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LUFTTRANSPORT IN RLT ·ANLAGEN 
ENERGIE· UND KOSTENEINSPARUNG 

Dipl.-Ing. Franz Klosa. 
Weinheim 

Einfiihrung 
Nicht nur wegen Kosteneinsparun

gen. sondem auch wegen der okologi
schen Vemunft. sollte das Thema der 
Energieverbrauchsminderung eine 
wichtige Herausforderung filr alle daran 
Beteiligten sein. Die Stagnation des 
Energieverbrauchs in den hochentwik
kelten Uirtdem .. wie der Bundesrepubl ik 
Deutschland. die vor allem auf den tech
nischen Fortschritt zurtickzufilhren ist. 
darf nicht den Eindruck erwecken. daB 
die Probleme des zuki.inftigen Energie
verbrauchs in der Welt nicht mehr die 
groBte Sorge der Menschheit darstellen. 
Die in der nahen Zukunft befilrchtete 
Weltbevolkerungsexplosions erhoht 
zwangslaufig auch drastisch den Welt
energieverbrauch. Die damit verbunde
nen und befiirchteten groBen Klimaver
anderungen werden dann uns alle be
treffen. Das Beispiel der Energiespa
rung fiir die ganze Welt muB von den 
technisch hochentwickelten Landem 
ausgehen 

Der groBte Tei! der Anstrengungen 
zur Energieeinsparung war bisher auf 
die Verbesserung der Gebtiudeisolie
rung. Heizungsregelung und \Viirmeer
zeugung erfolgreich gerichtet. Der 
Energietransport durch Pumpen und 
Ventilatoren in Anlagen. wurde bisher 
wenig beachtet. Ein beachtliches Ener
giesparpotential ist u. a. beim Lufttran
sport von RL T-Anlagen vorhanden. Es 
ist nunmehr an der Zeit auch auf diesem 
Sektor die Energieeinsparungsmoglich
keiten »Unter die Lupe« zu nehmen und 
aufzuzeigen. Im vorliegenden Aufsatz 
wird versucht einiges in diese Richtung 
zu tun. Niiher gesagt. es werden Bei
spiele von Kanalwiderstnndsberechnun
gen fiir eine Beli.iftungsanlage durchge
fi.ihrt. die einerseits stromung~gi.instig. 
anderersei ts stromungsungi.in~tig ge
staltet und gebaut ist. Der Vergleich der 
Berechnungen und Ergebnisse wird das 
Energiesparpotential beim Lufttran
sport in RL T-Anlagen aufzeigen. 

• 
1 Grundsiitze zur Proiektie· 

rung van Kanalnetzen fiir 
mechanische 
liiftungsanlagen 
Vor dem Beginn der Projektierung 

des Kanalnetzes einer Li.iftungsanlage 
ist es erforderlich. genau die Baupliine. 
d. h. die Grundrisse und die Schnitte des 
Gebiiudes und dessen Konstruktionsele
mente. anzuschauen und durchzuden
ken. In Industriebauten ist die Beri.ick
sichtigung der technologischen Prozes
se, des Innentransportes. der Anord
nung der Maschinen. der Wiirmequellen 
und der Schadstoffquellen erforderlich. 

Das Kanalnetz soil moglichst ein
fach und logisch und ohne notige Ver-

1.1 Allgemeines zur Berechnung 
des Kanalnetzes 

Die Bemessung von Uiftungskana
len besteht aus der Festlegung der Quer
schnitte und der Berechnung der Luft
stromungswidersttinde. Der Druckver
lust im Hauprkanal einer Lilftungsanla
ge (sowohl auf der Saug- als auch auf 
der Druckseite l ist die Summe der 
Druckverluste fiir die Oberwindung der 
Reibungswidersttinde und der.Einzelwi
dersttinde der Kanalfonnsti.icke und 
Anlageneinrichtungen. wie Filter. Er
hitzer. Kiihler. Wascher. Tropfenab
scheider. Schalldampfer; u.s. w. 

Die Druckverluste konnen anhand 
der fo\genden Gleichung berechnet 
werden: 

~'~.:- = ~-J + Kp:; = 1!:pt1..:•" +Ur.,+ !:Z,rri ... + t!{l"-:~ +- U:: + U,.,r1J, 
= 1~1 · R + ~~ · (1 1 +!.Z,rr)•J+1!/ · R -r ~; · P: + U,~l.!~ 
= (1:.1·tA·~·11·~r2a + ~~ · p + 11.:./~ + 2,~/ .... + 1 • .. 1:, 
in Pa 1:-J/m'• 

maschung sein. GroBe Kanalnetze sol- wobei: 
len moglichst vermieden \\ erden. In _:,,, ' Drucb<rlust im Hauptkanal. Pa 

vielen Fallen. insbesondere bei unter- _:,,," = Ge>amtluftdruck in der Saugoffnung des 

schiedlichen Betriebszeiten;· \vird es er- \'entilators. Pa 

forderlicher. separate kleinere Anlagen _:,,," = Ge>amtdruckluft in der Druckliffnung ct" 

zu planen: Schadstoffe sollen nah der \"entilators. Pa 

Quelle. ohne eine Moglichkeit der Ver- ""'' ReibungsJruckwlust in den LMtungsl-ana-

breitung im Raum. abgesaugt werden. len. Pa 

Wegen rrioglichen · Undichtigkeiten an z,. Einl'el"idersionde der Fonmtucke. Pa 

den Kantilen sollen Schadstoffe nur un- z Drucberlu>te die durch .-'.pparate \erur>acht 

terdruckseitig abtransportiert werden. 
Folgende Vorgehensweise bei der Pla
nung wird empfohlen: 
D Berechnung der erforderlichen 
Luftmengen fi.ir die einzelnen '·Raume 
und Eintragung in die Pltine. 
II Bestimmung der Anzahl der Zu
und Abluftoffnungen und deren Anord
nun!! in den Raumen. 
11-Berechnung und Auswahl der Zu
und Abluftoffnun2en. 
II Situierung und Grdl3enbestimmung 
der Li.iftungszentrale. der AuBenluftan
saugun!! und der Fortlufteinrithtun!!. 
11-Be~timmung des Kanaltrasse;ver
laufes und Eintragung der Kanalachsen 
in die Plane. mit Abzweigen und Teil
strecken. 
11 Eintragung der Luftmengen der 
einzelnen Teilsrrecken un<l Aufaddie
rung vom weitesten LuftauslaB bis zum 
Ventilator. 
B Berechnung des Kanalnetzes und 
Auswahl der Einrichtungen filr die Luft
konditionierung. 

R= 

\\~"rd~n t Erhilt~r. h:i.ihler. Filta. St:h;J!\

d.J.mpfer. \\':.i:-.1.:her. T ropfc-nat'ist.:he1Jer. 

U.S .• \\ , ). P.:i 

= Unge <kr KJnai>trecke. m 

= Spezifi~cher Rei· 

bung..;\ erlust. Pa1m 

= \\"idt:r!"land:-..~i\\en l"i..ir Jie Einzel'" idt!r:o..t:.lil· 

de der Fonn ... nh.:i-.t.' 

p = Re1l'lun~ .... ,;,ihl· fi..ir ·g.eradc Rohre 

p = Dichte der Lui\. kg/m' 

:.._LUft~~"..:h'" 1m.l1gl\ei1. m/~ 

d Rohn.ii.Jr-C:ilm..:..,..;l?r. mm 

Die Bemessung der Kanalquer
schnitte konnte man am besten mit Hilfe 
eines sog. okonomischen Druckabfolls 
durchfi.ihren. Dies ist ein spezifischer 
Druckverlust R. bei dem fi.ir den Trans
port einer bestimmten Luftmenge die 
Summe der Berriebskosten und Jer ln
vestitionskosren fi.ir die betrachteten 
Teilstrecken <las Ytinimum erreicht. 
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Die jahrlichen Betriebskosten einer 
Kanalteilstrecke durch die eine Luft
menge \ · (m'/hl durchstromt. bestehen 
vor allem aus den Kosten der elektri
schen Energie. die in diesem Zeitraum 
vom Ventilator verbraucht wird. Dabei 
isc es sehr wichtig. ob die Lilftungs
bzw. Klimaanlage nur wenige oder z. B. 
2 Std/Tag im Betrieb ist. Die Investi
tionskosten sind auch mit dem Wert des 
spezifsischen Druckabfalls verbunden. 
Sie beinhalten die Koscen der Lilftune:s
kanale mit Zubehor. die Kosten des 
Ventilators mit dem Motor oder auch 
die Kosten des Raumvolumens. das von 
der Liiftungsanlae:e benotie:t wird. 

Die Werte de; okonomischen ~pezi
fischen Druckabfalls R sind bei kurzen 
Betriebszeiten groBer als bei 16 bzw. 
24 Std.-Betrieb am Tag. Das Gegenteil 
gilt fiir die Luftmengen; je groBer die 
Luftmengen, desto kleiner der okono
mische spezifische Dmckabfall R (Bild 
1 ). In der Literatur befinden sich kaum 
Angaben iiber den Wert des okonomi
schen spezifischen Druckabfalls R. Es 
werden nur Richtwerte fiir die Wahl der 
Luftgeschwindigkeiten angegeben, 
wobei der obere Grenzbereich oft nicht 
van den Druckverlusten, sondem vom 
Gerauschpegel bestimmt wird. Die Li
teraturangaben ilber die ungefahren 
Luftgeschwindigkeiten streuen in ei
nem relativ groBen Bereich und konnen 
natilrlich nicht als eine solide Grundlage 
zur optimalen und energiesparenden 
Bemessung einer Lilftungsanlage die
nen. 

Ahnlich wie bei modemen Hei
zungsanlagen sollte auch bei RL T-An
lagen mdglichst bald das vorhandene 
technische know-how und die For
schungs- und Entwicklungskapazitaten 
zur Optimierung des Energieverbrauchs 
eingesetzt werden. 

Nach heutigem Wissensstand kann 
bei runden Kanalen der Kanaldurch
messer bei bekannter Luftmenge. ange
nommener Luftgeschwindigkeit bzw. 
angenommenem spezifischen Druck
verlust anhand von Rohrreibungsdia
grammen (Bild 5) ermictelt werden. Filr 
rechteckige Kanale mit den Kantenlan
gen a und b gibt es keine Rohrreibungs
diagramme. Man benuczt deshalb auch 
das Diagramm fiir runde Kanii.le. nach 
vorheriger Bestimmung des gleichwer
tigen Durchmessers d, .. eines entspre
chenden runden Kanals . 

Man unterscheidet zwei gleichwerti
ge Durchmesser: 

dv, bei gleicher Luftgeschwindig
keic. m/s 
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0 5000 10 000 20 000 30 000 •O 000 50 000 
Lultme1190 (m'lh! 

250 x 200 

Bild 1: Okonomischer spezitischer 
Druckverlust R (Palm) in Abhangigkeit 
der Luftmenge und der Betriebsstunden 
am Tag, bei dem die Summe der Betriebs· 
kosten und der lnvestitionskosten mini· 
mal isl (Beispiel) 

(200x200l: ~ ,/'0,-r;:-+,f' 100x200 150x200 ; ~ ,f ,. 
~~/)175x100) (150x150) / # ~+ 

$ I /(j) ® I @ I T ... © ® ..,~ ® 
En I 300 I 500 11 9SO / All 1450 m'lh IV 2500 m'lh 3 300 m'lh 

~;~ L • 3.5 m ~( • 4,0 m_L{ • 3.0 m :L • 3,0 m . • 4,0 m ' V L • 10,0 m 

~~ $ ~~I~ (3oo x 22s1 / ,__
350 

• 
250 

(3so. 3001 
$ tj / 350x225 ~ -' -400x300 00 x 350 

(350 x 350) 

,f ~· $/.# -~ ----
~ + ~ 

.# ~ 

I AuBenluft I 
L • 13 m 
3 300 m'lh 

(i) 
L • 2.0 m 

Bild 2: Schema der Beltiftungsanlage zu den Beispielen 2.1, 2.2 und 2.3 
Kanalabmessungen ohne Klammern betreffen Beispiel 2.1 und 2.2, in Klammern Beisp. 
2.3 

- Dv, bei gleicher Luftmenge, m3/h 
Der gleichwertige Durchmesser d" 

bei gleicher Luftgeschwindigkeit ist ein 
Durchmesser eines Rohres mit rundem 
Querschnitt, das bei Luftdurchstromung 
mit gleicher Geschwindigkeit wie im 
Kanai mit rechteckigem Querschnitt. 
den gleichen spezifischen Reibungswi
derstand R verursacht. 

Er wird wie folgt berechnet: 

d = 2ab [mm] 
' a+b 

wobei das Verhaltnis der Kantenllingen 
a und b nicht groBer als I : 5 sein sollte. 

Hierzu muB gesagt werden, daB we
gen der unterschiedlichen Querschnicts
flii.chen des gleichwertigen runden Ka
nals gegeni.iber dem wirklichen recht
eckigen Kanai und der gleichen Luft
geschwindigkeit, die Luftleistung in 
beiden Kanalen unterschiedlich ist. 

Zur Bestimmung des spezifischen 
Reibungsverlustes R fiir den rechtecki
gen Kanai bei Verwendung des gleich
wertigen Durchmessers dv bei gleicher 
Geschwindigkeit. ist es erforderlich als 
Ausgangsparameter im Diagramm 
(Bild 5) die gegebene Luftgeschwindig
keit und den berechneten gleichwerti
gen Durchmesser dv (!<') anzuwenden. 

Beispiel: 
Luftgeschwindigkeit w = 5 m/s 
Gleichwertiger Durchmesser 

dv = 100 mm 
Spezifischer Druckverlust R = 4 Pa/m 

Der gleichwertige Durchmesser D 
bei gleicher Luftleistung ist der Durch~ 
messer eines Rohres mit rundem Quer
schnitt. das bei gleicher Luftleistung 
wie im rechteckigen Kanai die gleichen 
spezifischen Reibungsverluste R verur-



I 
l 

LUFTTRANSPORT IN RLT-ANLAGEN 1@1 RAUMLUFTTHHNIK 

I 
I 

I 
·1· 

~ 
: RIB 

' 
0,25 0.25 : 

. 0.10 0.40 ; 

--e~ 
~e~ 

~' V 0 F~ 
A·3B / 
F. • F , V N bei F/F

11 

g~'· ,_,,:, ' 0.25 0.30 1 

--~ 0.2 
,( i a.3 I 0\: ; a.4 ' o.a6 

a,a; l 05 a.13 . a.07 
A I o:a a.2a I a.12 

' 
Vr:. F, 

'1) 
A·3b I F IF ! ~ I 

~F· 1 0'5 ' ! 0.3a l 1:a I o.2s 
y 

F, A 

~ ( ~ 

~'"' ' "' 
20' l 

I 1.25 1 a.a2 

'"I 1 1.so , a.a3 a,1a 
us I a.a5 a.14 

1 2.00 i 0.06 0,20 
2.50 0.09 0,3a 

~ 

~ 
( • 0.1 bei a< 45' 

a Bei a> 45~ wie 
in Pos.11 

@ i aj_ 
i I I 4if ~ r oj a.2 : o.s • a.a : 

0 i : ' i a.75! a,3 i 0.12 I 

Bild 3: In den Berechnungsbeispielen in 
Pos. 1 bis 6 - stromungsgiinstig (im 
Beispiel 2.1) 

sacht. Der gleichwertige Durchmesser 
D, wird wie folgt berechnet: 

(ab)D.62'! 
D, = 1,3 (a+ b)o.245 [mm] 

Hierzu muB gesagt werden, daB we
gen der unterschiedlichen Querschnitts
flachen des gleichwertigen runden Ka
nals gegenilber dem wirklichen recht
eckigen Kanai und der gleichen Luftlei
stung die Luftgeschwindigkeit in beiden 
Kanalen unterschiedlich ist. 

Bei Anwendung des gleichwertigen 
Durchmessers d, bei gleicher Luftge
schwindigkeit sind die Werte w. d und R 
ma8gebend, dagegen sind bei Anwen
dung des gleichwertigen Durchmessers 
D, bei gleicher Luftleistung die Werte 
V, d und R ma8gebend. Nichtbeachtung 
dieser Prinzipien filhrt zu groBen Feh
lem bei den Berechnungen. 

' 

i ?:' 
I 

l . -G w- ; = 1,17 

~ v, F, 

Fl · FD / 

dfa4 '·' ; • 1,10 

??:~ 
--

y-
v, F, 

·~ 

·11;7 F, 
,. ,,40 --

F, / 

@) 

~ !11F !o.2 lo.sjo.1l 
,-f --F-
~I ' I0.6' j0.2S j0.09!0.01 

~ a ,. Bei a>45 i 

~]I · 
_ - · 1 _ f/F J0.2 !0,5 I a.7 !0.9 

~ : ; jo.•710.3 '0.2 e·c:is 

:§: "' 

~- hiol 0.2 i o.5 a.a I 
/ I ::2: : ( ~ 3,5 ' 1.35 ! 1.1 ! 

Ansatz gebrachte Formstiicke 
Pos. 7 bis 12 - stromungsungiinstig (in 
den Beispielen 2.2 und 2.3) 

Bei den vergleichenden Berech
nungsbeispielen (Abschnitt 2.1. 2.2 und 
2.3) wird der gleichwertige Durchmes
ser d, bei gleicher Luftgeschwindigkeit 
angewendet. 

Einzelverluste entstehen <lurch Stro
mungsrichtungsanderungen und Quer
schnittsanderungen. Die Widerstands
beiwerte werden meistens <lurch Versu
che ermittelt. Zahlenwerte verschiede
ner Autoren zeigen haufig infolge ab
weichender Versuchsbedingungen we
sentliche Unterschiede voneinander. 
Bei den vergleichenden Berechnungs
beispielen werden die Widerstandsbei
werte aus Bild 3 zugrunde gelegt: einer
seits die filr die stromungsgilnstigen 
Formstilcke aus den Pos. 1 bis 6 und 
andererseits die fiir die stromungsun
glinstigen Formstilcke aus den Pos. 7 bis 
12. 

2 Beispiele von Kanalwider· 
standsberechnungen 
Nachfolgend werden die Widerstan

de filr Kanale aus glatten Blechen flir 
eine Belliftungsanlage in drei verschie
denen Ausfilhrungsarten berechnet. Ei
nerseits in stromungsglinstiger Gestal
tung der Anlagenteile und kleineren 
Luftgeschwindigkeiten und andererseits 
in zwei ungilnstigeren Ausfilhrungen. 
wie das oftmals beim Bau von Anlagen 
realisiert wird. Filr Komfortanlagen 
konnen gemiill Literatur die Luftge
schwindigkeiten in den Hauptkanalen 
mit 4 bis 8 m/s angesetzt werden. Der 
Vergleich der Berechnungsergebnisse 
der Druckverluste. die von den Ventila
toren aufgebracht werden milssen, wird 
die Moglichkeit der Energiekostenmin
derung beim Lufttransport aufzeigen. 
Die nachfolgenden Berechnungen erhe
ben keinen Anspruch auf vollstandige 
Exaktheit, sie dienen nur zu Vergleichs
zwecken. 

2.1 Beliiftungsanlage in 
stromungsgiinstiger 
Bauweise 

Kanalwiderstandsberechnung der 
Belilftungsanlage nach dem Schema in 
Bild 2, bei Annahme einer kleineren 
Luftgeschwindigkeit und bei Anwen
dung der stromungsglinstigeren Form
stilcke (Bild 3, Pos. 1 bis 6). Die Aus
gangsdaten und Ergebnisse sind in Ta
belle 2 dargestellt. 

Teilstrecke 1 

Ausblasjalousie 

Widerstandsbeiwert der Ausblasja
\ousie ~ = 2.8, bei freiem Querschnitt 
von 80 % der Bruttof\ache und Abmes
sungen von 200 mm · 100 mm. Luft
menge Vh = 150 m3/h. Luftgeschwindig
keit bezogen auf die Bruttotlache: 

150 m3/h ., 
w = 0.2 m · 0.1 m - 3600 /h -· 1 mis 

Dynamischer Druck (Geschwindig
keitsdruck oder Staudruck) in der Aus
blasjaiousie: 

pd= w" · p/2 = 2.1~ · 1.2/2 = 2.65 Pa 

p = Dichte der Luft = 9.204 kg/m3 bei 
einer T emperatur von t = 20 °C 
und bei einem atmospharen Druck 
von b = 1013 bar. 

Die Werte filr pd konnen auch aus Ta
belle I entnommen werden. Druckver
lust in der Ausblasjalousie: 

Z~" = ~ · hJ = 2.8 · 2,65 Pa= 7..+ Pa 
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Bild 4: Diagramm 
fiir die Bestimmung 
des gleichwertigen 
Durchmessers d,. bei 
gleicher Luftge· 
schwindigkeit 

Bild 5: Diagramm 
fiir die Berechnung 
der Luftkanale 

Kw w lg a he I 1111 g 

Luftmenge 1 ·h = 300 m'1/h. 

1 · = 0.083 m-'/s 
Q'uerschnittsfli:iche 
F = 0.1 m · 0.2 m = 0.02 m: 
Luftgeschwindigkeit: 

~00 m3/h = 4.2 m/s 
0.02- m · 3600 s/h 

w= 

.Dynamischer Druck aus Tabelle 1. 
pd= 10.58 Pa 
Widerstandsbeiwert der Gabe lung 
~ = 0,25 bei FjF, = 1 
(Bild 3 Pos. 3) 
Druckverlust in der Gabelung: 
ZG =~·pd= 0.25 · 10.58 Pa= 2.6 Pa 

Druckver/11st im Liiffllngskanal von En 
bis/· 

Luftmenge Vh = 300 mJ/h. 

v~ = 0,083 mJ/s 
Abmessungen 100 mm · 200 mm, 
Lange L = 3,5 m 

0,2 0.3 0,4 0.5 1.0 2 J 4 5 10 20 

Luftmenge mJ 1s 

Tabelle 1: Werte des dynamischen Druckes pd !Geschwindkeitsdruck, Standdruck) der 
Luft bei der Dichte p = 1,2 kg/m3, der Temperatur t = 20° C und dem Atmospharen· 
druck b l,013 bar, pd = wz · p/2 

0.1 w 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 

w 

m/s Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa 

I I 0.6 0.73 0.86 1.01 1.18 1.35 1.54 1.73 1.94 2.17 
2 2.4 2.65 2.90 3.17 3.46 3.75 4.06 -U3 -UO 5.05 
3 I 5.4 5.77 6.14 6.53 6.94 7.35 7.78 8.21 8.66 9.13 
4 9.6 10.09 10.58 11.09 11.62 12.15 12.70 13.25 13.82 14.41 
5 15.0 15.61 16.22 16.85 17.50 18.15 18.82 19.49 20,18 20.89 
6 21.6 22.33 23.06 23.81 2--1.58 25.35 26.14 26.93 27.74 28.57 
7 29,--1 30.25 31.JO 31,97 32.86 33.75 3--1.66 35.57 36.50 37,--15 
8 38.4 39.37 --10.J~ --11.33 --12.--13 --13.35 44.38 45.41 45.46 47.53 
9 48.6 49.69 50. 78 I 5 l.89 53.02 54.15 55.30 56.45 57.62 58.81 

10 60.0 61.21 62.--12 I 63.65 64.90 66.15 67.42 68.69 69.98 71,29 
II 72.6 73.93 75.26 I 76.61 77.98 79.35 80.74 82. 13 83.54 84.97 
12 86,4 87.85 89.30 90.77 92.26 93.75 95.26 96.77 98.30 99.85 
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Bild 5 enthi:ilt die Druckverluste R je 
m Rohr fur Stromung von Luft mit p = 
1.2 kg/m-1 in geraden runden und glatten 
Blechkani:ilen. fiir die mit ausreichender 
Genauigkeit die Rauhheit £ = 0 gesetzt 
werden kann. Die Druckverluste im 
Diagramm Bild 5 wurden, zwecks Be
rticksichtigung der zusi:itzlichen Druck
verluste der Kanalverbindungen, um 
10 % erhoht. 

Bei rechteckigen Kanalen mit Quer
schnittsabmessungen a und b ist der 
gleichwertige hydraulische Durchmes
ser d, = 2ab/(a + b) zu verwenden, wo
bei das Druckgefiille bei gleicher Ge
schwindigkeit unverandert bleibt. Die 
Werte fi.ir den gleichwertigen Durch
messer d konnen aus Bild 4 entnom
men werden. 

Bei den Kanalabmessungen 100 mm 
· 200 mm ist d = 133 mm. Aus Bild 5 
wird der speziflsche Druckverlust abge
lesen (bei 1'1' = 4,2 m/s, d, = 133 mm) R = 
2,0 Palm. 

Reibungsi·erluste: 

R · L = 2.0 Palm· 3.5 m = 7,0 Pa 

Druck..-erlust in der Kana/verengung 

Verengung a < 45°; Widerstandsbei
wert ~ = 0,1 (Bild 3, Pos. 5) 
Luftgeschwindigkeit w = 4,2 m/s 
Dynamischer Druck pd= 10.58 Pa 
(Tabelle l) 
Druckverlust: 

Z,. =~-pd=O.l ·20.18Pa=l.I Pa 

Die Lange der Fonnstilcke ist bei der 
Lange des Lilftungskanals zu bertick
sichtigen. 

Teilstrecke 2 

DrucJ...-..-erlust im Liiftungskanal \'On I bis 
II 

Luftmenge Vh = 500 m3/h, 

V = 0.139 m3/s 
Ahmessungen 150 mm · 200 mm. 
Lange L = 4.0 m 
gleichwertiger Durchmesser 
d, = 171 mm 
spezifischer Reibungsverlust 
R = l.7 Palm bei 
Luftgeschwindigkeit w = 4.6 m/s 
Druckverlust: 

R · L = 1,7 Pa/m · 4.0 m = 6.8 Pa 

Drucherlust im Ah:weig 

Widerstandsbeiwert ~ = 0.02 Bild 3. 
Pos. 2) bei 

I 
a1 
-11 

I 
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_ 200 m'(h _ . . 
- 500 m-'/h - 0.4 und be1 

_ 0.15 m · 0.2 m _ 
0 1 - 0.15 m · 0.2 m - · 

Dynamischer Druck pJ = 12.7 Pa bei 
w = -1..6 mis (aus Tabelle I) 

Drucf..Terfust im Ah:weig: 

Z, = ~ · pJ = 0.02 · 12.7 Pa= 0.2 Pa 

Die Lange der Formstilcke ist in die 
Gesamtlange des Lilftungskanals mit
einzubeziehen. 

Druc/...Terlust in der Kanalrerengung 

Verengung ci < 45 °C. ~ = 'O, 1 
(Bild 3. Pos. 5) 
Druckverlust: 

Zv =~·pd= 0,1 · 12,7 Pa= 1,3 Pa 

Teilstrecke 3 . 

Druck1:erfust im Liiftungskanal van II 
bis Ill 

Luftmenge Vh = 950 m3/h, 
V, = 0.26 m3ls 
Abmessungen 250 · 200 mm. 
Lange L = 3,00 m 
Gleichwertiger Durchmesser 
d = 222 mm 
Spezifischer Reibungsverlust 
R = 1,8 Palm bei Luftgeschwindigkeit 
11· = 5.2 mis 
Druckverlust: 

R · L = 1,8 Palm· 3.00 m = 5,4 Pa 

Drucki-erfust im Ab:weig 

Widerstandsbeiwert ~ = 0,08 
(Bild 3, Pos. 2) bei 

V !Ve = 450 m
3/h = 0 5 und bei 

c1· . 950m3/h ' 

FjFP = 200 mm · 200 mm = 0 8 
250 mm · 200 mm ' 

Dynamischer Druck pd = 16.22 Pa bei 
w = 5.2 mis (aus Tabelle l) 
Druckverlust im Abzweig: 

ZA =; · pd= 0.08 · 16.22 Pa= 1,3 Pa 

Dntck'l'erlust in der Kanafverengung 

Verengung a< 45 °C, 
~ = 0.1 (Bild 3, Pos. 6) 
Druckverlust: 

Z, = ~ ·pd= 0.1 · 16,22 Pa= 1.6 Pa 

Teilstrecke 4 

Druckverlust im LiJ.ftungskanal van Ill 
his IV 

Tabelle 2: r\usgangsdaten und Ergebnisse der Kanalwiderstandsberechnung Beispiel 
2.1, einer Beliiftungsanlage in striimungsgiinstiger Bauweise 

Pos . Tei I- Anl~ g~n \ 1·, <I\ f1 

str. Teil m'/h m'/s rn \ m 

I 2 ' 4 5 

I E faluusie 15!1 0.042 ll.2x0.2 
2 I Gab<: lung 300 0.083 0.1,0.2 
3 I Kanai 300 0.083 O.lx0.2 
4 I Vercng. 300 0.083 
5 2 Kanai 500 0.139 U.15x0.2 
6 2 Abzweig 500 0.139 0.15x0.2 
7 2 Vereng. 500 0.139 
s 3 Kanai 950 0.264 0.25,0.2 
9 3 Abzweig. 950 0.264 o.~5:i::o.2 

10 3 Vereng. 950 0.264 
II 4 Kanai 1450 0.403 0.35x0.225 
12 4 Abzweig 1450 0.*03 0.35x0.225 
13 4 Vereng. 1450 0.403 
14 5 K:urnJ 2500 0.698 OAx0.3 
15 5 Abzwdg 2500 0.698 0.4x0.J 
16 5 Vercng. 2500 0.698 
17 6 Kanai 3300 0.916 0.4,0.35 
18 6 ;\bzwcig 3300 0.916 0.4,0.35 
19 6 Btlgen 3300 0.916 0.4x0.35 
20 6 Vercng. 3300 0,916 
21 6 Scholld. 3300 0.916 
22 6 Erwei1. 3300 0.916 
23 7 Kannl 3300 0.916 \0 0.4 ml 
24 7 Bogen 3300 0.916 (00.4m1 
24 7 Vercng. 3300 0.916 
26 7 Erhhier 3300 0,916 
27 8 Kanai 3300 0.916 0.5x0.5 
28 8 Vcrtng. 3300 0.916 
29 8 Filter 3300 0.916 0.8x0,8 
30 9 K:tnal 3300 0.916 0.5x0 
31 9 Erwei1. 3300 0,916 
32 9 Bogen 3300 0.916 0.5x0.45 
33 9 Ausaug. 3300 0.916 100.5 ml 

Luftmenge Vh = 1450 m.i/h 
V, = 0,26 m3ls 
Abmessungen 350 mm · 225 mm. 
Lange L = 3,0 m 
Gleichwertiger Durchmesser 
d, = 275 mm 
Spezifischer Reibungsverlust 

" mm 

11 

-
-
133 

-
171 
-
-

:?:?1 
-
-
275 
-
-
343 
-
-

373 

-
-
-
-
-
4.00 
400 

-
473 
-
-
473 

-
-

500 

R = 1,2 Palm bei Luftgeschwindigkeit 
w = 5.1 mis 
Druckverlust: 

R · L = 1,2 Palm · 3.0 m = 3.6 Pa 

Druckverlusr im Ah:weig 

Widerstandsbeiwert ~ = 0 (Bild 3, Pos. 
2) bei 

V (V = 200 m3/h = 0 3.., 
0 

' 1450 m3/h · -

Druckverlust im Abzweig: 

Z = ~ · p = 0 · p = 0 Pa .\ d J 

Druc/...Terlust in der Kana/\'erengung 

Yerengung a< 45 °C. 
~ = O.l (Abb. 3. Pos. 5) 
Dynamischer Druck p" = 15.61 Pa bei 
w = 5.1 Is (aus Tabelle I) 
Druckverlust: 

Z,=~ · pJ=O,l · 15,61Pa=1.6Pa 

Cl I R R · I 
' 

hd z '/I.· I +Z 
m/s m P:J/m Pa - Pa Pa Pa 

7 

~.I 

4.2 
4.2 
~.2 

4,b 
4.6 
46 
5.~ 
5 , 

5.2 
5.1 
5. 1 
5. 1 
5.8 
5.8 
5.8 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
7.2 
7.2 
7.2 
7.l 
4.1 
4.1 
1,0 
4.1 
4.1 
4. 1 
·J..7 

x q 10 II I 2 L' 14 

- - - 2.80 2,65 7.4 7A 
- - - 0.25 10.58 2.6 2.6 

3.5 2.0 7.0 - - - 7.0 
- - - 0,10 10.58 I.I I.I 

4.0 L7 6.8 - - - 6.8 

- - - 0.02 12.70 0.2 0.2 
- - - 0.10 12.70 1.3 1.3 

3.0 1.8 5.4 - - - SA 
- - - 0.08 16.22 !. 3 l.3 

- - - 0.10 16.22 l.6 1.6 
3.0 1.2 3,6 - - - 3.6 
- - - 0.00 - 0.0 0.0 
- - - 0.10 15.61 1.6 1,6 

5.0 1.7 6.0 - - - 6,0 

- - - 0.05 20.18 1.0 1.0 

- - - 0.10 20.18 2.0 2.0 
10.0 1.3 13.0 - - - 13,0 

- - - 0.00 - o.o 0.0 

- - - l.00 25.35 25,3 25,3 

- - - 0.10 25.35 2.5 2,5 

- - - - - 40,0 40,0 

- - - 0.06 25.35 1.5 1.5 
2.0 1.4 2.8 - - - 2.8 
- - - 0,10 3 l.10 3.1 3.11 
- - - 0.10 31.10 3,1 3.1 

- - - - - 50.0 50.0 . 

1.0 0.4 0.4 - - - 0.4 

- - - 0.10 10.09 1.0 1,0 

- - - - - 80,0 80.0 
13.0 0:4 5,1 - - - 5.2 

- - - 0.10 10.09 1,0 1.0 
- - - 0.25 10.09 2.5 2.5 
- - - 0.12 13.25 1.6 1,7 

L -50.2 236,4 286.6 

Teilstrecke 5 

Druckverlust im Liiftungskanal van W 
bis V 

Luftmenge Vh = 2500 m-'/h. 

v', = 0.698 m.lls 
Abmessungen 400 mm · 300 mm, 
Lange L = 5.0 m 
Gleichwertiger Durchmesser 
d = 343 mm 
Spezifischer Reibungsverlust 
R = 1.2 Palm 
Luftgeschwindigkeit w = 5.8 mis 
Druckverlust: 

R · L = 1.2 Palm · 5 m = 6.0 Pa 

Druckverfust im Ah:weig 

Widerstandsbeiwert ; = 0.05 (Abb. 3, 
Pos. 2) bei 

V JV, = ~g~ ~::~ = 0.42 und bei 

Fj FP 
_ 350 . _so _ 

0 7
.., 

- 'W0 · 300 - . -

Dynamischer Druck pd= 20.18 Pa bei 
w = 5.8 mis (aus Tabelle 1) 
Druckverlust im Abzweig: 

Z_, = ~ · pd = 0.05 · 20.18 Pa = l ,O Pa 

691 TAB 5/90 1.5 413 
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RAUMLUFTTECHNIK 1@1 LUFTTRANIPORT IN RLT -ANLAGEN 

DrucJ...Terlust in der Kana fr erengung 

Verengung a< 45 °C. 
~ = 0. 1 (Abb. 3. Pos. 5) 
Druckverlust: 

Zv = ~· pd = 0.1 · 20.1 8 Pa = 2.0 Pa 

Teilstrecke 6 

Druckverlust im Liiftungskanal von V 
bis :um Ventilator 

Luftmenge Vh = 3300 m3, 

V, = 0.9 16 m31s 
Abmessungen 400 mm · 350 mm, 
Lange L = 10,0 m 
Gleichwertiger Durchmesser 
dv = 373 mm 
Spezifischer Reibungsverlust 
R = 1,3 Palm 
Luftgeschwindigkeit w = 6,5 mis 
Druckverlust: 

R · L = 1,3 Palm · 10,0 m = 13.0 Pa 

Druckverlust im Abzweig 

Widerstandsbeiwert ~ = 0 (Bild 3, Pos. 
2) bei 

_ 800 m3/h v jVC - 3300 m)/h : 0,24 

Druckverlust im Abzweig: 

ZA =~ · pd = 0 · hd = 0 Pa 

Druckverlust in den Bogen 

Bogen mit glatten Leitblechen (Bild 3, 
Pos. 1) 

4 Bogen a = 90°, ~ = 4 · 0,25 = 1,0 
Dynamischer Druck pd = 25 ,35 Pa bei 
w = 6,5 mis (aus Tabelle 1) 
Druckverlust: 
28 = ~ ·pd = 1,0 · 25,35 Pa= 25,3 Pa 

Druckverlust in der Kanalverengung 

(Ubergang vom Schalldampfer auf den 
U.iftungskanal) 
Yerengung a < 45 °C, ~ = O, l 
(Bild 3, Pos. 5) 
Druckverlust: 

Zv =~ · pd = O, l · 25 ,35 Pa= 2.5 Pa 

Druckverlust im Schalldiimpfer 

Angenommen Z = 40,0 Pa 
Im Normalfall s~llen Herstellerangaben 
beriicksichtigt werden. 

Druckverlust in der Kanalerweiterung 

(Ubergang vom LUftungskanal auf den 
Schalldampfer) 
Erweiterung a = 10°, Flf = 2 
(Bild 3, Pos. 4) 

414 691 TAB 5/90 1.6 

Tabelle 3: Ausgangsdaten und Ergebnisse der Kanalwiderslandsberechnung Beispiel 
2.2, einer Beliiftungsanlage in weniger giinstiger Bauweise 

Pos. Tei I- Ania gen \" \ " ,, "h ,j a I R R . / ~ hd z R · l+Z 
'iCr. Te i I m~/h m'/s m.xm mm mis m Pwm Pa - Pa Pa Pa 

I l J 4 5 6 7 8 q 10 II 12 13 14 

I E Jalousie 150 O.O·C O.lxO.l - 2.1 - - - 3.9 2.65 10.3 l(l.J 
2 I Gabelung JOO 0.083 0.lx0.2 - -l.2 - - - 1.4 10.58 14.8 14.8 
3 I Kanai JOO 0.083 O. lxO.:? 13> 4.:? 3.5 2.0 7 .0 - - - 7.0 
4 I Vereng. 300 O.OS3 - 4' - - - 0.21 10.58 

, , , , 
.~ 

5 :? Kana! 500 0,139 0.15xO.~ 171 4.6 4.0 1.7 6,8 - - - 6.8 
6 :? Abzweig 500 0.139 0. 15x0.2 - 4.6 - - - I.I 12.70 14.0 14.0 
7 2 Vereng. 500 0.139 - 46 - - - 0.25 l:?.70 3.2 3.2 
8 3 KanaJ 950 0.264 0.25x0.2 :?~~ 5.2 3,0 1.8 5.4 - - - 5.4 
9 3 Abzweig. 950 0.264 0.25x0.2 - 5.2 - - - I.I 16.2~ 17,8 17.8 

IO 3 Vereng. 950 0.264 - 5.:? - - - 0,23 12.70 2.9 2.9 
II 4 Kanai 1450 0.403 0.35x0.225 275 5,1 3.0 1.2 3.6 - - - 3.6 
12 4 Abzweig 1450 0.403 0,35x0.225 - 5.1 - - - I.I - 17.2 17.2 
13 4 Vereng. 1450 0.403 - 5.1 - - - 0.22 15.61 3.4 3.4 
14 5 Kana! 2500 0.698 0.4x0,3 343 5,8 5.0 1.7 6.0 - - - 6.0 
15 5 Abzweig 2500 0,698 0.4x0.3 - 5.8 - - - 1,1 :?0.18 24.0 24.0 
16 5 Vcrcng. 2500 0.698 - 5,8 - - - 0,1 20.18 2.0 2.0 
17 6 KanaJ 3300 0.916 0.4x0.35 373 6.5 10.0 1,3 13,0 - - - 13.0 
18 6 Abzweig 3300 0.916 0.4x0.35 - 6.5 - - - 1.1 :?3,35 25.7 25 .7 
19 6 Bogen 3300 0.916 0,4x0.35 - 6,5 - - - 4,68 23.35 109.3 109.3 
20 6 Vcreng. 3300 0.916 - 6,5 - - - 0.25 23.35 5.8 5 ,8 
21 6 SchaJld. 3300 0,916 - 6.5 - - - - - 40.0 40.0 
22 6 Erwei1. 3300 0,916 - 6.5 - - - 0.25 23.35 6.J 6.3 
23 7 Kana! 3300 0.916 (0 0.4 m) 4,00 7.2 2,0 1.4 2.8 - - - 2.8 
24 7 Bogen 3300 0.916 (0 0.4 ml 400 7,2 - - - 0,10 31.10 7.8 7.8 
24 7 Vereng. 3300 0.916 - 7.2 - - - 31.10 2.0 2.0 
26 7 Erhitzer 3300 0,916 7,2 - - - - - 70,0 70.0 
27 8 Kanai 3300 0.916 0,5x0,5 473 4.1 1.0 0.4 0.4 - - - 0.4 
28 8 Vereng. 3300 0 ,916 - 4.1 - - - 10.09 0.5 0.5 
29 8 Filler 3300 0,916 0,8x0.8 - 1.0 - - - - 100,0 100.0 
30 9 Kanai 3300 0.916 0.5x0 473 4.1 13.0 0.4 5,2 - - 5.2 
31 9 Erweil. 3300 0.916 - 4.1 - - - 0,10 10.09 1.0 1.0 
32 9 Bogen 3300 0.916 0.5x0.45 - 4. 1 - - - 1.17 10.09 11.8 11.8 
33 9 Ausaug. 3300 0.916 (00.5 m1 500 4,7 - - - 3.5 13,:?5 46.4 46.4 

~ 50,2 538.4 588.6 

Tabelle 4: Ausgangsdalen und Ergebnisse der Kanalwiderstandsberechnung Beispiel 
2.3, einer Beliiftungsanlage in stromungsgiinstiger Bauweise 

Pos. Teil- Ania gen v I ' axb d, a I R R · I ; hd z R · l+Z 
m·r/h 

s 
srr. Tei I m'/s mxm mm mis m Palm Pa - Pa Pa Pa 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 

I E Jalousie 150 0,042 0.15x0.I - 2.8 - - - 4.2 -l.7 19.7 19.7 
2 I Gabelung 300 0.083 0.15x0.I - 5,5 - - - 1.4 18.15 25.4 25.4 
3 1 Kana! 300 0.083 0, I xO. I 75 127 4.7 3.5 2.7 9.5 - - - 9.5 
4 I Vereng. 300 0.083 4,7 - - - O.~I 13.25 ~.8 2.8 
5 2 Kanai 500 0.139 0 .15x0.15 150 6.2 4,0 3.5 14.0 - - - 14.0 
6 2 Abzweig 500 0.139 0.15x0.15 6.2 - - - I.I 23.06 25A 25.4 
7 2 Vereng. 500 0. 139 - 6.2 - - - 0.27 13.06 6.2 6.~ 
8 3 Kanai 950 0,264 0.2x0.2 WO 6.5 3.0 :?.? 8,1 - - - 8.1 
9 3 Abzweig. 950 0.264 0.2x0.2 - 6.5 - - - I.I 25.35 27,9 :?7.9 

10 3 Vereng. 950 0.264 - 6.5 - - - 0.25 25.35 6.3 6.3 
II 4 Kan al 1450 0.403 0,3x0.225 257 6,0 3,0 1.8 5.4 - - - 5.4 
12 4 Abzweig 1450 0.403 0.3x0.225 - 6.0 - - - I.I 21.60 23.8 :?3.8 
13 4 Vercng. 1450 0.403 - 6.0 - - - 0.23 21.60 5.0 5.0 
14 5 Kanai 2500 0.698 0.35x0.3 - 6.6 4.0 1.6 6.4 - - - 6.4 
15 5 Abzweig 2500 0.698 0.35x0.3 - 6.6 - - - I.I 26.14 28.7 28.7 
16 5 Vereng. 2500 0.698 - 6.6 - - - 0.1 26. 14 2.6 2.6 
17 6 Kanai 3300 0.916 0.35x0.35 350 6.5 10.0 1.8 18.0 - - - 18.0 
18 6 Abzw<ig 3300 0.916 0.35x0.35 - 7.5 - - - I.I 33.75 40. 1 40.I 
19 6 Bogen 3300 0.916 0.35x0.35 - 7.5 - - - 4,68 33.75 157.9 157.9 
20 6 Vereng. 3300 0.916 - 7.5 - - - 0.3 33.75 10. I 10. I 
21 6 Schalld. 3300 0.916 - - - - - - 40.0 ~0.0 
22 6 Erwcil. 3300 0.916 - 7.5 - - - 0.5 33.75 16.9 16.9 
23 7 Kanai 3300 0,916 (0 0.35 m) 350 9.5 2.0 :?.5 5.0 - - - 5.0 
24 7 Bogen 3300 0.916 !00.35 ml 350 9.5 - - - 0,25 54.15 13.5 13.5 
25 7 Vereng. 3300 0.916 - 9.5 - - - 2.0 2.0 
26 7 Erhitzer 3300 0,916 - - - - - 90.0 90,0 
27 8 Kanai 3300 0.916 0.4x0.35 375 6.5 1.0 1.3 1.3 - - - 1.3 
28 8 Vereng. 3300 0.916 6,5 - - - 1.0 1,0 
29 8 Filter 3300 0.916 0 ,65x0.65 - 1,6 - - - 120.0 120.0 
30 9 Kanai 3300 0.916 0,4x0,35 375 6,5 13,0 1.3 16.9 - - - 5.2 
31 9 Erweit. 3300 0.916 - 6,5 - - - 1.0 1.0 
32 9 Bogen 3300 0.916 0.4x0.35 - 6.5 - - - 1.17 25.35 29.6 29 .6 
33 9 Ausaug. 3300 0.9 16 (0 0.4 mJ 400 7.3 - - - 3.5 31.97 111,9 111,9 

I 
,____ 

84.6 807.8 892.4 
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Widerstandsbeiwert ~ = 0.06 
Druckverlust: 

ZE =:; · PJ = 0.06 · 25.35 Pa= 1.5 Pa 

Teilstrecke 7 

Druc/...Terl11st im Liift1111gskanal vom 
Ventilator his ::.11m Lufterhit:er E 

Luftmenge Vh ~ 3300 m;/h. 

V = 0.916 m-1/s 
o'imension 400 mm. Lange L = 2.0 m 
Der Durchmesst!r des LUftungskanals 
entspricht dem Durchmesser der' Venti
lator-Saugoffnung. 
Spezifischer Reibungsverlust 
R = l.4 Pa/m (aus Bild 5) 
Druckverlust: 

R · L = 1.4 Pa/m · 2 m = 2.8 Pa 

Druc/...Terlust im Bogen 0 400 mm 

Bogen a. = 90°. RID = 1,5, ~ = 0.25 
Dynamischer Druck pd= 31,10 Pa 
Luftgeschwindigkeit 
w = 7.2 m/s (aus Tabelle I) 
Druckverlust: 

Z9 = ~ ·pd = 0,25 · 31, IO Pa= 7.8 Pa 

Drucf..Terlust in der Kanafrerengung 

(Ubergang vom Lufterhitzer mit den 
Abmessungen 700 mm · 600 mm auf 
den Lliftungskanal fl) 400 mm) 
Verengung a< 45°,; = 0.1 
(Bild 3. Pos. 5) 
Druckverlust: 

Z, = :; · pd = 0.1 · 31.10 Pa = 3.1 Pa 

Druckwrlust d11rch den Lufrerhit::.er 

Eingebaut ist ein 1-reihiger Lufterhitzer 
Druckverlust -
ZLE = 50.0 Pa 

Im Nonnalfall sollen Herstelleramrnben 
beri.icksichtigt werden. -

Teilstrecke 8 

Druc/...1·erlust im Liift1111gskanal vom 
Lufterhir:er his :um Filter 

Luftmenge Vh = 3300 m3/h. 

\!" = 0.916 m3/s 
Abmessungen 500 mm · 450 mm. 
Lange L = 1,0 m 
Gleichwertiger Durchmesser 
dv = 473 mm 
Spezifischer Reibungsverlust 
R = 0.4 Pa/m -
Luftgeschwindigkeit w = 4.1 m/s (aus 
Bild5) 
Druckverlust: 

R · L = 0,4 Pa/m · 1.0 m = 0,4 Pa 

Drncherlusr durch die Ka11alrl'l"en
gw1g 

( Ubergang von der Filterkammer mit 
den Abmessungen 800 mm· 800 mm) 
Yerengung a < 45 °C. :; = 0.1 
(Abb. 3. Pos. 5) 
Dynamischer Druck pJ = 10.09 Pa 
Luftgeschwindigkeit 4.1 rn/s 
(Tabelle I) 

Druckverlust: 

Z, =:; · pd= 1.0 · 10.09 Pa= 1.0 Pa 

Dnicherlusr im Filter 

Filter in Zickzackfonn 
Luftanstromgeschwindigkeit 
ca. 1.0 m/s 
Druckverlustansatz 
ZF = 80.0 Pa 

T eilstrecke 9 

Druc/...wrlust im Liift1111gskanal vom Fil
ter bis :ur A11j3en/11ftansaug11ng 

Luftmenge wie in Teilstrecke 
8 vh = 3300 m3/h. 
V = 0.916 m3s 
A'bmessungen wie vor 
500 mm · 450 mm. 
Lange L = 13.0 m 
Gleichwertiger Durchmesser wie vor 
d,. =473 mm 
Spezifischer Reibungsverlust wie vor 
R = 0.4 Palm -
Druckverlust: 

R · L = 0.4 Pa/m · 13.0 m = 5.2 Pa 

Drnc/...Terlust in der Kanaler'rl·eiterung 

(Ubergang vom LUftungskanal mit den 
Abmessungen 500 mm · ~50 mm auf die 
Filterkammer mit den Abmessunoen 
800 mm· 800 mm) ~ 
Erweiterung a= 10°, Flf = 2.8 
Widerstandsbeiwert C. = 0.1 
Dynamischer Druck .:Vie vor 
pd= 10,09 Pa 
Druckverlust: 

ZE = ~ · pd = 0.1 · 10.09 Pa = 1.0 Pa 

Drucherlust im Bogen 

Bogen a= 90°.; = 0.25 \Bild 3. Pos. 1) 
Dynamischer Druck wie vor 
pd= 10.09 Pa 
Druckverlust: 

Z8= 0.25 · 10.09 Pa= 2.5 Pa 

Drucherlust in der Auj3enluftansau
g11ng 

AuBenluftansaugung 0 500 mm 
(Bild 3. Pos. 6) 

Luftmen\!e V' = 0.916 m'/s 
Luftgeschwi~digkeit 11· = 4.7 m/s 
Dynamischer Druck pd = 13.25 Pa 
(aus Tabdle I) 

Widerstandsbeiwert bei h!D = 0.8 
(Bild 3. Pos. 6).; = 0.12 
Druckverlust: 

Z\L = ~ · PJ = 0.12 · 13.25 Pa= 1.6 Pa 

-
2.2 Belilftungsanlage in weniger 

stromungsgiinstiger 
Bauweise 

Kanai widerstandsberechnung der 
Beltiftungsanlage nach dem Schema in 
Bild 2 bei Anwendung der stromungs
ungi.instigeren Fonnstiicke. wie in Bild 
3. Pos. 7 bis 12 dargestellt. bei Anwen
dung stromungsunglinstiger Einbau
apparate und bei Annahme der gleichen 
Geschwindigkeiten wie im Beispiel 2.1. 
Ausgangsdaten und Ergebnisse siehe 
Tabelle 3. 

2.3 Beliiftungsanlage in 
stromungsungiinstiger 
Bauweise 

Kanalwiderstandsberechnung der 
Beltiftungsanlage nach dem Schema in 
Bild 2. bei Annahme groBerer, als im 
Beispiel Punkt I. I. Luftgeschwindig
keiten und bei Anwendung der stro
mungsungiinstigeren Fonnstiicke (Bild 
3. Pos. 7 bis 12) und Einbauapparate. 
Ausgangsdaten und Ergebnisse siehe 
Tab~lle 4. ~ 

In Tei! II werden die hier hergeleiteten 
Ergebnisse unter Kostengesi~htspunk
ten diskutiert. AuBerdem wird ausfohr
lich i.iber Stromungstechnik und Druck
verteilung in Luftkaniilen berichtet. 
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