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LUFT·REGELKLAPPEN 
Bei Luftklappen wird. pauschal ge

sprochen. zwischen Drossel- und Re
gelklappen unterschieden. Drosselklap
pen werden. wie ihr Name schon aus
sagt. zur groben Drosselung von gasfor
migen Volumenstromen eingesetzt und 
werden hiiufig. wenn sie erst einmal auf 
einer bestimmten Einstellung fixiert 
sind. Uber einen liingeren Zeitraum in 
eben dieser Einstellung belassen. We
sentliche Anforderungen. auBer einer 
der Luftstromung entsprechenden me
chanischen Festigkeit und einer Korro
sionsbestiindigkeit sind. meistens nicht 
gegeben. 

Im Gegensatz dazu sind zuininde
stens vom Ansatz her gesehen, die An
forderung an eine RegelkJappe wesent
lich groBer. Die Regelungstechnik in 
HKL-Anlagen hat gerade in den letzten 
Jahren eine sehr stilrmische Entwick
lung erlahren. Die pneumatische Rege
lung wurde wesentlich verbessert und 
die Entwicklung van der analogen elek
trischen Regelung hin zur digitalen 4-
bit, 8-bit und 16-bit Technologie voll
zog sich in Windeseile und ist liingst 
noch nicht abgeschlossen. Auch in der 
Sensortechnologie wurden entscheiden
de Fortschritte gemacht, so daB man nun 
in der Lage ist. MeBwerte sehr exakt. bis 
auf die x-te Stelle hinter dem Komma zu 
erfassen, entsprechend den vorgegebe
nen Algorithmen im Regler zu verarbei
ten und zum Beispiel als auBerst priizi
sen Stellbefehl an ein Stellglied weiter
zuleiten. 

Doch genau hier, beim Stellglied, 
endet haufig die Qualitat des Regelkrei
ses. Dies gilt insbesondere filr Luft
Regelklappen. die vielfach als ein Stief
kind in der Regelungstechnik betrachtet 
werden, denn ihr eigentlicher Ursprung 
liegt im reinen LUftungsbau. Luftstro
me. als Zuluft. Umluft oder Fortluft 
wurden mit konstantem Volumen ge
fahren. bzw. bestenfalls Uber manuelle 
Stufenschaltung des Ventilators vari
iert. Die Ausfilhrung der Luftklappen 
war und ist teilweise heute noch ent
sprechend. 

Im Zeitalter des gehobenen Kom
forts. der gestiegenen Energiekosten 
und des wachsenden UmweltbewuBt
seins sollte man sich jedoch mehr und 
mehr dartiber bewuBt werden. daB eine 
Luft-Regelklappe ein echtes Stellglied 
in einem Regelkreis darstellt. das letzt
lich wie das schwachste Glied in einer 
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Der Bericht liefert eme genaue 
Analyse der Charakteristiken von 
Luft-Regelklappen und stellt ein 
Berechnungsmodell zur Kosten
minimierung vor. 
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Bild 1: Idealkennlinie des freien Off
nungsquerschnitts 

Kette. die Qualitat des gesamten Luft
Regelkreises entscheidend mitbeein
fluBt. Bei Erkenntnis dieser Tatsache 
stellt sich dann die Frage, welche An
forderungen im einzelnen denn nun an 
das Stellglied im Luft-Regelkreis zu 
richten sind. Ohne Anspruch auf Voll
standigkeit seien hier nur die wichtig
sten Kriterien angefiihrt, wobei auch 
wegen der verschiedenartigsten An
wendungsfiille nicht immer alle gleich
zeitig von Bedeutung sind: 
O Regelcharakteristik 
0 Hystereseverhalten 
O Luftdichtigkeit, falls auch als Ab

sperrklappe verwendet 

O Gertiuschentwicklung 
0 Wartungsfreiheit 
0 Einsatzbedingungen 
0 Hygiene 

Obwohl die Kriterien als Einzet
punkte aufgefi.ihrt sind, so sind sie doch 
kreuz und quer miteinander verknUpft 
und es soil im folgenden versucht wer
den. an Hand der obigen Merkmale eini
ge am Markt befindtichen Klappenkon
struktionen zu beschreiben und deren 
Vor- und Nachteile gegeneinander zu 
vergleichen. 

Regelcharakteristik 
Grundvorausssetzung filr den Eirr

satz einer Luftklappe als Regelklappe 
ist das Vorhandensein einer definierten 
Kennlinie, haufig ist eine gleichprozen
tige Kennlinie (Bild l) erwilnscht. Nur 
eine entsprechende konstruktive Gestal
tung der Luftklappe bedingt eine solche 
Kennlinie und ihr wirkJiches Vorhan
densein sollte durch Messungen abgesi
chert werden (Bild 2). Bei manchen al
teren Konstruktionen ist dies jedoch 
nicht der Fall, sondem man geht ledig
lich von der ungesicherten Annahme 
einer solchen Kennlinie aus, wobei 
dann die Resultate der Regelung dem
entsprechend sein dUrften. 

Hystereseverhalten 
Dartiberhinaus beeintluBt auch das 

Hystereseverhalten im Hinblick auf die 
Krafte beim Offnungs- und SchlieBvor
gang die Qualitat der Regelung. Art und 
Material der Lager der einzelnen Klap
penblatter, die Verbindungstechnik der 
einzelnen Klappenbliitter untereinander 
und ggf. die Ausfiihrung der seitlichen 
Abdichtung bei luftdichten Klappen 
haben einen erheblichen EinfluB auf das 
aufzubringende Drehmoment fi.ir die 
Betiitigung der Luftklappen. Gerade bei 
groBen Klappenabmessungen, in der 
GroBenordnung 2.000 mm x 2.000 mm. 
wobei mehrere Klappen manchmal 
auch noch zu Verblinden zusammenge
faBt werden. treten aufgrund von 
Schwergangigkeit groBere Hysteresen 
auf. die sich negativ auf das Regelver
halten auswirken. 

Als Lagermaterialien konnen heute 
bis zu einer Dauereinsatztemperatur 
von 220° C Kunststoffe eingesetzt wer
den. die leichtglingig, selbstschmierend 
und vollig wartungsfrei sind. 
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Bild 3 Verbindung von Klappen mittels eines 
aufienangebrachten Gestiinges 
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Bild 2: Charakteristik 
von Luftklappen tuft· 
dicht nach DIN 1946 
Teil-' 

VergroBerte Ans1cht 
e1ner Blattdichlung 

1 Blattdichlung 
2 Blatt 
3 Blattachse 
4 Seitendichlung 
5 unlere Blattdichlung 

Dies sind die sogenannten Liquid-Cry
stal-Polymers (LCP>. die den Tempera
turbereich oberhalb von 95 °C. bis zu 
dem nonnalerweise Polyamide einge
setzt werden. problemlos abdecken. Die 
Verwendung von olgetrankter Sinter
bronze. die rnanchmal wegen austreten
den Oles nicht den hygienischen Bedin
gungen entsprechend ist. kann somit 
entfallen. 

Bei der Verbindungstechnik der 
Klappenblatter untereinander unter
scheidet man zwischen innenliegenden 
»Zahnradem« und auBenliegendem 
Gestiinge (einseitig und beidseitig). In
nenliegende Zahnrader bewirken 
zwangsliiufig den erwtinschten Syn
chronlauf der einzelnen Klappenblatter, 
bergen aber vor alien Dingen nach !lin
gerer Betriebsdauer die Gefahr der 
Verschmuczung der Zahnrader in sich. 
Dies kann zu Schwergangigkeit oder 
sogar zur Blockade der gesamten Klap
pe. bzw. z.um Ausbrechen einzelner 
Zahne fiihren und somit die Funktions
fahigkeit der Regelklappe erheblich 
beeinflussen. 
Aul3enliegende Gestiinde. zumal wenn 
sie bei groBeren Abmessungen beidsei
tig gegenliiufig angebracht ind. bieten 
hier groBere Sicherheit in Bezug auf 
Fehlfunktion und Hystereseverhalten 
(Bild 3. 3 a. 3 b). 
Haufig werden Regelklappen auch als 
Absperrklappen mit definiener Leckra
te nach Dl, 1946 Teil 4 eingesetzt. 

Bild 4: Abdichtung bei einer Klappendichtung 
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Die Technik der Abdichtung der einzel
nen Klappenblatter gegeneinander und 
gegen den Rahmen bestimmt zum einen 
die Luftdichtigkeit. aber auch iiber die 
Leichtgangigkeit und somit das Hyste
reverhalten die Regeleigenschaft der 
Luftklappe. 

luftdichtigkeit 
Die Technik der Abdichtung der 

Klappenb!atter gegeneinander weist nur 
geringe Ausftihrungsunterschiede auf: 
es legt sich immer ein Profilgummi ei
nes Klappenblattes an das aquivalente 
Metall- oder Gummiteil des benachbar
ten Klappenblattes dicht an . Es be
stimmt also nur die Art der Profilierung 
des Klappenblattes und damit die Wi
derstandsfiihigkeit gegen Durchbiegung 
die Dichtigkeit bei groBeren Druckdif
ferenzen (Bild 4). Um den Unterschie
den in der Profilienmg Rechnung zu 
tragen, geben die Hersteller verschiede
ne ~p-Werte filr die jeweiligen Klap
penbreiten (= Klappenblattltingen) an. 
Hingegen gibt es zwei stark unter
schiedliche Prinzipien der Abdichtung 
der Klappenb!atter gegen den Rahmen. 
Auf der einen Seite ist dies eine am 
Klappenblatt. bzw. am innenliegenden 
Zahnrad befestigte Filzdichtung, die 
»schleifend« am Rahmen abdichtet. 
zum anderen ist dies die am Rahmen 
befestigte Lippendichtung, in die das 
Klappenblatt nur wahrend des SchlieB
vorganges lauft. Die Filzdichtung weist 

Bild 3 a: Luftregelklappe mit au6enlie
genden Gestange, geschlossen 

LUFT-REGELKLAPPEN 

verschiedene Nachteile auf. Jede Bewe
gung des Klappenblattes wtihrend der 
Regelvorgange mul3 von der Filzdich
tung ausgefilhn werden. Da nur ein 
gewisser Anprel3druck gegen den Rah
men die gefordene Luftdichtigkeit ge
wtihrleistet. sind hohere Reibungswene 
und Abrieb des Dichtungsmate
rials unumganglich. Verschiedene Her
steller ftigen zwischen Rahmen und 
Filzdichtung noch eine Kunststoffschei
be hinzu. um Reibung und Abrieb zu 
mindem. jedoch bewirkt dieses ledig
lich eine quantitative Verbesserung. 
Zusatzlich konnen gerade die Filzdich
tungen Ursprungsstellen filr Hygiene
probleme in Liiftungsanlagen sein. da 
sie unter bestimmten Voraussetzungen 
ideale Brutstatten filr vielerlei Erreger 
sind. Im Gegensatz dazu ist die seitliche 
Lippendichtung aus EPDM (Bild 4b) 
oder Silikon kein geeigneter Ausgang
spunkt zur Anreicherung mit derartigen 
Keim en. Vor alien Dingen -bietet sie 
technische Vorteile im Bezug auf das 
Regelverhalten. Da nur beim vollstandi
g·en SchlieBen der Luftklappe die ein
zelnen Blatter Kontakt mit den Lippen
dichtungen haben, tritt wahrend des Re
gelvorganges keine zusatzliche Rei
bung auf und die erforderlichen Dreh
momente liegen niedriger. Zurn anderen 
legt sich beim SchlieBvorgang das 
Klappenblatt lediglich an die Lippen
dichtung an. so daB so gut wie kein 
Abrieb an der Dichtung auftreten wird. 

Bild 3 b: Luftregelklappe mit anliegenden 
Gestange, geoffnet 

LUFTUNG 

Dies hat zur Folge. dal3 mit grdBter 
Sicherheit die urspriinglich vorhandene 
Luftdichtigkeit der Klappe auch noch 
nach einem ltingeren Zeitraum gegeben 
sein wird. im Gegensatz zu den Luft
klappen mit sich abreibender Filzdich
tung. 

Der schleichende Verlust der Luft
dichtigkeit darf nicht nur als Schon
heitsfehler gesehen werden. sondem ist 
auch von groBer wirtschaftlicher Be
deutung. Werden, vor alien Dingen im 
Winter. ungewollt. bedingt durch Un
dichtigkeit, wesentlich kaltere Luftstro
me standig aus der AuBenluft einge
bracht, so sind diese entsprechend auf
zuheizen. Man kann sich leicht ausrech
nen, welche zusatzlichen Energien auf
gewendet werden miissen, um z.B. zu
satzlich die ungewollte Leckluft von + 
5 °C auf + 16 °C zu erwarmen. 
Fiir ein voiles Jahr gerechnet, ergibt sich 
auf der Basis des in der Anlage gerech
neten Beispieles ein Mehraufwand von 
OM 70,- pro m2 Klappenflache. 

Uber einen 13.ngeren Zeitraum gese
hen rechtfertigt dies oft nicht den Ein
satz einer wegen ihrer einfacheren Kon
struktion vielleicht preisgi.instigeren 
Luftklappe. Dariiberhinaus !assen bei 
der Planung nicht bedachte Undichtig
keiten bei den AuBenluftklappen auch 
haufig in strengen Wintem die Frost
schutz-wachter unregelmaBig anspre
chen. so daB speziell nachts Noteinsatze 
notwendig werden oder sogar mogli-

--- -- --·-- . -- -

Bild 4 a: Regelklappen mil seitlicher Lip
pendichtung aus EPDM 
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Bild 5: Geriiuschpegel bei gegenliiuflger Klappe Bild 6 Geriiuschpegel bei gleichliiutiger Klappe 

cherweise die Heizregister einfrieren. 
AuBerdem beeintriichtigen Undichtig
keit die Gesamtregelung und vor alien 
Dingen die Sicherheit der Anlage erheb
lich. 

Auch die Ventilatorleistung ist ent
sprechend den Planungswerten ausge
legt, so daB, wenn die Luftfehlmenge 
innerhalb der Anlage zu groB wird. der 
Ventilator oft rnit erheblich erhohten 
Energiekosten an seiner Leistungsgren
ze arbeiten rnuB. oder aber schlimm
stenfalls sogar die Ventilatorleistung 
nicht rnehr ausreichend ist, urn die be
notigte Luftrnenge auch in die entfernte
sten Riiumlichkeiten zu fordem. 

Geriiuschentwicklung 
In rnanchen Anwendungsfallen ist 

der Einbau einer Luftklappe in der Niihe 
zu Orten, an denen sich hiiufiger Men
schen aufualten, unurngiinglich. Da eine 
Klappe, wie jede Querschnittsveren
gung in einem Luftkanal. Geriiusche 
verursacht, ist es wichtig, den auftreten
den Geriiuschpegel bei den verschiede
nen Klappenwinkeln zu kennen und 
auch hier gibt es zwischen den einzel
nen Fabrikaten erhebliche Unterschie-
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de, soweit diese Werte fUr die einzelnen 
Fabrikate i.iberhaupt bekannt sind (Bild 
5 und 6). 

Wartungsfreiheit 
Dieser Punkt ist gerade fUr den Pla

ner. bzw. Eigenti.imer oder Betreiber 
einer Anlage von groBter Bedeutung. 
Unter Wartungsfreiheit soil dabei nicht 
nur verstanden sein, daB keine regelmii
Bigen. z.B. jiihrlichen Wartungen mit 
Siiuberung. Schrnierung. Desinfektion. 
etc. durchgefUhrt werden mi.issen, son
dem daB die Eigenschaften der Luft
klappe sich Uber eine Uingere Zeit nicht 
wesentlich negativ verandern. 

So sollte eine Klappe nicht schwer
gangiger werden irn Laufe der Zeit. 
noch sollte ihre Leckrate sich perma
nent erhi:ihen. 
Auch Hygieneproblerne sollten gar 
nicht erst entstehen konnen. Gri.inde 
dafi.ir. warurn solche Problerne i.iber
haupt entstehen konnen, sind aber teil
weise schon durch die konstruktive 
Gestaltung der Klappe vorgegeben. In 
vielen Fallen treten jedoch derartige 
Problerne erst nach Ablauf der Gewahr
leistungsfristcn fUr die Luftklappe auf. 

so daB der schwarze Peter beirn Betrei
ber. bzw. Eigenti.imer bleibt. Es sollte 
daher schon bei der Planung sehr wohl 
bedacht werden. daB, langfristig gese
hen. der billigere Einkauf nicht imrner 
die preisgi.instigste Losung sein muB. 
Dies gilt sicher nicht fi.ir alle Anwen
dungsfalle. ist aber ein Gesichtspunkt. 
der haufig !eider erst zu spat ins finan
zielle BewuBtsein geri.ickt wird. 

Einsatzbedingungen 
Uber den Einsatz in normalen haus

technischen Li.iftungsanlagen hinaus 
werden Luftklappen auch ftir die ver
schiedensten industriellen Anwendun
gen benotigt. Hier werden oft die unter
schiedlichsten Anforderungen gestellt. 
z.B. di.irfen Klappen fi.ir die Automobil
industrie keinerlei Stoffe enthalten. die 
negativen EinfluB auf die Lackierung 
haben konnten. in Kraftwerken rni.issen 
Klappen hochtemperaturbestiindig bis 
z.B. 500 °C sein (Bild 7), in der Nah
rungsrnittel- und Kosmetikindustrie 
mi.issen Klappen absolut korrosionsbe
standig sein z.B. aus Edelstahl. bzw. 
Kunststoff oder hochluftdicht ( z.B. 

T 



nekaldicht ) sein. Hier gibt es die unter
schiedlichsten Klappenfabrikate. je
doch sollte niemals vergessen werden. 
daB diese speziellen Einsatzbedingun
gen nur ein Zusatzparameter sind und 
daB auch ftir diese Art der Spezialklap
pen iiberwiegend zusatzlich noch alle 
iibrigen Kriterien gelten. die vorher im 
einzelnen abgehandelt worden sind. 

Hygiene 
Seit dem Auftreten der sogenannten 

Legionarskrankheit in den USA ist man 
gerade gegeniiber den Liiftungs- und 
Klimaanlagen haufig skeptisch einge
stellt. da die wirkliche Ursache bis heute 
noch nicht endgiiltig gekliirt ist. Auch in 
Deutschland ist man bei den Luftklap
pen, die in Krankenhausem eingesetzt 
werden. sehr kritisch. 

Grundsatzlich sollte durch die Kon
struktion vermieden werden. daB sich 
an irgendeiner Stelle im Luftstrom und 
dazu gehort auch die Luftklappe, Keim
zellen fi.ir irgendwelche Erreger bilden 
konnen. Dies gilt schon filr ganz norma
le Luftklappen, ganz besonders jedoch 
fi.ir diejenigen, die in Krank:enhausem 
oder der Nahrungsmittel-, bzw. Kosme
tikindustrie eingesetzt werden. 

Zusammenfassung 
Es gibt sicherlich keine universelle 

Luft-Regelklappe. die alle speziellen 
Anforderungen fi.ir jeden beliebigen 
Anwendungsfall erfiillt und dabei noch 
preisgi.instig ist. Umgekehrt ist es nicht 
immer sinnvoll. eine qualitativ hoch
wertige Luft-Regelklappe. z.B. mit au
Benliegenden Gestangen. seitlichen 
Lippendichtungen. groBem zutassigen 
6p auch bei groBen Breiten. die aber 
ihren entsprechenden Preis hat. fi.ir ein
fache Anwendungsfalle auszuwahlen. 

Letztendlich haben der Eigentiimer. 
bzw. der Betreiber die Gesamtkosten 
fi.ir die Anlage zu tragen. Unter Gesamt
kosten sind dabei die Anschaffungsko
sten und die Betriebskosten iiber die 
geplante Lebensdauer der Anlage zu 
verstehen. Wahrend man die Anschaf
fungskosten genau berechnen kann. 
werden die Betriebskosten haufig nur 
abgeschatzt und immer Annahmen fi.ir 
den gi.instigsten Fall gemacht. Wie aber 
aus den vorherigen Aussagen zu entneh
men ist. konnen sich die Betriebskosten 
sehr wohl real wesentlich hoher ent
wickeln als urspri.inglich abgeschatzt 
war und sehr schnell die eingesparten 
Anschaffungskosten uberkompensie
ren. von notwendig werdenden Repara
turen nach Ablauf der Gewahrleistungs-

LUFT-REGELKLAPPEN LUFTUNG 

Berechnung der zusatzlich aufzuwendenden Energiekosten bedingt durch Leckage 

Y oraussetzung: Klappenreferenztlikhe wid zu I m: gesetzt 

Annahmen Leckage durch ungewollte Undichtigkeit betragt ca. 3 % 
des Nennvolumenstromes von ca. 10 000 cbm/h 

Mittlere Nachttemperacur im Winterhalbjahr + 5 °C 

Zu erreichende Temperatur im Nachtlxtrieb + 16 °C 

Durchschnittliche SchlieBzeit der Klappe/Nacht 12 h 

Berechnungsgrundlage Zur Erwtirrnung von I cbm Luft um 1 °C werden ca. 0.36 W 
thermische Leistung beniitigt. 

Es ergibt sich somit taglich: 300 ["C] · 11 [°C] ·I~· 0,36 = 14.26 kW 

Energiekosten I kW thermische Leistung unter Beriicksichtigung des Wir
kungsgrades wird angenommen zu 0.05 DM 

Mehrkosten pro Tag 14.26 kW· 0.05 DM =ca. 0.70 DM 

Heiztage pro Jahr JOO 
Es ergeben sich somit an vermeidbaren Mehrkosten fiir Energie pro Jahr: 
ca. 70.- DM pro m: Klappenflache 

frist ganz abgesehen. Dies gilt nati.irlich 
nicht nur fi.ir Luft-Regelklappen. son
dem grundsiitzlich fi.ir alle Komponen
ten. 

Vor alien Dingen die Planer haben 
entscheidenden EinfluB auf die Aus
wahl der einzusetzenden Luft-Regel
klappe. Dasie im Auftrage des Eigenti.i
mers. bzw. Betreibers tatig sind. mi.issen 
sie auch darauf bedacht sein. dessen 

Bild 7: Hochtemperatur
klappe mit metallischer 
Seitendichtung 

Gesamtkosten so niedrig wie moglich 
zu halten. Es gilt daher mehr denn je, 
bei der Planung zu beri.icksichtigen, fi.ir 
welchen speziellen Anwendungsfall 
unter Beachtung der vorab genannten 
Kriterien Luft-Regelklappen benotigt 
werden und ob die Anschaffungskosten 
wirklich der einzige Entscheidungs
grund bei der Auswahl einer Luft-Re
gelklappe sein di.irfen. 
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