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Kurzfassung

Ziel der Arbeit ist es,
• Grundlagen für die Festlegung von
• und Vorschläge für
Grenzwerte des Energiebedarfs (elektrisch
und thermisch) von Lüftungsanlagen zu er-
arbeiten.

Um dies zu erreichen wird in einem
Analyseteil
• das bestehende Regelwerk zu diesem

Thema (auch in anderen Ländern) un-
tersucht,

• der Stand der Technik von Lüftungsan-
lagen festgestellt (Häufigkeit, Druckver-
luste und Wirkungsgrade von Kompo-
nenten),

• ein Vergleich der technischen Daten
von Lüftungsanlagen in Deutschland
und in Dänemark gezogen und

• der Markt Deutschland analysiert
(Grösse, Preise, Struktur, Energie-
bedarf).

Resümee daraus ist ein sogenanntes Re-
ferenzgerät, mit dem Lüftungsanlagen un-
terschiedlicher Funktion bezüglich Druck-
verlust, Wirkungsgrad und Energiebedarf
abgebildet werden können.

In einem zweiten Teil werden die Verursa-
cher des Energieverbrauches
• die Luftleistung
• der Druckverlust
• die Effizienz der Luftförderung
hinsichtlich der Einsparmöglichkeiten und
des -potentials untersucht.
Wichtigstes Ergebnis ist, dass der Strom-
bedarf in allen Bereichen durch technische
Verbesserungen und geringere  Beauf-
schlagung (Geschwindigkeit) deutlich redu-
ziert werden kann.
Dass dies praktisch möglich ist, beweisen
die Erfahrungen in Ländern wie Dänemark,
Schweden und der Schweiz. Allerdings ist
eine Reduktion des Energiebedarfs nur mit
entsprechenden Vorschriften oder Normen
realisierbar.

Ein eigenes Kapitel ist der möglichen Re-
duktion des Wärme-/Kältebedarfs durch
Wärmerückgewinnung gewidmet. Auch
hier wird nur etwa die Hälfte des möglichen
Potentials genutzt, obwohl Wärmerückge-
winnung an sich Stand der Technik ist.

Der wirtschaftlich vertretbare Druckverlust
bzw. die dazu gehörenden Anlagekosten
werden mit Wirtschaftlichkeitsrechnungen
jeweils für das Lüftungsgerät und das Ka-
nalsystem untersucht. Bei einer 15-jährigen
Lebensdauer einer Anlage dürfen die
Druckverluste für Zu- und Abluft zusam-
men unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten für
• das Lüftungsgerät maximal 620 Pa
• das Kanalsystem maximal 550 Pa
betragen.

Damit können unter Einbeziehung der Er-
fahrungen in anderen Ländern folgende
Grenzwerte für den Energiebedarf von Lüf-
tungsanlagen vorgeschlagen werden:
1. Bezüglich des Wärmebedarfs:
Wärmerückgewinnung mit einer Rück-
wärmzahl von mindestens 50% bei trocke-
nem Betrieb und einem Massenstromver-
hältnis von 1,0 ist Pflicht (GWW 1) 50).
2. Bezüglich des Strombedarfs:
Es gibt drei Grenzwerte (GWE 2)), die
durch die Summe der spezifischen elektri-
schen Leistungsaufnahme von Zu- und Ab-
luft gekennzeichnet sind:

Zuluft Abluft Einheit
GWE 3500 2000 1500 W / m3/s
GWE 2400 1400 1000 W / m3/s
GWE 1800 1000 800 W / m3/s

Bei Einhaltung dieser Grenzwerte ist im
Vergleich zur Istsituation eine Einsparung
beim
• Wärmeverbrauch von mindestens 20%
• Stromverbrauch von ca. 25%
zu erwarten.

1) Grenzwert Wärmebedarf
2) Grenzwert Elektroenergiebedarf

Kurzfassung
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1. Aufgabenstellung
Schwerpunkt der Arbeit ist der thermische
und elektrische Energiebedarf der Raum-
lufttechnischen Anlagen in Deutschland.

Ausgangslage 1997
Im Jahr 1997 wurden in Deutschland ca.
38 000 Raumlufttechnische Anlagen instal-
liert [1]. Diese fördern insgesamt etwa 658
Mio. m3 Luft pro Stunde (Zu- und Abluft); da-
für wird eine elektrische Antriebsleistung
von ca. 325 000 kW benötigt. Mindestens
40% davon sind Verluste durch Ventilatoren,
Motore, Riemenantriebe und Leistungs-
regelungen.

Der Lüftungswärmebedarf für die Zuluft die-
ser Anlagen (= 350 Mio. m3/h) beträgt an
einem kalten Wintertag (-12 °C aussen,
20 °C innen) etwa 3,7 Mio. kW, wovon aller-
dings 20% durch Wärmerückgewinnung
eingespart werden.

Wenn diese Anlagen nur 2 350 Betriebs-
stunden pro Jahr (das ist etwa 1-Schicht-
Betrieb) arbeiten, dann erhält man einen
jährlichen Bedarf an

• elektrischer Antriebsenergie von
770 Mio. kWh

• Lüftungswärme von 1800 Mio. kWh
(Wärmerückgewinnung bereits berück-
sichtigt!)

Jährlicher Energiebedarf der Anlagen
Deutschlands
Legt man den technischen Stand des Jah-
res 1997 für die Normlebensdauer einer
Anlage von 15 Jahren zugrunde [2] (praxis-
gerechter wäre ein Wert von mindestens
20 Jahren [3] ), so benötigen die Lüftungs-
anlagen in Deutschland jährlich:

• an Antriebsenergie ca. 11,5 Mio. MWh
• an Lüftungswärme ca. 26,5 Mio. MWh

Für diesen riesigen Energiebedarf gibt es
derzeit in Deutschland keine bindenden
Richt- oder Grenzwerte (im Gegensatz zur
Wohnungslüftung, die durch die WSchVO
reglementiert wird).
Dies gilt für Planung, Betrieb und Ausfüh-
rung; d.h., weder die Druckverluste der
Komponenten sind limitiert noch gibt es
Mindestwerte für deren Effizienz.
Auch Wärmerückgewinnung aus der Fort-
luft ist nicht vorgeschrieben.

Aufgabenstellung
Für die Raumlufttechnischen Anlagen in
Deutschland ist zu erarbeiten:

• Wie ist der Stand der Technik?
• Wo gibt es Einsparpotentiale?
• Wie hoch sind diese?
• Welche Energiegrenzwerte sind

möglich?
• Wie lassen sich diese erreichen?

Nicht betrachtet wird die Effizienz der Wär-
me- / Kälteerzeugung und der Befeuch-
tung, da diese in der Regel Bestandteil ei-
nes anderen Gewerks sind.

Ein Blick auf die Situation und das Verhal-
ten anderer Länder ist sinnvoll.

Kapitel 1
Aufgabenstellung
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2. Hinweise zur Arbeit und
zur Darstellung
Für die Darstellung wird lüftungstechni-
sches Fachwissen vorausgesetzt.
Zitierte Literatur [..], ergänzende Kommen-
tare {..}, verwendete Formelzeichen, Indi-
ces, Abkürzungen und Fragebögen sind
am Ende der Arbeit aufgeführt.
Die Beschriftung der Kurven in den Dia-
grammen erfolgt entsprechend der Reihen-
folge von oben nach unten bzw. von links
nach rechts.
Da die Arbeit auf Computer mit Schweizer
Tastatur erstellt wurde, war die Möglichkeit,
ein „ß“ zu schreiben, nicht immer gegeben.

Alle marktbezogenen Daten (Marktgrösse,
-struktur, Preis usw.) und technischen
Werte (Leistungen, Wirkungsgrade usw.)
sind aus den Jahren 1997 und 1998. Sie
sind zeitabhängig und zwingen deshalb zu
einer temporären Pauschalierung. Ge-
nauigkeit bis auf die x-te Stelle nach dem
Komma ist somit nicht sinnvoll.

Marktanalyse RLT-Anlagen
Wichtige Grundlage dieser Arbeit ist eine
nicht veröffentlichte Marktstudie [1], die
1998 und 1999 erstellt wurde. Befragt wur-
den dazu Hersteller von Lüftungsgeräten:

• 11 aus Deutschland
• 2 aus Dänemark
• 1 aus Holland
• 1 aus Österreich

Folgende Aussagen wurden in der Studie
ausgewertet:

• Firmenumsatz mit Exportanteil
• Verkaufskonditionen (Brutto- und

Nettopreise, Margen)
• Art und Häufigkeit der Lüftungsgeräte

(Zuluft-, Abluft-, Zu- und Abluft-,
Kombi-, Dachgeräte)

• Anzahl der Geräte je Größe / Luft-
leistung

• Häufigkeit von Komponenten für Zu-
und Abluft, deren Wirkungsgrade und
Druckverluste

• Systeme der Wärmerückgewinnung,
deren Häufigkeit und Wirkungsgrade

Diese Ergebnisse sind die Grundlage für
Kapitel 4 (Stand der Technik) und Kapitel 7
(Der Markt Deutschland) und werden im
weiteren auch „Umfrage“ genannt.

Ein besonderer Teil der Studie verarbeitet
die technischen Daten für Zu- und Abluft
realisierter oder projektierter Anlagen:

• Luftleistung
• Gesamtdruck
• Wirkungsgrade von Ventilator, Motor,

Kraftübertragung und Leistungs-
regelung

Diese Daten sind vor allem Grundlage für
Kapitel 5 (Anlagedaten); unter diesem Be-
griff werden sie deshalb in dieser Arbeit
auch an anderen Stellen zitiert.

Alle Angaben in der Sudie wurden mit den
Befragten persönlich oder telefonisch dis-
kutiert, so dass Missverständnisse weitge-
hend ausgeschlossen werden können.
Trotzdem sind viele Einzelwerte kritisch zu
betrachten, da sie auf der Erfahrung des
Befragten und nicht auf statistischem Mate-
rial beruhen. Dieses fehlt leider in den mei-
sten Firmen, besonders für den Anteil von
Ausführungen und von Komponenten.

Insgesamt ergibt sich aber trotzdem aus
der Summe aller Antworten ein detailliertes
Bild für Markt und Technik im Jahr 1997.
Da die Daten dieser Umfrage vertraulich
sind, können nur die Gesamtergebnisse in
dieser Arbeit zitiert werden.
Die in Deutschland befragten Hersteller re-
präsentieren etwa 70% des deutschen
Marktvolumens.

Kapitel 2
Hinweise zur Arbeit und

zur Darstellung
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