
Topmotors Workshop 8. Mai 2015 
Bedarfsregelung mit Frequenzumrichter 

 

Anwendungsbeispiel 
Lüftungsanlage 

 
 

Urs Steinemann 
Ingenieurbüro US 

8832 Wollerau 

FU-Workshop 8. Mai 2015                            
Urs Steinemann, Wollerau 



Ergebnis Beispiel mit/ohne FU 
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Energiebedarf Luftförderung Bürolüftung 
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Energieverbrauch von Ventilatoren 
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 h, V und Δp minimieren 
 Wirkungsgrade maximieren 
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Luftvolumenstrom 

Leistungsbedarf Luftförderung 

n=3.0 (Theorie)
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Luftvolumenstrom 

Leistungsbedarf Luftförderung 

n=3.0 (Theorie)

n=2.5 (SIA 382/1)

Beispiel: n=2.8 mit angenommenen Teillastwirkungsgraden 
 n=2.3 mit zusätzlich angenommenen Druckverlusten VVR 
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Stunde des Tages 

Personenbelegung Büro nach MB SIA 2024 

Vollaststunden 
Personen: 7.2 h/d  



Annahmen Beispiel MB FU 

ohne FU mit FU und VVS 
Maximaler Luftvolumenstrom Vmax 27'000 27'000 m3/h 

7.5 7.5 m3/s 
Druckverlustanteil mit Exponent 2.0 800 800 Pa 
Konstanter Druckverlustanteil  0 50 Pa 
Luftleistung bei Vmax 6.0 6.4 kW 
ηM+V im Bestpunkt 0.65 0.65 (0.72 x 0.90) 
ηM+V bei Vmax 0.55 0.55 
Leistungsaufnahme Motor bei Vmax 10.9 11.6 kW 
ηFU bei Vmax 0.95 
ηM+V+FU bei Vmax 0.52 
Leistungsaufnahme FU bei Vmax 12.2 kW 
Gleichzeitigkeitsfaktor 
Gesamtanlage 0.8 (Betrieb, nicht Auslegung) 
Minimale Drehzahl Venti 20% 

FU-Workshop 8. Mai 2015                            
Urs Steinemann, Wollerau 



Kennlinienfeld eines Ventilators 
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Wirkungsgrade des Ventilators 
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Betriebspunkte des Ventilators 
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Ventilatorwirkungsgrad je nach Baugrösse 
(Ventilator+Motor+FU) 
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Ventilator Gebhardt Typ RZA Baugrösse 11- 

Ventilatorwirkungsgrad im Bestpunkt

Ventilatorwirkungsgrad bei 6'000 m3/h und 800 Pa

Ventilatorwirkungsgrad bei 6'000 m3/h und 400 Pa



Annahmen Beispiel MB FU 

ohne FU mit FU und VVS 
Maximaler Luftvolumenstrom Vmax 27'000 27'000 m3/h 

7.5 7.5 m3/s 
Druckverlustanteil mit Exponent 2.0 800 800 Pa 
Konstanter Druckverlustanteil  0 50 Pa 
Luftleistung bei Vmax 6.0 6.4 kW 
ηM+V im Bestpunkt 0.65 0.65 (0.72 x 0.90) 
ηM+V bei Vmax 0.55 0.55 
Leistungsaufnahme Motor bei Vmax 10.9 11.6 kW 
ηFU bei Vmax 0.95 
Leistungsaufnahme FU bei Vmax 12.2 kW 
Gleichzeitigkeitsfaktor 
Gesamtanlage 0.8 (Betrieb, nicht Auslegung) 
Minimale Drehzahl Venti 20% 
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Drehzahl n 

Teillastfaktor Wirkungsgrad Ventilator+Motor 
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Drehzahl n 

Wirkungsgrad FU im Teillastbetrieb 

1'000 kW

100 kW

10 kW

1 kW



FU-Workshop 8. Mai 2015                            
Urs Steinemann, Wollerau 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W
irk

un
gs

gr
ad

 F
U

 

Drehzahl n 

Wirkungsgrad FU im Teillastbetrieb 

1'000 kW

100 kW

10 kW

1 kW

Beispiel
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Dauer der Vorlüftung in Stunden 

Varianten der Vorlüftung 
(1 h à 100%, 2 h à 50% etc.) 

ohne FU

mit FU und VVS
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Stunde des Tages 

Elektrischer Leistungsbedarf ohne FU 

Verlustleistung Motor+Venti

Luftleistung

Total 130.9 kWh/d 
 
12 Vollaststunden/d 
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Stunde des Tages 

Elektrischer Leistungsbedarf mit FU und VVS 

Verlustleistung FU

Verlustleistung Motor+Venti

Luftleistung

Total 43.5 kWh/d 
 
8.2 Vollaststunden/d 
(bezüglich Luftmenge) 



Ergebnis Beispiel mit/ohne FU 

FU-Workshop 8. Mai 2015                            
Urs Steinemann, Wollerau 

130.9 

43.5 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

ohne FU mit FU und VVS

En
er

gi
eb

ed
ar

f i
n 

kW
h/

d 

Energiebedarf Luftförderung Bürolüftung 



Zusammenfassung 

• Mit FU sind erhebliche Energieeinsparungen möglich 
• Reduzierte Luftmengen ergeben Einsparungen bei der 

Luftförderung und auch bei der Luftaufbereitung 
• FU haben Verluste. Eine Energieeinsparung ergibt sich 

nur bei variablem bedarfgerechtem Betrieb 
• FU nur zur einmaligen Einstellung des Betriebspunktes 

sind ungünstig 
• Anteil FU mit konstantem Betrieb? 
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Danke 
 

für Ihre 
 

Aufmerksamkeit 
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