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1. Möglichkeiten und Varianten der Klimatisierung 
 
Es stehen verschiedene Techniken, mit denen Gebäude angenehm und energieeffizient gekühlt werden 
können, zur Verfügung. Neben der natürlichen Kühlung und den herkömmlichen Varianten durch 
Klimaanlagen handelt es sich dabei im wesentlichen um die sogenannte „Stille Kühlung“. Dabei werden für 
den Energietransport innerhalb des Gebäudes Systeme eingesetzt, in denen Wasser als Energieträger 
genutzt wird. Diese Systeme können problemlos mit Umweltenergie oder anderen innovativen 
Kälteerzeugungstechniken betrieben werden. 
 
Die „Stille Kühlung“ zeichnet sich bei richtiger Konzeption nicht nur durch Ihre Effektivität, sondern auch 
durch die vergleichsweise geringeren Betriebskosten im Gegensatz zu Vollklimaanlagen oder reinen 
Luftsystemen aus. 
  
 
1.1 Flächenkühlsysteme 
 
Im Vergleich zu konventionellen Luft Klimaanlagen ist es durch den Einsatz von Flächen Kühl- und 
Heizungssystemen möglicht, mit niedrigeren Medientemperaturen im Heizbetrieb, beziehungsweise mit 
höheren Medientemperaturen im Kühlbetrieb zu arbeiten. Durch das geringere Temperaturniveau werden 
deutlich bessere Wirkungsgrade bei der Energieerzeugung im Heiz- und Kühlbetrieb und auch bei der 
Energieverteilung erreicht. Gerade bei diesen Systemen bietet sich der Einsatz von regenerativen 
Energien aufgrund der moderaten Medientemperaturen an. 
 
Komfortabel und dennoch energieeffizient ein Gebäude zu klimatisieren, erfordert meist Kompromisse. Die 
steigenden Energiekosten stehen dabei den wachsenden Ansprüchen an ein optimales Raumklima 
gegenüber. Flächenkühlsysteme bieten hier eine komfortable und energieeffiziente Lösung. Bei 
Flächenkühlsystemen entsteht durch das Prinzip der Wärmestrahlung ein angenehmes und zugluftfreies 
Raumklima, da bei solchen Systemen die empfundene Temperatur höher ist als die Lufttemperatur. Allein 
durch diesen Effekt kann im Vergleich zu Luft- Klimasystemen, über 35 % Energie eingespart werden. 
 
Flächenkühlsysteme bzw. Kühldecken sind Raumdecken, die je nach Erfordernis teilweise, oder vollflächig 
gekühlt werden. Dazu wird ähnlich wie bei der Betonkernaktivierung ein Rohrsystem mit kaltem Wasser 
durchspült. 
 
Im Wesentlichen sind vier Arten von Kühldecken zu unterscheiden: 
 

- Putz-Kühldecke, dabei handelt es sich um ein in den Deckenputz eingebrachtes 
Kapillarrohrsystem unterhalb der Betondecke. Putzdecken erreichen erreicht eine Kühlleistung 
von ca. 80 W/m² . 

 
- Gipskarton-Kühldecke. Hier befindet sich das Kühlsystem direkt auf der abgehängten 

Gipskartondecke. Gipskarton-Kühldecken erreicht eine Kühlleistung von ca. 65 W/m². 
 

- Geschlossene Metall-Kühldecke. Das Kühlsystem liegt auf der abgehängten Metalldecke und nutzt 
diese als Kühlfläche. Geschlossene Metall-Kühldecke erreicht eine Kühlleistung von ca. 80 W/m².  

 
- Perforierte Metall-Kühldecken, dabei wird die des Raumes abgewandte Seite der Kühldecke 

ebenfalls zur  Kühlung verwendet. Diese Systeme eignen sich für Räume mit besonders hohem 
Kühlbedarf und sie erreicht eine Kühlleistung von bis zu 200 W/m²  

 
Kühldecken entziehen dem Raum gleichmäßig Wärme und sorgen so für ein zugfreies und behagliches 
Raumklima. Kühldecken zeichnen sich durch eine gute Regelbarkeit mit kurzer Reaktionszeit und hoher 
Kühlleistung aus. Die Betriebskosten sind bis zu 35 % niedriger als bei herkömmlichen Luft-
Klimasystemen, bei den Anschaffungskosten gehören sie jedoch zu den teuersten Systemen. 
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1.2 Kühlsegel 
 
Bei Kühlsegeln handelt es sind um von der Decke abgehangene Kühlflächen bzw. Kühlkörper, die nur 
einen Teil der verfügbaren Dachfläche einnehmen. Das Prinzip von Kühlsegeln ist ähnlich dem von 
Kühldecken, jedoch verfügen sie über einen höheren konvektiven Anteil, wodurch zusätzlich zum Prinzip 
der Wärmestrahlung, warme aufsteigende Luft an den Kühlsegeln abgekühlt wird und wieder nach unten 
fällt. Auch bei Kühlsegeln lassen sich weitere raumtechnische Komponenten wie Beleuchtung und 
Rauchmelder integrieren. Dadurch kann auf vollständige Zwischendecken verzichtet und die 
Geschosshöhen in der Planung reduziert werden. Mit Kühlleistungen von 60 bis 150 W/m² und einer guten 
Regelbarkeit sind Kühlsegel ein äußerst leistungsfähiges und energieeffizientes System. 
 
 
1.2 Thermoaktive Bauteil Systeme (TaBS) 
 
Das System der thermoaktiven Bauteile, auch Betonkernaktivierung genannt ist einfach und schon seit 
längerem verbreitet. In die Betondecken werden Kunststoffrohrsysteme eingebracht, durch das auch hier 
im Kühlfall kaltes Wasser zirkuliert. Der Kühlwasserstrom nimmt bei der Durchströmung des Rohrsystems 
Wärme von der Decke auf bzw. gibt Kühlleistung an die Decke ab. Durch diese Maßnahme wird die 
Speichermasse des Raumes bzw. Gebäudes „aktiviert“. Als thermischer Speicher überbrückt ein 
thermoaktives Bauteil die zeitliche Differenz zwischen Energieangebot und Energiebedarf und bewirkt 
dadurch eine teilweise Verschiebung der thermischen Lasten in die Nachtstunden. Ähnlich wie bei der 
Kühldecke wird auch hier die im Betonkern eingelagerte Kälte zu 60 % über Strahlung und zu 40 % über 
Konvektion an den Raum abgegeben. 
 
Bedingt durch die großen, Kälte übertragenden Flächen, sind diese Systeme sehr träge und eine flinke, 
raumbezogene Temperaturregelung ist daher nicht möglich. Allerdings ermöglicht ein solches System, 
dass bereits bei einer geringen Temperaturdifferenz zwischen der Decken- und Raumtemperatur effizient 
gekühlt werden kann. Die Kühlwasser Vorlauftemperaturen betragen in der Regel 18 bis 22 °C. Somit 
kann im Kühlbetrieb gut mit regenerativ bereitgestellter Umweltenergie gekühlt werden, die in Form von 
Erdwärmesonden oder Energiepfähle genutzt wird und die annähernd konstanten Temperaturen des 
tiefen Erdreichs oder auch mittels eines Kühlturmes die kühle Nachtluft nutzt. Bei kleineren Anlagen bietet 
sich auch die Nutzung von Grundwasser als Energieträger mit seiner ganzjährigen Temperatur von 8 bis 
12°C an. 
 
Die Vorteile eines thermoaktiven Bauteil Systems (TaBS) 
 

- Einsatz  zum Heizen und Kühlen und als Grundtemperierung. Dazu können im Heizfall die im 
Bauteil integrierte Rohrregister einfach mit warmen oder kaltem Wasser durchspült werden. 

 
- Hohe thermische Behaglichkeit durch die nahe an der Raumlufttemperatur liegenden System- und 

Oberflächentemperaturen. Der hohe Strahlungsanteil von 60 % sowie die Abwesenheit 
übermäßiger Luftwechselraten und dadurch hoher Luftgeschwindigkeiten. 

 
- Da die Rohrregister im Bauteil integriert sind, wird die innenarchitektonische Gestaltung kaum 

beeinflusst. Zu beachten ist aber, dass abgehängte Decken zu vermeiden sind. 
 
Durch den Eingriff in die Gebäudestruktur können Thermoaktive Bauteil Systeme (TaBS) nicht für 
die Sanierung eingesetzt werden, sondern beschränkt sich ausschließlich auf Neubauten. 
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2. Die wesentlichen Einflussfaktoren für den Energi everbrauch durch das Lüftungssystem 
 
Der Energiebedarf von Lüftungsanlagen ist von vielen Faktoren abhängig und kann sehr stark variieren. 
Bei gleichen Anforderungen an das Komfortniveau, kann der Energiebedarf durchaus um den Faktor 10 
variieren. Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft, welche wesentlichen Faktoren den Energieverbrauch 
beeinflussen. Der in der Tabelle angeführte Verbrauchsfaktor gibt dabei an, um wie viel höher der 
Energieverbrauch aufgrund des betreffenden Einflussfaktors in einer ineffizienten Anlage im Vergleich zu 
einer optimierten Anlage sein kann. Kombiniert man sämtliche Verbrauchsfaktoren miteinander, so kann 
zwischen einer optimierten Lüftungsanlage und einer ineffizienten Lüftungsanlage ein theoretischer  
Verbrauchsfaktor von über 40 entstehen. Dies bedeutet, dass für die Sicherstellung eines bestimmten 
Komfortniveaus durch eine ineffizienten Anlage 40 Mal mehr Energie eingesetzt wird, als in einer  
optimierten Anlage. 
 
 
Darstellung der Einflussfaktoren für den Energiever brauch bei Lüftungsanlagen 
    
 Optimierte Anlage Ineffiziente Anlage Verbrauchsfaktor 
    
Volumenstrom / 
Dimensionierung 

Die Anlage ist streng nach 
dem tatsächlichen Bedarf 
ausgelegt und hat nur geringe 
Leckagen. 
(30m³/h. Person) 

Die Anlage ist 
überdimensioniert, weil sie 
z.B. für Raucher ausgelegt ist 
und hat zusätzlich 20% 
Leckagen. 
(70m³/h. Person) 

2,3 

Antrieb Effizienter Ventilator mit rd. 
1.000 W(m³/s) 

Ineffizienter Ventilator mit 
mehr als rd. 4.500 W(m³/s). 
Grund ist auch ein hoher 
Druckverlust im Verteilsystem. 

4,5 

Betriebszeiten Die Anlage wird nur zu den 
Nutzungszeiten des Gebäudes 
betrieben. (2200 h/a). 

Die Anlage läuft durchgehend 
das ganze Jahr. (8760 h/a). 

4,0 

Variabler 
Volumenstrom 

Durch entsprechende 
Sensoren kann der 
Luftvolumenstrom an den 
tatsächlichen Bedarf 
angepasst werden. 

Die Anlage wird durchgehend 
mit Nennleistung betrieben. 

1,5 

 
 
3. Energiebewertung für Lüftungsanlagen 
 
Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch zusammengefasst für den Nutzungstyp „Bürogebäude“ die  
Bewertung für den spezifischen Stromverbrauch von Lüftungsanlagen. 
Abhängig von der Belegungsdichte und des sich daraus ergebenden Luftvolumenstroms kann man im 
durchschnittlich von ca. 14 kWh/m² Stromverbrauch ausgegangen werden. Bei einer Umrechnung der 
Stromkosten bedeutet das durchschnittliche Kosten von 1,60 EURO/m². Dieser Wert kann aber bei 
ineffizienten Anlagen schnell auf 3,00 bis 4,00 EURO/m² steigen. 
 
Spezifischer Stromverbrauch für eine typische Lüftu ngsanlage in einem Bürogebäude 
   
Belegung Fläche je Person Energiebedarf 
   
Sehr dichte Belegung   5 m² 30 kWh/m² 
Dichte Belegung 10 m² 15 kWh/m² 
Durchschnittliche Belegung 15 m² 10 kWh/m² 
Schwache Belegung 20 m²   7 kWh/m² 
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Eine der wichtigsten Kenngrößen zur Beurteilung der energetischen Effizienz einer Lüftungsanlage ist die 
spezifische Ventilatorleistung. Definiert wird sie über die elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatoren 
bei maximalem Volumenstrom, die Einheit hierfür ist als W(m³/s) bzw. kW(m³/h) definiert. Ist sowohl ein 
Zuluft- und ein Abluftventilator vorhanden, addieren sind die elektrischen Anschlussleistungen, während 
bei den Volumenströmen der Mittelwert betrachtet wird. 
 
Für die Beurteilung einer Lüftungsanlage oder dem Vergleich von spezifischen Ventilatorleistungen  
unterschiedlicher Anlagen sollten folgende Punkte berücksichtigt werden: 
 

- Anlagen mit mehreren Filterstufen und Anlagen mit Kühl- und Heizregistern zur Luftkonditionierung 
haben einen erhöhten internen Luftwiderstand, wodurch zwangsläufig eine höhere  
Ventilatorleistung erforderlich ist. 

 
-  Kleine Ventilatoren weisen im Vergleich zu ihrer Antriebsleistung meist eine geringere Effizienz 

auf. Dadurch bedingt haben vor allem kleinere Anlagen eine höhere spezifische 
Leistungsaufnahme. 

 
Der spezifische Kennwert einer Lüftungsanlage sollte bei jeder Anlage ermittelt werden. Dazu werden die 
Nennleistungen der Antriebsmotoren addieren. Die ermittelten Werte durch die Luftvolumenströme (m³/s 
bzw. m³/h) dividiert. Ergibt sich dabei ein wert größer als 4,0 kW/(m³/s) besteht Handlungsbedarf zur 
Verbesserung der Energieeffizienz.  
 
Ergibt sich ein spezifischer Kennwert kleiner als 1,5 kW/(m³/s) so bedeutet dies, dass die Anlage effizient 
ausgelegt wurde. Im Anlagenbetrieb kann aber dennoch Energieeinsparpotenzial vorhanden sein. Oftmals 
wird beispielsweise mehr Luftvolumen umgewälzt als erforderlich, und sind auch dann in Betrieb, obwohl 
kein Bedarf vorhanden ist. 
 
 
4. Der Weg zu einer Energieeffizienten Lüftungsanla gen 
 
Für die Luftförderung mit elektrisch angetriebenen Ventilatoren berechnet sich der Stromverbrauch nach 
der Formel: 
 

 
 
QLF Stromverbrauch für die Luftförderung [kWh] 
V Luftvolumenstrom [m³/h] 
∆p Gesamtdruckdifferenz [Pa] in den Rohrleitungen 
T Betriebszeit der Lüftungsanlage [h] 
ηV Wirkungsgrad Ventilator 
ηM Wirkungsgrad Motor 
ηA Wirkungsgrad Antrieb 
 
Das Produkt dieser Teilwirkungsgrade wird meist zum Gesamtwirkungsgrad ηges zusammengefasst, 
insbesondere dann, wenn der Ventilator über einen Direktantrieb verfügt. 
Aus dieser Formel ergibt sich der wesentliche Ansatzpunkte zur Reduzierung des Energieverbrauchs von 
Lüftungsanlagen: 
 

- Reduzierung des Luftvolumenstroms 
- Optimale Platzierung von Lufteinlässen und Luftauslässen 
- Reduzierung der Betriebszeiten 
- Bedarfabhängige Luftvolumenstromregelung 
- Optimierung von Druckverlusten in der Luftverteilung 
- Verwendung von effizienten Antrieben und Ventilatoren 

 
Zur Reduzierung von Lüftungswärmeverlusten, die aufgrund des Luftwechsels entstehen ist die 
Installation eines Wärmerückgewinnungssystems von wesentlicher Bedeutung. 
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Nachfolgend werden die wesentlichen Ansatzpunkte die zu einer energieeffiziente Lüftungsanlage 
führen detailliert beschrieben. 
 
4.1 Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsächl ichen Bedarf 
 
Die größte Energieeffizienzsteigerung kann durch die Anpassung des Luftvolumenstroms an den 
tatsächlichen Bedarf erreicht werden. Die erforderliche Antriebsleistung für den Lufttransport zum 
Verbraucher und somit der wesentliche Teil des Energiebedarfs von Lüftungsanlagen ändert sich mit der 
dritten Potenz des Volumens: 
 

 
 
Pneu erforderliche Leistung nach Änderung der Drehzahl 
Palt erforderliche Leistung vor Änderung der Drehzahl 
Vneu Volumenstrom nach Änderung 
Valt Volumenstrom vor Änderung 
 
Die Formel sagt aus, dass eine Reduzierung des Luftvolumenstroms um z.B. 20 % eine wesentlich höhere 
Reduzierung des Energieeinsatzes - hier um ca. 50 % - bewirkt. Natürlich kann in der Praxis 
Einsparungswert bezogen auf die Leistungsaufnahme der Motoren vom Rechenwert abweichen, da sich 
die Strömungsverhältnisse im Luftkanalsystem durch eine Veränderung des Luftvolumenstroms ebenfalls 
ändern. Auch kommt es bei den Ventilatoren und deren Antrieben im Teillastbetrieb zu einem 
schlechteren Wirkungsgrad kommt. 
 
Grundsätzlich gilt, dass eine Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsächlichen Bedarf die Basis für 
eine energieeffiziente Lüftungsanlage darstellt. Der erforderliche Luftvolumenstrom wird von den 
folgenden Faktoren bestimmt: 
 

- Die erforderliche Luftwechselrate ergibt sich aus der Anzahl der Personen in einem Raum 
und aus der Art der Nutzung. Die erforderliche Luftwechselrate ist durch Normen vorgegeben. 

- Zusätzliche Belastung der Raumluft durch Luftschadstoffe wie Zigarettenrauch oder Feuchte. 
- Die Luftströmung im Raum bestimmt die „Verfügbarkeit“ der zugeführten Luft für den 

Gebäudenutzer. 
- Wärmeabfuhr durch die Lüftungsanlage, wenn durch die Lüftungsanlage eine zu hohe Erwärmung 

abgeführt werden soll. 
 
Aus den Bestimmungsfaktoren für das erforderliche Luftvolumen ergeben sich die konkreten Ansatzpunkte 
für die Angleichung des Luftvolumenstroms an den tatsächlich vorhandenen Bedarf und somit für eine 
Reduzierung des Energieeinsatzes und Steigerung der Energieeffizienz von Lüftungsanlagen. 
 
 
4.1.1 Überprüfung der tatsächlichen Nutzungsbedingu ngen 
 
Der erste Schritt ist, die tatsächliche Nutzung der Anlage rechnerisch zu überprüfen. Das sich hieraus 
ergebende erforderliche Luftvolumen wird dann mit dem Luftvolumenstrom, den die Anlage aktuell zur 
Verfügung stellt, verglichen. In vielen Fällen entspricht das zur Verfügung stehende Luftvolumenstrom 
nicht mehr der tatsächlichen Nutzung, und der Luftvolumenstrom kann entsprechend reduziert werden. 
 
So hat beispielsweise das Rauchverbot in Büro- und Arbeitsbereichen ergeben, dass die Luftwechselrate 
bei bestehenden Lüftungsanlagen deutlich reduziert werden konnte. Im Einzelfall wurden Reduzierungen 
von mehr als 50 % erreicht. 
 
Die Überprüfung der erforderlichen Luftwechselrate sollte grundsätzlich raumweise erfolgen, da 
beispielsweise durch Nutzungsänderungen in Räumen oder Zonen der Betrieb einer bestehenden 
Lüftungsanlage eventuell nicht mehr erforderlich ist, diese jedoch oftmals weiter in Betrieb sind. In solchen 
Fällen kann sogar eine Stilllegung der betroffenen Bereiche erfolgen. 
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Die Reduzierung des Luftvolumenstroms setzt natürlich eine bestimmte Regelbarkeit der Anlage voraus, 
was im Anlagenbestand leider nicht immer der Fall ist. In solchen Fällen ist eine Nachrüstung von 
Regelkomponenten unumgänglich. 
 
 
4.1.2 Optimale Platzierung der Luftein- und Luftaus lässe 
 
Ein wesentlicher Punkt hinsichtlich des Luftbedarfs stellt die Platzierung der Luftein- und Auslässe 
innerhalb der Räume dar. Sie bestimmen das Strömungsverhalten der Luft im Raum und beeinflussen 
damit, in welchem Maß die eingeblasene Zuluft den Nutzer auch tatsächlich erreicht. 
 
Ein gutes Beispiel hierfür ist, wenn beispielsweise die Luft nur im Deckenbereich eingeblasen und auch im 
Deckenbereich wieder abgesaugt wird. In solchen Anlagen wird immer nur ein Teil der zugeführten Luft 
den eigentlichen Zweck erfüllen, ein Großteil wird vollkommen ungenutzt direkt wieder als Abluft 
abgesaugt. Eine wesentlich effizientere Methode stellt die Quelllüftung dar. Hier „quillt“ die Frischluft über 
Lufteinlässe in Bodenhöhe in den Raum, erwärmt sich und steigt samt eventuell vorhandener 
Luftbelastungen an die Decke, wo dann die Absaugung erfolgt. 
 
 
4.1.3 Optimierung der Betriebszeiten 
 
Ein weiteres Einsparungspotenzial kann sich bei der Überprüfung des zeitlichen Profils des erforderlichen 
Luftvolumens ergeben. Dabei stellt sich oftmals die Möglichkeit heraus, die Betriebszeiten der 
Lüftungsanlage zumindest in Teilbereichen eines Gebäudes zu reduzieren. Häufig wird die 
Lüftungsanlage auch dann betrieben wird, wenn zu einem konkreten Zeitpunkt kein Bedarf besteht. Es 
empfiehlt sich daher, die Notwendigkeit einer Lüftung zu verschiedenen Tageszeiten, der Woche und des 
Jahres zu überprüfen. 
 
 
4.1.4 Bedarfsabhängige Luftvolumenstromsteuerung 
 
Die Zuführung einer konstante Frischluftmenge ist in den meisten Gebäuden nicht erforderlich. Bei diesen 
Anlagen kann der Betreiber durch eine flexible Luftvolumenstromsteuerung eine zum Teil erhebliche 
Energieeinsparung erreichen. Hier bieten sich verschiedene Möglichkeiten und auch deren Kombination: 
  

- Durch eine Zeitsteuerung werden die Betriebszeiten für die Lüftungsanlage vorgegeben. 
- Teilbereiche der Lüftungsanlage ist nur dann in Betrieb, wenn durch Sensoren ein Lüftungsbedarf 

in den entsprechenden Räumen erfasst wird. 
 
Sensoren können unter anderem erfassen: 
 

- Anwesenheit von Personen durch Bewegungsmelder 
- Steuerung durch Raumtemperaturerfassung 
- Messung der CO2 Konzentration oder Mischgas-Erfassung 

 
Laut DIN 13779 wird zwischen 6 verschiedenen Regelungsarten unterschieden: 
 
Regelungsarten nach DIN EN 13779 
  
Kategorie Beschreibung 
  
IDA – C1 Anlage läuft konstant 
IDA – C2 Manuelle Regelung / Steuerung 
IDA – C3 Zeitgesteuerte Regelung /Steuerung 
IDA – C4 Anwesenheitsabhängige Regelung / Steuerung 
IDA – C5 Bedarfsabhängige Regelung – Personenanzahl 
IDA – C6 Bedarfsabhängige Regelung – Sensoren 
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In den letzten Jahren sind die Anschaffungskosten für Sensoren wie CO2, Mischgas, Temperatur usw. 
deutlich gesunken. Sinnvoll ist der Einsatz solcher Sensoren zur Regelung von Lüftungsanlagen ab einem 
Luftvolumenstrom von 4.000 m³/h. Durch Frequenzumrichter oder EC-Motoren kann somit der Antrieb an 
den Bedarf angepasst und dadurch erhebliche Energiemengen eingespart werden. Oftmals können 
gerade ältere  Anlagen mit zwei unterschiedlichen Drehzahlen bzw. Luftvolumenströmen betrieben werden 
und die Anlagenregelung erfolgt durch die Reduzierung der Ventilatordrehzahl. In solchen Fällen kann die 
Anlagensteuerung recht einfach über Kenngrößen wie CO2, Temperatur, Feuchte oder Mischgas (z.B. 
Staub) erfolgen. Frischluft wird nur dann bereitgestellt, wenn beispielsweise eine bestimmte CO2-
Konzentration erreicht wird. Bei einfachen Kleinanlagen kann auch der Einsatz eines handelsüblichen 
Bewegungsmelders eine sinnvolle Alternative für eine auf Luftqualität bezogene Steuerung sein. 
 
 
4.2 Optimierung der Druckverluste 
 
Die Luftförderung durch das Luftkanalsystem führt zu Druckverlusten, die wiederum durch die  
Antriebsleistung des Ventilators ausgeglichen werden müssen. Dies führt zwangsläufig zu einer 
Verschlechterung der Energieeffizienz einer Lüftungsanlage. Druckverluste Verluste lassen sich natürlich 
nicht vermeiden, sie können aber durch entsprechende konstruktive Maßnahmen erheblich  reduziert 
werden. Folgende Punkte tragen zu Druckverlusten bei: 
 

- Lange Luftkanäle 
- Hohe Luftgeschwindigkeiten in den Luftkanälen aufgrund von zu geringem Querschnitt. 
- Häufige Richtungsänderungen in der Kanalführung und somit im Luftstrom 
- Unterdimensionierte Luftfilterflächen 
- Luftaufbereitungsgeräte wie Heiz- und Kühlregister 
- Leckagen in der Luftleitung. 

 
Daraus ergeben sich weitere konkrete Ansatzpunkte die zu einer Verbesserung der Energieeffizienz an 
Lüftungsanlagen führen. 
 
 
4.2.1 Standort der Lüftungszentrale 
 
Um die Druckverlust im Luftkanalsystem zu minimieren, sollte sich die Luftaufbereitung möglichst nah an 
den zu belüfteten Räumen befinden. Durch einen diesbezüglich optimal gewählten Standort, kann die 
Längen der Luftkanäle minimiert werden, was zu einer Reduzierung der Druckverluste im 
Luftverteilsystem führt. 
 
 
4.2.2 Luftkanaldurchmesser und Luftgeschwindigkeit 
 
Der Luftkanaldurchmesser sollte möglichst groß sein, da geringere Querschnitte den Druckverlust 
erhöhen. Um in unterdimensionierten Luftkanälen das gewünschte Luftvolumen überhaupt transportieren 
zu können, muss zwangsläufig eine höhere Luftgeschwindigkeit in kauf genommen werden, was 
wiederum höhere Antriebsleistungen bedeutet. 
 
Bei den Luftgeschwindigkeiten wird unterscheiden in: 
 

- Geringe Geschwindigkeit. Hier beträgt die Luftgeschwindigkeit in der Luftaufbereitung ca. 2 m/s, 
während sie im Luftkanalsystem bis zu 3 m/s. 

- Mittlere Geschwindigkeit. Die Luftgeschwindigkeit in der Luftaufbereitung beträgt üblicherweise 
3 bis 6 m/s, im Luftkanalsystem bis zu 5 m/s. 

- Hohe Geschwindigkeit. Die Luftgeschwindigkeit liegt in der Luftaufbereitung bei über 5 m/s, 
und im Luftkanalsystem bei mehr als 8 m/s. 
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Vor- und Nachteile unterschiedlich gewählter Luftge schwindigkeiten 
   
Luftgeschwindigkeit Vorteile Nachteile 
   
Geringe Luftgeschwindigkeit Geringe Anschlussleistung 

Geringere Geräuschentwicklung 
Höhere Investitionskosten 
Mehr Platzbedarf 

Mittlere Luftgeschwindigkeit Geringere Errichtungskosten 
Weniger Platzbedarf 

Mehr Anschlussleitung 
Höhere Geräuschentwicklung 

Hohe Luftgeschwindigkeit Geringste Errichtungskosten 
Geringer Platzbedarf 

Höhere Anschlussleistung 
Deutliche Geräuschentwicklung 

 
Um einen möglichst effizienten Anlagenbetrieb zu gewährleisten, ist also bereits während der 
Planungsphase des Gebäudes darauf zu achten, dass genügend Platz für die Luftkanäle zur Verfügung 
steht, um eine möglichst geringe Luftgeschwindigkeit innerhalb des Kanalsystems wählen zu können. 
 
Insbesondere bei raumlufttechnischen Klimaanlagen ist auf eine geringe Luftgeschwindigkeit zu achten. 
Bei hoher Luftfeuchtigkeit kann es bei zu groß gewählten Luftgeschwindigkeiten zu Tröpfchenabscheidung 
kommen („moisture carryover“), was dann im weiteren zwangsläufig zu Problemen in den Luftkanälen und 
auch bei der Qualität der Zuluft führen kann. Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen gilt es daher möglichst 
geringe Luftgeschwindigkeiten zu wählen. 
 
 
4.2.3 Luftkanalführung 
 
Neben dem Luftkanaldurchmesser ist auch die optimale Führung der Luftkanäle von wesentlicher 
Bedeutung. Die Luftströmung innerhalb des Kanalsystems sollte möglichst gleichmäßig und ohne 
Turbulenzen zu erfolgen. Dadurch lassen sich zum einen Druckverluste reduzieren und zum anderen die 
die Geräuschentwicklung durch die Luftführung minimieren. 
 
Auf folgende Punkte sollte bei der Planung der Luftkanalführung besonders geachtet werden: 
 

- Änderungen der Strömungsrichtung möglichst vermeiden. 
- Richtungswechsel der Luftkanäle sollte möglichst erst nach einem Abstand von zwei bis drei 

   Kanaldurchmessern hinter einer Komponente wie beispielweise Schalldämpfer erfolgen. 
- Verwendung von sanften Bögen anstelle von rechtwinkligen Bauteilen. 
- Nutzung von Y-Abzweigungen anstelle von T-Stücken. 
- Rundrohre sind viereckigen Leitungsquerschnitten vorzuziehen. 
- Bei viereckigem Leitungsquerschnitt möglichst immer eine quadratische Form wählen. 
- Die Kanalführung ist möglichst derart zu planen und zu montieren, dass die Gefahr für das 

Entstehen von Leckagen gering ist. Es ist besonderes Augenmerk auf die Steckverbindungen und 
Flanschabdichtungen zu legen. 

- Möglichst einfacher Zugang an und wenn möglich in das Kanalsystem zu Inspektions- und 
Reinigungszwecken. 

 
 
4.2.4 Luftfilter 
 
Filter sind erforderlich um die in Lüftungsanlagen geführte Luft zu reinigen und die Komponenten der 
Lüftungsanlage, wie Heiz- und Kühlregister, Luftkanäle usw. vor Schmutzablagerungen zu schützen. Je 
nach Lüftungsanlage kann dies bei der Zuluft und zusätzlich auch in der Abluft erfolgen. Schmutzpartikel 
und Verunreinigungen setzen sich dabei im Filter ab. Aus diesem Grund sind Filter daher oftmals verstopft 
und erhöhen unnötig den Druckverlust. Ein regelmäßiger Filteraustausch oder eine Filterreinigung gehört 
daher zu den wirtschaftlichsten Maßnahmen, um unnötige Druckverluste zu vermeiden. 
Differenzdruckmanometern helfen dabei den optimalen Zeitpunkt für einen Filterwechsel oder eine  
Filterreinigung zu ermitteln. Bei einem solchen System wird die Druckdifferenz vor und nach dem Filter 
gemessen. Übersteigt die Differenz aufgrund abgelagerter Partikel einen bestimmten Wert, ist ein 
Filteraustausch oder eine Filterreinigung erforderlich. 
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Luftfiltern können im wesentlichen in drei Filterstufen unterteilt werden: 
 

- Grobfilter: In diese Kategorie gehören Einweg-Paneel-Filter, Filter-Pads, waschbare Filter und 
automatische Roll-Filter. 

- Normalfilter: Filter mit mittlerer Reinigungseffizient wie Beutel-Filter, elektrostatische Filter und tief 
gefaltete Filter. 

- Feinstaubfilter: Sie verfügen über einen hohen Abscheidegrad und werden für die 
Reinraumfilterung verwendet. 

 
Je feiner die Filterung ist, umso höher ist auch der damit verbundene Druckverlust. Filter sollten daher so  
derart ausgewählt werden, dass der Filtergrad für die gegebene Anforderungen gerade ausreichend ist 
und es dadurch zu einem möglichst geringen Druckverlust kommt. 
 
Die wichtigsten Aspekte für die Filterauswahl und Platzierung sind: 
 

- Stellen Sie sicher, dass die Strömung möglichst gleichmäßig und ohne Turbulenzen 
- zum Filter gelangt. 
- Die zur Verfügung stehende Filterfläche sollte möglichst großflächig sein. 
- Filterüberwachung durch ein Differenzdruck Manometer zur Bestimmung des Druckverlust, 

um so den optimalen Zeitpunkt für einen Filterwechsel zu erkennen. 
 
 
4.2.5 Leckagen 
 
Den Leckagen in Lüftungsanlagen wird oftmals zu wenig Beachtung geschenkt. Bei Leckagen in den 
Zentralen und Kanälen einer Lüftungsanlage entweicht zum einen die aufbereitete Luft in Bereiche, wo sie 
nicht benötigt wird. Dadurch muss zusätzlich Luft aufbereitet und transportiert werden, um den 
erforderlichen Luftbedarf zu decken. Andererseits entsteht dadurch ein zusätzlicher Druckverlust in den 
Luftkanälen, der durch zusätzliche Antriebsenergie überwunden werden muss. Des weiteren entstehen 
durch Leckagen oft störende Geräusche, die den Nutzungskomfort beeinträchtigen können. 
 
Hat beispielsweise eine Anlage einem angenommenen Leckagenverlust von 10 %, so ergibt sich 
entsprechend der Formel ein zusätzlicher Energieverbrauch von über 30 %. 
Bei bestehenden Anlagen kann von Leckageverlusten zwischen 5 und 15 % ausgegangen werden. Hier 
sollte geprüft werden, ob und wie weit durch entsprechende Abdichtungsmaßnahmen diese Verluste 
reduziert bzw. eliminiert werden können. 
 
Bestehen Zweifel an der Dichtigkeit eines Kanalsystems empfiehlt es sich, Volumenstrommessungen an 
den einzelnen Strängen durchzuführen und so den Ort der Leckagen sowie die Größenordnung zu 
bestimmen. Eine solche Überprüfung der einzelnen Volumenströme sollte auf jeden Fall Gegenstand  
Inbetriebnahme bei Neuanlagen bzw. einer Erweiterung einer bestehenden Anlage sein. Durch eine 
solche Überprüfung kann die Qualität bzw. die Dichtheitsklasse der Anlage bestimmt werden. 
Bei Neuanlagen sollten mindestens die Dichtheitsklasse C gemäß DIN EN 12237 erreicht werden. 
Bei der Dichtheitsklasse C betragen die Leckagen weniger als 1 %. 
 
 
4.2.6 Luftauslässe, Luftabsaugung 
 
Luftauslässe sind teilweise so ungünstig ausgerichtet, dass sich Mitarbeiter direkt im Bereich des 
Luftstroms befinden. Um in solchen Fällen den Komfort für den Mitarbeiter zu erhöhen, wird oftmals der 
entsprechende Luftauslass durch Eigeninitiative verstellt oder auch verschlossen. Diese Maßnahme ist 
aus Sicht des Mitarbeiters durchaus verständlich, führt aber gleichzeitig zu einer Reduzierung der 
Gesamteffizienz einer Lüftungsanlage, da sich durch solche Maßnahmen an anderen Stellen des 
Kanalsystems der Druck erhöht und somit auch die Austrittsgeschwindigkeit an anderen Luftauslässen. 
Sinnvoller ist in solchen Fällen eine Reduzierung des Luftvolumenstroms in der Gesamtanlage oder dem 
betreffenden Stranges durch eine Anpassung der Luftfördermenge. 
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Auch hier wird die Effizienz der Anlage dadurch reduziert, da es an diesen Stellen zu erhöhten 
Druckverlusten in der Anlage kommt. 
 
Eine regelmäßige Prüfung aller Lufteinlässe und Luftauslässen ist daher unabdingbar um eine 
störungsfreie durchströmen zu gewährleisten. 
 
 
4.2.7 Weitere Komponenten 
 
Weitere Druckverluste in Lüftungsanlage werden durch Heiz- und Kühlregister, Klappen, Schalldämpfer, 
Kulissen, Leitgitter und Lüfter erzeugt. Die Auswahl dieser Komponenten sollte daher immer auch unter 
dem Aspekt der Minimierung von Druckverlusten erfolgen. 
 
 
4.2.7.1 Lufterhitzer 
 
Lufterhitzer oder auch Heizregister sind rekuperativer Wärmeübertrager und dienen in bei der 
Luftaufbereitung um die Zulufttemperatur anzuheben. 
Dabei können Heizregister für unterschiedliche Aufgaben eingesetzt werden. 
 
Vorerhitzer 
 
1. Vorerhitzer heben im Winter die frische Außenluft auf +5 °C an, um Frostschäden an 

nachgeschalteten wassergefüllten Anlagenkomponenten zu verhindern. 
2. Vorerhitzer heben zur Filtertrocknung die Lufttemperatur um 2 bis 3 °C an, damit Nebel 

oder von der Luft mitgetragene Regentröpfchen den zu schützenden Luftfilter nicht durchnässen. 
3. Vorerhitzer heben vor einer Verdunstungsbefeuchtung die Lufttemperatur an, um eine bessere 

Feuchteaufnahme der Luft zu erreichen. 
 
Erhitzer 
 
1. Erhitzer temperieren die frische Außenluft damit die Zuluft nicht zu kalt in die Räume gefahren 

wird. 
2. Erhitzer überwärmen die Zuluft in einem Maße, dass die statische Heizung der Räume entlastet 

oder ersetzt wird. 
 
Nacherhitzer 
 
1. Nacherhitzer sind einem Kühler nachgeschaltet und heben die Lufttemperatur hinter einem 

Entfeuchtungprozess so weit an, dass die Zuluft nicht zu kalt in die Räume gefahren wird. 
2. Nacherhitzer sind einer Wärmerückgewinnung nachgeschaltet, um die Zulufttemperatur über die 

Ablufttemperatur anzuheben. 
3. Nacherhitzer sind der zentralen Luftaufbereitung nachgeschaltet und stellen für verschiedene 

Zuluftzonen unterschiedliche Temperaturen zur Verfügung. 
 
Die Vielzahl der Aufgaben, die ein Heizregister erfüllt führt oftmals dazu das Register gleicher 
Dimensionierung für unterschiedliche Einsatzbereiche verwendet werden und bei eventueller 
Unterdimensionierung zu einem erheblichen Anstieg der Druckverluste führen. 
 
Es ist daher empfehlenswert, Heizregister auf die richtige Dimensionierung für das jeweilige Einsatzgebiet 
zu überprüfen und Heizregister gegebenenfalls auszutauschen. Bei der Überprüfung sollte auch ein 
besonderes Augenmerk auf den Verschmutzungsgrad des Heizregisters gelegt werden. Bedingt durch 
einen relativ engen Lamellenabstand, neigen Heizregister auch bei intakter Filteranlage zu 
Verschmutzungen, die wiederum eine deutliche Erhöhung der Druckverluste mit sich bringt.  
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4.2.7.2 Luftkühler 
 
Auch das Kühlregister ist ein Wärmeübertrager und wird zur Luftkonditionierung in der 
Gebäudeklimatisierung eingesetzt. In Lüftungs- und Klimaanlagen senkt das Kühlregister die 
Lufttemperatur der Zuluft. Das Kühlregister kann für unterschiedliche Aufgaben eingesetzt werden. 
 
1. Kühlregister senken die Lufttemperatur für Kühlzwecke ab. Der Feuchtegehalt der Luft bleibt 

dabei unverändert. 
 
2. Kühlregister senken den Feuchtegehalt der Luft durch Unterschreitung des Taupunktes ab. 
 
3. Als Nachkühler sind sie der zentralen Luftaufbereitung nachgeschaltet und stellen für 

verschiedene Zuluftzonen unterschiedliche Temperaturen zur Verfügung. 
 
Auch hier ist es daher empfehlenswert, Kühlregister auf die richtige Auslegung und Dimensionierung für 
das jeweilige Einsatzgebiet zu überprüfen und gegebenenfalls auszutauschen. Wie auch bei Heizregistern 
sollte bei der Überprüfung ein besonderes Augenmerk auf den Verschmutzungsgrad gelegt werden. 
Bedingt durch einen relativ geringen Lamellenabstand, neigen auch Kühlregister zu Verschmutzungen, 
was wiederum zu einer deutliche Erhöhung der Druckverluste führt. 
 
 
4.3 Optimierung des Ventilators 
 
Das Herzstück einer Lüftungsanlage ist der Ventilator mit seinem Antrieb. Ein niedriger Energieverbrauch 
ergibt sich beim Ventilator aus der Kombination von Ventilatorform, der Kraftübertragung vom Antrieb auf 
den Ventilator, dem eingesetzten Antrieb, sowie der Luftführung innerhalb der Baugruppe. Für einen 
energieeffizienten Betrieb ist dabei nicht nur auf einen guten Wirkungsgrad bei der Nennlast Wert zu 
legen, vielmehr ist auch auf die Effizienz im Teillastbereich zu achten. Im der Praxis ist oftmals gerade der 
Teillastbereich sogar wichtiger. 
 
 
4.3.1 Gesamteffizienz des Ventilators 
 
Eine wichtige Kenngröße die zur Beurteilung der energetischen Effizienz eines Ventilators ist die 
spezifische Ventilatorleistung Specific Fan Power (SFP). Dieser Wert ist ein europaweit gültiger Kennwert 
und wird durch die DIN 13779 näher beschrieben und festgelegt. Der SFP definiert sich über die 
elektrische Leistungsaufnahme unter Volllast beim maximalen Volumenstrom (Auslegungspunkt), die 
Einheit ist W/[m³/s] bzw. kW/[m³/h]. Ist sowohl in der Zuluft, als auch bei der Abluft einen Ventilator 
vorhanden, sind die addieren sich die Anschlussleistungen, während für den Volumenstrom der Mittelwert 
herangezogen wird. 
 
Der SFP Wert definiert die Gesamteffizienz des Ventilators inklusive Antrieb. Zu Beachten ist dabei, dass 
auch die Konfiguration der Gesamtanlage, insbesondere die in der Anlage gegebenen Druckverluste eine 
wesentliche Rolle spielen. 
 
 
4.3.2 Auswahl des Ventilatortyps 
 
Die Auswahl des Ventilators erfolgt ausgehend von der notwendigen Druckerhöhung (∆pt), dem 
erforderlichen Volumenstrom sowie dem zur Verfügung stehenden Platz. 
Das Verhältnis der Druckerhöhung zum Volumenstrom wird in der sogenannten Ventilatorkennlinie 
dargestellt. Die Ventilatorkennlinie zeigen die Volumenströme bei unterschiedlichen Drücken. Im 
Gegensatz dazu ergibt sich die Anlagenkennlinie aus der Charakteristik der gesamten Anlage. Die 
Anlagenkennlinie definiert den Druckbedarf im gesamten Kanalsystem bei unterschiedlichen 
Volumenströmen. Der Betriebspunkt des Ventilators wird durch den Schnittpunkt von Ventilatorkennlinie 
und Anlagenkennlinie definiert. 
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Typische Ventilatorkennlinie, Anlagenkennlinie und Betriebspunkt im V/p Diagramm 
 

 
 
Änderungen am Druckverlust haben grundsätzlich Einfluss auf die Anlagenkennlinie durch eine Änderung 
des Volumenstromes. Steigt der Druckverlust durch einen höheren Widerstand in den Luftkanälen, 
reduziert sich der Volumenstrom (Anlagenkennlinie B). Sinkt beispielsweise der Druck, dann erhöht sich 
aber umgekehrt der Volumenstrom (Kennlinie). Dies gilt jeweils nur bei einer konstanten Drehzahl. 
  
 
 
Typische Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm bei Änderungen der Druckverluste 
 

 
 
Um den Volumenstrom wieder zu erhöhen, damit die Nutzungserfordernisse erfüllt werden, kann die 
Ventilatordrehzahl erhöht werden. Der Betriebspunkt liegt dann auf dem Schnittpunkt der 
Anlagenkennlinie B und der Ventilatorkennlinie mit der höheren Drehzahl (Betriebspunkt). 
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Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm 
 

 
 
Um einen energieeffiziente Betrieb zu ermöglichen, ist der Ventilator in der Form auszuwählen, dass er im 
Bereich des Betriebspunktes den besten Wirkungsgrad hat. Je nach Typ des Ventilators kann der Bereich 
der energieeffizienten Arbeitsweise weiter oder enger sein, das bedeutet das in einem breiten 
Arbeitsbereich der Wirkungsgrad auch bei Abweichungen vom Betriebspunkt ziemlich konstant bleibt, 
während in einem engen Arbeitsbereich eine Änderung des Betriebspunktes schnell eine stärkere 
Änderung des Wirkungsgrades verursacht. Aus diesem Grunde werden daher je nach Anforderung 
unterschiedliche Ventilatortypen eingesetzt. 
 
 
4.3.3 Kraftübertragung am Ventilator 
 
Die effizienteste Verbindung zwischen Antrieb und Ventilator ist die Direktkopplung. Daher sollte möglichst 
ein Ventilator mit Direktantrieb ausgewählt werden. Ist jedoch aus Platzgründen eine Kraftübertragung 
mittels Riemenantrieb erforderlich, sollte die Riemenspannung regelmäßig überprüft und eine 
Riemenüberwachung vorgesehen werden. Bei abgenützten Antriebsriemen kann sich der Wirkungsgrad 
eines Ventilators um 5 bis 10% verringern. 
 
 
4.3.4 Antrieb des Ventilators 
 
Bei den Antrieben ist in den letzten Jahren ein großer Effizienzsprung erfolgt. Moderne Motoren bieten 
einen guten Wirkungsgrad im Lastbereich von 60 bis 100%. Generell empfiehlt es sich, neben der 
richtigen Dimensionierung, immer EFF1- Motoren einzusetzen, um Antriebsenergie zu sparen. Vor allem 
im unteren Leistungsbereich (bis ca. 6 kW, 15.000 m³/h) finden auch zunehmend EC Motoren 
Verwendung. Durch die einfach zu verändernde Drehzahl können Einsparungen von 10 bis 50 % erreicht 
werden. 
 
 
4.3.5 Wirtschaftlichkeit beim Austausch des Ventila tors 
 
Das folgende Diagramm zeigt, dass bezogen auf einen Betriebszeitraum von 10 Jahren bei einem 
Ventilator die Energiekosten die entscheidende Kostenkategorie sind und die Investitionskosten bei 
weitem übersteigen. Bei der Auswahl und Beurteilung von Ventilatoren sollten daher immer die gesamten, 
über einen bestimmten Zeitraum anfallenden Kosten zu betrachtet werden. 
Dies bedeutet gleichzeitig, dass der Austausch eines Ventilators auch bei einer bestehenden 
Lüftungsanlage eine wichtige wirtschaftliche Maßnahme ist, die sich in wenigen Jahren amortisiert hat. 
 
 
 



 
© Ingenieurbüro Böger Praxisratgeber zur Verbesserung der Energieeffizienz an Klimaanlagen 

Gesamtkosten eines Ventilators über einen Zeitraum von 10 Jahren 
 

 
 
 
 
 
4.4 Wärmerückgewinnung 
 
Lüftungsanlagen befördern während der kalten Jahreszeit erwärmte Luft nach außen. Durch einen 
Wärmetauscher kann diese Wärmeenergie der Abluft entzogen werden, um dann wieder der Zuluft 
zugeführt zu werden. Durch eine Wärmerückgewinnung können die Lüftungswärmeverluste und somit der 
Heizwärmebedarf erheblich reduziert werden. 
 
Die wesentlichen Vorteile einer Wärmerückgewinnung (WRG) bei Lüftungsanlagen: 
• Verringerung der Anschlussleistungen [kW] für Heiz- und Kälteenergie. 
• Verringerung des Energieverbrauchs [kWh] für Heizung und Kühlung. 
• Verkleinerung von Heizkessel, Kältemaschine, Rückkühlwerk, Verrohrung, Technikzentrale usw. 
• Verringerung der Schadstoffemissionen. 
• Verringerung der Investitions- und Betriebskosten. 
 
Die Effizienz des Wärmetauschers wird über die Rückwärmezahl (siehe Formel) beschrieben. Diese liegt 
in der Regel zwischen 0,4 und 0,8. Zu beachten ist, dass eine hohe Rückwärmezahl oftmals einen 
höheren Druckverlust im Wärmetauscher mit sich führt. 
 

 

 

ɸ   Rückwärmezahl 
Tab  Temperatur der abzuführenden Luft vor dem Wärmetauscher 
TFort  Temperatur der abzuführenden Luft nach dem Wärmetauscher 
TAussen  Temperatur der Außenluft 
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Arten von Wärmetauschern 
 
WRG - System Wärmeübertragung Rückwärmezahl 
   
Rekuperative Systeme Kreuzstromwärmetauscher 0,5 – 0,7 
 Gegenstromwärmetauscher 0,7 – 0,8 
Regenerative Systeme   
Kreislauf-Verbundsysteme Kompaktwärmetauscher 0,3 – 0,5 
 Gegenstrom-Schichtwärmetauscher 0,7 – 0,8 
Wärmerohr (heatpipe) Schwerkraftwärmerohr (Thermosion) 0,2 – 0,4 
 Kapillarwärmerohr 0,5 – 0,8 
Regeneratoren Rotor mit Sorption 0,7 – 0,8 
 Rotor ohne Sorption 0,7 – 0,8 
 Kapillargebläse 0,2 – 0,4 
 Umschaltspeicher 0,6 – 0,9 

 
Die Erfahrung der Vergangenheit haben gezeigt, dass sich die Installation einer Wärmerückgewinnung 
bereits bei Anlagen mit vergleichsweise geringen Luftvolumen ab ca. 2000 m³/h auszahlt. 
  
Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: In einem Gebäude werden 2.000 m³/h durch die Lüftungsanlage 
umgewälzt. Bei Wärmekosten von 0,06 EURO/kWh werden dadurch ca. 1.200,00 EURO an Energie mit 
der Luft nach außen geführt. Durch den Einsatz eines Kreuzstrom Plattenwärmetauschers könnten davon 
ca. 50 % zurück gewonnen werden. Die Kosten für einen Kreuzstrom Plattenwärmetauscher dieser 
Größenordnung betragen inkl. Montage ca. 2.000 EURO. Der Wärmetauscher amortisiert sich also bereits 
nach 4 Jahren. Bei größeren Anlagen ab ca. 15.000 m³/h sinkt die Amortisationsschwelle für auf unter 2 
Jahre. 
 
 
4.5 Pumpen 
 
Über 20% des gesamten Stromverbrauchs in der EU entfallen auf Pumpen bzw. deren Antriebe. Aber 
dennoch spielen Energiesparen und Energieeffizienz bei Pumpen noch keine wesentliche Rolle. Dabei 
liegt nach Schätzungen der Deutschen Energieagentur (Dena) das Einsparpotenzial allein in Deutschland  
bei 15 Mrd. kWh pro Jahr, was bei einem Strompreis von 8 Cent/kWh eine Ersparnis von 1,2 Mrd. Euro 
entspricht. 
 
Die meisten Pumpen arbeiten nicht an ihrem Auslegungspunkt denn bei der Pumpenauslegung wird aus 
Angst vor einer Unterdimensionierung meist mit großen „Sicherheitszuschlägen“ gearbeitet, die dazu 
führen, dass Pumpen überdimensioniert werden und im schlimmsten Fall sogar außerhalb der Kennlinie 
arbeiten. Das Anpassen an die benötigte Leistung erfolgt dann meist mit Hilfe von Drosselventilen oder 
Bypassleitungen, was zu hohen Energieverlusten führt. Aber bei einer Fördermenge von nur 60% der 
Nennfördermenge benötigt ein drosselgeregeltes Pumpensystem immer noch 90% der elektrischen 
Nennleistung. Dabei mangelt es nicht an geeigneten, Systemabgestimmten und für den Einsatzzweck 
optimierter Pumpen. Viele Hersteller haben die Notwendigkeit mittlerweile erkannt und 
Hocheffizienzpumpen entwickelt. So können Pumpen durch integrierte Frequenzumformer ihre Drehzahl 
dem tatsächlichen Förderbedarf anpassen und so eine Energieeinsparungen bis zu 50% im Vergleich zu 
ungeregelten Pumpen ermöglichen. 
 
Betreiber von Klimaanlagen, die auf Hocheffizienzpumpen der Effizienzklasse A umrüsten, können bares 
Geld sparen. Der Bund beteiligt sich an den Kosten des Einbaus. Liegt der Rechnungsbetrag zwischen 
100 und 400 Euro, erhalten die Betreiber einen Zuschuss von 100 Euro. Bei höheren Kosten für die 
Installation beträgt der Zuschuss immerhin noch satte 25 Prozent. 
 
Hocheffizienzpumpen der Effizienzklasse A sparen gegenüber herkömmlichen Pumpen so viel Strom, 
dass sich die Anschaffung schon nur wenigen Jahren amortisiert. So kann zum Beispiel der Einsatz von 
hocheffizenten Pumpen gegenüber herkömmlichen, ungeregelten Pumpen bis zu 80 Prozent Energie 
einsparen. 
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Das ist nicht nur Anlagenbetreiber gute Nachricht. Auch Handwerksunternehmen profitierten von der 
Modernisierung veralteter Pumpen und Installateure können ihre Kunden auf die staatliche Prämie 
hinweisen und so einen weiteren Anreiz schaffen, auf energieeffiziente und umweltfreundliche Pumpen 
umzustellen. 
 
Einen Antrag auf Zuschuss kann jeder Eigentümer von selbst genutzten und vermieteten Wohngebäuden 
(private Personen, aber auch Wohnungsunternehmen, Kommunen, Gemeindeverbände und sonstige 
Körperschaften und Anstalten des öffentlichen Rechts) stellen, sobald die alte Pumpe gegen ein 
modernes Modell ausgetauscht wurde. Bearbeitet wird der Antrag von der Kreditanstalt für Wiederaufbau 
(KfW). 
 
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) initiiert als Kompetenzzentrum für Energieeffizienz und 
regenerative Energien Projekte und Kampagnen für eine zukunftsfähige Energieversorgung. Das Projekt 
„Leuchttürme energieeffizienter Pumpensysteme“ ist Teil der Initiative EnergieEffizienz, einer 
bundesweiten Kampagne der dena. 
Industriepartner des Projekts sind GRUNDFOS GmbH, Sulzer Pumpen (Deutschland) GmbH und WILO 
SE. Die Initiative EnergieEffizienz informiert Unternehmen und Verbraucher über Vorteile und Chancen 
der effizienten Stromnutzung. Sie wird von der dena sowie den Unternehmen der Energiewirtschaft – 
EnBW, E.ON, RWE und Vattenfall Europe – getragen und durch das Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie (BMWi) gefördert. * 
 
* (Quelle: So sparen Ihre Pumpen richtig: Energie, Kosten und CO²-Emissionen. 
   www.industrie-energieeffizienz.de) 
 
 
4.6 Luftbefeuchter 
 
Besonders während der Heizperiode fällt die relative Luftfeuchtigkeit unter den für Wohn- und 
Arbeitsräume empfohlenen Bereich von 40 % rF. Diese geringe Feuchte wirkt sich ungünstig auf das 
Wohlbefinden von Menschen aus und kann bei dauerhaft sehr trockener Raumluft auch Erkrankungen des 
Atmungssystems begünstigen. Auch das Inventar kann durch eine Austrocknung beschädigt werden. 
Diesem Effekt wird durch den Einsatz einer Luftbefeuchtung entgegengewirkt. 
 
Verdampfer 
 
Verdampfer bringen Wasser zum Sieden und geben den Dampf an die Zuluft ab. Die wesentlichen 
Merkmale von Dampferzeugern in der Klimatechnik sind: 
 

- relativ hoher Energieverbrauch. 
- relativ hohe Befeuchtungsleistung. 
- hygienisch unbedenklich, durch die Verdampfung werden im Wasser befindliche Keime abgetötet. 
- Gefahr von Kondensatniederschlag bei ungünstiger Aufstellung und kühler Umgebung. 
- Gefahr durch lungengängige Aerosole (Legionellose). 
- Bei hohem Kalkgehalt im Wasser besteht die Gefahr von Kalkniederschlag im Gerät. 
- Bei Verkalkung besteht die Gefahr, dass das Wasser nicht mehr ausreichend erhitzt wird und 

   so Bakterienbildung Vorschub geleistet wird. 
 
Beim Elektrodenverdampfer befinden sich direkt im Wasserbehälter zwei Elektroden, zwischen denen ein 
Strom durch das Wasser fließt. Dadurch wird das Wasser zwischen den Elektroden bis zum Siedepunkt 
erhitzt. Diese Geräte können nicht mit destilliertem, beziehungsweise entmineralisiertem Wasser betrieben 
werden, da diesem die notwendige elektrische Leitfähigkeit fehlt. 
Beim Heizelementverdampfer wird meist eine geringe Menge Wasser aus einem Vorratsbehälter in eine 
Verdampfungskammer geführt. Dort befindet sich ein elektrisches Heizelement. Der Strom fließt dabei 
durch eine Heizwendel. Geräte dieser Bauart können mit destilliertem und entmineralisiertem Wasser 
betrieben werden, um das Ansetzen von Mineralien zu vermeiden. 
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Verdunster 
 
Typische Verdunster verteilen das Wasser beispielweise mittels Filtermatten oder rotierenden Lamellen 
auf einer möglichst großen Oberfläche und führen anschließend Zuluftstrom darüber. Merkmale sind: 
 

- relativ niedriger Energieverbrauch. 
- mittlere bis geringe Befeuchtungsleistung. 
- Absenkung der Lufttemperatur durch den Effekt der adiabaten Kühlung. 
- natürliche Regelung der Raumfeuchte, keine Überfeuchtung möglich. 
- keine Aerosolbildung. 
- erfordern regelmäßige Reinigung oder Zugabe von Desinfektionsmittel in das Wasser. 

  (bei UVC-Entkeimung, also Desinfektion via Ultraviolettstrahlen nicht erforderlich). 
  
Zerstäuber 
 
Moderne Zerstäuber nutzen meist Ultraschall oder Hochdruckpumpen mit feinen Düsen, um das Wasser 
zu winzigen Tröpfchen zu vernebeln und der Zuluft beizumischen. Ihre Merkmale sind: 
 

- relativ niedriger Energieverbrauch. 
- mittlere bis geringe Befeuchtungsleistung. 
- Absenkung der Lufttemperatur durch adiabate Kühlung. 
- Gefahr von Kondensat- und Kalkniederschlägen im und in der Umgebung des Gerätes. 
- Gefahr durch lungengängige Aerosole (Legionellose; da das Wasser selten über 30 °C erhitzt wird, 

ist die Gefahr der Erregervermehrung im Wasser hier allerdings gering). 
- Gefahr der Verkeimung (bedenklich im Zusammenhang mit der feinen Zerstäubung, da evtl. Keime 

dadurch mit dem Wassernebel inhaliert werden können). 
- Erfordernis regelmäßiger und sorgfältiger Reinigung. 

 
Ultraschall tötet Keime zwar bei korrekt ausgelegten Geräten durch Kavitation ab, der austretende Nebel 
jedoch kann dennoch nicht als steril angesehen werden, da bei hoher Kontaminierung des Wassers mit 
Keimen – wenn also das Gerät nicht regelmäßig gereinigt und das Wasser dabei gewechselt wird – auch 
vom Ultraschall nicht erfasste Keime mit den Wasserteilchen austreten können. 
 
 
4.7 Luftentfeuchtung 
 
Eine Luftentfeuchtung wird eingesetzt wenn hohe Mengen an Wasserdampf anfallen, wie beispielsweise 
bei Schwimmbädern. Hierbei steht das Verhindern von Kondenswasser (und damit Schimmelbildung) an 
Wärmebrücken des Bauwerks (Außenwände) im Vordergrund. Oftmals wird eine Luftentfeuchtung in 
Kombination mit einer Luftbefeuchtung eingesetzt, um die Luftfeuchtigkeit in einem Raum oder Gebäude 
konstant zu halten. 
 
Eine Luftentfeuchtung arbeitet nach drei grundsätzlich verschiedenen physikalischen Methoden: 
 

- Luftkühlung mit Wasserausscheidung (Kondensation). 
- Absorption in hygroskopischen Flüssigkeiten. 
- Adsorption des Wasserdampfs an ein Adsorptionsmittel. 

 
Luftkühlung mit Wasserausscheidung 
 
Bei einer Luftkühlung mit Wasserausscheidung (Kondensationstrocknung) wird die zu trocknende Zuluft 
über einen Wärmeübertrager geleitet. Als Kühlmittel sollten dabei Grundwasser oder Brunnenwasser 
verwendet werden. Das Wasser rinnt von den gekühlten Flächen des Wärmeübertragers ab und wird 
abgeleitet. Von entscheidender Bedeutung ist bei diesem Prozess, dass die Oberflächentemperatur des 
Wärmeübertragers niedriger ist als die Taupunkttemperatur der Luft. 
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Absorption in hygroskopischen Flüssigkeiten 
 
Bei der Absorption in hygroskopischen Flüssigkeiten wird die zu trocknende Luft über eine hygroskopische 
Flüssigkeit geleitet. Diese besteht in der Regel aus einer wässrigen Salzlösung von Lithiumchlorid, 
Lithiumbromid oder Calciumchlorid. Der Wasserdampf geht dabei in die hygroskopische Lösung über und 
verdünnt diese. Die Absorptionsfähigkeit der Lösung wächst mit steigendem Druck, sinkender Temperatur 
und steigender Wasserdampfkonzentration in der Luft. Durch die frei werdende Absorptionswärme ist aber 
unter Umständen eine Kühlung der Flüssigkeit bzw. der getrockneten Luft notwendig. 
Die angereicherte hygroskopische Flüssigkeit benötigt in gewissen Zeitabständen einer Regeneration. In 
der Regel geschieht dies durch eine Erhitzung (Austreibung) im Gerät unter Ableitung des entstehenden 
Dampfes. 
 
Adsorption des Wasserdampfs 
 
Bei der Adsorption des Wasserdampfs wird die zu trocknende Luft über ein Adsorbens geleitet. Dabei 
handelt es sich meist um Silicagel, oft auch um sogenanntes Molekularsieb. Der Wasserdampf lagert sich 
am Adsorbens an und kondensiert dort. Die Adsorptionsfähigkeit des Adsorbens wächst mit sinkender 
Temperatur und steigender Wasserdampfkonzentration in der Luft. Durch die frei werdende Adsorptions- 
und Kondensationswärme ist unter Umständen eine Kühlung des Adsorbens bzw. der getrockneten Luft 
notwendig. 
 
Auch das Adsorbens bedarf in regelmäßigen Abständen einer Regeneration. Dies geschieht in den 
meisten Fällen durch Trocknung mit heißer Luft.  
 
 
4.6 Kälteerzeugung 
 
Die meisten heute verwendeten Kältemaschinen beruhen auf dem Kaltdampfprozess. Dabei werden 
Kältemittel verwendet, die schon bei sehr niedrigen Temperaturen sieden und dabei wird ausgenutzt, dass 
die Siedetemperatur druckabhängig ist. An der Stelle wo Kälte erzeugt werden soll, wird der Druck so 
eingestellt, dass die Siedetemperatur unterhalb derjenigen Temperatur liegt, auf die abgekühlt werden 
soll. Wenn nun das flüssige Kältemittel in diesen Bereich niedrigen Druckes eintritt, beginnt es dabei zu 
sieden und muss, ähnlich wie bei dem Verdunstungsprozess, Wärmeenergie aufnehmen, um gasförmig 
werden zu können. Die dabei aufgenommene Energie wird nun mit dem gasförmigen Kältemittel an einen 
anderen Ort transportiert. Um nun im nächsten Schritt die Energie wieder abzugeben, wird der Druck 
soweit erhöht, dass das Gas dabei kondensiert. Der Druck muss so hoch sein, dass die 
Kondensationstemperatur oberhalb der Umgebungstemperatur liegt, um einen natürlichen Wärmefluss 
vom Kältemittel zur Umgebung zu ermöglichen. Sofern an dieser Stelle Kühlwasser eingesetzt wird, reicht 
es aus, wenn die Kondensationstemperatur des Kältemittels über der Temperatur des Kühlwassers liegt. 
 
 
4.6.1 Energieanalyse der bestehenden Kälteerzeugung  
 
Anlagenbetreiber sollten sich mit den Energiemengen, die in Ihrem Kälteprozess transportiert werden oder 
werden sollen, vertraut machen und insbesondere prüfen, welches Temperaturniveau erforderlich ist. 
 
Für mögliche Alternativen für die Wahl eines Kälteprozesses sollten folgende Fragen geprüft werden: 
 

- Existiert beispielsweise eine preisgünstige Wärmequelle mit einer Temperatur über 80°C? 
Wenn ja, dann würde sich der Einsatz einer Absorptionskälteanlage anbieten. 

- Wird in der Anlage selbst, oder der näheren Umgebung der Anlage dauerhaft Wärme auf einem 
niedrigen Temperaturniveau benötigt? In diesem Fall würde sich eine Rückgewinnung der 
Abwärme der bestehenden Kälteanlage anbieten. Zu prüfen ist, ob für die erforderliche Kühlung 
auch eine reine Verdunstungskühlung in Frage kommen könnte und ob eine andere Kältequellen 
wie  Brunnenwasser oder kühle Nachtluft Verwendung finden könnte. 
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4.6.2 Alternativen 
 
In diesem Abschnitt wird auf verschiedene alternative Techniken zur Kälteerzeugung verwiesen. Dabei 
handelt es sind zum einen um Techniken, die mit Hilfe von Umweltenergie betrieben werden und zum 
anderen um innovative Systeme, bei denen Energie ressourcenschonend eingesetzt wird. 
 
Geothermie 
 
Bei der Geothermie handelt es sich um eine Technik, die sich die nahezu konstante Erdreichtemperatur zu 
nutze zu macht. Eine Möglichkeit besteht darin, Lüftungsrohre die im Boden als Erdregister verlegt werden 
zu nutzen. Bei einer optimalen Auslegung entsteht dabei eine sommerliche Kühlung um 3 bis 5°C im 
Mittel. Die auf diese Art vorgekühlte Luft kann direkt für die Belüftung von Räumen oder als Zuluft in einer 
Lüftungsanlage genutzt werden. 
 
Eine weitere Variante der Geothermienutzung arbeitet mit einem Glycol-Wasser-Gemisch das durch 
Erdsonden oder auch Erdkollektoren geleitet wird und dann über einen Wärmetauscher die Kälte für die 
Gebäudekühlung zur Verfügung stellt. Die so gewonnene Kälte kann direkt über eine thermische 
Bauteilaktivierung zur Kühlung des Gebäudes oder auch im mit einer Vollklimaanlage genutzt werden. 
 
Auch Grundwasser kann zur Erdwärmenutzung genutzt werden. Bei dieser Variante wird das 
Grundwasser über einem Saugbrunnen gewonnen und die Kälte wird dem Grundwasser über einen 
Wärmetauscher entzogen. Das erwärmte Grundwasser wird anschließend dem Erdreich über einen 
Schluckbrunnen wieder zugeführt. Erdwärmetauscher die mit Wasser oder einem Wasser-Glycol-Gemisch 
arbeiten, können mit einer Wärmepumpe kombiniert und so für Heizzwecke genutzt werden. 
 
 
Solare Kühlung 
 
Leider treten Kühlbedarf und Solarenergieangebot immer gemeinsam mit einer nur kurzen zeitlichen 
Verschiebung auf, auf großen Kälte- und Wärmespeicher kann daher verzichtet werden. 
 
Die wesentlichen Technologien, die für die solare Kühlung zur Verfügung stehen, sind 
Absorptionsanlagen, offene und geschlossene Adsorptionskälteanlagen und sorptionsgestützte 
Klimaanlagen, die mit Hilfe der Verdunstungskühlung arbeiten. 
 
Die meisten Absorptionskälteanlagen werden mit den Stoffpaaren LiBr/H2O oder NH³/H²O betrieben. In 
beiden Fällen ist Wasser das Lösungsmittel und der andere Stoff dient als Kältemittel. Die Kompression 
des Kältemittels erfolgt beim Absorptionsverfahren thermisch, und dies ist auch der wesentliche Grund für 
die gute Nutzbarkeit im Zusammenhang mit Solarthermie. 
 
Im Gegensatz zur Absorptionskälte ist Adsorptionskälte ein diskontinuierliches Verfahren. Im ersten Schritt 
wird beispielsweise Wasser, als umweltfreundliches Kältemittel, bei Unterdruck von dem zu kühlenden 
Medium verdampft und entzieht ihm dadurch Verdunstungswärme. Das so verdampfte Kältemittel lagert 
sich an das auf einem Wärmetauscher aufgetragene Adsorbens (Cellulose/Silca-Gel) an. Die beim 
Anlagern des Kältemittels freigesetzte Adsorptionswärme wird wiederum über das Kühlwasser abgeführt. 
 
In einem zweiten Schritt wird die gesättigte Adsorbens regeneriert bzw. desorbiert), indem sie von 
Heißwasser durchströmt wird und das gebundene Kältemittel somit wieder freigibt. Die Lösung des 
Kältemittels von der Adsorbens erfolgt im dampfförmigen Zustand. Das verdampfte Kältemittel wird im 
Kondensator verflüssigt und steht dem Prozess wieder zur Verfügung. Um einen gleichmäßigen und 
kontinuierlichen Prozess zu erzielen, werden in Adsorptionskältemaschinen zwei Prozesskammern 
eingesetzt. Während die eine Kammer adsorbiert, also kühlt, erfolgt in der zweiten Kammer die  
Regeneration. Die Periodendauer beträgt durchschnittlich zwischen sieben und 20 Minuten. 
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Adiabate Kühlung 
 
Das physikalische Prinzip der adiabaten Kühlung ist uns aus dem Alltag bekannt. Im Sommer fängt der 
Körper an zu schwitzen, dabei kommen die Schweißabsonderungen in Verbindung mit Luft und kühlen 
den Menschen. 
 
Die adiabate Kühlung, oder auch Verdunstungskühlung genannt, ist ein Verfahren, bei dem die Abluft aus 
dem Gebäude, befeuchtet wird. Durch die Verdunstung von Wasser wird dabei der Abluft Energie 
entzogen, und als Folge davon sinkt die Ablufttemperatur. Über Wärmerückgewinnungssystem (WRG), 
wird die erzeugte Kälte von der Abluft auf die Zuluft übertragen. Mit dieser Art der Kühlung kann die 
Zulufttemperatur von beispielsweise 32°C auf ca. 22°C abgesenkt werden, ohne dass sich dabei die 
Luftströme vermischen oder die Zuluft befeuchtet wird. 
 
Da bei der Verdunstungskälte als Quellen nur Wasser und Luft genutzt werden und lediglich Hilfsenergie 
für den Betrieb des Wärmerückgewinnungssystems und den Befeuchter benötigt wird, ist eine durchdacht 
geplante ausgelegte adiabte Kühlung energetisch sinnvoll. Mit nur 1 m³ Wasser lassen sich auf diese 
Weise ca. 1000 m² Bürofläche am Tag kühlen. 
 
Das eingesetzte Wärmerückgewinnungssystem kann im Winter außerdem noch zur Erwärmung der Zuluft 
genutzt werden. Durch diese Vorwärmung wird dann nochmals Energie eingespart. Die adiabate Kühlung 
eignet sich grundsätzlich nicht für Gebäude, in denen Feuchtigkeit erzeugt wird, da die ungekühlte Luft 
bereits eine hohe relative Feuchte besitzt und sie nur noch wenig Wasser aufnehmen kann. 
 
 
Kompressionskältemaschine mit Hybridkühler 
 
Die Kombination einer konventionellen Kompressionskältemaschine und eines Hybridkühlers kann 
energetisch und wirtschaftlich durchaus sinnvoll sein. Der Hybridkühler kann bei niedrigen 
Außentemperaturen als Trockenkühler und mit steigender Außentemperatur, ab einem gewünschten 
Punkt als Verdunstungskühler eingesetzt werden. Durch die Umschaltung vom Trocken- zum 
Verdunstungskühler bleibt die Rückkühltemperatur auch bei hohen Außentemperaturen konstant auf 
Feuchtkugeltemperatur. Die Kühlgrenztemperatur, gemessen als Feuchtkugeltemperatur, ist die tiefste 
Temperatur, die sich durch Verdunstungskühlung erreichen lässt. Dabei steht die Wasserabgabe einer 
feuchten Oberfläche mit dem Wasseraufnahmevermögen der umgebenden Atmosphäre im Gleichgewicht 
und das umgebende Gas wird mit Dampf gesättigt. Aufgrund der Verdunstungskälte liegt dabei die 
Kühlgrenztemperatur in Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchte unterhalb der Lufttemperatur. Die 
Temperaturabsenkung ist dabei umso größer, je trockener die umgebende Luft ist. So kann aus der 
Temperaturdifferenz rückwärts die Luftfeuchte bestimmt werden. 
 
Im Gegensatz zu einem Kühlturm verbraucht ein Hybridkühler deutlich weniger Wasser und es wird 
zusätzlich Schwadenbildung vermieden. 
 
 
Direktbefeuerte Absorptionskältemaschine 
 
Bei einer Absorptionskältemaschine findet die Verdichtung der Kältemittels thermisch statt. Hier wird 
unterschieden in direkt und indirekt befeuerte Kältemaschinen. In direkt befeuerten 
Absorptionskältemaschinen wird die für den Austreiber benötigte Energie über einen Gasgebläsebrenner 
bereitgestellt. Bei einer indirekt befeuerten Kältemaschinen wird Heißwasser in einem Kessel produziert 
und dadurch die für den Austreiber benötigte Energie bereit gestellt. 
 
 
Absorptionskältemaschinen 
 
Herkömmliche Kompressionskältemaschinen benötigen sehr viel Energie um Kältemitteldampf wieder zu 
verdichten, wesentlich günstiger ist es dagegen, ein flüssiges Arbeitsmedium auf einen höheren Druck zu 
bringen und es anschließend vom Kältemittel zu trennen. Die gebräuchlichsten Kältemittelpaare bei 
Absorptionskältemaschinen sind Lithiumbromid und Wasser bzw. Ammoniak und Wasser. Bei 
Lithiumbromid / Wasser ist Wasser das Kältemittel. Bei einer Ammoniak / Wasser Kombination kann 
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Wasser im kalten Zustand gut Ammoniak absorbieren und auf einen höheren Druck gebracht werden. 
Wird dann das Gemisch erhitzt, trennt sich das Ammoniak vom Wasser. Im Kondensator wird 
anschließend der Kältemitteldampf unter Abgabe von Kondensationswärme verflüssigt und kann über ein 
Expansionsventil wieder entspannt werden. Die nach der Entspannung des Kältemittels zur Verdampfung 
benötigte Energie wird dabei dem zu kühlenden Medium entzogen. Der Kältemitteldampf wird im Absorber 
wieder vom Wasser aufgenommen und der Prozess beginnt erneut. 
 
 
Kraftwärmekältekopplung 
 
Man spricht von einer Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung, wenn ein Blockheizkraftwerk (BHKW) nicht nur Strom 
und Wärme produziert, sondern im Sommer zusätzlich auch Kälte. Dabei wird die Motorabwärme des 
BHKWs zur Kälteerzeugung in einer Absorptionskältemaschine genutzt. Diese Kombination verfügt über  
einen ganz besonderen Reiz, denn die BHKW-Laufzeiten verlängern sich dadurch und eine Amortisation 
des BHKWs ist deutlich schneller erreicht und für eine Kälteerzeugung wird keine zusätzliche Energie 
aufgewendet. 
 
 
4.7 Energieoptimierung der Büroausstattung 
 
Interne Wärmequellen spielen gerade bei Bürogebäuden die entscheidende Rolle. Um ein Gebäude auch 
im Sommer energieoptimiert betreiben zu können, ist eine Optimierung der inneren Lasten erforderlich. 
 
Wenn 300 W pro Person nicht überschritten wird, kann durch eine Nachtlüftung die eingetragene Energie 
wieder abgegeben werden. Unter Berücksichtigung der menschlichen Abwärme von 50 bis 80 Watt 
erreicht ein Büro mit einem PC, einem Bildschirm, einem Ladegerät und einer Beleuchtung von 50 Watt 
leicht die Grenze von 300 Watt pro Person. 
 
Energieeffiziente Bürogeräte benötigen nicht nur weniger Strom, sondern geben auch weniger Abwärme 
an ihre Umgebung ab. Als Faustformel kann angenommen werden, dass je Kilowattstunde Strom für  
Bürogeräte 0,5 kWh Strom für die Kühlung eingespart werden. Dadurch ist es doppelt lohnenswert, 
moderne und insbesondere energieeffiziente Bürogeräte einzusetzen. 
 
Vor der Investition in neue Geräte sollte zunächst analysiert werden, welche Funktionen wirklich 
erforderlich sind.  
 
Auch die Beleuchtung ist ein wesentliches Steuerungsinstrument im Planungsprozess für die 
Energiebilanz eines Gebäudes und der Einfluss auf die Investitions- und Betriebskosten ist dabei groß. 
Beleuchtung erzeugt Kosten durch den Bedarf an elektrischer Energie und sehr hohe Abwärme, die ganz 
wesentlich zur Erhitzung der Gebäude beiträgt. Um eine effektive Beleuchtung zu erzielen, sollten 
effiziente Beleuchtungssysteme tageslichtabhängig gesteuert und die erforderlichen Beleuchtungsstärken 
definiert werden. Auch dem Verhalten der Nutzer kommt dabei größte Bedeutung zu. Durch richtiges 
Steuern und bedachten Einsatz lassen sich bis zu 80 % Einsparpotenzial ohne wesentliche 
Komforteinbußen erzielen. 
 


