEI,EHA

int

APs tree tansup ) 9v.suP ADs free fanEHA | Qv EHA

Quelle:prEN13053 06/2017
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b oo prEN 13053 (06/2017)

Warmeruckgewinnung

Temperatur tzuL - tauL Qure

Ubertragungsgrad L taL - tauL Qpot

Massenstromverhaltnis 1:1

Jtrocken®

Quelle:prEN13053 06/2017
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B2 === prEN 13053 (06/2017)

Warmeruckgewinnung

Klassen Ne 1.1 [Y0] NEU | Ng 4.4 [%] alt
H1 2 74 =71
H2 =70 > 64
H3 2 65 2 55
H4 2 60 = 45
HS 2 36
H6 <60 < 36

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

ne=nt°(1'PeI/QWRG)
Ne =Nt (1-1/¢€)

Ne = (QWRG —Pg)/ QPot.

Quelle:prEN13053 06/2017 53



Ba === prEN 13053 (06/2017)

Warmeruckgewinnung

Klassen Ne 1:1 [%0] AP [Pa]
H1 >74 (71) 2 x 300 (280)
H2 > 70 (64) 2 x 240 (230)
H3 >65 (55) 2 x 190 (170)
H4 > 60 (45) 2 x 150 (125)
(36) (100)
H6 <60

Werte basieren auf EN 308 mit t,, =+ 5°C und t;; =25 °C

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Quelle:prEN13053 06/2017




EN 16798-3 Warmeruckgewinnung \\‘ i S
B2 === EN 16798-3

Warmeruckgewinnung

Jahres QH;V;in;req

Eqp =1
_ o SUP
Energieeffizienz QH;V;tot

Die jahrliche Energieeffizienz der WRG wird basierend auf
der zuruckgewonnen Energie und der benotigten Energie
berechnet, wobeil:

Esup ist die Jahresenergieeffizienz der WRG

Qu.vinreq 1St der Jahreswarmebedarf der Zuluft oder /
und der Auldenluft (einschl. Enteisung) in KWh

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 55



EN 16798-3 Warmeruckgewinnung \\‘ i S
B2 === EN 16798-3

Warmeruckgewinnung

Qu:v-tot ist der Jahresenergiebededarf ohne
Warmeruckgewinnung in kW

Der Jahresenergiebedarf der Luftung soll fur jedes
Luftungssystem oder fur alle Luftungssysteme eines
Gebaudes je nach Anforderung der Berechnung
durchgefuhrt werden.

Die Leistungsziffer der WRG soll gem. EN 13053 berechnet
werden.

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup Quelle EN16798-3 11/2017 56

MNuiAlla ENIA2T700 2 A4/1D9NA77



B2 = EN 16798-3 (11/2017)

Warmeruckgewinnung

Leistungsziffer &= Qy
EV;hr;gen;in;el

wobei

g Leistungsziffer gem. EN 13053

Q,, Warmeleistung der WRG

Ey.nrgeniner  ElEktroleistung der Ventilatoren und

Hilfsleistungen bezogen auf die WRG

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 57



EN 16798-3 Primarenergie \\"

Umwelt-Campus Birkenfeld
B2 =imme=— EN 16798-3
Primarenergie fur die Luftung:

(E, + Wy aux + Whyaux) X fpe + Qu X fpu X fu

CIV,SUP,ahu,nom

EP,AHU =

4 (Qc + Qpr) X fpc X fc + Eny X fpuu X fuu

CIV,SUP,ahu,nom

wobel:

Epanuy  Spezifischer Primarenergie der Luftung

in Wh/(m3/h-a)
E, benotigte Energie als elektrische Heizenergie
Qy spezifische bendtigte Heizwarme in Wh/(m?3/h-a)

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 58



I . W oenscnus rmen
EN 16798-3 Primarenergie \\ ooratt Carmnis Btk
E cmeze= EN 16798-3

wobel:

Q. bendtigte Kihlleistung in Wh/(m3/h-a)
Qpy bendtigte RLT Entfeuchtungsenergie in Wh/(m3/h-a)
E,, benotigte RLT Befeuchtungsenergie in Wh/(m?/h-a)

fy - Energielieferfaktor fur Warme (einschl. Verteilung
und Erzeugung)
fo Energielieferfaktor fur Kalte (einschl. Verteilung

und Erzeugung)
fuy  Energielieferfaktor fur Befeuchtung (einschl.
Verteilung und Erzeugung)

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 59



B = EN 16798-3 (11/2017)
wobei:
fohu Primarenergiefaktor Befeuchtung
for Primarenergiefaktor Elektrizitat
fon Primarenergiefaktor \Warme

Wy..x  Spezifische RLT Hilfsenergie in Wh/(m?/h-a)
Whuaux  Spezifische Befeuchtungshilfsenergie elektrisch
in Wh/(m?h-a)

Quelle EN16798-3 11/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 60



EN 16798-3 Regelung B

Regelung und Betrieb (Tabelle 12)

IDA-C1 Die Anlage lauft konstant.
IDA-C2 Manuelle Regelung (Steuerung)

Die Anlage unterliegt einer manuell geregelten Schaltung.
IDA-C3 Zeitabhangige Regelung (Steuerung)

Die Anlage wird nach einem vorgegebenen Zeitplan betrieben.

Belegungsabhangige Regelung (Steuerung)
Die Anlage wird abhangig von der Anwesenheit von Personen betrieben
(Lichtschalter, Infrarotsensoren usw.).

Bedarfsabhangige Regelung (Anzahl der Personen)
IDA-C5 Die Anlage wird abhangig von der Anzahl der im Raum anwesenden Personen
abgestuft betrieben.

Bedarfsabhangige Regelung (Gassensoren)
Die Anlage wird durch Sensoren geregelt, die Raumluftparameter oder

IDA-C6 angepasste Kriterien messen (z. B. CO,-, Mischgas-, Luftfeuchte- oder VOC-
Sensoren); diese sind festzulegen. Die angewendeten Parameter mussen an die
Art der im Raum ausgeubten Tatigkeit angepasst sein.

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 61



EN 16798-3 Luftstrome N e

Ausgleich des Auslegungsluftstromes (Tabelle 13)

Kategorie Beschreibung (kein Wind und keine Kaminwirkung)

Arortiust > 1,19 Gzt
1,05 Qzut < Grortiuft < 1,15 Qzuiutt

0,95 Gzuutt < Irortiut < 1,05 Qzuiun

0,85 Qzuut < Grortiut < 0,95 Gz

Qrortiutt < 0,89 Qzyus

62

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup



g p—
Herzlichen Dank

f__w

L Aufmerksamkelt

DIN EN 16798-3

RLT-Anlagen im Kontext zur EN 13053, EN 1886
ISO 16890, VDI 6022 und VDI 3803 B.1

Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup \\t oeHeCHULE Taien

c.kaup@umwelt-campus.de Umwelt- Campus Birkenfeld
Umwelt macht Karriere.



