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ZUSAMMENFASSUNG

In der ersten Projektphase wurden Messresultate von bereits durchgefiihrten Messungen hinsichtlich der spezifi-
schen Ventilatorleistung psve ausgewertet. Insgesamt wurden 6 Geréte bei dieser Untersuchung betrachtet. Bei
den heutigen Gerateprifungen in Deutschland und in der Schweiz wird ein typischer Druckverlust von 200 Pa fir
das gesamte Luftkanalnetz bei Komfortliftungsanlagen angenommen. Um den Einfluss des Druckverlustes des
Kanalnetzes auf die spezifische Ventilatorleistung psve aufzuzeigen, wurden Werte von 50 Pa bis 150 Pa je fur
Zuluft- und Abluftkanalnetz angenommen. Es zeigt sich, dass bei 100 Pa je Luftkanalnetz der Zielwert nach SIA
Merkblatt 2023 nicht mehr erreicht wird. In friiher erfolgten Feldmessungen wurden zwar Luftvolumenstrome und
die elektrische Leistungsaufnahme ermittelt, der Druckverlust der Liftungsanlage wurde leider praktisch nie
gemessen. Deshalb wurden jetzt an einigen Anlagen exemplarisch Druckverlustmessungen durchgefiihrt. Es
handelt sich durchwegs um neuere Anlagen. Die Ergebnisse entsprechen den Erwartungen, d.h. es gibt grosse
Unterschiede bei den Druckverlusten. Es ist offensichtlich, dass bei der Planung und/oder Ausfuihrung des Luft-
netzes nicht immer sorgfaltig genug vorgegangen wird. Es gibt aber auch gute Beispiele. Es hat sich bestatigt,
dass zur Erreichung eines tiefen spezifischen Energieverbrauchs fur die Luftférderung zwei Ansatze verfolgt
werden missen. Der erste Ansatz ist die Optimierung des Druckverlustes des Luftungsgerates und der zweite
Ansatz die optimale Planung des Luftnetzes. Der Hersteller des Luftungsgerates kommt zum Beispiel bei den
Luftfiltern in einen Zwiespalt. Bessere Filter haben hdhere Druckverluste. Auch die Hersteller von Komponenten
fur die Luftverteilung haben teilweise noch Handlungsbedarf beziglich der Auslegedaten fur Druckverlust aber
auch fir die schalltechnische Auslegung. Es ist bekannt, dass hohe Druckverluste in der Regel auch héhere
Schalldruckpegel zur Folge haben, und die Schallproblematik nimmt an Wichtigkeit deutlich zu. Im Zusammen-
hang mit der Optimierung der Liftungsgerate wurde eine erste strdomungstechnische Verbesserung mit CFD-
Simulation durchgefiihrt. Mit dieser Simulation wurde die Ventilatorabstrdomung analysiert und Verbesserungs-
massnahmen vorgeschlagen. Der Erfolg dieser Massnahmen muss noch mit Messungen Uberpruft werden.




Projektziele

SIA-Normen und das SIA-Merkblatt 2023 [1] stellen Anforderungen an den spezifischen Energie-
verbrauch fir die Luftférderung. Bei Kleinanlagen wird aber der im SIA-Merkblatt genannte Zielwert
von 0.2 W/(m®h) in der Praxis praktisch nie erreicht, selbst der Grenzwert von 0.42 W/(m*/h) wird bei
Erfolgskontrollen oft Gberschritten. Damit kleine einfache Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung
(auch Komfortlliftungen genannt) einen elektrothermischen Verstarkungsfaktor von iber 15 erreichen,
ist der oben genannte Zielwert in realen Anlagen anzustreben.

Heute werden in der Schweiz pro Jahr gut 3000 Wohneinheiten mit wohnungsweisen Liftungsanlagen
(Komfortliftungen) ausgeristet, die Tendenz ist steigend (Quelle: energie-cluster.ch). Zusatzlich dirf-
ten in kleineren Dienstleistungs- und Schulgebduden ca. 2000 Anlagen gebaut werden, die eine ahnli-
che Grosse haben.

Bei heutigen Anlagen ist pro Wohnung (oder ca. 100 m? Biroflache) mit einem Elektrizitatsverbrauch
fur die Luftférderung von rund 300 bis 400 kWh/Jahr zu rechnen. Beim Einhalten des genannten Ziel-
wertes liesse sich dieser Energieverbrauch um 30 bis 40 % reduzieren. Fir eine grobe Potentialab-
schatzung wird angenommen, dass durch das Projekt die Erreichung des Zielwertes um etwa 5 Jahre
beschleunigt wird. Die in diesem Zeitraum installierten Anlagen (schatzungsweise 25'000) wirden
dadurch pro Jahr rund 3 GWh weniger Elektrizitat verbrauchen, was eingesparten Energiekosten von
geschatzt 500 kFr. pro Jahr entspricht.

Der Projektablauf ist in 6 Teilgebiete gegliedert. Als erster Teil erfolgt eine Analyse heutiger Kleinlif-
tungsanlagen. Aufgrund dieser Analyse wird ein Modell zur Beurteilung von Verbesserungs-
massnahmen erstellt. Es werden Massnahmen an Kompaktliftungsgeraten getroffen. Solche Ver-
besserungsmassnahmen z.B. an der An- und Abstrémseite der Ventilatoren werden mit CFD-
Simulationen durchgefiihrt. Ein weiteres Teilgebiet ist die Verbesserung von Komponenten und
Systemen. Damit soll erreicht werden, dass der Druckverlust des Luftverteilnetzes mdéglichst gering
(Annahme max. 100 Pa je fiir Aussen-/Zuluft und Ab-/Fortluft) wird. Es soll eine Dokumentation von
Musterlésungen erstellt werden. Die Umsetzung wird durch energie-cluster.ch erfolgen.

Durchgefuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Im ersten Projektteil wurden im Labor mehrere Kompaktliftungsgerate beziiglich der spezifischen
Ventilatorleistung psyp Uberprift. Dabei wurden Druckverluste fir die Luftverteilung von 50 Pa bis 150
Pa je fur Zuluft- und Abluftnetz angenommen. Im nachstehenden Diagramm (Fig. 1) sind 6 Luftungs-
gerate mit einem externen Druckverlust von je 100 Pa dargestellt. Es handelt sich um 3 Geréate mit
Konstantvolumenstromregelung und 3 Gerate mit konstanter Kennlinie bei unterschiedlichen Ventila-
tordrehzahlen.
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Fig. 1: Spezifischer Energieverbrauch psyp bei verschiedenen Liftungsgeraten
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Die Resultate zeigen, dass kein einziges Gerat mehr den Zielwert nach SIA Merkblatt 2023 erreicht.
Bei 50 Pa Anlagedruckverlust erreichte lediglich Gerat D beim kleineren Volumenstrom noch klar den
Zielwert von 0.2 W/(m*/h). Das Liftungsgerat D ist Konstantvolumenstrom geregelt. Etwa 50 % der
Messwerte liegen zwischen Ziel- und Grenzwert nach SIA Merkblatt 2023 und weitere 50 % liegen
ber dem Grenzwert von 0.42 W/(m®h). Bei einem Druckverlust von 150 Pa liegt lediglich noch Liif-
tungsgerat D zwischen Ziel- und Grenzwert, einige liegen noch Bereich des Grenzwertes und insbe-
sondere Gerate ohne Konstantvolumenstromregelung liegen deutlich Gber dem Grenzwert.

Es zeichnet sich somit deutlich ab, dass Luftungsgerate und Luftkanalnetz beztglich Druckverlust
optimiert werden missen.

Um die labortechnisch simulierten Druckverluste des Luftkanalnetzes zu Uberprifen, wurden einige
Feldmessungen durchgefiihrt. Die stichprobenmassig durchgeflihrten Messungen zeigen teilweise ein
dusteres Bild. In zwei Anlagen wurde eine gute Balance zwischen Aussen- und Fortluft festgestellt
und ebenfalls Druckverlustwerte kleiner als 100 Pa fur den Normalbetrieb. In einem weiteren Objekt
war eine erhebliche Disbalance der Volumenstréme und sehr grosse Unterschiede bei den Druckver-
lusten im Kanalnetz festzustellen. Dies ist mdglicherweise auch die Ursache fiir die Disbalance der
Luftvolumenstréme. Es konnen weitere Druckverlustmessungen im Rahmen eines anderen Projektes
in zwei Minergie-P® Gebauden durchgefiihrt werden. Es liegen erst Daten eines Gebaudes vor. Auch
hier sind grosse Unterschiede zwischen Zuluft- und Fortluftnetz vorhanden. Der Handlungsbedarf fur
die Optimierung beim Kanalnetz ist offensichtlich sehr gross.

Im Rahmen der Verbesserungsmassnahmen an Liftungsgeréaten wurden mit einem Projektpartner fir
eine Gerateentwicklung CFD-Simulationen (Fig. 2, Fig. 3) durchgefihrt. Es wurde die Abstromseite
des Ventilators untersucht. Durch die Verbesserungsmassnahmen, die beim Prototyp realisiert wur-
den, wird eine Verbesserung von 5 bis 10 % des Wirkungsgrades abgeschéatzt. Das wird im Labor
experimentell Uberprift werden. Es hat sich aber auch gezeigt, dass die Realisierung von stréomungs-
technischen Verbesserungen in der Praxis nicht immer einfach zu realisieren sind, da die geréateinter-
ne Luftfihrung oft sehr kompliziert ist.

Fig. 2: Ausgangssituation Fig. 3: CFD Optimierung

Nationale Zusammenarbeit
An diesem Projekt sind folgende nationalen Organisationen beteiligt:

e energie-cluster.ch, Seilerstrasse 22, 3011 Bern. Zusténdig fur die Umsetzung der Erkenntnis-
se.

e Axpo Vertriebs AG, Weststrasse 50, 8036 Ziirich als Sponsor.

Internationale Zusammenarbeit

In diesem Projekt gibt es keine internationale Zusammenarbeit.
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Bewertung 2007und Ausblick 2008

Die Analyse heutiger Kleinliftungsanlagen ist weitgehend abgeschlossen. Die Industriepartner in die-
sem Projekt liefern oft nur das Luftungsgerat und haben keinen direkten Einfluss auf das Luftungskon-
zept, das durch Dritte geplant und ausgefihrt wird. Dies machte die Unterlagenbeschaffung teilweise
etwas schwierig. Aus diesem Grund wurden auch Anlagen von Nichtprojektpartnern untersucht, da
hier gute Dokumentationen vorliegen. Die Analyse der Schwachstellen unter Berlcksichtigung der
Druckverlustmessungen ist noch in Arbeit. Parallel dazu wird noch am Modell zur Beurteilung von
Verbesserungsmassnahmen gearbeitet. Mit der geplanten Deklaration fiir Liftungsgerate [2] sind
Synergien zu erwarten. Diese Arbeiten werden jedoch erst im Jahr 2008 starten. Ob noch weitere
CFD-Berechnungen durchgefiihrt werden, wird nach der messtechnischen Uberpriifung der Verbesse-
rungsmassnahmen fiir den Prototyp entschieden. Die erste Simulation hat gezeigt, dass der Aufwand
daflr sehr gross ist und das vorgesehene Projektbudget sprengen kénnte. Es hat sich auch gezeigt,
dass der Spielraum fir Verbesserungsmassnahmen im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium (Null-
serie) klein ist. Es ist geplant, am Gerateprototyp auch Verbesserungsmassnahmen am Ventilatormo-
tor zu untersuchen. Dies wird aber erst nach Abschluss der thermodynamischen Messungen mdoglich
sein. Die Industriepartner missen starker in das Projekt eingebunden werden, damit die geplanten
Ziele erreicht werden kénnen. Fir die geplante Dokumentation von Musteranlagen ist es eher fraglich,
ob noch rechtzeitig mit den Projektpartnern Musteranlagen realisiert werden kénnen.
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