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Zusammenfassung

Der technische Betrieb von Gebauden (Heizen, Kihlen und Liften) benétigt heute einen
Anteil von rund 40% des globalen Primarenergiekonsums und verursacht knapp 2 des welt-
weiten CO,-Ausstosses. Im Kampf gegen diese Umweltbelastung fallt der Optimierung der
Energieeffizienz in Gebauden eine sehr wichtige Bedeutung zu. In Gebauden, welche mit
einer mechanischen Liftung ausgestattet sind, stellt die Technologie der Bedarfsgeregelten
Liiftung eine der wichtigsten Anséatze hierzu dar.

Bedarfsgeregelte Liftung bedeutet, dass die Gebaudeautomatisierung die Zufiihrung von
Aussenluft jederzeit den effektiven Anforderungen anpasst und minimiert, mit dem Ziel
der Optimierung von Raumluftqualitdt und Energieeffizienz gleichermassen. Als Kriterium fir
die Raumluftqualitat gilt meist deren CO,-Gehalt, welcher i.d.R. mit Infrarot CO,-Sensoren
erfasst wird.

Die Energieeinsparung durch die Bedarfsgeregelter Liftung ergibt sich einerseits bei der
Antriebsenergie fiir die Ventilatoren und zum anderen bei der Aufbereitung der zuge-
fiihrten Frischluft (Beheizung, Kuhlung, Be-/Entfeuchtung etc.).

Je nach Anlagetyp (mit/ohne Warmerlickgewinnung, mit/ohne Mischluftklappen, Hei-
zung/Kihlung Uber die Zuluft oder lokal) ergeben sich verschiedene Abhédngigkeiten und
Regelstrategien mit unterschiedlichen Einsparmoéglichkeiten.

Dieses Whitepaper beschreibt die Grundlagen, die Technologie und die Auswirkungen der
Bedarfsgeregelten Liftung allgemeinverstandlich. Es behandelt die Zusammenhange fir
individuell beliiftete Raume wie auch fur VAV-geregelte Einzelraume mit zentraler Luft-
aufbereitungsanlage und es gibt Fakten und Zahlen dazu.

Fir SAUTER ist die Energieeffizienz (optimaler Benutzerkomfort bei minimalem Energieauf-
wand) oberstes Ziel. Alle unsere Produkte und Lésungen sind konsequent darauf ausgerich-
tet.
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Einleitung/Allgemeines:

Die negativen Auswirkungen des Klimawandels manifestieren sich auf unserer Erde mit im-
mer grosserer Deutlichkeit und Erwiesenheit. Ein sorgfaltigerer Umgang mit Energie und
Emissionen sind zu einer der dringendsten und dominierendsten Herausforderung der
Menschheit geworden.

Vom globalen Primarenergiekonsum bendtigt der technische Betrieb von Gebauden (behei-
zen, kuhlen, beliften, beleuchten etc.) heute einen Anteil von rund 40%! Der Anteil am CO,-
Ausstoss betragt knapp 7 (in der Schweiz, in Deutschland 40%)! Im Kampf gegen diese
Umweltbelastung fallt der Maximierung der Energieeffizienz in Gebauden eine enorme
Bedeutung zu.

In Gebauden, welche mit einer mechanischen Luftung ausgestattet sind, stellt die Technolo-
gie der «Bedarfsgeregelten Liftung», nebst weiteren Schliisseltechnologien wie z.B. der
«Integrierten Raumautomation» oder der «Thermischen Betonkernaktivierung», eine der
wichtigsten Ansatze hierzu dar. Immer mehr Wichtigkeit fallt dem Thema Bedarfsgeregelte
Liftung auch aufgrund der zunehmend hdheren Luftdichtigkeit (als Folge der immer besse-
ren Warmedammung) der Gebaude zu.

Bedarfsgeregelte Liiftung bedeutet, die durch die Luftung zugefiihrte Aussenluftmenge
jederzeit den effektiven Anforderungen anzupassen, d.h. in jedem Moment nur genau so
viel Luft zu zufGhren und zu konditionieren (heizen, kiihlen, be-/entfeuchten), wie fir einen
angemessenen, guten Raumkomfort nétig ist. Ziel ist die Optimierung der Liftungsanlage
bezuglich Benutzerkomfort und Energieeffizienz gleichermassen.

ion Regelung zur
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Prinzip der Bedarfsgeregelte Liiffung (VDMA 24773)

Die Energieeinsparung durch die Bedarfsgeregelter Liftung ist zweifach. Einerseits bei den
Ventilatoren und dort sogar Uberproportional, weil die bendtigte Antriebsenergie in der drit-
ten Potenz zur bewegten Luftmenge wachst, resp. eingespart werden kann. Zum anderen
bei der Aussenluftaufbereitung: Weniger Aussenluftmenge bedeutet entsprechend weniger
Energieaufwand fir deren Beheizung, Abkihlung, Be-/Entfeuchtung.
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Energieeinsparungspotential Bedarfsgeregelte Liiftung versus zeitgesteuerter Liiftung

Eine zentrale Bedeutung bei der Bedarfsgeregelten Luftung kommt dem Luftqualitats-
sensor zu. Er quantifiziert die Luftqualitat des Raums und liefert die Fihrungsgrosse. Der
richtige Sensortyp, dessen Genauigkeit und Langzeitstabilitat, die richtige Positionierung im
Raum etc. sind grundlegend fir ein gutes Resultat. Im Allgemeinen werden CO,-Sensoren
eingesetzt. Der CO,-Gehalt der Raumluft steigt proportional mit der Anzahl und der Verweil-
dauer der im Raum prasenten Personen und liefert ein sehr gutes Mass fiir die Luftquali-
tat. Fir partikelbelastete Raume (z.B. mit Gerlichen belastete Raume oder Raume in denen
geraucht wird) werden ausserdem Mischgassensoren (VOC-Sensoren) verwendet.

Mit einer Bedarfsgeregelten Liftung basierend auf dem CO,- oder dem VOC-Gehalt der
Raumluft wird sowohl bei einer Gebaudeklassifizierung nach EN 15232, wie auch bei einer
Gebaudezertifizierung nach eu.bac-Systems in der entsprechenden Kategorie die hochst-
mogliche Bewertung erreicht.

SAUTER bietet nebst umfassendem Wissen und viel Erfahrung auch alle fir eine Bedarfsge-
regelten Liftung bendtigten regeltechnischen Komponenten aus eigener Produktion: Senso-
ren, Aktoren (Ventile, Antriebe), Regler, Automationsstationen, die passenden Engineering-
Tools und Know-How-Datenbanken.

Unserem Claim: «Fiir Lebensraume mit Zukunft» folgend, sind all unsere Produkte und
Lésungen auf die Verbesserung der Energieeffizienz ausgerichtet.
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Die Elemente der Bedarfsgeregelten Luftung
Und ihr Einfluss auf die Energieeffizienz
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@ Benutzer/Raumklima

Die Raumnutzer sind flr die Bedarfsgeregelte Luftung zentral. Sie sind einerseits die Leis-
tungsempfanger der Raumliftung, i.d.R. aber gleichzeitig auch deren hauptsachliche Ursa-
che. Der notwendige Luftaustausch ist weitgehend proportional zur Anzahl und der Verweil-
dauer der anwesenden Personen (und der Intensitat ihrer kdrperlichen Aktivitaten).

Das Wohlbefinden der Raumnutzer, d.h. die Qualitat des Raumklimas, ist nebst der erreich-
ten Energieeinsparung die wichtigste Zielgrosse fir die Bedarfsgeregelte Liftung.

In der Formel fur die Energieeffizienz ist hier die Qualitdt des Raumklimas der Dividend
und die dafur aufgewendete Energie der Divisor:

Erreichte Qualitat des Raumklimas

Energieeffizienz = :
Dafiir aufgewendete Energie
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Die massgebenden gebaudetechnischen Grdssen fur das Wohlbefinden der Raumnutzer
und damit fir ihre Leistungsfahigkeit sind die Lichtverhaltnisse, die Lufttemperatur, die
Luftqualitat, die Luftfeuchte, die Luftbewegung (Chill-Faktor, siehe unten), die Oberflachen-
temperaturen, sowie die Gerduschkulisse/Larmbelastung. Von der Intensitit der Liiftung
sind nebst der Luftqualitdt auch die Luftbewegung, eventuelle Luftgerdusche und je nach
Anlagetyp die Lufttemperatur und die Luftfeuchte direkt abhangig.

Schlechte Luftqualitat (zu hohe CO,-Konzentration, Gerliche etc.) bedeutet Ermidung,
Konzentrationsschwéche, sinkende Aufmerksamkeit, fehlerhaftes Handeln, vermehrte Unzu-
friedenheit, bis hin zu Krankheitstagen, Arbeitsausfall und damit in jedem Fall schlechtere
Resultate und hdhere Kosten. Die Bedarfsgeregelte Liiftung sorgt fir eine jederzeit gute
Luftqualitat.

Luftung verursacht immer auch Luftbewegung und beeinflusst dadurch den Chill-Faktor
(die gefuhlte Temperatur). Die Bewegung der Luft an der Kérperoberflache erhdht die Ver-
dunstung, damit wird die Umgebungstemperatur als kiihler empfunden und muss folglich zur
Kompensation angehoben werden. D.h. unnétig starke (nicht bedarfsgerechte) Luftung kann
damit die Energieeffizienz gleich 3-fach schlecht beeinflussen: Mehr Energie fir die Ventila-
toren, mehr Energie fir die Konditionierung, und zusatzlich mehr Energie fiir die Erhéhung
der Lufttemperatur als Folge des Chill-Faktors. (Dies gilt fur den Heizbetrieb. Analog
kann es Sinn machen im Kihlbetrieb die Luftumwalzung Gber das fur eine gentigende Luft-
qualitat nétige Mass zu erhdhen. Durch den erhdhten Chill-Faktor kann in der Folge die
Temperatur angehoben und damit Kuhlleistung eingespart werden. Im Kuhlbetrieb kann eine
als angenehm empfundene Raumtemperatur Uber erhdéhte Luftbewegung bedeutend ener-
giegunstiger / kostenguinstiger erreicht werden, als Uber eine entsprechend niederere Raum-
temperatur.)

Ein Komfortmerkmal der Bedarfsgeregelte Liftung ist auch ihre Toleranz fiir Benutzerein-
griffe. Wunscht und erzeugt der Nutzer einen starkeren Luftwechsel durch Fensteroffnen, so
wird dies von den Sensoren der Bedarfsregelung automatisch erkannt und die mechanische
Ldftung entsprechend zurtickgefahren. Die Bedarfsregelung garantiert auch in diesem Fall
einen minimierten Energieverbrauch.

Facts/Zahlen:

e 15% kann die Produktivitdt und Arbeitszufriedenheit von Menschen durch eine ideale Ar-
beitsumgebung (Beleuchtung, Temperatur und Luftqualitdt) gesteigert werden. Dies wei-
sen wissenschaftliche Studien, z. B. des BOSTI| (Buffalo Organization for Social and
Technological Innovation), schon seit Ende der 60er Jahre nach.

e 1+ 10+ 100, betragen ganz grob die Kostenverhéltnisse in einem kommerziellen Dienst-
leistungsgebéude. 1 steht fiir die Energiekosten, 10 steht fiir die Mietkosten (Fldchenge-
samtkosten) und 100 steht fiir die Gehaltskosten der Gebdudenutzer. Diese Gréssenver-
héltnisse machen klar, wie wichtig in einer ganzheitlichen 6konomischen Betrachtung der
erreichte Raumkomfort und mit ihm die Arbeitszufriedenheit und die Leistungsféhigkeit der
Gebé&udenutzer sind. Eine lediglich 1%-tige Verdnderung der Arbeitsproduktivitét hat in
der Gréssenordnung dieselben Kostenfolgen wie der gesamte Energieverbrauch des Ge-
béudes.
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Q Fiihler

Der Luftqualitatssensor ist ein Schliisselement der Bedarfsgeregelten Liiftung. Der rich-
tige Sensortyp, dessen Genauigkeit und Langzeitstabilitdt und die richtige Positionierung im
Raum, sind grundlegend fir ein gutes Resultat.

Im allgemeinen werden zur Quantifizierung der Luftqualitat CO,-Sensoren eingesetzt. Die
CO,-Konzentration gilt als wichtigster Indikator fir die Qualitadt von Raumluft. Sie liefert ein
sehr gutes Mass flr die Anzahl der im Raum prasenten Personen und fiir die aktuelle Luft-
qualitat. Eine erhohte CO,-Konzentration ist das Resultat des Verbrennungsprozesses im
Korper der anwesenden Personen. Dabei entsteht aus Sauerstoff (O,) Kohlendioxyd (CO,),
welches mit der Atemluft ausgeschieden wird. Kohlendioxid ist ein unsichtbares, geruchloses
und chemisch nicht aktives Gas und ein natirlicher Bestandteil der Atmosphéare. Sein Gehalt
wird in Volumenprozent oder ppm (Teilchen pro Million) ausgedriickt. In erhéhter Konzentra-
tion verursacht CO, Leistungseinbussen, Konzentrationsschwierigkeiten, Miidigkeit
etc. und hat negative Auswirkungen auf die Gesundheit.

Fir Sensoren in der Gebaudetechnik wird Gberwiegend das Verfahren der Infrarotspektro-
skopie angewandt. Das Messsystem besteht aus einer Lichtquelle, der Messstrecke, einem
optischen Filter und dem Empfanger. Der Filter selektiert das Licht nach einer Wellenlange,
die spezifisch durch CO, gedampft wird. Dadurch verandert sich das empfangene Signal in
Abhangigkeit des CO,-Gehalts der Luft.

Mit einstrahligen CO,-Sensoren ist eine hinreichende Genauigkeit und Langzeitstabilitat
allerdings nur GUber Umwege erreichbar. Staub, Schmutz, und Alterung der Lichtquelle verur-
sachen Abweichungen und eine Langzeitdrift. Der Fihler muss mittels einem automatischen
Kalibriervorgang periodisch nachjustiert werden. Dieser erfordert jedoch jeweils ein intensi-
ves Luften des nicht besetzten Raums, was natirlich mit entsprechendem Extra-Energie-
und damit -Kostenaufwand verbunden und in gewissen Raumen (z.B. Spitalern) auch gar
nicht méglich ist.

Mit CO,-Sensoren in Zweistrahltechnologie lasst sich diese energieaufwandige Nachjus-
tierung vermeiden. Es werden zwei Messkanéle benutzt, einer mit dem Filter fur die CO,-
Messung und ein zweiter mit einem Filter fir ein Referenzspektrum. Anhand der Referenz-
messung kdnnen verandernde Messbedingungen, sowie die Alterung der Lichtquelle auto-
matisch kompensiert werden. CO,-Sensoren mit Zweistrahlmessverfahren sind aufgrund der
durchgangig hohen und robusten Messgenauigkeit fir alle Anwendungen und Gebaudearten
ideal geeignet. Besonders hochwertige Gerate besitzen zudem eine Temperaturkompensati-
on und eine werkseitige Kalibrierung an mehreren Punkten, verteilt Uber den Messbereich.

Infraroffilter Zweistrahl-

Diffusionsmembrane Referenz CO_-Gas Infrarotsensor

'\ e

Infrarotquelle Strahlengang Mikroprozessor

Wirkungsweise eines Zweistrahl-CO,-Sensors
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Der typische Messbereich von CO,-Sensoren liegt zwischen 0 und 2000 ppm. Die Konzent-
ration im Raum sollte 1500 ppm nicht tberschreiten. Empfohlen wird ein Grenzwert von max.
1000 ppm. Die Aussenluftkonzentration liegt bei rund 350 ppm. Der MAK-Wert (Maximale
Konzentration am Arbeitsplatz, ab welchem ein Gesundheitsschaden zu erwarten ist) liegt
bei 5000 ppm.

260 ppm | AuPenluft in vorindustrieller Zeit, vor 1850

350 ppm | heutige reine AuPenluft, Tendenz steigend

700 ppm | Stadtluft im Freien, fiir Aufenthaltsrdaume empfohlen
1000 ppm | Pettenkofer-Maximalwert
1400 ppm | Luft in schlecht geliifteten Wohnungen, Grenzwert von Blirordumen
3500 ppm | Maximalwerte im Klassenzimmer nach einer Unterrichtsstunde

4300 ppm | Maximalwerte im Schlafzimmer, 2 Personen
5000 ppm | maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert)

7000 ppm | Maximalwerte im Kino, nach einer Vorstellung
20000 ppm | Kurzzeit-Maximalwert
40000 ppm | Ausatmungsluft

C0,-Konzentrationen (0,035 Vol % entsprechen 350 ppm)

Fur partikelbelastete Raume, wie z.B. Restaurants oder Sanitarraume werden auch Misch-
gassensoren verwendet. Mischgassensoren messen den VOC-Gehalt der Luft (VOC: Vola-
tile Organic Compounds = flichtige organische Verbindungen). Nebst durch Tabakrauch,
entstehen diese z.B. auch in der Kiiche oder werden von Einrichtungs- und Dekorationsge-
genstanden (z.B. Teppiche), Raumpflegeprodukten usw. ausgediinstet.

Eine offizielle Masseinheit fir die VOC-Konzentration gibt es nicht. Der Messbereich der
Sensoren umfasst Ublicherweise eine Partikelmenge zwischen 0 und 1.000 ppm.

Luftqualitatssensoren gibt es als Kanalfiihler mit Fuhlerrohr fir die Montage im Abluftkanal,
oder als Auf- oder Unterputzgerat fir die Montage direkt im Raum.

S hrgy,

SAUTER CO,-Sensoren. Kanalfiihler / Raumfiihler
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Fir die Anwendung in der Gebaudeautomatisierung werden die Gerate oft mit dem Tempe-
ratursensor im gleichen Gehause kombiniert ausgefuhrt. Beim nicht fremdbeltfteten Raum-
fuhler wird die Temperaturmessung jedoch durch die Abwarme der Lichtquelle fur die CO,-
Messung verfalscht, sodass eine abgesetzte Temperaturmessung fir eine bessere Genauig-
keit sorgt.

Eine grosse Bedeutung kommt dem Montageort zu. Ein Kanalfthler im Abluftkanal ergibt
eine sehr genaue Messung. Er misst automatisch den Raummittelwert, funktioniert jedoch
nur, wenn eine permanente, minimale Luftumwalzung garantiert werden kann. Bei der Mon-
tage ist auf gute Abdichtung zu achten, damit kein Gasaustausch zwischen Umgebungsluft
und Kanalluft stattfinden kann.

Die Montage des Raumsensors erfolgt an einem reprasentativen CO,-Referenzort, im Nor-
malfall ca. 1,5...2 m Gber dem Boden. Der Ort ist so zu wahlen, dass eine gute Durchspllung
der Raumluft durch das Gerat sichergestellt ist. Wegen des hohen CO,-Anteils der Ausat-
mungsluft muss ein Abstand zu Personen von min. 1 m eingehalten werden.

Facts/Zahlen:
e Siehe auch Tabelle oben.

o 78% N,, 21% O,, 0.035% CO, (78% Stickstoff, 21% Sauerstoff, 0.035% Kohlendioxyd)
sind die Bestandteile normaler Aussenluft. Steigt der Anteil von CO, so nimmt der Anteil
von O, entsprechend ab.

e 5% (560000 ppm) CO, wirken auf den Menschen toxisch, 8% (80000 ppm) flihren binnen
30-60 Minuten zum Tod.

e In der Stunde atmet eine Person ca. 151 CQO, aus, das entspricht 0,015 m3/h

o Praxiserfahrungen zeigen, dass die CO,-Konzentration in einem ungeliifteten Klassen-
zimmer innerhalb von 10 min die 1000 ppm-Grenze (ibersteigt.

e Eine CO,-Konzentrationen tiber 1000 ppm fiihrt zu einer messbaren Beeintréachtigung der
menschlichen Leistungsfahigkeit: Midigkeit, Konzentrationsschwierigkeiten, Erhéhung der
Fehlerquote bis hin zu vermehrten Krankheitstagen, resp. Arbeitsausfall.

e Die erforderliche Sensorgenauigkeiten geméss VDI 6038 betréagt: CO,: £50ppm, Tempe-
ratur: £0.5K, Feuchtigkeit: +3,5% rH,

Bei SAUTER:

o Alle SAUTER CO,-Messumformer fiir Raumluftqualitat sind in Zweistrahltechnologie mit
Temperaturkompensation ausgefiihrt und werden werkseitig mit einer 12-Punkt-
Kalibration, verteilt tiber den gesamten Messbereich linearisiert.

e Beim SAUTER Messumformer fiir Raumluftqualitat EGQ222 mit Raumtemperatursensor
ist dieser fiir eine unverfédlschte Temperaturmessung abgesetzt angebracht:
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\ESAUTER

SAUTER Messumformer fiir Raumluftqualitdt EGQ222 mit Raumtemperatursensor

O Liiftung, Zuluft, Abluft

Aussen-, Zu- und Abluftmenge sind die Stellgréssen der Bedarfsgeregelten Liiftung. Je
hoher die CO,- (resp. VOC-) Belastung im Raum, desto mehr Frischluft fordert der Regler
an. Verfugt die Anlage uber Mischluftklappen, 6ffnet der Regler zuerst diese und erhoht da-
mit den Aussenluftanteil. Erst wenn die Klappen voll offen sind, wird auch die Leistung der
Ventilatoren erhoht.

Wird der Bedarfsgeregelten Liftung ein Zeitprogramm, oder eine Prasenzerfassung Uber-
geordnet, besteht ein zusatzliches Einsparungspotential, indem die Liftung zu Zeiten, in de-
nen der Raum nicht belegt ist, vollstandig ausgeschaltet werden kann.

Infolge Ausdiinstungen von Gebaude- und Einrichtungsmaterialien kann es erforderlich sein,
jederzeit eine minimale Menge an Aussenluft zuzuflihren, um unangenehme Geriiche (ab-
gestandene Luft) zu vermeiden.

Aus dem gleichen Grund kann es angezeigt sein, vor dem Eintreffen der ersten Benutzer
eine sog. Stossliiftung (Intensivliftung) durchzufihren.

Facts/Zahlen:

e 20-30% betragt das Einsparpotential durch die Bedarfsgeregelte Liiftung in Grossraum-
biros, wenn im Mittel 40% der Personen anwesend sind (VDMA 24773). Bei Energie-
kosten von ca.1€/m2/Monat (OSCAR 2010) ergibt sich bei 15.000 m2 eine jahrliche Ein-
sparung von 36.000 — 54.000 €!

o 3 — 5% betrdgt das Einsparpotential in Grossraumbliros, wenn im Mittel 90% der Perso-
nen anwesend sind. (VDMA 24773)

e 20 — 50% betragt das Einsparpotential in Hérsélen, Universitdten und Schulen. (VDMA
24773)

e 20 — 60% betrdgt das Einsparpotential in Foyers, Schalterhallen, Abfertigungsbereichen
von Flughéfen. (VDMA 24773)

e 40— 70% betragt das Einsparpotential in Messe- und Sporthallen. (VDMA 24773)

o 30 - 60% betrdgt das Einsparpotential in Versammlungsstétten, Konferenzrdumen, Thea-
tern und Kinos. (VDMA 24773)

o 30— 70% betrdgt das Einsparpotential in Restaurants und Kantinen. (VDMA 24773)
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Bei SAUTER:

e Bei den Raumautomationslésungen der SAUTER CASE Bibliotheken sind die verschie-
denen Raumtypen mit ihren spezifischen Funktionen, inklusive Sollwertgrenzen, Zeitpro-
grammen, Prdsenzfunktionen etc. vordefiniert hinterlegt.

Q Ventilatoren

Bei der einfachen Liiftungsanlage (d.h. ohne Mischluftklappen) bilden der Zu- und der Ab-
luftventilator die Stellglieder der Bedarfsgeregelten Liftung. Uber diese steuert der Regler
die ausgetauschte Luftmenge. (Zwecks Ausbalancierung zwischen Zu- und Abluftmenge,
d.h. zur Vermeidung eines Uber- resp. Unterdrucks im Raum, steuert er sie nicht direkt an,
sondern (iber die Vorgabe der Zu-/Abluftmenge. Aufgrund dieser und je einer Uber- resp.
Unterdruckmessung im Zu- resp. Abluftkanal, stellt dann ein Drehzahlregler bei jedem Lufter
die entsprechende Zu- resp. Abluftmenge ein.)

Verflgt die Anlage Uber Mischluftklappen, wirkt der Luftqualitdtsregler zuerst auf diese
Klappen um den Aussenluftanteil dem aktuellen Bedarf anzupassen. Erst wenn diese voll
geoffnet sind, wird auch die Zu- und Abluftmenge Uber eine Drehzahlerhdhung der Luifter
anpasst.

Zum Einsatz kommen heute in aller Regel nur noch stetig angesteuerte Ventilatoren (Uber
FU). Fruher wurden auch mehrstufige Ventilatoren eingesetzt. (Die Ausbalancierung zwi-
schen Zu- und Abluft erfolgte dann wahrend der Inbetriebsetzung Uber entsprechende An-
passungen der Ubersetzungsverhéltnisse bei den Ventilatorantrieben.)

So wie sich Luftwiderstande ganz allgemein in der dritten Potenz mit der Luftgeschwindig-
keit erhdhen, steigt auch beim Ventilator die mechanische / elektrische Antriebsleistung in
der dritten Potenz mit der umgewalzten Luftmenge. Anders ausgedrickt: Kann die bewegte
Luftmenge dank der Bedarfsgeregelten Liftung reduziert werden resultiert bei den Ventilato-
ren eine entsprechende Energieeinsparung hoch drei! (Z.B. Luftmenge 1/2 = elektrische
Energie 1/8!)

Facts/Zahlen:

o 49% z.B., betrdgt die eingesparte Antriebsenergie fiir den Lliifter, wenn die umgewaélzte
Luftmenge durch die Bedarfsgeregelte Liiftung um 20% reduziert werden kann!

Bei SAUTER:

e Die SAUTER Engineering Software CASE Suite mit den vielen vordefinierten L6sungen in
den SAUTER Bibliotheken lasst das Engineering dieser aufwéndigen Zusammenhénge
erst schlank, effizient und qualitativ hochwertig werden.
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Q Luftkonditionierung

Die Luftkonditionierung kann je nach Anforderungen und Anlagekonzept aus Filtern, Hei-
zen, Kihlen, Befeuchten und Entfeuchten bestehen.

Da in jedem Fall (aus Komfortgriinden auch bei Anlagen mit «Heizung/Kiuhlung lokal», Ab-
schnitt H) die zugefiihrte Aussenluft auf das Temperaturniveau der Zuluft vorgewarmt/-
gekiihlt werden muss, hat das Aussenluftvolumen immer eine proportionale Auswirkung auf
den Bedarf fur Warme-/Kalteenergie. Jede Reduktion der Aussenluftmenge durch die Be-
darfsgeregelte Liftung hat folglich auch (nebst der Energieeinsparung bei den Ventilatoren)
eine entsprechende Einsparung bei der Heiz- (/Kihl-) Energie zur Folge.

Bei Anlagen, bei denen der Raum ausschliesslich Uber die Luftkonditionierung be-
heizt/gekihlt wird (ohne Beheizung/Kuhlung lokal) und die uber keine Mischluftklappen ver-
fligen, kommt dabei auch dem Toleranzband der Raumtemperatur (allenfalls -Feuchte)
eine enorm wichtige Bedeutung zu.

()
N

T O

Anlage ohne Beheizung/Kiihlung lokal und ohne Mischluftklappen (schematisch)

In diesem Fall wird die Menge der zugeflhrten Aussenluft nicht ausschliesslich durch den
Raumluftqualitatsregler bestimmt, sondern auch der Heiz- (Kihl-) Bedarf kann eine Erhé-
hung des Aussenluftvolumens erfordern. Es ergibt sich eine Priorisierung der Luftmenge
zwischen dem Bedarf fiir Luftqualitidt und dem fiir Warme (/Kélte), je nach dem, wo ge-
rade die grossere Anforderung besteht. Je enger nun das Toleranzband fir die Raumtempe-
ratur (z.B. 22°C - 24°C) definiert wird, desto &fter bestimmt dessen Einhaltung das Volumen
der zuzufuhrenden Aussenluft. Und umgekehrt gilt folglich: Je grosser das Raumtempera-
turtoleranzband, desto mehr Spielraum erhalt die Bedarfsgeregelten Liftung (Rege-
lung aufgrund der Raumluftqualitat) das Luftvolumen zu reduzieren und desto grésser wird
ihr Potential zur Energieeinsparung. Ist das Temperaturtoleranzband im Extremfall gleich
Null (nicht vorhanden), bedarf dessen Erhaltung die Prioritat zu praktisch 100% und das
Energieeinsparungspotential durch die Bedarfsgeregelte Liftung wird somit weitgehend ver-
hindert. (Dieselben Aussagen gelten analog auch fur das Toleranzband der Raumfeuchte.)

Bei SAUTER:

o Mit Hilfe des SAUTER EMS (Energy-Management-System) lassen sich diese komplexen
Zusammenhénge und Abhé&ngigkeiten wéhrend der Betriebsphase aufzeichnen, aussage-
kréftig darstellen, analysieren und damit optimieren. Mit dem Ziel einer bestméglichen
Energieeffizienz bei gleichzeitig héchstméglichem Benutzerkomfort.
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Q Mischluftklappen

Luftungsanlagen mit variabler Aussenluftbeimischung tiber Mischluftklappen haben den
grossen Vorteil der Entkopplung der Aussenluftzufuhr von der Erhaltung der Raumtempera-
tur. Ein erhéhter Bedarf an Warme/Kalte erfordert nicht automatisch eine grossere Aussen-
luftmenge. Die umgewalzte Luftmenge kann Uber die Umluftklappe zurlckgefiihrt werden.
Die Energieeinsparung ist gross und Umluft-/Mischluftklappen werden daher oft der Warme-
rickgewinnung WRG zugeordnet.

/ ()
/

7 Y
7 \_/

Anlage mit Umluft-/Aussenluftklappen (schematisch)

Durch die vollstandige Unabhangigkeit von Luftqualitat- und Warme- (Kalte-, Feuchte-) Re-
gelung entfallt insbesondere auch der oben (im Abschnitt E Luftkonditionierung) beschriebe-
ne, unvorteilhafte Einfluss des Temperaturtoleranzbandes auf die Energieeinsparmdglich-
keit der Bedarfsgeregelten Luftung.

Q Wérmeriickgewinnung

()
N>

__ﬂﬂﬂ O

Anlage mit Warmeriickgewinnung (schematisch)

Die Warmeriuckgewinnung (WRG) entzieht der Abluft Warmeenergie und fihrt diese der
Zuluft zu. Es werden Plattenwarmetauscher (thermische Verbindung der Abluft mit der Zu-
luft Gber Metallplatten) oder Rotationswarmeiibertrager / Warmerader (warmespeichernde

www.sauter-controls.com | Bedarfsgeregelte Liftung und Energieeffizienz 13

White Paper, © Fr. Sauter AG, Im Surinam 55, CH-4016 Basel




\-SAUTER

Fir Lebensrdume mit Zukunft.

Massen werden Uber ein Rad abwechselnd durch den Abluft- und den Zuluftkanal geflihrt)
eingesetzt.

Rotationswérmediibertrager (Prinzipbild)

Durch eine Warmerickgewinnung andert sich im Prinzip nichts an all den obigen Aussagen
zur Bedarfsgeregelten Liiftung. Es ergibt jedoch eine quantitative Abschwachung des Ein-
sparungspotentials bei der thermischen Luftkonditionierung, da die WRG einen Grossteil der
sonst Uber die Abluft verlorenen Warme-/Kalteenergie zuriickgewinnen kann.

Auch die obigen Aussagen zum Temperatur-Toleranzband (siehe Abschnitt E, Luftkonditi-
onierung) andern sich nicht prinzipiell, wenn eine WRG installiert ist. Lediglich dessen quanti-
tative Auswirkung wird abgeschwacht.

Facts/Zahlen:
e 80% betragt der fiir Warmerader erreichbare Wirkungsgrad (Rlckwérmezahl)
e 60% betragt der fiir Plattenwdrmetauscher erreichbare Wirkungsgrad (Riickwdrmezahl)

@ Heizung / Kiihlung lokal

Der Raum wird in diesem Fall nicht Uber die zugeflhrte Luft beheizt/gekihlt, sondern tber im
Raum selbst installierte Elemente wie z.B.: Radiatoren, Bodenheizung/Kiihildecke, Heiz-/
Kiihlbalken, oder Ventilatorkonvektoren.

Wie bei den Umluft-/Mischluftklappen ergibt sich der grosse Vorteil der Entkopplung der
Aussenluftzufuhr von der Erhaltung der Raumtemperatur. Weiter noch wird in diesem Fall fur
die Beheizung (Kuhlung) auch keine Umluft bendtigt, was eine grosse Energieeinsparung
bei den Ventilatorantrieben (Antriebsenergie = Luftmenge®!) erméglicht.

Auch hier entfallt der oben (Abschnitt E, Luftkonditionierung) beschriebene, unvorteilhafte
Einfluss des Temperaturtoleranzbandes auf das Energiesparpotential der Bedarfsgeregel-
ten Luftung.

Aus Komfortgriinden ist es jedoch notwendig, auch in diesem Fall die eingeblasene Luft vor
zu konditionieren. Vor allem kihler als die Raumtemperatur eingeblasene Luft wird als sehr
unangenehm empfunden.

Einen Spezialfall von Heizung/Kihlung lokal stellt die Losung mit Ventilator-Konvektoren
mit Aussenluftklappen dar. Sie existieren in div. Ausflihrungsvarianten: Nur Heizen oder
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Heizen/Kihlen, mit Ventilator 1-stufig, mehrstufig, oder stetig, mit oder ohne WRG. Die Aus-
senluftklappe ist stets als Mischluftklappe ausgefihrt. Aus der Optik der Bedarfsgeregelten
Luftung stellen die Ventilatorkonvektoren mit Aussenluftklappen eine lokale Ausflihrung einer
Luftungsanlage mit Mischluftklappe dar und es gelten alle fir diesen Anlagentyp gemachten
Aussagen entsprechend.

Vergleichstabelle Energiebedarf nach Anlagetyp

Heizen/kiihlen benétigt Abhangigkeit von
Raumtemperatur-

Anlagetyp Ventilatoren Aussenluft toleranzband
Ohne WRG, ohne Ja Ja Ja
Mischluftklappen
Mit WRG Ja Reduziert 4 Reduziert 5
Mit ML-Klappen Ja Nein Reduziert 3
Mit H/K lokal Nein Nein Nein

1) Energiebedarf reduziert, weil Aussenluft durch WRG vorgewérmt
» ) Einfluss reduziert, weil Aussenluft durch WRG vorgewédrmt
3 ) Einfluss reduziert: Lediglich Ventilatoren, keine Aussenluft nétig fiir Heizen/Kiihlen

Einfluss des Anlagetyps auf die Einsparmdglichkeiten durch die Bedarfsgeregelten Liiftung
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Einzelraume mit VAV:

PD
PI

VAV-Raume mit zentr. Liiftungsanlage

@ Einzelraum-VAV-Regelung

In Gebauden mit zentraler Liftungsanlage und Einzelraum-VAV-Regelungen wird die Be-
darfsgeregelte Liftung in jedem Raum Uber VAV- (Variable Air Volume) Boxen realisiert.
Analog zur obigen Beschreibung flir Rdume mit individueller Liftungsanlage wird fir jeden
Raum der Luftaustausch, CO,- (und allenfalls temperatur-) gesteuert dem momentanen
Bedarf angepasst und auf ein Minimum reduziert. Der VAV-Regler erhalt dazu seinen Aus-
senluftmenge-Sollwert vom Raumregler und stellt die Klappe der VAV-Box aufgrund dem
Uber der Blende gemessenen Volumenstrom-Istwert entsprechend ein.

Die Aussagen Uber die Energieeinsparung durch die Bedarfsgeregelte Liftung gelten analog
zu obigen Ausflihrungen, die Gesamtersparnis entspricht der Kumulation aller Raume. In
der zentralen Luftaufbereitung wird der Kanaldruck konstant gehalten und damit nicht mehr
Luft aufbereitet als benétigt wird.

Bei SAUTER:

o SAUTER Volumenstromkompaktregler ASV115 fiir die bedarfsgeregelte Lliiftung bei allen
Anwendungen (z.B. Blirordume, Konferenzrdume, Hotelzimmer)
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Sauter Volumenstrom-Kompaktregler ASV115

e Ein herausragendes Merkmal des im SAUTER Volumenstrom-Kompaktregler ASV115 fiir
und Fein-Differenzdruck-Messumformer ECP100 verwendeten Differenzdrucksensors ist
die besonders hohe Auflésung, die gute Nullpunkstabilitdt und die Mdglichkeit der inte-
grierten Messbereichsanpassung. Diese Alleinstellungsmerkmale erlauben eine beson-
ders préazise Erfassung kleinster Differenzdriicke von nur 1 Pa. Damit erweitert sich der
Regelbereich der Bedarfsgeregelten Liiftung am unteren Ende des Regelbereiches, was
signifikant mehr Energie- und damit Betriebskosteneinsparungen ergibt:

Volumenstrom

VN

Vmax -

Vmin <+—— Einsparung mit SAUTER

» Bedarf

Zusétzliche Energieeinsparung mit Komponenten von SAUTER

Kanaldruckminimierung

Eine weitere Steigerung der Energieeffizienz, in Gebauden mit Einzelraum-VAV-Regelungen
und zentraler Liftungsanlage, lasst sich mit einem variabel geregelten Kanaldruck errei-
chen. Der Kanaldruck wird dabei Uber eine vorbestimmte Kurve gemass dem momentanen
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Volumenstrom des Kanals geflhrt und minimiert. Bei einem kleinen Luftvolumenstrom wird
ein niedriger, bei einem hohen Volumenstrom ein héherer Kanaldrucksollwert vorgegeben.

Die VAV-Regler jedes Raumes gleichen den variablen Kanaldruck automatisch aus, da sie
den Volumenstrom auf den vom Raumregler geforderten Sollwert ausregeln.

Ziel ist es, den Kanaldruck soweit zu minimieren, dass derjenige VAV-Regler des Raumes
mit dem grdssten Luftbedarf seine Klappe ganz oder fast ganz 6ffnen muss.

Die Energieersparnis ergibt sich beim Energiebedarf der Ventilatoren der zentralen Luftauf-
bereitung, da diese nicht mehr Druck im Kanal aufbauen missen als nétig.

Mit einem druck-/bedarfsgeregelten Luftvolumenstrom auf Ebene der zentralen Luftaufberei-
tung wird sowohl bei einer Gebaudeklassifizierung nach EN 15232 als auch bei einer Ge-
baudezertifizierung nach eu.bac-Systems in der entsprechenden Kategorie die héchstmaog-
liche Bewertung erreicht.

Bei SAUTER:

o Mit dem Volumenstromkompaktregler ASV115 (ab Firmware V2.10) steht bei SAUTER
ein Gerét zur Verfliigung, welches sowohl die Einzelraum-VAV-Regelung, wie auch die
Kanaldruckregelung beherrscht.

e Flir das Engineering der Kanaldruckregelung mit ASV115 stehen im SAUTER CASE VAV
fixfertige Applikationen zur Verfiigung.

e Mit Hilfe des SAUTER EMS (Energy-Management-System) lassen sich wdhrend der Be-
triebsphase das komplexe Zusammenspiel und die gegenseitigen Abhéngigkeiten der
Einzelraum-VAV-Regler mit der Regelung der zentralen Luftaufbereitung aussagekréftig
analysieren und optimieren.
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Schlussbemerkung

Die bauphysikalische Ausfiihrung eines Gebaudes (Warmeisolation, Warmespeicherfa-
higkeiten, Dichtheit der Gebaudehille, Sonnenschutz etc.) bilden die Grundlage fir einen
bestmaoglichen Komfort bei gleichzeitig maximaler Energieeffizienz. Ebenso sind die einge-
setzten haustechnischen Anlagekomponenten (mechanisch-technische Ausflihrung der
Liftungsanlagen, Warme-, Kalteaufbereitung, Warmerlickgewinnung etc.) eine wichtige Ba-
sis hierzu.

Die Gebaudeautomation und insbesondere auch die hier beschriebene bedarfsgefiihrte
Regelung der Liftungsanlage sorgt, wenn sie Uberlegt, umfassend und mit fundiertem
Wissen ausgeflihrt ist, fir eine optimale Ausnutzung und einen energieeffizienten Einsatz der
gegebenen Grundlagen.

Alle drei Bereiche, die bauphysikalische Ausflhrung, die eingesetzten haustechnischen
Anlagekomponenten und die Gebdudeautomation tragen ihren Teil zu einer grosstmdagli-
chen Energieeffizienz bei. Das best-erreichbare Resultat ergibt sich aus der Summe und
dem optimalen Zusammenspiel aller moglichen Massnahmen.

Vor allem bei der Instandsetzung bestehender Gebaude bilden die Investitionen in die Ge-
baudeautomation die 6konomisch effizienteste Massnahme. Die damit erreichbare Ver-
besserung der Energieeffizienz pro eingesetztem Kapital ist bedeutend besser als bei jeder
anderen (Gebdudehdlle isolieren, Anlagen komplett erneuern).

Bei SAUTER erhalten Sie genau die richtige Gebaudeautomation fir jede Art von Gebaude.
Sei es gross, klein, alt oder neu. Wir beraten Sie gerne!

Der Autor

Franklin Linder, El.Ing. FH ist technischer Redaktor im SAUTER Head Office in Basel. Er
verfugt Uber eine 20 jahrige Erfahrung in der Entwicklung, Vermarktung und Anwendung von
Gebaudeautomation.

Firmenportrait

SAUTER sorgt weltweit als fihrender Lésungsanbieter fir Gebaudeautomationstechnologie
in "Green Buildings" flr gute Klimaverhaltnisse und Wohlbefinden in Lebensraumen mit Zu-
kunft. SAUTER entwickelt, produziert und vertreibt als Spezialist Systeme fur energieeffizien-
te Gesamtldsungen und sichert mit umfassenden Dienstleistungen den energieoptimierten
Betrieb von Gebauden. Die Produkte, Lésungen und Dienstleistungen ermdglichen hohe
Energieeffizienz wahrend des gesamten Gebaudelebenszyklus von der Planung Uber die
Realisierung bis zum Betrieb in Biro- und Verwaltungsgebauden, Forschungs- und Bil-
dungsstatten, Krankenhausern, Industrie- und Laborgebauden, Flughafen, Freizeitanlagen,
Hotels sowie Data Centers. Mit Uber 100-jahriger Erfahrung und erprobter Technologiekom-
petenz ist SAUTER ein ausgewiesener Systemintegrator, der fur kontinuierliche Innovation
und Schweizer Qualitat burgt. Ausgezeichnet flr bestes Automationssystem und beste
Dienstleistung/Energy Service sowie eu.bac und BTL Zertifizierung fiur Produkte verschafft
SAUTER Nutzern wie Betreibern die Ubersicht tiber Energiefliisse und -verbrauch und somit
auch uber die Kostenentwicklung.
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