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1		 Einleitung
Das Städtische Energieeffizienz-Programm, kurz SEP, soll den Energieverbrauchs-

zuwachs nachhaltig reduzieren, ohne den Lebensstandard der Bürgerinnen und Bürger 

einzuschränken. Konkret geht es darum, einen Beitrag zur Reduktion des Endenergie-

verbrauchszuwachs bis 2015 zu leisten. Die Maßnahmen des SEP wurden für die Sek-

toren Haushalte, private Dienstleistungen, öffentliche Dienstleistungen, Industrie und 

produzierendes Gewerbe entwickelt. Daneben bestehen sektorübergreifende, vor allem 

bewusstseinsbildende Maßnahmen. 

Im SEP wurden über 100 gezielte Maßnahmen 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 Lüftungsanla-

gen zu hinterfragen, bzw. Maßnahmen zu setzen, dass diese effizienter werden. 

Inspektionsleitfaden

Am Ende dieses Ratgebers befindet sich als Ergänzung ein Inspektionsleitfaden, der 

dazu dient, Einsparungspotenziale in bestehenden Lüftungsanlagen zu erkennen und 

darauf aufbauend die eine oder andere Energieeffizienzmaßnahme umzusetzen.
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2		 Hohe Energieeinsparpotentiale 
		  in Lüftungsanlagen
Mechanische Lüftungsanlagen dienen dazu, Gebäuden Luft zuzuführen und so aufzu-

bereiten, dass die für die Benutzung der Räumlichkeiten erforderliche Luftqualität ge-

währleistet werden kann. Mechanische Lüftungsanlagen kommen dann zum Einsatz, 

wenn die Belüftung der Räumlichkeiten durch natürliche Lüftung (v.a. Fensterlüftung) 

nicht in ausreichender Menge und/oder Qualität erreicht werden kann.

Schätzungen gehen davon aus, dass in Österreich im Jahr 2007 für den Betrieb mecha-

nischer Lüftungsanlagen rund 800.000 MWh (2007) eingesetzt wurden und dass gleich-

zeitig das vorhandene wirtschaftliche Energieeinsparpotenzial im Schnitt bei ca. 40 % 

liegt. Damit könnten durch die Umsetzung verschiedener Effizienz steigernder Maßnah-

men in Lüftungsanlagen über 300.000 MWh Strom eingespart, bzw. die CO2-Emissionen 

um 210.000 t  reduziert werden1.

Aus Sicht eines Gebäudeeigentümers bzw. -betreibers ist festzuhalten, dass im Einzel-

fall eine ineffiziente Lüftungsanlage rund zehnmal mehr Energie benötigt als eine ener-

getisch optimierte Anlage. Wenn man dazu noch berücksichtigt, dass bei Bürogebäuden 

Lüftungsanlagen zum Teil über 30 % des gesamten Stromverbrauchs ausmachen kön-

nen, ist die Bedeutung effizienter Lüftungsanlagen für einen kostengünstigen Gebäude-

betrieb rasch ersichtlich.

Die Ursachen für das hohe wirtschaftliche Energieeinsparpotenzial sind vielfältig: 

In den letzten Jahren kam es einerseits bei den Ventilatoren (inkl. Antriebe) zu einem  

Effizienzsprung. Andererseits sank der Preis für Sensoren und Steuerungselektronik, 

wodurch ein bedarfsgerechter Betrieb unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 

möglich wird. Zusätzlich können viele Lüftungsanlagen sowohl Installations-, als auch 

Wartungsmängel und Bedienungsfehler aufweisen.

Die Tatsache, dass die Investitionskosten von Lüftungsanlagen im Verhältnis zu den 

späteren Betriebskosten vergleichsweise gering sind – bei größeren Anlagen kann man 

davon ausgehen, dass, über zehn Jahre betrachtet, die Betriebskosten bis zu fünf Mal 

so hoch sein können wie die Investitionskosten – spricht dafür, sich bereits bei der 

Planung von Lüftungsanlagen an den Kriterien der Energieeffizienz zu orientieren. Aber 

auch bei bestehenden Anlagen können durch die Optimierung der Steuerung, die Aus-

wahl von effizienten Ventilatoren und Antrieben und einer regelmäßigen Anlagenwar-

tung bis zu 60 % Strom eingespart werden.

1 	Diese Abschätzung geht davon aus, dass die Stromeinsparung in Lüftungsanlagen ausschließlich zu einer 
Reduktion der Produktionsmengen im kalorischen Kraftwerkspark führt. 
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2.1	 Wann sind mechanische Lüftungsanlagen erforderlich?

Die Anforderungen an die Luftqualität in den Räumen werden durch einschlägige Nor-

men und Regelungen vorgegeben. „Schlechte“ Luft wirkt sich negativ auf das Wohl-

befinden der Gebäudenutzer und damit auch auf ihre Arbeitsproduktivität aus. Lüf-

tungsanlagen werden daher nicht nur in Gewerbebetrieben mit produktionsbedingter 

Luftverunreinigung und Gebäuden mit stärkerem Personenverkehr (z.B. Krankenhäuser, 

Gaststätten, Veranstaltungsgebäude und Geschäftslokale) eingesetzt, sondern auch bei 

Gebäuden, in denen aufgrund lokaler Rahmenbedingungen die klassische Fensterlüf-

tung nicht zum Einsatz kommen und/oder keinen ausreichenden Luftwechsel garantie-

ren kann. Dies kann auch bei starker lokaler Luftverschmutzung oder Lärmbelästigung 

der Fall sein.

Darüber hinaus kommen mechanische Lüftungsanlagen verstärkt zum Einsatz, um die 

Lüftungswärmeverluste, die bei der Fensterlüftung entstehen, durch den Einsatz einer 

Wärmerückgewinnung deutlich reduzieren zu können.

2.2	 Zielsetzung der Broschüre

Dieser Leitfaden bietet praxistaugliche Anregungen für die Errichtung energieeffizien-

ter neuer Lüftungsanlagen und für Effizienz steigernde Maßnahmen bei bestehenden 

Lüftungsanlagen. Dabei behandelt der Leitfaden die folgenden Schwerpunkte:

•	 Das Hauptaugenmerk liegt auf den Möglichkeiten, den von der Lüftungsanlage ver-

ursachten Stromverbrauch zu reduzieren. Der Aspekt, dass durch Lüftungsanlagen 

mit Wärmerückgewinnung auch die Lüftungswärmeverluste reduziert werden kön-

nen, wird nur am Rande behandelt. 

•	 Es werden vor allem Lüftungsanlagen in Nicht-Wohngebäuden – das sind Büroge-

bäude, Verkaufsstätten, usw. – behandelt. Lüftungsanlagen in Wohnungen – häufig 

unter dem Begriff der „Komfortlüftung“ propagiert – werden nicht behandelt, da zu 

diesem Thema bereits eine Reihe von Leitfäden verfügbar sind. 

	 Siehe dazu auch www.komfortlüftung.at

•	 Ein Inspektionsleitfaden am Ende der Broschüre soll Hilfestellung geben, Einspa-

rungspotenziale zu erkennen und darauf aufbauend die eine oder andere Energie-

effizienzmaßnahme umzusetzen.
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3  Funktionsweise von Lüftungsanlagen 
Die wichtigsten Komponenten einer Lüftungsanlage sind in der Abbildung 1 darge-

stellt. Wenn in einer Lüftungsanlage die Luft durch Erzeugung von Kälte auch gekühlt 

wird, versteht man darunter eine (raumlufttechnische) Klimaanlage. Die Kühlung von 

Räumen kann jedoch auch ohne Verbindung mit einer Lüftungsanlage erfolgen, bei-

spielweise mittels Fan-Coils2 oder über Kühlsegel, Bauteilaktivierung und dgl.

Abbildung 1: Struktur einer Lüftungsanlage (Graphik e7)

2 Fan Coil ist die Kombination eines Ventilators und einer Art (Rohr-)Spule, durch die entweder ein warmes 
oder kaltes Medium fl ießt. Durch Einschalten des Ventilators streicht Luft über die Rohre, wodurch die 
Wärmeübertragung erfolgt.
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In Lüftungsanlagen wird „frische“ Außenluft angesaugt. Die Außenluftansaugung befin-

det sich in vielen Fällen am Dach eines Gebäudes, da dort die Luft weniger stark belas-

tet ist als in Bodennähe.

Die Luftaufbereitung umfasst Luftfilter, sowie eventuell ein Heizregister und den Ven-

tilator. Luftfilter und Heizregister verursachen einen zusätzlichen Druckverlust, der 

durch zusätzliche Antriebsleistung ausgeglichen werden muss. In raumlufttechnischen 

Klimaanlagen wird die Luft außerdem noch gekühlt und eventuell auch befeuchtet. 

Nach der Luftaufbereitung wird die Luft über Rohrleitungen im Gebäude verteilt. Auch 

die Rohrleitungen verursachen einen Druckverlust, der durch die Antriebsenergie des 

Ventilators auszugleichen ist.

Der erforderliche Aufwand der Schalldämpfung hängt von der Luftgeschwindigkeit im 

System ab. Je höher die Geschwindigkeit, desto mehr Geräusche und damit Kosten für 

die Schalldämpfung entstehen. 

Über Durchlässe (Ein- und Auslässe) wird die Luft in die Räume eingebracht, wobei 

das sowohl in Bodennähe (z.B. bei der Quelllüftung), bei der Raumdecke oder über der 

Eingangstüre erfolgen kann. Die Abluft wird zumeist auf Ebene der Raumdecke abge-

saugt.

Im Allgemeinen besteht die Abluftabsaugung nur aus einem Ventilator. Zusätzlich kön-

nen Wärmetauscher die in der Abluft vorhandene Wärme auf die Zuluft übertragen. 

Wärmetauscher können sowohl für Heiz- als auch für Kühlzwecke eingesetzt werden.

Bei den Ventilatortypen unterscheidet man insbesondere:

•	 Radialventilatoren mit rückwärts gekrümmten Schaufeln zur Erzeugung von hohem 

Druck

•	 Radialventilatoren mit vorwärts gekrümmten Schaufeln zur Erzeugung von gerin-

gem Druck 

•	 Axialventilatoren für geringen Druck 

•	 Querstromventilatoren zum Einbau in kleine Geräte bei geringem Druck und beson-

derer Geometrie.

Die Auswahl des Ventilatortyps erfolgt nach der erforderlichen Druckerhöhung, dem 

zur Verfügung zu stellenden Volumenstrom, sowie dem verfügbaren Platz. 
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4		 Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch 
		  von Lüftungsanlagen

Der Stromverbrauch von Lüftungsanlagen ist von vielen Faktoren abhängig und kann 

äußerst stark variieren. Bei gleichen Anforderungen an das Komfortniveau, kann der 

Stromverbrauch um den Faktor 10 variieren. In Tabelle 1 ist beispielhaft dargestellt, 

welche Größen den Energieverbrauch beeinflussen. Der in der Tabelle angeführte „Ver-

brauchsfaktor“ gibt dabei an, um wie viel höher der Energieverbrauch aufgrund des 

betreffenden Einflussfaktors in einer ineffizienten Anlage im Vergleich zu einer opti-

mierten Anlage sein kann. Kombiniert man sämtliche Verbrauchsfaktoren miteinander, 

so kann zwischen einer optimalen und einer ineffizienten Lüftungsanlage ein theoreti-

scher Verbrauchsfaktor von über 40 entstehen – d.h. in einem „worst case“ wird für die 

Sicherstellung eines bestimmten Komfortniveaus in einer ineffizienten Anlage 40 Mal 

mehr Energie eingesetzt, als in einer optimierten Anlage.

Tabelle 1: Darstellung der Einflussfaktoren für den Energieverbrauch 
bei Lüftungsanlagen 

	 Optimierte 	 Ineffiziente	 Verbrauchs-
	 Anlage	 Anlage	 faktor

Luftvolumenstrom/ 	 Die Anlage ist streng nach 	 Die Anlage ist überdimensio-	 2,3
Dimensionierung 	 Bedarf ausgelegt und hat	 niert, beispielsweise weil sie
	 nur geringe Leckagen	 für Raucher ausgelegt ist,
	 (30 m3/h.Person).	 und hat zusätzlich 20% 
		  Leckagen (70 m3/h.Person)
	
Antrieb 	 Effizienter Ventilator3 mit 	 Ineffizienter Ventilator mit	 4,5
	 rd. 1.000 W(m3/s)	 mehr als 4.500 W(m3/s). 
		  Grund ist auch ein hoher 
		  Druckverlust im Verteilsystem.

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

Variabler Luftstrom	 Durch Sensoren kann der 	 Die Anlage fährt immer auf	 1,5
	 Luftvolumenstrom an den 	 Nennleistung.
	 Bedarf angepasst werden. 

3	 Die Effizienz der Anlage bzw. des Ventilators kann über den SFP (Specific Fan Power) beschrieben werden. 
	 Details dazu sind unter Kapitel 5 Energie-Benchmarks für Lüftungsanlagen (Seite 9) und  

Kapitel 6.3.1 Gesamteffizienz des Ventilators enthalten.
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5		 Energie-Benchmarks für Lüftungsanlagen

In der Tabelle 2 sind exemplarisch für den Nutzungstyp „Bürogebäude“ Benchmarks 

für den spezifischen Stromverbrauch von Lüftungsanlagen zusammengefasst. Abhän-

gig von der Belegungsdichte und des dadurch erforderlichen Luftvolumenstroms kann 

man von ca. 12 kWh/m2a 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/m2a (in Extremfällen noch höher) steigen. 

Tabelle 2: Spezifischer Stromverbrauch für eine typische Lüftungsanlage 
in einem Bürogebäude (Quelle: Energiesparverband OÖ)  

Belegung	 m2/Person	 kWh/m2a

sehr dicht	 5 	 29
	
dicht 	 10	 14

mittel	 15	 10

schwach	 20	 7
 

Benchmarks in ähnlicher Größenordnung – jedoch in unterschiedlicher Gliederung – 

liefert das Programm Energie Schweiz (Tabelle 3). Dabei werden Kennzahlen durch-

schnittlicher Lüftungsanlagen jenen von effizienten Anlagen gegenübergestellt. 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 

darüber hinaus, dass für ineffiziente Anlagen dieser Faktor ohne weiteres auf 10 an-

steigen kann. 

Tabelle 3: Kennzahlen für den spezifischen Belüftungsenergieverbrauch 
(Quelle: Energie Schweiz)  

spezifische Belüftungsenergie	 Durchschnittswerte	 effiziente Anlage		
	 kWh/m2a	 kWh/m2a

Lager, Archiv, Tiefgarage	 3 	 1
	
Nichtraucher-Büro mit hoher Technisierung	 15	 5

durchschnittliches Restaurant	 30	 8

Geschäft mit hohen internen Wärmelasten	 50	 14
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Eine wichtige Kenngröße zur Beurteilung der energetischen Effizienz der Anlage ist die 

spezifische Ventilatorleistung der Anlage. Sie definiert sich über die elektrische Leis-

tungsaufnahme beim maximalen Volumenstrom (Auslegungspunkt), die Einheit hierfür 

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, während bei den Volumenströmen 

der Mittelwert herangezogen wird. 

Tabelle 4: Spezifische Performance von Lüftungsanlagen  

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

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

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

zwischen verschiedenen Anlagen sind folgende Punkte zu berücksichtigen: 

•	 Anlagen mit mehreren Filtern oder Kühlregistern (wie zum Beispiel bei Klimaanla-

gen) haben einen höheren internen Widerstand, wodurch eine höhere Leistung erfor-

derlich ist. 

•	 Kleinere Ventilatoren weisen im Verhältnis zu ihrer Antriebsleistung zumeist eine 

etwas geringere Effizienz auf. Dadurch können vor allem kleinere Anlagen eine leicht 

höhere spezifische Leistungsaufnahme haben. 

Der spezifische Kennwert der Lüftungsanlage soll von jeder Anlage ermittelt werden. 

Dazu sind die Nennleistungen der Antriebsmotoren vom Typenschild zu erheben und zu 

addieren. Dieser Wert ist durch die Luftvolumenströme (m3/s bzw. m3/h) zu dividieren. 

Ist das Ergebnis größer als 4 kW/(m3/s) besteht Handlungsbedarf in Richtung Energie-

effizienzmaßnahmen. 

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. 
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Abbildung 2: Beurteilung der elektrischen Leistungsaufnahme 
für die Luftförderung (Graphik e7)

Ist der Kennwert kleiner als 1,5 kW/(m3/s) oder befi ndet sich der Betriebspunkt in Abbil-

dung 2 im grünen Bereich bedeutet dies, dass die Anlage in effi zienter Weise ausgelegt 

wurde. In der Betriebsführung der Anlage kann trotzdem ein Energieeinsparpotenzial 

vorhanden sein. Oftmals wird z.B. mehr Luftvolumen umgewälzt als erforderlich, bzw. 

ist die Anlage auch dann im Betrieb, wenn dafür kein Bedarf besteht.
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6		 Der Weg zu effizienten Lüftungsanlagen

Der Stromverbrauch für die Luftförderung mit elektrisch angetriebenen Ventilatoren 

berechnet sich nach der einfachen Formel: 

		  Formel 1

QLF  =

QLF		 Stromverbrauch für die Luftförderung [kWh]

V		  Luftvolumenstrom [m3/h]

Δp		 Gesamtdruckdifferenz [Pa] in den Rohrleitungen

t		  Betriebszeit der Lüftungsanlage [h] 

ηV		  Wirkungsgrad Ventilator

ηM		  Wirkungsgrad Motor 

ηA		  Wirkungsgrad Antrieb

Das Produkt der drei Teilwirkungsgrade wird oft zum Gesamtwirkungsgrad ηges zusam-

mengefasst, vor allem dann, wenn ein Ventilator direkt durch den Motor angetrieben 

wird.

Aus der Formel ergeben sich bereits die wesentlichen Ansatzpunkte für die Reduktion 

des Energieverbrauchs von Lüftungsanlagen: 

•	 Reduktion des Luftvolumenstroms 

•	 Optimale Platzierung der Lufteinlässe bzw. -auslässe;

•	 Reduktion der Betriebszeiten;

•	 Bedarfabhängige Luftvolumenstromsteuerung.

•	 Minimierung der Druckverluste in der Verteilung;

•	 Einsatz effizienter Antriebe bzw. Ventilatoren.

Für die Lüftungswärmeverluste – d.h. jene Wärmeverluste, die aufgrund der Lüftung 

entstehen – ist darüber hinaus die Installation einer Wärmerückgewinnung wesentlich. 

Im Folgenden werden die einzelnen Ansatzpunkte für energieeffiziente Lüftungsanla-

gen im Detail dargestellt.

6.1	 Anpassung des Luftvolumenstroms 
		  an den tatsächlichen Bedarf

Durch die Anpassung des Luftvolumenstroms an den tatsächlichen Bedarf kann die 

größte Energieeffizienzsteigerung erreicht werden. Die erforderliche Motorleistung für 

den Transport des Luftvolumenstroms zum Verbraucher – und damit der wesentliche 

Teil des Energieverbrauchs von Lüftungsanlagen – ändert sich nämlich mit der dritten 

Potenz des Volumens: 

V * Δp * t
ηV * ηM * ηA

.

.
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		  Formel 2

Pneu = Palt

Pneu	 erforderliche Leistung nach Änderung der Drehzahl

Palt		 erforderliche Leistung vor Änderung der Drehzahl

Vneu	 Volumenstrom nach Änderung

Valt		 Volumenstrom vor Änderung 

Formel 2 gibt an, dass eine Reduktion des Luftvolumenstroms – z.B. um 20 % – eine 

bedeutend höhere 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 Strömungsverhältnisse im Verteil-

system bei geänderter Luftvolumenstrom ebenfalls ändern können, 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-

sächlichen Bedarf grundlegend für eine energieeffiziente Lüftungsanlage ist.

Der erforderliche Luftvolumenstrom wird von den folgenden Determinanten bestimmt:

•	 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; 

•	 Belastung durch Luftschadstoffe (z.B. Rauch) und Feuchte;

•	 Luftströmung im Raum: Die Luftströmung im Raum bestimmt die „Verfügbarkeit“ 

der zugeführten Luft für den Gebäudenutzer (siehe 6.1.2);

•	 erforderliche Wärmeabfuhr durch die Lüftungsanlage, in jenen Fällen in denen 

durch die Lüftungsanlage eine allfällige Überwärmung abgeführt werden soll.

Aus den Bestimmungsfaktoren für das erforderliche Luftvolumen ergeben sich die fol-

genden konkreten Ansatzpunkte für eine Anpassung des Luftvolumenstroms an den tat-

sächlichen Bedarf – und damit für eine Reduktion des Energieeinsatzes der Lüftungs-

anlage.

6.1.1	 Überprüfung der tatsächlichen Nutzungsbedingungen
In einem ersten Schritt ist die tatsächliche Nutzung zu überprüfen. Das sich daraus er-

gebende erforderliche Luftvolumen kann dann mit dem Luftvolumenstrom, den die Lüf-

tungsanlage aktuell zur Verfügung stellt, verglichen werden. In vielen Fällen entspricht 

der zur Verfügung gestellte Luftvolumenstrom nicht mehr der tatsächlichen Nutzung, 

sehr häufig kann der Luftvolumenstrom reduziert werden.

Ein typisches Beispiel: Durch das zunehmende Rauchverbot in Büro- und Arbeits-

bereichen ergeben sich bei bestehenden Lüftungsanlagen relevante Reduktionen, was 

den erforderlichen Luftvolumenstrom betrifft. Dies kann im Einzelfall mehr als 50 % 

ausmachen.

Vneu

Valt
(� )

3
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Die Überprüfung der erforderlichen Luftwechselrate sollte möglichst raumweise erfol-

gen, da zum Beispiel durch Änderung der Nutzung in bestimmten Räumen oder Zonen 

der Betrieb einer bestehende Lüftungsanlage allenfalls gar nicht mehr erforderlich ist 

– jedoch diese häufig weiter betrieben wird. In diesem Fall kann sogar eine Stilllegung 

der betroffenen Versorgungsleitung erfolgen.

Die Reduktion des Luftvolumenstroms setzt natürlich eine bestimmte Regelbarkeit der 

Anlage voraus, was im Anlagenbestand nicht immer der Fall ist.

6.1.2	 Optimale Platzierung der Lufteinlässe bzw. -auslässe
Eine entscheidende Rolle hinsichtlich des Luftbedarfs spielt die Platzierung der Luft-

ein- und Auslässe in den Räumlichkeiten. Sie bestimmt die Strömung der Luft im Raum 

und beeinflusst damit, in welchem Ausmaß die eingeblasene Luft tatsächlich den Nut-

zer erreicht.

Beispiel: Wird die Luft nur im Deckenbereich eingeblasen und dort wieder abgesaugt, 

wird nur ein Teil der zugeführten Luft für den eigentlichen Zweck verfügbar. Die Quell-

lüftung hingegen ist eine sehr effiziente Methode: Dabei „quillt“ die Frischluft über 

Einlässe in Bodenhöhe in den Raum, erwärmt sich und steigt samt eventuell vorhan-

dener Luftbelastungen an die Decke, wo die Absaugung erfolgt.

6.1.3	 Reduktion der Betriebszeiten
Eine weitere Einsparmöglichkeit kann sich aus der Überprüfung des zeitlichen Profils 

des erforderlichen Luftvolumens ergeben. Daraus ergibt sich häufig die Möglichkeit, die 

Betriebszeiten der Lüftungsanlage zu reduzieren, wenn die Lüftungsanlage auch dann 

betrieben wird, wenn zu einem konkreten Zeitpunkt kein Bedarf besteht. Es empfiehlt 

sich, die Notwendigkeit der Lüftung zu verschiedenen Zeiten des Tages, der Woche und 

des Jahres zu analysieren.

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

lich. In diesen Fällen kann durch eine „Flexibilisierung“ des Luftvolumenstroms (varia-

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

sind verschiedene Strategien – auch in Kombination – möglich:

•	 Durch z.B. Handschalter oder Zeitschaltuhr wird eine Betriebszeit für die Lüftungs-

anlage vorgegeben.

•	 Die Lüftungsanlage ist nur dann in Betrieb, wenn durch Sensoren ein Lüftungsbe-

darf in den Räumlichkeiten erfasst wird. Sensoren können unter anderem erfassen: 

Anwesenheit (Bewegungsmelder); Temperatur, CO2, Mischgas. 

Laut ÖNORM EN 13779 wird zwischen 6 Regelungsarten unterschieden 

(siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5: Regelungsarten nach ÖNORM EN 13779:2008

Kategorie	 Beschreibung

IDA - C1	 Anlage läuft konstant
	
IDA - C2 	 Manuelle Regelung (Steuerung) 

IDA - C3	 Zeitabhängige Regelung (Steuerung)

IDA - C4	 Anwesenheitsabhängige Regelung (Steuerung) 

IDA - C5	 Bedarfsabhängige Regelung – Personenanzahl 

IDA - C6	 Bedarfsabhängige Regelung – Sensoren

In den letzten Jahren sind die Kosten für einzelne Sensoren (CO2, Mischgas, Tempera-

tur) deutlich gesunken, sodass sie bereits bei Anlagen ab 4.000 m3/h Luftvolumenstrom 

zum Einsatz kommen können. Durch Frequenzumrichter oder EC-Motoren kann dann 

der Antrieb an den Bedarf angepasst und so Energie gespart werden. Bei älteren Anla-

gen ist auch der 2-stufige Betrieb üblich. Das bedeutet, dass die Anlage mit zwei unter-

schiedlichen Drehzahlen bzw. Luftvolumenströmen betrieben werden kann.

Die Anlagenregelung erfolgt dabei durch die Reduktion der Drehzahl der Ventilatoren. 

Die Anlagensteuerung erfolgt über Kenngrößen wie CO2, Temperatur, Feuchte oder 

Mischgas (z.B. Staub). So wird Frischluft nur dann bereitgestellt, wenn z.B. ein be-

stimmter CO2-Wert überschritten wird. Im Einzelfall kann auch ein Bewegungsmelder 

eine sinnvolle Ergänzung bzw. Alternative für eine auf die Luftqualität bezogene Steu-

erung sein. 

Exkurs: Platzierung von Sensoren
Durch die Platzierung der Sensoren kann das Betriebsverhalten der Lüftungsanlage 

entscheidend beeinflusst werden. Sitzt z.B. der CO2-Sensor direkt entweder im Zu- oder 

Abluftstrom, so wird nicht die Luftqualität im Raum sondern in der Luftströmung ge-

messen und es kommt zu einem nicht optimalen Betriebsverhalten der Anlage. Die Anla-

ge stellt in diesem Fall mehr Frischluft zur Verfügung, als eigentlich erforderlich wäre.

Es empfiehlt sich deshalb bei einer Beurteilung der Lüftungsanlage auch den Standort 

der Sensoren mit zu bewerten.

6.2	 Minimierung der Druckverluste

Bei der Luftbeförderung durch die Verteilleitungen kommt es zu Druckverlusten, die 

durch die Antriebsleistung ausgeglichen werden müssen und daher zu einer Verschlech-

terung der Energieeffizienz der Anlage führen.
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Folgende Punkte tragen zu Druckverlusten bei: 

•	 Lange Luftleitungen;

•	 Hohe Geschwindigkeiten in den Leitungen aufgrund von zu geringem Querschnitt 

der Luftleitungen;

•	 Häufige Richtungsänderungen im Luftstrom;

•	 Luftfilter;

•	 Luftaufbereitungsgeräte;

•	 Leckagen in der Luftleitung.

Daraus ergeben sich konkrete Ansatzpunkte für eine Verbesserung der Energieeffizienz 

einer Lüftungsanlage.

6.2.1	 Standort der Luftaufbereitung 
Um den Druckverlust zu minimieren, soll die Luftaufbereitung möglichst nah bei den 

belüfteten Räumen sein. Dadurch können die Längen der Luftleitungen minimiert wer-

den, was zu einer Reduktion der Druckverluste im Verteilsystem führt.

6.2.2	 Rohrdurchmesser und Luftgeschwindigkeit
Der Durchmesser der Leitungen sollte so groß wie möglich sein, da enge Leitungen den 

Druckverlust erhöhen. Um in engen Leitungen das gewünschte Luftvolumen überhaupt 

transportieren zu können, muss darüber hinaus eine höhere Luftgeschwindigkeit ge-

wählt werden, was wiederum höhere Antriebsleistungen erfordert.

Bei den Luftgeschwindigkeiten kann man unterscheiden:

•	 Geringe Geschwindigkeit: Dabei beträgt die Geschwindigkeit bei der Luftaufberei-

tung ca. 2 m/s, während sie in den Hauptleitungen bis zu 3 m/s beträgt. 

•	 Mittlere Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit bei der Luftaufbereitung beträgt 

üblicherweise 3 bis 6 m/s, in den Hauptleitungen bis zu 5 m/s.

•	 Hohe Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit liegt bei der Luftaufbereitung üblicher-

weise über 5 m/s, in den Hauptleitungen beträgt sie mehr als 8 m/s. 

Tabelle 6: Vor- und Nachteile der gewählten Luftgeschwindigkeiten  

Geschwindigkeit	 Vorteile	 Nachteile

Geringe Luftgeschwindigkeit	 Geringe Anschlussleistung	 Höhere Investitionskosten		
	 Geringer Lärm	 Mehr Platzbedarf
	
Mittlere Luftgeschwindigkeit	 Geringere Errichtungskosten	 Mehr Anschlussleistung		
	 Weniger Platzbedarf	 Wachsender Lärm

Hohe Luftgeschwindigkeit	 Geringste Errichtungskosten	 Höhere Anschlussleistung
	 Geringer Platzbedarf	 Lärm 

Um einen effizienten Anlagenbetrieb gewährleisten zu können, ist daher bereits in der 

Planungsphase des Gebäudes darauf zu achten, dass genügend Platz für die Rohrleitun-

gen zur Verfügung steht, um so eine geringe Luftgeschwindigkeit wählen zu können.
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Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen ist besonderes Augenmerk auf die Luftge-

schwindigkeit zu legen. Im Falle einer hohen Luftfeuchtigkeit kann es bei höheren Luft-

geschwindigkeiten zu Tröpfchenabscheidung kommen („moisture carryover“), was in 

weiterer Folge zu Problemen in den Leitungen bzw. auch bei der Zuluftqualität führen 

kann. Bei raumlufttechnischen Klimaanlagen sollten daher möglichst geringe Luftge-

schwindigkeiten gewählt werden.

6.2.3	 Leitungsführung 
Neben dem Rohrdurchmesser ist auch eine optimale Führung der Rohrleitungen we-

sentlich, um in Richtung der Lüftungsanlage eine gleichmäßige Strömung der Luft ohne 

Turbulenzen zu erreichen. Dadurch lassen sich einerseits die Druckverluste reduzieren 

und andererseits die Geräuschentwicklung minimieren. 

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

•	 Möglichst selten die Strömungsrichtung ändern;

•	 Ein Richtungswechsel der Verteilrohre sollte möglichst 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 möglichst eine quadratische Form wählen;

•	 Die Rohre sind derart zu planen und einzubauen, dass die Gefahr für das Entstehen 

von Leckagen gering ist, d.h. es ist besonderes Augenmerk auf die Steckverbindun-

gen und Dichtungen zu legen;

•	 Möglichst leichter Zugang zu allen Punkten im Rohr für die Reinigung.

6.2.4	 Filter 
Filter dienen dazu, die in Lüftungsanlagen geführte Luft zu reinigen. Je nach Lüftungs-

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 erhöhen den 

Druckverlust. Es gehört zu den wirtschaftlichsten Maßnahmen, regelmäßig 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. Über-

steigt die Differenz aufgrund abgelagerten Staubs eine bestimmte Größe, ist es erfor-

derlich, den Filter zu reinigen.

Bei Filtern kann zwischen drei Filterstufen unterschieden werden:

•	 Grobfilterung: Zu dieser Kategorie gehören Einweg-Paneel-Filter, Filter-Pads, wasch-

bare Filter und automatische Roll-Filter;

•	 Mittlere Reinigungseffizienz: Darunter fallen Beutel-Filter, elektrostatische Filter 

und tief gefaltete Filter;

•	 Hoher Abscheidegrad: Das sind vor allem Feinststaubfilter.

Je feiner die Filterung, umso höher ist auch der damit verbundene Druckverlust. Daher 

sollten die Filter derart ausgewählt werden, dass der Filtergrad für die vorhandenen 

Anforderungen gerade ausreichend ist und es so zu einem möglichst geringen Druck-

verlust kommt. 
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Wichtige Aspekte für die Auswahl und Platzierung der Filter sind:

•	 Stellen Sie sicher, dass die Strömung gleichmäßig d.h. ohne Turbulenzen zum Filter 

kommt;

•	 Die Filterfläche soll möglichst groß sein;

•	 Überwachen Sie mit einem Manometer den Druckverlust beim Filter, um so den op-

timalen Zeitpunkt für den Filterwechsel zu erkennen;

•	 Berücksichtigen Sie den Platzbedarf und die Zugänglichkeit für den Filterwechsel.

6.2.5	 Leckagen
Der Problematik der Leckagen von Lüftungsanlagen im Lüftungssystem wird üblicher-

weise zu wenig Beachtung geschenkt. Bei Leckagen in den Verteilleitungen der Lüf-

tungsanlagen wird einerseits die (aufbereitete) Luft in Bereiche gebracht, wo sie nicht 

benötigt wird. Dadurch muss mehr Luft aufbereitet und transportiert werden, um den 

erforderlichen Luftbedarf decken zu können. Andererseits entsteht ein Druckverlust in 

den Leitungen, der durch zusätzliche Antriebsenergie überwunden werden muss. Darü-

ber hinaus entstehen durch Leckagen oft störende Geräusche, die 

den Nutzungskomfort beträchtlich schmälern können.

Bei einem angenommenen Leckagenverlust von 10 % ergibt sich 

entsprechend der Formel 2 (Seite 15) ein Mehrverbrauch an 

Energie von über 30 %.

Bei bestehenden Anlagen ist von Leckageverlusten zwischen 5 

und 15 % auszugehen. In diesem Fall sollte überprüft werden, wie 

weit durch Dichtungsmaßnahmen diese Verluste reduziert bzw. 

vermieden werden können.

Im Zweifelsfall empfiehlt es sich, Volumenstrommessungen bei den einzelnen Leitungen 

durchzuführen und auf diese Art den Ort der Leckagen sowie deren Größenordnung zu 

bestimmen. Eine Bestimmung der Volumenströme sollte auf jeden Fall bei der Inbe-

triebnahme einer neuen Anlage bzw. einer Erweiterung einer bestehenden Anlage zur 

Überprüfung der Qualität d.h. der Dichtheitsklasse durchgeführt werden. 

Neuanlagen sollten zumindest der Dichtheitsklasse C gemäß ÖNORM EN 12237 ent-

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

6.2.6	 Luftauslässe, Luftabsaugung
Fallweise sind Luftauslässe derart ausgerichtet, dass Mitarbeiter direkt im Luftstrom 

sitzen. Um den Komfort für den Mitarbeiter zu erhöhen, wird der Luftauslass in Ei-

geninitiative meist durch Möbel verstellt oder einfach verstopft. Diese Maßnahme ist 

aus Sicht des einzelnen verständlich, sie führt aber gleichzeitig zu einer Reduktion der 

Gesamteffizienz der Anlage, da an anderen Stellen der Verteilleitung der Druck erhöht 

wird und auch die Austrittsgeschwindigkeit (Geräusche!) bei anderen Luftauslässen 

erhöht wird. Sinnvoll wäre in diesem Fall die Reduktion des Luftvolumenstroms in der 

Gesamtanlage durch eine Anpassung der Fördermenge.

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

sein. Die Effizienz der Lüftung wird dadurch reduziert, da es an diesen Stellen zu Druck-

verlusten in der Anlage kommt.

... und was sagt die Norm
Die „zulässigen“ Leckagen werden durch die 
ÖNORM EN 1507 bzw. ÖNORM EN 12237 
beschrieben. In der so genannten Dichtheitsklasse A 
beträgt die zulässige Leckage 1,32 x 10-3 m3/s. 
Von Klasse zu Klasse reduziert sich die zulässige 
Leckage jeweils um ein Drittel. In der ÖNORM 
H 6015 wird empfohlen, aus Gründen der Energie-
effizienz, die Dichtheitsklasse C anzustreben.
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Es ist daher zu empfehlen, regelmäßig bei allen Luftein- und -auslässen zu überprüfen, 

ob die Luft störungsfrei durchströmen kann. 

6.2.7	 Weitere Komponenten
Zu weiteren Druckverlusten in Lüftungsanlage kommt es durch die Heizregister, Klap-

pen, Leitgitter und Lüfter. 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 Herzstück der Anlage. Ein niedriger Energie-

verbrauch beim Ventilator ergibt sich aus dem Zusammenspiel der Ventilatorform, der 

Kraftübertragung vom Motor auf den Ventilator, der Luftführung innerhalb der Bau-

gruppe, sowie dem eingesetzten Antrieb. Für 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 Kenngröße zur Beurteilung der energetischen Effizienz des Ventilators 

in der jeweiligen Anlage ist die spezifische Ventilatorleistung (Specific Fan Power; ab-

gekürzt: SFP). Dieser Wert ist ein europaweit gültiger Kennwert und wird durch die 

ÖNORM EN 13779 näher festgelegt. Er definiert sich über 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, während bei den Volumenströmen der Mittelwert 

herangezogen wird. 
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Tabelle 7: Klassierung der spezifi schen Ventilatorleistung (Prüfdruck 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 Gesamteffi zienz des Ventilators inklusive Antrieb defi -

niert. Allerdings spielt dabei auch die Konfi guration 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 Druckerhöhung 

(Δpt), dem erforderlichen Volumenstrom sowie dem vorhandenen Platz. Das Verhältnis 

der Druckerhöhung zum Volumenstrom wird in Ventilatorkennlinien dargestellt. Die 

Ventilatorkennlinien zeigen dabei die Volumenströme bei verschiedenen Drücken. Im 

Gegensatz dazu ergibt sich die Anlagenkennlinie aus der Charakteristik der Gesamtan-

lage. Sie defi niert den Druckbedarf im Kanalsystem bei verschiedenen Volumenströmen. 

Der Schnittpunkt von Ventilatorkennlinie und Anlagenkennlinie defi niert den Betriebs-

punkt des Ventilators (Abbildung 3).

Abbildung 3: Ventilatorkennlinie, Anlagenkennlinie und Betriebspunkt 
im V/p Diagramm

DRUCK

VOLUMENSTROM

Betriebspunkt

Ventilatorkennlinie

Anlagenkennlinie
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Abbildung 4: Ventilatorenkennlinie im V/p Diagramm bei Änderungen 
der Druckverluste

  

Änderungen beim Druckverlust haben Einfl uss auf die Anlagenkennlinie (Änderung des 

Volumenstromes).

Steigt der Druckverlust (höherer Widerstand in den Verteilleitungen), so reduziert sich 

der Volumenstrom (Anlagenkennlinie B). Sinkt der Druck, dann erhöht 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 

  

Um den Volumenstrom wieder zu vergrößern (um die Nutzungserfordernisse zu erfül-

len), kann die Ventilatordrehzahl erhöht werden. Der Betriebspunkt liegt dann auf dem 

Schnittpunkt der Anlagenkennlinie B und der Ventilatorkennlinie mit der höheren Dreh-

zahl (Betriebspunkt 4). 
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Abbildung 6: Ventilatorkennlinien im Wirkungsgrad/Anlagen Diagramm 

  

Um eine energieeffi ziente Betriebsweise zu ermöglichen, ist der Ventilator derart aus-

zuwählen, dass er im Bereich des Betriebspunktes den höchsten Wirkungsgrad hat. Je 

nach Ventilatortyp kann der Bereich der energieeffi zienten Arbeitsweise weit oder eng 

sein, d.h. in einem breiten Arbeitsbereich bleibt der Wirkungsgrad auch bei Abweichun-

gen vom Betriebspunkt in etwa konstant, während in einem engen Arbeitsbereich eine 

Änderung des Betriebspunktes rasch eine stärkere Änderung des Wirkungsgrades ver-

ursachen kann. Je nach Anforderung werden daher unterschiedliche Ventilatortypen 

eingesetzt. 

6.3.3 Kraftübertragung
Die effi zienteste 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 Platzgründen ein Riemenantrieb erforderlich, so sollte die 

Riemenspannung regelmäßig überprüft werden. Bei abgenützten 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 großer Effi zienzsprung erfolgt. Moderne 

Motoren bieten einen guten Wirkungsgrad im Lastbereich von 60 bis 100%. Generell 

empfi ehlt es sich, neben der richtigen Dimensionierung, immer 

EFF1- Motoren einzusetzen, um beim Antrieb Energie zu sparen 

(siehe Kasten).

Vor allem im kleinen Leistungsbereich (bis ca. 6 kW, 15.000 m3/h) 

fi ndet auch zunehmend der EC Motor sein Einsatzgebiet. Durch 

dessen leicht veränderliche Drehzahl können Einsparungen von 

10 bis 50 % erreicht werden.  

Effi zienzklassen von Antrieben
Die Effizienzklassen EFF1, EFF2 und EFF3 
wurden in einer freiwilligen Vereinbarung 
zwischen dem europäischen Sektorkomitee für 
elektrische Antriebe (CEMEP) und der Europäischen 
Kommission für bestimmte Motoren definiert. 
Motoren der EFF1 Klasse sind um rund 2 bis 4 % 
effizienter als Motoren der Klasse EFF2, 
kosten jedoch um 20 bis 30 % mehr. 

WIRKUNGSGRAD η

ANLAGENKENNLINIE
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(vorwärtsgekrümmt)
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(rückwärtsgekrümmt)
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%
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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 übertreffen. Bei der Beurteilung und Auswahl von Ventilatoren sind 

deshalb immer die gesamten über einen bestimmten Zeitraum anfallenden Kosten zu 

betrachten.

Dies bedeutet aber auch, dass ein Ventilatortausch auch bei bestehenden Lüftungsanla-

gen üblicherweise eine wirtschaftliche Maßnahme, die sich in wenigen Jahren (zumeist 

in zwei bis drei Jahren) amortisiert, darstellt.

Abbildung 7: Gesamtkosten eines Ventilators über den Zeitraum von 10 Jahren 
(Quelle: Wieland) 

 6.4 Wärmerückgewinnung

Durch Lüftungsanlagen wird in der kalten Jahreszeit erwärmte Luft nach außen beför-

dert. Durch einen Wärmetauscher kann die Wärmeenergie der Abluft entzogen werden, 

um sie dann wieder der Zuluft zuführen zu können. Dadurch können die Lüftungswär-

meverluste – und damit der Heizwärmebedarf – erheblich reduziert werden.

Als Vorteile der Wärmerückgewinnung (WRG) bei Lüftungsanlagen sind zu sehen: 

• Verringerung der Anschlussleistungen [kW] für Heiz- und Kälteenergie;

• Verringerung des Energieverbrauchs [kWh] für Heizung und Kühlung;

• Verkleinerung oder allenfalls sogar Entfall von Heizkessel, Kältemaschine, Rück-

kühlwerk, Verrohrung, Technikzentrale, Schornstein usw.;

• Verringerung der Investitions- und Betriebskosten;

• Verringerung der Schadstoffemissionen;

• eventuell Entfallen des Nacherwärmers für komfortable Zulufttemperatur aufgrund 

der Verringerung der Temperaturdifferenz.

Die Effi zienz des Wärmetauschers wird dabei über die Rückwärmezahl (Formel 3) be-

schrieben. Diese liegt zumeist zwischen 0,4 und 0,8. Es ist zu beachten, dass eine hohe 

Rückwärmezahl zumeist einen höheren Druckverlust im Wärmetauscher bedingt. 

Energiekosten Energiekosten-
Einsparpotential > 25 %

Instandhaltungskosten < 5 %

Investitionskosten 5 %
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		  Formel 3

	 	 ɸ =

ɸ 	 	 Rückwärmezahl

Tab		 Temperatur der abzuführenden Luft vor dem Wärmetauscher  
TFort	 Temperatur der abzuführenden Luft nach dem Wärmetauscher  
TAussen	Temperatur der Außenluft 

Tabelle 8: Arten von Wärmetauschern  

WRG-System	 Wärmeübertragung	 Rückwärmezahl

Rekuperative Systeme
	 Kreuzstrom	 0,5-0,7
	 Gegenstrom	 0,7-0,8
	
Regenerative Systeme
Kreislauf-Verbundsysteme	 Kompakt-Wärmetauscher	 0,3-0,5
	 Gegenstrom-Schichtwärmetauscher	 0,7-0,8
Wärmerohr	 Schwerkraftwärmerohr (Thermosion)	 0,2-0,4
	 Kapillarwärmerohr	 0,5-0,8

Regeneratoren
Rotoren	 Rotor mit Sorption	 0,7-0,8
	 Rotor ohne Sorption	 0,7-0,8
Sonstige	 Kapillargebläse	 0,2-0,4
	 Umschaltspeicher	 0,6-0,9

Die Erfahrung zeigt, dass sich die Installation einer Wärmerückgewinnung bereits bei 

kleinem Luftvolumen (ab ca. 2000 m3/h) auszahlt und auch darunter Standard sein sollte. 

Beispiel: In einem Bürogebäude werden 2.000 m3/h durch die Lüftungsanlage umge-

wälzt. Bei Wärmekosten von 6 Cent/kWh werden dadurch ca. 1.200 Euro/a an Energie 

mit der Luft weggeblasen. Durch den Einsatz eines Plattenwärmetauschers können 

davon rund 50 % zurück gewonnen werden. Die Kosten für den Plattenwärmetau-

scher betragen rund 2.000 Euro. Der Wärmetauscher rechnet sich in 4 Jahren. Bei grö-

ßeren Anlagen (ab 15.000 m3/h) sinkt die Schwelle für die Wirtschaftlichkeit auf unter 

2 Jahre.

Tab - TFort

Tab - TAussen
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7		 Beispiele

Nachfolgend sind einige Sanierungsbeispiele beschrieben, die anhand konkreter Maß-

nahmenumsetzungen aufzeigen, wie die Stromkosten bei bestehenden Lüftungsanlagen 

gesenkt werden konnten. Da nicht alle Projektträger der Nennung ihres Namens zuge-

stimmt haben, wurden die Beispiele anonymisiert. 

7.1	 Beispiel Hotel: Überprüfung der Luftqualität 

Normative Regelungen geben für Hotels und deren Räumlichkeiten bestimmte Luft-

wechselraten vor. Bei älteren Anlagen erfolgt dabei häufig ein vollständiger Ersatz der 

abgeführten Luft. Die Zuluft muss in diesem Fall vollständig aufbereitet (temperiert, 

befeuchtet usw.) werden. Die Gebäudenutzung in Hotels erfordert jedoch nicht, dass zu 

jeder Zeit die Luft vollständig ersetzt wird. So können zwar Gästezimmer rund um die 

Uhr belüftet 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 Luftqualität 

aufweist. 

Eine Rückführung oder Zumischung der abgeführten Luft zur Zuluft reduziert die Ener-

gieverluste. Dazu ist es jedoch notwendig, dass die Luftführung der Lüftungsanlage 

eine Rückführung vorsieht. Gleichzeitig muss die Qualität der Zu- und Abluft laufend 

über Luftsensoren überprüft werden.

Eine Hotelkette hat in den letzten Jahren bei einigen ihrer Häuser in Wien die Lüftungs-

anlagen mit einer Rückführungsmöglichkeit ausgestattet. Die Investitionskosten für die 

neue Luftführung und den Einbau einer neuen Steuerung samt dazugehörigen Sensoren 

haben sich in weniger als drei Jahren amortisiert. 

7.2	 Beispiel Archiv: Toleranzwerte und Standort der Sensoren

In einem Archiv mussten enge Grenzen für Temperatur und Luftfeuchtigkeit eingehalten 

werden, die weit über menschliche Komfortanforderungen hinausgehen. Werden diese 

über- oder unterschritten, wird über die Luftzufuhr wieder der Sollwert eingestellt. 

Bei einer Überwachung des Stromverbrauchs zeigte sich in Sommerzeiten ein äußerst 

hoher Verbrauch. Außerdem wurde festgestellt, dass die Lüftungsanlage in den Nach-

stunden in Betrieb war. 

Unter Berücksichtigung der Anforderungen wurden folgende Anpassungen durchge-

führt: 

•	 Die Sensoren wurden an Stellen platziert, die weiter vom eingeblasenen Volumen-

strom entfernt lagen. Dadurch wurde eine größere Trägheit der Belüftung erreicht.

•	 Gleichzeitig wurde der Toleranzbereich der Sollwerte von 1°C auf 1,5°C erhöht. 

Der Stromverbrauch sank im Vergleichsmonat um 80 %, Investitionen fielen bis auf die 

erforderlichen Arbeitszeiten nicht an. 
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7.3	 Beispiel Ausbildungsstätte: Betriebszeiten

Für eine große HTL wurde eine Energieverbrauchsanalyse durchgeführt. Zur Verfügung 

stand eine Aufzeichnung der Leistungsaufnahme des gesamten Gebäudes über ein Jahr 

in Intervallen von 15 Minuten. Bei der Analyse zeigte sich täglich, auch am Wochenende, 

jeweils von 6:15 bis ca. 19:30 Uhr eine zusätzliche Leistungsaufnahme von ca. 15 kW. Bei 

der Diskussion stellte sich heraus, dass diese durch die Zwangsbelüftung der Turnhalle, 

der Werkstätten und einzelner Lehrräume (z.B. Chemiesaal) verursacht wurde, die jeden 

Tag von 6:15 bis 19:30 in Betrieb war.

Eine Überprüfung des effektiven Bedarfs zeigte, dass die Räumlichkeiten am Wochen-

ende nicht benutzt waren. Daher würde der Betrieb der Lüftungsanlage während eines 

Bruchteils dieser Zeit genügen, um die geforderte Raumluftqualität zu gewährleisten. 

Deshalb wurden im Rahmen der Gesamtsanierung folgende Schritte gesetzt: 

•	 Die Anlage wurde mit einem Volumenstromregler ausgerüstet. 

•	 Die Lüftung schaltet sich bei allen Räumen nach einer bestimmten Zeit automatisch 

ab, und kann bei Bedarf manuell zugeschaltet werden.

Gegenüber dem ursprünglichen Zustand werden zur Belüftung der Räume um 86 % we-

niger Strom und – durch die Reduktion der Lüftungswärmeverluste im Winterhalbjahr – 

um 72 % weniger thermische Energie benötigt. Die Investition amortisiert sich aufgrund 

der eingesparten Energiekosten in ca. 6,2 Jahren. 

In einem ähnlichen Fall wurde auf die Anlagenerneuerung verzichtet, sondern ledig-

lich die Steuerung erneuert. Die Tagessteuerung wurde umgerüstet auf ein Wochenpro-

gramm, welches nur noch für Montag bis Freitag fixe Betriebszeiten der Lüftungsan-

lagen vorsah. Dadurch konnte der Gesamtstromverbrauch der Schule um knapp 3 % 

gesenkt werden, der Wärmeverbrauch sank ebenfalls.

7.4	 Beispiel Krankenhaus: Reduktion Volumenstrom

In einem Krankenhaus war es bei der Inbetriebnahme der Klima- und Lüftungsanlage 

aufgrund der damals gültigen Normen erforderlich, die Anlagen mit konstantem Volu-

menstrom zu betreiben.

Durch eine zwischenzeitliche Normenänderung war eine Umstellung auf den viel effi-

zienteren variablen Volumenstrom möglich. Das bedeutet: Der Luftvolumenstrom wird 

automatisch auf den momentanen Bedarf des jeweiligen Raumes angepasst, wodurch 

Energie für den Antrieb der Ventilatoren und für die Aufbereitung der Luft eingespart 

werden kann.

Die Umstellung wurde in mehreren Schritten umgesetzt: 

•	 Planung der Neueinstellung: Für jeden Raum wurde unter Berücksichtigung ein-

schlägiger Normen, geltender Bescheide und der abzuführenden Wärmelasten (Per-

sonen, Beleuchtung, Geräte, Sonneneinstrahlung, usw.) der maximal und minimal 

notwendige Volumenstrom ermittelt. 

•	 Einrichtung eines Messprogramms: Zur Nachweisführung der Einhaltung der vorge-

gebenen Bestimmungen sowie der Energieeinsparungen wurde ein Messprogramm 

erstellt und installiert. Dazu gehört auch der Einsatz von zusätzlichen Sensoren für 

CO2, Luftfeuchtigkeit und Temperatur. 
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•	 Umsetzung bei laufendem Spitalbetrieb: Die technischen Maßnahmen wurden 

schrittweise bei laufendem Spitalbetrieb in den einzelnen Räumen umgesetzt. Zu-

sätzlich wurden kleinere Änderungen bei der Nachbehandlungseinheit durchgeführt 

und die Strahldüsen für die optimale Verteilung in den Räumen neu eingestellt.

•	 Anpassung in der Lüftungszentrale: Parallel zu den Einstellungen in den einzelnen 

Räumen wurde die Lüftungszentrale an die neuen Betriebsbedingungen angepasst. 

•	 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 Gebäude gefördert 

und aufbereitet werden. Die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme lag bei unter 2 Jahren. 

7.5	 Beispiel Büro: Reinigung der Filter

In einem großen Bürohaus wurde das Facility Management extern vergeben. Vorher 

wurde es durch den Gebäudeeigentümer eigenständig durchgeführt. 

Der neue Gebäudemanager reinigte auch die Luftfilter, die teilweise mit einer mehreren 

Zentimeter dicken Staubschicht belegt waren. Durch diese einfache Maßnahme sank 

der Druckverlust in den Luftleitungen derart stark, dass der Stromverbrauch für den 

Antrieb der Ventilatoren um 23 % zurückging. 

7.6	 Beispiel Einkaufszentrum: Filterfläche vergrößert

In einem Einkaufszentrum waren die Druckverluste in der Lüftungsanlage sehr groß. 

Zudem war es aufgrund des Standortes sehr oft notwendig, die Filter zu reinigen bzw. 

zu wechseln.

Da in der Lüftungszentrale genügend Platz vorhanden war, konnte die Filterfläche ver-

doppelt werden, wodurch der Druckverlust entsprechend sank. Der Stromverbrauch für 

den Antrieb der Ventilatoren reduzierte sich dadurch um ca. ein Drittel. Die Amortisati-

onszeit der Maßnahme lag bei weniger als 4 Jahren. 

7.7	 Beispiel Geschäft: Effiziente Ventilatoren

In einer Filiale einer großen internationalen Kleiderkette stammte die Lüftungsanlage 

aus dem Jahre 1995. Mit einer Maximalleistung von 6.000 m3/h verfügte sie über drei 

Betriebsstufen, die über einen CO2-Sensor gesteuert wurden. Die Anschlussleistung lag 

bei insgesamt 15 kW für die Zu- und Abluft.

Im Rahmen einer Haustechnikmodernisierung wurden 2007 die Lüfter mitsamt Antrieb 

ersetzt, Sensoren nachgerüstet und die Reglerarretierung neu eingestellt. Die neue An-

schlussleistung beträgt nunmehr 9,2 kW, wobei der Motor stufenlos steuerbar ist.

Die jährlichen 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 Lüftungsanlagen

Der Betrieb von Lüftungsanlagen wird durch eine Vielzahl von Gesetzen und Normen 

geregelt4. Regulatorische Rahmenbedingungen, die sich auf die effiziente Nutzung von 

Energie in Lüftungsanlagen beziehen, sind jedoch vergleichsweise jung und sind im 

Wesentlichen erst im Zuge der Umsetzung der Europäischen Richtlinie über die Gesam-

tenergieeffizienz von Gebäuden („Gebäuderichtlinie“) entstanden.

In der Gebäuderichtlinie sind folgende Instrumente mit Anknüpfungspunkten zu Lüf-

tungsanlagen enthalten:

•	 Artikel 3: Berechnungsmethode für die Gesamtenergieeffizienz: In der Berechnungs-

methode wird der Energieeinsatz für die Lüftungsanlage rechnerisch ermittelt.

•	 Artikel 4: Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz: Bei Neubauten und 

umfassenden Sanierungen ist der Gesamtenergieeinsatz zu begrenzen. 

•	 Energieausweis: Der Energieausweis mit Daten über den Gesamtenergieeinsatz ist 

bei Verkauf und Vermietung von Gebäuden oder Nutzungsobjekten vorzulegen.

•	 Inspektion: Klimaanlagen über 12 kW Nennleistung sind einer regelmäßigen Über-

prüfung zu unterziehen.

Auf technischer Ebene sind die Vorgaben der EU Gebäuderichtlinie in Österreich zum 

einen länderübergreifend einheitlich in Form von OIB-Richtlinien oder ÖNORMEN, zum 

anderen in unterschiedlichen Gesetzesmaterien auf Länderebene umgesetzt worden.

8.1	 Methode für die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz

Die Berechnung des Energiebedarfes für raumlufttechnische Anlagen erfolgt in der 

ÖNORM H 5057 sowie in der ÖNORM H 5058. 

In der ÖNORM H 5057 sind die Grundlagen zur Berechnung des Raumlufttechnikener-

giebedarfs für Wohn- und Nicht-Wohngebäude festgelegt. Sie ermöglicht die Ermitt-

lung des Nutzenergiebedarfs zur Lufterneuerung für den Heiz- und Kühlfall und der 

Luftförderung. Weiters ermöglicht sie die Ermittlung des prozessbedingten Energiebe-

darfs für Heizen, Kühlen und Befeuchten in Abhängigkeit 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 ÖNORM B 8110-5 

gewährleistet, und einem für Heiz-, Kühl- oder Befeuchtungszwecke allenfalls erforder-

lichen Luftvolumenstrom.

In der ÖNORM H 5058 („Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden – Kühltechnik Energie-

bedarf“) sind die Grundlagen zur Berechnung des Endenergiebedarfs für Kühlung und 

Befeuchtung festgelegt. Dabei werden sowohl aktive wie passive Kühlsystem berück-

sichtigt, wobei für das zweite die Hilfsenergie berücksichtigt wird.

4	 Relevante Normen sind im Kapitel 8.6 angeführt.
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8.2	 Bauordnung

In den bautechnischen Vorschriften der Bundesländer, die weitgehend durch die OIB-

Richtlinie 6 „Energieeinsparung und Wärmeschutz“ beschrieben sind, sind Mindest-

standards an Energiekennzahlen von Gebäuden festgelegt. Für Wohngebäude werden 

die Anforderungen in drei Ebenen beschrieben: auf Bauteilebene mittels U-Werten, auf 

Gebäudehüllenebene anhand des Heizwärmebedarfs und auf der Systemebene Gebäu-

de durch den Endenergiebedarf. Somit ist für Wohngebäude auch der Energieeinsatz 

für den Betrieb von haustechnischen Anlagen begrenzt. Bei Nicht-Wohngebäuden wird 

die Stufe 2 mit einer Mindestanforderung an den Kühlbedarf ergänzt, jedoch sind der-

zeit keine Anforderungen an den Endenergiebedarf vorgesehen. In der derzeitigen Re-

gelung gibt es in Österreich daher keine Mindeststandards, die den Energieeinsatz in 

Lüftungsanlagen mitberücksichtigen würden.

Allerdings sehen die bautechnischen Bestimmungen der OIB Richtlinie 6 gewerkespe-

zifische Anforderungen an das Lüftungssystem vor. So hat bei erstmaligem Einbau, bei 

Erneuerung oder überwiegender Instandsetzung von Lüftungsanlagen die spezifische 

Leistungsaufnahme (SFP) von Ventilatoren in Lüftungsanlagen der Klasse I5 gemäß 

ÖNORMEN 13779 zu entsprechen. Die Klasse I  nach der Europäischen Norm entspricht 

einer spezifischen Ventilatorleistung von maximal 500 W(m3/s). 

Darüber hinaus ist beim erstmaligen Einbau oder bei der Erneuerung von raumluft-

technischen Zu- und Abluftanlagen ein System zur Wärmerückgewinnung einzusetzen. 

Während in Deutschland diese Vorgabe erst ab einer Anlage mit einem Auslegungsvo-

lumenstrom von 4.000 m3/h besteht, gibt es in Österreich derzeit keine vergleichbare 

Abgrenzung. 

Der Einsatz von raumlufttechnischen Anlagen mit Wärmerückgewinnungen führt au-

ßerdem zu einer Anhebung der Mindestanforderungen an den Heizwärmebedarf. Bei 

Wohngebäuden liegt der Anforderungswert für den HWB um 8 kWh/m2a, bei Nicht-

Wohngebäuden 2 kWh/m3a niedriger als bei Gebäuden ohne Wärmerückgewinnungsan-

lage. Mit dieser Regelung soll dafür gesorgt werden, dass bei Gebäuden, die mit einem 

System zur Wärmerückgewinnung ausgestattet sind, energieeffiziente Bauteile in der 

Gebäudehülle nicht vernachlässigt werden. 

8.3	 Energieausweis

Der Energieausweis gibt Orientierung über das Niveau des zu erwartenden Energie-

verbrauchs eines Gebäudes. In Österreich basiert die Einstufung der Energieeffizienz 

des Gebäudes auf der ersten Seite des Energieausweises („Energieeffizienzlabel“) auf 

der Energiekennzahl des Heizwärmebedarfs. Damit spielt die Effizienz der haustech-

nischen Anlagen für die Einstufung des Gebäudes keine Rolle. Eine Verbesserung des 

Haustechniksystems ist daher auf den ersten Blick im Energieausweis nicht erkennbar. 

Für diesen Zweck müssen die detaillierten Energiekennzahlen auf der zweiten Seite des 

Energieausweises in Betracht gezogen werden. Für Fachleute geben diese Zahlen Hin-

weise über die Höhe des Energieeinsatzes für Lüftungsanlagen im Gebäude.

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

Mit der ÖNORM EN 15239 mit dem Titel „Lüftung von Gebäuden – Gesamtenergieeffi-

zienz von Gebäuden – Leitlinie für die Inspektion von Lüftungsanlage (Ausgabe 1. Juli 

2007) wird die auf europäischer Ebene entwickelte Norm (EN 15239) auf Österreich 

übertragen. Auch wenn die Gebäuderichtlinie keine Anforderungen an Lüftungsanlagen 

stellt, ist der Ursprung der europäischen Regelung eben diese Richtlinie. 

Wie der Name der Norm bereits sagt, gibt diese Leitlinien vor, die bei einer Inspektion 

von Lüftungsanlagen berücksichtigt werden können. 

Wie weit eine spezifische Anpassung bzw. Überarbeitung der europäischen Norm an 

österreichische Gegebenheiten erfolgen soll, ist derzeit nicht bekannt. Eine Regelung 

oder Vorgabe zum Einsatz dieser Norm besteht in Österreich noch nicht.

8.5	 Inspektion Klimaanlage

Der Begriff der Klimaanlage ist in den meisten Bundesländern anlehnend an die Defi-

nition der Gebäuderichtlinie festgelegt. In den Begriffsbestimmungen gilt die Klimaan-

lage als eine Kombinationen sämtlicher Bauteile, die für eine Form der Luftbehandlung 

erforderlich sind, bei der die Temperatur, eventuell gemeinsam mit der Belüftung, der 

Feuchtigkeit und der Luftreinheit, geregelt werden kann6.

Das Intervall der Inspektion hängt von der Detailtiefe der Überprüfung ab. Die jährliche 

Inspektion ist eine wartungsgeführte Überprüfung, die beispielsweise durch Reinigung 

und Austausch von Filtern zu geringfügiger Effizienzsteigerung führt. Alle drei Jahre ist 

eine Inspektion durchzuführen, die zusätzlich Einstellungen und Regelungen der Anla-

ge überprüft. Weiters soll alle zwölf Jahre eine detaillierte Überprüfung der Klimaan-

lage durchgeführt werden, die unter anderem den Strombedarf und den Wirkungsgrad 

untersucht und Maßnahmen zur Effizienzsteigerung vorschlägt. 

Es ist jedoch festzuhalten, dass die erforderlichen Intervalle der Überprüfungen von 

Klimaanlagen in den Bundesländern unterschiedlich geregelt sind: Auf der einen Seite 

gibt es Bundesländer, die alle drei Intervalle vorschreiben, auf der anderen Seite gibt es 

auch Bundesländervorschriften, auf Basis derer nur alle drei Jahre eine verpflichtende 

Überprüfung erforderlich ist. In Wien ist die Situation derart geregelt, dass Inspektio-

nen alle 3 Jahre durchzuführen sind und alle zwölf Jahre ergänzend dazu tiefergehende 

Analysen mit Messungen und der Erarbeitung von Sanierungskonzepten.

Für die Überprüfung von Klimaanlagen wird derzeit an einer nationalen Norm gearbei-

tet (ÖNORM H 6041), die auf der Europäischen Norm ÖNORM EN 15240 basiert.

Im Rahmen des Energieeffizienzprogramms der Stadt Wien (www.sep.wien.at) wurde 

ein eigener Inspektionsleitfaden für Klimaanlagen erstellt, der auf der Webseite als 

Download zur Verfügung steht.

6	 Eine klare Abgrenzung zwischen Lüftungs- und Klimaanlage konnte nicht gefunden werden. Eine Klimaanlage 
kann aber auch als Sonderfall einer Lüftungsanlage gesehen werden, bei der die mechanische Erzeugung von 
Kälte für die Temperierung von Luft erfolgt.
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8.6	 Relevante Normen 

•	 ASHRAE: ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditio-

ning Engineers) Standard 62:1989 “Ventilation for acceptable indoor air quality”

•	 BMLFUW: „Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft“, erarbeitet vom Arbeits-

kreis Innenraumluft am Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft,  

Umwelt und Wasserwirtschaft und der Österreichischen Akademie der Wissen-

schaften, Blau-Weiße Reihe (Loseblattsammlung), aktuelle Ausgabe  

www.umwelt.lebensministerium.at/article/archieve (2006)

•	 DIN 1946 Teil 2:1994 „Raumlufttechnik, Gesundheitliche Anforderungen“

•	 ÖAL, Richtlinie Nr. 3 Blatt 1:2006 „Beurteilung von Schallimmissionen im Nachbar-

schaftsbereich“

•	 OIB, Richtlinie 6, April 2007 „Energieeinsparung und Wärmeschutz“ www.oib.or.at 

•	 ÖISS, Richtlinien für den Schulbau, Teil 4: Bauphysik, Raumklima und Energie-

effizienz (2007)

•	 ÖNORM B 8115-1:2002 „Schallschutz und Raumakustik im Hochbau –  

Teil 1: Begriffe und Einheiten“

•	 ÖNORM B 8115-2:2006 „Schallschutz und Raumakustik im Hochbau –  

Teil 2: Anforderung an den Schallschutz“

•	 ÖNORM B 8115-3:2005 „Schallschutz und Raumakustik im Hochbau –  

Teil 3: Raumakustik“

•	 ÖNORM B 8110-5:2007 „Wärmeschutz im Hochbau –  

Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile“

•	 ÖNORM B 8110-6:2007 „Wärmeschutz im Hochbau –  

Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren – Heizwärmebedarf und Kühlbedarf“

•	 ÖNORM EN 308:1997 „Wärmeaustauscher, Prüfverfahren zur Bestimmung der 

Leistungskriterien von Luft/Luft- und Luft/Abgas-Wärmerückgewinnungsanlagen“

•	 ÖNORM EN 779: 2002 „Partikel-Luftfilter für die allgemeine Raumlufttechnik –  

Bestimmung der Filterleistung“

•	 ÖNORM EN 1751:1998 „Lüftung von Gebäuden – Geräte des Luftverteilungs- 

systems – Aerodynamische Prüfungen von Drossel- und Absperrelementen“ 

•	 ÖNORM EN 1886:1998 „Zentrale raumlufttechnische Geräte, Mechanische  

Eigenschaften und Messverfahren“

•	 ÖNORM EN ISO 3743-2:1997 „Akustik – Bestimmung der Schalleistungspegel  

von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen – Verfahren der Genauigkeits-

klasse 2 für kleine, transportable Quellen in Hallfeldern –  

Teil 2: Verfahren Sonder-Hallräume“

•	 ÖNORM EN ISO 7730:2006 „Gemäßigtes Umgebungsklima, Ermittlung des PMV 

und PPD, Beschreibung der Bedingungen für thermische Behaglichkeit“

•	 ÖNORM EN 12097:Entwurf März 2005, „Lüftung von Gebäuden – Luftleitungen – 

Anforderungen an Luftleitungsbauteile zur Wartung von Luftleitungssystemen“

•	 ÖNORM EN 12237:2003 „Lüftung von Gebäuden – Luftleitungen – Festigkeit und 

Dichtheit von Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech“

•	 ÖNORM EN 12354:2000 „Bauakustik – Berechnung der akustischen Eigenschaften 

von Gebäuden aus den Bauteileigenschaften“

•	 ÖNORM EN 12599:2000 „Lüftung von Gebäuden, Prüf- und Messverfahren für die 

Übergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen“

•	 ÖNORM EN 12792:2004 „Lüftung von Gebäuden – Symbole, Terminologie und  

graphische Symbole”
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•	 ÖNORM EN 13829:2001 „Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden –  

Bestimmung der Luftdurchlässigkeit von Gebäuden – Differenzdruckverfahren“ 

(ISO 9972:1996, modifiziert)

•	 ÖNORM EN 12831:2003 „Heizungsanlagen in Gebäuden – Verfahren zur  

Berechnung der Norm-Heizlast“ bzw. nationale Ergänzung ÖNORM H 7500:  

Vornorm Jänner 2006, „Heizungssysteme in Gebäuden – Verfahren zur Berechnung 

der Norm-Heizlast“

•	 ÖNORM EN 13053:2002 „Lüftung von Gebäuden, zentrale raumlufttechnische  

Geräte, Nennwerte und Leistungsangaben, Bauelemente und Baugruppen“

•	 ÖNORM EN 13141-1:2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 1: Außenwand- und Überströmluftdurchlässe“

•	 ÖNORM EN 13141-2:2004“Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlässe“

•	 ÖNORM EN 13141-3:2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 3: Dunstabzugshauben für den Hausgebrauch“

•	 ÖNORM EN 13141-4:2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 4: Ventilatoren in Lüftungsanlagen für Wohnungen“

•	 ÖNORM EN 13141-5:2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfung  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 5: Hauben und Dach-Fortluftdurchlässe“

•	 ÖNORM EN 13141-6: 2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 6: Baueinheiten für Abluftanlagen für eine einzelne Wohnung“

•	 ÖNORM EN 13141-7:2004 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfungen  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 7: Leistungsprüfung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten  

für mechanische Lüftungsanlagen in Einfamilienhäusern“

•	 ÖNORM EN 13141-8:2006 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfung  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 8: Leistungsprüfung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne  

Luftführung für ventilatorgestützte Lüftungsanlagen von einzelnen Räumen“

•	 ÖNORM prEN 13141-9:2006 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfung  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 9: Feuchtegeregelter Außenluft-Durchlass“

•	 ÖNORM prEN 13141-10:2006 „Lüftung von Gebäuden – Leistungsprüfung  

von Bauteilen/Produkten für die Lüftung von Wohnungen –  

Teil 10: Feuchtegeregelter Abluft-Durchlass“

•	 ÖNORM 13501:2007 „Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten  

zu ihrem Brandverhalten“

•	 ÖNORM EN 13779:2008 „Lüftung von Nichtwohngebäuden – Allgemeine Grundla-

gen und Anforderungen für Lüftungs- und Klimaanlagen und Raumkühlsysteme“

•	 ÖNORM EN 15239:2007 „Lüftung von Gebäuden – Gesamtenergieeffizienz  

von Gebäuden – Leitlinien für die Inspektion von Lüftungsanlagen“

•	 ÖNORM EN 15240:2007 „Lüftung von Gebäuden – Gesamtenergieeffizienz  

von Gebäuden - Leitlinien für die Inspektion von Klimaanlagen“

•	 ÖNORM H 5057:2007 „Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden –  

Raumlufttechnik-Energiebedarf für Wohn- und Nichtwohngebäude“
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•	 ÖNORM H 5058:2007 „Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden –  

Kühltechnik-Energiebedarf“

•	 ÖNORM H 6000-3:1989 „Lüftungstechnische Anlagen; Grundregeln, hygienische 

und physiologische Anforderungen für den Aufenthaltsbereich von Personen“

•	 ÖNORM H 6015-1:2001 „Lüftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahlblech, 

Kreisrunde Wickelfalzrohre und Formstücke, Anforderungen, Ausmaß“

•	 ÖNORM H 6015-2:2001 „Lüftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahl-

blech, Rechteckige Kanäle und Formstücke in gefalzter Ausführung, Anforderungen,  

Ausmaß“

•	 ÖNORM H 6021:2003 „Lüftungstechnische Anlagen, Reinhaltung und Reinigung“

•	 ÖNORM Vorschlag H 6039: voraussichtlich 2008 „Lüftungstechnische Anlagen –  

Kontrollierte mechanische Be- und Entlüftung von Gruppen-, Unterrichts-,  

oder Räumen mit ähnlicher Zweckbestimmung“ 

•	 ÖNORM M 5700:2002 „Messen von Innenraumluft-Verunreinigungen –  

Gaschromatographische Bestimmung organischer Verbindungen“

•	 ÖNORM H 6020: Lüftungstechnische Anlagen für medizinisch genutzte Räume – 

Projektierung, Errichtung, Betrieb, Instandhaltung, technische und  

hygienische Kontrollen 

•	 ÖNORM M 7615-5:1981 „Lüftungstechnische Anlagen – Leckverlust  

in Luftleitungen“

•	 ÖNORM M 7624:1985 „Lüftungstechnische Anlagen; grundsätzliche  

brandschutztechnische Anforderungen“

•	 ÖNORM M 7645:1987, „Lüftungstechnische Anlagen – Lärmminderung“

•	 ÖNORM M 8100:1985, „Instandhaltung“

•	 ÖNORM S 5021:1998 „Schalltechnische Grundlagen für die örtliche und  

überörtliche Raumplanung und Raumordnung“

•	 SIA 382/1:2007 „Lüftungs- und Klimaanlagen – Allgemeine Grundlagen  

und Anforderungen“

•	 VDI 2071:1997 „Wärmerückgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen“

•	 VDI 2081:1983 „Geräuscherzeugung und Lärmminderung 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 für flüchtige organische Verbindungen (VOC)“

•	 VDI 6022-1:2006 „Hygienische Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen 

Büro- und Versammlungsräume“
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10	 Anhang: 
		  Inspektionsleitfaden für Lüftungsanlagen 

Nachfolgende Inspektionscheckliste soll Ihnen Hilfestellung bei der Analyse Ihrer 

Lüftungsanlage, insbesondere des durch die Lüftungsanlage verursachten Energiever-

brauchs, geben. Durch das Ausfüllen der Checkliste soll ein vollständiges Bild des An-

lagenbestandes erhoben und wesentliche Schwachstellen erkannt werden. Sie stellt kei-

nen Ersatz anderer allenfalls regulativ vorgeschriebenen Inspektionen dar (ÖNORM EN 

15239:2007 „Lüftung von Gebäuden – Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden – Leitlinien 

für die Inspektion von Lüftungsanlagen“), sondern soll diese in Richtung Energieeffi-

zienz und Kostenreduktion unterstützen. Da zumeist aufgrund fehlender Grundlagen 

keine Dokumentation der Lüftungsanlage vorhanden ist, wurde die Erhebung des Anla-

genbestandes in den Inspektionsleitfaden mit übernommen.

Firma 

Firmenname ______________________________________________________________________ 

Postadresse: 
Straße ____________________________   PLZ ______   Ort ______________________________

Telefonnummer ______________________   Webadresse _______________________________

	  

Gebäude	  

Bezeichnung _____________________________________________________________________

                                                                                   

Energieausweis  ja / nein

Gebäudenutzung _________________________________________________________________

Adresse: 
Straße ____________________________   PLZ ______   Ort ______________________________

Mechanisch belüftete Gebäudefläche ___________ m2 (wenn möglich Nettogrundfläche)

Mechanisch belüftetes Gebäudevolumen ___________ m3 

Gesamtfläche Gebäude ___________ m2 (gleiche Flächeneinheit wie oben) 

Zuständiger Ansprechpartner / Verantwortlicher für die Lüftungsanlagen

Vorname / Zuname _______________________________________________________________

Tätigkeit / Funktion ______________________________________________________________

Standort Arbeitsplatz:  

Adresse __________________________________________________   Raumnummer ________

Telefonnummer ______________________   E-Mail-Adresse ____________________________
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Vorhandene Lüftungsanlagen (für jede Lüftungsanlage ein eigenes Blatt ausfüllen) 

Nr. 	 Bezeichnung	 Ort		  Anmerkungen 

1. ________________________________________________________________________________

2. ________________________________________________________________________________

3. ________________________________________________________________________________

4. ________________________________________________________________________________

5. ________________________________________________________________________________

Prüfer 

Firma ____________________________________________________________________________

Vorname / Zuname ________________________________________________________________

Adresse _________________________________________________________________________

Telefonnummer ______________________   E-Mailadresse _____________________________

Datum der Prüfung _______________________________________________________________

Letzte Prüfung (optische Kontrolle) 

Durchgeführt von _________________________________________________________________

Durchgeführt am _____ / ______ /______

Dokumentennummer ______________________________________________________________

Letzte Wartung 

Durchgeführt von _________________________________________________________________

Durchgeführt am _____ / ______ /______

Dokumentennummer ______________________________________________________________

Geplante nächste Wartung _________________________________________________________
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Lüftungsanlage 

Anlagen-Nummerierung (falls mehrere Anlagen im Objekt vorhanden) ________________________________

Bezeichnung _____________________________________________________________________

Welche grundsätzliche Aufgabe im Bereich Lüftung hat diese RLT- Anlage zu erfüllen? 

(Mehrfachnennung sind möglich) 

P	 Frischluftzufuhr	 P	 Vermeidung	 P	 Entfeuchtung

P	 Abtransport		  Geruchsausbreitung	 P	 Befeuchtung

	 von Schadstoffen	 P	 Druckoptimierung	 P	 Luftreinhaltung

P	 Raumkühlung	 P	 Prozesskühlung	 P	 Optimierung

P	 Raumheizung	 P	 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 können sich mit der Zeit ändern. Es sollen deshalb die relevanten Normen und Regeln mit 

Bezug auf den Errichtungszeitpunkt angeführt werden. Dabei ist zu überprüfen, ob es bei den Normen und 

Regeln seither zu Änderungen / Anpassungen gekommen ist.)  

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Hat sich seit der Errichtung / Sanierung der RLT Anlage an der Gebäudenutzung etwas 

geändert? (z.B. Durch die verschärften Raucherbestimmungen ist davon auszugehen, dass es zunehmend 

Nichtraucherräume gibt. In Nichtraucherräumen reduziert sich das erforderliche Lüftungsvolumen deutlich.)  

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________
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Platz für Systemskizze
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*Summe aller Antriebe) 
SFPzuluft [W/ (m3/s)]

SFPneu = 
 
SFP sollte kleiner als  
2000 W(m3/s) sein.

*jeder EC-Motor ist variabel

Zu- und Abluft 

		  Zuluft	 Abluft

Nennvolumenstrom [m3/h] 	 ___________________________________________________

Elektrische Wirkleistung [W]* 	 ___________________________________________________

Baualter 	 ___________________________________________________

Antriebsart

	 Direktantrieb 	 ___________________________________________________

	 Riemenantrieb 

	      Keilriemen 	 ___________________________________________________

	      Flachriemen 	 ___________________________________________________

	 Motor

	      EC Motor 	 ___________________________________________________

	      Asynchronmotor 	 ___________________________________________________

Riemenspannung 	 ___________________________________________________

Überprüft und in Ordnung empfunden 	 ___________________________________________________

Volumenstrom 

	 Variabel* 	 ___________________________________________________

	 Stufen 	 ___________________________________________________

	 Konstant 	 ___________________________________________________

Standort Zuluftansaugung 

(Nennung Standort)  	 ___________________________________________________

Optische Kontrolle bezüglich Verunreinigung

	 durchgeführt 	 ja / nein 	 ja / nein

Luftfilter

		  Zuluft	 Abluft

Ort der Luftfilter 	 ___________________________________________________

		

Optische Kontrolle durchgeführt	  ja / nein	  ja / nein

Filterklasse 	 __________________________________________________

Letzter Filterwechsel 	 ___________________________________________________

Nächster Filterwechsel geplant 	 ___________________________________________________

Art der Filterüberwachung

	 Differenzdruckregler  	 ___________________________________________________
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* v =                  (m/sec)

Die Geschwindigkeit in der 
Hauptleitung soll kleiner als
6 m/sec sein, zumeist erfolgt 

jedoch die Auslegung < 8 m/s.

Luftleitungen

Länge der Hauptluftleitung [m] _____________________________________________________

Fläche Rohrleitung [m2] (Querschnitt) __________________________________________________

Geschwindigkeit* in der Hauptleitung ___________ (m/sec)

Gibt es Geräusche, die auf Undichtheiten schließen lassen?

Undichtheiten erhöhen den Energieverbrauch und erzeugen störende Geräusche 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

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 können die Druckverluste aber durch 

Staub usw. höher sein. Die Druckverluste durch Rohrleitungsrichtungsänderungen / Rohrwiderstände müssen 

errechnet, bzw. anhand von Literaturwerten bestimmt werden.

Wärmetauscher [Pa] = [N/m2] __________________________________________________________

Filter [Pa] = [N/m2] ___________________________________________________________________

Richtungsänderungen [Pa] = [N/m2] ____________________________________________________

Rohrleitungen [Pa] = [N/m2] _________________________________________________________

Wärmerückgewinnung 

Wärmerückgewinnung  ja/ nein 

(ab ca. 4.000 m3/h sollte die Wirtschaftlichkeit der Wärmerückgewinnung genauer überprüft werden). 

Optische Kontrolle der Wärmetauscherflächen durchgeführt ja/ nein

(verschmutzte Wärmetauscherflächen reduzieren den Wirkungsgrad des Wärmetauschers) 

Reinigung erforderlich  ja/ nein

Art der Wärmerückgewinnung

P	 Kreislaufverbund und Kompaktwärmeübertrager

P	 Plattenwärmeübetrager

P	 Plattenwärmeübetrager Kreuzgegenstrom

P	 Kreislaufverbund Hochleistungs-Gegenstrom-Wärmetauscher

P	 Rotationswärmeübertrager ohne Sorptionsmaterialien

P	 Rotationswäremübertrager mit Sorptionsmaterialien

P	 Erdreichwärmetauscher; 

	 Art des Erdreichwärmetauschers _______________________________________________
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Luftauslässe in den Räumen

Anzahl _____

Standort _________________________________________________________________________

Einstellung Strömungsrichtung  überprüft und optimiert  

Optische Kontrolle durchgeführt

	 Einlassöffnung geöffnet und kontrolliert (Staub) _________________________________

Anmerkung 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Sensoren 

Arbeitet die Anlage mit Sensoren?  ja / nein  

Standort optimal  ja / nein

Funktion überprüft  ja / nein  

Temperatur ____________

Feuchte ____________ 

CO2 ____________

Sonstige _________________________________________________________________________

Luftabsaugung 

Anzahl _____

Standort _________________________________________________________________________

Optische Kontrolle durchgeführt

	 Einlassöffnung geöffnet und kontrolliert (Staub) _________________________________

Anmerkung 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Betriebszeiten 

Steuerung 

P	  Anlage läuft konstant 

P	 Manuelle Regelung (Steuerung) 

P	 Zeitabhängige Regelung (Steuerung) 

P	 Anwesenheitsabhängige Regelung (Steuerung) 

P	 Bedarfsabhängige Regelung – Personenanzahl 

P	 Bedarfsabhängige Regelung – Sensoren              
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*Ziel ist den Einstellungswert 
mit dem wirklichen Bedarf zu 
vergleichen sowie die Betriebs-
stunden pro Jahr zu erhalten

Betriebszeiten*

		  von	 bis	 Auslastung 	 Änderungsvorschlag
Montag 	 ______________________________________________________________________

Dienstag 	 ______________________________________________________________________

Mittwoch 	 ______________________________________________________________________

Donnerstag 	 ______________________________________________________________________

Freitag 	 ______________________________________________________________________

Samstag 	 ______________________________________________________________________

Sonntag 	 ______________________________________________________________________

Summe Betriebsstunden / Woche ________________________________________________

		  von	 bis
Januar  	 _____________________________________________________________________

Februar  	 _____________________________________________________________________

März 	 ______________________________________________________________________

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 geförderten Luftvolumen überein?

_________________________________________________________________________________
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Interessenten können das Städtische-Energieeffizienz-Programm der Stadt Wien 
und weitere Informationen aus dem Internet downloaden (www.sep.wien.at) 
oder in gedruckter Form beziehen (Tel.: +43(1)4000 27007).


