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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

Kurze Vorstellung

1981 Grindung der Rosenberg Ventilatoren GmbH durch Karl Rosenberg
45 Vertriebsniederlassungen auf flinf Kontinenten

340 Mitarbeiter (Rosenberg Ventilatoren GmbH)

1.400 Mitarbeiter (Rosenberg Gruppe)

60 % Exportanteil
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Kurze Vorstellung

Verschiedene GrofRen von Luftleistungsprifstanden Ermittlung der Ventilatoren-Schallwerte

fr die Datenermittlung unserer Ventilatoren im reflexionsarmen Schallmessraum
Luftleistungspriifstinde - Stammhaus Schallmessraum - Stammhaus
«  Kammerprifstand; klein (2.000 m¥h) * Lagerung auf Federn QI-T e ellorverband
«  Kammerprifstand; mittel  (11.000 m%h) * keine Storeinflisse von Aullen Raumlufttechnische
e Kammerprifstand, groR (40.000 m3/h) * Gerauschmessungen nach Hullflachen- Gerdte e.V.

verfahren ="
DIN 24166 / 1SO 5801 / China: AMCA * modernste Briel&Kjaer Messsysteme Fachverband

Gebdude — Klima

B

Luftleistungspriifstiande - Rosenberg China

* Kammerprifstand; gro®  (25.000 m¥h) E::’:pean\,ent”aﬂon
° Kammerpr[jfstand; klein (2500 m3/h) w A Industries Association
Schallmessraum - ECOFIT e
Luftleistungspriifstinde - ECOFIT _ : VDMA
e Spezial-Schallmessraum 'K’{ZFFDMA Verband deutscher

* Kammerprufstand (3.500 m¥h) .

Maschinen- und
Anlagenbauer

Modernste Messtechnik 2
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Kurze Vorstellung
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Kurze Vorstellung
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

Kurze Vorstellung

Anwendungsgebiete
neben der
Komfort-Klimatisierung:

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Offshore - Hygiene DIN 1946-4 Lebensmittel /
- Windkraft S S . e
- Petrochemie) /Il (d ] " |Gérsaurebestandig e
Korrosions- 1.1 &8 Hoch- lli Schwimmbad &
bestdndig = we=w | temperatur - . ﬁ
ATEX Gas 2G / 3G @ ATEX Staub @ ﬂﬂ] [ x

A, 1IB, IIB + H,, T1 - T4 2D /3D
Zementindustrie Y Schiffsbau
Papierindustrie & “ | Silikonfrei lll - Hochsee s — 4
Serverraume / WSS | Halogenfrei S |- Binnenwésser B

Datencenter
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Weltweit werden rund 20% der
strombedingten CO,-Emissionen
durch die Kalte-, Klima- und
Warmepumpentechnik verursacht.
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
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Weltweit werden rund 20% der
strombedingten CO,-Emissionen
durch die Kalte-, Klima- und
Warmepumpentechnik verursacht.
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
|. Aktuelle Situation bei Bestandsanlagen

— Veraltete Ventilatoren- und Regelungstechnologien

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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|. Aktuelle Situation bei Bestandsanlagen

— Veraltete Ventilatoren- und Regelungstechnologien
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
|. Aktuelle Situation bei Bestandsanlagen

— schlechte Wartung und Reinigung

15
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|. Aktuelle Situation bei Bestandsanlagen

— schlechte Wartung und Reinigung
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
|. Aktuelle Situation beil Bestandsanlagen

— schlechte Wartung und Reinigung

... und noch
einiges mehr !

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Einsatz effizienter Komponenten fiir
die jeweilige Anwendung

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6‘
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S

Einsatz effizienter Komponenten fiir Warmeriickgewinnung, optimiert fiir den
die jeweilige Anwendung Einsatzzweck und die klimatischen Bedingungen

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 19



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik ‘6‘
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S

Einsatz effizienter Komponenten fiir Warmeriickgewinnung, optimiert fiir den
die jeweilige Anwendung Einsatzzweck und die klimatischen Bedingungen

Luftgeschwindigkeit verringern um Druckverluste
Zu reduzieren (RLT-Gerdt & Kandle)
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6‘
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S

Einsatz effizienter Komponenten fiir Warmeriickgewinnung, optimiert fiir den
die jeweilige Anwendung Einsatzzweck und die klimatischen Bedingungen

Luftgeschwindigkeit verringern um Druckverluste

Liften ,,so viel wie n6tig“—> bedarfsgeregelter
Zu reduzieren (RLT-Gerdt & Kanale)

Betrieb nach CO,, VOC, Temperatur, Feuchte ...

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 21



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘o\
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
Einsatz effizienter Komponenten fiir Warmeriickgewinnung, optimiert fiir den

die jeweilige Anwendung Einsatzzweck und die klimatischen Bedingungen

... verbunden mit einer q
ordnungsgemalien Inbetriebnahme und
'regelmaRiger bedarfsgerechter Wartung !
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

l;o\

Ventilatoren im Bestand

Radialventilator
riemengetrieben
vorwartsgekrimmtes
Laufrad
Leistungsaufnahme
35 kW
67 A
Freilaufendes Rad
mit EC-Antrieb
Leistungsaufnahme
27 kKW
41 A
Vorteil:

— 23 % weniger Leistungsbedarf
—> 20t / Jahr CO, Reduktion

Amortisation
2,3 Jahre

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Ventilatoren im Bestand

Radialventilator
riemengetrieben
Leistungsaufnahme
20 kW
50 A
Freilaufendes Rad
mit EC-Antrieb
Leistungsaufnahme
10 kW
16 A

Vorteil ECFanGrid:
- 50 % weniger Leistungsbedarf
- 32,9t/ Jahr CO, Reduktion

Amortisation
2,1 Jahre

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6\
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Ventilatoren im Bestand

Freilaufendes Rad
mit EC-Antrieb

Leistungsaufnahme

| \q 4,5 kKW

/" Radialventilator
~ direktgetrieben
mit rickwartsgekrimmtem
Laufrad - geregelt
Leistungsaufnahme
/ 5,1 kW

Amortisation
1,4 Jahre
CO, Reduktion
ca. 15t/ Jahr

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 25



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Ventilatoren im Bestand

Amortisationsberechnung
Frojoes:__[Kiinikin Stutigart T

Abdufi

TT——
S
‘v_ ®

(s ¥

Ergebnis

Energieeinsp.

40685,0

kKWh/Jahr

Strompreis

0,19

€kWh

Einsparung:
CO2-Steuer®

221,17

€/Ja

r

W artung

200,00 €

€/Ja

r

Einsparung

8451,31

€/Ja

r

* knestonshosien: Matsrial- und Montaoshkosten losschitrt). = Eine moofiche Fordenna ist nichi berlcksichfiat

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Craheahl = [Vokmen  [Druck Crahzail Uphl [Doharahl % [Voluman Diruck Drshzahl Ligh
100 g‘ 1100 100 9000 900 2034
£ 00 E 561 £ B0 725 2554
W TE0 7| TR T e 57E| 270
T 5300 g 2300 T 5300 481 1567
B ] ES 1574 T 50 T4 17|
4 500 175 131E 40w 3500 124 1135]
Be standsvantiatar
Position [ ulutt
Drahcahl __|Laukait Tog |Louke Jahr Fann #:h.r; [——
% StundonTag |Taga'lahr B E K b ke
100 24 | [ E11]  aarEann
30 [ [ 63,627 a7y 0,00
B 0 [ 5362 ZEg] 0.0
T [ [ FLETW 1.75] .00
& [ [ 53, B2% 1,10] 0,00
o 0 [ E3E2% 1.3 0.00
[Summa 457160
Position |Ablut
Dreheahl  |Laukrsit Tag |Lauket Jahr Fan lﬁ‘”‘ £ vt
% StundonTag |Taga'lahr B E K b ke
A 24 5| Fi6T% ] T
W [ [ FLET% 108 0,00
8% [ [ 5367 215 0,00
Tl [ [ FLET% 1.48] 0,00
i 0 [ FLET™ .91 0.00
4l [ [ 53,57 0.77] 0,00
[Summa 3678200
ECFanGnd
Position [ ulutt
Draheahl  |Laukoit Tag [Laukein Jahr | Fann P:n.r; | E—
B StundonTag |Taga'Jahr B E Y e
1009 El 325 Bl 4,50 131.40,00)
0% 0| _ol El, .24 0.00
B E 555 6L 230  &rmae
T 0| 1 ELL 1,54] 0,00
50% 8| 355 BL11%| 05| 2838.24]
4l [ [ 6L11% 0.29) 0,00
Total KiNly, P e |
Position bt
Drahzahl  [Laukwt Tag [Lauket Jahr | Fann #:h.r; |
& StundonTag |Tage' Jshr B Y Y o
1009 E 385 | S0% 3,80/ 10512,00)
0% 0| 1 £2,50%) 282 0,00
[ E =4 52,500 184 5382.14]
T [ [ 62,50 1.23) 0,00
B 3 =4 2,50, [ |
o [ [ 50% | 0,00
Summe | 181847
Erpobins
Errergiesinzp. 40250k hiJahr C02 Einzparung
Sxompeais 0132 kih ja Jahr Botrichedauor
Ersparung:
COZ-Swwr” 521,17} Jahr *Einsparung C02-Siouar
W artung 200,00 £[€ Jahr Basis: Durchschnis 35,00 Ewa'Tanna
Ersparung B451.31 [& Jahr
Imesiiion 12000 14,88 1002
{Amorisation 1,42 Jahe

Investition®
Amortisation

Manfred Mdller

12000
1,42

€

Jahre
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Ventilatoren im Bestand ) ‘\

Vor einer Retrofit —
Mafllhahme:

Unbedingt aktuellen
Betriebszustand uiberpriifen !

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6‘
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S

Entwicklung der Ventilatorentechnik

AulRenldufermotor: IEC-Normmotor:
IEC 60034-30-1 (2014):
Spannungssteuerbarer Asynchron-Auf3enlaufermotor 4 Effizienzklassen:

IE4 Super Premium Effizienz

IE3 Premium Effizienz

IE2 Hohe Effizienz (ehem. Effl)
IE1 Standard Effizienz (ehem. Eff2)

Wirkungsgrad bei Nennleistung [%]

100

95 0 —

90 /’—_:"":-l-—':—-

° A ,::”/I e

80 A |

7% 4/

70 -/‘

65 l e |E4 - Super Premium Effizienz 50 Hz | |||

60 1 e |E3 - Premium Effizienz 50 Hz L]

55 IE? - Hohe Effizienz 50 Hz L1

50 1 IE1 - Standard Effizienz 50 Hz UL
. o | I AT/ Rl
top mCh Mechanische Motor Outputleistung [kW] log Massstab

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 28



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Entwicklung der Ventilatorentechnik

Aul3enlaufermotor:

Spannungssteuerbarer Asynchron-Auf3enlaufermotor
n etwa bei 70 - 85%

Elektrisch kommutierter Au3enlaufermotor (EC)
n bis zu 95% (,IE5Y)

Abb.:

top LRI ch

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

|[EC-Normmotor: o |
IEC 60034-30-1 (2014): %
4 Effizienzklassen: ==
IE4 Super Premium Effizienz ~ 92,5%

IE3 Premium Effizienz ~90,2%
IE2 Hohe Effizienz (ehem. Effl) ~ 88,4%

IE1 Standard Effizienz (ehem. Eff2) ~ 85,8%

Wirkungsgrad bei Nennleistung [%] Beispiel 715 kW

100
95 — j
90 i
i
e |
85 A
L [
80 el |
7% 4/
70 /4
65 | / e |E4 - Super Premium Effizienz 50 Hz | |||
60 1 e |E3 - Premium Effizienz 50 Hz i
55 IE? - Hohe Effizienz 50 Hz L1
50 1 IE1 - Standard Effizienz 50 Hz UL
= IR R
0,1 1 10 100 1000
Mechanische Motor Outputleistung [kW] log Massstab



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Entwicklung der Ventilatorentechnik

nLaufrad 63% 71%
n Motor 85% 88%
n Ventilator 49%  58%

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Entwicklung der Ventilatorentechnik

nLaufrad 63% 71%
n Motor 85% 88%
n Ventilator 49%  58%

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

n Laufrad  72%
n Motor 95%
n Ventilator 69%

Kompaktheit & Flekibilitat Redundanz &
Hohe Verfligbarkeit

Einfacher Ersatz & Wartung

Hohere Effizienz im System /
gleichméaligeres Stromungsprofil

Platz

Integrierte Drehzahlsteuerung

Einfache Reinigung

Gewichtsreduktion

31



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

warmertckgewinnung

Berechnungsbasis

- Energiekosten ( Strom / Warme)

Strom: 17,55 ct/ kWh
Warme: 5 ct/ kWh

- CO, — Reduktion

CO, Umrechnungsfaktor:

Warme: 0,19
(Mittelwert aus Fernwarme 0,12 / Erdgas 0,22)

Strom 0,4

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik ‘6’
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S

Warmerltckgewinnung

= = 8.900 m3h
g ‘ ‘ /14| L=10.315mm
:;3 ‘ ‘ Al ‘ ‘ g (nth, WRG — 73 %)

Ohne WRG:

BN |

8.900 m3/h

|2 Lmea0 T :
|~ -

. =

{ TF-KS S R E i:

-

21 b 2 b

= m— L] =~
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

warmertckgewinnung

Gerechnet Uber den Jahreszyklus

Randbedingungen:

Betriebsart RLT-Geréat Volllast und Teillast / Nachtabsenkung
7 Tage / Woche

Warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh
Energiekosten ohne WRG: 27.529€/a

Energiekosten mit WRG (PWT) : 11.032€/a

Differenz Energiekosten: 16.497 €/ a (- 60%)

Einsparung CO, — Steuer: 580€/a

Differenz Anschaffungskosten

RLT-Gerat

Mit / ohne WRG: 6.800€ — Amortisationszeit:

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,
Faktor Warme: KWh * 0,19 kg CO,

Ohne WRG: 44,3t/ a
Mit WRG: 214t/ a

Reduktion: 23,1t/a (- 47%)

< 6 Monate
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

warmertckgewinnung

Gerechnet Uber den Jahreszyklus

Randbedingungen:

Betriebsart RLT-Gerat Volllast und Teillast, nachts aus

5 Tage / Woche

Warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh
Energiekosten ohne WRG: 9.033€/a

Energiekosten mit WRG (PWT) : 5716 €/ a

Differenz Energiekosten: 3.317€/a (- 37%)

Einsparung CO, — Steuer: 70€/a

Differenz Anschaffungskosten

RLT-Gerat

Mit / ohne WRG: 6.800 € — Amortisationszeit:

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,
Faktor Warme: KWh * 0,19 kg CO,

Ohne WRG: 14,3t/ a
Mit WRG: 115t/ a

Reduktion: 2,8t/a (- 20%)

2 Jahre



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6’
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Leckagen
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik {6}

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
Leckagen
EATR (DIN EN 16798-3) Exhaust Air Transfer Ratio — Ubertragung von Abluft in die Zuluftseite
EATR — Am,sup — 9m,SuPnet _ . dm,SUPnet
Gm,sup qm,;sup
Dabel ist:

Om SUP.HR der Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der WRG ausstromt

Omsupnethr  der Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der WRG ausstromt und aus der Auf3enluft
entstammt ,die in die WRG einstromt.

- Weitere Festlegungen dazu werden in der Uberarbeitung von der EN 308 getroffen
- EATR — Wert muss vom RLT-Geratehersteller berechnet werden

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 37



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Leckagen
OACF (DIN EN 16798-3) Outdoor Air Correction Factor - Aul3enluftkorrekturfaktor
OACF — dm,0DA,HR
dm,SUP,HR
Dabel ist:

O ODA HR der Luftmassenstrom von Auf3enluft, die in die WRG einstromt
Om SUP.HR der Luftmassenstrom von Zuluft, die aus der WRG ausstromt.

- OACF > 1: Luft wird aus der Aul3enluft in die Abluft Gbertragen
- OACF < 1: Luft wird aus der Abluft in die Zuluft Gbertragen (Luftumwalzung

- Weitere Festlegungen dazu werden in der Uberarbeitung von der EN 308 getroffen
- OACF — Wert muss vom RLT-Geratehersteller berechnet werden

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik {6

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
Leckagen . - _
b | /—_b .
OACF || \ = X
EIR E]ﬂ TF-KS 4
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Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik {6

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
Leckagen . _
oace [ ] ded 1
..
| EIR E]ﬂ TF-KS 4
1;3&:% 2 /=] 4fAal C
o ] F i" = T o - —
N | | | | T . ‘ {
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen 4
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ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Leckagen

OACF (DIN EN 16798-3) Outdoor Air Correction Factor - Aul3enluftkorrekturfaktor

OACF
Klasse Aul3enluft zur Abluft zur Zuluft
Fortluft

1 1,03 0,97
2 1,05 0,95
3 1,07 0,93
4 1,10 0,90
5

Nicht klassifiziert

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Manfred Mdller
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Leckagen

Dichtheitsklasse des Luftleitungssystems nach DIN EN 16798-3:2017-11

Leckageklassen

Grenzwert der Luftleckrate (£,

Alt NEU m3s1* m=
ATC 7 Nicht klassifiziert
ATC 6 0,0675 x p>® x 103
A ATC 5 0,0270 x p>®> x 103
B ATC 4 0,0090 x p,>®> x 103
C ATC 3 0,0030 x p,>®> x 103
D ATC 2 0,0010 x p,>®> x 103
ATC 1 0,00033 x p2®> x 103

Wenn keine Undichtigkeit gemessen wird, betragt der Standardwert fur die Berechnung

0,0675 x p265 x 103

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Manfred Mdller
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Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

\ =

o

Leckagen

Dichtheitsklasse des Luftleitungssystems nach DIN EN 16798-3:2017-11

Leckageklassen

Grenzwert der Luftleckrate (f

max)

Alt NEU m3s1*m=2

ATC 7 Nicht klassifiziert

ATC 6 0,0675 x p>®> x 103
A ATC 5 0,0270 x p>®> x 103
B ATC 4 0,0090 x p%®> x 103
C ATC 3 0,0030 x p%®> x 103
D ATC 2 0,0010 x p,>®> x 103

ATC 1 0,00033 x p>°> x 103

Wenn keine Undichtigkeit gemessen wird, betragt der Standardwert

far die Berechnung 0,0675 x p,%®> x 103

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Manfred Mdller

Anhanqg B.4.5:

Die Mindestdichtheitsklasse
der Luftverteilungsanlagen ist
B /ATC 4.

Empfehlung:
Klasse C / ATC 3 wird
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Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Leckagen

Dichtheitsklasse des Luftleitungssystems nach DIN EN 16798-3:2017-11

Beispiel Energieeinsparung P, durch Reduzierung der Kanalleckagen

Randbedinqgungen:

Beispiel 1
Hbhe 1,43 m
Tiefe 0,90 m
Lange 50 m
Oberflache 233 m?
Druckverlust 400 Pa
Klasse A/ ATC 5 1.113 m3/h
> X Klasse B/ ATC 4 371 md/h
@P‘Q 5& Klasse C / ATC 3 124 mé/h
Klasse D/ ATC 2 82 m3/h
Klasse A/ ATC 5 12,5%
Klasse B/ ATC 4 4,2%
oy Klasse C / ATC 3 1,4%
F Klasse D / ATC 2 0,9%

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Betriebsart Ventilatoren: Volllast 100 % Uber 8 h

P, incl. Ausgleichen der Leckagen bei

Mindestforderung Klasse B / ATC 4. 7,84 KW
P, incl. Ausgleichen der Leckagen bei
der empfohlenen Klasse C/ATC 3: 7,23 KW

Differenz: 0,61 KW entsp. ca. — 8%

Manfred Mdller



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘O’
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen —~4

Leckagen
Dichtheitsklasse des Luftleitungssystems nach DIN EN 16798-3:2017-11

Beispiel Energieeinsparung P, durch Reduzierung der Kanalleckagen

Randbedingungen Jahreszyklus:

Betriebsart RLT-Gerat mit WRG Volllast 8h 5 Tage / Woche €O, - Umrechnuneg;
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,

Energiebedarf el. incl. Ausgleich der Leckagen

bei Mindestforderung Klasse B / ATC 4. 15.805 kWh _
Incl. Ausgleich Leckage B / ATC 4:
Energiebedarf el. incl. Ausgleich der Leckagen I o 5'3%3 |
bei der empfohlenen Klasse C/ATC 3: 14.576 kWh Incl. Ausg e'CS ;etc/age C/ATC3:
, d

Stromkosten 17,55 ct/ KWh ]
Reduktion: 0,5t/ a

Energiekosten incl. Ausgleich Leckage Klasse B: 2774 €/ a
Energiekosten incl. Ausgleich Leckage Klasse C: 2.558 €/a
Differenz Energiekosten: 216 €/ a

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Geregeltes Liftungsgerat

Randbedingungen Jahreszyklus:

Betriebsart RLT-Gerat mit WRG Volllast 12 h oder
Volllast 6h und teillastgeregelt 2x 3h 80% vor / nach;
5 Tage / Woche

Energiebedarf ungeregelt: 20.987 kWh

Energiebedarf geregelt: 16.420 kWh (- 22%)
warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh
Energiekosten ungeregelt: 5.877 €/a

Energiekosten geregelt: 4.925€/a

Differenz Energiekosten: 952 €/a (- 16%)

Einsparung CO, — Steuer: 174 €/ a

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,
Faktor Warme: KWh * 0,19 kg CO,

ungeregelt: 14,3t/ a
Geregelt: 10,8t/ a (- 24%)

Reduktion: 35t/a
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen S
Reduzierung der Druckverluste
1. Extern:
y | EL“\ d 71-'
N — N
< ‘ / = 9
C TF-KS EE! L LFER <
% ! %
41 \ A2 Al 2
— I--- = 7 o
i = N
\ | <
£s L BRAL E 1r-ks | [
J: p 2 | | 3 >
Volumenstrom Druckverlust Extern [Pa] Statischer Druck Ventilator
[m¥h] [Pa] Pel [kW]
Zuluft 8.900 400 1033 3,98
650 1.283 4,90
8.900 400 748 2,96
Abluft 650 998 3,85

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Manfred Mdller
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Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Reduzierung der Druckverluste
1. Extern:

Randbedingungen Jahreszyklus:

Betriebsart RLT-Gerat mit WRG Volllast Kernzeit
und teillastgeregelt 80% vor / nach , 5 Tage / Woche

Energiebedarf el. Ap.,; 650 Pa: 20.397 kWh
Energiebedarf el. Ap,,; 400 Pa: 16.420 kWh
Warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh
Energiekosten Ap,,; 650 Pa : 5.623€/a
Energiekosten Ap,,; 400 Pa 4925€/a (-12%)
Differenz Energiekosten: 698 €/ a

Einsparung CO, — Steuer: 40€/a

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,,
Faktor Warme: KWh * 0,19 kg CO,

Ap,,600Pa: 10,4t/a
Ap,,; 400 Pa 8,8t/a

Reduktion: 1,6t/a

o4



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Reduzierung der Druckverluste

2. Intern:
I ] ]
; }
p ‘ ‘ @HR Il ‘ X
1 2
4 1 Al |
S ‘ il | &
GeratebaugrofRe | HO6he [mm] Tiefe [mm] Lange [mm] V [m/s] Pel, Vent. [KW]
T60-1310 2480 1390 10195 2,04 7,98
T60-1610 2480 1720 10195 1,6 6,94
Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller




Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Reduzierung der Druckverluste
2. Intern:

Randbedingungen Jahreszyklus:

Betriebsart RLT-Gerat mit WRG Volllast Kernzeit
und teillastgeregelt 80% vor / nach , 5 Tage / Woche

Energiebedarf el. bei 2,0 m/s: 19.233 kWh
Energiebedarf el. bei 1,6 m/s: 16.420 kWh (- 15%)
warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh
Energiekosten bei 2,00 m/s : 8.004 €/a
Energiekosten bei 1,60 m/s 4.925€/a (-38%)
Differenz Energiekosten: 3.079€/a

Einsparung CO, — Steuer: 100 €/ a

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller

CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KWh * 0,4 kg CO,
Faktor Warme: KWh * 0,19 kg CO,

Bei2,0m/s: 128t/ a
Beilbm/s: 88t/a

Reduktion: 4t/ a
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

o

Filterdruckverluste

Enddruckverluste sind nach EN 13053:2020-05 neu definiert mit dem kleineren Wert aus

ISO ePM1

1ISO ePM2,5

ISO ePM10

entweder APantang * 3
oder A pnfang T 100

ISO Grobstaub
entweder APantang * 3

oder A pnfang T 90

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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ll. MOgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Filterdruckverluste

Filterlange mm

Stromungsgeschwindigkeit m/s

Ap Auslegung Pa

Ap Anfang Pa

Ap Ende Pa

Filterflache mz2

Energieklasse

Abmessungen mm

Pel gesamt, 100% KkW:

Pel gesamt, 80% kW:

Energiekosten gesamt Jahr €

Cco,

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

2x592°, 2x592x287, 1x287x592, 1x2872

Manfred Mller
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Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Change — Over — Warmetauscher Kihlen — Heizen
Einsparung der Druckverluste eines Nachheizregisters
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Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Change — Over — Warmetauscher Kihlen — Heizen
Einsparung der Druckverluste eines Nachheizregisters
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
Il. MGgliche Energieeffizienzpotentiale nutzen

Change — Over — Warmetauscher Kihlen — Heizen
Einsparung der Druckverluste eines Nachheizregisters

Randbedingungen Jahreszyklus:

Betriebsart RLT-Gerat mit WRG Volllast Kernzeit

und teillastgeregelt 80% vor / nach , 5 Tage / Woche CO, — Umrechnung:
Faktor Strom: KwWh * 0,4 kg CO,
Energiebedarf el. mit Erhitzer+Kunhler: 27.813 kWh Faktor Warme: KwWh * 0,19 kg CO,
Energiebedarf el. mit Change-Over: 27.047 kWh (- 3%)
Warmekosten 5 ct / KWh Stromkosten 17,55 ct/ KWh Erhitzer+Kihler: 11,1t/ a
Change-Over: 10,8t/ a
Energiekosten el. mit Erhitzer+Kuhler: 4.881€/a
Energiekosten el. mit Change-Over: 4.747 €/ a (- 3%) Reduktion: 0,3t/ a
Differenz Energiekosten el.: 134 €/a

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik

lll. Schlussbetrachtung

o

Forschungsinitiative ZukunftBAU

F 2888

DRSCHUNGSINITIATIVE

ukunft SAU

Heiko Schiller, Ronny Mai, Claus Handel

Chancen der Energetischen
Inspektion fiir Gesetzgeber,
Anlagenbetreiber und die Branche

statistische Verteilung der
Sanierungsempfehlungen nach
Kategorien (RLT) —
ungewichtete Haufigkeiten

Fraunhofer IRBgVerlag -

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik

Volumenstromreduzierung bis 20 %
Volumenstromreduzierung > 20 %

Reduzierung der Betriebszeit

zus. Klappen, Volumenstromregler fiir Zonierung
bedarfsgerechte Volumenstromregelung
Absenkbetrieb

Sollwerte optimieren Temperatur

Sollwerte optimieren Feuchte
Optimierte Regelstrategie
Nachtliftung

natirliche Liftung

freie Kihlung vorsehen
Ventilatoraustausch

WRG nachristen

WRG verbessern

MSR verbessern
Wartungsmangel beseitigen
Luftdichtheit Kanalnetz
grundsétzliche Systeméanderung

Rickbau / Alternativiésung

Manfred Mdller
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
lll. Schlussbetrachtung

o

Forschungsinitiative ZukunftBAU

Volumenstromreduzierung bis 20 %
Volumenstromreduzierung > 20 %

Reduzierung der Betriebszeit

zus. Klappen, Volumenstromregler fiir Zonierung
bedarfsgerechte Volumenstromregelung
Absenkbetrieb

Sollwerte optimieren Temperatur

Sollwerte optimieren Feuchte

statistische Verteilung der

Optimierte Regelstrategie
Sanierungsempfehlungen Nachtlftung
nach Kategorien (RLT) — nattirliche Laftung

ungewichtete Haufigkeiten freie Kiihlung vorsehen
Ventilatoraustausch

WRG nachristen

WRG verbessern

MSR verbessern
Wartungsmangel beseitigen
Luftdichtheit Kanalnetz

grundsétzliche Systeméanderung

Rickbau / Alternativiésung

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
lll. Schlussbetrachtung

LuftfiGhrung im Raum

m Bundesministerium "
Arbeitskreis Maschinen- « staatlicher und kom-

7k | des Innern, fir Bau
und Heimat und Elektrotechnik AMEV munaler Verwaltungen
GewenS

RLT - Anlagenbau 2018

Hinweise
zur Planung und Ausfiuhrung

von Raumlufttechnischen Anlagen
fur offentliche Gebaude

Empfehlung Nr. 140

Stand: 26.06.2018

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘6§
1. Schlussbetrachtung A\ 4

LuftfGhrung im Raum
% Bundesministerium ‘
A des Innern, fir Bau Arbeitskreis Maschinen- ‘ staatlicher und kom-

und Heimat und Elektrotechnik AMEV ’ munaler Verwaltungen
GemeW

RLT - An|agenbau 2018 Die Liftungseffektivitat betragt 1, wenn Verunreinigungen
und Luft vollstandig vermischt sind, gro3er 1, wenn die

Hinweise Luftqualitat im Atmungsbereich besser ist, als in der

zur Planung und Ausftihrung Abluft. Mischliiftung hat die Liftungseffektivitat 1,

von Raumlufttechnischen Anlagen Quellliiftung hat, je nach Auslegung und Messort, eine

fur offentliche Gebaude Luftungseffektivitat, die deutlich grdfer ist. Dies kann

fur kleinere Aul3enluftvolumenstrome genutzt werden,
was jedoch im jeweiligen Projekt gemald DIN EN 16798
Tell 3 planerisch ermittelt werden muss.

Empfehlung Nr. 140

Stand: 26.06.2018

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 65



Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik ‘6\
lll. Schlussbetrachtung <

LuftfiGhrung im Raum

Zuluft oben
L=

o > N iy
Abluft 4 .
oben ( )’/( \ )

Turbulente Mischltftung

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 66



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘o\
1. Schlussbetrachtung A4

Luftfihrung im Raum

AR

Abluft

l Zuluft oben

Abluft o« N
oben ( . |

Turbulente Mischluftung

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 67



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘o\
1. Schlussbetrachtung A4

Luftfihrung im Raum

-/ ___ . Luftungseffektivitat 2 Luftungseffektivitat 1

——

Abluft

Zuluft oben

Turbulente Mischluftung

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller 68



Energieeffizienzpotentiale in der Luftungstechnik ‘o’
1. Schlussbetrachtung 7’

LuftfGhrung im Raum

Q, = Ch -
h Eh.i - Ch,ﬂ Ey

Werte zur Luftungseffektivitat €, konnen DIN EN 16798-3 entnommen werden.

Definition der Liftungseffektivitat €, nach DIN EN 16798-3:

Leistung der Luftverteilungsanlage beziglich der Entfernung von Verunreinigungen aus dem
Aufenthaltsbereich eines Raums, festgelegt durch das Verhaltnis zwischen der
Verunreinigungskonzentration in der Zuluft, Abluft und Innenraumluft im Atem-bereich (innerhalb des

Aufenthaltsbereichs)

69
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Energieeffizienzpotentiale in der Liftungstechnik
lll. Schlussbetrachtung

LuftfGhrung im Raum

Keine unndtig grof3en Kanallangen und Versorgungsleitungen Kalte / Warme
Evtl. kleinere RLT-Zentralgerate und diese dafur naher an den ,Verbrauchern®
Kéalteerzeugung im Gerat oder in der Nahe

Bei Au3enaufstellungen evtl. Kombination mit Warmepumpen direkt am Luftungsgeréat, evtl. auch
umschaltbar Heizen — Kihlen

Energieeffizienzpotentiale in der Liiftungstechnik Manfred Miiller
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" Vielen Dank

fiir Ihre Aufmerksamkeit

Manfred Midiller Dipl.-Ing. (FH)
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Rosenberg Ventilatoren GmbH
74653 Kinzelsau — Gaisbach
Tel. 07940/ 142 — 189

Email: Manfred.Mueller@rosenberg-gmbh.com
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