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Erweiterung der Studie zur Energieeffizienz  
von raumlufttechnischen Geräten 
 

Christoph Kaup, Brücken 

N
eben dem thermischen Energie-
bedarf für Heizung und Kühlung 
ist der Elektroenergiebedarf der 

zweite große Energieverbraucher in 
raumlufttechnischen Anlagen und Gerä-
ten (RLT-Geräten).  

Elektroenergiebedarf 

Mit beiden energierelevanten Komple-
xen befasste sich eine Studie [1], die am 
Umweltcampus Birkenfeld, Fachhoch-
schule Trier durchgeführt wurde. In die-
ser Studie aus dem Jahr 2009 wurden 
insgesamt 13 893 RLT-Geräte und deren 
Auslegungsdaten analysiert. Es handelte 
sich dabei um marktbezogene und reale 
Geräteauslegungen eines Herstellers 

qV  der geförderte Volumenstrom in m³/s 
Dp  der Gesamtdifferenzdruck in Pa 
h   S  der Systemwirkungsgrad des Ventila- 
    torantriebssystems 

Aus der Beziehung dieser Faktoren zu-
einander wird ersichtlich, wodurch der 
Elektroenergiebedarf einer Anlage be-
einflusst wird. 

Volumenstrom 

Der Volumenstrom wird wesentlich 
durch die Anwendung selbst bestimmt.  

Insgesamt handelt es sich bei den 
ausgewerteten RLT-Geräten zu 5,8 % um 
reine Abluftgeräte, 13,3 % sind Zuluft-
geräte und 80,9 % wurden als kom-
binierte Zu- und Abluftgeräte ausgelegt. 

Die Verteilung der analysierten Daten 
stimmte mit einer ersten Studie, in der 
zwei weitere Datenbanken mit einer Ge-
samtheit von 30 022 und 53 597 Stich-
proben untersucht wurden, sehr gut 
überein. Insbesondere eine zweite hier-
von unabhängige Datenbank weist na-
hezu eine Deckungsgleichheit mit der in 
dieser Studie analysierten Datenbank 
auf (Bild 1).  

Der gewichtete mittlere geförderte Vo-
lumenstrom aller ausgewerteten Geräte 
lag im Zeitraum 2003 bis 2009 bei 14 460 
m³/h (Zuluft) und 13 896 m³/h (Abluft). 

Die im März 2010 veröffentlichte Studie [1] wurde nun um eine er-
gänzende Untersuchung aus dem Jahr 2011 erweitert. Es wurden die 
Markt- und Effizienzdaten von RLT-Geräten der Jahre 2009 und 2010 
um Daten weiterer Studien des Umwelt-Campus Birkenfeld ergänzt. 
Somit können Entwicklungstendenzen aufgezeigt werden. 
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Bild 1  

Statistische Vertei-
lung der ausgeleg-
ten Volumenströ-
me (2003 –2009) 

 

aus den Jahren 2003 bis 2009. Diese Stu-
die wurde nun um eine ergänzende Un-
tersuchung aus dem Jahr 2010 erweitert, 
in der weitere 1 726 Geräteauslegungen 
analysiert wurden. Durch diese Ergän-
zung der früheren Studie können Ent-
wicklungstendenzen aufgezeigt werden. 

Es wurden bewusst Auslegungen im 
Angebotsstadium und nicht ausgeführte 
Geräte zur Auswertung herangezogen, 
um unternehmensspezifische Einflüsse 
zu minimieren. Da die Analyse auf den 
Daten eines Herstellers beruht, können 
die Ergebnisse in ihrer absoluten Größe 
im Verhältnis zum gesamten Markt sta-
tistisch abweichen, allerdings dürfte die-
se Abweichung aufgrund der sehr gro-
ßen Datenmenge und aufgrund der ho-
hen Übereinstimmung mit vorangegan-
genen Studien nur gering sein (Bild 1). 
Die Studie kann auf jeden Fall im Hin-
blick auf die Entwicklungstendenzen 
des Marktes als repräsentativ bewertet 
werden.  

Grundsätzlich wird der Elektroener-
giebedarf (Pm) eines RLT-Gerätes oder ei-
ner RLT-Anlage durch drei Faktoren be-
stimmt: 
 
Pm = qV ·Dp/hS 
 
wobei:    



Im Zeitraum 2010 haben sich die mitt-
leren Luftmengen auf 13 490 m³/h (Zu-
luft) und 12 784 m³/h (Abluft) reduziert. 
Damit kann als Trend festgestellt wer-
den, dass sich die geförderten Luftmen-
gen tendenziell (Zuluft – 6,7 % und Ab-
luft – 8 %) verringerten. 

Differenzdruck 

Der zweite energierelevante Faktor ist 
der zu überwindende Differenzdruck in 
der RLT-Anlage, der intern durch die in-
stallierten Komponenten und extern 
durch das angeschlossene Kanalnetz be-
stimmt wird.  

Analysiert wurde hier der Anteil des 
externen Widerstandes am Gesamt-
druck der untersuchten RLT-Geräte. Aus 
Bild 2 und 3 wird deutlich, dass der ex-
terne Widerstand auf der Zuluftseite in 

den Jahren bis 2009 im Mittel bei 587 Pa 
und bei 544 Pa auf der Abluftseite lag, 
aber die Streubreite der externen Wider-
stände insbesondere auf der Zuluftseite 
war sehr groß und variierte zwischen 
100 und rund 1 800 Pa.  

Im Jahr 2010 haben sich die mittleren 
externen Drücke um 5,3 % auf 556 Pa in 
der Zuluft reduziert. Auf der Abluftseite 
lag das Niveau der externen Widerstän-
de bei 523 Pa und damit auf einem 3,9 % 
niedrigeren Niveau als in den Vorjahren. 

Abluftseitig lag zwar der Mittelwert 
der externen Drücke nahezu gleich dem 
Mittelwert auf der Zuluftseite, allerdings 
streuen die Werte wesentlich geringer 
und liegen zwischen 100 und etwa 
1 100 Pa 

Die internen Widerstände werden 
durch die lufttechnischen Komponenten 
selbst und durch ihre Gestaltung, also 

ihre Dimensionierung, bestimmt. Da in 
den Energiebedarf die Addition der inter-
nen und externen Widerstände eingeht, 
ist der Wert von beiden Anteilen abhän-
gig. 

Bezogen auf den Gesamtdruck, also 
die Summe von externen und internen 
Widerständen, ergibt sich damit ein 
ähnliches Bild (Bild 4 und 5) wie bei den 
externen Widerständen. Der mittlere 
Gesamtdruck, bezogen auf alle RLT-Ge-
räte, lag auf der Zuluftseite bei 1 115 Pa 
und auf der Abluftseite bei 902 Pa. Aller-
dings unterscheiden sich die Streuberei-
che der beiden Volumenströme im Ge-
gensatz zum externen Widerstand nur 
unwesentlich. 

In 2010 haben sich die Gesamtdrücke 
mit 1 100 Pa auf der Zuluftseite und 
920 Pa auf der Abluftseite nur unwe-
sentlich geändert.  

Bild 2  

Statistische Verteilung der externen 
Zuluftwiderstände (2003 – 2009) 

 

Bild 3  

Statistische Verteilung der externen  
Abluftwiderstände (2003 – 2009) 

 

Bild 4  

Statistische Verteilung der Gesamtwider-
stände (Zuluft) (2003 – 2009) 

 

Bild 5  

Statistische Verteilung der Gesamtwider-
stände (Abluft) (2003 – 2009) 

 



Systemwirkungsgrad 

Der Systemwirkungsgrad (hS) des Ven-
tilatorantriebssystems wird durch drei 
Einzelwirkungsgrade bestimmt: 
 
hS = hV · hM · hA  
 
wobei:   
hV  Wirkungsgrad des Ventilators 
h   M  Motorwirkungsgrad 
h   A  Antriebs- und Regelungswirkungs- 
    grad  

Ventilatorwirkungsgrad 

Der Wirkungsgrad des Ventilators er-
gibt sich aus der Luftleistung PL = qV · Dp 
und der dafür benötigten Wellenleistung 

PW. 
 
h   V = PL /PW 
 
oder: 
 
   hV = qV Dp /PW 
 

Aus Bild 6 und 7 erkennt man die 
Streubreite der Ventilatorwirkungsgrade 
auf der Zuluft- und Abluftseite der RLT-
Geräte. 

Im Mittel ergab sich in den Jahren 
2003 bis 2009 für die Zuluftseite ein Ven-
tilatorwirkungsgrad von 69,2 % und auf 
der Abluftseite – wie zu erwarten war – 
ein fast identischer Wirkungsgrad von 
69,3 %, da in beiden Fällen die gleichen 
Techniken verwendet werden. 

Auch in 2010 haben sich die mittleren 
Wirkungsgrade auf 70,6 % (Zuluft) bzw. 
70,7 % (Abluft) leicht erhöht. 

In Bild 8 und 9 sind die Systemwir-
kungsgrade dargestellt, die sich aus den 
weiteren Wirkungsgraden (Motor, An-
triebe und Drehzahlregelung) im Zu-
sammenhang mit dem Ventilatorwir-
kungsgrad ergeben. Bei den Systemwir-
kungsgraden zeigte sich ein differenzier-
tes Bild, da die mittlere Motorgröße in 
der Zuluft stärker war als in der Abluft 
und damit bessere Motor- und Antriebs-
wirkungsgrade zu erwarten waren.  

So ergab sich auf der Zuluftseite bei 
einer mittleren Wellenleistung von 
6,18 KW ein mittlerer Systemwirkungs-
grad von 54,5 %. Auf der Abluftseite lag 
der mittlere Systemwirkungsgrad bei 

Bild 6  

Statistische Verteilung der Ventilator- 
wirkungsgrade (Zuluft) (2003 – 2009) 

 

Bild 7  

Statistische Verteilung der Ventilator- 
wirkungsgrade (Abluft) (2003 – 2009) 

 

Bild 8  

Statistische Verteilung der System- 
wirkungsgrade (Zuluft) (2003 – 2009) 

 

Bild 9  

Statistische Verteilung der System- 
wirkungsgrade (Abluft) (2003 – 2009) 

 



einer mittleren Wellenleistung von 
4,84 KW bei 53,8 %. 

In der Erweiterung der Studie wird 
deutlich, dass die Systemwirkungsgrade 
sich ebenfalls auf 55,7 % in der Zuluft 
sowie 55,3 % in der Abluft geringfügig 
verbessert haben. 

Die aufgenommene Motorleistung lag 
bis 2009 im Mittel bei 7,30 KW (Zuluft) 
zu 5,77 KW (Abluft). Hieraus errechnet 
sich ein mittlerer Motor-Antriebswir-
kungsgrad von 0,847 (Zuluft) zu 0,838 
(Abluft). Dieser Wert ist deshalb so hoch, 
da sich in den letzten Jahren direktge-
triebene Ventilatorsysteme durchgesetzt 
haben und damit die Antriebsverluste 
entfallen. 

In 2010 haben sich insbesondere die 
aufgenommenen Leistungen im Ver-

gleich zu den Vorjahren aufgrund der 
geringeren Luftmengen und verbesser-
ten Systemwirkungsgrade deutlich re-
duziert. Auf der Zuluftseite lag die mitt-
lere Leistungsaufnahme bei 6,62 KW 
und damit 9,3 % unter dem Wert der vo-
rangegangenen Studie. In der Abluft re-
duzierte sich die Leistungsaufnahme 
um 8,7 % auf 5,27 KW. 

In der Darstellung der SFP-Werte (spe-
cific fan power) erkennt man ebenfalls, 
dass sich pro geförderte Luftmenge die 
Werte reduziert haben (Bild 10). 

Auf der Zuluftseite liegt der SFP-Wert 
in 2010 bei 1 826 W/m³/s gegenüber 
1 870 W/m³/s in 2009 (-2,4 %). Auf der 
Abluftseite haben sich die Werte von 
1 625 W/m³/s auf  1 547 W/m³/s (-4,8 %) 
reduziert. 

Wärmerückgewinnung 

Wärmerückgewinnungssysteme wer-
den seit Jahren zur effizienten Redukti-
on des benötigten thermischen Primär-
energiebedarfs in raumlufttechnischen 
Geräten und Anlagen eingesetzt. Diese 
Effizienzmaßnahme gehört spätestens 
seit Inkrafttreten der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) 2009 [2] am 01.10.2009 
zum definitiven Stand der Technik. 

In § 15 der EnEV werden für sämtliche 
raumlufttechnische Anlagen ab einem 
Volumenstrom von 4 000 m³/h Wärme-
rückgewinnungseinrichtungen entspre-
chend der Klasse H3 nach DIN EN 
13053 [3] zwingend gefordert. 

Aber nicht nur aus diesem Grund, 
sondern auch wegen steigender Energie-

Bild 10  

Entwicklung der spezifischen SFP-Werte 
auf der Zu- und Abluftseite (2003 – 2010) 

 

Bild 11  

Statistische Verteilung der Temperaturübertragungs-
grade von WRG-Einrichtungen (2003 – 2009) 

 

Bild 12  

Anteil der Nutzung der WRG 
von 2006 bis 2010 

 

Bild 13  

Statistische Verteilung der mittleren Differenzdrücke von 
WRG-Einrichtungen (Zu- und Abluft) (2003 – 2009) 
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Bild 14  

Entwicklung der mittleren Übertragungsgrade von 
WRG-Einrichtungen (2003 – 2010) 

 

Bild 15  

Statistische Verteilung der Druckverluste von WRG-
Einrichtungen zum Übertragungsgrad (2003 – 2009) 

kosten wird die WRG zukünftig stärker 
eingesetzt werden. Diesen Trend zeigt 
die Erweiterung der Studie sehr deutlich 
auf. 

Im Rahmen einer ersten Studie wurde 
auch der Einsatz von Wärmerückgewin-
nungseinrichtungen in den untersuch-
ten RLT-Geräten analysiert. Dabei ergab 
sich eine Nutzung der WRG von 52,0 % 
der WRG-tauglichen RLT-Geräte, die so-
wohl Zuluft als auch Abluft fördern. Es 
wurde also nur etwa jedes zweite Gerät 
mit WRG ausgestattet, das mit WRG hät-
te ausgestattet werden können. 

Der durchschnittliche Temperatur-
übertragungsgrad lag allerdings bei 
62,4 % und damit unerwartet hoch. Die 
Verteilung und Streuung der Übertra-
gungsgrade zeigt Bild 11. 

Im Rahmen der Erweiterung der Stu-
die ergab sich in 2010 ein sehr positives 
Bild. Der Anteil der Wärmerückgewin-
nung stieg in 2010 auf 67 % der mögli-
chen RLT-Geräte, also der Geräte, die so-
wohl Abluft- als auch Zuluft fördern 
(Bild 12). 

In beiden Studien wurde auch der Dif-
ferenzdruck der eingesetzten WRG-Ein-
richtungen untersucht. Dabei lag der 
mittlere Differenzdruck der WRG bis 
2009 in der Zuluft bei 168 Pa und in der 
Abluft bei 177 Pa (Bild 13). In 2010 er-
höhte sich der Differenzdruck marginal 
auf 177 Pa in der Zuluft und 186 Pa in 
der Abluft. 

Dass die Wärmerückgewinnung eine 
immer wichtigere Rolle spielt, kann 
auch durch die Darstellung der geforder-
ten Übertragungsgrade im Jahresver-
gleich dokumentiert werden. Danach 
hat sich von 2005 bis heute der mittlere 
Übertragungsgrad von 58,1 % auf 64,8 % 
in 2009 deutlich erhöht (Bild 14).  

Auch in 2010 konnte die mittlere 
Rückwärmzahl nochmals deutlich auf 
67,2 % gesteigert werden. 

Der Übertragungsgrad mit Differenz-
druck der WRG wird allerdings durch 
zusätzlichen Druckabfall „erkauft“. Der 
durchschnittliche Differenzdruck der 
WRG stieg allerdings von 2005 moderat 
von 152 Pa auf 175 Pa in 2009. In 2010 er-
höhte sich der Differenzdruck durch die 
stärkere Nutzung der Wärmerückgewin-
nung nur noch auf 182 Pa. 

Der Zusammenhang von steigendem 
Differenzdruck und steigendem Über-
tragungsgrad kann auch statistisch auf-
gezeigt werden (Bild 15). Man erkennt 
aber auch anhand der großen Streuung, 
dass durch die Wahl des Strömungs-
querschnittes niedrige Widerstände bei 
hohen Übertragungsgraden möglich 
sind. 

Zusammenfassung 

Die Analyse des Elektroenergiebedarfs 
von raumlufttechnischen Anlagen und 
Geräten darf sich nicht auf die Bewer-
tung der Ventilatorantriebseinheit be-
schränken. Denn neben der Güte des 
Antriebsystems, beschrieben durch den 
Systemwirkungsgrad, spielt auch die Di-
mensionierung des Gesamtsystems im 
Hinblick auf einen niedrigen Druck-
abfall eine entscheidende Rolle.  

Aus den Ergebnissen der Studien wird 
ersichtlich, dass die Streubreite der Aus-
legungen, insbesondere der zu überwin-
denden Drücke beträchtlich ist. Aber im 
Mittel der Auslegungen wird auch heute 
schon der Trend zu energieeffizienten 
Antrieben erkennbar. 

Im Vergleich der letzten Jahre wird 
aber auch deutlich, dass die Antriebs-

technik weit fortgeschritten ist und dass 
wesentliche Steigerungen der Effizienz 
und damit des Systemwirkungsgrades 
hier nicht mehr zu erwarten sind. Ziel-
richtung der Entwicklung muss die Re-
duktion der beiden Druckanteile (inter-
ne und externe Drücke) sein. 

In der Entwicklung des Jahres 2010 ist 
auch zu erkennen, dass sowohl die ge-
förderten Volumenströme reduziert wer-
den als auch die Wirkungsgrade der An-
triebssysteme leicht gestiegen sind. 
Letztlich führt dies zu geringeren Leis-
tungsaufnahmen der Antriebssysteme. 

Im Gegensatz hierzu ist ein Trend 
zu hocheffizienten Wärmerückgewin-
nungseinrichtungen sehr deutlich fest-
zustellen. Dieser Trend wird sich auch 
im Hinblick auf die Einführung der ge-
setzlichen Vorgaben weiter fortsetzen. 
Dies kann aufgrund der Studienergeb-
nisse aus den Jahren 2008 bis 2010 ein-
deutig bestätigt werden. Denn eine Nut-
zungsquote der WRG von rund 67 % 
muss als großer Erfolg gewertet werden.  

Gleichzeitig stieg die mittlere Rück-
wärmzahl erheblich auf nunmehr 
67,2 % in 2010 an. Damit kann der Trend 
zur stärkeren Nutzung der Wärmerück-
gewinnung sicher bestätigt werden. 

©
 S

p
ri

n
g
e
r-

V
D

I-
V

e
rl

a
g
 G

m
b
H

 &
 C

o
. 
K

G
, 
D

ü
s
s
e
ld

o
rf

 2
0
1
2


