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1. Die wesentlichen Einflussfaktoren fir den Energi  everbrauch durch das Luftungssystem

Der Energiebedarf von Liftungsanlagen ist von vielen Faktoren abhangig 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 angefuhrte Verbrauchsfaktor gibt dabei an, um wie viel héher der
Energieverbrauch aufgrund des betreffenden Einflussfaktors in einer ineffizienten Anlage im Vergleich zu
einer optimierten Anlage sein kann. Kombiniert man samtliche Verbrauchsfaktoren miteinander, so kann

zwischen einer optimierten Liftungsanlage und einer ineffizienten Liftungsanlage ein theoretischer
Verbrauchsfaktor von Gber 40 entstehen. Dies bedeutet, dass fur die Sicherstellung eines bestimmten
Komfortniveaus durch eine ineffizienten Anlage 40 Mal mehr Energie eingesetzt wird, als in einer

optimierten Anlage.

Darstellung der Einflussfaktoren fur den Energiever

brauch bei Liftungsanlagen

Optimierte Anlage Ineffiziente Anlage Verbrauchsfaktor
Volumenstrom / | Die Anlage ist streng nach Die Anlage ist 2,3
Dimensionierung | dem tatsachlichen Bedarf uberdimensioniert, weil sie
ausgelegt und hat nur geringe | z.B. fir Raucher ausgelegt ist
Leckagen. und hat zusatzlich 20%
(30m3/h. Person) Leckagen.
(70m3/h. Person)
Antrieb Effizienter Ventilator mit rd. Ineffizienter Ventilator mit 4,5
1.000 W(m?/s) mehr als rd. 4.500 W(m?/s).
Grund ist auch ein hoher
Druckverlust im Verteilsystem.
Betriebszeiten Die Anlage wird nur zu den Die Anlage lauft durchgehend | 4,0
Nutzungszeiten des Gebaudes | das ganze Jahr. (8760 h/a).
betrieben. (2200 h/a).
Variabler Durch entsprechende Die Anlage wird durchgehend | 1,5
Volumenstrom Sensoren kann der mit Nennleistung betrieben.
Luftvolumenstrom an den
tatsachlichen Bedarf
angepasst werden.

2. Energiebewertung fur Liftungsanlagen

Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch zusammengefasst fir den Nutzungstyp ,,Birogebaude” die
Bewertung fur den spezifischen Stromverbrauch von Liftungsanlagen.
Abhangig von der Belegungsdichte und des sich daraus ergebenden Luftvolumenstroms kann man im
durchschnittlich von ca. 14 kWh/m? Stromverbrauch ausgegangen werden. Bei einer Umrechnung der
Stromkosten bedeutet das durchschnittliche Kosten von 1,60 EURO/mz. Dieser Wert kann aber bei

ineffizienten Anlagen schnell auf 3,00 bis 4,00 EURO/m?2 steigen.

Spezifischer Stromverbrauch fiir eine typische Liftu

ngsanlage in einem Birogebaude

Belegung Flache je Person Energiebedarf
Sehr dichte Belegung 5 m? 30 kWh/m?
Dichte Belegung 10 m? 15 KWh/m?
Durchschnittliche Belegung | 15 m? 10 kWh/m?2
Schwache Belegung 20 m2 7 kWh/m?
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Eine der wichtigsten KenngroR3en zur Beurteilung der energetischen Effizienz einer Liftungsanlage ist die
spezifische Ventilatorleistung. Definiert wird sie Uber die elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatoren
bei maximalem Volumenstrom, die Einheit hierfir ist als W(m3/s) bzw. kW (m?3/h) definiert. Ist sowohl ein
Zuluft- und ein Abluftventilator vorhanden, addieren sind die elektrischen Anschlussleistungen, wéhrend
bei den Volumenstromen der Mittelwert betrachtet wird.

Fir die Beurteilung einer Liftungsanlage oder dem Vergleich von spezifischen Ventilatorleistungen
unterschiedlicher Anlagen sollten folgende Punkte berlcksichtigt werden:

- Anlagen mit mehreren Filterstufen und Anlagen mit Kiihl- und Heizregistern zur Luftkonditionierung
haben einen erhdhten internen Luftwiderstand, wodurch zwangslaufig eine héhere
Ventilatorleistung erforderlich ist.

- Kleine Ventilatoren weisen im Vergleich zu ihrer Antriebsleistung meist eine geringere Effizienz
auf. Dadurch bedingt haben vor allem kleinere Anlagen eine hdhere spezifische
Leistungsaufnahme.

Der spezifische Kennwert einer Liftungsanlage sollte bei jeder Anlage ermittelt werden. Dazu werden die
Nennleistungen der Antriebsmotoren addieren. Die ermittelten Werte durch die Luftvolumenstrome (m3/s
bzw. m3/h) dividiert. Ergibt sich dabei ein wert grof3er als 4,0 kW/(m?/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 umgewalzt als erforderlich, und sind auch dann in Betrieb, obwohl
kein Bedarf vorhanden ist.

3. Der Weg zu einer Energieeffizienten Liftungsanla gen

Fur die Luftférderung mit elektrisch angetriebenen Ventilatoren berechnet sich der Stromverbrauch nach
der Formel:

Q.  Stromverbrauch fur die Luftforderung [kKWh]
\% Luftvolumenstrom [m3/h]

Ap Gesamtdruckdifferenz [Pa] in den Rohrleitungen
T Betriebszeit der Luftungsanlage [h]

nv Wirkungsgrad Ventilator

nM Wirkungsgrad Motor

nA Wirkungsgrad Antrieb

Das Produkt dieser Teilwirkungsgrade wird meist zum Gesamtwirkungsgrad nges zusammengefasst,
insbesondere dann, wenn der Ventilator tiber einen Direktantrieb verfiigt.

Aus dieser Formel ergibt sich der wesentliche Ansatzpunkte zur Reduzierung des Energieverbrauchs von
Luftungsanlagen:

- Reduzierung des Luftvolumenstroms

- Optimale Platzierung von Lufteinlassen und Luftausldassen
- Reduzierung der Betriebszeiten

- Bedarfabhangige Luftvolumenstromregelung

- Optimierung von Druckverlusten in der Luftverteilung

- Verwendung von effizienten Antrieben und Ventilatoren

Zur Reduzierung von Liuftungswarmeverlusten, die aufgrund des Luftwechsels entstehen ist die
Installation eines Warmertickgewinnungssystems von wesentlicher Bedeutung.
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Nachfolgend werden die wesentlichen Ansatzpunkte die zu einer energieeffiziente Liftungsanlage
fihren detailliert beschrieben.

3.1  Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsachl ichen Bedarf

Die grof3te Energieeffizienzsteigerung kann durch die Anpassung des Luftvolumenstroms an den
tatsachlichen Bedarf erreicht werden. Die erforderliche Antriebsleistung fur den Lufttransport zum
Verbraucher und somit der wesentliche Teil des Energiebedarfs von Liftungsanlagen andert sich mit der
dritten Potenz des Volumens:

\/ 3
Pneu = I:'EIFT ( \lll:el:. )
a

P.u erforderliche Leistung nach Anderung der Drehzahl
P erforderliche Leistung vor Anderung der Drehzahl
View  Volumenstrom nach Anderung

Vai Volumenstrom vor Anderung

Die Formel sagt aus, dass eine Reduzierung des Luftvolumenstroms um z.B. 20 % eine wesentlich hdhere
Reduzierung des Energieeinsatzes - hier um ca. 50 % - bewirkt. Nattrlich kann in der Praxis
Einsparungswert bezogen auf die Leistungsaufnahme der Motoren vom Rechenwert abweichen, da sich
die Strémungsverhaltnisse im Luftkanalsystem durch eine Veranderung des Luftvolumenstroms ebenfalls
andern. Auch kommt es bei den Ventilatoren und deren Antrieben im Teillastbetrieb zu einem
schlechteren Wirkungsgrad kommt.

Grundsatzlich gilt, dass eine Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsachlichen Bedarf die Basis fur
eine energieeffiziente Liuftungsanlage 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.

- Zusatzliche Belastung der Raumluft durch Luftschadstoffe wie Zigarettenrauch oder Feuchte.

- Die Luftstromung im Raum bestimmt die ,Verfligbarkeit* der zugefiihrten Luft fir den
Gebaudenutzer.

- Warmeabfuhr durch die Luftungsanlage, wenn durch die Liftungsanlage eine zu hohe Erwarmung
abgefuhrt werden soll.

Aus den Bestimmungsfaktoren fiir das erforderliche Luftvolumen ergeben sich die konkreten Ansatzpunkte
fur die Angleichung des Luftvolumenstroms an den tatsachlich vorhandenen Bedarf und somit fir eine
Reduzierung des Energieeinsatzes und Steigerung der Energieeffizienz von Liftungsanlagen.

3.1.1 Uberprufung der tatsachlichen Nutzungsbedingu ngen

Der erste Schritt ist, die tatsachliche Nutzung der Anlage rechnerisch zu tUberprifen. Das sich hieraus
ergebende erforderliche Luftvolumen wird dann mit dem Luftvolumenstrom, den die Anlage aktuell zur
Verfugung stellt, verglichen. In vielen Féllen entspricht das zur Verfigung stehende Luftvolumenstrom
nicht mehr der tatséchlichen Nutzung, und der Luftvolumenstrom kann entsprechend reduziert werden.

So hat beispielsweise das Rauchverbot in Biro- und Arbeitsbereichen ergeben, dass die Luftwechselrate
bei bestehenden Liftungsanlagen deutlich reduziert werden konnte. Im Einzelfall wurden Reduzierungen
von mehr als 50 % erreicht.

Die Uberpriifung der erforderlichen Luftwechselrate sollte grundséatzlich raumweise erfolgen, da
beispielsweise durch Nutzungsanderungen in Raumen oder Zonen der Betrieb einer bestehenden
Luftungsanlage eventuell nicht mehr erforderlich ist, diese jedoch oftmals weiter in Betrieb sind. In solchen
Fallen kann sogar eine Stilllegung der betroffenen Bereiche erfolgen.

© Ingenieurbiro Boger Praxisratgeber zur Verbesserung der Energieeffizienz an Liftungsanlagen



Die Reduzierung des Luftvolumenstroms setzt natirlich eine bestimmte Regelbarkeit der Anlage voraus,
was im Anlagenbestand leider nicht immer der Fall ist. In solchen Fallen ist eine Nachristung von
Regelkomponenten unumgéanglich.

3.1.2 Optimale Platzierung der Luftein- und Luftaus  lasse

Ein wesentlicher Punkt hinsichtlich des Luftbedarfs stellt die Platzierung der Luftein- und Auslasse
innerhalb der Raume dar. Sie bestimmen das Stromungsverhalten der Luft im Raum und beeinflussen
damit, in welchem MaR die eingeblasene Zuluft den Nutzer auch tatsachlich erreicht.

Ein gutes Beispiel hierflr 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 zugefiihrten Luft
den eigentlichen Zweck erfullen, ein Grol3teil wird vollkommen ungenutzt direkt wieder als Abluft
abgesaugt. Eine wesentlich effizientere Methode stellt die Quellluftung dar. Hier ,quillt* die Frischluft tber
Lufteinldasse in Bodenhohe in den Raum, erwarmt sich und steigt samt eventuell vorhandener
Luftbelastungen an die Decke, wo dann die Absaugung erfolgt.

3.1.3 Optimierung der Betriebszeiten

Ein weiteres Einsparungspotenzial kann sich bei der Uberprifung des zeitlichen Profils des erforderlichen
Luftvolumens ergeben. Dabei stellt sich oftmals die Mdglichkeit heraus, die Betriebszeiten der
Liftungsanlage zumindest in Teilbereichen eines Gebaudes zu reduzieren. Haufig wird die
Luftungsanlage auch dann betrieben wird, wenn zu einem konkreten Zeitpunkt kein Bedarf besteht. Es
empfiehlt sich daher, die Notwendigkeit einer LUftung zu verschiedenen Tageszeiten, der Woche und des
Jahres zu Uberprifen.

3.1.4 Bedarfsabhangige Luftvolumenstromsteuerung
Die Zufuihrung einer konstante Frischluftmenge ist in den meisten Gebauden nicht erforderlich. Bei diesen
Anlagen kann der Betreiber durch eine flexible Luftvolumenstromsteuerung eine zum Teil erhebliche
Energieeinsparung erreichen. Hier bieten sich verschiedene Méglichkeiten und auch deren Kombination:
- Durch eine Zeitsteuerung werden die Betriebszeiten flr die Luftungsanlage vorgegeben.
- Teilbereiche der Liftungsanlage ist nur dann in Betrieb, wenn durch Sensoren ein Liftungsbedarf
in den entsprechenden R&umen erfasst wird.
Sensoren kdnnen 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 lauft konstant

IDA-C2 Manuelle Regelung / Steuerung

IDA - C3 Zeitgesteuerte Regelung /Steuerung

IDA-C4 Anwesenheitsabhangige Regelung / Steuerung
IDA - C5 Bedarfsabhangige Regelung — Personenanzahl
IDA — C6 Bedarfsabhangige Regelung — Sensoren
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In den letzten Jahren sind die Anschaffungskosten fiir Sensoren wie CO2, Mischgas, Temperatur usw.
deutlich gesunken. Sinnvoll ist der Einsatz solcher Sensoren zur Regelung von Liftungsanlagen 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 kdnnen
gerade altere Anlagen mit zwei unterschiedlichen Drehzahlen bzw. Luftvolumenstrémen betrieben werden
und die Anlagenregelung erfolgt durch die Reduzierung der Ventilatordrehzahl. In solchen Fallen kann die
Anlagensteuerung recht einfach iber KenngréRen wie CO? Temperatur, Feuchte oder Mischgas (z.B.
Staub) erfolgen. Frischluft wird nur dann bereitgestellt, wenn beispielsweise eine bestimmte CO?-
Konzentration erreicht wird. Bei einfachen Kleinanlagen kann auch der Einsatz eines handelsiblichen
Bewegungsmelders eine sinnvolle Alternative fir eine auf Luftqualitédt bezogene Steuerung sein.

3.2 Optimierung der Druckverluste

Die Luftférderung durch das Luftkanalsystem fiihrt zu Druckverlusten, die wiederum durch die
Antriebsleistung des Ventilators ausgeglichen werden missen. Dies flhrt zwangslaufig zu einer
Verschlechterung der Energieeffizienz einer Liftungsanlage. Druckverluste Verluste lassen sich natirlich
nicht vermeiden, sie kénnen aber durch entsprechende konstruktive MaRnahmen erheblich reduziert
werden. Folgende Punkte tragen zu Druckverlusten bei:

- Lange Luftkanale

- Hohe Luftgeschwindigkeiten in den Luftkanalen aufgrund von zu geringem Querschnitt.
- Haufige Richtungsanderungen in der Kanalfiihrung und somit im Luftstrom

- Unterdimensionierte Luftfilterflachen

- Luftaufbereitungsgerate wie Heiz- und Kihlregister

- Leckagen in der Luftleitung.

Daraus ergeben sich weitere konkrete Ansatzpunkte die zu einer Verbesserung der Energieeffizienz an
Luftungsanlagen fuhren.

3.2.1 Standort der Liftungszentrale

Um die Druckverlust im Luftkanalsystem zu minimieren, sollte sich die Luftaufbereitung mdglichst nah an
den zu bellfteten Raumen befinden. Durch einen diesbezliglich optimal gewahlten Standort, kann die
Langen der Luftkanale minimiert werden, was zu einer Reduzierung der Druckverluste im
Luftverteilsystem fuhrt.

3.2.2 Luftkanaldurchmesser und Luftgeschwindigkeit

Der Luftkanaldurchmesser sollte méglichst grof3 sein, da geringere Querschnitte den Druckverlust
erhdéhen. Um in unterdimensionierten Luftkandlen das gewtinschte Luftvolumen Uberhaupt transportieren
zu koénnen, muss zwangslaufig eine héhere Luftgeschwindigkeit in kauf genommen werden, was
wiederum héhere Antriebsleistungen bedeutet.

Bei den Luftgeschwindigkeiten wird unterscheiden in:

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

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

- Hohe Geschwindigkeit. Die Luftgeschwindigkeit liegt in der Luftaufbereitung bei tGber 5 m/s,
und im Luftkanalsystem bei mehr als 8 m/s.
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Vor- und Nachteile unterschiedlich gewahlter Luftge schwindigkeiten

Luftgeschwindigkeit Vorteile Nachteile

Geringe Luftgeschwindigkeit Geringe Anschlussleistung Hohere Investitionskosten
Geringere Gerauschentwicklung | Mehr Platzbedarf

Mittlere Luftgeschwindigkeit Geringere Errichtungskosten Mehr Anschlussleitung
Weniger Platzbedarf Hohere Gerduschentwicklung

Hohe Luftgeschwindigkeit Geringste Errichtungskosten Hohere Anschlussleistung
Geringer Platzbedarf Deutliche Gerauschentwicklung

Um einen maglichst effizienten Anlagenbetrieb zu gewéhrleisten, ist also bereits wahrend der
Planungsphase des Gebaudes darauf zu achten, dass gentigend Platz fur die Luftkanale zur Verfigung
steht, um eine maoglichst geringe Luftgeschwindigkeit innerhalb des Kanalsystems wahlen zu kénnen.

Insbesondere bei raumlufttechnischen Klimaanlagen ist auf eine geringe Luftgeschwindigkeit zu achten.
Bei hoher Luftfeuchtigkeit kann es bei zu grof3 gewahlten Luftgeschwindigkeiten zu Tropfchenabscheidung
kommen (,moisture carryover®), was dann im weiteren zwangslaufig zu Problemen in den Luftkanalen und
auch bei der Qualitat der Zuluft fihren kann. Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen gilt es daher méglichst
geringe Luftgeschwindigkeiten zu wéhlen.

3.2.3 Luftkanalfiihrung

Neben dem Luftkanaldurchmesser ist auch die optimale Fihrung der Luftkanéle von wesentlicher
Bedeutung. Die Luftstromung innerhalb des Kanalsystems sollte mdglichst gleichmafiig und ohne
Turbulenzen zu erfolgen. Dadurch lassen sich zum einen Druckverluste reduzieren und zum anderen die
die Gerauschentwicklung durch die Luftfihrung minimieren.

Auf folgende Punkte sollte bei der Planung der Luftkanalfihrung besonders geachtet werden:

- Anderungen der Stromungsrichtung méglichst vermeiden.

- Richtungswechsel der Luftkanéle sollte moglichst erst nach einem Abstand von zwei bis drei
Kanaldurchmessern hinter einer Komponente wie beispielweise Schalldampfer erfolgen.

- Verwendung von sanften Bégen anstelle von rechtwinkligen Bauteilen.

- Nutzung von Y-Abzweigungen anstelle von T-Stiicken.

- Rundrohre sind viereckigen Leitungsquerschnitten vorzuziehen.

- Bei viereckigem Leitungsquerschnitt méglichst immer eine quadratische Form wahlen.

- Die Kanalfuihrung ist mdglichst derart zu planen und zu montieren, dass die Gefahr fiir das
Entstehen von Leckagen gering ist. Es ist besonderes Augenmerk auf die Steckverbindungen und
Flanschabdichtungen zu legen.

- Madoglichst einfacher Zugang an und wenn mdglich in das Kanalsystem zu Inspektions- und
Reinigungszwecken.

3.2.4 Luftfilter

Filter sind erforderlich um die in Liftungsanlagen gefiihrte Luft zu reinigen und die Komponenten der
Liftungsanlage, wie Heiz- und Kihlregister, Luftkanale usw. vor Schmutzablagerungen zu schiitzen. Je
nach Luftungsanlage kann dies bei der Zuluft und zusatzlich auch in der Abluft erfolgen. Schmutzpartikel
und Verunreinigungen setzen sich dabei im Filter ab. Aus diesem Grund sind Filter daher oftmals verstopft
und erhéhen unnétig den Druckverlust. Ein regelmagdiger Filteraustausch oder eine Filterreinigung gehort
daher zu den wirtschaftlichsten MalRnahmen, um unndétige Druckverluste zu vermeiden.
Differenzdruckmanometern helfen dabei den optimalen Zeitpunkt fiir einen Filterwechsel oder eine
Filterreinigung zu ermitteln. Bei einem solchen System wird die Druckdifferenz vor und nach dem Filter
gemessen. Ubersteigt die Differenz aufgrund abgelagerter Partikel einen bestimmten Wert, ist ein
Filteraustausch oder eine Filterreinigung erforderlich.
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Luftfiltern kdnnen im wesentlichen in drei Filterstufen unterteilt werden:

- Grobfilter: In diese Kategorie gehdren 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 verfuigen tGber einen hohen Abscheidegrad und werden fir die
Reinraumfilterung verwendet.

Je feiner die Filterung ist, umso héher ist auch der damit verbundene Druckverlust. Filter sollten daher so
derart ausgewahlt werden, dass der Filtergrad fur die gegebene Anforderungen gerade ausreichend ist
und es dadurch zu einem mdglichst geringen Druckverlust kommt.

Die wichtigsten Aspekte fir die Filterauswahl und Platzierung sind:

- Stellen Sie sicher, dass die Stromung mdglichst gleichmafig und ohne Turbulenzen

- zum Filter gelangt.

- Die zur Verfugung stehende Filterflache sollte mdglichst gro3flachig sein.

- Filterlberwachung durch ein Differenzdruck Manometer zur Bestimmung des Druckverlust,
um so den optimalen Zeitpunkt fiir einen Filterwechsel zu erkennen.

3.2.5 Leckagen

Den Leckagen in Luftungsanlagen wird oftmals zu wenig Beachtung geschenkt. Bei Leckagen in den
Zentralen und Kanélen einer Liftungsanlage entweicht zum einen die aufbereitete Luft in Bereiche, wo sie
nicht bendtigt wird. Dadurch muss zusatzlich Luft aufbereitet und transportiert werden, um den
erforderlichen Luftbedarf zu decken. Andererseits entsteht dadurch ein zusatzlicher Druckverlust in den
Luftkanalen, der durch zusatzliche Antriebsenergie Uberwunden werden muss. Des weiteren entstehen
durch Leckagen oft stérende Gerausche, die den Nutzungskomfort beeintréachtigen kénnen.

Hat beispielsweise eine Anlage einem angenommenen Leckagenverlust von 10 %, so ergibt sich
entsprechend der Formel ein zusatzlicher Energieverbrauch von tiber 30 %.

Bei bestehenden Anlagen kann von Leckageverlusten zwischen 5 und 15 % ausgegangen werden. Hier
sollte gepruft werden, ob und wie weit durch entsprechende Abdichtungsmafinahmen diese Verluste
reduziert bzw. eliminiert werden kénnen.

Bestehen Zweifel an der Dichtigkeit eines Kanalsystems empfiehlt es sich, Volumenstrommessungen an
den einzelnen Strangen durchzufihren und so den Ort der Leckagen sowie die Gréf3enordnung zu
bestimmen. Eine solche Uberpriifung der einzelnen Volumenstréme sollte auf jeden Fall Gegenstand
Inbetriebnahme bei Neuanlagen bzw. einer Erweiterung einer bestehenden Anlage sein. Durch eine
solche Uberprifung kann die Qualitat bzw. die Dichtheitsklasse der Anlage bestimmt werden.

Bei Neuanlagen sollten mindestens die Dichtheitsklasse C gemaf DIN EN 12237 erreicht werden.

Bei der Dichtheitsklasse C betragen die Leckagen weniger als 1 %.

3.2.6 Luftauslasse, Luftabsaugung

Luftauslasse sind teilweise so unginstig ausgerichtet, dass sich Mitarbeiter direkt im Bereich des
Luftstroms befinden. Um in solchen Fallen den Komfort fir den Mitarbeiter zu erhéhen, wird oftmals der
entsprechende Luftauslass durch Eigeninitiative verstellt oder auch verschlossen. Diese MalRnahme ist
aus Sicht des Mitarbeiters durchaus verstandlich, fuhrt aber gleichzeitig zu einer Reduzierung der
Gesamteffizienz einer Luftungsanlage, da sich durch solche MaRnahmen an anderen Stellen des
Kanalsystems der Druck erhgéht und somit auch die Austrittsgeschwindigkeit an anderen Luftauslassen.
Sinnvoller ist in solchen Fallen eine Reduzierung des Luftvolumenstroms in der Gesamtanlage oder dem
betreffenden Stranges durch eine Anpassung der Luftférdermenge.
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Auch hier wird die Effizienz der Anlage dadurch reduziert, da es an diesen Stellen zu erhdhten
Druckverlusten in der Anlage kommt.

Eine regelmé&Rige Prufung aller Lufteinldsse und Luftauslassen ist daher unabdingbar um eine
storungsfreie durchstromen zu gewahrleisten.

3.2.7 Weitere Komponenten

Weitere Druckverluste in Luftungsanlage werden durch Heiz- und Kuhlregister, Klappen, Schalldampfer,
Kulissen, Leitgitter und Lifter erzeugt. Die Auswahl dieser Komponenten sollte daher immer auch unter
dem Aspekt der Minimierung von Druckverlusten erfolgen.

Lufterhitzer

Lufterhitzer oder auch Heizregister sind rekuperativer Warmetubertrager und dienen in bei der
Luftaufbereitung um die Zulufttemperatur anzuheben.

Dabei kbnnen Heizregister fir unterschiedliche Aufgaben eingesetzt werden.

Vorerhitzer

1. Vorerhitzer heben im Winter die frische Auf3enluft auf +5 °C an, um Frostschaden an
nachgeschalteten wassergefllten Anlagenkomponenten zu verhindern.
2. Vorerhitzer heben zur Filtertrocknung die Lufttemperatur um 2 bis 3 °C an, damit Nebel
oder von der Luft mitgetragene Regentropfchen den zu schitzenden Luftfilter nicht durchnéssen.
3. Vorerhitzer heben vor einer Verdunstungsbefeuchtung die Lufttemperatur an, um eine bessere

Feuchteaufnahme der Luft zu erreichen.

Erhitzer

1. Erhitzer temperieren die frische AuRenluft damit die Zuluft nicht zu kalt in die RAume gefahren
wird.

2. Erhitzer Gberwérmen die Zuluft in einem Mal3e, dass die statische Heizung der R&ume entlastet

oder ersetzt wird.

Nacherhitzer

1. Nacherhitzer sind einem Kihler nachgeschaltet und heben die Lufttemperatur hinter einem
Entfeuchtungprozess so weit an, dass die Zuluft nicht zu kalt in die R&ume gefahren wird.

2. Nacherhitzer sind einer Warmerickgewinnung nachgeschaltet, um die Zulufttemperatur Gber die
Ablufttemperatur anzuheben.

3. Nacherhitzer sind der zentralen Luftaufbereitung nachgeschaltet und stellen fiir verschiedene

Zuluftzonen unterschiedliche Temperaturen zur Verfigung.

Die Vielzahl der Aufgaben, die ein Heizregister erfillt fihrt oftmals dazu das Register gleicher
Dimensionierung fur unterschiedliche Einsatzbereiche verwendet werden und bei eventueller
Unterdimensionierung zu einem erheblichen Anstieg der Druckverluste fuhren.

Es ist daher empfehlenswert, Heizregister auf die richtige Dimensionierung fur das jeweilige Einsatzgebiet
zu Uberprifen und Heizregister gegebenenfalls auszutauschen. Bei der Uberpriifung 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 Erhéhung der Druckverluste mit sich bringt.
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Luftkihler

Auch das Kihlregister ist ein Warmeubertrager und wird zur Luftkonditionierung in der
Gebaudeklimatisierung eingesetzt. In Liftungs- und Klimaanlagen senkt das Kihlregister die
Lufttemperatur der Zuluft. Das Kihlregister kann fur unterschiedliche Aufgaben eingesetzt werden.

1. Kahlregister senken die Lufttemperatur fiir Kiihlzwecke ab. Der Feuchtegehalt der Luft bleibt
dabei unveréndert.

2. Kahlregister senken den Feuchtegehalt der Luft durch Unterschreitung des Taupunktes ab.

3. Als Nachkuhler sind sie der zentralen Luftaufbereitung nachgeschaltet und stellen fur
verschiedene Zuluftzonen unterschiedliche Temperaturen zur Verfiigung.

Auch hier ist es daher empfehlenswert, Kihlregister auf die richtige Auslegung und Dimensionierung fir
das jeweilige Einsatzgebiet zu Uberprifen und gegebenenfalls auszutauschen. Wie auch bei Heizregistern
sollte bei der Uberpriifung ein besonderes Augenmerk auf den Verschmutzungsgrad gelegt werden.
Bedingt durch einen relativ geringen Lamellenabstand, neigen auch Kiihlregister zu Verschmutzungen,
was wiederum zu einer deutliche Erhéhung der Druckverluste flhrt.

3.3 Optimierung des Ventilators

Das Herzstlck einer Liftungsanlage ist der Ventilator mit seinem Antrieb. Ein niedriger Energieverbrauch
ergibt sich beim Ventilator aus der Kombination von Ventilatorform, der Kraftliibertragung vom Antrieb auf
den Ventilator, dem eingesetzten Antrieb, sowie der Luftfihrung innerhalb der Baugruppe. Fir 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.

3.3.1 Gesamteffizienz des Ventilators

Eine wichtige Kenngro3e die zur Beurteilung der energetischen Effizienz eines Ventilators ist die
spezifische Ventilatorleistung Specific Fan Power (SFP). Dieser Wert ist ein europaweit giltiger Kennwert
und wird durch die DIN 13779 naher beschrieben und festgelegt. Der SFP definiert sich Gber die
elektrische Leistungsaufnahme unter Volllast beim maximalen Volumenstrom (Auslegungspunkt), die
Einheit ist W/[m?3/s] bzw. kW/[m?3/h]. Ist sowohl in der Zuluft, als auch bei der Abluft einen Ventilator
vorhanden, sind die addieren sich die Anschlussleistungen, wéahrend fir 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, inshesondere die in der Anlage gegebenen Druckverluste eine
wesentliche Rolle spielen.

3.3.2 Auswahl des Ventilatortyps

Die Auswahl des Ventilators erfolgt ausgehend von der notwendigen Druckerhéhung (Apt), dem
erforderlichen Volumenstrom sowie dem zur Verfigung stehenden Platz.

Das Verhaltnis der Druckerhéhung zum Volumenstrom wird in der sogenannten Ventilatorkennlinie
dargestellt. Die Ventilatorkennlinie zeigen die Volumenstrome bei unterschiedlichen Driicken. Im
Gegensatz dazu ergibt sich die Anlagenkennlinie aus der Charakteristik der gesamten Anlage. Die
Anlagenkennlinie definiert den Druckbedarf im gesamten Kanalsystem bei unterschiedlichen
Volumenstromen. 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

4 DRUCK

Betriebspunkt —C ).

VOLUMENSTROM

1Y
3

Anderungen am Druckverlust haben grundsatzlich Einfluss auf die Anlagenkennlinie durch eine Anderung
des Volumenstromes. Steigt der Druckverlust durch einen héheren Widerstand in den Luftkanalen,
reduziert sich der Volumenstrom (Anlagenkennlinie B). Sinkt beispielsweise der Druck, dann erhéht sich
aber umgekehrt der Volumenstrom (Kennlinie). Dies gilt jeweils nur bei einer konstanten Drehzahl.

Typische Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm bei Anderungen der Druckverluste

4 DRUCK

VOLUMENSTROM
»

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

4 DRUCK

VOLUMENSTROM

b
L

Um einen energieeffiziente Betrieb zu ermdglichen, ist der Ventilator in der Form auszuwahlen, 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,
wahrend in einem engen Arbeitsbereich eine Anderung des Betriebspunktes schnell eine starkere
Anderung des Wirkungsgrades verursacht. Aus diesem Grunde werden daher je nach Anforderung
unterschiedliche Ventilatortypen eingesetzt.

3.3.3 Kraftubertragung am Ventilator

Die effizienteste Verbindung zwischen Antrieb und Ventilator ist die Direktkopplung. Daher sollte méglichst
ein Ventilator mit Direktantrieb ausgewahlt werden. Ist jedoch aus Platzgriinden eine Kraftibertragung
mittels Riemenantrieb erforderlich, sollte die Riemenspannung regelméaRig Uberprft und eine
Riemeniiberwachung vorgesehen werden. Bei abgenitzten Antriebsriemen kann sich der Wirkungsgrad
eines Ventilators um 5 bis 10% verringern.

3.3.4 Antrieb des Ventilators

Bei den Antrieben ist in den letzten Jahren ein groRRer 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 verandernde Drehzahl kdnnen Einsparungen von 10 bis 50 % erreicht
werden.

3.3.5 Wirtschatftlichkeit 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 Ubersteigen. Bei der Auswahl und Beurteilung von Ventilatoren sollten daher immer die gesamten,
Uber einen bestimmten Zeitraum anfallenden Kosten zu betrachtet werden.

Dies bedeutet gleichzeitig, dass der Austausch eines Ventilators auch bei einer bestehenden
Liftungsanlage eine wichtige wirtschaftliche MalRnahme ist, die sich in wenigen Jahren amortisiert hat.
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Gesamtkosten eines Ventilators tUber einen Zeitraum von 10 Jahren

Energiekosten-
Einsparpotential > 25 %

Energiekosten

Instandhaltungskosten < 5%
Investitionskosten 5 %

3.4  Warmeriuckgewinnung

Luftungsanlagen beférdern wahrend der kalten Jahreszeit erwarmte Luft nach auf3en. Durch einen
Warmetauscher kann diese Warmeenergie der Abluft entzogen werden, um dann wieder der Zuluft
zugefuhrt zu werden. Durch eine Warmertckgewinnung kdnnen die Luftungswarmeverluste und somit der
Heizwarmebedarf erheblich reduziert werden.

Die wesentlichen Vorteile einer Warmertckgewinnung (WRG) bei Luftungsanlagen:

* Verringerung der Anschlussleistungen [KW] fur Heiz- und Kélteenergie.

* Verringerung des Energieverbrauchs [kWh] fur Heizung und Kuhlung.

» Verkleinerung von Heizkessel, Kéltemaschine, Ruckkihlwerk, Verrohrung, Technikzentrale usw.
* Verringerung der Schadstoffemissionen.

* Verringerung der Investitions- und Betriebskosten.

Die Effizienz des Warmetauschers wird Uber die Rickwarmezahl (siehe Formel) beschrieben. Diese liegt
in der Regel zwischen 0,4 und 0,8. Zu beachten ist, dass eine hohe Rickwarmezahl oftmals einen
hoheren Druckverlust im Warmetauscher mit sich fahrt.

T Tro
Tab T Thmm
o) Rickwarmezahl
T Temperatur der abzufiihrenden Luft vor dem Warmetauscher
Teort Temperatur der abzufihrenden Luft nach dem Warmetauscher
T aussen Temperatur der AuRenluft
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Arten von Warmetauschern

WRG - System Warmelubertragung Ruckwarmezahl

Rekuperative Systeme Kreuzstromwarmetauscher 0,5-0,7
Gegenstromwarmetauscher 0,7-0,8

Regenerative Systeme

Kreislauf-Verbundsysteme Kompaktwarmetauscher 0,3-0,5
Gegenstrom-Schichtwdrmetauscher 0,7-0,8

Warmerohr (heatpipe) Schwerkraftwarmerohr (Thermosion) 0,2-04
Kapillarwarmerohr 05-0,8

Regeneratoren Rotor mit Sorption 0,7-0,8
Rotor ohne Sorption 0,7-0,8
Kapillargeblase 0,2-0,4
Umschaltspeicher 0,6-0,9

Die Erfahrung der Vergangenheit haben gezeigt, dass sich die Installation einer Warmeriickgewinnung
bereits bei Anlagen mit vergleichsweise geringen Luftvolumen ab ca. 2000 m3/h auszahlt.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: In einem Gebaude werden 2.000 m3/h durch die Luftungsanlage
umgewalzt. Bei Warmekosten von 0,06 EURO/kWh werden dadurch ca. 1.200,00 EURO an Energie mit
der Luft nach auRen gefiihrt. Durch den Einsatz eines Kreuzstrom Plattenwarmetauschers kénnten davon
ca. 50 % zurlick gewonnen werden. Die Kosten fir einen Kreuzstrom Plattenwarmetauscher dieser
GrolRenordnung betragen inkl. Montage ca. 2.000 EURO. Der Warmetauscher amortisiert sich also bereits
nach 4 Jahren. Bei gro3eren Anlagen ab ca. 15.000 m?3/h sinkt die Amortisationsschwelle fiir auf unter 2
Jahre.
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