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Themen:

 Gebräuchliche WRG Systeme und deren Eigenheiten 
………………………….oder was kann eine WRG leisten?

 SIA 382/1 und Definition der WRG Leistung
 Frostschutz der WRG (Eisbildungsgrenze und ihre Folgen)
 Filterschutz
 Optimierungen, Nachrüstungen, …..

 Referent: Kurt Hildebrand, Prof. Dipl. HLK-Ing. FH, SIA, SWKI,VDI
 Version 16. Mai 2018

Wärmerückgewinnung:  
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Was ist BO

 Die Definition im sia ….. 
 Massnahmen zur Effizienzsteigerung 
 Pay-Back 2 Jahre
 Kostengünstig 
 Ohne merkliche Komforteinbusse
……………………………………ist sicher zu kurz gegriffen

 Was ist mit Suffizienz, Wirtschaftlichkeit, 
Effektivität anstatt Effizienz?
…………………………………..was macht die BO aus?

Wärmerückgewinnung und Betriebsoptimierung 
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Regelwerke: Es gilt immer die neuste Version 
Stichtag gültige Baubewilligung

 SIA 382/1 Allgemeine Grundlagen der Lüftungs- und 
Klimatechnik

 SWKI VA300-01 Wärmerückgewinnung in Raumlufttechnischen 
Anlagen

 SWKI VA104-01 Hygienische Anforderungen an 
Raumlufttechnische Anlagen und Geräte

 SIA 2028 Klimadaten für Bauphysik, Energie- und 
Gebäudetechnik

 SIA 2048 Energetische Betriebsoptimierung

Wärmerückgewinnung: 
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 Gilt für Nichtwohnungsbauten UND Wohnungsbauten

Revidierten Normen SIA 180 und 382/1
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 Wärmerückgewinnung:
 Die WRG entnimmt der Fortluft die Wärmeenergie und führt diese der 

zu erwärmenden (kühlen) Aussenluft zu. 
 Ein „Prozess“ –Vorgang, der intern der Lüftungsanlage stattfindet. Die 

anfallende Wärme kann in Echtzeit sofort wieder verwendet werden.

 Abwärmenutzung:
 Die AWN führt der AUL Wärme- und/oder Kälteenergie zu. Dies ist als 

prozessübergreifender Vorgang zu verstehen. 
 Oft wird es bei der AWN nötig, technische Zwischenspeicher zu 

schaffen, da die Energieübertragung nicht in Echtzeit erfolgt. Ein 
klassisches Beispiel ist die Abwärme einer gewerblichen Kältemaschine.  
Diese Wärme wird in einem technischen Speicher „eingelagert“ um 
danach wieder verwendet zu werden – z.B für die BWW Erwärmung.

 Zukünftig stehen auch saisonale Speicher wie z.B. Erdsondenfelder zur 
Verfügung.

Definition Wärmerückgewinnung und Abwärmenutzung
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 WRG-Systeme mit Austauschflächen
 werden auch rekuperative WRG-Systeme genannt. Sie übertragen 

vorwiegend fühlbare Wärme.
 Platten- und Rohr- Wärmeübertrager
 Kreislaufverbundsysteme (KVS)  (Wasser-Glykol-Systeme)
 Wärmepumpe
 Heat Pipe (Wärmerohr) - wird heute selten bis gar nicht eingesetzt

 WRG-Systeme mit Speichermasse
 werden auch regenerative WRG-Systeme genannt. Sie übertragen 

fühlbare und latente Wärme. Damit die latente Wärme übertragen 
werden kann muss die Speichermasse entsprechend konfiguriert sein.

 Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierendes Wärmerad)
 Spezielle Membran - Plattenwärmeübertrager

WRG-Systeme mit Austauschflächen

WRG-Systeme mit Speichermasse
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WRG – Eine generelle Übersicht

Quelle: SWKI VA300-01
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WRG – Eine generelle Übersicht

Quelle: SWKI VA300-01
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WRG – Eine generelle Übersicht

Quelle: SWKI VA300-01
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 Begriffe und Definition

 Temperaturänderungsgrad

 Feuchtegehalts-Änderungsgrad

 Enthalpie-Änderungsgrad

WRG – Zuordnung der Wärme / Energie

Quelle: SWKI VA300-01
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 Der Temperaturänderungsgrad Ƞt oder die Rückwärmezahl ɸ2 eines 
Wärmerückgewinners werden im Allgemeinen auf die Aussenluftseite
bezogen.

 Ƞt,2 =

 Die Rückwärmezahl ist von der Art der Wärmerückgewinners, vom 
Massenstromverhältnis und von den Betriebsbedingungen abhängig. Bei 
WRG-Systemen, die keine Feuchte übertragen, erhöht sich der 
Temperatur-Änderungsgrad bei Unterschreitung der 
Taupunkttemperatur in der Abluft (Kondensat Bildung)

Temperaturänderungesgrad

Quelle: SWKI VA300-01
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Temperaturänderungsgrad und einzusetzende  Ablufttemperatur

Quelle: SWKI VA300-01

 Bei welcher  AUL-Temperatur wird die WRG ausgelegt. (SIA 382/1)
 Der Temperatur-Änderungsgrad der Wärmerückgewinnung muss 

auch ohne Kondensation immer (?) mindestens 70 % erreichen. Die 
Messung soll im Normalfall bei den Auslegungsluftmengen und 
Aussenluft-temperaturen um 5°C erfolgen.

 Welche Lufteintrittstemperatur in den FOL-Wärmeübertrager wird bei 
der Auslegung wirklich verwendet – Auslegungen sauber definieren 
nach SWKI
 Abluft-Temperatur δABL bei Mischlüftungssystemen

= minimale Raumtemperatur

 Abluft-Temperatur δABL bei Quelllüftungssystemen
= minimale Raumtemperatur + 1 K
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 Der Temperatur-Änderungsgrad der Wärmerückgewinnung muss auch 
ohne Kondensation immer (?) mindestens 70 % erreichen. Die Messung 
soll im Normalfall bei den Auslegungsluftmengen und Aussenluft-
temperaturen um 5°C erfolgen. Bei Messungen bei tieferen 
Aussenlufttemperaturen ist sicherzustellen, dass im 
Wärmerückgewinnungssystem keine Kondensation erfolgt.

 Bei Wohnungslüftungsgeräten muss das Temperaturverhältnis bezogen 
auf die Zuluftseite mindestens 75 % erreichen.

 Einfache Abluftanlagen sind soweit als möglich und zweckmässig mit 
einer Abwärmenutzung auszurüsten. Bei Abluft aus warmen Räumen 
mit einem Luftvolumenstrom über 1000 m3/h und einer Betriebszeit 
von mehr als 500 h/a sind einfache Abluftanlagen immer mit einer 
Abwärmenutzung auszuführen, sofern ein geeigneter Abnehmer 
vorhanden ist. Mehrere getrennte einfache Abluftanlagen im gleichen 
Gebäude gelten als eine Anlage, ..

Anforderung Wärmerückgewinnung

SIA 382/1:2014 , Art 5.10 ff.
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 Der Feuchtegehalts-Änderungsgrad Ƞx oder die Rückfeuchtezahl Ψ2

eines Wärmerückgewinners werden im Allgemeinen auf die 
Aussenluftseite bezogen.

 Ƞx,2 = ….....

 Die Rückfeuchtezahl ist von der Art der Wärmerückgewinners, vom 
Massenstromverhältnis und von den Betriebsbedingungen abhängig

Feuchtegehaltänderung

Quelle: SWKI VA300-01
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 Der Enthalpie-Änderungsgrad Ƞh  (Rückenthalpiezahl 𝚯𝚯) eines 
Wärmerückgewinners kann mit der Enthalpie h gleich wie der 
Temperatur-Änderungsgrad hergeleitet werden.

 Ƞh,2 = ….....

 Die Rückenthalpiezahl ist von der Art der Wärmerückgewinners, vom 
Massenstromverhältnis und von den Betriebsbedingungen abhängig. 

Enthalpie-Änderungsgrad

Quelle: SWKI VA300-01
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 Der Jahresnutzungsgrad JNG besagt, welcher Anteil des jährlichen 
Energiebedarfs für die Erwärmung der Aussenluft (AUL) , inkl. Energie-
aufwand für allfällige Befeuchtung mit der WRG netto eingespart 
werden kann.

 JNG = 

Jahresnutzungsgrad   (JNG)

Quelle: SWKI VA300-01
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Auswahlkriterien WRG-System

Quelle: SWKI VA300-01

 ZUL und ABL Zusammenführbar
 Luftmengen
 Hygieneanforderungen (dicht…)
 Feuchteanforderungen 
 VOC
 ……
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Auswahlkriterien WRG-System

Quelle: SWKI VA300-01
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Stichworte
 Kreislaufverbund-System
 Erdluftregister
 Erdsonden
 UML zurückführen
 Defroster LE 3 K ab < 5 °C
 ……

Intermezzo WRG und Filterschutz / Defroster 
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Tagesmittelwerte der relativen Aussenluftfeuchte 
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Außenlufttemperatur

relative Luftfeuchte

Möritz + Rüden Filterkeimbelastung 1996


Dia_Tage (2)

		36667		36667

		36668		36668

		36669		36669

		36670		36670

		36671		36671

		36672		36672

		36673		36673

		36674		36674

		36675		36675

		36676		36676

		36677		36677

		36678		36678

		36679		36679

		36680		36680

		36681		36681

		36682		36682

		36683		36683

		36684		36684

		36685		36685

		36686		36686

		36687		36687

		36688		36688

		36689		36689

		36690		36690

		36691		36691

		36692		36692

		36693		36693

		36694		36694

		36695		36695

		36696		36696

		36697		36697

		36698		36698

		36699		36699

		36700		36700

		36701		36701

		36702		36702

		36703		36703

		36704		36704

		36705		36705

		36706		36706

		36707		36707

		36708		36708

		36709		36709

		36710		36710

		36711		36711

		36712		36712

		36713		36713

		36714		36714

		36715		36715

		36716		36716

		36717		36717

		36718		36718

		36719		36719

		36720		36720

		36721		36721

		36722		36722

		36723		36723

		36724		36724

		36725		36725

		36726		36726

		36727		36727

		36728		36728

		36729		36729

		36730		36730

		36731		36731

		36732		36732

		36733		36733

		36734		36734

		36735		36735

		36736		36736

		36737		36737

		36738		36738

		36739		36739

		36740		36740

		36741		36741

		36742		36742

		36743		36743

		36744		36744

		36745		36745

		36746		36746

		36747		36747

		36748		36748

		36749		36749

		36750		36750

		36751		36751

		36752		36752

		36753		36753

		36754		36754

		36755		36755

		36756		36756

		36757		36757

		36758		36758

		36759		36759

		36760		36760

		36761		36761

		36762		36762

		36763		36763

		36764		36764

		36765		36765

		36766		36766

		36767		36767

		36768		36768

		36769		36769

		36770		36770

		36771		36771

		36772		36772

		36773		36773

		36774		36774

		36775		36775

		36776		36776

		36777		36777

		36778		36778

		36779		36779

		36780		36780

		36781		36781

		36782		36782

		36783		36783

		36784		36784

		36785		36785

		36786		36786

		36787		36787

		36788		36788

		36789		36789

		36790		36790

		36791		36791

		36792		36792

		36793		36793

		36794		36794

		36795		36795

		36796		36796

		36797		36797

		36798		36798

		36799		36799

		36800		36800

		36801		36801

		36802		36802

		36803		36803

		36804		36804

		36805		36805

		36806		36806

		36807		36807

		36808		36808

		36809		36809

		36810		36810

		36811		36811

		36812		36812

		36813		36813

		36814		36814

		36815		36815

		36816		36816

		36817		36817

		36818		36818

		36819		36819

		36820		36820

		36821		36821

		36822		36822

		36823		36823

		36824		36824

		36825		36825

		36826		36826

		36827		36827

		36828		36828

		36829		36829

		36830		36830

		36831		36831

		36832		36832

		36833		36833

		36834		36834

		36835		36835

		36836		36836

		36837		36837

		36838		36838

		36839		36839

		36840		36840

		36841		36841

		36842		36842

		36843		36843

		36844		36844

		36845		36845

		36846		36846

		36847		36847

		36848		36848

		36849		36849

		36850		36850

		36851		36851

		36852		36852

		36853		36853

		36854		36854

		36855		36855

		36856		36856

		36857		36857

		36858		36858

		36859		36859

		36860		36860

		36861		36861

		36862		36862

		36863		36863

		36864		36864

		36865		36865

		36866		36866

		36867		36867

		36868		36868

		36869		36869

		36870		36870

		36871		36871

		36872		36872

		36873		36873

		36874		36874

		36875		36875

		36876		36876

		36877		36877

		36878		36878

		36879		36879

		36880		36880

		36881		36881

		36882		36882

		36883		36883

		36884		36884

		36885		36885

		36886		36886

		36887		36887

		36888		36888

		36889		36889

		36890		36890

		36891		36891

		36892		36892

		36893		36893

		36894		36894

		36895		36895

		36896		36896

		36897		36897

		36898		36898

		36899		36899

		36900		36900

		36901		36901

		36902		36902

		36903		36903

		36904		36904

		36905		36905

		36906		36906

		36907		36907

		36908		36908

		36909		36909

		36910		36910

		36911		36911

		36912		36912

		36913		36913

		36914		36914

		36915		36915

		36916		36916

		36917		36917

		36918		36918

		36919		36919

		36920		36920

		36921		36921

		36922		36922

		36923		36923

		36924		36924

		36925		36925

		36926		36926

		36927		36927

		36928		36928

		36929		36929

		36930		36930

		36931		36931

		36932		36932

		36933		36933

		36934		36934

		36935		36935

		36936		36936

		36937		36937

		36938		36938

		36939		36939

		36940		36940

		36941		36941

		36942		36942

		36943		36943

		36944		36944

		36945		36945

		36946		36946

		36947		36947

		36948		36948

		36949		36949

		36950		36950

		36951		36951

		36952		36952

		36953		36953

		36954		36954

		36955		36955

		36956		36956

		36957		36957

		36958		36958

		36959		36959

		36960		36960

		36961		36961

		36962		36962

		36963		36963

		36964		36964

		36965		36965

		36966		36966

		36967		36967

		36968		36968

		36969		36969

		36970		36970

		36971		36971

		36972		36972

		36973		36973

		36974		36974

		36975		36975

		36976		36976

		36977		36977

		36978		36978

		36979		36979

		36980		36980

		36981		36981

		36982		36982

		36983		36983



Außenlufttemperatur

relative Luftfeuchte

relative Außenluftfeuchte [%], Außenlufttemperatur [°C]

11.556

77.956

11.135

83.623

12.929

75.525

14.516

74.22

14.752

78.196

14.195

58.868

14.946

59.096

12.503

58.923

9.701

66.365

10.139

71.893

13.496

60.953

15.41

66.211

20.616

61.151

20.714

67.005

20.378

75.292

18.981

79.854

14.129

74.543

12.358

77.445

14.9

66.787

21.867

52.156

23.66

59.127

17.531

79.006

18.027

64.987

21.459

61.304

20.769

67.359

17.043

67.732

13.059

56.019

14.167

50.993

19.186

50.057

24.37

45.907

26.098

43.021

25.455

48.146

20.473

61.99

16.829

61.566

13.409

76.663

12.782

74.042

12.036

63.855

12.498

58.546

11.507

62.4

12.324

60.305

13.752

65.097

15.673

77.061

18.136

84.531

18.076

85.081

17.125

85.979

16.475

78.041

16.002

76.906

14.81

79.258

12.121

77.651

12.831

81.052

15.096

79.249

13.896

77.476

13.058

67.764

11.975

81.776

13.64

81.968

12.268

78.862

13.878

75.878

13.82

76.375

13.748

74.511

13.341

76.978

16.938

62.07

15.589

65.746

14.984

80.425

18.078

70.682

17.442

78.445

15.823

90.757

17.074

77.637

17.261

79.197

15.322

86.183

16.195

78.481

16.009

85.164

17.106

79.762

19.8

68.475

19.222

69.239

16.926

68.956

16.816

75.625

17.867

69.373

18.208

66.94

18.078

70.339

16.883

79.364

18.138

76.031

19.118

75.534

18.703

71.393

20.734

62.982

22.342

58.675

23.361

54.256

21.105

73.222

20.25

73.052

21.012

68.403

20.697

65.422

19.474

83.606

19.704

83.528

17.041

88.069

16.448

74.235

16.352

70.718

17.533

62.285

16.429

67.193

18.869

56.752

18.462

63.751

17.385

68.579

16.673

68.894

16.838

65.176

17.294

65.039

15.572

81.19

13.42

87.865

13.218

82.711

13.416

69.1

13.246

74.459

12.181

87.649

14.271

80.368

15.1

84.378

18.283

78.61

17.283

84.878

18.364

78.483

19.3

74.267

18.63

70.31

16.18

78.476

17.409

77.477

15.04

82.959

14.301

84.062

14.359

87.56

14.408

78.464

12.247

74.512

9.9292

89.81

10.514

87.686

12.827

74.925

13.162

66.733

12.162

88.573

13.707

89.882

14.794

91.577

17.092

85.61

19.11

71.516

16.931

77.62

15.188

89.75

14.126

81.771

13.035

79.357

12.098

86.115

13.487

86.867

10.202

77.679

7.526

87.49

7.1635

85.419

8.9542

90.492

8.2563

83.647

8.6354

84.269

9.15

90.21

12.125

86.459

12.404

86.243

14.186

87.144

14.244

78.214

11.508

75.344

5.9146

91.743

6.4281

97.227

11.099

92.018

12.389

83.271

12.411

84.117

8.8896

94.407

11.648

81.392

11.338

81.521

10.288

78.156

8.2495

89.858

10.165

93.525

10.18

76.164

10.93

73.634

8.4031

82.874

8.1469

84.07

8.0979

83.256

8.3531

86.863

7.4198

83.26

5.1

85.854

6.0667

74.875

8.3187

79.189

8.3326

76.638

7.0531

84.539

5.6937

81.64

4.775

86.747

7.7177

69.973

9.6792

92.21

8.5583

93.606

6.3896

88.632

5.4156

85.72

4.0312

90.241

3.8021

88.001

5.4406

83.062

5.6844

84.886

3.7552

85.788

7.2375

84.717

7.6698

86.091

6.6937

84.804

3.4104

91.896

4.7802

90.121

5.3135

88.676

6.8104

92.33

9.824

89.639

9.3177

89.146

6.6448

92.055

8.425

92.239

7.5417

86.85

5.7854

89.36

7.6198

88.028

6.0188

86.333

7.7438

86.515

9.9229

84.325

8.4115

85.926

7.5229

87.112

9.2479

79.721

10.852

90.081

10.873

66.519

7.1083

80.298

4.4333

84.469

1.9875

84.894

1.0167

86.725

0.29583

91.94

1.4562

90.217

-0.31667

80.256

-2.0896

70.675

-5.3021

80.738

-4.525

83.575

-2.5771

88.942

-0.92083

95.969

-1.6167

95.058

1.1354

96.437

1.7187

92.477

-1.0292

90.279

-0.28542

90.496

0.55

81.285

-0.30625

79.667

4.2104

91.483

5.4354

85.812

4.1104

86.692

6.4187

90.571

7.8688

83.977

4.9438

87.465

1.6813

93.125

1.9146

93.46

0.54167

92.987

0.34792

91.133

-2.45

94.225

-2.1479

79.913

-4.25

85.369

-2.625

79.45

-3.425

70.279

-5.8292

84.31

-3.6937

88.177

-2.3125

81.273

-1.5333

88.537

-0.78333

93.111

0.5125

97.804

4.0875

92.719

7.0563

91.696

5.2958

88.06

4.0792

87.944

2.6104

86.617

2.8729

80.375

2.4229

84.088

1.6417

86.965

1.3188

87.926

-0.12211

86.24

-1.75

88.327

-1.5771

95.747

1.9323

96.536

7.1625

86.6

9.8958

84.06

9.899

87.925

11.097

62.769

4.5573

79.261

1.0448

79.192

5.1792

75.343

8.049

87.021

5.6062

83.759

3.8156

82.569

4.7083

75.503

5.6021

74.918

3.3427

83.878

2.3115

83.766

4.3938

78.154

4.0365

80.955

4.8187

78.465

3.5115

77.878

0.55625

77.984

-3.4583

71.034

-2.8719

71.282

-1.1583

86.8

-0.68958

73.745

1.4323

58.097

-0.1

83.817

1.1635

86.397

-0.042708

85.662

0.76979

91.588

0.61146

84.829

1.2375

73.416

1.9896

80.745

6.0979

92.835

8.6635

87.192

8.9896

88.859

10.441

87.968

10.757

85.958

6.1083

79.477

5.0542

72.074

4.9812

81.422

6.8437

88.689

5.0979

86.551

6.725

87.881

3.0521

81.234

1.1354

57.786

0.30417

79.08

4.6323

92.057

5.8292

90.376

8.5021

85.932

1.9646

96.525

-0.32187

84.537

-0.51979

71.898

1.8385

80.43

8.4063

78.717

6.925

82.813

6.8698

77.718

11.91

64.692

7.9471

89.094



Dia_Tage

		36667		36667		36667

		36668		36668		36668

		36669		36669		36669

		36670		36670		36670

		36671		36671		36671

		36672		36672		36672

		36673		36673		36673

		36674		36674		36674

		36675		36675		36675

		36676		36676		36676

		36677		36677		36677

		36678		36678		36678

		36679		36679		36679

		36680		36680		36680

		36681		36681		36681

		36682		36682		36682

		36683		36683		36683

		36684		36684		36684

		36685		36685		36685

		36686		36686		36686

		36687		36687		36687

		36688		36688		36688

		36689		36689		36689

		36690		36690		36690

		36691		36691		36691

		36692		36692		36692

		36693		36693		36693

		36694		36694		36694

		36695		36695		36695

		36696		36696		36696

		36697		36697		36697

		36698		36698		36698

		36699		36699		36699

		36700		36700		36700

		36701		36701		36701

		36702		36702		36702

		36703		36703		36703

		36704		36704		36704

		36705		36705		36705

		36706		36706		36706

		36707		36707		36707

		36708		36708		36708

		36709		36709		36709

		36710		36710		36710

		36711		36711		36711

		36712		36712		36712

		36713		36713		36713

		36714		36714		36714

		36715		36715		36715

		36716		36716		36716

		36717		36717		36717

		36718		36718		36718

		36719		36719		36719

		36720		36720		36720

		36721		36721		36721

		36722		36722		36722

		36723		36723		36723

		36724		36724		36724

		36725		36725		36725

		36726		36726		36726

		36727		36727		36727

		36728		36728		36728

		36729		36729		36729

		36730		36730		36730

		36731		36731		36731

		36732		36732		36732

		36733		36733		36733

		36734		36734		36734

		36735		36735		36735

		36736		36736		36736

		36737		36737		36737

		36738		36738		36738

		36739		36739		36739

		36740		36740		36740

		36741		36741		36741

		36742		36742		36742

		36743		36743		36743

		36744		36744		36744

		36745		36745		36745

		36746		36746		36746

		36747		36747		36747

		36748		36748		36748

		36749		36749		36749

		36750		36750		36750

		36751		36751		36751

		36752		36752		36752

		36753		36753		36753

		36754		36754		36754

		36755		36755		36755

		36756		36756		36756

		36757		36757		36757

		36758		36758		36758

		36759		36759		36759

		36760		36760		36760

		36761		36761		36761

		36762		36762		36762

		36763		36763		36763

		36764		36764		36764

		36765		36765		36765

		36766		36766		36766

		36767		36767		36767

		36768		36768		36768

		36769		36769		36769

		36770		36770		36770

		36771		36771		36771

		36772		36772		36772

		36773		36773		36773

		36774		36774		36774

		36775		36775		36775

		36776		36776		36776

		36777		36777		36777

		36778		36778		36778

		36779		36779		36779

		36780		36780		36780

		36781		36781		36781

		36782		36782		36782

		36783		36783		36783

		36784		36784		36784

		36785		36785		36785

		36786		36786		36786

		36787		36787		36787

		36788		36788		36788

		36789		36789		36789

		36790		36790		36790

		36791		36791		36791

		36792		36792		36792

		36793		36793		36793

		36794		36794		36794

		36795		36795		36795

		36796		36796		36796

		36797		36797		36797

		36798		36798		36798

		36799		36799		36799

		36800		36800		36800

		36801		36801		36801

		36802		36802		36802

		36803		36803		36803

		36804		36804		36804

		36805		36805		36805

		36806		36806		36806

		36807		36807		36807

		36808		36808		36808

		36809		36809		36809

		36810		36810		36810

		36811		36811		36811

		36812		36812		36812

		36813		36813		36813

		36814		36814		36814

		36815		36815		36815

		36816		36816		36816

		36817		36817		36817

		36818		36818		36818

		36819		36819		36819

		36820		36820		36820

		36821		36821		36821

		36822		36822		36822

		36823		36823		36823

		36824		36824		36824

		36825		36825		36825

		36826		36826		36826

		36827		36827		36827

		36828		36828		36828

		36829		36829		36829

		36830		36830		36830

		36831		36831		36831

		36832		36832		36832

		36833		36833		36833

		36834		36834		36834

		36835		36835		36835

		36836		36836		36836

		36837		36837		36837

		36838		36838		36838

		36839		36839		36839

		36840		36840		36840

		36841		36841		36841

		36842		36842		36842

		36843		36843		36843

		36844		36844		36844

		36845		36845		36845

		36846		36846		36846

		36847		36847		36847

		36848		36848		36848

		36849		36849		36849

		36850		36850		36850

		36851		36851		36851

		36852		36852		36852

		36853		36853		36853

		36854		36854		36854

		36855		36855		36855

		36856		36856		36856

		36857		36857		36857

		36858		36858		36858

		36859		36859		36859

		36860		36860		36860

		36861		36861		36861

		36862		36862		36862

		36863		36863		36863

		36864		36864		36864

		36865		36865		36865

		36866		36866		36866

		36867		36867		36867

		36868		36868		36868

		36869		36869		36869

		36870		36870		36870

		36871		36871		36871

		36872		36872		36872

		36873		36873		36873

		36874		36874		36874

		36875		36875		36875

		36876		36876		36876

		36877		36877		36877

		36878		36878		36878

		36879		36879		36879

		36880		36880		36880

		36881		36881		36881

		36882		36882		36882

		36883		36883		36883

		36884		36884		36884

		36885		36885		36885

		36886		36886		36886

		36887		36887		36887

		36888		36888		36888

		36889		36889		36889

		36890		36890		36890

		36891		36891		36891

		36892		36892		36892

		36893		36893		36893

		36894		36894		36894

		36895		36895		36895

		36896		36896		36896

		36897		36897		36897

		36898		36898		36898

		36899		36899		36899

		36900		36900		36900

		36901		36901		36901

		36902		36902		36902

		36903		36903		36903

		36904		36904		36904

		36905		36905		36905

		36906		36906		36906

		36907		36907		36907

		36908		36908		36908

		36909		36909		36909

		36910		36910		36910

		36911		36911		36911

		36912		36912		36912

		36913		36913		36913

		36914		36914		36914

		36915		36915		36915

		36916		36916		36916

		36917		36917		36917

		36918		36918		36918

		36919		36919		36919

		36920		36920		36920

		36921		36921		36921

		36922		36922		36922

		36923		36923		36923

		36924		36924		36924

		36925		36925		36925

		36926		36926		36926

		36927		36927		36927

		36928		36928		36928

		36929		36929		36929

		36930		36930		36930

		36931		36931		36931

		36932		36932		36932

		36933		36933		36933

		36934		36934		36934

		36935		36935		36935

		36936		36936		36936

		36937		36937		36937

		36938		36938		36938

		36939		36939		36939

		36940		36940		36940

		36941		36941		36941

		36942		36942		36942

		36943		36943		36943

		36944		36944		36944

		36945		36945		36945

		36946		36946		36946

		36947		36947		36947

		36948		36948		36948

		36949		36949		36949

		36950		36950		36950

		36951		36951		36951

		36952		36952		36952

		36953		36953		36953

		36954		36954		36954

		36955		36955		36955

		36956		36956		36956

		36957		36957		36957

		36958		36958		36958

		36959		36959		36959

		36960		36960		36960

		36961		36961		36961

		36962		36962		36962

		36963		36963		36963

		36964		36964		36964

		36965		36965		36965

		36966		36966		36966

		36967		36967		36967

		36968		36968		36968

		36969		36969		36969

		36970		36970		36970

		36971		36971		36971

		36972		36972		36972

		36973		36973		36973

		36974		36974		36974

		36975		36975		36975

		36976		36976		36976

		36977		36977		36977

		36978		36978		36978

		36979		36979		36979

		36980		36980		36980

		36981		36981		36981

		36982		36982		36982

		36983		36983		36983



rel. Hum [%]

11.556

77.956

0

11.135

83.623

0

12.929

75.525

0

14.516

74.22

0

14.752

78.196

0

14.195

58.868

0

14.946

59.096

0

12.503

58.923

0

9.701

66.365

0

10.139

71.893

0

13.496

60.953

0

15.41

66.211

0

20.616

61.151

0

20.714

67.005

0

20.378

75.292

0

18.981

79.854

0

14.129

74.543

0

12.358

77.445

0

14.9

66.787

0

21.867

52.156

0

23.66

59.127

0

17.531

79.006

0

18.027

64.987

0

21.459

61.304

0

20.769

67.359

0

17.043

67.732

0

13.059

56.019

0

14.167

50.993

0

19.186

50.057

0

24.37

45.907

0

26.098

43.021

0

25.455

48.146

0

20.473

61.99

0

16.829

61.566

0

13.409

76.663

0

12.782

74.042

0

12.036

63.855

0

12.498

58.546

0

11.507

62.4

0

12.324

60.305

0

13.752

65.097

0

15.673

77.061

0

18.136

84.531

0

18.076

85.081

0

17.125

85.979

0

16.475

78.041

0

16.002

76.906

0

14.81

79.258

0

12.121

77.651

0

12.831

81.052

0

15.096

79.249

0

13.896

77.476

0

13.058

67.764

0

11.975

81.776

0

13.64

81.968

0

12.268

78.862

0

13.878

75.878

0

13.82

76.375

0

13.748

74.511

0

13.341

76.978

0

16.938

62.07

0

15.589

65.746

0

14.984

80.425

0

18.078

70.682

0

17.442

78.445

0

15.823

90.757

0

17.074

77.637

0

17.261

79.197

0

15.322

86.183

0

16.195

78.481

0

16.009

85.164

0

17.106

79.762

0

19.8

68.475

0

19.222

69.239

0

16.926

68.956

0

16.816

75.625

0

17.867

69.373

0

18.208

66.94

0

18.078

70.339

0

16.883

79.364

0

18.138

76.031

0

19.118

75.534

0

18.703

71.393

0

20.734

62.982

0

22.342

58.675

0

23.361

54.256

0

21.105

73.222

0

20.25

73.052

0

21.012

68.403

0

20.697

65.422

0

19.474

83.606

0

19.704

83.528

0

17.041

88.069

0

16.448

74.235

0

16.352

70.718

0

17.533

62.285

0

16.429

67.193

0

18.869

56.752

0

18.462

63.751

0

17.385

68.579

0

16.673

68.894

0

16.838

65.176

0

17.294

65.039

0

15.572

81.19

0

13.42

87.865

0

13.218

82.711

0

13.416

69.1

0

13.246

74.459

0

12.181

87.649

0

14.271

80.368

0

15.1

84.378

0

18.283

78.61

0

17.283

84.878

0

18.364

78.483

0

19.3

74.267

0

18.63

70.31

0

16.18

78.476

0

17.409

77.477

0

15.04

82.959

0

14.301

84.062

0

14.359

87.56

0

14.408

78.464

0

12.247

74.512

0

9.9292

89.81

0

10.514

87.686

0

12.827

74.925

0

13.162

66.733

0

12.162

88.573

0

13.707

89.882

0

14.794

91.577

0

17.092

85.61

0

19.11

71.516

0

16.931

77.62

0

15.188

89.75

0

14.126

81.771

0

13.035

79.357

0

12.098

86.115

0

13.487

86.867

0

10.202

77.679

0

7.526

87.49

0

7.1635

85.419

0

8.9542

90.492

0

8.2563

83.647

0

8.6354

84.269

0

9.15

90.21

0

12.125

86.459

0

12.404

86.243

0

14.186

87.144

8

14.244

78.214

0

11.508

75.344

0

5.9146

91.743

0

6.4281

97.227

0

11.099

92.018

0

12.389

83.271

0

12.411

84.117

0

8.8896

94.407

0

11.648

81.392

0

11.338

81.521

7

10.288

78.156

0

8.2495

89.858

0

10.165

93.525

0

10.18

76.164

0

10.93

73.634

0

8.4031

82.874

0

8.1469

84.07

0

8.0979

83.256

0

8.3531

86.863

0

7.4198

83.26

0

5.1

85.854

5

6.0667

74.875

0

8.3187

79.189

0

8.3326

76.638

0

7.0531

84.539

0

5.6937

81.64

0

4.775

86.747

0

7.7177

69.973

0

9.6792

92.21

0

8.5583

93.606

0

6.3896

88.632

0

5.4156

85.72

0

4.0312

90.241

0

3.8021

88.001

0

5.4406

83.062

0

5.6844

84.886

0

3.7552

85.788

0

7.2375

84.717

0

7.6698

86.091

0

6.6937

84.804

0

3.4104

91.896

0

4.7802

90.121

0

5.3135

88.676

0

6.8104

92.33

0

9.824

89.639

0

9.3177

89.146

0

6.6448

92.055

0

8.425

92.239

0

7.5417

86.85

0

5.7854

89.36

0

7.6198

88.028

0

6.0188

86.333

0

7.7438

86.515

0

9.9229

84.325

0

8.4115

85.926

0

7.5229

87.112

27

9.2479

79.721

0

10.852

90.081

0

10.873

66.519

0

7.1083

80.298

0

4.4333

84.469

0

1.9875

84.894

0

1.0167

86.725

0

0.29583

91.94

0

1.4562

90.217

0

-0.31667

80.256

6

-2.0896

70.675

0

-5.3021

80.738

0

-4.525

83.575

0

-2.5771

88.942

0

-0.92083

95.969

0

-1.6167

95.058

0

1.1354

96.437

0

1.7187

92.477

0

-1.0292
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0
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0

4.0792
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0
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0
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0

2.4229
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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84.06

0
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0

5.6062
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0

3.3427
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0
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0
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80.955

0

4.8187
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0

3.5115
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0
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0

-3.4583
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0

-2.8719

71.282

0

-1.1583
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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84.537

4
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0
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0
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0
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82.813

0

6.8698

77.718

0
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0

7.9471

89.094

0



Daten_Rel_Hum

				Outside air temperature		Rel. Humidity								0.402173913

		Mittelung:		°C		%		>80 %		Zähler >80		Maxwerte >3 Tage

		5/21/00 0:00		11.556		77.956		0		0		0		0

		5/22/00 0:00		11.135		83.623		1		0		0		0

		5/23/00 0:00		12.929		75.525		0		0		0		0

		5/24/00 0:00		14.516		74.22		0		0		0		0

		5/25/00 0:00		14.752		78.196		0		0		0		0

		5/26/00 0:00		14.195		58.868		0		0		0		0

		5/27/00 0:00		14.946		59.096		0		0		0		0

		5/28/00 0:00		12.503		58.923		0		0		0		0

		5/29/00 0:00		9.701		66.365		0		0		0		0

		5/30/00 0:00		10.139		71.893		0		0		0		0

		5/31/00 0:00		13.496		60.953		0		0		0		0

		6/1/00 0:00		15.41		66.211		0		0		0		0

		6/2/00 0:00		20.616		61.151		0		0		0		0

		6/3/00 0:00		20.714		67.005		0		0		0		0

		6/4/00 0:00		20.378		75.292		0		0		0		0

		6/5/00 0:00		18.981		79.854		0		0		0		0

		6/6/00 0:00		14.129		74.543		0		0		0		0

		6/7/00 0:00		12.358		77.445		0		0		0		0

		6/8/00 0:00		14.9		66.787		0		0		0		0

		6/9/00 0:00		21.867		52.156		0		0		0		0

		6/10/00 0:00		23.66		59.127		0		0		0		0

		6/11/00 0:00		17.531		79.006		0		0		0		0

		6/12/00 0:00		18.027		64.987		0		0		0		0

		6/13/00 0:00		21.459		61.304		0		0		0		0

		6/14/00 0:00		20.769		67.359		0		0		0		0

		6/15/00 0:00		17.043		67.732		0		0		0		0

		6/16/00 0:00		13.059		56.019		0		0		0		0

		6/17/00 0:00		14.167		50.993		0		0		0		0

		6/18/00 0:00		19.186		50.057		0		0		0		0

		6/19/00 0:00		24.37		45.907		0		0		0		0

		6/20/00 0:00		26.098		43.021		0		0		0		0

		6/21/00 0:00		25.455		48.146		0		0		0		0

		6/22/00 0:00		20.473		61.99		0		0		0		0

		6/23/00 0:00		16.829		61.566		0		0		0		0

		6/24/00 0:00		13.409		76.663		0		0		0		0

		6/25/00 0:00		12.782		74.042		0		0		0		0

		6/26/00 0:00		12.036		63.855		0		0		0		0

		6/27/00 0:00		12.498		58.546		0		0		0		0

		6/28/00 0:00		11.507		62.4		0		0		0		0

		6/29/00 0:00		12.324		60.305		0		0		0		0

		6/30/00 0:00		13.752		65.097		0		0		0		0

		7/1/00 0:00		15.673		77.061		0		0		0		0

		7/2/00 0:00		18.136		84.531		1		0		0		0

		7/3/00 0:00		18.076		85.081		1		1		0		0

		7/4/00 0:00		17.125		85.979		1		2		0		0

		7/5/00 0:00		16.475		78.041		0		0		0		0

		7/6/00 0:00		16.002		76.906		0		0		0		0

		7/7/00 0:00		14.81		79.258		0		0		0		0

		7/8/00 0:00		12.121		77.651		0		0		0		0

		7/9/00 0:00		12.831		81.052		1		0		0		0

		7/10/00 0:00		15.096		79.249		0		0		0		0

		7/11/00 0:00		13.896		77.476		0		0		0		0

		7/12/00 0:00		13.058		67.764		0		0		0		0

		7/13/00 0:00		11.975		81.776		1		0		0		0

		7/14/00 0:00		13.64		81.968		1		1		0		0

		7/15/00 0:00		12.268		78.862		0		0		0		0

		7/16/00 0:00		13.878		75.878		0		0		0		0

		7/17/00 0:00		13.82		76.375		0		0		0		0

		7/18/00 0:00		13.748		74.511		0		0		0		0

		7/19/00 0:00		13.341		76.978		0		0		0		0

		7/20/00 0:00		16.938		62.07		0		0		0		0

		7/21/00 0:00		15.589		65.746		0		0		0		0

		7/22/00 0:00		14.984		80.425		1		0		0		0

		7/23/00 0:00		18.078		70.682		0		0		0		0

		7/24/00 0:00		17.442		78.445		0		0		0		0

		7/25/00 0:00		15.823		90.757		1		0		0		0

		7/26/00 0:00		17.074		77.637		0		0		0		0

		7/27/00 0:00		17.261		79.197		0		0		0		0

		7/28/00 0:00		15.322		86.183		1		0		0		0

		7/29/00 0:00		16.195		78.481		0		0		0		0

		7/30/00 0:00		16.009		85.164		1		0		0		0

		7/31/00 0:00		17.106		79.762		0		0		0		0

		8/1/00 0:00		19.8		68.475		0		0		0		0

		8/2/00 0:00		19.222		69.239		0		0		0		0

		8/3/00 0:00		16.926		68.956		0		0		0		0

		8/4/00 0:00		16.816		75.625		0		0		0		0

		8/5/00 0:00		17.867		69.373		0		0		0		0

		8/6/00 0:00		18.208		66.94		0		0		0		0

		8/7/00 0:00		18.078		70.339		0		0		0		0

		8/8/00 0:00		16.883		79.364		0		0		0		0

		8/9/00 0:00		18.138		76.031		0		0		0		0

		8/10/00 0:00		19.118		75.534		0		0		0		0

		8/11/00 0:00		18.703		71.393		0		0		0		0

		8/12/00 0:00		20.734		62.982		0		0		0		0

		8/13/00 0:00		22.342		58.675		0		0		0		0

		8/14/00 0:00		23.361		54.256		0		0		0		0

		8/15/00 0:00		21.105		73.222		0		0		0		0

		8/16/00 0:00		20.25		73.052		0		0		0		0

		8/17/00 0:00		21.012		68.403		0		0		0		0

		8/18/00 0:00		20.697		65.422		0		0		0		0

		8/19/00 0:00		19.474		83.606		1		0		0		0

		8/20/00 0:00		19.704		83.528		1		1		0		0

		8/21/00 0:00		17.041		88.069		1		2		0		0

		8/22/00 0:00		16.448		74.235		0		0		0		0

		8/23/00 0:00		16.352		70.718		0		0		0		0

		8/24/00 0:00		17.533		62.285		0		0		0		0

		8/25/00 0:00		16.429		67.193		0		0		0		0

		8/26/00 0:00		18.869		56.752		0		0		0		0

		8/27/00 0:00		18.462		63.751		0		0		0		0

		8/28/00 0:00		17.385		68.579		0		0		0		0

		8/29/00 0:00		16.673		68.894		0		0		0		0

		8/30/00 0:00		16.838		65.176		0		0		0		0

		8/31/00 0:00		17.294		65.039		0		0		0		0

		9/1/00 0:00		15.572		81.19		1		0		0		0

		9/2/00 0:00		13.42		87.865		1		1		0		0

		9/3/00 0:00		13.218		82.711		1		2		0		0

		9/4/00 0:00		13.416		69.1		0		0		0		0

		9/5/00 0:00		13.246		74.459		0		0		0		0

		9/6/00 0:00		12.181		87.649		1		0		0		0

		9/7/00 0:00		14.271		80.368		1		1		0		0

		9/8/00 0:00		15.1		84.378		1		2		0		0

		9/9/00 0:00		18.283		78.61		0		0		0		0

		9/10/00 0:00		17.283		84.878		1		0		0		0

		9/11/00 0:00		18.364		78.483		0		0		0		0

		9/12/00 0:00		19.3		74.267		0		0		0		0

		9/13/00 0:00		18.63		70.31		0		0		0		0

		9/14/00 0:00		16.18		78.476		0		0		0		0

		9/15/00 0:00		17.409		77.477		0		0		0		0

		9/16/00 0:00		15.04		82.959		1		0		0		0

		9/17/00 0:00		14.301		84.062		1		1		0		0

		9/18/00 0:00		14.359		87.56		1		2		0		0

		9/19/00 0:00		14.408		78.464		0		0		0		0

		9/20/00 0:00		12.247		74.512		0		0		0		0

		9/21/00 0:00		9.9292		89.81		1		0		0		0

		9/22/00 0:00		10.514		87.686		1		1		0		0

		9/23/00 0:00		12.827		74.925		0		0		0		0

		9/24/00 0:00		13.162		66.733		0		0		0		0

		9/25/00 0:00		12.162		88.573		1		0		0		0

		9/26/00 0:00		13.707		89.882		1		1		0		0

		9/27/00 0:00		14.794		91.577		1		2		0		0

		9/28/00 0:00		17.092		85.61		1		3		0		0

		9/29/00 0:00		19.11		71.516		0		0		0		0

		9/30/00 0:00		16.931		77.62		0		0		0		0

		10/1/00 0:00		15.188		89.75		1		0		0		0

		10/2/00 0:00		14.126		81.771		1		1		0		0

		10/3/00 0:00		13.035		79.357		0		0		0		0

		10/4/00 0:00		12.098		86.115		1		0		0		0

		10/5/00 0:00		13.487		86.867		1		1		0		0

		10/6/00 0:00		10.202		77.679		0		0		0		0

		10/7/00 0:00		7.526		87.49		1		0		0		0

		10/8/00 0:00		7.1635		85.419		1		1		0		0

		10/9/00 0:00		8.9542		90.492		1		2		0		0

		10/10/00 0:00		8.2563		83.647		1		3		0		0

		10/11/00 0:00		8.6354		84.269		1		4		0		1

		10/12/00 0:00		9.15		90.21		1		5		0		1

		10/13/00 0:00		12.125		86.459		1		6		0		1

		10/14/00 0:00		12.404		86.243		1		7		0		1

		10/15/00 0:00		14.186		87.144		1		8		8		1

		10/16/00 0:00		14.244		78.214		0		0		0		0

		10/17/00 0:00		11.508		75.344		0		0		0		0

		10/18/00 0:00		5.9146		91.743		1		0		0		0

		10/19/00 0:00		6.4281		97.227		1		1		0		0

		10/20/00 0:00		11.099		92.018		1		2		0		0

		10/21/00 0:00		12.389		83.271		1		3		0		0

		10/22/00 0:00		12.411		84.117		1		4		0		1

		10/23/00 0:00		8.8896		94.407		1		5		0		1

		10/24/00 0:00		11.648		81.392		1		6		0		1

		10/25/00 0:00		11.338		81.521		1		7		7		1

		10/26/00 0:00		10.288		78.156		0		0		0		0

		10/27/00 0:00		8.2495		89.858		1		0		0		0

		10/28/00 0:00		10.165		93.525		1		1		0		0

		10/29/00 0:00		10.18		76.164		0		0		0		0

		10/30/00 0:00		10.93		73.634		0		0		0		0

		10/31/00 0:00		8.4031		82.874		1		0		0		0

		11/1/00 0:00		8.1469		84.07		1		1		0		0

		11/2/00 0:00		8.0979		83.256		1		2		0		0

		11/3/00 0:00		8.3531		86.863		1		3		0		0

		11/4/00 0:00		7.4198		83.26		1		4		0		1

		11/5/00 0:00		5.1		85.854		1		5		5		1

		11/6/00 0:00		6.0667		74.875		0		0		0		0

		11/7/00 0:00		8.3187		79.189		0		0		0		0

		11/8/00 0:00		8.3326		76.638		0		0		0		0

		11/9/00 0:00		7.0531		84.539		1		0		0		0

		11/10/00 0:00		5.6937		81.64		1		1		0		0

		11/11/00 0:00		4.775		86.747		1		2		0		0

		11/12/00 0:00		7.7177		69.973		0		0		0		0

		11/13/00 0:00		9.6792		92.21		1		0		0		0

		11/14/00 0:00		8.5583		93.606		1		1		0		0

		11/15/00 0:00		6.3896		88.632		1		2		0		0

		11/16/00 0:00		5.4156		85.72		1		3		0		0

		11/17/00 0:00		4.0312		90.241		1		4		0		1

		11/18/00 0:00		3.8021		88.001		1		5		0		1

		11/19/00 0:00		5.4406		83.062		1		6		0		1

		11/20/00 0:00		5.6844		84.886		1		7		0		1

		11/21/00 0:00		3.7552		85.788		1		8		0		1

		11/22/00 0:00		7.2375		84.717		1		9		0		1

		11/23/00 0:00		7.6698		86.091		1		10		0		1

		11/24/00 0:00		6.6937		84.804		1		11		0		1

		11/25/00 0:00		3.4104		91.896		1		12		0		1

		11/26/00 0:00		4.7802		90.121		1		13		0		1

		11/27/00 0:00		5.3135		88.676		1		14		0		1

		11/28/00 0:00		6.8104		92.33		1		15		0		1

		11/29/00 0:00		9.824		89.639		1		16		0		1

		11/30/00 0:00		9.3177		89.146		1		17		0		1

		12/1/00 0:00		6.6448		92.055		1		18		0		1

		12/2/00 0:00		8.425		92.239		1		19		0		1

		12/3/00 0:00		7.5417		86.85		1		20		0		1

		12/4/00 0:00		5.7854		89.36		1		21		0		1

		12/5/00 0:00		7.6198		88.028		1		22		0		1

		12/6/00 0:00		6.0188		86.333		1		23		0		1

		12/7/00 0:00		7.7438		86.515		1		24		0		1

		12/8/00 0:00		9.9229		84.325		1		25		0		1

		12/9/00 0:00		8.4115		85.926		1		26		0		1

		12/10/00 0:00		7.5229		87.112		1		27		27		1

		12/11/00 0:00		9.2479		79.721		0		0		0		0

		12/12/00 0:00		10.852		90.081		1		0		0		0

		12/13/00 0:00		10.873		66.519		0		0		0		0

		12/14/00 0:00		7.1083		80.298		1		0		0		0

		12/15/00 0:00		4.4333		84.469		1		1		0		0

		12/16/00 0:00		1.9875		84.894		1		2		0		0

		12/17/00 0:00		1.0167		86.725		1		3		0		0

		12/18/00 0:00		0.29583		91.94		1		4		0		1

		12/19/00 0:00		1.4562		90.217		1		5		0		1

		12/20/00 0:00		-0.31667		80.256		1		6		6		1

		12/21/00 0:00		-2.0896		70.675		0		0		0		0

		12/22/00 0:00		-5.3021		80.738		1		0		0		0

		12/23/00 0:00		-4.525		83.575		1		1		0		0

		12/24/00 0:00		-2.5771		88.942		1		2		0		0

		12/25/00 0:00		-0.92083		95.969		1		3		0		0

		12/26/00 0:00		-1.6167		95.058		1		4		0		1

		12/27/00 0:00		1.1354		96.437		1		5		0		1

		12/28/00 0:00		1.7187		92.477		1		6		0		1

		12/29/00 0:00		-1.0292		90.279		1		7		0		1

		12/30/00 0:00		-0.28542		90.496		1		8		0		1

		12/31/00 0:00		0.55		81.285		1		9		9		1

		1/1/01 0:00		-0.30625		79.667		0		0		0		0

		1/2/01 0:00		4.2104		91.483		1		0		0		0

		1/3/01 0:00		5.4354		85.812		1		1		0		0

		1/4/01 0:00		4.1104		86.692		1		2		0		0

		1/5/01 0:00		6.4187		90.571		1		3		0		0

		1/6/01 0:00		7.8688		83.977		1		4		0		1

		1/7/01 0:00		4.9438		87.465		1		5		0		1

		1/8/01 0:00		1.6813		93.125		1		6		0		1

		1/9/01 0:00		1.9146		93.46		1		7		0		1

		1/10/01 0:00		0.54167		92.987		1		8		0		1

		1/11/01 0:00		0.34792		91.133		1		9		0		1

		1/12/01 0:00		-2.45		94.225		1		10		10		1

		1/13/01 0:00		-2.1479		79.913		0		0		0		0

		1/14/01 0:00		-4.25		85.369		1		0		0		0

		1/15/01 0:00		-2.625		79.45		0		0		0		0

		1/16/01 0:00		-3.425		70.279		0		0		0		0

		1/17/01 0:00		-5.8292		84.31		1		0		0		0

		1/18/01 0:00		-3.6937		88.177		1		1		0		0

		1/19/01 0:00		-2.3125		81.273		1		2		0		0

		1/20/01 0:00		-1.5333		88.537		1		3		0		0

		1/21/01 0:00		-0.78333		93.111		1		4		0		1

		1/22/01 0:00		0.5125		97.804		1		5		0		1

		1/23/01 0:00		4.0875		92.719		1		6		0		1

		1/24/01 0:00		7.0563		91.696		1		7		0		1

		1/25/01 0:00		5.2958		88.06		1		8		0		1

		1/26/01 0:00		4.0792		87.944		1		9		0		1

		1/27/01 0:00		2.6104		86.617		1		10		0		1

		1/28/01 0:00		2.8729		80.375		1		11		0		1

		1/29/01 0:00		2.4229		84.088		1		12		0		1

		1/30/01 0:00		1.6417		86.965		1		13		0		1

		1/31/01 0:00		1.3188		87.926		1		14		0		1

		2/1/01 0:00		-0.12211		86.24		1		15		0		1

		2/2/01 0:00		-1.75		88.327		1		16		0		1

		2/3/01 0:00		-1.5771		95.747		1		17		0		1

		2/4/01 0:00		1.9323		96.536		1		18		0		1

		2/5/01 0:00		7.1625		86.6		1		19		0		1

		2/6/01 0:00		9.8958		84.06		1		20		0		1

		2/7/01 0:00		9.899		87.925		1		21		21		1

		2/8/01 0:00		11.097		62.769		0		0		0		0

		2/9/01 0:00		4.5573		79.261		0		0		0		0

		2/10/01 0:00		1.0448		79.192		0		0		0		0

		2/11/01 0:00		5.1792		75.343		0		0		0		0

		2/12/01 0:00		8.049		87.021		1		0		0		0

		2/13/01 0:00		5.6062		83.759		1		1		0		0

		2/14/01 0:00		3.8156		82.569		1		2		0		0

		2/15/01 0:00		4.7083		75.503		0		0		0		0

		2/16/01 0:00		5.6021		74.918		0		0		0		0

		2/17/01 0:00		3.3427		83.878		1		0		0		0

		2/18/01 0:00		2.3115		83.766		1		1		0		0

		2/19/01 0:00		4.3938		78.154		0		0		0		0

		2/20/01 0:00		4.0365		80.955		1		0		0		0

		2/21/01 0:00		4.8187		78.465		0		0		0		0

		2/22/01 0:00		3.5115		77.878		0		0		0		0

		2/23/01 0:00		0.55625		77.984		0		0		0		0

		2/24/01 0:00		-3.4583		71.034		0		0		0		0

		2/25/01 0:00		-2.8719		71.282		0		0		0		0

		2/26/01 0:00		-1.1583		86.8		1		0		0		0

		2/27/01 0:00		-0.68958		73.745		0		0		0		0

		2/28/01 0:00		1.4323		58.097		0		0		0		0

		3/1/01 0:00		-0.1		83.817		1		0		0		0

		3/2/01 0:00		1.1635		86.397		1		1		0		0

		3/3/01 0:00		-0.042708		85.662		1		2		0		0

		3/4/01 0:00		0.76979		91.588		1		3		0		0

		3/5/01 0:00		0.61146		84.829		1		4		4		1

		3/6/01 0:00		1.2375		73.416		0		0		0		0

		3/7/01 0:00		1.9896		80.745		1		0		0		0

		3/8/01 0:00		6.0979		92.835		1		1		0		0

		3/9/01 0:00		8.6635		87.192		1		2		0		0

		3/10/01 0:00		8.9896		88.859		1		3		0		0

		3/11/01 0:00		10.441		87.968		1		4		0		1

		3/12/01 0:00		10.757		85.958		1		5		5		1

		3/13/01 0:00		6.1083		79.477		0		0		0		0

		3/14/01 0:00		5.0542		72.074		0		0		0		0

		3/15/01 0:00		4.9812		81.422		1		0		0		0

		3/16/01 0:00		6.8437		88.689		1		1		0		0

		3/17/01 0:00		5.0979		86.551		1		2		0		0

		3/18/01 0:00		6.725		87.881		1		3		0		0

		3/19/01 0:00		3.0521		81.234		1		4		4		1

		3/20/01 0:00		1.1354		57.786		0		0		0		0

		3/21/01 0:00		0.30417		79.08		0		0		0		0

		3/22/01 0:00		4.6323		92.057		1		0		0		0

		3/23/01 0:00		5.8292		90.376		1		1		0		0

		3/24/01 0:00		8.5021		85.932		1		2		0		0

		3/25/01 0:00		1.9646		96.525		1		3		0		0

		3/26/01 0:00		-0.32187		84.537		1		4		4		1

		3/27/01 0:00		-0.51979		71.898		0		0		0		0

		3/28/01 0:00		1.8385		80.43		1		0		0		0

		3/29/01 0:00		8.4063		78.717		0		0		0		0

		3/30/01 0:00		6.925		82.813		1		0		0		0

		3/31/01 0:00		6.8698		77.718		0		0		0		0

		4/1/01 0:00		11.91		64.692		0		0		0		0

		4/2/01 0:00		7.9471		89.094		1		0		0		0







Kurt Hildebrand

Messdaten der relativen Außenluftfeuchte (2000/2001)

40% der Heizperiode 
Tagesmittelwert länger als 3 Tage 

über 80 % !

80 %

Möritz + Rüden Filterkeimbelastung 1996


Dia_Tage (2)

		36667		36667

		36668		36668

		36669		36669

		36670		36670

		36671		36671

		36672		36672

		36673		36673

		36674		36674

		36675		36675

		36676		36676

		36677		36677

		36678		36678

		36679		36679

		36680		36680

		36681		36681

		36682		36682

		36683		36683

		36684		36684

		36685		36685

		36686		36686

		36687		36687

		36688		36688

		36689		36689

		36690		36690

		36691		36691

		36692		36692

		36693		36693

		36694		36694

		36695		36695

		36696		36696

		36697		36697

		36698		36698

		36699		36699

		36700		36700

		36701		36701

		36702		36702

		36703		36703

		36704		36704

		36705		36705

		36706		36706

		36707		36707

		36708		36708

		36709		36709

		36710		36710

		36711		36711

		36712		36712

		36713		36713

		36714		36714

		36715		36715

		36716		36716

		36717		36717

		36718		36718

		36719		36719

		36720		36720

		36721		36721

		36722		36722

		36723		36723

		36724		36724

		36725		36725

		36726		36726

		36727		36727

		36728		36728

		36729		36729

		36730		36730

		36731		36731

		36732		36732

		36733		36733

		36734		36734

		36735		36735

		36736		36736

		36737		36737

		36738		36738

		36739		36739

		36740		36740

		36741		36741

		36742		36742

		36743		36743

		36744		36744

		36745		36745

		36746		36746

		36747		36747

		36748		36748

		36749		36749

		36750		36750

		36751		36751

		36752		36752

		36753		36753

		36754		36754

		36755		36755

		36756		36756

		36757		36757

		36758		36758

		36759		36759

		36760		36760

		36761		36761

		36762		36762

		36763		36763

		36764		36764

		36765		36765

		36766		36766

		36767		36767

		36768		36768

		36769		36769

		36770		36770

		36771		36771

		36772		36772

		36773		36773

		36774		36774

		36775		36775

		36776		36776

		36777		36777

		36778		36778

		36779		36779

		36780		36780

		36781		36781

		36782		36782

		36783		36783

		36784		36784

		36785		36785

		36786		36786

		36787		36787

		36788		36788

		36789		36789

		36790		36790

		36791		36791

		36792		36792

		36793		36793

		36794		36794

		36795		36795

		36796		36796

		36797		36797

		36798		36798

		36799		36799

		36800		36800

		36801		36801

		36802		36802

		36803		36803

		36804		36804

		36805		36805

		36806		36806

		36807		36807

		36808		36808

		36809		36809

		36810		36810

		36811		36811

		36812		36812

		36813		36813

		36814		36814

		36815		36815

		36816		36816

		36817		36817

		36818		36818

		36819		36819

		36820		36820

		36821		36821

		36822		36822

		36823		36823

		36824		36824

		36825		36825

		36826		36826

		36827		36827

		36828		36828

		36829		36829

		36830		36830

		36831		36831

		36832		36832

		36833		36833

		36834		36834

		36835		36835

		36836		36836

		36837		36837

		36838		36838

		36839		36839

		36840		36840

		36841		36841

		36842		36842

		36843		36843

		36844		36844

		36845		36845

		36846		36846

		36847		36847

		36848		36848

		36849		36849

		36850		36850

		36851		36851

		36852		36852

		36853		36853

		36854		36854

		36855		36855

		36856		36856

		36857		36857

		36858		36858

		36859		36859

		36860		36860

		36861		36861

		36862		36862

		36863		36863

		36864		36864

		36865		36865

		36866		36866

		36867		36867

		36868		36868

		36869		36869

		36870		36870

		36871		36871

		36872		36872

		36873		36873

		36874		36874

		36875		36875

		36876		36876

		36877		36877

		36878		36878

		36879		36879

		36880		36880

		36881		36881

		36882		36882

		36883		36883

		36884		36884

		36885		36885

		36886		36886

		36887		36887

		36888		36888

		36889		36889

		36890		36890

		36891		36891

		36892		36892

		36893		36893

		36894		36894

		36895		36895

		36896		36896

		36897		36897

		36898		36898

		36899		36899

		36900		36900

		36901		36901

		36902		36902

		36903		36903

		36904		36904

		36905		36905

		36906		36906

		36907		36907

		36908		36908

		36909		36909

		36910		36910

		36911		36911

		36912		36912

		36913		36913

		36914		36914

		36915		36915

		36916		36916

		36917		36917

		36918		36918

		36919		36919

		36920		36920

		36921		36921

		36922		36922

		36923		36923

		36924		36924

		36925		36925

		36926		36926

		36927		36927

		36928		36928

		36929		36929

		36930		36930

		36931		36931

		36932		36932

		36933		36933

		36934		36934

		36935		36935

		36936		36936

		36937		36937

		36938		36938

		36939		36939

		36940		36940

		36941		36941

		36942		36942

		36943		36943

		36944		36944

		36945		36945

		36946		36946

		36947		36947

		36948		36948

		36949		36949

		36950		36950

		36951		36951

		36952		36952

		36953		36953

		36954		36954

		36955		36955

		36956		36956

		36957		36957

		36958		36958

		36959		36959

		36960		36960

		36961		36961

		36962		36962

		36963		36963

		36964		36964

		36965		36965

		36966		36966

		36967		36967

		36968		36968

		36969		36969

		36970		36970

		36971		36971

		36972		36972

		36973		36973

		36974		36974

		36975		36975

		36976		36976

		36977		36977

		36978		36978

		36979		36979

		36980		36980

		36981		36981

		36982		36982

		36983		36983



Außenlufttemperatur

relative Luftfeuchte

relative Außenluftfeuchte [%], Außenlufttemperatur [°C]

11.556

77.956

11.135

83.623

12.929

75.525

14.516

74.22

14.752

78.196

14.195

58.868

14.946

59.096

12.503

58.923

9.701

66.365

10.139

71.893

13.496

60.953

15.41

66.211

20.616

61.151

20.714

67.005

20.378

75.292

18.981

79.854

14.129

74.543

12.358

77.445

14.9

66.787

21.867

52.156

23.66

59.127

17.531

79.006

18.027

64.987

21.459

61.304

20.769

67.359

17.043

67.732

13.059

56.019

14.167

50.993

19.186

50.057

24.37

45.907

26.098

43.021

25.455

48.146

20.473

61.99

16.829

61.566

13.409

76.663

12.782

74.042

12.036

63.855

12.498

58.546

11.507

62.4

12.324

60.305

13.752

65.097

15.673

77.061

18.136

84.531

18.076

85.081

17.125

85.979

16.475

78.041

16.002

76.906

14.81

79.258

12.121

77.651

12.831

81.052

15.096

79.249

13.896

77.476

13.058

67.764

11.975

81.776

13.64

81.968

12.268

78.862

13.878

75.878

13.82

76.375

13.748

74.511

13.341

76.978

16.938

62.07

15.589

65.746

14.984

80.425

18.078

70.682

17.442

78.445

15.823

90.757

17.074

77.637

17.261

79.197

15.322

86.183

16.195

78.481

16.009

85.164

17.106

79.762

19.8

68.475

19.222

69.239

16.926

68.956

16.816

75.625

17.867

69.373

18.208

66.94

18.078

70.339

16.883

79.364

18.138

76.031

19.118

75.534

18.703

71.393

20.734

62.982

22.342

58.675

23.361

54.256

21.105

73.222

20.25

73.052

21.012

68.403

20.697

65.422

19.474

83.606

19.704

83.528

17.041

88.069

16.448

74.235

16.352

70.718

17.533

62.285

16.429

67.193

18.869

56.752

18.462

63.751

17.385

68.579

16.673

68.894

16.838

65.176

17.294

65.039

15.572

81.19

13.42

87.865

13.218

82.711

13.416

69.1

13.246

74.459

12.181

87.649

14.271

80.368

15.1

84.378

18.283

78.61

17.283

84.878

18.364

78.483

19.3

74.267

18.63

70.31

16.18

78.476

17.409

77.477

15.04

82.959

14.301

84.062

14.359

87.56

14.408

78.464

12.247

74.512

9.9292

89.81

10.514

87.686

12.827

74.925

13.162

66.733

12.162

88.573

13.707

89.882

14.794

91.577

17.092

85.61

19.11

71.516

16.931

77.62

15.188

89.75

14.126

81.771

13.035

79.357

12.098

86.115

13.487

86.867

10.202

77.679

7.526

87.49

7.1635

85.419

8.9542

90.492

8.2563

83.647

8.6354

84.269

9.15

90.21

12.125

86.459

12.404

86.243

14.186

87.144

14.244

78.214

11.508

75.344

5.9146

91.743

6.4281

97.227

11.099

92.018

12.389

83.271

12.411

84.117

8.8896

94.407

11.648

81.392

11.338

81.521

10.288

78.156

8.2495

89.858

10.165

93.525

10.18

76.164

10.93

73.634

8.4031

82.874

8.1469

84.07

8.0979

83.256

8.3531

86.863

7.4198

83.26

5.1

85.854

6.0667

74.875

8.3187

79.189

8.3326

76.638

7.0531

84.539

5.6937

81.64

4.775

86.747

7.7177

69.973

9.6792

92.21

8.5583

93.606

6.3896

88.632

5.4156

85.72

4.0312

90.241

3.8021

88.001

5.4406

83.062

5.6844

84.886

3.7552

85.788

7.2375

84.717

7.6698

86.091

6.6937

84.804

3.4104

91.896

4.7802

90.121

5.3135

88.676

6.8104

92.33

9.824

89.639

9.3177

89.146

6.6448

92.055

8.425

92.239

7.5417

86.85

5.7854

89.36

7.6198

88.028

6.0188

86.333

7.7438

86.515

9.9229

84.325

8.4115

85.926

7.5229

87.112

9.2479

79.721

10.852

90.081

10.873

66.519

7.1083

80.298

4.4333

84.469

1.9875

84.894

1.0167

86.725

0.29583

91.94

1.4562

90.217

-0.31667

80.256

-2.0896

70.675

-5.3021

80.738

-4.525

83.575

-2.5771

88.942

-0.92083

95.969

-1.6167

95.058

1.1354

96.437

1.7187

92.477

-1.0292

90.279

-0.28542

90.496

0.55

81.285

-0.30625

79.667

4.2104

91.483

5.4354

85.812

4.1104

86.692

6.4187

90.571

7.8688

83.977

4.9438

87.465

1.6813

93.125

1.9146

93.46

0.54167

92.987

0.34792

91.133

-2.45

94.225

-2.1479

79.913

-4.25

85.369

-2.625

79.45

-3.425

70.279

-5.8292

84.31

-3.6937

88.177

-2.3125

81.273

-1.5333

88.537

-0.78333

93.111

0.5125

97.804

4.0875

92.719

7.0563

91.696

5.2958

88.06

4.0792

87.944

2.6104

86.617

2.8729

80.375

2.4229

84.088

1.6417

86.965

1.3188

87.926

-0.12211

86.24

-1.75

88.327

-1.5771

95.747

1.9323

96.536

7.1625

86.6

9.8958

84.06

9.899

87.925

11.097

62.769

4.5573

79.261

1.0448

79.192

5.1792

75.343

8.049

87.021

5.6062

83.759

3.8156

82.569

4.7083

75.503

5.6021

74.918

3.3427

83.878

2.3115

83.766

4.3938

78.154

4.0365

80.955

4.8187

78.465

3.5115

77.878

0.55625

77.984

-3.4583

71.034

-2.8719

71.282

-1.1583

86.8

-0.68958

73.745

1.4323

58.097

-0.1

83.817

1.1635

86.397

-0.042708

85.662

0.76979

91.588

0.61146

84.829

1.2375

73.416

1.9896

80.745

6.0979

92.835

8.6635

87.192

8.9896

88.859

10.441

87.968

10.757

85.958

6.1083

79.477

5.0542

72.074

4.9812

81.422

6.8437

88.689

5.0979

86.551

6.725

87.881

3.0521

81.234

1.1354

57.786

0.30417

79.08

4.6323

92.057

5.8292

90.376

8.5021

85.932

1.9646

96.525

-0.32187

84.537

-0.51979

71.898

1.8385

80.43

8.4063

78.717

6.925

82.813

6.8698

77.718

11.91

64.692

7.9471

89.094



Dia_Tage

		36667		36667		36667

		36668		36668		36668

		36669		36669		36669

		36670		36670		36670

		36671		36671		36671

		36672		36672		36672

		36673		36673		36673

		36674		36674		36674

		36675		36675		36675

		36676		36676		36676

		36677		36677		36677

		36678		36678		36678

		36679		36679		36679

		36680		36680		36680

		36681		36681		36681

		36682		36682		36682

		36683		36683		36683

		36684		36684		36684

		36685		36685		36685

		36686		36686		36686

		36687		36687		36687

		36688		36688		36688

		36689		36689		36689

		36690		36690		36690

		36691		36691		36691

		36692		36692		36692

		36693		36693		36693

		36694		36694		36694

		36695		36695		36695

		36696		36696		36696

		36697		36697		36697

		36698		36698		36698

		36699		36699		36699

		36700		36700		36700

		36701		36701		36701

		36702		36702		36702

		36703		36703		36703

		36704		36704		36704

		36705		36705		36705

		36706		36706		36706

		36707		36707		36707

		36708		36708		36708

		36709		36709		36709

		36710		36710		36710

		36711		36711		36711

		36712		36712		36712

		36713		36713		36713

		36714		36714		36714

		36715		36715		36715

		36716		36716		36716

		36717		36717		36717

		36718		36718		36718

		36719		36719		36719

		36720		36720		36720

		36721		36721		36721

		36722		36722		36722

		36723		36723		36723

		36724		36724		36724

		36725		36725		36725

		36726		36726		36726

		36727		36727		36727

		36728		36728		36728

		36729		36729		36729

		36730		36730		36730

		36731		36731		36731

		36732		36732		36732

		36733		36733		36733

		36734		36734		36734

		36735		36735		36735

		36736		36736		36736

		36737		36737		36737

		36738		36738		36738

		36739		36739		36739

		36740		36740		36740

		36741		36741		36741

		36742		36742		36742

		36743		36743		36743

		36744		36744		36744

		36745		36745		36745

		36746		36746		36746

		36747		36747		36747

		36748		36748		36748

		36749		36749		36749

		36750		36750		36750

		36751		36751		36751

		36752		36752		36752

		36753		36753		36753

		36754		36754		36754

		36755		36755		36755

		36756		36756		36756

		36757		36757		36757

		36758		36758		36758

		36759		36759		36759

		36760		36760		36760

		36761		36761		36761

		36762		36762		36762

		36763		36763		36763

		36764		36764		36764

		36765		36765		36765

		36766		36766		36766

		36767		36767		36767

		36768		36768		36768

		36769		36769		36769

		36770		36770		36770

		36771		36771		36771

		36772		36772		36772

		36773		36773		36773

		36774		36774		36774

		36775		36775		36775

		36776		36776		36776

		36777		36777		36777

		36778		36778		36778

		36779		36779		36779

		36780		36780		36780

		36781		36781		36781

		36782		36782		36782

		36783		36783		36783

		36784		36784		36784

		36785		36785		36785

		36786		36786		36786

		36787		36787		36787

		36788		36788		36788

		36789		36789		36789

		36790		36790		36790

		36791		36791		36791

		36792		36792		36792

		36793		36793		36793

		36794		36794		36794

		36795		36795		36795

		36796		36796		36796

		36797		36797		36797

		36798		36798		36798

		36799		36799		36799

		36800		36800		36800

		36801		36801		36801

		36802		36802		36802

		36803		36803		36803

		36804		36804		36804

		36805		36805		36805

		36806		36806		36806

		36807		36807		36807

		36808		36808		36808

		36809		36809		36809

		36810		36810		36810

		36811		36811		36811

		36812		36812		36812

		36813		36813		36813

		36814		36814		36814

		36815		36815		36815

		36816		36816		36816

		36817		36817		36817

		36818		36818		36818

		36819		36819		36819

		36820		36820		36820

		36821		36821		36821

		36822		36822		36822

		36823		36823		36823

		36824		36824		36824

		36825		36825		36825

		36826		36826		36826

		36827		36827		36827

		36828		36828		36828

		36829		36829		36829

		36830		36830		36830

		36831		36831		36831

		36832		36832		36832

		36833		36833		36833

		36834		36834		36834

		36835		36835		36835

		36836		36836		36836

		36837		36837		36837

		36838		36838		36838

		36839		36839		36839

		36840		36840		36840

		36841		36841		36841

		36842		36842		36842

		36843		36843		36843

		36844		36844		36844

		36845		36845		36845

		36846		36846		36846

		36847		36847		36847

		36848		36848		36848

		36849		36849		36849

		36850		36850		36850

		36851		36851		36851

		36852		36852		36852

		36853		36853		36853

		36854		36854		36854

		36855		36855		36855

		36856		36856		36856

		36857		36857		36857

		36858		36858		36858

		36859		36859		36859

		36860		36860		36860

		36861		36861		36861

		36862		36862		36862

		36863		36863		36863

		36864		36864		36864

		36865		36865		36865

		36866		36866		36866

		36867		36867		36867

		36868		36868		36868

		36869		36869		36869

		36870		36870		36870

		36871		36871		36871

		36872		36872		36872

		36873		36873		36873

		36874		36874		36874

		36875		36875		36875

		36876		36876		36876

		36877		36877		36877

		36878		36878		36878

		36879		36879		36879

		36880		36880		36880

		36881		36881		36881

		36882		36882		36882

		36883		36883		36883

		36884		36884		36884

		36885		36885		36885

		36886		36886		36886

		36887		36887		36887

		36888		36888		36888

		36889		36889		36889

		36890		36890		36890

		36891		36891		36891

		36892		36892		36892

		36893		36893		36893

		36894		36894		36894

		36895		36895		36895

		36896		36896		36896

		36897		36897		36897

		36898		36898		36898

		36899		36899		36899

		36900		36900		36900

		36901		36901		36901

		36902		36902		36902

		36903		36903		36903

		36904		36904		36904

		36905		36905		36905

		36906		36906		36906

		36907		36907		36907

		36908		36908		36908

		36909		36909		36909

		36910		36910		36910

		36911		36911		36911

		36912		36912		36912

		36913		36913		36913

		36914		36914		36914

		36915		36915		36915

		36916		36916		36916

		36917		36917		36917

		36918		36918		36918

		36919		36919		36919

		36920		36920		36920

		36921		36921		36921

		36922		36922		36922

		36923		36923		36923

		36924		36924		36924

		36925		36925		36925

		36926		36926		36926

		36927		36927		36927

		36928		36928		36928

		36929		36929		36929

		36930		36930		36930

		36931		36931		36931

		36932		36932		36932

		36933		36933		36933

		36934		36934		36934

		36935		36935		36935

		36936		36936		36936

		36937		36937		36937

		36938		36938		36938

		36939		36939		36939

		36940		36940		36940

		36941		36941		36941

		36942		36942		36942

		36943		36943		36943

		36944		36944		36944

		36945		36945		36945

		36946		36946		36946

		36947		36947		36947

		36948		36948		36948

		36949		36949		36949

		36950		36950		36950

		36951		36951		36951

		36952		36952		36952

		36953		36953		36953

		36954		36954		36954

		36955		36955		36955

		36956		36956		36956

		36957		36957		36957

		36958		36958		36958

		36959		36959		36959

		36960		36960		36960

		36961		36961		36961

		36962		36962		36962

		36963		36963		36963

		36964		36964		36964

		36965		36965		36965

		36966		36966		36966

		36967		36967		36967

		36968		36968		36968

		36969		36969		36969

		36970		36970		36970

		36971		36971		36971

		36972		36972		36972

		36973		36973		36973

		36974		36974		36974

		36975		36975		36975

		36976		36976		36976

		36977		36977		36977

		36978		36978		36978

		36979		36979		36979

		36980		36980		36980

		36981		36981		36981

		36982		36982		36982

		36983		36983		36983



rel. Hum [%]

11.556

77.956

0

11.135

83.623

0

12.929

75.525

0

14.516

74.22

0

14.752

78.196

0

14.195

58.868

0

14.946

59.096

0

12.503

58.923

0

9.701

66.365

0

10.139

71.893

0

13.496

60.953

0

15.41

66.211

0

20.616

61.151

0

20.714

67.005

0

20.378

75.292

0

18.981

79.854

0

14.129

74.543

0

12.358

77.445

0

14.9

66.787

0

21.867

52.156

0

23.66

59.127

0

17.531

79.006

0

18.027

64.987

0

21.459

61.304

0

20.769

67.359

0

17.043

67.732

0

13.059

56.019

0

14.167

50.993

0

19.186

50.057

0

24.37

45.907

0

26.098

43.021

0

25.455

48.146

0

20.473

61.99

0

16.829

61.566

0

13.409

76.663

0

12.782

74.042

0

12.036

63.855

0

12.498

58.546

0

11.507

62.4

0

12.324

60.305

0

13.752

65.097

0

15.673

77.061

0

18.136

84.531

0

18.076

85.081

0

17.125

85.979

0

16.475

78.041

0

16.002

76.906

0

14.81

79.258

0

12.121

77.651

0

12.831

81.052

0

15.096

79.249

0

13.896

77.476

0

13.058

67.764

0

11.975

81.776

0

13.64

81.968

0

12.268

78.862

0

13.878

75.878

0

13.82

76.375

0

13.748

74.511

0

13.341

76.978

0

16.938

62.07

0

15.589

65.746

0

14.984

80.425

0

18.078

70.682

0

17.442

78.445

0

15.823

90.757

0

17.074

77.637

0

17.261

79.197

0

15.322

86.183

0

16.195

78.481

0

16.009

85.164

0

17.106

79.762

0

19.8

68.475

0

19.222

69.239

0

16.926

68.956

0

16.816

75.625

0

17.867

69.373

0

18.208

66.94

0

18.078

70.339

0

16.883

79.364

0

18.138

76.031

0

19.118

75.534

0

18.703

71.393

0

20.734

62.982

0

22.342

58.675

0

23.361

54.256

0

21.105

73.222

0

20.25

73.052

0

21.012

68.403

0

20.697

65.422

0

19.474

83.606

0

19.704

83.528

0

17.041

88.069

0

16.448

74.235

0

16.352

70.718

0

17.533

62.285

0

16.429

67.193

0

18.869

56.752

0

18.462

63.751

0

17.385

68.579

0

16.673

68.894

0

16.838

65.176

0

17.294

65.039

0

15.572

81.19

0

13.42

87.865

0

13.218

82.711

0

13.416

69.1

0

13.246

74.459

0

12.181

87.649

0

14.271

80.368

0

15.1

84.378

0

18.283

78.61

0

17.283

84.878

0

18.364

78.483

0

19.3

74.267

0

18.63

70.31

0

16.18

78.476

0

17.409

77.477

0

15.04

82.959

0

14.301

84.062

0

14.359

87.56

0

14.408

78.464

0

12.247

74.512

0

9.9292

89.81

0

10.514

87.686

0

12.827

74.925

0

13.162

66.733

0

12.162

88.573

0

13.707

89.882

0

14.794

91.577

0

17.092

85.61

0

19.11

71.516

0

16.931

77.62

0

15.188

89.75

0

14.126

81.771

0

13.035

79.357

0

12.098

86.115

0

13.487

86.867

0

10.202

77.679

0

7.526

87.49

0

7.1635

85.419

0

8.9542

90.492

0

8.2563

83.647

0

8.6354

84.269

0

9.15

90.21

0

12.125

86.459

0

12.404

86.243

0

14.186

87.144

8

14.244

78.214

0

11.508

75.344

0

5.9146

91.743

0

6.4281

97.227

0

11.099

92.018

0

12.389

83.271

0

12.411

84.117

0

8.8896

94.407

0

11.648

81.392

0

11.338

81.521

7

10.288

78.156

0

8.2495

89.858

0

10.165

93.525

0

10.18

76.164

0

10.93

73.634

0

8.4031

82.874

0

8.1469

84.07

0

8.0979

83.256

0

8.3531

86.863

0

7.4198

83.26

0

5.1

85.854

5

6.0667

74.875

0

8.3187

79.189

0

8.3326

76.638

0

7.0531

84.539

0

5.6937

81.64

0

4.775

86.747

0

7.7177

69.973

0

9.6792

92.21

0

8.5583

93.606

0

6.3896

88.632

0

5.4156

85.72

0

4.0312

90.241

0

3.8021

88.001

0

5.4406

83.062

0

5.6844

84.886

0

3.7552

85.788

0

7.2375

84.717

0

7.6698

86.091

0

6.6937

84.804

0

3.4104

91.896

0

4.7802

90.121

0

5.3135

88.676

0

6.8104

92.33

0

9.824

89.639

0

9.3177

89.146

0

6.6448

92.055

0

8.425

92.239

0

7.5417

86.85

0

5.7854

89.36

0

7.6198

88.028

0

6.0188

86.333

0

7.7438

86.515

0

9.9229

84.325

0

8.4115

85.926

0

7.5229

87.112

27

9.2479

79.721

0

10.852

90.081

0

10.873

66.519

0

7.1083

80.298

0

4.4333

84.469

0

1.9875

84.894

0

1.0167

86.725

0

0.29583

91.94

0

1.4562

90.217

0

-0.31667

80.256

6

-2.0896

70.675

0

-5.3021

80.738

0

-4.525

83.575

0

-2.5771

88.942

0

-0.92083

95.969

0

-1.6167

95.058

0

1.1354

96.437

0

1.7187

92.477

0

-1.0292

90.279

0

-0.28542

90.496

0

0.55

81.285

9

-0.30625

79.667

0

4.2104

91.483

0

5.4354

85.812

0

4.1104

86.692

0

6.4187

90.571

0

7.8688

83.977

0

4.9438

87.465

0

1.6813

93.125

0

1.9146

93.46

0

0.54167

92.987

0

0.34792

91.133

0

-2.45

94.225

10

-2.1479

79.913

0

-4.25

85.369

0

-2.625

79.45

0

-3.425

70.279

0

-5.8292

84.31

0

-3.6937

88.177

0

-2.3125

81.273

0

-1.5333

88.537

0

-0.78333

93.111

0

0.5125

97.804

0

4.0875

92.719

0

7.0563

91.696

0

5.2958

88.06

0

4.0792

87.944

0

2.6104

86.617

0

2.8729

80.375

0

2.4229

84.088

0

1.6417

86.965

0

1.3188

87.926

0

-0.12211

86.24

0

-1.75

88.327

0

-1.5771

95.747

0

1.9323

96.536

0

7.1625

86.6

0

9.8958

84.06

0

9.899

87.925

21

11.097

62.769

0

4.5573

79.261

0

1.0448

79.192

0

5.1792

75.343

0

8.049

87.021

0

5.6062

83.759

0

3.8156

82.569

0

4.7083

75.503

0

5.6021

74.918

0

3.3427

83.878

0

2.3115

83.766

0

4.3938

78.154

0

4.0365

80.955

0

4.8187

78.465

0

3.5115

77.878

0

0.55625

77.984

0

-3.4583

71.034

0

-2.8719

71.282

0

-1.1583

86.8

0

-0.68958

73.745

0

1.4323

58.097

0

-0.1

83.817

0

1.1635

86.397

0

-0.042708

85.662

0

0.76979

91.588

0

0.61146

84.829

4

1.2375

73.416

0

1.9896

80.745

0

6.0979

92.835

0

8.6635

87.192

0

8.9896

88.859

0

10.441

87.968

0

10.757

85.958

5

6.1083

79.477

0

5.0542

72.074

0

4.9812

81.422

0

6.8437

88.689

0

5.0979

86.551

0

6.725

87.881

0

3.0521

81.234

4

1.1354

57.786

0

0.30417

79.08

0

4.6323

92.057

0

5.8292

90.376

0

8.5021

85.932

0

1.9646

96.525

0

-0.32187

84.537

4

-0.51979

71.898

0

1.8385

80.43

0

8.4063

78.717

0

6.925

82.813

0

6.8698

77.718

0

11.91

64.692

0

7.9471

89.094

0



Daten_Rel_Hum

				Outside air temperature		Rel. Humidity								0.402173913

		Mittelung:		°C		%		>80 %		Zähler >80		Maxwerte >3 Tage

		5/21/00 0:00		11.556		77.956		0		0		0		0

		5/22/00 0:00		11.135		83.623		1		0		0		0

		5/23/00 0:00		12.929		75.525		0		0		0		0

		5/24/00 0:00		14.516		74.22		0		0		0		0

		5/25/00 0:00		14.752		78.196		0		0		0		0

		5/26/00 0:00		14.195		58.868		0		0		0		0

		5/27/00 0:00		14.946		59.096		0		0		0		0

		5/28/00 0:00		12.503		58.923		0		0		0		0

		5/29/00 0:00		9.701		66.365		0		0		0		0

		5/30/00 0:00		10.139		71.893		0		0		0		0

		5/31/00 0:00		13.496		60.953		0		0		0		0

		6/1/00 0:00		15.41		66.211		0		0		0		0

		6/2/00 0:00		20.616		61.151		0		0		0		0

		6/3/00 0:00		20.714		67.005		0		0		0		0

		6/4/00 0:00		20.378		75.292		0		0		0		0

		6/5/00 0:00		18.981		79.854		0		0		0		0

		6/6/00 0:00		14.129		74.543		0		0		0		0

		6/7/00 0:00		12.358		77.445		0		0		0		0

		6/8/00 0:00		14.9		66.787		0		0		0		0

		6/9/00 0:00		21.867		52.156		0		0		0		0

		6/10/00 0:00		23.66		59.127		0		0		0		0

		6/11/00 0:00		17.531		79.006		0		0		0		0

		6/12/00 0:00		18.027		64.987		0		0		0		0

		6/13/00 0:00		21.459		61.304		0		0		0		0

		6/14/00 0:00		20.769		67.359		0		0		0		0

		6/15/00 0:00		17.043		67.732		0		0		0		0

		6/16/00 0:00		13.059		56.019		0		0		0		0

		6/17/00 0:00		14.167		50.993		0		0		0		0

		6/18/00 0:00		19.186		50.057		0		0		0		0

		6/19/00 0:00		24.37		45.907		0		0		0		0

		6/20/00 0:00		26.098		43.021		0		0		0		0

		6/21/00 0:00		25.455		48.146		0		0		0		0

		6/22/00 0:00		20.473		61.99		0		0		0		0

		6/23/00 0:00		16.829		61.566		0		0		0		0

		6/24/00 0:00		13.409		76.663		0		0		0		0

		6/25/00 0:00		12.782		74.042		0		0		0		0

		6/26/00 0:00		12.036		63.855		0		0		0		0

		6/27/00 0:00		12.498		58.546		0		0		0		0

		6/28/00 0:00		11.507		62.4		0		0		0		0

		6/29/00 0:00		12.324		60.305		0		0		0		0

		6/30/00 0:00		13.752		65.097		0		0		0		0

		7/1/00 0:00		15.673		77.061		0		0		0		0

		7/2/00 0:00		18.136		84.531		1		0		0		0

		7/3/00 0:00		18.076		85.081		1		1		0		0

		7/4/00 0:00		17.125		85.979		1		2		0		0

		7/5/00 0:00		16.475		78.041		0		0		0		0

		7/6/00 0:00		16.002		76.906		0		0		0		0

		7/7/00 0:00		14.81		79.258		0		0		0		0

		7/8/00 0:00		12.121		77.651		0		0		0		0

		7/9/00 0:00		12.831		81.052		1		0		0		0

		7/10/00 0:00		15.096		79.249		0		0		0		0

		7/11/00 0:00		13.896		77.476		0		0		0		0

		7/12/00 0:00		13.058		67.764		0		0		0		0

		7/13/00 0:00		11.975		81.776		1		0		0		0

		7/14/00 0:00		13.64		81.968		1		1		0		0

		7/15/00 0:00		12.268		78.862		0		0		0		0

		7/16/00 0:00		13.878		75.878		0		0		0		0

		7/17/00 0:00		13.82		76.375		0		0		0		0

		7/18/00 0:00		13.748		74.511		0		0		0		0

		7/19/00 0:00		13.341		76.978		0		0		0		0

		7/20/00 0:00		16.938		62.07		0		0		0		0

		7/21/00 0:00		15.589		65.746		0		0		0		0

		7/22/00 0:00		14.984		80.425		1		0		0		0

		7/23/00 0:00		18.078		70.682		0		0		0		0

		7/24/00 0:00		17.442		78.445		0		0		0		0

		7/25/00 0:00		15.823		90.757		1		0		0		0

		7/26/00 0:00		17.074		77.637		0		0		0		0

		7/27/00 0:00		17.261		79.197		0		0		0		0

		7/28/00 0:00		15.322		86.183		1		0		0		0

		7/29/00 0:00		16.195		78.481		0		0		0		0

		7/30/00 0:00		16.009		85.164		1		0		0		0

		7/31/00 0:00		17.106		79.762		0		0		0		0

		8/1/00 0:00		19.8		68.475		0		0		0		0

		8/2/00 0:00		19.222		69.239		0		0		0		0

		8/3/00 0:00		16.926		68.956		0		0		0		0

		8/4/00 0:00		16.816		75.625		0		0		0		0

		8/5/00 0:00		17.867		69.373		0		0		0		0

		8/6/00 0:00		18.208		66.94		0		0		0		0

		8/7/00 0:00		18.078		70.339		0		0		0		0

		8/8/00 0:00		16.883		79.364		0		0		0		0

		8/9/00 0:00		18.138		76.031		0		0		0		0

		8/10/00 0:00		19.118		75.534		0		0		0		0

		8/11/00 0:00		18.703		71.393		0		0		0		0

		8/12/00 0:00		20.734		62.982		0		0		0		0

		8/13/00 0:00		22.342		58.675		0		0		0		0

		8/14/00 0:00		23.361		54.256		0		0		0		0

		8/15/00 0:00		21.105		73.222		0		0		0		0

		8/16/00 0:00		20.25		73.052		0		0		0		0

		8/17/00 0:00		21.012		68.403		0		0		0		0

		8/18/00 0:00		20.697		65.422		0		0		0		0

		8/19/00 0:00		19.474		83.606		1		0		0		0

		8/20/00 0:00		19.704		83.528		1		1		0		0

		8/21/00 0:00		17.041		88.069		1		2		0		0

		8/22/00 0:00		16.448		74.235		0		0		0		0

		8/23/00 0:00		16.352		70.718		0		0		0		0

		8/24/00 0:00		17.533		62.285		0		0		0		0

		8/25/00 0:00		16.429		67.193		0		0		0		0

		8/26/00 0:00		18.869		56.752		0		0		0		0

		8/27/00 0:00		18.462		63.751		0		0		0		0

		8/28/00 0:00		17.385		68.579		0		0		0		0

		8/29/00 0:00		16.673		68.894		0		0		0		0

		8/30/00 0:00		16.838		65.176		0		0		0		0

		8/31/00 0:00		17.294		65.039		0		0		0		0

		9/1/00 0:00		15.572		81.19		1		0		0		0

		9/2/00 0:00		13.42		87.865		1		1		0		0

		9/3/00 0:00		13.218		82.711		1		2		0		0

		9/4/00 0:00		13.416		69.1		0		0		0		0

		9/5/00 0:00		13.246		74.459		0		0		0		0

		9/6/00 0:00		12.181		87.649		1		0		0		0

		9/7/00 0:00		14.271		80.368		1		1		0		0

		9/8/00 0:00		15.1		84.378		1		2		0		0

		9/9/00 0:00		18.283		78.61		0		0		0		0

		9/10/00 0:00		17.283		84.878		1		0		0		0

		9/11/00 0:00		18.364		78.483		0		0		0		0

		9/12/00 0:00		19.3		74.267		0		0		0		0

		9/13/00 0:00		18.63		70.31		0		0		0		0

		9/14/00 0:00		16.18		78.476		0		0		0		0

		9/15/00 0:00		17.409		77.477		0		0		0		0

		9/16/00 0:00		15.04		82.959		1		0		0		0

		9/17/00 0:00		14.301		84.062		1		1		0		0

		9/18/00 0:00		14.359		87.56		1		2		0		0

		9/19/00 0:00		14.408		78.464		0		0		0		0

		9/20/00 0:00		12.247		74.512		0		0		0		0

		9/21/00 0:00		9.9292		89.81		1		0		0		0

		9/22/00 0:00		10.514		87.686		1		1		0		0

		9/23/00 0:00		12.827		74.925		0		0		0		0

		9/24/00 0:00		13.162		66.733		0		0		0		0

		9/25/00 0:00		12.162		88.573		1		0		0		0

		9/26/00 0:00		13.707		89.882		1		1		0		0

		9/27/00 0:00		14.794		91.577		1		2		0		0

		9/28/00 0:00		17.092		85.61		1		3		0		0

		9/29/00 0:00		19.11		71.516		0		0		0		0

		9/30/00 0:00		16.931		77.62		0		0		0		0

		10/1/00 0:00		15.188		89.75		1		0		0		0

		10/2/00 0:00		14.126		81.771		1		1		0		0

		10/3/00 0:00		13.035		79.357		0		0		0		0

		10/4/00 0:00		12.098		86.115		1		0		0		0

		10/5/00 0:00		13.487		86.867		1		1		0		0

		10/6/00 0:00		10.202		77.679		0		0		0		0

		10/7/00 0:00		7.526		87.49		1		0		0		0

		10/8/00 0:00		7.1635		85.419		1		1		0		0

		10/9/00 0:00		8.9542		90.492		1		2		0		0

		10/10/00 0:00		8.2563		83.647		1		3		0		0

		10/11/00 0:00		8.6354		84.269		1		4		0		1

		10/12/00 0:00		9.15		90.21		1		5		0		1

		10/13/00 0:00		12.125		86.459		1		6		0		1

		10/14/00 0:00		12.404		86.243		1		7		0		1

		10/15/00 0:00		14.186		87.144		1		8		8		1

		10/16/00 0:00		14.244		78.214		0		0		0		0

		10/17/00 0:00		11.508		75.344		0		0		0		0

		10/18/00 0:00		5.9146		91.743		1		0		0		0

		10/19/00 0:00		6.4281		97.227		1		1		0		0

		10/20/00 0:00		11.099		92.018		1		2		0		0

		10/21/00 0:00		12.389		83.271		1		3		0		0

		10/22/00 0:00		12.411		84.117		1		4		0		1

		10/23/00 0:00		8.8896		94.407		1		5		0		1

		10/24/00 0:00		11.648		81.392		1		6		0		1

		10/25/00 0:00		11.338		81.521		1		7		7		1

		10/26/00 0:00		10.288		78.156		0		0		0		0

		10/27/00 0:00		8.2495		89.858		1		0		0		0

		10/28/00 0:00		10.165		93.525		1		1		0		0

		10/29/00 0:00		10.18		76.164		0		0		0		0

		10/30/00 0:00		10.93		73.634		0		0		0		0

		10/31/00 0:00		8.4031		82.874		1		0		0		0

		11/1/00 0:00		8.1469		84.07		1		1		0		0

		11/2/00 0:00		8.0979		83.256		1		2		0		0

		11/3/00 0:00		8.3531		86.863		1		3		0		0

		11/4/00 0:00		7.4198		83.26		1		4		0		1

		11/5/00 0:00		5.1		85.854		1		5		5		1

		11/6/00 0:00		6.0667		74.875		0		0		0		0

		11/7/00 0:00		8.3187		79.189		0		0		0		0

		11/8/00 0:00		8.3326		76.638		0		0		0		0

		11/9/00 0:00		7.0531		84.539		1		0		0		0

		11/10/00 0:00		5.6937		81.64		1		1		0		0

		11/11/00 0:00		4.775		86.747		1		2		0		0

		11/12/00 0:00		7.7177		69.973		0		0		0		0

		11/13/00 0:00		9.6792		92.21		1		0		0		0

		11/14/00 0:00		8.5583		93.606		1		1		0		0

		11/15/00 0:00		6.3896		88.632		1		2		0		0

		11/16/00 0:00		5.4156		85.72		1		3		0		0

		11/17/00 0:00		4.0312		90.241		1		4		0		1

		11/18/00 0:00		3.8021		88.001		1		5		0		1

		11/19/00 0:00		5.4406		83.062		1		6		0		1

		11/20/00 0:00		5.6844		84.886		1		7		0		1

		11/21/00 0:00		3.7552		85.788		1		8		0		1

		11/22/00 0:00		7.2375		84.717		1		9		0		1

		11/23/00 0:00		7.6698		86.091		1		10		0		1

		11/24/00 0:00		6.6937		84.804		1		11		0		1

		11/25/00 0:00		3.4104		91.896		1		12		0		1

		11/26/00 0:00		4.7802		90.121		1		13		0		1

		11/27/00 0:00		5.3135		88.676		1		14		0		1

		11/28/00 0:00		6.8104		92.33		1		15		0		1

		11/29/00 0:00		9.824		89.639		1		16		0		1

		11/30/00 0:00		9.3177		89.146		1		17		0		1

		12/1/00 0:00		6.6448		92.055		1		18		0		1

		12/2/00 0:00		8.425		92.239		1		19		0		1

		12/3/00 0:00		7.5417		86.85		1		20		0		1

		12/4/00 0:00		5.7854		89.36		1		21		0		1

		12/5/00 0:00		7.6198		88.028		1		22		0		1

		12/6/00 0:00		6.0188		86.333		1		23		0		1

		12/7/00 0:00		7.7438		86.515		1		24		0		1

		12/8/00 0:00		9.9229		84.325		1		25		0		1

		12/9/00 0:00		8.4115		85.926		1		26		0		1

		12/10/00 0:00		7.5229		87.112		1		27		27		1

		12/11/00 0:00		9.2479		79.721		0		0		0		0

		12/12/00 0:00		10.852		90.081		1		0		0		0

		12/13/00 0:00		10.873		66.519		0		0		0		0

		12/14/00 0:00		7.1083		80.298		1		0		0		0

		12/15/00 0:00		4.4333		84.469		1		1		0		0

		12/16/00 0:00		1.9875		84.894		1		2		0		0

		12/17/00 0:00		1.0167		86.725		1		3		0		0

		12/18/00 0:00		0.29583		91.94		1		4		0		1

		12/19/00 0:00		1.4562		90.217		1		5		0		1

		12/20/00 0:00		-0.31667		80.256		1		6		6		1

		12/21/00 0:00		-2.0896		70.675		0		0		0		0

		12/22/00 0:00		-5.3021		80.738		1		0		0		0

		12/23/00 0:00		-4.525		83.575		1		1		0		0

		12/24/00 0:00		-2.5771		88.942		1		2		0		0

		12/25/00 0:00		-0.92083		95.969		1		3		0		0

		12/26/00 0:00		-1.6167		95.058		1		4		0		1

		12/27/00 0:00		1.1354		96.437		1		5		0		1

		12/28/00 0:00		1.7187		92.477		1		6		0		1

		12/29/00 0:00		-1.0292		90.279		1		7		0		1

		12/30/00 0:00		-0.28542		90.496		1		8		0		1

		12/31/00 0:00		0.55		81.285		1		9		9		1

		1/1/01 0:00		-0.30625		79.667		0		0		0		0

		1/2/01 0:00		4.2104		91.483		1		0		0		0

		1/3/01 0:00		5.4354		85.812		1		1		0		0

		1/4/01 0:00		4.1104		86.692		1		2		0		0

		1/5/01 0:00		6.4187		90.571		1		3		0		0

		1/6/01 0:00		7.8688		83.977		1		4		0		1

		1/7/01 0:00		4.9438		87.465		1		5		0		1

		1/8/01 0:00		1.6813		93.125		1		6		0		1

		1/9/01 0:00		1.9146		93.46		1		7		0		1

		1/10/01 0:00		0.54167		92.987		1		8		0		1

		1/11/01 0:00		0.34792		91.133		1		9		0		1

		1/12/01 0:00		-2.45		94.225		1		10		10		1

		1/13/01 0:00		-2.1479		79.913		0		0		0		0

		1/14/01 0:00		-4.25		85.369		1		0		0		0

		1/15/01 0:00		-2.625		79.45		0		0		0		0

		1/16/01 0:00		-3.425		70.279		0		0		0		0

		1/17/01 0:00		-5.8292		84.31		1		0		0		0

		1/18/01 0:00		-3.6937		88.177		1		1		0		0

		1/19/01 0:00		-2.3125		81.273		1		2		0		0

		1/20/01 0:00		-1.5333		88.537		1		3		0		0

		1/21/01 0:00		-0.78333		93.111		1		4		0		1

		1/22/01 0:00		0.5125		97.804		1		5		0		1

		1/23/01 0:00		4.0875		92.719		1		6		0		1

		1/24/01 0:00		7.0563		91.696		1		7		0		1

		1/25/01 0:00		5.2958		88.06		1		8		0		1

		1/26/01 0:00		4.0792		87.944		1		9		0		1

		1/27/01 0:00		2.6104		86.617		1		10		0		1

		1/28/01 0:00		2.8729		80.375		1		11		0		1

		1/29/01 0:00		2.4229		84.088		1		12		0		1

		1/30/01 0:00		1.6417		86.965		1		13		0		1

		1/31/01 0:00		1.3188		87.926		1		14		0		1

		2/1/01 0:00		-0.12211		86.24		1		15		0		1

		2/2/01 0:00		-1.75		88.327		1		16		0		1

		2/3/01 0:00		-1.5771		95.747		1		17		0		1

		2/4/01 0:00		1.9323		96.536		1		18		0		1

		2/5/01 0:00		7.1625		86.6		1		19		0		1

		2/6/01 0:00		9.8958		84.06		1		20		0		1

		2/7/01 0:00		9.899		87.925		1		21		21		1

		2/8/01 0:00		11.097		62.769		0		0		0		0

		2/9/01 0:00		4.5573		79.261		0		0		0		0

		2/10/01 0:00		1.0448		79.192		0		0		0		0

		2/11/01 0:00		5.1792		75.343		0		0		0		0

		2/12/01 0:00		8.049		87.021		1		0		0		0

		2/13/01 0:00		5.6062		83.759		1		1		0		0

		2/14/01 0:00		3.8156		82.569		1		2		0		0

		2/15/01 0:00		4.7083		75.503		0		0		0		0

		2/16/01 0:00		5.6021		74.918		0		0		0		0

		2/17/01 0:00		3.3427		83.878		1		0		0		0

		2/18/01 0:00		2.3115		83.766		1		1		0		0

		2/19/01 0:00		4.3938		78.154		0		0		0		0

		2/20/01 0:00		4.0365		80.955		1		0		0		0

		2/21/01 0:00		4.8187		78.465		0		0		0		0

		2/22/01 0:00		3.5115		77.878		0		0		0		0

		2/23/01 0:00		0.55625		77.984		0		0		0		0

		2/24/01 0:00		-3.4583		71.034		0		0		0		0

		2/25/01 0:00		-2.8719		71.282		0		0		0		0

		2/26/01 0:00		-1.1583		86.8		1		0		0		0

		2/27/01 0:00		-0.68958		73.745		0		0		0		0

		2/28/01 0:00		1.4323		58.097		0		0		0		0

		3/1/01 0:00		-0.1		83.817		1		0		0		0

		3/2/01 0:00		1.1635		86.397		1		1		0		0

		3/3/01 0:00		-0.042708		85.662		1		2		0		0

		3/4/01 0:00		0.76979		91.588		1		3		0		0

		3/5/01 0:00		0.61146		84.829		1		4		4		1

		3/6/01 0:00		1.2375		73.416		0		0		0		0

		3/7/01 0:00		1.9896		80.745		1		0		0		0

		3/8/01 0:00		6.0979		92.835		1		1		0		0

		3/9/01 0:00		8.6635		87.192		1		2		0		0

		3/10/01 0:00		8.9896		88.859		1		3		0		0

		3/11/01 0:00		10.441		87.968		1		4		0		1

		3/12/01 0:00		10.757		85.958		1		5		5		1

		3/13/01 0:00		6.1083		79.477		0		0		0		0

		3/14/01 0:00		5.0542		72.074		0		0		0		0

		3/15/01 0:00		4.9812		81.422		1		0		0		0

		3/16/01 0:00		6.8437		88.689		1		1		0		0

		3/17/01 0:00		5.0979		86.551		1		2		0		0

		3/18/01 0:00		6.725		87.881		1		3		0		0

		3/19/01 0:00		3.0521		81.234		1		4		4		1

		3/20/01 0:00		1.1354		57.786		0		0		0		0

		3/21/01 0:00		0.30417		79.08		0		0		0		0

		3/22/01 0:00		4.6323		92.057		1		0		0		0

		3/23/01 0:00		5.8292		90.376		1		1		0		0

		3/24/01 0:00		8.5021		85.932		1		2		0		0

		3/25/01 0:00		1.9646		96.525		1		3		0		0

		3/26/01 0:00		-0.32187		84.537		1		4		4		1

		3/27/01 0:00		-0.51979		71.898		0		0		0		0

		3/28/01 0:00		1.8385		80.43		1		0		0		0

		3/29/01 0:00		8.4063		78.717		0		0		0		0

		3/30/01 0:00		6.925		82.813		1		0		0		0

		3/31/01 0:00		6.8698		77.718		0		0		0		0

		4/1/01 0:00		11.91		64.692		0		0		0		0

		4/2/01 0:00		7.9471		89.094		1		0		0		0
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 Phase 1: 
Relative Luftfeuchte liegt unter 60 %, vegetative Mikroorganismen 
sterben nach kurzer Zeit ab.

 Phase 2:  
Relative Luftfeuchte zwischen 60 % und 90 %, vegetative 
Mikroorganismen sterben ab, während Sporen von Bakterien und 
einigen Pilzarten auf dem Luftfilter lebens- und vermehrungsfähig 
bleiben.

 Phase 3: 
Relative Luftfeuchte über 90 %, Sporenkeimung und Wachstum, 
Vermehrung, falls die Zeit hierfür lange genug ist.

 Phase 4: 
Relative Luftfeuchte sinkt unter 90 %, alle vegetativen 
Mikroorganismen sterben ab.

Beispiele

Möritz + Rüden Filterkeimbelastung 1996
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 Wärmerückgewinnungsanlagen müssen die Anforderungen gemäss
SWKI VA300-01 erfüllen.

 Die WRG entnimmt der Fortluft die Wärmeenergie und führt diese der 
zu erwärmenden (kühlen) Aussenluft zu (ein „prozessinterner“ 
Vorgang).

 Wir unterscheiden die drei gebräuchlichsten WRG-Systeme:

 Plattenwärmeaustauscher
 Kreislauf-Verbund-System (KVS)
 Rotierender Wärmeaustauscher

 Wärmepumpe ist keine offizielle WRG

Zurück zur Wärmerückgewinnung
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Intermezzo WRG und Filterschutz / Defroster 

Außenluftfeuchte und Mikroorganismen auf Luftfiltern

Möritz + Rüden Filterkeimbelastung 1996

 Stichworte
 Kreislaufverbund-System
 Erdluftregister
 Erdsonden
 UML zurückführen
 Defroster LE 3 K ab < 5 °C
 ……
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 Δp < 100 Pa (Ventilatorstrom) 

 Φ (bzw. Energie: DG) 75 - 95 %

 Dichte Ausführung („UML“),

 Kreuzgegenstrom-WT für hohe Leistungen

 Prozessdiagramm:

Wärmerückgewinnung Merkmale Dimensionierung und 
Prozessdiagramm (Beispiel)
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Aufgabe:
 Energieeinsparung 
 Frostschutz für Filter und WRG

(φ < 90 %; VDI 6022: φ < 80 %)
Merkmale:
 L > 20 m, 
 w ca. 1 m/s, 
 dichte Rohre (Radon), 
 Gefälle, hygienisch unbedenklich 
 im Aushubbereich einlegen, 
 Kosten/Nutzen ELR-WRG
Geschichte: 
 der 45 % - WRG 1985  und den gigantischen Erdregistern 

 Luftmengen – SFP – und ungenügende Luftqualität – SIA, Minergie..
 Vorlesung Wohnungslüftung

Wärmerückgewinnung und AUL - Erdluftansaugung
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 Ohne Feuchteübertragung
 Bei dichter Bauweise (zwischen den Platten und Gehäuseeinbettung) 

keine Schadstoffübertragung
 Wohn- und Verwaltungsbau

Plattenwärmeaustauscher

Quelle: Polybloc
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 Mit Feuchteübertragung
 Bei dichter Bauweise keine Schadstoffübertragung ?
 Wohn- und Verwaltungsbau

Plattenwärmeaustauscher Membran

Quelle: Polybloc

Quelle: PolyblocQuelle: Prof. Heinrich Huber
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 Einflüsse bei Plattenwärmeaustauscher

Plattenwärmeaustauscher

Φ = f (Grösse, Länge)

Φ = f (WL)

Φ = f (Teilung)

∆pLuft = dito
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 Einflüsse bei Plattenwärmeaustauscher

Plattenwärmeaustauscher

Bereiche für die Rückwärmzahlen
bei unterschiedlichen Plattenteilungen

Bereiche für die luftseitigen Druck-
verluste bei unterschiedlichen
Plattenteilungen
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 Typische Wirkungsgrade, Kreuz- (Gegenstrom) - Wärmeübertrager

Plattenwärmeaustauscher

Quelle: SWKI VA300-01

?
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 Auslegung

Platten-
Wärme-
Übertrager

Quelle: Klingenburg
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 Position „kalte Ecke“

 Richtig: 
 Kondensat läuft gut ab

 Falsch: 
 Längere Verweilzeit Wasser  

(gegenströmende Luft)
 Grössere Einfriergefahr
 Höherer Druckverlust

Plattenwärmeaustauscher – Einbau / Schaltung  
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Plattenwärmeaustauscher

 Temperaturänderungsgrade > 80 % 
(trocken)

 ……
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 Aussenluftbypass: Übliche Schaltung
 Bypass gleicher Druckverlust wie Tauscher
 Temperaturregulierung Übergangszeit
 Enteisung Winter
 Bei Lufterhitzerauslegung beachten

 Abluftbypass
 Bypass gleicher Druckverlust wie Tauscher
 Nicht üblich, da keine Enteisung möglich

 Abluftbeimischung Aussenluft
 Temperaturregulierung Übergangszeit
 Enteisung Winter
 Achtung Umluft ► Geruchsübertragung
 Für Aufheiz- oder Vorkühl-Betrieb geeignet

Plattenwärmeaustauscher – Einbau / Schaltung 

Quelle: M. Balmer
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 Normalbetrieb Frostschutzschaltung 50 %

Frostschutzschaltung 100 %

 Überwachung Vereisung 
(Bypassregelung)
 Δp über WRG
 FOL-Temperatur 

Plattenwärmeaustauscher – Frostschutzschaltung

Quelle: M. Balmer
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? ΔpFOL messen !
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Quelle: Todt Gmür & Partner AG

Diplomarbeit Einfrierverhalten von 
Plattenwärmeübertrager

?
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KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Einfrierschutz – Diskussion    ΔpFOL messen 

Diplomarbeit 
Einfrierverhalten von 
Plattenwärmeübertrag
er ?
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 Die Angst vor dem Einfrieren führt dazu, dass bei Plattenwärme-
übertrager der FS bereits bei + 5 °C aktiviert wird – ist das nötig und 
energetisch sinnvoll?

 Um wieviel reduziert sich das Potential der Energierückgewinnung über 
ein Jahr?

 2400 h/a (T+N) unnötig reduzierter Temperaturänderungsgrad

 .

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Einfrierschutz – Diskussion    ΔpFOL messen 

Diplomarbeit 
Einfrierverhalten von 
Plattenwärmeübertrag
er ?

Potential

Risikoabschätzung
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Quelle: Todt Gmür & Partner AG

Energieoptimierung:
Messung Δp FOL Seite 
für Einfrierschutz - nicht 
Temperaturabhängigkeit 
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 Einfriergrenze über ΔpFOL regulieren.
 Luftrichtungen beachten 

– Kondensat muss abfliessen können
 Dichtheit des Systems kontrollieren 

– Einbau und der Platten
 Feuchteübertragung erwünscht? 

► VOC und Geruchsübertragung 
wegen Undichtheit
– Diskussion führen 

WRG – Plattenwärmeübertrager - Optimierung
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Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

… mit und ohne Feuchteübertragung

MuKEn:      2 m/s?
wR : wKVS = ??
⇒Φ = kleiner
⇒∆pL = grösser

Leckage bedeutend!
Bild: Hoval
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Regenerativ-Wärmeübertrager - Typologien

 Kondensationsrotor
 Oberfläche: glatt
 Feuchteübertragung: nur Kondensat (ψ bis zu 60%)
 Geeignet: Winterbetrieb 

 Enthalpierotor
 Oberfläche: hygroskopisch (rauh, Kapillarwirkung)
 Feuchteübertragung: vor allem Kondensat 
 Geeignet: Winterbetrieb - wird selten eingesetzt

 Sorptionsrotor
 Oberfläche: Sorptionsoberfläche (Silikagel)
 Feuchteübertragung: reine Sorption (vgl. Salz oder Reis)
 Geeignet: Sommerbetrieb (Entfeuchtung Aussenluft; 

weniger Kühlleistung)
 Nachteil: die Erfahrung zeigt (spez auch bei 

DEC-Anlagen - VOC Übertragungen) 
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Regenerativ-Wärmeübertrager – Typologien

 Sorptionsrotor

 Oberfläche: Sorptionsoberfläche (Silikagel)

 Feuchteübertragung: reine Sorption (vgl. Salz oder Reis)

 Geeignet: Sommerbetrieb (Entfeuchtung Aussenluft; 
weniger Kühlleistung)

 Achtung die Erfahrung zeigt (spez auch bei DEC-Anlagen - VOC Übertragungen) 

 Sorption ist eine Sammelbezeichnung für Vorgänge, die zu einer Anreicherung eines Stoffes 
innerhalb einer Phase oder auf einer Grenzfläche zwischen zwei Phasen führen. Die Anreicherung 
innerhalb einer Phase nennt man genauer Absorption, die an der Grenzfläche Adsorption.

 Kieselgel, Kieselsäuregel oder Silikagel (englisch silica gel) ist ein 
farbloses, amorphes Siliciumdioxid von gelartiger, gummiartiger bis fester Konsistenz. Es besitzt 
eine große innere Oberfläche (ca. 600 m²/g). Es ist stark hygroskopisch (wasseranziehend) und 
eignet sich als Geliermittel, Filter, Adsorptionsmaterial und Trockenmittel. Man rechnet es zu 
den Xerogelen.

 Silikagel war bereits um 1640 bekannt. Zur Zeit des Ersten Weltkriegs wurde es aufgrund der 
Eigenschaft als Adsorptionsmittel zur Bindung von Dämpfen und Gasen patentiert.[3]

 Anm, Hik: DEC Anlagen nehmen beim Befeuchten auf der ABL-Seite die VOC auf und 
geben diese dann beim Übertragen und trocknen wieder ab – meist in konzentrierter 
Form. 

• Bauen ohne Schadstoffe ist zwingend!
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Quelle: wikipedia
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Regenerativ-Wärmeübertrager - Feuchteübertragung 

Quelle: Hoval

AUL

ABL
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Regenerativ-Wärmeübertrager - Feuchteübertragung 

Quelle: Hoval

 Temperaturänderungsgrad  ≠ Feuchteänderungsgrad
 Nicht ‘linear’
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Regenerativ-
Wärmeübertrager
Auslegung 

Quelle: Hoval
Rotationswärmetauscher

 Diagramme 
 Lieferanten

 Auslegesoftware

Quelle: Klingenburg

Quelle: Hoval
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Regenerativ-Wärmeübertrager - Einfriergrenze 

 Einfriergrenze
 Geringe Bautiefe und gute axiale Temperaturleitfähigkeit
 Keine Einfriergefahr in mitteleuropäischen Klimaverhältnissen
 Einfriergefahr ab 

AUL + (ABL – AUL) /2 = > 5 °C..

 Entfrostung
 Vorwärmung der AUL
 Reduktion der Rotordreh-

zahl über Druckdifferenz
 Reduktion des AUL-Volumen-

stroms über Druckdifferenz
 Beimischen UML zu AUL
 Abstellen Rotor

Quelle: Eventus
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Regenerativ-Wärmeübertrager – Position Ventilatoren

 Keine Kontamination ABL / AUL
 Grosser Druckunterschied über WRG
 Grosse Leckagen ► Energieverlust
 Kontrolle Luftmengen AUL / ABL / ZUL / FOL
 Spülzone kleiner wählen

 Probleme, günstige Druckverhältnisse zu erreichen
 Erhöhte Leckage ► ABL-Beimischung oder Energieverlust
 Gute Anströmung WRG beachten

 Maximalen Wärmerückgewinn, jedoch hohe Leckage 
 ABL-Beimischung (Umluftanteil)!
 Rotor ohne Spülzone
 Nachtauskühlung Sommer reduziert

Quelle: SWKI VA300-01:2000/02
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Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

Quelle: Lautner Energiespartechnik

 Position Ventilatoren

 Optimale Ventilatoren-Anordnung
aber lange Geräte

 Minimale Druckdifferenz 
AUL / FOL für Spülzone

 Geringste Leckagen



Kurt Hildebrand

Regenerativ-Wärmeübertrager

 Leckagen: Mitrotationsleckage c
 In der Speichermasse eingeschlossene Luft 

wird bei Trennung der Luftströme übertragen

 Leckagen Bürstendichtung
 Dichtung weisst durch Rotation der 

Speichermasse Undichtigkeiten auf
 Leckagenluftmengen abhängig von 

Druckdifferenzen zwischen 
ABL / ZUL und AUL / FOL

Quelle: Eventus

𝑐𝑐 =
𝑟𝑟2 � 𝜋𝜋 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓 � 𝑛𝑛 � 3600

120 � 𝑉̇𝑉
� 100%
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Regenerativ-Wärmeübertrager

Quelle: Hoval Rotationswärmetauscher

 Leckagen
 Leckagen über Bürstendichtung
 Mitrotationsleckage

 Leckagen Bürstendichtung
 Dichtung weisst durch Rotation der Speichermasse Undichtigkeiten 

auf
 Leckagenluftmengen abhängig von Druckdifferenzen zwischen 

ABL / ZUL und AUL / FOL

Quelle: Eventus
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Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

Quelle: : Eventus

 Mitrotationsleckage c
 In der Speichermasse eingeschlossene Luft wird bei Trennung der 

Luftströme übertragen
 Mitrotationsleckage proportional zur Rotor-drehzahl und abhängig 

von Rotortiefe

𝑐𝑐 =
𝑟𝑟2 � 𝜋𝜋 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓 � 𝑛𝑛 � 3600

120 � 𝑉̇𝑉
� 100%

c  Mitrotationsleckage [%]
r  Radius des Rotors [m]
l  Tiefe des Rotors [m]
n  Drehzahl [1/min]
V  Luftvolumenstrom [m³/h]
f  Porösität der Speichermasse (ca. 0.95)
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Regenerativ-Wärmeübertrager

 Spülzone
 Verhindert Mitrotationsleckage von 

ABL nach ZUL nicht aber Leckagen 
über Dichtungen

 Mitrotationsleckage auf Gegenseite
(AUL zu FOL) findet nach wie vor statt
 Keine Kontamination ABL zu ZUL
 Leckagen können nicht verhindert 

werden
 Geringe Reduktion der Wirkungsgrade

 Grösse der Spülzone abhängig von 
Spüldruck, Rotortyp, Lagenhöhe der 
Speichermasse, Luftgeschwindigkeit, 
Rotorgeschwindigkeit

Quelle: : Eventus

ABL
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Regenerativ-Wärmeübertrager

 Verwendung und Einstellung der Spülzone

 Die Spülzone reduziert die Übertragung der Abluft in die Zuluft. Sie 
leitet die Aussenluft quasi im Bypass über den Rotor in die Fortluft. Um 
eine Verschlechterung der Rückwärmezahl zu verhindern, darf die 
Spülzone daher nicht zu gross sein. 
Bei Hoval Rotationswärmeaustauschern ist die Grösse der Spülzone
individuell verstellbar, so dass der Energieverlust auf ein Minimum 
reduziert werden kann. Die optimale Grösse der Spülzone richtite sich 
nach:
 Dem Rotortyp
 Dem vorhandenen Spüldruck,
 Der Lagenhöhe der Speichermasse

Quelle: : Eventus

ABL

Quelle: Hoval
7.8 Rotationswärmetauscher
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 Frage zu Rota WRG  |Druckverluste, Spülzonen  Anordnung der 
Ventilatoren 

 Der erforderlich Spüldruck ΔpSp ist abhängig von der Anordnung der 
Ventilatoren 

Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

Quelle: Hoval
Rotationswärmetauscher
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 Frage zu Rota WRG  |Druckverluste, Spülzonen  Anordnung der 
Ventilatoren 

 Der erforderlich Spüldruck ΔpSp ist abhängig von der Anordnung der 
Ventilatoren 

Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

Quelle: Hoval
Rotationswärmetauscher
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 … kombiniert mit ABL-Befeuchtung - DEC - Anlage 

Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)

Desiccative – trocknend
Evaporative – verdunstend
Sorption - Vorgänge, die zu einer Anreicherung eines 

Stoffes innerhalb einer Phase oder auf einer 
Grenzfläche zwischen zwei Phasen führen.
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 VOC ist der Sammelbegriff für organisch, also kohlenstoffhaltige Stoffe, 
die leicht verdampfen (flüchtig sind) bzw. schon gasförmig bei niedrigen 
Temperaturen (z. B. Raumtemperaturen) vorliegen.

 VOC wird zunehmend 
Bedeutung beigemessen ……

 Vergl. auch VDI 4300, 
Blatt 6

VOC’s; Volatile Organic Compounds
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 Testaufbau

 Dosierung und Messstellen 
analog zu den Tracergasmessungen

 Rotor 1: Normale Silicagelbeschichtung
grosse undefinierte Porenstruktur

 Rotor 2: Molekularsieb-Beschichtung
kein Anhaften von Molekülen > 3 Angström, 
Wasser < 2,7 Angström

1A = 10-4 µm, 0.1 nm

VOC Forschungsprojekt

Quelle: ZIG Knowledge Sharing 3/14

WinterWinter

Sommer Sommer
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Häufig gestellte Fragen

 Welche Leistung bringt der Rotor bei sehr kalten 

Aussenluftbedingungen?

 Da mit dem Rotor eine Leckluft von 10-15% akzeptiert werden muss; 

muss das Lüftungsgerät in der Gegenüberstellung mit KVS 

entsprechend mit einer grösseren Luftmenge dimensioniert werden?

 Welche Vorteile bringt der Rotor im Sommerfall?

 Reinigbarkeit

 Erfahrungen bezüglich Leistung nach 5 und 10 Betriebsjahren; nimmt 

die Leistung ab?

Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)
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Häufig gestellte Fragen

 Welche Leistung bringt der Rotor bei sehr kalten Aussenluftbedingungen?

Einfriergrenze  =  (ABL – AUL) /2 = > 5 °C..d.h. im Mittelland (fast) nie erreicht 

 Da mit dem Rotor eine Leckluft von 10-15% akzeptiert werden muss; muss das Lüftungsgerät mit Rotor in der 

Gegenüberstellung mit KVS entsprechend mit einer entsprechend grösseren Luftmenge dimensioniert werden?

Dichtheit VDI 3803 Bl. 5 (2011 Draft):  

1 – 3 % Verluste durch Mitrotation; Grundsätzlich von 10 % Leckage ausgehen UND die Luftmenge entsprechend 

um 10 % grösser auslegen – Die Frage ist mit JA zu beantworten – Konsequenzen?!

 Welche Vorteile bringt der Rotor im Sommerfall?

Der Sorbtionsrotor kann bei mechanischer Kühlung die AUL entfeuchten – d.h. die KM wird bis zu 30 (- 50) % 

kleiner  (Prüfen im h,x – Diagramm)

 Reinigbarkeit

Gute Filter F7…F9 und Intervall Steuerung und der Rotor ist in der Regel nicht zu reinigen (wie KVS)

 Erfahrungen bezüglich Leistung nach 5 und 10 Betriebsjahren; nimmt die Leistung ab?

Nein

Regenerativ-Wärmeübertrager (Rotierende Wärmeaustauscher)
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 Dichtheit des Systems kontrollieren 
– alle Leckagen …

 Mechanische Teile prüfen (Lager, Antrieb …)
 Feuchteübertragung erwünscht? 

► VOC und Geruchsübertragung wegen Undichtheit sowie 
Konstruktionsart mit Silikagel  
– Diskussion führen 

 DEC – Anlagen Sorgfalt angesagt (Hygienprüfung)
 Bauen ohne Schadstoffe (Nutzervereinbarung)

WRG Regenerativ-Wärmeübertrager - Optimierung

Vertrieb:
BBL, Verkauf Bundespublikationen, CH-3003 Bern
Internetbestellung: www.bundespublikationen.admin.ch
Gratisabgabe.
BBL-Artikelnummer: 311.310.d
BAG-Publikationsnummer: BAG 9-2014-3000 d 1000 f 500 i
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 Mit einem Zwischenmediumsträger unabhängig in der 
Standortwahl des ZUL- bzw. ABL Gerätes.

 Das KVS System ermöglicht einen optimalen Filterschutz
 http://faktor-forschung.ch/KVS.html

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Konvekta.

http://faktor-forschung.ch/KVS.html
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 Multifunktionales KVS
 Wärmerückgewinnung
 Filtervorwärmung
 Nachwärmung
 Nachkühlung

 Defroster/Filtervorwärmung ►
In Serie geschaltete  WRG-WT
Δt ~ 3 K 
(1-2 RR, mit Lamellen s = 4 mm, 
d = 0.4 mm, Reinigbar mit 180 bar)

KVS – Multifunktionale WRG Kreislaufverbundsysteme

Quelle: Konvekta.
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 Einfrierschutz – klassische Schaltung mit 3-Weg-Ventil, Pumpe konstant

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Diskussion: 
 Hydraulische Anschlüsse LH, LK (mit/ohne Pumpe), WRG
 Was ist hier kritisch? (Stichwort FS LK?)
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 Typische Rückwärmezahl KVS-WRG

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem
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 Einfrierschutz  Diskussion
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Quelle: Todt Gmür & Partner AG
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Im Handout für Wissensbegierige ….
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 Dimensionierung und Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Stettler, Hildebrand
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Stettler

ZUL-AUL
ABL-AULη =  

η nimmt ab 
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 Einfluss der Viskosität …

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Konvekta. Quelle: HSLU E. Reinhard
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 Einfluss der Viskosität …

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem «Forderung TURBULENT»

Quelle: Stettler



Kurt Hildebrand

 Einfluss Glykolanteil
 Beginnende Kristallisation 

bei – 10 °C / 25 % Glykolanteil
 Eisbildungsgrenze FOL bei 

entsprechenden Klimadaten 
im Bsp. bei -6.6 °C AUL 
und entsprechender Feuchte 
und resultierender 
FOL Temperatur

 In Folge - Eisbildungsgrenze FOL
- Kristallisation Glykolgemisch
- Bypass öffnet 
- Frostschutzfühler – 2 °C
- Glykolwasser- Temp. nimmt 
im AUL-LE ab bis – 10 °C

- FOL bleibt bei > O °C
 Regelung über FOL – Feuchte?

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem – Was passiert?
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem  
Geheimnis – WÜ – Kennlinien bzw. Kennfelder

Quelle: Stettler



Kurt Hildebrand Quelle: Konvekta

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem;  Betriebszustände

Einfrierschutz – Ein abgekartetes Spiel der Physik 

 tABL/FOL: +22/+3.2 (30 % rF)
 tAUL/ZUL: -6.6/+13.8 (80 % rF)
 tLE ein/aus: +17.9/-1.6 
 tLK ein/aus: -1.6/+17.9
 tFS: -1.6
 m°LE/LK: 1

Forderung Erwärmung (nicht η !) gleichbleibend mit Bypass - hier Δt=20 K

 tABL/FOL: +22/+2.5 (25 % rF)
 tAUL/ZUL: -13/+7.5 (85 % rF)
 tLE ein/aus: +17.4/-10.5
 tLK ein/aus: -1.6/+17.9
 tFS: -2.0
 m°LE/LK: 0.7

Eisbildungsgrenze – 7 (- 6.6) °C

Auslegung tiefste AUL-Temp. - 13 °C

Anlagen so betreiben dass die FOL nicht einfrieren kann
Ausnahme: BDA 2017 Stäger/Nützi:  Prinzip Trommel -
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 Die Eisbildungsgrenze in einem KVS System ist definiert als die AUL- Temperatur bei der der Bypass 

des Kreislaufes geöffnet werden muss damit die Temperatur des Wasserglykol Gemisches beim Austritt 

des Lufterwärmer-Registers nicht unter den Gefrierpunkt (gemeint Eiskristallbildung im Fluid) kommt 

bei entsprechendem Glykolanteil. 

 Definition Eisbildung  ‘Frostschutz (bei beginnender Kristallisation) welcher mit dem Refraktometer 

bestimmt wird’. 

 Die Leistung, über den Bypass reduziert auf -2 °C Mischtemperatur im Fluid nach dem Mischpunkt, 

damit das FOL-Register nicht durch kondensierendes und einfrierendes Wasser „blockiert“ werden kann. 

 Anmerkung:

 Die Anlagen werden fast immer so betrieben, dass die FOL kein Einfrieren des Kondensates zulässt. 

 Ausnahme: Konvekta-Systeme mit mehreren FOL-WT, bei welchen der Controller definiert ein 

Einfrieren des Kondensates zulässt und im Revolverprinzip wieder enteist wird. (Untersuchungen  

HSLU BDA 2017 von HH Stäger und Nützi)

 Fazit: Ein Zusammenspiel der physikalischen Eigenheiten und des Machbaren in Bezug auf die Mess-

und Regeltechnik – deshalb keine Feuchtemessung als Regelgrösse am FOL Register. Die 

Ausgangsgrösse ist der Frostschutz-Gefrierpunkt bei entsprechendem Glykolanteil und diese wiederum 

führt bei diesen Anlagen (25 bis 30 % Glykolanteil) zu der bekannten Grösse der – 2°C FS Fühler (Anti-

Eisbildungs-Temperaturfühler) 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem 
Einfrierschutz – Definition / Funktion
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 Allgemein
 Für die beste Wärmeübertragung muss Wärmstromkapazität 

für Medium und Luft gleich sein (Folge-Folie).

 KVS mit 3-Weg Ventil
 Temperaturregulierung Luft und Frostschutzschaltung über 

3-Weg Ventil
 Regulierung Massenstrom Pumpe Medium über Kaskaden-

regulierung Volumenstrom Luft / Δp Medium (Sollwertschiebung)

 KVS mit Durchgangsventil
 Wie mit 3-Weg Ventil (an Stelle 3-Weg Ventil Durchgangsventil)
 Bei der Temperaturregulierung Luft mit dem Durchgangsventil 

ändern sich die Druckverluste Medium ► Pumpendrehzahl auf 
momentanen Drucksollwert bzw. Massenstrom nachführen

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Balmer
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Wärmestromkapazität
 Luft / Wasser-Glykol

 Massenstromverhältnis
Luft / Wasser-Glykol (z.B. 25%)

𝑊𝑊𝐿𝐿 =𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊
𝑚̇𝑚𝐿𝐿 � 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝐿𝐿 = 𝑚̇𝑚𝑊𝑊𝑊𝑊 � 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑊𝑊𝑊𝑊

𝑚̇𝑚𝐿𝐿
𝑚̇𝑚𝑊𝑊𝑊𝑊

=
𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑊𝑊𝑊𝑊

𝑐𝑐𝑝𝑝,𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑊𝑊𝑊𝑊 = 3.8
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘,𝐾𝐾

𝑐𝑐𝑝𝑝,𝐿𝐿 = 1.01
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑘𝑘,𝐾𝐾
𝑚̇𝑚𝐿𝐿
𝑚̇𝑚𝑊𝑊𝑊𝑊

=
3.8
1.01 = 3.7

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem – Die Bedingung

Quelle: Balmer
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 Einfrierschutz

 Da der Massenstrom bei einem KVS die WRG entscheidend beeinflusst, 
muss dieser gemessen und als Regelgrösse verwendet werden. 

 Wenn keine Messung im Zwischenkreis eingebaut werden kann, gibt es 
eine zweite Möglichkeit zur Regelung. 

 Neue Pumpen können anhand der Drehzahl und Druckerhöhung den 
Massenstrom regeln. Dazu müssen bei der Inbetriebnahme die 
Anlagekennlinie und die dazugehörige Drehzahl, sowie die 
Druckerhöhung der Pumpe bestimmt werden. Anhand dieser beiden 
Werte kann die Pumpe anschliessend den Massenstrom ermitteln und 
diesen bei einer Druckverluständerung konstant halten (z.B. bei einer 
Druckverluständerung in Folge einer Frostschutzschaltung). 

 Der Massenstrom Luft ist selbstverständlich ebenfalls zu messen und 
als Regelgrösse einzusetzen ….

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem – Die Bedingung
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KVS Forschungsprojekt

Quelle: Stettler
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 Standardisierung und energetische Optimierung von 
Kreislaufverbundsysteme zur Wärmerückgewinnung in RLT-Anlagen

 Komplexes KVS

KVS – Diplom- und Masterarbeit Christoph Stettler HSLU

BDA_G_12_05; Beutler Florian, Stettler Christoph
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KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Bypass geschlossen: „SOLL“ = „IST“
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KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Bypass offen: „IST“ (Falsch) 
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Bypass «Soll»
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Stettler
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 Einfrierschutz 

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Stettler
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 Die Frage an den Autor Stettler nach dem Spatz in der Hand und der 
Taube auf dem Dach

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: ZIG: WRG-Arbeiten Ch. Stettler

Frage Hik an den Autor: 
Sollte die Reise zurück gehen zum 
Dreiwegventil mit drehzahl-geregelter Pumpe?

?
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 Schaltung mit Bypassventil und regulierter Pumpe
KVS – WRG Kreislaufverbundsystem - Zusammenfassung

Quelle: Todt Gmür & Partner AG
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 Mehrfachfunktionale WRG mit 
Einspeisung von Wärme über 
Plattentauscher

 Nachwärmung der AUL über Plattentauscher 
statt PWW-Lufterhitzer 

 Bedingung : Rückwärmzahl > 70%

Beispiele

KVS – Mehrfachfunktionale WRG 

Quelle: Konvekta.

AUL

FOL

-30 Pa

PWW
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 Mehrfachfunktionale WRG mit 
Einspeisung von Wärme über 
Plattentauscher

 Kühlung der AUL:
 Kein Luftkühler notwendig
 Weniger Platzbedarf
 Weniger Luftwiderstand 

(Ventilator-Energie)

Beispiele

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Konvekta.

AUL

FOL

-30 Pa -30 Pa
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 WRG Mehrfachfunktionalität  - Einbindung Kältemaschine
Rückkühlung Kältemaschine über WRG-System

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem

Quelle: Konvekta.

Winter
Erwärmung der AUL

Sommer
Kühlung der AUL

Kein Rückkühler 
notwendig

Investitionskosten Rückkühler 
Platzbedarf, Schallschutz-Massnahmen
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 Wirtschaftlichkeit beachten

Wärmerückgewinnung – Sanierungen von bestehenden Anlagen

M

M

M

PT zur Unterstützung 
der WRG 
(Leistungsanhebung)

Platz optimieren mit 
WRG und LE 

Bestand - Beispiel

Wirtschaftlichkeit !!
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 Beispiel Defroster - Problem Filtervereisung
 Zentrale AUL-Fassung – Enteisung mit den 4 OP ABL-Anlagen

Wärmerückgewinnung – Sanierungen von bestehenden Anlagen

+ 3 - 5K

OP1
FOL

OP2
FOL

OP3
FOL

OP4
FOL

Keine Regelung
Steuerung Pumpe AT 0/IAUL
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 Beispiel Wäscherei

 Anfallende Abwärme möglichst am gleichen Ort für das gleiche System 
nutzen.

 Defekte Heizung abgehängt  Neu 100 % AWN. Die Wärme fällt immer 
an wenn Personen am Arbeiten sind. 

Wärmerückgewinnung – Sanierungen von bestehenden Anlagen

AUL

Heizung
ZUL

O/I
über AT
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 Optimierung Tumbler P = 40 kW  20 kW

Wärmerückgewinnung – Sanierungen von bestehenden Anlagen

Ersatzluft Tumbler

Fortluf t

PT Einsparung:
Strom für Nachw ärmer
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 Klassische Nachrüstung V° = 120’000 m3/h

Wärmerückgewinnung – Sanierungen von bestehenden Anlagen
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Folgende Punkte sind bei einer periodischen Kontrolle von KVS zu 
beachten:

 Kontrolle der Messmittel (inkl. Messunsicherheiten) und deren Montage
 Kontrolle des Temperaturänderungsgrades und ETV (allfällige 

Nachwärmer und -kühler im Wasser-Glykol-Zwischenkreis ausschalten)
 Kontrolle der Temperaturdifferenzen beim Wärmeübertrager anhand der 

Auslegung
 Überprüfung des Massenstromes im Wasser-Glykol-Zwischenkreis
 Kontrolle der Drehzahlregulierung der Pumpen
 Kontrolle des Bypass-Regelventils
 Kontrolle des Wasser-Glykol-Verhältnisses

 Kann u.U. eine WRG nachgerüstet werden?

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem – Periodische Kontrolle

Quelle: ZIG: WRG-Arbeiten Ch. Stettler
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Nicht nur bei neuen, sondern auch bei bestehenden KVS gibt es 
Optimierungsmassnahmen. Dabei sind folgende fünf Punkte zu beachten:

 Konstant betriebene Pumpe durch eine drehzahlgesteuerte Pumpe 
ersetzen. Wennes nicht möglich oder sinnvoll ist, muss die konstante 
Pumpe auf den optimalen Massenstrom bei den meisten 
Betriebsstunden eingestellt werden.

 Dreiwegventil durch ein Durchgangsventil ersetzen.
 Korrekte Auslegung des Regelventils auf den tatsächlichen 

Bypassdurchfluss und den Druckverlust des Lufterwärmers
(Parallelbetrieb).

 Regelung der Pumpe an den optimalen Wasser-Glykol-Massenstrom 
anpassen und die Regelung beim Frostschutzbetrieb überprüfen.

 Sicherstellen, dass die Messmittel optimal platziert und 
funktionsoptimal montiert sind.

 Pumpe prüfen ob für Glykol-Wassergemisch geeignet -grosse
Unterschiede el. Leistung

KVS – WRG Kreislaufverbundsystem - Optimierung

Quelle: ZIG: WRG-Arbeiten Ch. Stettler
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Wärmerückgewinnung

Die gebräuchlichen Systeme 
in Komfort RLT-Anlagen

Anm:
Die WP wird in der 
entsprechenden SWKI 
RL VA300_01_WRG 
nicht als WRG aufgeführt
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Wärmerückgewinnung

Die gebräuchlichen Systeme in Komfort RLT-Anlagen
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WAS IST BO – mehr als 2048

 BO ist integral denken und handeln
 BO ist die Analyse zu machen und zu verstehen was ist.
 BO ist verstehen was der Kunde braucht 

und ihm dieses zu erklären. 
 BO ist angemessene Lösungen zu evaluieren
 BO ist wirtschaftlich denken - Amortisation Geld aber 

auch graue Energie
 BO bezogen auf Lebenszyklusfragen – Effektiv sein.
 BO ist die Aufgabe für den Generalisten mit fachlichem Tiefgang 
 BO ist für Hard Core Ingenieure mit Extremtiefgang 

im HLKSEE Bereich
 ---- Denn sie wissen was sie tun ----

Wärmerückgewinnung und Betriebsoptimierung 
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 www.proklima.ch
 Akademie der Klimatechnik

 Info, Kontakt und Anmeldung

 Koordination: 
Sibylle Läng
079 688 16 94
s.laeng@bluewin.ch

 Kursleitung:
Kurt Hildebrand
079 237 74 63
kurt.hildebrand@hslu.ch

…. Und wo kann ich den Tiefgang …

http://www.proklima.ch/
mailto:s.laeng@bluewin.ch
mailto:kurt.hildebrand@hslu.ch


Kurt Hildebrand

 …und Antworten

 Danke für Ihre geschätzte Aufmerksamkeit!

Fragen?
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