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1 Einleitung

Das Stéddtische Energieeffizienz-Programm, kurz SEP, soll den Energieverbrauchs-
zuwachs nachhaltig reduzieren, ohne den Lebensstandard der Biirgerinnen und Biirger
einzuschranken. Konkret geht es darum, einen Beitrag zur Reduktion des Endenergie-
verbrauchszuwachs bis 2015 zu leisten. Die MaRRnahmen des SEP wurden fiir die Sek-
toren Haushalte, private Dienstleistungen, 6ffentliche Dienstleistungen, Industrie und
produzierendes Gewerbe entwickelt. Daneben bestehen sektoriibergreifende, vor allem
bewusstseinsbildende Mafnahmen.

Im SEP wurden {iber 100 gezielte MaBnahmen in verschiedensten Bereichen gesetzt,
wobei dem Dienstleistungssektor angesichts starker Energieverbrauchssteigerungen
in den letzten Jahren eine wichtige Rolle zukommt, wenn es um die Verbesserung der
Energieeffizienz geht.

Dieser Ratgeber soll anregen, den durchaus hohen Energieverbrauch bei Liiftungsanla-
gen zu hinterfragen, bzw. Manahmen zu setzen, dass diese effizienter werden.

Inspektionsleitfaden

Am Ende dieses Ratgebers befindet sich als Ergdnzung ein Inspektionsleitfaden, der
dazu dient, Einsparungspotenziale in bestehenden Liiftungsanlagen zu erkennen und
darauf aufbauend die eine oder andere EnergieeffizienzmaBnahme umzusetzen.




2 Hohe Energieeinsparpotentiale
in Liiftungsanlagen

Mechanische Liiftungsanlagen dienen dazu, Gebduden Luft zuzufiihren und so aufzu-
bereiten, dass die fiir die Benutzung der Rdumlichkeiten erforderliche Luftqualitét ge-
wadhrleistet werden kann. Mechanische Liiftungsanlagen kommen dann zum Einsatz,
wenn die Beliiftung der Rdumlichkeiten durch natiirliche Liftung (v.a. Fensterliiftung)
nicht in ausreichender Menge und/oder Qualitédt erreicht werden kann.

Schétzungen gehen davon aus, dass in Osterreich im Jahr 2007 fiir den Betrieb mecha-
nischer Liftungsanlagen rund 800.000 MWh (2007) eingesetzt wurden und dass gleich-
zeitig das vorhandene wirtschaftliche Energieeinsparpotenzial im Schnitt bei ca. 40 %
liegt. Damit kénnten durch die Umsetzung verschiedener Effizienz steigernder Mafnah-
men in Liiftungsanlagen {iber 300.000 MWh Strom eingespart, bzw. die CO,-Emissionen
um 210.000 t reduziert werdenl.

Aus Sicht eines Gebdudeeigentliimers bzw. -betreibers ist festzuhalten, dass im Einzel-
fall eine ineffiziente Liiftungsanlage rund zehnmal mehr Energie benétigt als eine ener-
getisch optimierte Anlage. Wenn man dazu noch beriicksichtigt, dass bei Biirogebduden
Liiftungsanlagen zum Teil {iber 30 % des gesamten Stromverbrauchs ausmachen kén-
nen, ist die Bedeutung effizienter Liiftungsanlagen fiir einen kostengilinstigen Gebaude-
betrieb rasch ersichtlich.

Die Ursachen fiir das hohe wirtschaftliche Energieeinsparpotenzial sind vielféltig:
In den letzten Jahren kam es einerseits bei den Ventilatoren (inkl. Antriebe) zu einem
Effizienzsprung. Andererseits sank der Preis fiir Sensoren und Steuerungselektronik,
wodurch ein bedarfsgerechter Betrieb unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
moglich wird. Zuséatzlich kénnen viele Liftungsanlagen sowohl Installations-, als auch
Wartungsmaéngel und Bedienungsfehler aufweisen.

Die Tatsache, dass die Investitionskosten von Liiftungsanlagen im Verhé&ltnis zu den
spateren Betriebskosten vergleichsweise gering sind — bei gréReren Anlagen kann man
davon ausgehen, dass, liber zehn Jahre betrachtet, die Betriebskosten bis zu fiinf Mal
so hoch sein kénnen wie die Investitionskosten — spricht dafiir, sich bereits bei der
Planung von Liiftungsanlagen an den Kriterien der Energieeffizienz zu orientieren. Aber
auch bei bestehenden Anlagen konnen durch die Optimierung der Steuerung, die Aus-
wahl von effizienten Ventilatoren und Antrieben und einer regelméfigen Anlagenwar-
tung bis zu 60 % Strom eingespart werden.

1 Diese Abschitzung geht davon aus, dass die Stromeinsparung in Liiftungsanlagen ausschlieBlich zu einer
Reduktion der Produktionsmengen im kalorischen Kraftwerkspark fiihrt.



2.1 Wann sind mechanische Liiftungsanlagen erforderlich?

Die Anforderungen an die Luftqualitdt in den Rdumen werden durch einschlédgige Nor-
men und Regelungen vorgegeben. ,Schlechte” Luft wirkt sich negativ auf das Wohl-
befinden der Gebdudenutzer und damit auch auf ihre Arbeitsproduktivitdt aus. Lif-
tungsanlagen werden daher nicht nur in Gewerbebetrieben mit produktionsbedingter
Luftverunreinigung und Geb&uden mit stdrkerem Personenverkehr (z.B. Krankenh&user,
Gaststatten, Veranstaltungsgebdude und Geschéftslokale) eingesetzt, sondern auch bei
Gebduden, in denen aufgrund lokaler Rahmenbedingungen die klassische Fensterliif-
tung nicht zum Einsatz kommen und/oder keinen ausreichenden Luftwechsel garantie-
ren kann. Dies kann auch bei starker lokaler Luftverschmutzung oder Larmbelédstigung
der Fall sein.

Dartiber hinaus kommen mechanische Liiftungsanlagen verstdrkt zum Einsatz, um die
Liuftungswarmeverluste, die bei der Fensterliftung entstehen, durch den Einsatz einer
Warmeriickgewinnung deutlich reduzieren zu konnen.

2.2 Zielsetzung der Broschiire

Dieser Leitfaden bietet praxistaugliche Anregungen fiir die Errichtung energieeffizien-
ter neuer Liftungsanlagen und fiir Effizienz steigernde MaBnahmen bei bestehenden
Liftungsanlagen. Dabei behandelt der Leitfaden die folgenden Schwerpunkte:

e Das Hauptaugenmerk liegt auf den Moglichkeiten, den von der Liftungsanlage ver-
ursachten Stromverbrauch zu reduzieren. Der Aspekt, dass durch Liiftungsanlagen
mit Warmeriickgewinnung auch die Liftungswédrmeverluste reduziert werden kon-
nen, wird nur am Rande behandelt.

o Es werden vor allem Liftungsanlagen in Nicht-Wohngebduden — das sind Biiroge-
baude, Verkaufsstétten, usw. — behandelt. Liftungsanlagen in Wohnungen — haufig
unter dem Begriff der ,Komfortliftung” propagiert — werden nicht behandelt, da zu
diesem Thema bereits eine Reihe von Leitfdden verfiigbar sind.

Siehe dazu auch www.komfortliiftung.at

e Ein Inspektionsleitfaden am Ende der Broschiire soll Hilfestellung geben, Einspa-
rungspotenziale zu erkennen und darauf aufbauend die eine oder andere Energie-
effizienzmafBnahme umzusetzen.




3 Funktionsweise von Liiftungsanlagen

Die wichtigsten Komponenten einer Liiftungsanlage sind in der Abbildung 1 darge-
stellt. Wenn in einer Liiftungsanlage die Luft durch Erzeugung von Kélte auch gekiihlt
wird, versteht man darunter eine (raumlufttechnische) Klimaanlage. Die Kithlung von
Rédumen kann jedoch auch ohne Verbindung mit einer Liiftungsanlage erfolgen, bei-
spielweise mittels Fan-Coils2 oder tiber Kiihlsegel, Bauteilaktivierung und dgl.

Abbildung 1: Struktur einer Liiftungsanlage (Graphik e7)
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2 Fan Coil ist die Kombination eines Ventilators und einer Art (Rohr-)Spule, durch die entweder ein warmes
oder kaltes Medium flieBt. Durch Einschalten des Ventilators streicht Luft iiber die Rohre, wodurch die
Warmetibertragung erfolgt.




In Liftungsanlagen wird ,frische” AuSenluft angesaugt. Die Auflenluftansaugung befin-
det sich in vielen Féllen am Dach eines Gebaudes, da dort die Luft weniger stark belas-
tet ist als in Bodennéhe.

Die Luftaufbereitung umfasst Luftfilter, sowie eventuell ein Heizregister und den Ven-
tilator. Luftfilter und Heizregister verursachen einen zusétzlichen Druckverlust, der
durch zusétzliche Antriebsleistung ausgeglichen werden muss. In raumlufttechnischen
Klimaanlagen wird die Luft auerdem noch gekiihlt und eventuell auch befeuchtet.
Nach der Luftaufbereitung wird die Luft iiber Rohrleitungen im Geb&ude verteilt. Auch
die Rohrleitungen verursachen einen Druckverlust, der durch die Antriebsenergie des
Ventilators auszugleichen ist.

Der erforderliche Aufwand der Schallddmpfung hidngt von der Luftgeschwindigkeit im
System ab. Je hoher die Geschwindigkeit, desto mehr Gerdusche und damit Kosten fiir
die Schallddmpfung entstehen.

Uber Durchlédsse (Ein- und Ausldsse) wird die Luft in die Rdume eingebracht, wobei
das sowohl in Bodennéhe (z.B. bei der Quellliiftung), bei der Raumdecke oder {iber der
Eingangstiire erfolgen kann. Die Abluft wird zumeist auf Ebene der Raumdecke abge-
saugt.

Im Allgemeinen besteht die Abluftabsaugung nur aus einem Ventilator. Zuséatzlich kon-
nen Warmetauscher die in der Abluft vorhandene Warme auf die Zuluft Gbertragen.
Warmetauscher kénnen sowohl fiir Heiz- als auch fiir Kithlzwecke eingesetzt werden.

Bei den Ventilatortypen unterscheidet man insbesondere:

o Radialventilatoren mit riickwérts gekriitmmten Schaufeln zur Erzeugung von hohem
Druck

o Radialventilatoren mit vorwarts gekrimmten Schaufeln zur Erzeugung von gerin-
gem Druck

e Axialventilatoren fiir geringen Druck

e Querstromventilatoren zum Einbau in kleine Gerate bei geringem Druck und beson-
derer Geometrie.

Die Auswahl des Ventilatortyps erfolgt nach der erforderlichen Druckerhéhung, dem
zur Verfiigung zu stellenden Volumenstrom, sowie dem verfiigharen Platz.




4 Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch
von Liiftungsanlagen

Der Stromverbrauch von Liftungsanlagen ist von vielen Faktoren abhéngig und kann
dullerst stark variieren. Bei gleichen Anforderungen an das Komfortniveau, kann der
Stromverbrauch um den Faktor 10 variieren. In Tabelle 1 ist beispielhaft dargestellt,
welche Grofen den Energieverbrauch beeinflussen. Der in der Tabelle angefiihrte ,Ver-
brauchsfaktor” gibt dabei an, um wie viel hoher der Energieverbrauch aufgrund des
betreffenden Einflussfaktors in einer ineffizienten Anlage im Vergleich zu einer opti-
mierten Anlage sein kann. Kombiniert man sdmtliche Verbrauchsfaktoren miteinander,
so kann zwischen einer optimalen und einer ineffizienten Liiftungsanlage ein theoreti-
scher Verbrauchsfaktor von tiber 40 entstehen — d.h. in einem ,worst case” wird fir die
Sicherstellung eines bestimmten Komfortniveaus in einer ineffizienten Anlage 40 Mal
mehr Energie eingesetzt, als in einer optimierten Anlage.

Tabelle 1: Darstellung der Einflussfaktoren fiir den Energieverbrauch
bei Liiftungsanlagen

Optimierte Ineffiziente Verbrauchs-

Anlage Anlage faktor
Luftvolumenstrom/ Die Anlage ist streng nach Die Anlage ist iberdimensio- 2,3
Dimensionierung Bedarf ausgelegt und hat niert, beispielsweise weil sie

nur geringe Leckagen fiir Raucher ausgelegt ist,

(30 m3/h.Person). und hat zusatzlich 20%

Leckagen (70 m3/h.Person)

Antrieb Effizienter Ventilator3 mit Ineffizienter Ventilator mit 45
rd. 1.000 W(m3/s) mehr als 4.500 W(m3/s).
Grund ist auch ein hoher
Druckverlust im Verteilsystem.

Betriebszeiten Die Anlage lauft nur in Die Anlage lauft rund um die 4
Nutzungszeit des Gebaudes Uhr das ganze Jahr (8760 h/a).
(2200 h/a).

Variabler Luftstrom Durch Sensoren kann der Die Anlage fahrt immer auf 1,5
Luftvolumenstrom an den Nennleistung.

Bedarf angepasst werden.

3 Die Effizienz der Anlage bzw. des Ventilators kann iiber den SFP (Specific Fan Power) beschrieben werden.
Details dazu sind unter Kapitel 5 Energie-Benchmarks ftir Liiftungsanlagen (Seite 9) und
Kapitel 6.3.1 Gesamteffizienz des Ventilators enthalten.
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5 Energie-Benchmarks fiir Liiftungsanlagen

In der Tabelle 2 sind exemplarisch fiir den Nutzungstyp ,Biirogebdude” Benchmarks
fiir den spezifischen Stromverbrauch von Liiftungsanlagen zusammengefasst. Abhan-
gig von der Belegungsdichte und des dadurch erforderlichen Luftvolumenstroms kann
man von ca. 12 kWh/mZ2a Strom ausgehen. Umgerechnet auf Stromkosten bedeutet das
durchschnittliche Kosten von 1,5 Euro/m2a. Allerdings kann dieser Wert bei ineffizien-
ten Anlagen auch rasch auf 3 bis 4 Euro/mZ2a (in Extremféllen noch hdher) steigen.

Tabelle 2: Spezifischer Stromverbrauch fiir eine typische Liiftungsanlage
in einem Biirogebiude (Quelle: Energiesparverband 00)

Belegung m2/Person kWh/m?2a
sehr dicht 5 29

dicht 10 14

mittel 15 10
schwach 20 7

Benchmarks in dhnlicher GréBenordnung — jedoch in unterschiedlicher Gliederung —
liefert das Programm Energie Schweiz (Tabelle 3). Dabei werden Kennzahlen durch-
schnittlicher Liftungsanlagen jenen von effizienten Anlagen gegeniibergestellt. Es zeigt
sich, dass zwischen einer durchschnittlichen Anlage und einer effizienten Anlage ein
Verbrauchsfaktor von rund 3 angesetzt werden kann. Beispiele aus der Praxis zeigen
dariiber hinaus, dass fiir ineffiziente Anlagen dieser Faktor ohne weiteres auf 10 an-
steigen kann.

Tabelle 3: Kennzahlen fiir den spezifischen Beliiftungsenergieverbrauch
(Quelle: Energie Schweiz)

spezifische Beliiftungsenergie Durchschnittswerte effiziente Anlage
kWh/m2a kWh/m2a

Lager, Archiv, Tiefgarage 3 1

Nichtraucher-Biiro mit hoher Technisierung 15 5

durchschnittliches Restaurant 30 8

Geschaft mit hohen internen Wéarmelasten 50 14
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Eine wichtige Kenngréf3e zur Beurteilung der energetischen Effizienz der Anlage ist die
spezifische Ventilatorleistung der Anlage. Sie definiert sich tiber die elektrische Leis-
tungsaufnahme beim maximalen Volumenstrom (Auslegungspunkt), die Einheit hierfiir
ist W(m3/s) bzw. kW(m3/h). Gibt es sowohl bei der Zu- als auch bei der Abluft einen
Ventilator, sind die Anschlussleistungen zu addieren, wéhrend bei den Volumenstrémen
der Mittelwert herangezogen wird.

Tabelle 4: Spezifische Performance von Liiftungsanlagen

Systemeffizienz in KW/(m3/s) sehr gut mittel schlecht

spezifische Performance <15 1,5-4,0 >4,0

Fir eine Beurteilung der Anlage bzw. dem Vergleich der spezifischen Ventilatorleistung

zwischen verschiedenen Anlagen sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

e Anlagen mit mehreren Filtern oder Kiihlregistern (wie zum Beispiel bei Klimaanla-
gen) haben einen héheren internen Widerstand, wodurch eine héhere Leistung erfor-
derlich ist.

o Kleinere Ventilatoren weisen im Verhé&ltnis zu ihrer Antriebsleistung zumeist eine
etwas geringere Effizienz auf. Dadurch kénnen vor allem kleinere Anlagen eine leicht
hohere spezifische Leistungsaufnahme haben.

Der spezifische Kennwert der Liiftungsanlage soll von jeder Anlage ermittelt werden.
Dazu sind die Nennleistungen der Antriebsmotoren vom Typenschild zu erheben und zu
addieren. Dieser Wert ist durch die Luftvolumenstréme (m3/s bzw. m3/h) zu dividieren.
Ist das Ergebnis groRer als 4 kW/(m3/s) besteht Handlungsbedarf in Richtung Energie-
effizienzmafnahmen.

Die Ermittlung kann aber auch anhand der Abbildung 2 erfolgen. Dabei wird erhoben,
wo sich der Schnittpunkt aus Nennleistung [kW] und Nennluftstrom [m3/h] befindet. Ist
dieser im roten Bereich, besteht Handlungsbedarf.



Abbildung 2: Beurteilung der elektrischen Leistungsaufnahme
fiir die Luftférderung (Graphik e7)
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Ist der Kennwert kleiner als 1,5 kW/(m3/s) oder befindet sich der Betriebspunkt in Abbil-
dung 2 im griinen Bereich bedeutet dies, dass die Anlage in effizienter Weise ausgelegt
wurde. In der Betriebsfithrung der Anlage kann trotzdem ein Energieeinsparpotenzial
vorhanden sein. Oftmals wird z.B. mehr Luftvolumen umgewalzt als erforderlich, bzw.
ist die Anlage auch dann im Betrieb, wenn dafiir kein Bedarf besteht.
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6 Der Weg zu effizienten Liiftungsanlagen

Der Stromverbrauch fir die Luftférderung mit elektrisch angetriebenen Ventilatoren
berechnet sich nach der einfachen Formel:

Formel 1
V *Ap *t
Q= —7""—""—
tF Ny *Nm *Na

Qr Stromverbrauch fiir die Luftférderung [kWh]

\Y Luftvolumenstrom [m3/h]
Ap Gesamtdruckdifferenz [Pa] in den Rohrleitungen
t Betriebszeit der Liiftungsanlage [h]

Ny Wirkungsgrad Ventilator
Nm Wirkungsgrad Motor
Na Wirkungsgrad Antrieb

Das Produkt der drei Teilwirkungsgrade wird oft zum Gesamtwirkungsgrad nges zusam-
mengefasst, vor allem dann, wenn ein Ventilator direkt durch den Motor angetrieben
wird.

Aus der Formel ergeben sich bereits die wesentlichen Ansatzpunkte fiir die Reduktion
des Energieverbrauchs von Liiftungsanlagen:
o Reduktion des Luftvolumenstroms
e Optimale Platzierung der Lufteinldsse bzw. -auslésse;
e Reduktion der Betriebszeiten;
e Bedarfabhéngige Luftvolumenstromsteuerung.
e Minimierung der Druckverluste in der Verteilung;
o Einsatz effizienter Antriebe bzw. Ventilatoren.

Fir die Luftungswéarmeverluste — d.h. jene Warmeverluste, die aufgrund der Liiftung
entstehen —ist dariiber hinaus die Installation einer Warmeriickgewinnung wesentlich.
Im Folgenden werden die einzelnen Ansatzpunkte fiir energieeffiziente Liftungsanla-
gen im Detail dargestellt.

6.1 Anpassung des Luftvolumenstroms
an den tatséchlichen Bedarf

Durch die Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsdchlichen Bedarf kann die
groflte Energieeffizienzsteigerung erreicht werden. Die erforderliche Motorleistung fiir
den Transport des Luftvolumenstroms zum Verbraucher — und damit der wesentliche
Teil des Energieverbrauchs von Liiftungsanlagen — dndert sich ndmlich mit der dritten
Potenz des Volumens:



Formel 2
Vv 3
Pneu = Palt <ﬁ>

Pnreu erforderliche Leistung nach Anderung der Drehzahl
P.i  erforderliche Leistung vor Anderung der Drehzahl
Vieu Volumenstrom nach Anderung

Vai  Volumenstrom vor Anderung

Formel 2 gibt an, dass eine Reduktion des Luftvolumenstroms — z.B. um 20 % - eine
bedeutend hohere Reduktion beim Energieeinsatz — in diesem Fall um 51 % — mit sich
bringt. In der Praxis kann der Einsparwert bezogen auf die Leistungsaufnahme der
Motoren vom Rechenwert abweichen, weil sich die Stromungsverhéltnisse im Verteil-
system bei geédnderter Luftvolumenstrom ebenfalls &ndern kénnen, und weil es bei den
Ventilatoren (inkl. Motoren) im Teillastbetrieb zu schlechteren Wirkungsgraden kom-
men kann. Generell gilt jedoch, dass die Anpassung des Luftvolumenstroms an den tat-
séchlichen Bedarf grundlegend fiir eine energieeffiziente Liiftungsanlage ist.

Der erforderliche Luftvolumenstrom wird von den folgenden Determinanten bestimmt:

o Erforderliche Luftwechselrate: Diese ergibt sich aus der Anzahl der Personen in ei-
nem Raum (einer Liegenschaft) bzw. aus der Art der Nutzung. Die erforderliche Luft-
wechselrate ist durch Regelungen oder Vorgaben vorgegeben;

e Belastung durch Luftschadstoffe (z.B. Rauch) und Feuchte;
Luftstromung im Raum: Die Luftstrémung im Raum bestimmt die ,Verfiigbarkeit”
der zugefiihrten Luft fiir den Gebdudenutzer (siehe 6.1.2);

o erforderliche Warmeabfuhr durch die Liftungsanlage, in jenen Féllen in denen
durch die Liiftungsanlage eine allfillige Uberwarmung abgefiihrt werden soll.

Aus den Bestimmungsfaktoren fiir das erforderliche Luftvolumen ergeben sich die fol-
genden konkreten Ansatzpunkte fiir eine Anpassung des Luftvolumenstroms an den tat-
séchlichen Bedarf — und damit fiir eine Reduktion des Energieeinsatzes der Liiftungs-
anlage.

6.1.1 Uberpriifung der tatséchlichen Nutzungsbedingungen

In einem ersten Schritt ist die tatsdchliche Nutzung zu tberprifen. Das sich daraus er-
gebende erforderliche Luftvolumen kann dann mit dem Luftvolumenstrom, den die Lif-
tungsanlage aktuell zur Verfliigung stellt, verglichen werden. In vielen Féllen entspricht
der zur Verfiigung gestellte Luftvolumenstrom nicht mehr der tatséchlichen Nutzung,
sehr hiufig kann der Luftvolumenstrom reduziert werden.

Ein typisches Beispiel: Durch das zunehmende Rauchverbot in Biiro- und Arbeits-
bereichen ergeben sich bei bestehenden Liiftungsanlagen relevante Reduktionen, was
den erforderlichen Luftvolumenstrom betrifft. Dies kann im Einzelfall mehr als 50 %
ausmachen.
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Die Uberpriifung der erforderlichen Luftwechselrate sollte mdglichst raumweise erfol-
gen, da zum Beispiel durch Anderung der Nutzung in bestimmten Rédumen oder Zonen
der Betrieb einer bestehende Liiftungsanlage allenfalls gar nicht mehr erforderlich ist
—jedoch diese haufig weiter betrieben wird. In diesem Fall kann sogar eine Stilllegung
der betroffenen Versorgungsleitung erfolgen.

Die Reduktion des Luftvolumenstroms setzt natiirlich eine bestimmte Regelbarkeit der
Anlage voraus, was im Anlagenbestand nicht immer der Fall ist.

6.1.2 Optimale Platzierung der Lufteinldsse bzw. -auslasse

Eine entscheidende Rolle hinsichtlich des Luftbedarfs spielt die Platzierung der Luft-
ein- und Auslésse in den Rdumlichkeiten. Sie bestimmt die Strémung der Luft im Raum
und beeinflusst damit, in welchem Ausmal die eingeblasene Luft tatsédchlich den Nut-
zer erreicht.

Beispiel: Wird die Luft nur im Deckenbereich eingeblasen und dort wieder abgesaugt,
wird nur ein Teil der zugefiihrten Luft fiir den eigentlichen Zweck verfiigbar. Die Quell-
liiftung hingegen ist eine sehr effiziente Methode: Dabei ,quillt” die Frischluft liber
Einldsse in Bodenhdhe in den Raum, erwdrmt sich und steigt samt eventuell vorhan-
dener Luftbelastungen an die Decke, wo die Absaugung erfolgt.

6.1.3 Reduktion der Betriebszeiten

Eine weitere Einsparméglichkeit kann sich aus der Uberpriifung des zeitlichen Profils
des erforderlichen Luftvolumens ergeben. Daraus ergibt sich hdufig die Moglichkeit, die
Betriebszeiten der Liiftungsanlage zu reduzieren, wenn die Liiftungsanlage auch dann
betrieben wird, wenn zu einem konkreten Zeitpunkt kein Bedarf besteht. Es empfiehlt
sich, die Notwendigkeit der Liiftung zu verschiedenen Zeiten des Tages, der Woche und
des Jahres zu analysieren.

6.1.4 Bedarfsabhangige Luftvolumenstromsteuerung

Bei den meisten Anlagen ist nicht immer eine konstante Menge an Frischluft erforder-

lich. In diesen Fallen kann durch eine ,Flexibilisierung” des Luftvolumenstroms (varia-

bler Volumenstrom) eine zum Teil erhebliche Energieeinsparung erreicht werden. Dabei

sind verschiedene Strategien — auch in Kombination — méglich:

e Durch z.B. Handschalter oder Zeitschaltuhr wird eine Betriebszeit fiir die Liftungs-
anlage vorgegeben.

e Die Liftungsanlage ist nur dann in Betrieb, wenn durch Sensoren ein Liiftungsbe-
darf in den Rédumlichkeiten erfasst wird. Sensoren kénnen unter anderem erfassen:
Anwesenheit (Bewegungsmelder); Temperatur, CO,, Mischgas.

Laut ONORM EN 13779 wird zwischen 6 Regelungsarten unterschieden
(siehe Tabelle 5).



Tabelle 5: Regelungsarten nach ONORM EN 13779:2008

Kategorie Beschreibung

IDA - C1 Anlage lauft konstant

IDA - C2 Manuelle Regelung (Steuerung)

IDA - C3 Zeitabhangige Regelung (Steuerung)

IDA - C4 Anwesenheitsabhdngige Regelung (Steuerung)
IDA - C5 Bedarfsabhdngige Regelung — Personenanzahl
IDA - C6 Bedarfsabhdngige Regelung — Sensoren

In den letzten Jahren sind die Kosten fiir einzelne Sensoren (CO,, Mischgas, Tempera-
tur) deutlich gesunken, sodass sie bereits bei Anlagen ab 4.000 m3/h Luftvolumenstrom
zum Einsatz kommen kénnen. Durch Frequenzumrichter oder EC-Motoren kann dann
der Antrieb an den Bedarf angepasst und so Energie gespart werden. Bei dlteren Anla-
gen ist auch der 2-stufige Betrieb iiblich. Das bedeutet, dass die Anlage mit zwei unter-
schiedlichen Drehzahlen bzw. Luftvolumenstrémen betrieben werden kann.

Die Anlagenregelung erfolgt dabei durch die Reduktion der Drehzahl der Ventilatoren.
Die Anlagensteuerung erfolgt iber KenngrofRen wie CO,, Temperatur, Feuchte oder
Mischgas (z.B. Staub). So wird Frischluft nur dann bereitgestellt, wenn z.B. ein be-
stimmter CO,-Wert tiberschritten wird. Im Einzelfall kann auch ein Bewegungsmelder
eine sinnvolle Ergdnzung bzw. Alternative fiir eine auf die Luftqualitit bezogene Steu-
erung sein.

Exkurs: Platzierung von Sensoren

Durch die Platzierung der Sensoren kann das Betriebsverhalten der Liiftungsanlage
entscheidend beeinflusst werden. Sitzt z.B. der CO,-Sensor direkt entweder im Zu- oder
Abluftstrom, so wird nicht die Luftqualitdt im Raum sondern in der Luftstromung ge-
messen und es kommt zu einem nicht optimalen Betriebsverhalten der Anlage. Die Anla-
ge stellt in diesem Fall mehr Frischluft zur Verfiigung, als eigentlich erforderlich wére.
Es empfiehlt sich deshalb bei einer Beurteilung der Liiftungsanlage auch den Standort
der Sensoren mit zu bewerten.

6.2 Minimierung der Druckverluste

Bei der Luftbeférderung durch die Verteilleitungen kommt es zu Druckverlusten, die
durch die Antriebsleistung ausgeglichen werden miissen und daher zu einer Verschlech-
terung der Energieeffizienz der Anlage fiithren.
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Folgende Punkte tragen zu Druckverlusten bei:

e Lange Luftleitungen;

o Hohe Geschwindigkeiten in den Leitungen aufgrund von zu geringem Querschnitt
der Luftleitungen;

Haufige Richtungsdnderungen im Luftstrom;

Luftfilter;

Luftaufbereitungsgeréte;

Leckagen in der Luftleitung.

Daraus ergeben sich konkrete Ansatzpunkte fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz
einer Luftungsanlage.

6.2.1 Standort der Luftaufbereitung

Um den Druckverlust zu minimieren, soll die Luftaufbereitung mdglichst nah bei den
beliifteten Rdumen sein. Dadurch kénnen die Ladngen der Luftleitungen minimiert wer-
den, was zu einer Reduktion der Druckverluste im Verteilsystem fiihrt.

6.2.2 Rohrdurchmesser und Luftgeschwindigkeit

Der Durchmesser der Leitungen sollte so grofs wie moglich sein, da enge Leitungen den
Druckverlust erhéhen. Um in engen Leitungen das gewiinschte Luftvolumen iberhaupt
transportieren zu konnen, muss dartiber hinaus eine hohere Luftgeschwindigkeit ge-
wiéhlt werden, was wiederum héhere Antriebsleistungen erfordert.

Bei den Luftgeschwindigkeiten kann man unterscheiden:

o Geringe Geschwindigkeit: Dabei betrdgt die Geschwindigkeit bei der Luftaufberei-
tung ca. 2 m/s, wahrend sie in den Hauptleitungen bis zu 3 m/s betrégt.

o Mittlere Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit bei der Luftaufbereitung betragt
tblicherweise 3 bis 6 m/s, in den Hauptleitungen bis zu 5 m/s.

o Hohe Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit liegt bei der Luftaufbereitung tiblicher-
weise liber 5 m/s, in den Hauptleitungen betrdgt sie mehr als 8 m/s.

Tabelle 6: Vor- und Nachteile der gewihlten Luftgeschwindigkeiten

Geschwindigkeit Vorteile Nachteile

Geringe Luftgeschwindigkeit Geringe Anschlussleistung Hohere Investitionskosten
Geringer Larm Mehr Platzbedarf

Mittlere Luftgeschwindigkeit Geringere Errichtungskosten ~ Mehr Anschlussleistung
Weniger Platzbedarf Wachsender Larm

Hohe Luftgeschwindigkeit Geringste Errichtungskosten ~ Hohere Anschlussleistung
Geringer Platzbedarf Larm

Um einen effizienten Anlagenbetrieb gewédhrleisten zu kénnen, ist daher bereits in der
Planungsphase des Gebdudes darauf zu achten, dass geniigend Platz fiir die Rohrleitun-
gen zur Verfiigung steht, um so eine geringe Luftgeschwindigkeit wahlen zu kénnen.



Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen ist besonderes Augenmerk auf die Luftge-
schwindigkeit zu legen. Im Falle einer hohen Luftfeuchtigkeit kann es bei héheren Luft-
geschwindigkeiten zu Tropfchenabscheidung kommen (,moisture carryover”), was in
weiterer Folge zu Problemen in den Leitungen bzw. auch bei der Zuluftqualitat fiithren
kann. Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen sollten daher moéglichst geringe Luftge-
schwindigkeiten gewahlt werden.

6.2.3 Leitungsfiihrung

Neben dem Rohrdurchmesser ist auch eine optimale Fiihrung der Rohrleitungen we-
sentlich, um in Richtung der Liiftungsanlage eine gleichméafige Stromung der Luft ohne
Turbulenzen zu erreichen. Dadurch lassen sich einerseits die Druckverluste reduzieren
und andererseits die Gerduschentwicklung minimieren.

Auf folgende Punkte sollte bei der Planung der Liiftungsrohre geachtet werden:

o Moglichst selten die Stréomungsrichtung dndern;

o Ein Richtungswechsel der Verteilrohre sollte méglichst erst in einem Abstand von
zwei bis drei Rohrdurchmessern nach einer Komponente (z.B.: Filter) erfolgen;
Verwendung von Radius-Kurven anstelle von Rechten-Winkel-Kurven;

Nutzung von Y-Abzweigungen anstelle von T-Kreuzungen;

Rundrohre sind auf jeden Fall vorzuziehen;

Bei viereckigem Leitungsquerschnitt méglichst eine quadratische Form wéhlen;

Die Rohre sind derart zu planen und einzubauen, dass die Gefahr fiir das Entstehen
von Leckagen gering ist, d.h. es ist besonderes Augenmerk auf die Steckverbindun-
gen und Dichtungen zu legen;

o Moglichst leichter Zugang zu allen Punkten im Rohr fiir die Reinigung.

6.2.4 Filter

Filter dienen dazu, die in Liftungsanlagen gefiihrte Luft zu reinigen. Je nach Liiftungs-
anlage kann dies bei der Zu- und/oder Abluft erfolgen. Die Partikel und Verunreinigun-
gen setzen sich dabei im Filter ab. Oftmals sind Filter daher verstopft und erh6hen den
Druckverlust. Es gehort zu den wirtschaftlichsten MaBnahmen, regelmafig die Filter zu
reinigen bzw. zu erneuern, um so den Druckverlust zu minimieren.

Mit Hilfe von Differenzdruckmanometern kann der Zeitpunkt der Filterreinigung opti-
miert werden. Dabei wird die Druckdifferenz vor und nach dem Filter gemessen. Uber-
steigt die Differenz aufgrund abgelagerten Staubs eine bestimmte GroRe, ist es erfor-
derlich, den Filter zu reinigen.

Bei Filtern kann zwischen drei Filterstufen unterschieden werden:

o Grobfilterung: Zu dieser Kategorie gehéren Einweg-Paneel-Filter, Filter-Pads, wasch-
bare Filter und automatische Roll-Filter;

o Mittlere Reinigungseffizienz: Darunter fallen Beutel-Filter, elektrostatische Filter
und tief gefaltete Filter;

e Hoher Abscheidegrad: Das sind vor allem Feinststaubfilter.

Je feiner die Filterung, umso hoher ist auch der damit verbundene Druckverlust. Daher
sollten die Filter derart ausgewé&hlt werden, dass der Filtergrad fiir die vorhandenen
Anforderungen gerade ausreichend ist und es so zu einem mdéglichst geringen Druck-
verlust kommt.




Wichtige Aspekte fiir die Auswahl und Platzierung der Filter sind:

o Stellen Sie sicher, dass die Stromung gleichmé&fig d.h. ohne Turbulenzen zum Filter
kommt;

o Die Filterflache soll moglichst grof sein;

e Uberwachen Sie mit einem Manometer den Druckverlust beim Filter, um so den op-
timalen Zeitpunkt flir den Filterwechsel zu erkennen;

o Beriicksichtigen Sie den Platzbedarf und die Zugénglichkeit fiir den Filterwechsel.

6.2.5 Leckagen
Der Problematik der Leckagen von Liiftungsanlagen im Liiftungssystem wird tiblicher-
weise zu wenig Beachtung geschenkt. Bei Leckagen in den Verteilleitungen der Luf-
tungsanlagen wird einerseits die (aufbereitete) Luft in Bereiche gebracht, wo sie nicht
benoétigt wird. Dadurch muss mehr Luft aufbereitet und transportiert werden, um den
erforderlichen Luftbedarf decken zu kénnen. Andererseits entsteht ein Druckverlust in
den Leitungen, der durch zusétzliche Antriebsenergie iberwunden werden muss. Darti-
ber hinaus entstehen durch Leckagen oft storende Gerausche, die
den Nutzungskomfort betrachtlich schmalern kénnen. .. und was sagt die Norm
Die ,zuldssigen“ Leckagen werden durch die
Bei einem angenommenen Leckagenverlust von 10 % ergibt sich ONORM EN 1507 bzw. ONORM EN 12237
entsprechend der Formel 2 (Seite 15) ein Mehrverbrauch an beschrieben. In der so genannten Dichtheitsklasse A

Energie von tber 30 %. betragt die zulassige Leckage 1,32 x 10-3 m3/s.
Bei bestehenden Anlagen ist von Leckageverlusten zwischen 5 Von Klasse zu Klasse reduziert sich die zuldssige
und 15 % auszugehen. In diesem Fall sollte tiberprift werden, wie Leckage jeweils um ein Drittel. In der ONORM
weit durch Dichtungsmafnahmen diese Verluste reduziert bzw. H 6015 wird empfohlen, aus Griinden der Energie-
vermieden werden kénnen. effizienz, die Dichtheitsklasse C anzustreben.

Im Zweifelsfall empfiehlt es sich, Volumenstrommessungen bei den einzelnen Leitungen
durchzufiihren und auf diese Art den Ort der Leckagen sowie deren Grofenordnung zu
bestimmen. Eine Bestimmung der Volumenstréme sollte auf jeden Fall bei der Inbe-
triebnahme einer neuen Anlage bzw. einer Erweiterung einer bestehenden Anlage zur
Uberpriifung der Qualitét d.h. der Dichtheitsklasse durchgefiihrt werden.

Neuanlagen sollten zumindest der Dichtheitsklasse C gemdR ONORM EN 12237 ent-
sprechen. Bei der Dichtheitsklasse C betragen die Leckagen weniger als 1 %.

6.2.6 Luftauslasse, Luftabsaugung

Fallweise sind Luftausldsse derart ausgerichtet, dass Mitarbeiter direkt im Luftstrom
sitzen. Um den Komfort fiir den Mitarbeiter zu erhohen, wird der Luftauslass in Ei-
geninitiative meist durch Mdbel verstellt oder einfach verstopft. Diese Mafnahme ist
aus Sicht des einzelnen verstadndlich, sie fithrt aber gleichzeitig zu einer Reduktion der
Gesamteffizienz der Anlage, da an anderen Stellen der Verteilleitung der Druck erhéht
wird und auch die Austrittsgeschwindigkeit (Gerdusche!) bei anderen Luftausldssen
erhoht wird. Sinnvoll wére in diesem Fall die Reduktion des Luftvolumenstroms in der
Gesamtanlage durch eine Anpassung der Férdermenge.

Ebenso konnen Stellen, an denen die Luft abgesaugt wird, durch Staub usw. verstopft

sein. Die Effizienz der Liftung wird dadurch reduziert, da es an diesen Stellen zu Druck-
verlusten in der Anlage kommt.
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Es ist daher zu empfehlen, regelméfig bei allen Luftein- und -ausldssen zu tiberpriifen,
ob die Luft storungsfrei durchstrémen kann.

6.2.7 Weitere Komponenten

Zu weiteren Druckverlusten in Liiftungsanlage kommt es durch die Heizregister, Klap-
pen, Leitgitter und Liifter. Die Auswahl dieser Komponenten sollte daher unter dem
Aspekt der Minimierung des Druckverlustes erfolgen.

6.3 Optimierung des Ventilators

Der Ventilator ist mit seinem Antrieb das Herzstiick der Anlage. Ein niedriger Energie-
verbrauch beim Ventilator ergibt sich aus dem Zusammenspiel der Ventilatorform, der
Kraftiibertragung vom Motor auf den Ventilator, der Luftfiihrung innerhalb der Bau-
gruppe, sowie dem eingesetzten Antrieb. Fir den effizienten Betrieb ist dabei nicht nur
auf einen hohen Wirkungsgrad bei der Nennauslastung Wert zu legen, sondern es ist
auch auf Effizienz bei Teilauslastung zu achten. Letztere ist im Praxisbetrieb vielfach
sogar wichtiger.

6.3.1 Gesamteffizienz des Ventilators

Eine wichtige Kenngréfe zur Beurteilung der energetischen Effizienz des Ventilators
in der jeweiligen Anlage ist die spezifische Ventilatorleistung (Specific Fan Power; ab-
gekilirzt: SFP). Dieser Wert ist ein europaweit giiltiger Kennwert und wird durch die
ONORM EN 13779 néher festgelegt. Er definiert sich iiber die elektrische Leistungs-
aufnahme beim maximalen Volumenstrom (Auslegungspunkt), die Einheit ist W/[m3/s]
bzw. kW/[m3/h]. Gibt es sowohl bei der Zu- als auch bei der Abluft einen Ventilator, sind
die Anschlussleistungen zu addieren, wiahrend bei den Volumenstromen der Mittelwert
herangezogen wird.
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Tabelle 7: Klassierung der spezifischen Ventilatorleistung (Priifdruck 400 PA)

je Ventilator W/[m3/s]

SFP 1 < 500

SFP 2 500 bis 700
SFP 3 750 bis 1250
SFP 4 1250 bis 2500
SFP 5 2000 bis 3000
SFP 6 3000 bis 4500
SFP 7 > 4500

Durch den SFP-Wert wird die Gesamteffizienz des Ventilators inklusive Antrieb defi-
niert. Allerdings spielt dabei auch die Konfiguration der Gesamtanlage — insbesondere
die in der Anlage gegebenen Druckverluste — eine Rolle.

6.3.2 Auswahl des Ventilatortyps

Die Auswahl des Ventilators erfolgt ausgehend von der notwendigen Druckerhéhung
(Apt), dem erforderlichen Volumenstrom sowie dem vorhandenen Platz. Das Verhéltnis
der Druckerh6hung zum Volumenstrom wird in Ventilatorkennlinien dargestellt. Die
Ventilatorkennlinien zeigen dabei die Volumenstrome bei verschiedenen Driicken. Im
Gegensatz dazu ergibt sich die Anlagenkennlinie aus der Charakteristik der Gesamtan-
lage. Sie definiert den Druckbedarf im Kanalsystem bei verschiedenen Volumenstrémen.
Der Schnittpunkt von Ventilatorkennlinie und Anlagenkennlinie definiert den Betriebs-
punkt des Ventilators (Abbildung 3).

Abbildung 3: Ventilatorkennlinie, Anlagenkennlinie und Betriebspunkt
im V/p Diagramm
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Abbildung 4: Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm bei Anderungen
der Druckverluste
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Anderungen beim Druckverlust haben Einfluss auf die Anlagenkennlinie (Anderung des
Volumenstromes).

Steigt der Druckverlust (hoherer Widerstand in den Verteilleitungen), so reduziert sich
der Volumenstrom (Anlagenkennlinie B). Sinkt der Druck, dann erhéht sich umgekehrt
der Volumenstrom (Kennlinie C). Dies gilt jeweils bei konstanter Drehzahl. Damit ver-
schieben sich auch die jeweiligen Betriebspunkte.

Abbildung 5: Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm
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Um den Volumenstrom wieder zu vergréfern (um die Nutzungserfordernisse zu erfiil-
len), kann die Ventilatordrehzahl erhdht werden. Der Betriebspunkt liegt dann auf dem
Schnittpunkt der Anlagenkennlinie B und der Ventilatorkennlinie mit der hoheren Dreh-
zahl (Betriebspunkt 4).




Abbildung 6: Ventilatorkennlinien im Wirkungsgrad/Anlagen Diagramm
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Um eine energieeffiziente Betriebsweise zu ermdglichen, ist der Ventilator derart aus-
zuwahlen, dass er im Bereich des Betriebspunktes den hochsten Wirkungsgrad hat. Je
nach Ventilatortyp kann der Bereich der energieeffizienten Arbeitsweise weit oder eng
sein, d.h. in einem breiten Arbeitsbereich bleibt der Wirkungsgrad auch bei Abweichun-
gen vom Betriebspunkt in etwa konstant, wahrend in einem engen Arbeitsbereich eine
Anderung des Betriebspunktes rasch eine stérkere Anderung des Wirkungsgrades ver-
ursachen kann. Je nach Anforderung werden daher unterschiedliche Ventilatortypen
eingesetzt.

6.3.3 Kraftiibertragung

Die effizienteste Verbindung zwischen Motor und Ventilator ist die Direktkoppelung.
Deshalb sollte — wenn es der Platz erlaubt — ein Ventilator mit Direktantrieb vorgezo-
gen werden. Ist jedoch aus Platzgriinden ein Riemenantrieb erforderlich, so sollte die
Riemenspannung regelméfRig tiberpriift werden. Bei abgeniitzten Riemen kann sich der
Wirkungsgrad des Ventilators um 5 bis 10% verringern.

6.3.4 Antrieb

Bei den Antrieben ist in den letzten Jahren ein grofer 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 beim Antrieb Energie zu sparen Effizienzklassen von Antrieben

(siehe Kasten). Die Effizienzklassen EFF1, EFF2 und EFF3

wurden in einer freiwilligen Vereinbarung
Vor allem im kleinen Leistungsbereich (bis ca. 6 kW, 15.000 m3/h) zwischen dem européischen Sektorkomitee fiir
findet auch zunehmend der EC Motor sein Einsatzgebiet. Durch elektrische Antriebe (CEMEP) und der Europdischen
dessen leicht verdnderliche Drehzahl kénnen Einsparungen von Kommission fiir bestimmte Motoren definiert.
10 bis 50 % erreicht werden. Motoren der EFF1 Klasse sind um rund 2 bis 4 %

effizienter als Motoren der Klasse EFF2,
kosten jedoch um 20 bis 30 % mehr.
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6.3.5 Wirtschaftlichkeit des Ventilatortausches

Das Diagramm zeigt, dass bezogen auf einen Betriebszeitraum eines Ventilators von 10
Jahren die Energiekosten die entscheidende Kostenkategorie sind und die Investitions-
kosten bei weitem tbertreffen. Bei der Beurteilung und Auswahl von Ventilatoren sind
deshalb immer die gesamten iiber einen bestimmten Zeitraum anfallenden Kosten zu
betrachten.

Dies bedeutet aber auch, dass ein Ventilatortausch auch bei bestehenden Liiftungsanla-
gen iiblicherweise eine wirtschaftliche MaBnahme, die sich in wenigen Jahren (zumeist
in zwei bis drei Jahren) amortisiert, darstellt.

Abbildung 7: Gesamtkosten eines Ventilators iiber den Zeitraum von 10 Jahren
(Quelle: Wieland)
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6.4 Warmeriickgewinnung

Durch Liftungsanlagen wird in der kalten Jahreszeit erwdrmte Luft nach auBen befor-
dert. Durch einen Warmetauscher kann die Warmeenergie der Abluft entzogen werden,
um sie dann wieder der Zuluft zufithren zu kénnen. Dadurch kénnen die Liftungswar-
meverluste — und damit der Heizwarmebedarf — erheblich reduziert werden.

Als Vorteile der Warmertickgewinnung (WRG) bei Liiftungsanlagen sind zu sehen:

e Verringerung der Anschlussleistungen [kW] flir Heiz- und Kélteenergie;

e Verringerung des Energieverbrauchs [kWh] fiir Heizung und Kiithlung;

o Verkleinerung oder allenfalls sogar Entfall von Heizkessel, Kéltemaschine, Riick-
kithlwerk, Verrohrung, Technikzentrale, Schornstein usw.;

e Verringerung der Investitions- und Betriebskosten;
Verringerung der Schadstoffemissionen;

o eventuell Entfallen des Nacherwarmers fiir komfortable Zulufttemperatur aufgrund
der Verringerung der Temperaturdifferenz.

Die Effizienz des Warmetauschers wird dabei {iber die Riickwéarmezahl (Formel 3) be-
schrieben. Diese liegt zumeist zwischen 0,4 und 0,8. Es ist zu beachten, dass eine hohe
Rickwérmezahl zumeist einen héheren Druckverlust im Warmetauscher bedingt.




Formel 3

¢ _ Tab - TFort
Tab - TAussen
¢ Riickwdrmezahl

T,  Temperatur der abzufiihrenden Luft vor dem Wdrmetauscher
Teor  Temperatur der abzufiihrenden Luft nach dem Wdrmetauscher
Taussen Temperatur der Aufsenluft

Tabelle 8: Arten von Warmetauschern

WRG-System Wiérmeiibertragung Riickwéarmezahl

Rekuperative Systeme

Kreuzstrom 0,5-0,7
Gegenstrom 0,7-0,8

Regenerative Systeme

Kreislauf-Verbundsysteme Kompakt-Warmetauscher 0,3-0,5
Gegenstrom-Schichtwarmetauscher  0,7-0,8

Warmerohr Schwerkraftwérmerohr (Thermosion)  0,2-0,4
Kapillarwarmerohr 0,5-0,8

Regeneratoren

Rotoren Rotor mit Sorption 0,7-0,8
Rotor ohne Sorption 0,7-0,8

Sonstige Kapillargebldse 0,2-0,4
Umschaltspeicher 0,6-0,9

Die Erfahrung zeigt, dass sich die Installation einer Warmeriickgewinnung bereits bei
kleinem Luftvolumen (ab ca. 2000 m3/h) auszahlt und auch darunter Standard sein sollte.

Beispiel: In einem Biirogebdude werden 2.000 m3/h durch die Liiftungsanlage umge-
wilzt. Bei Wdrmekosten von 6 Cent/kWh werden dadurch ca. 1.200 Euro/a an Energie
mit der Luft weggeblasen. Durch den Einsatz eines Plattenwdrmetauschers kénnen
davon rund 50 % zurtick gewonnen werden. Die Kosten fiir den Plattenwdrmetau-
scher betragen rund 2.000 Euro. Der Wdrmetauscher rechnet sich in 4 Jahren. Bei gro-
Jeren Anlagen (ab 15.000 m3/h) sinkt die Schwelle fiir die Wirtschaftlichkeit auf unter
2 Jahre.
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7 Beispiele

Nachfolgend sind einige Sanierungsbeispiele beschrieben, die anhand konkreter Maf3-
nahmenumsetzungen aufzeigen, wie die Stromkosten bei bestehenden Liiftungsanlagen
gesenkt werden konnten. Da nicht alle Projekttrager der Nennung ihres Namens zuge-
stimmt haben, wurden die Beispiele anonymisiert.

7.1 Beispiel Hotel: Uberpriifung der Luftqualitit

Normative Regelungen geben fiir Hotels und deren Rédumlichkeiten bestimmte Luft-
wechselraten vor. Bei dlteren Anlagen erfolgt dabei hdufig ein vollstdndiger Ersatz der
abgefiihrten Luft. Die Zuluft muss in diesem Fall vollstédndig aufbereitet (temperiert,
befeuchtet usw.) werden. Die Gebdudenutzung in Hotels erfordert jedoch nicht, dass zu
jeder Zeit die Luft vollstandig ersetzt wird. So konnen zwar Géstezimmer rund um die
Uhr beliiftet werden, aber es ist davon auszugehen, dass z.B.: um 11:00 Uhr die Zim-
mernutzung bei weniger als 5 % liegt und daher auch die Abluft eine gute Luftqualitdt
aufweist.

Eine Rickfithrung oder Zumischung der abgefiihrten Luft zur Zuluft reduziert die Ener-
gieverluste. Dazu ist es jedoch notwendig, dass die Luftfiihrung der Liftungsanlage
eine Riickfiihrung vorsieht. Gleichzeitig muss die Qualitdt der Zu- und Abluft laufend
iber Luftsensoren iberprift werden.

Eine Hotelkette hat in den letzten Jahren bei einigen ihrer Hduser in Wien die Liiftungs-
anlagen mit einer Riickfiihrungsmoglichkeit ausgestattet. Die Investitionskosten fiir die
neue Luftfiihrung und den Einbau einer neuen Steuerung samt dazugehdrigen Sensoren
haben sich in weniger als drei Jahren amortisiert.

7.2 Beispiel Archiv: Toleranzwerte und Standort der Sensoren

In einem Archiv mussten enge Grenzen fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit eingehalten
werden, die weit iiber menschliche Komfortanforderungen hinausgehen. Werden diese
iiber- oder unterschritten, wird tiber die Luftzufuhr wieder der Sollwert eingestellt.
Bei einer Uberwachung des Stromverbrauchs zeigte sich in Sommerzeiten ein duferst
hoher Verbrauch. Auerdem wurde festgestellt, dass die Liftungsanlage in den Nach-
stunden in Betrieb war.

Unter Beriicksichtigung der Anforderungen wurden folgende Anpassungen durchge-

fihrt:

o Die Sensoren wurden an Stellen platziert, die weiter vom eingeblasenen Volumen-
strom entfernt lagen. Dadurch wurde eine grofere Tragheit der Beliiftung erreicht.

o Gleichzeitig wurde der Toleranzbereich der Sollwerte von 1°C auf 1,5°C erhdht.

Der Stromverbrauch sank im Vergleichsmonat um 80 %, Investitionen fielen bis auf die
erforderlichen Arbeitszeiten nicht an.
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7.3 Beispiel Aushildungsstitte: Betriehszeiten

Fir eine grofe HTL wurde eine Energieverbrauchsanalyse durchgefiihrt. Zur Verfiigung
stand eine Aufzeichnung der Leistungsaufnahme des gesamten Geb&dudes tiber ein Jahr
in Intervallen von 15 Minuten. Bei der Analyse zeigte sich tédglich, auch am Wochenende,
jeweils von 6:15 bis ca. 19:30 Uhr eine zusétzliche Leistungsaufnahme von ca. 15 kW. Bei
der Diskussion stellte sich heraus, dass diese durch die Zwangsbeliiftung der Turnhalle,
der Werkstatten und einzelner Lehrraume (z.B. Chemiesaal) verursacht wurde, die jeden
Tag von 6:15 bis 19:30 in Betrieb war.

Eine Uberpriifung des effektiven Bedarfs zeigte, dass die Rdumlichkeiten am Wochen-

ende nicht benutzt waren. Daher wiirde der Betrieb der Liiftungsanlage wéahrend eines

Bruchteils dieser Zeit genligen, um die geforderte Raumluftqualitét zu gewahrleisten.

Deshalb wurden im Rahmen der Gesamtsanierung folgende Schritte gesetzt:

e Die Anlage wurde mit einem Volumenstromregler ausgeristet.

o Die Liiftung schaltet sich bei allen Rdumen nach einer bestimmten Zeit automatisch
ab, und kann bei Bedarf manuell zugeschaltet werden.

Gegeniiber dem urspriinglichen Zustand werden zur Beliftung der R&ume um 86 % we-
niger Strom und — durch die Reduktion der Liiftungswédrmeverluste im Winterhalbjahr —
um 72 % weniger thermische Energie bendtigt. Die Investition amortisiert sich aufgrund
der eingesparten Energiekosten in ca. 6,2 Jahren.

In einem &hnlichen Fall wurde auf die Anlagenerneuerung verzichtet, sondern ledig-
lich die Steuerung erneuert. Die Tagessteuerung wurde umgeriistet auf ein Wochenpro-
gramm, welches nur noch fiir Montag bis Freitag fixe Betriebszeiten der Liiftungsan-
lagen vorsah. Dadurch konnte der Gesamtstromverbrauch der Schule um knapp 3 %
gesenkt werden, der Warmeverbrauch sank ebenfalls.

7.4 Beispiel Krankenhaus: Reduktion Volumenstrom

In einem Krankenhaus war es bei der Inbetriebnahme der Klima- und Liftungsanlage
aufgrund der damals giiltigen Normen erforderlich, die Anlagen mit konstantem Volu-
menstrom zu betreiben.

Durch eine zwischenzeitliche Normenédnderung war eine Umstellung auf den viel effi-
zienteren variablen Volumenstrom maoglich. Das bedeutet: Der Luftvolumenstrom wird
automatisch auf den momentanen Bedarf des jeweiligen Raumes angepasst, wodurch
Energie flr den Antrieb der Ventilatoren und fiir die Aufbereitung der Luft eingespart
werden kann.

Die Umstellung wurde in mehreren Schritten umgesetzt:

o Planung der Neueinstellung: Fiir jeden Raum wurde unter Beriicksichtigung ein-
schlédgiger Normen, geltender Bescheide und der abzufiithrenden Warmelasten (Per-
sonen, Beleuchtung, Geréte, Sonneneinstrahlung, usw.) der maximal und minimal
notwendige Volumenstrom ermittelt.

o Einrichtung eines Messprogramms: Zur Nachweisfiihrung der Einhaltung der vorge-
gebenen Bestimmungen sowie der Energieeinsparungen wurde ein Messprogramm
erstellt und installiert. Dazu gehort auch der Einsatz von zusétzlichen Sensoren fir
CO,, Luftfeuchtigkeit und Temperatur.



o Umsetzung bei laufendem Spitalbetrieb: Die technischen Mafnahmen wurden
schrittweise bei laufendem Spitalbetrieb in den einzelnen Rd&umen umgesetzt. Zu-
sétzlich wurden kleinere Anderungen bei der Nachbehandlungseinheit durchgefiihrt
und die Strahldiisen fir die optimale Verteilung in den Rdumen neu eingestellt.

e Anpassung in der Liiftungszentrale: Parallel zu den Einstellungen in den einzelnen
Réaumen wurde die Liiftungszentrale an die neuen Betriebsbedingungen angepasst.

e Nachweis der Einsparungen: Das Messprogramm erlaubt eine kontinuierliche Aus-
wertung sowie ein laufendes Monitoring.

Erste Erfahrungen zeigen, dass der Gesamt-Volumenstrom um bis zu 30 % reduziert
werden konnte. Dadurch muss bis zu 30 % weniger Luft durch das Gebdude geférdert
und aufbereitet werden. Die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme lag bei unter 2 Jahren.

7.5 Beispiel Biiro: Reinigung der Filter

In einem grofen Biirohaus wurde das Facility Management extern vergeben. Vorher
wurde es durch den Gebdudeeigentiimer eigenstédndig durchgefiihrt.

Der neue Gebdudemanager reinigte auch die Luftfilter, die teilweise mit einer mehreren
Zentimeter dicken Staubschicht belegt waren. Durch diese einfache MalSnahme sank
der Druckverlust in den Luftleitungen derart stark, dass der Stromverbrauch fiir den
Antrieb der Ventilatoren um 23 % zuriickging.

7.6 Beispiel Einkaufszentrum: Filterflache vergroBert

In einem Einkaufszentrum waren die Druckverluste in der Liftungsanlage sehr groR.
Zudem war es aufgrund des Standortes sehr oft notwendig, die Filter zu reinigen bzw.
zu wechseln.

Da in der Liftungszentrale geniigend Platz vorhanden war, konnte die Filterflache ver-
doppelt werden, wodurch der Druckverlust entsprechend sank. Der Stromverbrauch fiir
den Antrieb der Ventilatoren reduzierte sich dadurch um ca. ein Drittel. Die Amortisati-
onszeit der Mafnahme lag bei weniger als 4 Jahren.

1.7 Beispiel Geschift: Effiziente Ventilatoren

In einer Filiale einer groflen internationalen Kleiderkette stammte die Liftungsanlage
aus dem Jahre 1995. Mit einer Maximalleistung von 6.000 m3/h verfiigte sie liber drei
Betriebsstufen, die liber einen CO,-Sensor gesteuert wurden. Die Anschlussleistung lag
bei insgesamt 15 kW fiir die Zu- und Abluft.

Im Rahmen einer Haustechnikmodernisierung wurden 2007 die Lifter mitsamt Antrieb
ersetzt, Sensoren nachgeriistet und die Reglerarretierung neu eingestellt. Die neue An-
schlussleistung betrdgt nunmehr 9,2 kW, wobei der Motor stufenlos steuerbar ist.

Die jahrlichen Energieeinsparungen liegen bei fast 17.000 kWh oder rund 60 %. Die Kos-
ten von 6.700 Euro werden sich in rund 3,5 Jahren amortisieren.
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8 Regulatorische Rahmenbedingungen
zur effizienten Nutzung von Energie
in Liiftungsanlagen

Der Betrieb von Liiftungsanlagen wird durch eine Vielzahl von Gesetzen und Normen
geregelt®. Regulatorische Rahmenbedingungen, die sich auf die effiziente Nutzung von
Energie in Liftungsanlagen beziehen, sind jedoch vergleichsweise jung und sind im
Wesentlichen erst im Zuge der Umsetzung der Europdischen Richtlinie tiber die Gesam-
tenergieeffizienz von Gebduden (,Gebduderichtlinie”) entstanden.

In der Gebauderichtlinie sind folgende Instrumente mit Anknlipfungspunkten zu Liif-

tungsanlagen enthalten:

o Artikel 3: Berechnungsmethode fiir die Gesamtenergieeffizienz: In der Berechnungs-
methode wird der Energieeinsatz fiir die Liiftungsanlage rechnerisch ermittelt.

o Artikel 4: Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz: Bei Neubauten und
umfassenden Sanierungen ist der Gesamtenergieeinsatz zu begrenzen.

o Energieausweis: Der Energieausweis mit Daten {iber den Gesamtenergieeinsatz ist
bei Verkauf und Vermietung von Gebduden oder Nutzungsobjekten vorzulegen.

o Inspektion: Klimaanlagen iiber 12 kW Nennleistung sind einer regelmafigen Uber-
prifung zu unterziehen.

Auf technischer Ebene sind die Vorgaben der EU Gebéauderichtlinie in Osterreich zum
einen landeriibergreifend einheitlich in Form von OIB-Richtlinien oder ONORMEN, zum
anderen in unterschiedlichen Gesetzesmaterien auf Landerebene umgesetzt worden.

8.1 Methode fiir die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz

Die Berechnung des Energiebedarfes fiir raumlufttechnische Anlagen erfolgt in der
ONORM H 5057 sowie in der ONORM H 5058.

In der ONORM H 5057 sind die Grundlagen zur Berechnung des Raumlufttechnikener-
giebedarfs fir Wohn- und Nicht-Wohngebdude festgelegt. Sie ermoglicht die Ermitt-
lung des Nutzenergiebedarfs zur Lufterneuerung fiir den Heiz- und Kiihlfall und der
Luftforderung. Weiters ermdglicht sie die Ermittlung des prozessbedingten Energiebe-
darfs fiir Heizen, Kiihlen und Befeuchten in Abhéngigkeit von vorgegebenen Varianten
der raumlufttechnischen (RLT) Anlagen.

In dieser Norm wird unterschieden zwischen der hygienisch bedingten Lufterneuerung,
die einen Mindestluftvolumenstrom auf Basis des Nutzungsprofils der ONORM B 8110-5
gewadhrleistet, und einem fiir Heiz-, Kiihl- oder Befeuchtungszwecke allenfalls erforder-
lichen Luftvolumenstrom.

In der ONORM H 5058 (,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Kiihltechnik Energie-
bedarf”) sind die Grundlagen zur Berechnung des Endenergiebedarfs fiir Kithlung und
Befeuchtung festgelegt. Dabei werden sowohl aktive wie passive Kithlsystem bertick-
sichtigt, wobei flr das zweite die Hilfsenergie berticksichtigt wird.

4 Relevante Normen sind im Kapitel 8.6 angefiihrt.



8.2 Bauordnung

In den bautechnischen Vorschriften der Bundesldnder, die weitgehend durch die OIB-
Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Wdrmeschutz” beschrieben sind, sind Mindest-
standards an Energiekennzahlen von Gebduden festgelegt. Fiir Wohngeb&dude werden
die Anforderungen in drei Ebenen beschrieben: auf Bauteilebene mittels U-Werten, auf
Gebadudehiillenebene anhand des Heizwédrmebedarfs und auf der Systemebene Gebau-
de durch den Endenergiebedarf. Somit ist fiir Wohngeb&dude auch der Energieeinsatz
fiir den Betrieb von haustechnischen Anlagen begrenzt. Bei Nicht-Wohngeb&uden wird
die Stufe 2 mit einer Mindestanforderung an den Kiihlbedarf ergénzt, jedoch sind der-
zeit keine Anforderungen an den Endenergiebedarf vorgesehen. In der derzeitigen Re-
gelung gibt es in Osterreich daher keine Mindeststandards, die den Energieeinsatz in
Liftungsanlagen mitberiicksichtigen wiirden.

Allerdings sehen die bautechnischen Bestimmungen der OIB Richtlinie 6 gewerkespe-
zifische Anforderungen an das Liftungssystem vor. So hat bei erstmaligem Einbau, bei
Erneuerung oder iiberwiegender Instandsetzung von Liftungsanlagen die spezifische
Leistungsaufnahme (SFP) von Ventilatoren in Liiftungsanlagen der Klasse I5 gemé&f
ONORMEN 13779 zu entsprechen. Die Klasse I nach der Europédischen Norm entspricht
einer spezifischen Ventilatorleistung von maximal 500 W(m3/s).

Dartiber hinaus ist beim erstmaligen Einbau oder bei der Erneuerung von raumluft-
technischen Zu- und Abluftanlagen ein System zur Warmeritickgewinnung einzusetzen.
Wiéhrend in Deutschland diese Vorgabe erst ab einer Anlage mit einem Auslegungsvo-
lumenstrom von 4.000 m3/h besteht, gibt es in Osterreich derzeit keine vergleichbare
Abgrenzung.

Der Einsatz von raumlufttechnischen Anlagen mit Warmeriickgewinnungen fiithrt au-
Berdem zu einer Anhebung der Mindestanforderungen an den Heizwadrmebedarf. Bei
Wohngebduden liegt der Anforderungswert fiir den HWB um 8 kWh/m?2a, bei Nicht-
Wohngebduden 2 kWh/m3a niedriger als bei Gebduden ohne Warmeriickgewinnungsan-
lage. Mit dieser Regelung soll dafiir gesorgt werden, dass bei Geb&duden, die mit einem
System zur Wérmeriickgewinnung ausgestattet sind, energieeffiziente Bauteile in der
Gebaudehiille nicht vernachlassigt werden.

8.3 Energieausweis

Der Energieausweis gibt Orientierung iiber das Niveau des zu erwartenden Energie-
verbrauchs eines Geb&udes. In Osterreich basiert die Einstufung der Energieeffizienz
des Gebdudes auf der ersten Seite des Energieausweises (,Energieeffizienzlabel”) auf
der Energiekennzahl des Heizwédrmebedarfs. Damit spielt die Effizienz der haustech-
nischen Anlagen fiir die Einstufung des Gebdudes keine Rolle. Eine Verbesserung des
Haustechniksystems ist daher auf den ersten Blick im Energieausweis nicht erkennbar.
Fiir diesen Zweck miissen die detaillierten Energiekennzahlen auf der zweiten Seite des
Energieausweises in Betracht gezogen werden. Fiir Fachleute geben diese Zahlen Hin-
weise liber die Hohe des Energieeinsatzes fiir Liftungsanlagen im Gebaude.

5 Sobald bei Anlagen — aufgrund z.B. des erforderlichen Einsatzes von mehreren Filtern — hohere anlagenspezi-
fische Druckverluste anfallen, ist dieser Wert in der Praxis auch bei gut geplanten und ausgefiihrten Anlagen
trotzdem kaum einzuhalten. An einer entsprechenden Anpassung der OIB-Richtlinie wird nach Auskunft von
Bundesldndervertretern gearbeitet.
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8.4 Inspektion Liiftungsanlage

Mit der ONORM EN 15239 mit dem Titel ,Liiftung von Gebduden — Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebduden — Leitlinie fiir die Inspektion von Liiftungsanlage (Ausgabe 1. Juli
2007) wird die auf européischer Ebene entwickelte Norm (EN 15239) auf Osterreich
tibertragen. Auch wenn die Gebduderichtlinie keine Anforderungen an Liiftungsanlagen
stellt, ist der Ursprung der européischen Regelung eben diese Richtlinie.

Wie der Name der Norm bereits sagt, gibt diese Leitlinien vor, die bei einer Inspektion
von Liftungsanlagen beriicksichtigt werden koénnen.

Wie weit eine spezifische Anpassung bzw. Uberarbeitung der europédischen Norm an
osterreichische Gegebenheiten erfolgen soll, ist derzeit nicht bekannt. Eine Regelung
oder Vorgabe zum Einsatz dieser Norm besteht in Osterreich noch nicht.

8.5 Inspektion Klimaanlage

Der Begriff der Klimaanlage ist in den meisten Bundesldndern anlehnend an die Defi-
nition der Gebduderichtlinie festgelegt. In den Begriffsbestimmungen gilt die Klimaan-
lage als eine Kombinationen sdmtlicher Bauteile, die fiir eine Form der Luftbehandlung
erforderlich sind, bei der die Temperatur, eventuell gemeinsam mit der Beliiftung, der
Feuchtigkeit und der Luftreinheit, geregelt werden kann6.

Das Intervall der Inspektion hidngt von der Detailtiefe der Uberpriifung ab. Die jihrliche
Inspektion ist eine wartungsgefiihrte Uberpriifung, die beispielsweise durch Reinigung
und Austausch von Filtern zu geringfiigiger Effizienzsteigerung fiithrt. Alle drei Jahre ist
eine Inspektion durchzufiihren, die zusétzlich Einstellungen und Regelungen der Anla-
ge tberpriift. Weiters soll alle zwolf Jahre eine detaillierte Uberpriifung der Klimaan-
lage durchgefiihrt werden, die unter anderem den Strombedarf und den Wirkungsgrad
untersucht und MafSnahmen zur Effizienzsteigerung vorschlagt.

Es ist jedoch festzuhalten, dass die erforderlichen Intervalle der Uberpriifungen von
Klimaanlagen in den Bundesldndern unterschiedlich geregelt sind: Auf der einen Seite
gibt es Bundeslander, die alle drei Intervalle vorschreiben, auf der anderen Seite gibt es
auch Bundeslandervorschriften, auf Basis derer nur alle drei Jahre eine verpflichtende
Uberpriifung erforderlich ist. In Wien ist die Situation derart geregelt, dass Inspektio-
nen alle 3 Jahre durchzufiihren sind und alle zwdlf Jahre ergénzend dazu tiefergehende
Analysen mit Messungen und der Erarbeitung von Sanierungskonzepten.

Fiir die Uberpriifung von Klimaanlagen wird derzeit an einer nationalen Norm gearbei-
tet (ONORM H 6041), die auf der Europédischen Norm ONORM EN 15240 basiert.

Im Rahmen des Energieeffizienzprogramms der Stadt Wien (www.sep.wien.at) wurde
ein eigener Inspektionsleitfaden fiir Klimaanlagen erstellt, der auf der Webseite als
Download zur Verfiigung steht.

6 Eine klare Abgrenzung zwischen Liiftungs- und Klimaanlage konnte nicht gefunden werden. Eine Klimaanlage
kann aber auch als Sonderfall einer Liiftungsanlage gesehen werden, bei der die mechanische Erzeugung von
Kélte fur die Temperierung von Luft erfolgt.



8.6 Relevante Normen

o ASHRAE: ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditio-
ning Engineers) Standard 62:1989 “Ventilation for acceptable indoor air quality”

e BMLFUW: ,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft”, erarbeitet vom Arbeits-
kreis Innenraumluft am Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft und der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften, Blau-Weille Reihe (Loseblattsammlung), aktuelle Ausgabe
www.umwelt.lebensministerium.at/article/archieve (2006)

DIN 1946 Teil 2:1994 ,Raumlufttechnik, Gesundheitliche Anforderungen”

e OAL, Richtlinie Nr. 3 Blatt 1:2006 ,Beurteilung von Schallimmissionen im Nachbar-
schaftsbereich”

e OIB, Richtlinie 6, April 2007 ,Energieeinsparung und Wéarmeschutz” www.oib.or.at
01SS, Richtlinien fiir den Schulbau, Teil 4: Bauphysik, Raumklima und Energie-
effizienz (2007)

o ONORM B 8115-1:2002 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau —

Teil 1: Begriffe und Einheiten”

o ONORM B 8115-2:2006 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau —
Teil 2: Anforderung an den Schallschutz”

o ONORM B 8115-3:2005 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau —
Teil 3: Raumakustik”

e ONORM B 8110-5:2007 ,Wéarmeschutz im Hochbau —

Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile”

o ONORM B 8110-6:2007 ,Warmeschutz im Hochbau —

Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren — Heizwadrmebedarf und Kithlbedarf”

o ONORM EN 308:1997 ,Wiarmeaustauscher, Priifverfahren zur Bestimmung der
Leistungskriterien von Luft/Luft- und Luft/Abgas-Warmeriickgewinnungsanlagen”

o ONORM EN 779: 2002 ,Partikel-Luftfilter fiir die allgemeine Raumlufttechnik —
Bestimmung der Filterleistung”

e ONORM EN 1751:1998 ,Liiftung von Gebduden — Geréte des Luftverteilungs-
systems — Aerodynamische Priifungen von Drossel- und Absperrelementen”

o ONORM EN 1886:1998 ,Zentrale raumlufttechnische Gerite, Mechanische
Eigenschaften und Messverfahren”

o ONORM EN ISO 3743-2:1997 ,Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel
von Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeits-
klasse 2 fiir kleine, transportable Quellen in Hallfeldern -

Teil 2: Verfahren Sonder-Hallrdume”

o ONORM EN ISO 7730:2006 ,Gemé&Rigtes Umgebungsklima, Ermittlung des PMV
und PPD, Beschreibung der Bedingungen fiir thermische Behaglichkeit”

e ONORM EN 12097:Entwurf Marz 2005, ,Liiftung von Gebduden — Luftleitungen —
Anforderungen an Luftleitungsbauteile zur Wartung von Luftleitungssystemen”

o ONORM EN 12237:2003 ,Liiftung von Gebduden — Luftleitungen — Festigkeit und
Dichtheit von Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech”

o ONORM EN 12354:2000 ,Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebduden aus den Bauteileigenschaften”

e ONORM EN 12599:2000 ,Liiftung von Gebduden, Priif- und Messverfahren fiir die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen”

o ONORM EN 12792:2004 ,Liiftung von Gebduden — Symbole, Terminologie und
graphische Symbole”




34

ONORM EN 13829:2001 ,Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden —
Bestimmung der Luftdurchlédssigkeit von Gebduden — Differenzdruckverfahren”
(ISO 9972:1996, modifiziert)

ONORM EN 12831:2003 ,Heizungsanlagen in Geb&duden — Verfahren zur
Berechnung der Norm-Heizlast” bzw. nationale Erganzung ONORM H 7500:
Vornorm Jénner 2006, ,Heizungssysteme in Gebduden — Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast”

ONORM EN 13053:2002 ,Liiftung von Gebauden, zentrale raumlufttechnische
Gerate, Nennwerte und Leistungsangaben, Bauelemente und Baugruppen”
ONORM EN 13141-1:2004 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 1: AuRenwand- und Uberstrémluftdurchlésse”

ONORM EN 13141-2:2004"Liiftung von Geb&duden — Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fir die Liftung von Wohnungen —

Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlasse”

ONORM EN 13141-3:2004 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 3: Dunstabzugshauben fiir den Hausgebrauch”

ONORM EN 13141-4:2004 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fir die Liftung von Wohnungen —

Teil 4: Ventilatoren in Liftungsanlagen fiir Wohnungen”

ONORM EN 13141-5:2004 ,Liiftung von Gebduden — Leistungspriifung

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 5: Hauben und Dach-Fortluftdurchlasse”

ONORM EN 13141-6: 2004 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 6: Baueinheiten fiir Abluftanlagen fiir eine einzelne Wohnung”

ONORM EN 13141-7:2004 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifungen

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 7: Leistungspriifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten

fiir mechanische Liiftungsanlagen in Einfamilienhdusern”

ONORM EN 13141-8:2006 ,Liiftung von Gebduden - Leistungspriifung

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 8: Leistungspriifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne
Luftfithrung fiir ventilatorgestiitzte Liiftungsanlagen von einzelnen Rdumen”
ONORM prEN 13141-9:2006 ,Liiftung von Gebduden — Leistungspriifung

von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von Wohnungen —

Teil 9: Feuchtegeregelter AuBenluft-Durchlass”

ONORM prEN 13141-10:2006 ,Liiftung von Gebduden — Leistungspriifung
von Bauteilen/Produkten fir die Liftung von Wohnungen —

Teil 10: Feuchtegeregelter Abluft-Durchlass”

ONORM 13501:2007 ,Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten

zu ihrem Brandverhalten”

ONORM EN 13779:2008 ,Liiftung von Nichtwohngebaduden — Allgemeine Grundla-
gen und Anforderungen fir Liiftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme”
ONORM EN 15239:2007 ,Liiftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden — Leitlinien fiir die Inspektion von Liftungsanlagen”

ONORM EN 15240:2007 ,Liiftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden - Leitlinien fiir die Inspektion von Klimaanlagen”

ONORM H 5057:2007 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden —
Raumlufttechnik-Energiebedarf fiir Wohn- und Nichtwohngeb&dude”



ONORM H 5058:2007 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden —
Kiihltechnik-Energiebedarf”

ONORM H 6000-3:1989 ,Liiftungstechnische Anlagen; Grundregeln, hygienische
und physiologische Anforderungen fiir den Aufenthaltsbereich von Personen”
ONORM H 6015-1:2001 ,Liiftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahlblech,
Kreisrunde Wickelfalzrohre und Formstiicke, Anforderungen, Ausmaf”

ONORM H 6015-2:2001 ,Liiftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahl-
blech, Rechteckige Kanéle und Formstiicke in gefalzter Ausfiihrung, Anforderungen,
Ausmaf”

ONORM H 6021:2003 ,Liiftungstechnische Anlagen, Reinhaltung und Reinigung”
ONORM Vorschlag H 6039: voraussichtlich 2008 ,Liiftungstechnische Anlagen —
Kontrollierte mechanische Be- und Entliiftung von Gruppen-, Unterrichts-,

oder Rdumen mit dhnlicher Zweckbestimmung”

ONORM M 5700:2002 ,Messen von Innenraumluft-Verunreinigungen —
Gaschromatographische Bestimmung organischer Verbindungen”

ONORM H 6020: Liftungstechnische Anlagen fir medizinisch genutzte Rdume -
Projektierung, Errichtung, Betrieb, Instandhaltung, technische und

hygienische Kontrollen

ONORM M 7615-5:1981 ,Liiftungstechnische Anlagen — Leckverlust

in Luftleitungen”

ONORM M 7624:1985 ,Liiftungstechnische Anlagen; grundsétzliche
brandschutztechnische Anforderungen”

ONORM M 7645:1987, ,Liiftungstechnische Anlagen — Larmminderung”

ONORM M 8100:1985, ,Instandhaltung”

ONORM S 5021:1998 ,Schalltechnische Grundlagen fiir die értliche und
tiberodrtliche Raumplanung und Raumordnung”

SIA 382/1:2007 ,Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen

und Anforderungen”

VDI 2071:1997 ,Wéarmeriickgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen”

VDI 2081:1983 ,Gerduscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen
Anlagen”

VDI 2087:1998 ,Luftleitungssysteme Bemessungsgrundlage”

VDI 3081:2000 ,Betreiben von Raumlufttechnischen Anlagen”

VDI 3803:2002 ,Raumlufttechnische Anlagen — Bauliche und technische
Anforderungen”

VDI 4300 Blatt 1:1995 ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen —
Allgemeine Aspekte der Messstrategie”

VDI 4300 Blatt 6E:2000 ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen —
Messstrategie fiir fliichtige organische Verbindungen (VOC)”

VDI 6022-1:2006 ,Hygienische Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen
Biiro- und Versammlungsraume”
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10 Anhang:
Inspektionsleitfaden fiir Liiftungsanlagen

Nachfolgende Inspektionscheckliste soll Thnen Hilfestellung bei der Analyse Ihrer
Luftungsanlage, insbesondere des durch die Liftungsanlage verursachten Energiever-
brauchs, geben. Durch das Ausfiillen der Checkliste soll ein vollstdndiges Bild des An-
lagenbestandes erhoben und wesentliche Schwachstellen erkannt werden. Sie stellt kei-
nen Ersatz anderer allenfalls regulativ vorgeschriebenen Inspektionen dar (ONORM EN
15239:2007 ,Liftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Leitlinien
fiir die Inspektion von Liiftungsanlagen”), sondern soll diese in Richtung Energieeffi-
zienz und Kostenreduktion unterstiitzen. Da zumeist aufgrund fehlender Grundlagen
keine Dokumentation der Liiftungsanlage vorhanden ist, wurde die Erhebung des Anla-
genbestandes in den Inspektionsleitfaden mit ibernommen.

Firma

Firmenname

Postadresse:
Stralle PLZ Ort
Telefonnummer Webadresse

Gebaude

Bezeichnung

Energieausweis ja / nein

Gebdudenutzung

Adresse:

Stralle PLZ Oort

Mechanisch beliiftete Gebdudeflache m2 (wenn méglich Nettogrundfldche)
Mechanisch beliiftetes Gebdudevolumen m3

Gesamtflache Gebaude m2 (gleiche Flicheneinheit wie oben)

Zustandiger Ansprechpartner / Verantwortlicher fiir die Liiftungsanlagen

Vorname / Zuname
Tatigkeit / Funktion

Standort Arbeitsplatz:
Adresse Raumnummer

Telefonnummer E-Mail-Adresse
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Vorhandene Liftungsanlagen (fiir jede Luftungsanlage ein eigenes Blatt ausfiillen)

Nr.  Bezeichnung Oort Anmerkungen

Priifer

Firma

Vorname / Zuname

Adresse
Telefonnummer E-Mailadresse

Datum der Priifung

Letzte Prifung (optische Kontrolle)

Durchgefiihrt von

Durchgefiihrt am / /

Dokumentennummer

Letzte Wartung

Durchgefiihrt von

Durchgefiithrt am / /

Dokumentennummer

Geplante ndchste Wartung




Liiftungsanlage

Anlagen-Nummerierung (falls mehrere Anlagen im Objekt vorhanden)

Bezeichnung

Welche grundsatzliche Aufgabe im Bereich Liiftung hat diese RLT- Anlage zu erfiillen?
(Mehrfachnennung sind méglich)

O Frischluftzufuhr [ Vermeidung O Entfeuchtung
[ Abtransport Geruchsausbreitung [ Befeuchtung
von Schadstoffen 1 Druckoptimierung [ Luftreinhaltung
0 Raumkiihlung [ Prozesskiihlung [ Optimierung
0 Raumheizung 0 Prozessheizung Energieeinsatz (WRG)

Anlagenbeschreibung vorhanden? ja / nein

Wo liegt Anlagenbeschreibung auf?

Anlagenbewilligung vom / /

Baualter / Sanierung / Renovierung der RLT- Anlage

Relevante Normen und Regelungen
(Normen und Regeln kénnen sich mit der Zeit dndern. Es sollen deshalb die relevanten Normen und Regeln mit

Bezug auf den Errichtungszeitpunkt angefiihrt werden. Dabei ist zu Uberpriifen, ob es bei den Normen und

Regeln seither zu Anderungen / Anpassungen gekommen ist.)

Hat sich seit der Errichtung / Sanierung der RLT Anlage an der Gebdudenutzung etwas
geéndert? (z.B. Durch die verschdrften Raucherbestimmungen ist davon auszugehen, dass es zunehmend

Nichtraucherrdume gibt. In Nichtraucherrdumen reduziert sich das erforderliche Liiftungsvolumen deutlich.)
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Platz fiir Systemskizze
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Zu- und Abluft
Zuluft Abluft

Nennvolumenstrom /ms3/h]

Elektrische Wirkleistung /wy* *Summe aller Antriebe)
SFP,uge [W/ (m3/s)]

3,6 «P
v

ieb SFP sollte kleiner als
Antriebsart 2000 W(m3/s) sein.

Direktantrieb
Riemenantrieb
Keilriemen
Flachriemen
Motor
EC Motor
Asynchronmotor

Baualter SFP gy =

Riemenspannung
Uberpriift und in Ordnung empfunden

Volumenstrom
Variabel* *jeder EC-Motor ist variabel
Stufen
Konstant

Standort Zuluftansaugung

(Nennung Standort)

Optische Kontrolle beziliglich Verunreinigung
durchgefihrt ja / nein ja / nein

Luftfilter
Zuluft Abluft

Ort der Luftfilter

Optische Kontrolle durchgefiithrt ja / nein ja / nein

Filterklasse

Letzter Filterwechsel

Nachster Filterwechsel geplant

Art der Filteriiberwachung
Differenzdruckregler
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Luftleitungen

Lange der Hauptluftleitung /mj
Flache Rohrleitung /m?l (Querschnitt)
. 14

S (mssec) Geschwindigkeit” in der Hauptleitung _ (m/sec)

Die Geschwindigkeit in der  Gibt es Gerdusche, die auf Undichtheiten schlieSen lassen?
Hauptleitung soll kleiner als
6 m/sec sein, zumeist erfolgt

Jjedoch die Auslegung < 8 m/s.

Undichtheiten erhéhen den Energieverbrauch und erzeugen stérende Gerdusche

Druckverluste der einzelnen Anlagenteile

Hinweise zu den Druckverlusten der einzelnen Anlagenteile finden Sie vielfach in den technischen Spezifikati-
onen des Komponentenherstellers bzw. Anlagenlieferanten. In der Praxis kénnen die Druckverluste aber durch
Staub usw. héher sein. Die Druckverluste durch Rohrleitungsrichtungsdnderungen / Rohrwiderstinde miissen

errechnet, bzw. anhand von Literaturwerten bestimmt werden.

Warmetauscher/paj=[N/m?]
Filter [Pa] = [N/m2]

Richtungsdnderungen [Paj=[N/m2]
Rohrleitungen [pa] = [N/m2]

Warmerlickgewinnung

Warmeriickgewinnung ja/ nein

(ab ca. 4.000 m3/h sollte die Wirtschaftlichkeit der Warmeriickgewinnung genauer tiberpriift werden).

Optische Kontrolle der Warmetauscherflichen durchgefiihrt ja/ nein

(verschmutzte Wdrmetauscherfldchen reduzieren den Wirkungsgrad des Wdirmetauschers)
Reinigung erforderlich ja/ nein

Art der Warmeriickgewinnung

Kreislaufverbund und Kompaktwérmeiibertrager
Plattenwéarmeiibetrager

Plattenwéarmeiibetrager Kreuzgegenstrom

Kreislaufverbund Hochleistungs-Gegenstrom-Wéarmetauscher
Rotationswarmetiibertrager ohne Sorptionsmaterialien
Rotationswaremiibertrager mit Sorptionsmaterialien
Erdreichwéarmetauscher;

Art des Erdreichwarmetauschers

OO0O0Oo0Oo0Oo0oao




Luftauslasse in den Raumen

Anzahl
Standort

Einstellung Stromungsrichtung iiberpriift und optimiert
Optische Kontrolle durchgefiihrt
Einlassoffnung gedffnet und kontrolliert (Staub)

Anmerkung

Sensoren

Arbeitet die Anlage mit Sensoren? ja / nein
Standort optimal ja / nein

Funktion tiberprift ja / nein

Temperatur

Feuchte
CO,
Sonstige

Luftabsaugung

Anzahl
Standort

Optische Kontrolle durchgefiihrt
Einlass6ffnung gedffnet und kontrolliert (Staub)

Anmerkung

Betriebszeiten

Steuerung

O Anlage lauft konstant

0 Manuelle Regelung (Steuerung)

0 Zeitabhangige Regelung (Steuerung)

0 Anwesenheitsabhdngige Regelung (Steuerung)
1 Bedarfsabhdngige Regelung — Personenanzahl
1 Bedarfsabhdngige Regelung — Sensoren
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“Ziel ist den Einstellungswert Betriebszeiten”
mit dem wirklichen Bedarf zu

vergleichen sowie die Betriebs- . o
stunden pro Jahr zu erhalten von bis Auslastung Anderungsvorschlag

Montag
Dienstag
Mittwoch
Donnerstag
Freitag

Samstag

Sonntag
Summe Betriebsstunden / Woche

von bis
Januar

Februar
Marz
April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November

Dezember
Summe Betriebsstunden/Jahr

Bedarfsermittlung
Raum Menge [m3/h] Vorgabe durch
Gesamt

Stimmt der ermittelte Bedarf mit dem geférderten Luftvolumen tiberein?
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