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LUFTTRANSPORT IN RLT·ANLAGEN 
ENERGIE· UND KOSTENEINSPARUNG 

3 Diskussion der Ergebnisse 
Die Berechnungsergebnisse aus den 

Beispielen 2.1. 2.2 und 2.3 sind in Ta­
belle 5 dargestellt. Die Ergebnisse ver­
deutlichen. daB durch stromungsgi.insti­
ge Bauweise der Li.iftungsanlage (Pos. 
I) etwa 2/3 des Gesamtdruckverlustes. 
gegeniiber einer Anlage mit stromungs­
ungi.instiger Bauweise (Pos. 3) abgebaut 
werden kann. 

Strtimungsgi.instige Bauweise be­
deutet gegebenenfalls, stromungsgi.in­
stige Gestaltung der Kanalformsti.icke 
(vgl. hierzu Pos. 1 bis 6 mit Pos. 7 bis 12 
aus Bild 3), stromungsgi.instige Aus­
wahl der Apparate (Schalldampfer. Fil­
ter. Erhitzer) und durchschnittlich um 
etwa 20% kleinere Luftgeschwindigkei­
ten. Die Verringerung der Luftge­
schwindigkeit um 20% erfordert eine 
VergroBerung der Kanalflachen um 
etwa 22% (vgl. Spalte 3 mit Spalte 2 aus 
Tabelle 5) bzw. um 13 m::. Setzt man 
einen spezifischen Kanalpreis mit rund 

Dipl.-Ing. Franz Klosa. Weinheim 

Im zweiten Teil dieses Aufsatzes 
zeigt der Autor anhand von Bei­
spielen, wie groB das Energie­
(Kosten-)Einsparpotential ist, 
das durch Verbesserung der Stro­
mungseigenschaften bei RL T­
Anlagen erreicht werden kann. 

• 
80 DM/m2 an, so ergeben sich die Mehr­
kosten der Kanalflachen mit 1040 DM. 
bzw. bei einer Annuitat von rund 10% 
mit 104 DM/a. 

Tabelle 5: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse fiir die Beispiele 2.1, 2.2. und 
2.3 der Kanalwiderstandsberechnungen 

Luft- Kanai- Mittlere Rei bungs- Einzel- Gesamt 
menge flache Geschwindigkeic verluste widerstande Druckverlust 

Pos. Beispiel I 2 3 l 4 5 6 

Bauweise I/ £ w R ./ E R ·I +Z 

m·'/h m' % m/S % Pa % Pa % Pa % 

1 Beispiel 2.1 3300 72 122 5.17 80 150.2 59 236.4 29 286.6 32 
Scromungs-
giinstig 

z Beispiel 2.2 3300 n 122 5.14 79 50,2 59 538.4 67 588.6 66 
weniger 
giinstig 

3 Beispiel 2.3 3300 59 100 6,48 100 84.6 100 807.8 100 892,4 100 
Srromungs-
ungiinstig 

Tabelle 6: Zusammenstellung der Kosten aus den Beispielen 2.1, 2.2 und 2.3 der Kanai· 
widerstandsberec:hnungen 

Luftmenge lnvestitions- Gesamtdruck- Jahresenergie- Jahresantriebs-
kosten verlusce verbrauch kosten 

Beispiel. 
m·'/s TDM Pa kWh/a DM/a 

Pos. 
Bauweise Betriebsstundenffag 

8 h/d 24 h/d 8 h/d 24 h/d 

I 2 3 4 5 6 7 

I Beispiel 2.1 0.917 23,0 :s6.6 1472 4415 307 883 

2 Beispiel 2.2 0.917 23.0 577,6 3022 9067 630 1813 

3 Beispiel 2.3 0.917 24,0 892.4 4583 13748 9S6 2749 

Weiterhin wird gezeigt. da6 dies cin 
sehr geringer Betrag ist. im Vergleich 
mic der VergroBerung der Betriebsko­
sten. die durch den groBeren Druckver­
lust verursacht wird. 

Die jahrlichen Betriebskosten filr 
den Antrieb des Ventilators. d. h. fiir die 
Oberwindung der Oruckverluste, ki.in­
nen wie folgt ausgerechnet werden: 

K, = P · B, · z. · K, in OM/a 

Darin bedeuten: 
K. = jahrliche Betriebskosten fUr den 

Antrieb des Ventilators. DM/a 
P = Leistungsbedarf des Ventilatormo-

tors, kW 
B, = Betriebsstunden am Tag, h/d 
z, = Betriebstage im Jahr. d/a 
K, = Spezifischer Energiepreis, 

DM/kWh 
Der Leistungsbedarf P errechnet sich­
wie folgt: 

p = V,·tlp.., 
1000. T] 

V = Luftvolumenstrom. m3/s 
~g•• = Gesamtdruckverlust. Pa 

in kW 

17 = Wirkungsgrad des Ventilators 

Nachfolgend wird das Beispiel aus Ta­
belle 6, Pos. 3 (stromungsungi.instige 
Bauweise, 24 Std.-Betrieb) durchge­
rechnet, wobei die Betriebstage mit 
350 d/a, der Wirkungsgrad mit 0.5 und 
der Preis der Elektroenergie fi.ir den 
Ventilatormotor mit 0,2 OM/kWh ange­
nommen werden. Oiese Ansatze gelten 
dann auch fi.ir die anderen Beispiele 
(Tabelle 6). 

K = 0.917 m3/s · 892.4Pa 
m 1000·0.5 

· 24 h/d · 350 d/a · 0,2 OM/kWh 
= 27.J9 DM/a 

Die Ergebnisse der Berechnung der 
Jahreskosten (Tabelle 6) zeigen deut­
lich. daB beim Betrieb an 8 h(f ag. der 
Mehraufwand an Investitionkosten fi.ir 
die VergroBerung der Luftkanale 
( 1000 OM) schon nach ca. 1.5 Jahren 
durch Einsparung der Betriebskosten 
(956 OM - 307 OM= 649 DM) zurtick­
gezahlt wird: beim 24 Std.-Betrieb so­
gar schon nach einem halben Jahr (vgl. 
hierzu Beispiele 1 und 3 aus Tabelle 6). 

Keine Vergro13erung der Kanalquer­
schnitte zur Verringerung der Luftge­
schwindigkeit, sondem nur die Anwen-
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dung stromungsgi.instigerer Formsti.ik­
ke. \erkleinem die Betriebskosten um 
mehr :.ils die Halfte (vgl. hierzu Pos . l 
unJ 2 :.ius Tabelk 6). Die . .\nwendung 
stromungsgi.instigerer Formsri.icke ( vgl. 
hit:rzu Pos . I bis 6 und Pos. 7 bis 12 aus 
Bild 3) di.irfen normalerweise keine gro-
13eren lnvestitionkosten verursachen. 

Die zu den Beispielen herangezoge­
ne relativ kleine Belliftun2sanla!!e 
(3300 m 1/h) kann bei einer L~ftwech­
selzahl von 5 und einer Raumhbhe von 
z. B. ~ m einen Raum mit nur 150 m! 
Flliche versorgen. SinngemaB gelten 
jedoch diese Beispiele und die Energie­
bzw. Betriebskosteneinsparungen durch 
stromungsgi.instigere Bauweise nati.ir­
lich auch fi.ir groBe Li.iftungs- und Kli­
maanlagen. 

Die Kosteneinsparungen werden bei 
groBeren Anlagen entsprechend und 
folgerichtig dann auch groBer. 

--------­_._ ---·- . ~ ~ ... ···---

Bild 6: Darstellung des statischen. dyna· 
mischen und Gesamtdruckes beim 
Durchtlu6 einer Fliissigkeit I bzw. Luft) in 
einem Rohr 

4 Stromungstechnik und 
Druckverteilung in 
Luftkaniilen 
Die Stoffeigenschaft der Luft. die 

bei der Li.iftungs- und Klimatechnik das 
FOrdermedium ist. wird hauptstichlich 
durch ihre Dichte p (kg/m;) beschrie­
ben. Die ·oichte p ist nicht konstant. 
sondem veranderlich. Wie die nachfol­
gende Gleichung fi.ir Gase zeigt. ist sie 
abhangig vom Druck und Temperatur. 
p = p!R · T kgim ' 
p = absoluter Druck Pl N/m: 1 

T = absolute T <!mp.:ratur 
R = Gaskonstante. fiir Luft 

= 287 Nm/K2 · K = 462 l!h · K 
Damit ergibt si~h filr die Dichte der Luft 
bei 0°C und beim Luftdruck der Norm -
Atmosphtire in Meereshbhe 1.01325 bar 
= 760 mm Hg (Quecksilberstiure) = 760 

Torr: 101 ''5 - , ' 
Po = 287 . 273 - l ._93 kg/m 
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Bild 7: Druckver­
teilung in einem 
Liiftungskanal 
mit unverander­
tern Querschnitt 
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Die Abhangigkeit der Dichte vom 
Druck ist in der Lilftungs- und Klima­
technik wegen den geringen vorhande­
nen Druckdifferenzen so gering. daB 
man sie vemachltissigen kann (inkom­
pressibles Medium). 

Die Abhangigkeit der Dichte von 
der Temperatur muB beri.icksichtigt 
werden. Nach der Gasgleichung gilt bei 
gleichem Druck fi.ir verschiedene zwei 
Temperaturen 

p/p0 = T~IT,, vorher p1 = p
0 

• TjT
1 

Anhand dieser Gleichung kann 
mit den Ausgangswerten T

0 
= 273 K 

( = 0 °C) und p = 1.293 kg/mJ. die 
Dichte von trock~ner Luft bei beliebiger 
Temperatur t, (°C) ausgerechnet wer­
den. 

P., = 1.293 · 273/(273 + t,) kg/m: 

Die Dichte von trockener Luft bei z.B. t 
= 30 °C betragt dementsprechend. ' 

p10 = 1.293 · 273/( 273 + 30) 
= 1.165 kg/m3 

und bei t = 20 °C 
' 

P.::o = 1.20 kg/m3 

Die Dichte von feuchter Luft ist 
immer etwas kleiner. da feuchte Luft 
leichter als trockene ist. Dies ist auf den 
zusatzlichen Teildruck des Dampfes 
zuri.ickzufi.ihren. 

In der Lilftungs- und Klimatechnik 
hat dies jedoch kein wesentlichen Ein­
tluB und kann vemachltissigt werden. 

4. 1 Statischer 
und dynamischer Druck 

Stromt durch ein Rohr ohne Hohen­
unterschied ein Fluid mit der Dichte p 
(kg/m1) und der Geschwindigkeit 11· (m/ 
s ). so stellen sich an den \teBorten I und 
2 (Bild 6) unterschiedliche Druckhohen 
em. 

Die Druckhohe h
1 

entspricht dem 
statischen Druck: p : 

P, = h1 • p · g [Pa] 

Legende zu Bild 7: 

Q.Q Qu<rschniu vor der Ansaueoffnune 
E-E Querschniu in der Lufleintriustiffnung 
..\.-. .\ Querschniu durch die Ausblasoffnune 
1,, Lange der Kanalstrecke auf der Saug;eite 

des Veniilarors !ml 
/dr = Lange der Kanalslrecke auf der Drucksei1e 

des Ven1ila1ors [ml 
p

0 
= a1mospharischer Druck [Pal 

p eosE = Gesamrdruck im Querschnin E-E [Pa] 
p:E = sratischer Druck im Querschniu E-E [Pa] 
p dE = d) namischer Druck im Querschnin E-E 

[Pal 
P,.~ = statischer Druck im Querschnill A- . .\ [Pal 
pd.~ = d) namischer Druck im Querschnin A-A 

[Pa) 
Pg.sA Gosamtdruck im Querschniu A-A [Pal 
pg<>_, = Gosamrdruck auf der Saugseite des Venti­

lators [Pa) 
p g<s Jr = Gesam!druck auf der Druckseite des Venri­

la1ors (Pa) 
R · I'" Reibungsverlust der Kanals!recke auf der 

Saugseire des Ventilators [Pal 
R · i Jr Reibungsverlust der Kanalstrecke auf der 

Druckseite des Ventilators (Pal 
pd = dynamischer Druck auf der Druckseite des 

Ventilators [Pal 
.).p ,,, = forderdruck des\ enlilators [Pa) 

Die Druckhohe h, entspricht dem Ge-
samtdruck · 

P~,, = h2 • p · g [Pa] 

Die Differenz von p"'' und P, ergibt den 
dynamischen Druck: der sich gemtiB der 
Bemoullischen Gleichung wie folgt 
darsrellt: 

pJ = p · 11'
2/2 [Pa] 

P, = statischer Druck I Druck auf die \Van-
dung 1 [Pa] 

p = Dichte der Luft [kg/m-'] 
g = Fallbeschleunigung (9.8 l) [m/s:] 
p~·· = Gesamtdruck [Pal 
pJ = dynamischer Druck (Standdruck. Ge­

schv. indigkeitsdruck l (Pa I 
w = Luftgeschwindigkeit [m/s l 

In den betreffenden Grenzen des 
Luftdruckes in Li.iftungskantilen. kann 
die Luft als Fluid mit unveranderlicher 
Dichte p betrachtet werden. Deshalb ist 
es gegebenenfalls zultissig auch filr die 
Luft die Bemoullische Gleichung anzu­
wenden. 

··~· ~· . . ~ -
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Bild 8: Druckverteilung im Liiftungskanal mit verschiedenen Querschnitten 

Legende zu Bild 8: 

E-E 
. .\·A· 

Pa 
PgesE 

,. Querschniu in der Luiteinrrinsoffnung 
= Querschnitt durch die Luitausblasoffnung 

= atmosphanscher Druck [Pal 

= Gesamtdruck in der Lufteintrinsoffnung 
[Pa) 

= statischer Druck in der Lufteintrinsoffnung 

[Pal 

p dE = dynamischer Druck in der Lufteintrinsoff-
nung [Pa] 

:l/>vE = Druckverlust in der Ansaugtiffnung [Pa) 
~ dr = Gesamtdruckverlust auf der Druckseite des 

Ventilators [Pa] 

~s\' = statischer Druck des Ventilators [Pal 

~d\' = dynamischerDruck des Ventilators [Pal 

~<a 

:lp \!es 

Psil~-\ 
pdA 

= Gesamtdruckverlust auf der Saugseite des 
Ventilators [Pa] 

= Gesamtfordemohe des Ventilators [Pal 

= statischer Cberdruck [Pa] 
= dynamischer Druck in der Ausblasoffnung 

[Pa] 

P,,.. = statischer Druck in der .>.usblasOffnung 
[Pai 

p '"-" = Gesamtdruck in der Ausblastiffnung [Pa I 
.Jp dr = Gesamtdruckverlust aui der Druckseite des 

Ventilators. ohne Verluste in der Ausblas­
offnung [Pa] 

Die Bemoullische Gleichung ver­
bindet die ZustandsgroBen der Luft (Ge­
schwindigkeit. statischer Druck und 
geodatische Hohe) miteinander. Die 
Gleichung besagt. daB filr jeden Punkt 
der Stromung die Summe aus Ge­
sch\• indigkeits-. Druck- und Hohen­
energie gleich ist. Dies gilt filr eine sta­
tionare Stromung: diese liege vor. wenn 
die Zustandsgro!3en an einem bestimm­
ten Punkt zeitlich konstant sind. 

p · ~,·~/2 + P, + p · g · h = konstant [Pa] 

Bei Stromungen von Luft wird das 
durch die geodatische Hohe h beeinflus­
sende Glied der Gleichung p · g · h. 
d. h. das Gewicht der Luftsaule. wegen 
Geringfi.igigkeit vemachltissigt. 
Demzufolge wird: 

p · w2/2 + p = p = konstant [Pa] 
.., ge' 

Der Gesamtdruck an jeder Stelle der 
Stromung ist also gleich grof3 bzw. un­
veranderlich. 

Oas zweite wichtige Gesetz bei 
Luftstromungen ist die Kontinuitats­
gleichung. G~emaB diesem Gesetz ist in 
einem unverzweigten Luft-Kanalnetz 
an jeder Stelle bei konstanter Dichte. 
der Yolumenstrom gleich. 

1/ = "' · F = konstant 
\/ = Luftvolumenstrom [m3/s] 

s 
w Stromungsgeschwindigkeit [m/s] 
F · = durchstromte Fliiche [m2] 

4.2 Druckverteilung im liiftungs· 
kanal ohne Querschnitts• 
veranderung 

Nachfolgend wird die Luftstromung 
in einem einfachen geradem Kanai 
ohne Querschnittsveranderung betrach­
tet (Bild 7). Um festzustellen. welche 
Dri.icke in der Lufteintrittsoffnung E 
(Aussaugung) herrschen. wird die Ber­
noullische Gleichung filr zwei Quer­
schnitte ause:eschrieben: erstens fi.ir den 
Querschnitt ~0-0 in einer gewissen Ent­
femune: vor der Luftansaugung in dem 
die Luftgeschwindigkeit- praktisch 
gleich 0 ist und zweitens ftir den Quer­
~chnitt E-E. der sich unmittelbar hinter 
der F!ache der Ansaugoffnung befindet. 
Wenn man den Druckverlust an der An­
saugoffnune: aus dem Auge liiBt. der al­
lenfalls du~ch entsprechende Abrun­
dung des Ansaugstutzens sehr mini­
miert werden kan~ (vgl. hierzu die Wi­
derstandsbeiwerte aus Bild 3. Pos. 6 und 
12).soist 

P,o + p . Wn'/2 = P,E + p. WE'/2 
P.,, = statischer Druck im Querschnin 0-0. 

[Pa] 
PJ,. = p · w :r2 = dvnamischer Druck im 

Quers~hnirt 0-0 [Pa] 
W' = Luftgeschwindigkeit im Querschnilt 

0-0 [Pa) 
p = Dichte der Luft. kg/m·' 

Die gleichen Bezeichnungen gelten 
entsprechend im Querschnitt E-E. 

Weil p,
0 
= /7, (pa = atm. Druck) und p · 

w1/2 = 0, (weil w., = 0) ist Pa= P,E + P · 

-.,..·'/2 und P.E = P, - p · WE'/2 ( l l 

Daraus ist ersichtlich. daB der stati­
sche Druck im Ansaugstutzen kleiner 
als der atmospharische Druck sein mul3. 
da der dynamische Druck aufgrund der 
physikalischen Eigenschaften immer 
einen positiven Wert aufweist. Dieses 
Merkmal resultiert daraus. daB die kine­
tische Energie eines Gases bei dessen 
Aufprall auf ein Hindemis. sich immer 
auf einen positiven statischen Druck 
verandert. 

Beim Subtrahieren von beiden Sei­
ten der Gleichung ( l) jeweils des Wer­
tes P, wird 

P,E-p,=-p·WE'/2 (2) 

Die linke Seite der Gleichung (2) 
entspricht dem statischen Luftdruck 
gemessen im Verhiiltnis zum atmosphii­
rischen Druck. also dem relativen stati­
schem Druck P,Er· Mit der Bezeichnung 
des dynamischen Druckes pm ergibt sich 

PsEr =-pd 
Das Zeichen minus bei dem positi­

ven Wert des dynamischen Oruckes pd 
zeigt. daB der relative statische Druck in 
der-Lufteintrittsoffnung negativ ist, d. h. 
in der Ansaugoffnung herrscht ein stati­
scher Unterdruck. 

Der Gesamtdruck in der Luftein­
trittsoffnung bei Zugrundelegung eines 
Eintrittsstutzens ohne Druckverluste 
betriigt wie aus der Gleichung (2) her­
vorgeht: 

P,E + P 'WE'/2 = P¥esE = P, 

Der Gesamtdruck ist also gleich 
dem atmosphiirischen Druck. 

Geht man weiter vom Lufteintritts­
stutzen. entlang des Kanals. in Richtung 
der Luftstromung. so wird der Gesamt­
druck immer kleiner. da ein Teil der 
Enere:ie der Luft fUr die Uberu:indung 
der Reibungsverluste verbraucht wird~ 
Unmittelbar vor dem Ventilator betriigt 
der gesamte Luftdruck: 

P =p-R·I 
':J..r!' -.a J ::-J 

p .,, '"= Gesamtluftdruck vor dem Ventilator 
- <Bild 7) [Pa] 

P, = atmospharischer Druck [Pa] 
R = spezitischer Reibungsverlust [Pa/m) 
I = Lin~e der Kanalstrecke auf der 

:.u Saugseite des Ventilators r Bild 7) 
[m] 

Aufarund dessen. daB im e:esamten 
Kanai ctie Luft!!eschwindie:keit w gleich 
ist. ist der dyn;mische D;ck im belie­
bigen Kanalquerschnitt ebenfalls gleich 
(p" = p. w:/2.J. 
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Fiir den Querschnitt unmittelbar vor 
dem Ventilator ist 

P = p - R ·I = p + p · W-/? gessa a sa i;a -~ 

woraus 
P,,. = P, - R · I,. - p · W-/2 

P, ,. = statischer Druck auf der Saugseite 
des Ventilators [Pa] 

Auf dem Druckteil der Anlage (Bild 
7) in der Ausblasoffnung ist. wie vorher 
erwahnt, der statische Druck gleich dem 
atmospharischem Druck [Pa] . Aufgrund 
dessen betragt der Gesamtdruck in der 
Ausblasoffnung 

P ges A =Pa + P ' W-/2 =Pa +Pd 

p s•• ,,. = Gesamtdruck in der Ausblasoff­
nung (Bild 6) [Pa] 

In Richtung von der Ausblasoffnung 
zum Ventilator muB der Druck. gemaB 
der Bernoullischen Gleichung, linear 
ansteigen. Betrachtet man die Quer­
schnitte unmittelbar hinter dem Ventila­
tor und in der Ausblasoffnung, so ergibt 
sich 
p =p +R·l =p +p +R·l ges dr ges A dw J tJ dr 
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pi•• dr = Gesamtdruck auf der Druckseite des 
Ventilators [Pa] 

IJ, = Lange der Kanalstrecke auf der 
Druckseite des Ventilators (Bild 7) 

Um eine bestimmte Menge umzu­
walzen, muB der Ventilator der Luft fol­
gende Energien iibergeben: 

- Energie zur C'berwindung der Rei­
bungsverluste auf der Saugseite und 
der Reibungsverluste auf der Druck­
seite. also R · I,.+ R · Id, 
Energie. die die Luft mit sich aus der 
Ausblasoffnung hinaustragt. 

Diese Energien, die vom Ventilator 
in Form von Druck erzeugt werden. 
werden als Gesamtdruckerhohung. Ge­
samtdruckdifferenz bzw. auch forder­
druck mit t./J.., bezeichnet. 

Dieser Druck ist gleich der Diffe­
renz des gesamten absoluten Druckes 
Pmdr in der Druckoffnung und des ge­
samten absoluten Druckes p

80
,,

0 
in der 

Ansaugoffnung des Ventilators 

t./J gcs = P ges dr - P gcs sa 

Bild 9: Einflull der Anwendung eines Dif­
fusors am Ende des Druckkanals auf die 
Drucherhaltnisse der Anlage und auf die 
erforderliche Druckhohe des Ventilators 

L<gende zu Bild 9 und I 0: 

E-E Querschni11 in der Lufteimriustiffnung 
A-A = Querschnill in der Luftausblastiffnung 

ohne Anwendung eines Diffusors [Pal 
A' -A' = Quer.;chni11 in der Luflausblastiffnung mil 

Anwendung eines Diffusors [Pal 
G<sam1forderhtihe des Ven1ila1ors beim 
Verzichl auf ein Diffusor in der Ausblas­
tiffnung [Pal 
Gesamtforderhtihe des Ventilators bei 
Anwendung eines Diffusors in der Aus­
blas-tiffnung [Pa I 
slalischer Druck in der Ausblastiffnung bei 
Anwendung eines Diffusors [Pa I 
Druckverlus1 im Querschniu A'-A' bei 
Anwendung eines Diffusors [Pa I 

p • atmosphiirischer Druck [Pa] 
p dA' = dynamischer Druck in der Ausblastiffnung 

bei Anwendung eines Diffusors !Pa] 
p dA = dynamischer Druck in der Ausblastiffnung 

ohne Diffusor [Pa] 

Bild 10: Eint1u6 der Anwendung eines 
Diffusors unmittelbar hinter dem Druck­
stutzen eines saugseitig arbeitenden Ven­
tilators auf die Druckverhaltnisse und 
erforderliche Forderhohe des Ventilators 

4.3 Druckverteilung im Liiftungs• 
kanal mit Querschnitts• 
veriinderungen 

Die nachfolgenden Betrachtungen 
der Druckverteilung in einem Lliftungs­
kanal mit Querschnittsveriinderungen, 
werden durch Bild 8 er!auert. 

Ausgehend davon. daB der Luftein­
tritt in die Ansaugoffnung mit einem 
lokalen Einzelwiderstand verbunden ist, 
der ein Druckabfall t.p\ E verursacht. 
kann man anhand der Bemoullischen 
Gleichung fiir den Querschnitt in einer 
gewissen Entfemung var der Ansaug­
offnung (wo die Luftgeschwindigkeit = 
0 ist) und fiir den Querschnitt E-E fol­
gendes aufschreiben: 

P, = P,E + pdE + t./JvE' woher 

P,E = P, - APvE - PdE 
Der Gesamtdruck betragt: 

Pg .. E = P,E + PJE = P, - tlpVE - PJE + pdE 

= P, - C;p\.E 

P,E = statischer Druck in der Ansaugoff­
nung [Pa] 

pJE = dynamischer Druck in der Ansaug­
offnung [Pa] 
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ti.p, E = Druckverlust in der Ansaugoffnung 
[Pa] 

p"'E = Gesamtdruck in der Ansaugoffnung 
- [Pa] 

Auf der Strecke E- l. die ein kon­
stanten Querschnitt besitzt. verringe11 
sich der Gesamtdruckverlust linear auf­
grund der Reibungsverluste. Der dy­
namsische Druck bleibt unveranden. 

Infolgedessen verringert sich auch 
der statische Druck. als Differenz zwi­
schen dem Gesamtdruck und dem dyna­
mischen Druck. 

Auf der Teilstrecke 1-2 der Kanaler­
weiterung wird der Gesamtdruck 
schneller abnehmen, da zu den Rei­
bungsverlusten auch noch der Einzelwi­
derstand hinzukommt. 

Im ersten Augenblick gewinnt man 
den Eindruck, daB sich auf der Teil­
strecke 1-2 auch der statische Druck 
verringem muB. Es kann jedoch auch 
anders sein. Um diese Situation zu er­
lliutem, ist es notwendig; die Bemoulli­
sche Gleichung fiir die Querschnitte am 
Anfang und am Ende des Diffusors auf­
zustellen. 

P;1 + Pd1 = P,2 + Pd2 + t:..pvd woher 

P,1 - pdl = t:..pVd - (pdl - Pd2) (3) 

P, 1 = statischer Druck am Anfang des Dif-
fusors [Pa] 

p;2 = statischer Druck am Ende des Diffu­
sors [Pa] 

pd 1 = dynamischer Druck am Anfang des 
Diffusors [Pa] 

pd 2 = dynamischer Druck am Ende des 
Diffusors [Pa] 

Pvd = Druckverlust im Diffusor [Pa] 

Wenn die Luftgeschwindigkeit im 
Diffusor sich derart verringert. daB (pd

1 

- P dl) > t:..rvd ist. was beim kleinen Win­
kelraum und glatten Innenwanden des 
Diffusors passieren kann. so wird die 
linke Seite der Gleichung (3) den Mi­
nuswert annehmen. 

Dies bedeutet. daB p,1 > P,
1 

ist. 
Die Differenz pd 1 - pd2 ist der sog. 

befreite dynamische Druck. 
Bild 8 zeigt. daB sich im Diffusor 1-

2 ein Tei! des dynamischen Druckes 
befreit hat, wodurch. trotz der Druck­
verluste im Diffusor. der statische 
Druck auf dieser Strecke gewachsen ist. 

Es ist zu beachten. daB die Linie der 
Gesamtdruckwerte p in Richtung der 

ges 
Luftstromung gesehen. standig fallen 
muB. aufgrund des standigen Druckver­
lustes zur Oberwindung der Widerstan­
de. Der Gesamtdruck-Abfall (Verlust) 
im Saugkanal ist in Bild 8 mit t:..p,. be­
zeichnet. Diese Darstellung verdeutlicht 
eine standige Transfo1T11ation des stati-

schen Druckes in den dynamischen 
Druck und umgekehrt. Der in dem Dif­
fusor frei werdende dynamische Druck 
verursacht einen Anstieg des statischen 
Druckes. der Anstieg der Geschwindig­
keit in den Konfusoren findet auf Ko­
sten des statischen Druckes statt. Im 
Konfusor 5-6 fallt der statische Druck 
sogar unter den atmospharischen 
Druck. Der Ventilator muB. wie auch im 
vorherigen Beispiel. der Luft eine Ener­
gie abgeben. die die Luft beim Verlas­
sen der Ausblasoffnung mit sich fort­
nimmt. das ist pdA = p · W\/2 

Am Ausblas des Druckkanals ist der 
Gesamtdruckp..,_... die Summe des stati­
schen Druckes P,,. und des dynamischen 
Druckes Pd ..... Der statische Druck P,A ist 
groBer als der atmospharische Druckp_.... 
J?.ie Differenz P;A - p., als~.der statische 
Uberdruck P, ..... dient zur Uberwindung 
des tatsachlichen Widerstandes in der 
Ausblasoffnung in Fo1T11 eines Gitters. 
Jalousie oder lihnlichen. 

Verfolgt man die Druckverhaltnisse 
im LliftungskanaJ (Bild 8) vom Quer­
schnitt in Richtung nach links zum Ven­
tilator. so ist zu ersehen. daB der Ge­
samtdruck sich um den Druck der zur 
Oberwindung der Reibungsverluste und 
der Einzelwiderstande benotigt wird. 
vergr6Bert. Der dynamische Druck sta­
bilisert sich in jedem Querschnitt. in 
Abhangigkeit der Luftgeschwindigkeit 
in diesem Querschnitt. 

Aufgrund dessen, daB die Wider­
standsbeiwerte an der Ausblasoffnung 
die verlorene kinetische Energie be­
rticksichtigen. reicht es. zur Berechnung 
des Forderdruckes des Ventilators 
t:.p.., die Druckverluste auf der Saug­
und Druckseite des Ventilators aufzuad­
dieren 

t:.p!<> = ;).p,. + t).p.Jr 

Der Gesamtdruck des Ventilators 
gliedert sich auf den statistischen und 
dynamischen Druck. Der dynamische 
Druck des Ventilators isc der dynami­
sche Druck im Druckstutzen. Die Diffe­
renz des Gesamtdruckes und des dyna­
mischen ergibc den statischen Druck des 
Ventilators t:..p,v· 

Aus Bild 8 folgt. daB Pd, > PdA. 
Dies bedeutet. daB ein Tei! des dy­

namischen Yentilatordruckes, gegebe­
nenfalls i~ Druckkanal. in st;ti;chen 
Druck umgewandelt und zur Oberwin­
dung der Stromungsverluste ausgenutzt 
wurde. Zur Verringerung der Druckver­
luste auf der Druckseite des Ventilators 
kann an der Ausblasoffnung ein Diffu­
sor angewendet werden . 

4.4 Die Bedeutung eines 
Diffusors am Ende des 
Druckkanals 

Seim Nichtvorhandensein eines 
Diffusors am Ende der Druckleicun12 
(Bild 9. Querschnitt A-A) ist der Druck~ 
verlust durch die verlorene kinetische 
Energ~e am Ausblas gleich pdA" !:lp""' 
entspncht dem Gesamtdruck des Venti­
lators, der beim Nichtvorhandensein 
eines Diffursors und bei einer bestimm­
ten Luftmenge erforderlich wird, um die 
Druckverluste zu liberwinden. Wenn an 
das Ende des Druckkanals ein Diffusor 
mit niche zu groBem Raumwinkel ange­
bracht wird (Bild 9, gestrichelte Dar­
stellung A-A-A'-A'), wird die Ausblas­
geschwindigkeit geringer. daher auch 
gleichsam der Verlust der Ausblasener­
gie reduziert wird und zwar auf p dA'" 

Aus der Bemoullischen Gleichung 
fiir die Endquerschnitte des Diffusors 

Pa+ PdA' = P, ..... + Px - t:..rv· 

geht hervor. daB 

P, ..... = P. - (px-PdA· - t:..pv.) 

p dA = Druckverlust am Aus bias bei An­
wendung eines Diffusors [Pa] 

P, .... = statischer Druck bei Anwendung ei-
nes Diffusors [Pa] -

p, = Druckverlust im Querschnitt A' bei 
Anwendung eines Diffusors [Pa] 

D.p, .. = Druckverlust im Diffusor [Pa] 

Die Druckverteilung im Kanal mit 
einem Diffusor ist in Bild 9 mit der ge­
strichelten Linie verdeutlicht. Man 
sieht. daB bei Anwendung eines Diffu­
sors der erforderliche Gesamtdruck 
D.p.., kleiner ist (vgl. Einzelwiderstande 
aus Bild 3. Pos . 6 und 12). Bei kleinen 
Druckverlusten im Diffusor (t:.pv.) und 
groBer Differenz der dynamischen 
Drticke. wird der statische bedingte 
Druck (p, .... - p,) negativ. was aus dem 
Diagramm (Bild 9) deutlich hervorgeht. 
Ein insbesonderer groBer Druckverlust 
am Ausblas entsteht in dem Fall, wenn 
der Ventilator saugseitig am Ende eines 
Kanals arbeitet und die Luft direkt ins 
Freie blast. Die Anwendung eines Aus­
blasdiffusors wird gegebenenfalls die 
Druckverluste deutlich verringern 
(Bild JO). Die vorgebrachten Ausfuh­
rungen zeigen, daB mit der Anwendung 
nur eines Diffusors eine groBe Menge 
von Energie und Betriebskosten bei 
Berticksichtigung der vielen Jahre der 
Nutzungsdauer der Anlage eingespart 
werden kann. Dies gilt sinngemi.iB auch 
flir die noch vielen anderen vorhande­
nen Verbesserungsmoglichkeiten der 
Stromungstechnik in RL T-.-\nlagen. 
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