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E Elektrizitätsverbrauch für die Luftförderung 
qv Luftvolumenstrom 
Δp Druckverlust 
t Betriebszeit 
ηv Wirkungsgrad Ventilator 
ηtr Wirkungsgrad Transmission (Riemenantrieb) 
ηm Wirkungsgrad Motor 
ηr Wirkungsgrad Steuerung/Regelung 

Elektrizitätsverbrauch für die Luftförderung  

= 
qv E 

● Δp ●  t 
ηv ● ηtr ● ηm ● ηr 
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ηr ● ηm ● ηtr ● ηv Wirkungsgrad der Luftförderung 

Elektronik, FU Motor Transmission Ventilator 

70 … 98% 
50 … 98% 80 … 100% 

20 … 80% 

Bilder: EUP Lot 11 
und Habasit AG 
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Transmission bei der Luftförderung 

Art der 
Transmission 

Vorteile Nachteile Wirkungsgrad 

Keilriemen 
 

Günstig 
Fehlertolerant 

Wartung 
Abrieb 

Teillast    70 … 90% 
Nennlast 85 … 98% 

Flachriemen 
 

Kaum Abrieb 
Wenig Wartung 
Ruhiger Lauf 

Anspruchsvoll bei 
der Installation,  
Spannkraft 

Teillast    90 … 95% 
Nennlast 95 … 99% 

Zahnriemen 
 

Kein Schlupf 
Wenig Wartung 

Geräusche 
Kosten Riemen 

Teillast         (?) 
Nennlast 95 … 99 % 

Direktantrieb 
mit AC-Motor 

Kein Schlupf,  
Keine Wartung 

Ev. Frequenzum-
former erforderlich 

100% (ev. Verluste 
Frequenzumformer) 

Direktantrieb 
mit DC-Motor 

Kein Schlupf 
Keine Wartung 

ev. Teillastbetrieb 
Motor 

100% 
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topmotors.ch Merkblatt 24 
Luftförderung 

Zielpublikum: Planer, Installateure 
und Betreiber von Lüftungsanlagen 

Inhalt:  
 Komponenten: Wirkungsgrade 
 Energiebedarf: Einflussgrössen 

und Optimierung 
 Planung von effizienten Anlagen 
 Überprüfung von bestehenden 

Anlagen 
 Beispiele 

Autoren: Conrad U. Brunner, Bruno 
Hari, Urs Steinemann, Heinrich Huber 
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Keilriemen, Teillast 80 - 100%

Keilriemen, Teillast 20%

Flachriemen, Teillast 80 - 100%

Flachriemen, Teillast 20%

Wirkungsgrade von Keilriemen sind bei  
kleinen Leistungen und bei Teillast tief 

Fotos: Habasit AG 
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Temperaturen von Keilriemen und Flachriemen beim Motorpulley 

Bildquelle: Projektarbeit «Wirkungsgrad von Riemenantrieben», FHNW, Studiengang EUT 2013 

Keilriemen Flachriemen 
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Temperaturen von Keilriemen und Flachriemen beim Ventilatorpulley 

Bildquelle: Projektarbeit «Wirkungsgrad von Riemenantrieben», FHNW, Studiengang EUT 2013 

Keilriemen Flachriemen 
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Vorsicht beim Ersatz von Motoren! 

Die Drehzahl von effizienten Motoren (IE3) ist 1% bis 5% höher 
als von alten Motoren (IE1 und IE2) 

Volumenstrom 

Fö
rd

er
dr

uc
k 

Betriebspunkt 
vor Motorersatz 

Anlagekennlinie 

Betriebspunkt nach 
Motorersatz ohne 
Anpassung der 
Transmission 

Betriebspunkt nach Motorersatz 
und Anpassung der Transmission 

Ventilatorkennlinie 

Bei einem Motorersatz muss 
die Transmission angepasst 
werden. 
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Ist ein Direktantrieb immer besser als ein Riemenantrieb? 

Laufraddurchmesser  
500 mm  

Laufraddurchmesser  
450 mm  

Riemenantrieb EC-Direktantrieb 
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4800 m3/h, 450 Pa 
pneumatische Leistung 600 W 

Aus Ventilator-Diagramm: 
- Drehzahl: 1200 U/min 
- Schallleistungspegel Lw,A = 80 dB 
- Wirkungsgrad ηv = 81% 

Flachriemen: 
Wirkungsgrad ηt = 97% 

Motor IE3: 
Wirkungsgrad ηm = 85% 

Gesamtwirkungsgrad ηtot = 67% 
elektr. Aufnahmeleistung Pel = 900 W 

Riemenantrieb 



Auslegung EC-Direktantrieb mit Katalogdaten 
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4800 m3/h, tot. Druck 450 Pa   
stat. Druck 410 Pa 
pneumatische Leistung 600 W 

Gesamtwirkungsgrad ca. 66% 



Auslegung EC-Direktantrieb mit Auslegungsprogramm 

25.11.2013 Topmotors Workshop Transmission / Ventilatorantriebe / H. Huber 14 

Gesamtwirkungsgrad 64% 
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Die Transmission hat u.a. die Funktion, den korrekten 
Betriebspunkt mit optimalem Wirkungsgrad zu erreichen.   

Das Beispiel kann nicht verallgemeinert werden, aber:  

 Ein Ventilator mit optimal ausgelegtem Riemenantrieb 
kann einen ähnlich guten Gesamtwirkungsgrad 
erreichen, wie ein Ventilator mit Direktantrieb. 

 Bei Riemenantrieben können die Komponenten optimal 
aufeinander abgestimmt werden. 

Bei variablem Volumenstrom ist beim Riemenantrieb 
zusätzlich der Frequenzumformer zu beachten. 
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Resümee 

 Bei Riemenantrieben sollen vorzugsweise Flach- oder 
Zahnriemen eingesetzt werden.  

 Effiziente Riemen haben nicht nur bessere Wirkungsgrade, 
sondern auch weniger Abrieb (weniger Verschmutzung, 
Filterbelastung) und eine wesentlich längere Standzeit 
(geringere Wartungskosten). 
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