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VERORDNUNGEN

Lot 11 Ventilatoren

VERORDNUNG (EU) Nr. 327/2011 DER KOMMISSION
vom 30. Marz 2011

zur Durchfithrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europiischen Parlaments und des Rates im

Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von

Ventilatoren, die durch Motoren mit einer elektrischen Eingangsleistung zwischen 125 W und
500 kW angetrieben werden

ErP R
2015

compliant g%



D:/Sadi/RLT-Tagung November 2011/RLT_Tagung 2011/Durchführungsverordnung No 327_2011.pdf

Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

EuP = Energy using Products (alte Bezeichnung)

ErP = Energey related Products (neue Bezeichnung)

— Gemals dieser Richtlinie legt die Kommission Anforderungen an die Umwelt-
gerechte Gestaltung (,0Oko-design®) energieverbrauchsrelevanter Produkte
fest (z.B. Mindestwirkungsgrade bei Ventilatoren).

—> Nur Produkte, die diese Anforderungen entsprechen erhalten das CE-
Kennzeichen. Alle anderen durfen nicht mehr in der EU gehandelt werden!




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

« Der Energieverbrauch aller in der EU betriebenen Ventilatoren mit einer elektrischen
Antriebsleistung zwischen 125 W und 500 kW betragt zurzeit 344 TWh.
« Bis 2020 wird dieser Energieverbrauch voraussichtlich auf 560 TWh ansteigen.

« Das Einsparpotential durch Effizienzsteigerung betragt in 2020 34 TWh pro Jahr. Dies
entsprache eine Reduktion des CO2-Ausstol3es von ca. 16 Mio t.

= Ventilatoren mit einer el. Antriebsleistung zwischen 125 W und 500 kW stellen ein grof3es
Potential fir das Ecodesign dar.

— Da viele Ventilatoren in Gerate verbaut werden (z.B. Klimakastengerate, Warmepumpen,
Prazisionsklimagerate, ...), fallen diese ebenfalls unter die ErP- Richtlinie der EU

= Eine Uberarbeitung dieser Richtlinie ist spatestens nach 4 Jahren nach dem Inkrafttreten
der ErP-Richtlinie vorgesehen.

= Drehzahlgeregelte Ventilatoren (EC-Motoren oder Elektromotoren mit FU) werden
begunstigt (bis zu 10%).



Gegenstand und Geltungsbereich der ErP- Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Diese Verordnung gilt NICHT fir in folgende Gerate eingebaute Ventilatoren:

» Ventilatoren, die in Elektromotoren < 3 kW auf der gleichen Welle eingebaut sind
(z.B. bei Normmotoren zur Kiihlung)

 Ventilatoren in Waschetrockner (< 3 kW)

* Dunstabzugshauben fur Klichen (< 280 W)
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Diese Verordnung gilt NICHT fir folgende Ventilatoren:

« Ventilatoren, die in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden (ATEX-
Ventilatoren).

» Ventilatoren, die im Bereich Brandschutz eingesetzt werden.

» Ventilatoren, bei denen die Fordermitteltemperatur > 100°C betragt.

» Ventilatoren, bei denen der Elektromotor auf3erhalb des geférderten Gasstromes bei
65°C Mediumstemperatur betrieben sitzt.

» Ventilatoren, bei denen die jahrlichen Durchschnittsférdertemperatur bis -40°C betragt.



Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Diese Verordnung gilt NICHT fur folgende Ventilatoren:

« Ventilatoren, die mit Wechselspannung > 1000 V oder mit Gleichspannung > 1500 V
betrieben werden.

* Ventilatoren, die in toxischer, korrodierender, entflammbarer oder abrasiver Umgebung
betrieben werden.

e Ventilatoren, die vor dem 1. Januar 2015 als Ersatz in Gerate verbaut werden, deren Markt-
einfihrung vor dem 1. Januar 2013 liegt.
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Fan

Manufacturer Fan Coil

Manufacturer

Fan Coil
Manufacturer

The leak for non compliant products entering Europe, the example of fan
coils

Peter Radgen, Julia Oberschmidt, Fraunhofer Institute, Karlsruhe, Germany
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11

Ventilatoren —
EuP Fan b

L ) parameters
e g Flow

- V, Ap f

Crly In the special case of EC motors the
controlier might be inzide the Eu product
boundary as the EC motor wil not work
wihout the control

@ Control @ Motor @ Transmission ( )o y—~ Fan wheel

Peter Radgen, Julia Oberschmidt, Fraunhofer Institute, Karlsruhe, Germany




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Tangential

Peter Radgen, Julia Oberschmidt, Fraunhofer Institute, Karlsruhe, Germany




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren (125 W bis 500 KW, ausgewahlte Anwendungen)

Agriculture Air conditioning systems

- §
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European Market Potential for Non Residential Fans (OEM)

Production of Axial Fans in EU Production of Axial Fans in EU
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European Market Potential for Non Residential Fans (OEM)
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European Market Potential for Non Residential Fans (OEM)
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European Turnover of Sales and Units

1995 - 2005
1995 2005
European turnover of all OEM fans : European turnover of all OEM fans :
1,5 Mrd. € —)| 2 7 Mrd. €
Number of sold units: Number of sold units:
19 Mio. pieces 45 Mio. pieces

Der Anteil Deutschland am Gesamtumsatz in Europa betragt ca. 60%




AT

Raumlufttechnische Gerate

Herstellerverband e.V.

Development of Power Consumption

Fans for non residental buildings
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Saving of Power Consumption

Power delivery of one
nuclear power plant per year:
11 000 000 000 kWh =11 TWh

- A power saving of 45 TWh/a
comes up to shut down
4 nuclear power plants.




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Mindest-Gesamtwirkungsgrad fur Axialventilatoren und vorwartsgekrimmte
Radialventilatoren [1]

Power range P, Power range P,
from 0.125 kW to 10 kW from 10 kW to 500 kW
Niarget = 2-74 - In(P,) —6.33 + N Niarget = 0-78 - In(P,) —1.88 + N
Statischer Gesamtwirkungsgrad: Qy - AP,
Nes =— 5
Pe
Totaler Gesamtwirkungsgrad: Qy AP, Gy (AP +ApPy)
Net = =
P P

e e

Die Variable N (Efficiency grade) in den Gleichungen des Mindest-

Gesamtwirkungsgrads ist fur jeden Ventilatortyp anders definiert.

Andere Kenzahl: SFP = elektrische Leistung [W] / Luftmenge [1000m3/h]



Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren, Einbausituationen gemaf 1SO 5801
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11

Ventilatoren

P. = elektrische Eingangsleistung im Wirkungsgradoptimum

Leistungsbereich in kW

v

0.125<P,_ <10

N\

Energ. Zielwirkungsgrad  n e = 2.74 - In(P,) —6.33 + N
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP- Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Anforderungen an Mindestwirkungsgrade fur Ventilatoren in Stufe 1 ab Januar 2013

N

Kate- Wirkungs- Leistungs- Zielwirkungsgrad Effi-
Typ gorie grad bereich P in ciency
(A-D) (statisch kW grade
oder total) (N)
Axial A C statisch 0.125<P <10 | Ngget = 2.74 - IN(P) = 6.33 + 36
N
10 <P =500 | Ngger =0.78 - In(P) —1.88 +
N
B,D total 0.125=<P =10 | Ngget =2.74 - In(P) - 6.33 + 50
N
10 <P =500 | Ngget =0.78 - In(P) —1.88 +
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Anforderungen an Mindestwirkungsgrade fur Ventilatoren in Stufe 2 ab Januar 2015

Kate- Wirkungs- Leistungs- Zielwirkungsgrad Effi-
Typ gorie grad bereich P in ciency
(A-D) | (statisch oder kW grade

total) (N)

Axial

B,D total 0.125=sP <10 | Ngger = 2.74 - IN(P) = 6.33 + 58
N

10<P =500 | Ngget =0.78 - In(P) —1.88 +
N
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren

Der energetische Zielwirkungsgrad n,e ist der Mindestwirkungsgrad den ein Ventilator
erreichen muss, um die Anforderungen zu erflillen. Betrachtet wird die elektrische Eingangs-
leistung im Optimalpunkt.

‘Efficiency grade N’ ist ein Parameter zur Berechnung des Zielwirkungsgrades eines
Ventilators bei einer spezifischen elektrischen Eingangsleistung im Wirkungsgrad-optimum.

Target efficiency 2015
Pe: 125 W bis 500 kW
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Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von Ventilatoren
1. Stufe gultig ab Januar 2013

Fan types Measurement | Efficeency | Power range PIn KW Targetenergyefiicency [ Efficiency
category category grade
(4T {statiz or (i)
total)
Lxial fan b static 0.125<P=10 Tnegr= 274 - InF) - 633 +1 36
10=P< 300 Tnzgr= 072 - I - 128 +1
B,D total 0.125=<F =10 Mnrgr= 274 - P - 633 +1 50
10=P= 300 Maegr= 075 - InfF) - 188 +1
Centrifugal O static 0125=<F=10 Tnzgr= 274 - I - 633 +1 37
forward d
f:mrd FreE 10=P= 300 Tinzgr= 075 - P — 128 +1
centrifizal B,D tatal 0.125=F=10 Targr= 274 - InfP) - 633 +1 42
radial bladed
fan 10=F= 300 Moagt =073 - InF) — 123+
Centrifizal b0 static 0125=F=10 Margr= 436 - InF) - 10.5 +1 53
hackwrard
ourved fan 10=P< 300 Tnagr= 11 - In(Fr - 26+
without housing
Centrifigal O static 0125=F=10 Tnzgr= 436 - InfF) - 10.5 +1 53
backrard 10 =P < 50 Mogge= 11 - In(FI — 26 +H
T Tan wih
;Eﬁs'emg“ B,D total 0125 <P <10 Mgt = 456 - InfF) - 10.5 +1 &1
10=F= 300 Targr= 1.1 - (P = 2.6+H
Tlixed flow fan 5.0 static 0125=<F =10 TMnrgr= 456 - InF) — 105 +1 47
10=P= 30 Tnzgr= 1.1 - In(F1 = 26 +1
BD total 0125=<F=10 Nnzgr= 456 - InfF) - 10.5 +1 58
10=F= 300 Targr= 1.1 - (P = 2.6+H
C'ross flow fan B,D total 0125=F=10 Torgr= 114 - InPy— 26 +1 13
10=F= 300 Moagt=H

Measurement category
A-D gemal ISO 5801

Power range P =
vom Ventilator aufgenommene el.
Antriebsleistung

Efficiency Grade N =
Ntarget DE1 L0KW aufgenommene el.
Antriebsleistung

Target energy efficiency Nyger =
Mindestwirkungsgrad
(Systemwirkungsgrad) des Ventilators

MEPS =

Minimum Energy Performance Standard
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Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von Ventilatoren
2. Stufe gultig ab Januar 2015

Fan types Measuement | Efficiency | Power range Fin kW Targetenergyefficency | Efficiency
category category grade
(&-T0 (atatic or ()
total)
byyial fan b statie 0123=F=10 Nzt = 2.7 - IfP) -6 33 +H 40
10=F=300 Mmagr= 078 - InfF) — 1 B8 + 1
B, D total 012s=F=10 Mmagr= 274 - Py — 633 + 1 58
10=P=350 Miagt= 078 - Py - 158 +H
Clentrifugal b static 012s=F=10 Muagr= 2.7 - I -6 33 +H 44
forward d
fgmnd e 10 = P < 500 TMnagr= 1078 - In(P) - 1 28 +HN
centrifiugal B, D tatal 0125=F=10 Mgt = 274 - WPy —633 +H 49
radial hladed
fan 10=F=3510 Mgt =072 - Py - 158 +H
Centrifugal b static 012s=F=10 Mmagr= 436 - Py — 10.5 + 1 a2
hackwrard
curved fan 10=F= 3500 Moagr= 11 - I(F) —26+H
without housing
Clentrifugal b static 012s=F=10 MNuagr= 436 - ) - 105 +H al
hackwrard
curved fan with 10=F=300 Noagr= 1.1 - In(Fy — 2.6+
housing B.D total 0.125<P=10 Neagr= 436 - 1 — 105 +H il
10=P=350 Mmagr= 11 - I - 26+H
Ilised flowr fan AT static 012s=F=10 Mmagr= 436 - Py — 10.5 + 1 50
10=F=500 Meagr= 11 - InfFr - 26+H
BD total 012s=F=10 Mmagr= 436 - Py — 10.5 + 1 a2
10=F=500 Meagr= 11 - InfFr - 26+H
Crozs flow fan B, D total 012s=F=10 Mragt= 114 - InfFy - 26 +N 21
10=P=310 Moapr=

Measurement category
A-D gemal ISO 5801

Power range P =
vom Ventilator aufgenommene el.
Antriebsleistung

Efficiency Grade N =
Ntarget DE1 L0KW aufgenommene el.
Antriebsleistung

Target energy efficiency Nyger =
Mindestwirkungsgrad
(Systemwirkungsgrad) des Ventilators

MEPS =

Minimum Energy Performance Standard
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Fallbeispiel

Axialventilator mit einen AuRenldufermotor (spannungsregelbar), Baugrof3e 500,
4-polig, 3~ D/Y 400 V 50 Hz, gemessen in Volldise ohne Beriihrschutz.
=>» optimale Messbedingungen

= Messkategorie A

Frontalansicht des Schnitt durch den
Ventilators (Quelle: Ziehl-Abegg) Messaufbau (Quelle: Ziehl-Abegg)




AT

Raumlufttechnische Gerate

Herstellerverband e.V.

Fallbeispiel
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Fallbeispiel

Aus dem Diagramm (Folie 27) kann entnommen werden:

1. Stat. Gesamtwirkungsgrad im optimalen Betriebspunkt :
Nes = 34 %

2. Leistungsaufnahme im optimalen Betriebspunkt:
P, = 0,82 kW

3. Mindest-Gesamtwirkungsgrad geman Okodesign Richtlinie:
r] target = 2’74 * Iog (Pe) - 6133 + N
target = 2,74 * 109 (0,82) — 6,33 + 36 = 29,1 % < N
- Grenzwert 2013 wird eingehalten

N target = 2,74 * l0g (0,82) — 6,33 + 40 = 33,4 % = N,
- Grenzwert 2015 wird eingehalten



Fallbeispiel

Wird der Ventilator mit einer Drehzahlsteuerung (z. B. EC oder FU, keine
Spannungssteuerung!) betrieben, darf ein Ausgleichsfaktor in den Gesamt
wirkungsgrad eingerechnet werden.

Leistungsaufnahme im optimalen Betriebspunkt des Ventilators:
P. 25 kW - Ausgleichfaktor C. = 1,04.

P, <5KW = C. =-0.03 In(P, ) + 1.088 = -0.03 In(0,82) + 1.088
= 1,094

Statischer Gesamtwirkungsgrad am optimalen Betriebspunkt:

Nesd = Nes * Cc =34 % * 1,094 = 37 %
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Fallbeispiel

Axialventilator
stat. Wirkungsgrad
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Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren, Toleranzen

Es ist die Aufgabe der EU- Mitgliedsstaaten, die Einhaltung der Okodesign
Richtlinie zu Gberprifen.

= Wenn der Gesamtwirkungsgrad eines Ventilators n, < 0,9 * n .. Ist, dann
gilt der Ventilator als nicht richtlinien-konform.

- Es werden drei weitere baugleiche Ventilatoren getestet.

-  Wenn fur den Mittelwert der Gesamtwirkungsgrade der drei Ventilatoren
< 0,9 * N et ISt, dann gilt der Ventilator als nicht richtlinien-konform.




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren, Marktaufsicht

- Eine "“Drittzertifizierung® ist gemaf der ErP-Richtlinie nicht vorgesehen (Selbstzertifizierung ).

- Wird ein Produkt im Markt entdeckt, das die Mindestwirkungsgrade nicht erftllt, muss es von
einer von der lokalen Regierung autorisierten Behorde Uberprift werden z.B. BAM in

Deutschland.

Wenn das Produkt die Prifung nicht besteht, werden drei weitere zufallig ausgewahlte

Produkte des selben Typs Uberprift.

—>Das Produkt entspricht den Anforderungen der Richtlinie, wenn der durchschnittliche
Wirkungsgrad der drei gepriften Produkte mindestens ny,..*0.9 ist. Wird dieses Ergebnis nicht
erreicht, entspricht das Produkt nicht den Anforderungen der Richtlinie. Der Hersteller darf

dieses Produkt im européischen Markt nicht vertreiben. Der Hersteller kann wegen

Nichteinhaltung der ErP — Verordnung rechtlich verklagt werden.




Gegenstand und Geltungsbereich der ErP-Richtlinie, Lot 11
Ventilatoren, Dokumentationspflicht

Folgende Produktinformationen muss der Ventilatorhersteller den Kunden
zur Verfuigung stellen (Typenschild, Webseite, ...):

Gesamtwirkungsgrad (n), gerundet auf eine Nachkommastelle
Messverfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades (A-D, gemal} ISO 5801)
statischer oder Totalwirkungsgrad

wurde bei der Bestimmung des Wirkungsgrades eine Drehzahlsteuerung berticksichtigt;
wenn ja, ist die Drehzahlsteuerung integriert im Ventilator oder muss sie mit dem
Ventilator eingebaut werden.

Herstellungsjahr
Name des Herstellers, Markenzeichen, Handelsregistereintragung und Herstellungsort
Typen-, Artikelnummer

Nenneingangsleistung des Elektromotors, Volumenstrom und Druck im Optimum des
Ventilators

Drehzahl (min-1) im Optimum
Informationen tiber Demontage, Recycling oder Entsorgung



Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Was bedeutet Umweltgerechte Gestaltung (,Oko-design*) fiir die
Ventilatorenindustrie ?

1. Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung
hocheffizienter Ventilatoren (hohe Wirkungsgrade).

2.Schonender Umgang mit fossilen Rohstoffen durch Optimaler
Materialeinsatz.

3. Weltfreundliche recyclebare Werkstoffe verwenden.
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Auswirkungen auf die Ventilatorenindustrie

Axialventilatoren ISO/DIS 12759
. . Axial Fans
Statischer Wirkungsgrad static efficiency
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Auswirkungen auf die Ventilatorenindustrie

Ruckwartsgekrimmte Radialventilatoren
Statischer Wirkungsgrad

100 7
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Computional Fluid Dynamics (CFD)

Untersuchung des Gesamtsystems
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Particle Image Velocimetry (PIV)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Reduzierung des Energiebedarfs durch die Entwicklung hocheffizienter Ventilatoren
(hohe Wirkungsgrade). Particle Image Velocimetry (PIV)
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller

Schonender Umgang mit fossilen Rohstoffen durch Optimaler Materialeinsatz.,
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Herstellerverband e.V.

Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Schonender Umgang mit fossilen Rohstoffen durch Optimaler Materialeinsatz, Moldflowanalyse
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Anforderungen an die Ventilatorenhersteller
Schonender Umgang mit fossilen Rohstoffen durch Optimaler Materialeinsatz
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Zusammenfassung

Die neue Okodesign-Richtlinie stellt die Ventilatorenhersteller vor Herausforder-
ungen.

Sie bietet aber auch die Chance, fur hochwertige technologische Produkte einen
Markt zu schaffen.
—> Ineffiziente Produkte werden vom Europdischen Markt verschwinden.

- Zunehmend werden effiziente Motoren mit Drehzahlregelung und hoch-
effizienten Laufradern kombiniert werden.

Nicht nur effiziente Ventilatoren sondern auch die entsprechende stromungs-
gunstige Einbausituation wird immer wichtiger, um effiziente Gerate bzw. Systeme
ZU generieren.

- Der Abstimmung zwischen Ventilator- und Geratehersteller wird immer mehr
Bedeutung zukommen.




