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BerechnungAPESS®

Zur Ermittlung des COP sind genaue 
Berechnungen erforderlich.

Ohne genaue Berechnung und Kenntnis der 
eingesetzten Komponenten  ist eine 

Prognose nicht möglich.

Nachfolgend ein Berechnungsbeispiel,

Grundlage ist die DIN 4710 Bbl. 1 : 2003-1

mit Korrelation zwischen Lufttemperatur und 
Wasserdampfgehalt der feuchten Luft

COP = Coefficient of Performance

(Leistungsziffer)



Polynome und Koeffizienten 
VerdichterAPESS®

D = Verflüssigungstemperatur
S = Verdampfungstemperatur

Mit Hilfe der Polynome und Koeffizienten kann bei kleinster Änderung 
der Verdampfungs- oder Verflüssigungstemperatur die Leistung des

Verdichters sofort berechnet werden.



LamellenwärmeaustauscherAPESS®

Daten Wärmeträger

Daten Wärmeaustauscher

Geometrie und Schaltung LWT

Wärmetzrägertemperaturen

Die nachfolgenden Graphiken und Tabellen sind 
Screenshots des APESS – Berechnungsprogramms



Mollier – t,x – Diagramm
mit Anzahl der Stunden/JahrAPESS®

16,6 Stunden/Jahr 
24°C mit 8 g/kg

Stellt 80% des Jahres dar

8°C mit 378,8 h/a

135 h/a mit 
12g/kg



Druckverluste im LuftstromAPESS® Die Druckverluste der einzelnen Bauteile 
gehen unmittelbar in die 

Leistungsaufnahme der Ventilatoren ein



Kälte und Wärme einkoppeln
mit APESS - IntegralAPESS®

AU

ABFO

ZU

APESS-Wärmepumpe

COP



BerechnungsprogrammAPESS®



-12°C Auslegung COP = 3,71APESS®



-12°C Eisansatz abschmelzenAPESS®

Δx



tAU = -3°C  COP = 5,10APESS®



Übersicht COPAPESS®
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Übersicht Pufferung der EnergieAPESS®
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1.Stufe solo ohne WP
Verdichter ausAPESS®

Ab 16°C Außentemperatur 
bleiben die Verdichter bis zum 

Kühlfall ausgeschaltet



APESS® tAU = 25°C   COP = 5,53



25°C AußentemperaturAPESS®



32°C Auslegung COP = 3,38APESS®



Aufteilung der Kühl- und Heizleistung bei Außentemperatur
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Übersicht LeistungAPESS®

KVS

WP

PWW

Ventilator

Aufteilung Verbrauch bzw WRG bei Außentemperatur im Jahr
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VerbrauchswerteAPESS®

Kühlenergie WP
Verdichter-VerbrauchCOP =

Entspricht 
0,011 % der Heizenergie vom 

Jahresverbrauch



Vergleich verschiedener SystemeAPESS®

Wasserverbrauch 
für die Verdunstung 

ohne Zuschläge
38,94 m³/a

Nur rund 18,8%
werden von den 

Verdichtern 
verbraucht, der 

Rest wird von den 
Ventilatoren 

benötigt

COP 5,78

ca. 500 kWh/a 
werden durch die 

adiabatische 
Kühlung der Abluft 

eingespart



Energieeffizienz und 
WärmerückgewinnungAPESS®

Nur 
1.Stufe

z.B. KVS

APESS
zwei-
stufig

Wenn die 
Effizienz 

>= 1:10 ist

So gehört die 
WRG zu den 
regenerativen 

Energien



Betriebskosten / Jahr

-  €

5.000,00 €

10.000,00 €

15.000,00 €

20.000,00 €

25.000,00 €

30.000,00 €

35.000,00 €

ohne WRG  nur mit KVS   
74,0% RWZ

APESS Integral 

EnergiekostenvergleichAPESS®

Ventilator Abluft

Ventilator Zuluft

Gas

Strom 
KVS - Pumpe

Verdichter -und 
Pumpenstrom



zweistufige WärmerückgewinnungAPESS®

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Dieser Vortrag steht zum download bereit:         www.air2000.de

oder per e-Mail anfordern:                                  info@air2000.de


