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Volumenstromregelung in dichten Raumen 
Das Luftdruckproblem bei der Klimatisierung van geschlossenen Raumen 

Aus Umwelt-, Hygiene•, 
Geriiusch- oder Sicherheitsgriin· 
den ist der Luftaustausch mit 
der Umgebung oft unerwiinscht. 
Dach das Abdichten van Tliren, 
Fenstern und MaueriiHnungen 
verhindert neben dem Luftaus
tausch auch den Druckausgleich 
mit der Umgebung und kann 

desha/b unzulassig hohe Druckdifferenzen verur· 
sachen. 

Der Raumdruck bleibt nur kanstant. wenn 
Zuluft- und Abluftmenge genau gleich gra8 sind. 
Dies kann bei einem Kanstant-Valumenstrom
System durch Feinabgleich am Luftregelsystem 
erreicht werden. Bei einem variablen Va/umen
stromsystem (VAV) entsteht durch To/eranzen der 
Zuluft- und Abluftmenge fast immer eine Volumen
stromdifferenz, die den Raumdruck safort stark 
verandert. 

Im Gegensatz zu normalen Biiroriiumen werden 
bei relativ dichten Riiumen deshalb erheblichB 
Anfardt1rungt1n an diB Volumenstromgenauigkeit 
der Zu- und Abluftmenge gestellt. Im folgendt1n 
Beitrag wird a/s einfache und kostengiinstige 
Losung hierzu eine Schahung vorgeschlagBn, 
deren Funktionstiichtigkeit in Praxistests bereits 
nachgewiesen wurde. 

Jiirg Blaser, Reigoldswi/ 

Raumdruck-EinfluBgroBen 
Ausgehend von einer typischen Volumenstromgenauigkeit von 

insgesamt 4% V sind f olgende Parameter filr den Raumdruck von 
besonderer Bedeutung: 

Das Raum/eek 
In der Regel Wirken Raumlecks wie ein Stromungswiderstand 

(z.B. Blende). Verdoppelt man den LeckdurchnuB, so erhOht sich 
der Druckabfall um das Vierfache, d.h. der Druckgbfall verhalt sich 
quadralisch zum DurchfiuB. 

p 2',.'.·,· , 
!lp=-·V ··· · 

2 

!lp =- Oruckabfall (Pa) 
p = Spez. Gewicht (kg!m3) 

v = Geschwindigkeit (mis). 

Di• Volumenstromgenauigkeit 
Isl der dem Raum zugeflihrte Volumenstrom nicht gleich groB 

wie der abgefOhrte Volumenstrom, so kann diese Volumenstrom
differenz nur i.iber das Raumleck entweichen. Diese Differenz
menge baut jedoch uber dem Raumleck eine Druckdifferenz auf 
und hat zur Folge, daB im Raum ein ungewollter Ober- oder Unter
druck entsteht. 

- Genauigkeit der Volumenstrommessung (Blende, MeBkreuz), 
- Reglergenauigkeit. 

• 2 

!lp = ~ . ( VFehler ) 
2 A1,.eck. µ 

VFehler • Volumenstromfehler 
Zuluft-Abluft (m3/s) 

ALeck • Lecknache (m2) 

µ "' AusnuBzahl 0, 72. 

Die Volumenstromnennmenge 
Sie wird durch die RaumgroBe und den Luftwechsel bestimmt. 

Je groBer das Raumvolumen und die Luftwechselzahl sind, um so 
groBer ist bei prozentual gleichbleibender Genauigkeit der Volu
menstromf ehler in m3/s. 

. 3 Rv· Lw 4 
VFehlerCin m /s) .. ---

3600 100 

Rv = Raumvolumen (m3) 

Lw ... Luftwechsel 

!lp = ~ . ( VFehler )
2 

2 Aleck·µ 

12 Zusammensetzung der Volumenstromtoleranz [%I: Bild f: VAV-Regler in einer Liiftungsanlage mantiett 

HLH Bd. 43 (1992) Nr. 1 - Januar 

' I 



I llit; ' i•I l I l l 

... ~:.. .... ~ ....................... ~ ........................ 

Auf dem Gebiet der Heizungs-, 
Luftungs-, Klimaregelung und der 
computergestutzten Gebaudeleit
technik ist Kieback & Peter einer der 
fUhrenden Hersteller Europas. 

Vom sendefahigen digitalen Einzel
regler bis zur uneingeschrankt 
erweiterbaren DDC/GLT-Anlage 
werden Regelungskonzepte und 
Gebaudeleitsysteme zukunfts
weisend realisiert. Mit raumlich 
verteilter lntelligenz, GLT-LAN
Netzwerktechnologie, Senden und 
Empfangen von DDC/GLT-Daten per 
Modem,Temex und FND. 

Kieback & Peter ist mit zuverlassiger 
Beratung und Anlagenbetreuung 
uberall in Deutschland ganz in lhrer 
Na he. 

Kieback & Peter GmbH & Co KG 
JahnstraBe 29, D-1000 Berlin 47 
Telefon 030 I 689 96-0 
Teletex 17-308501 
Telefax 030 I 684 70 90 

• 

kiebaeGPeter 
Technologie fUr Gebaude-Automation I! 
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Das Aaah und Oooh der Haustechnik! 
lmmer wieder zum 
Raunen und Staunen: 
lnnovationen von ista. 

r: sen '92 
S" \<. ~s n stao6 9'2.4 

• " \\a\\e '" 26. 2.- \,iJ• 

ista gmbh · Postfach 10 16 52 · 6800 Mannheim 1 

Agieren statt reagieren. Initiative ergreifen, Impulse setzen - immer 

wieder anerkennende Aaah's und Oooh's fOr ista. Nehmen Sie 

die ldee der verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechnung 1956. 

Ooohder den istameter 1970. Aaahber auch den ersten Kompakt

warmemengenzahler 1976. Und heute: Die neue High-Tech

Generation von Warmezahlern mit Microprozessor-Steuerung. 

Heizkostenverteiler mit vollig neuem, schonerem ,,Gesicht". Das 

wichtigste Aaah und Oooh geburt allerdings dem schonenden 

Um gang mit unseren knapper werdenden Ressourcen. Daran arbei

ten wir auch weiterhin - vielleicht mit ein paar Aaah's und Oooh's 

auch von Ihnen! 

ista. ldeen, Impulse, lnnovationen. 



Der geforderte Raumdruck 
(und die dazugehiirende Nennvo/umenstromdifferenz) 

Um einen gewiinschlen Raumdruck zu erhalten, muB das Ver
hallnis der Zulurt- zu Abluftmenge unterschiedlich eingestellt wer
tlen. Damit wird die fiber das Raumleck za- oder abflleBende 
Menge entsprechend berikksichtigt. 

L\.~ .., ·Aleck·µ 
n 

L\.Vn .. Nennvolumenstromdifferenz (m3/s) 
6p5011 = gewiinschter Raumnenndruck. 

Zwei Beispiele 
Die folgenden Beispiele zeigen, daB der Raumdruck bei gleich 

groBem Raumleck und gleichem prozentualem Volumenstrom
fehler stark vom Nennvolumenstrom (Raumvolumen · Luflwech
sel) beeinfluBt wird. 

Model/ unkritisch 

Raumvolumen 
Luftwechsel 
Raumnenndruck 
Raumleckflache 
VFehier (\i zu - V ab) 

200m3 

2/h 
5Pa 
0,01 m2 

4%. 

Nennvolumenstromdifferenz fiir 5 Pa Raumdruck (erforderliche 
Luftmengendifferenz, damit der gewiinschte Nennraumdruck ge
halten werden kann). 

AV, - i,1¥- A,,,,,·µ 

AV,. VFJ.- O,ol · 0,72 • 0,0208m3/s 

Volumenstromfehler (Umrechnung von % in m3/s) 

. • 3 Rv·Lw 4 
VFehier (mm Is) = 

3600 100 

· 
200 

· 
2 

· 0,04 = 0,0044 m3/s 
vfehler = 3600 

Tatsachlicher Raumdruck 
• • 2 

( 
dVn + VFehler ) P 

6/J= ·-
Aleck·µ 2 

(
0,0208 + 0,0044 ) 2 l,2 

t::.p = · - = 7,4 Pa. 
0,01 . 0,72 2 

Model/ kritisch 

Raumvolumen 500 m3 
Luftwechsel 10/h 
Raumnenndruck 5 Pa 
Raumleckflache O,Ol•m2 

VFehler CV zu - Vab) 4%. 

Nennvolumenstromdifferenz fiir 5 Pa Raumdruck (erforderliche 
Luftmengendifferenz, damit der gewiinschte Nennraumdruck ge
halten werden kann). 
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100 

500. 10 Av· ___ . 0,04 ... 0,0555 m3/s 
u Fehler = 

3600 

Tatsachlicher Raumdruck 
• • 2 

6p = (L\.Vn + VFehler) . !:_ 
Aleck·µ 2 

( 
0,0208 + 0,0555 )2 t ,2 

t:.p = . _ ... 67,4 Pa. 
0,01 . 0,72 2 

Im unkritlschen Fallbeispiel entsteht ein Raumdruck, verursacht 
<lurch einen Volumenstromfehler von 4% von nur 7,4 Pa stall 5 Pa. 
Hingegen bildel sich im kritischen Fall bei prozentual gleichem 
Volumenstromfehler ein Raumdruck von 67,4 Pa stall 5 Pa. Dabei 
entsteht im Bereich des Raumlecks (z.B. an den Tfirschwellen) 
eine ~uftgeschwindigkeit von 10,6 mis, ~elche Zugserscheinun
gen und Pfeifgerausche verursacht. Das Offnen von Tfiren isl nur 
mil groBer Kraftanstrengung (135 N) moglich und mil Gefahren 
verbunden. 

Diese Gegebenheiten sind mit einem reinen VAY-System nicht 
losbar und waren fiir Sauter als Regelgeratehersteller die Heraus· 
forderung. 

Losungsmoglichkeiten der Einbindung Raum
druck in VAV-Systeme 

Wie das krilische Beispiel zeigt, kann der Raumdruck bei groBen 
Nennlurtmengen zusammen mil dichlen Raumen nicht mehr 
durch ein reines VAV-System beherrschl werden. 

Bisherige Losungen: 

a) In der Vergangenheit wurde der Raumdruckregler djrekl mil 
der Abluftklappe verbunden. Damit folgte die Abluftmenge fiber 
den Raumdruck genau der VAV-Zuluftmenge. 

Elne offen stehende Tiire fiihrte jedoch die Abluflklappe in 
die Endlage und erzeugte, wenn die TGre wieder geschlossen 
wurde, einen voriibergehend hohen Oberdruck. Dieser Nach
teil wurde durch Einfrieren der Anlriebsstellung mittels Tiirkon
takl gemildert 

b) Eine bessere Losung bestand darin, in der Abluft einen zweiten 
Luftstrang parallel zum normalen VAV-Regelkreis einzubauen. 
Die maximale Luftmenge dieses Luftstranges betrug ca. 20% 
der Gesamlluftmenge. 

Damit ist ein uneingeschrankter Tiirbetrieb moglich. Doch ist 
dabei der Aufwand relativ groB. 

Optimierte Losung (Sauter): 

c) Dieses Konzept realisiert die Vorteile der Losung b) mil einer 
einfachen geratetechnischen Erweilerung. Statt des parallelen 
Luftstranges korrigiert der Raumdruckregler den Sollwert des 
VAV-Reglers. Durch den begrenzten EinnuB des Raumdruck
reglers wird bei offenstehender Tiir die Luftklappe nur minimal 
von ihrer vorgegebenen Stellung abweichen. Beim anschlie
Benden SchlieBen der Tiire nimmt der Antrieb ohne wesentli- 13 

l 



RLT-ANLAGEN!REGELUNGSTECHNIK 

-40 

1,0 
g> 
~ bar 

~ 
.!! 0,6 
~ 

~ :1 i : 

. :: 
0 :P : 

1,0 

iS bar 

~ 
~ o.s 
:: 
c:: 
~ 

H301.2 

Bild 2: RaumdruckmeBstreifen einer sehr dichten An/age 
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che Raumdruckanderung innerhalb von Sekunden wieder die 
korrekte Stellung ein. 

Mit dieser Losung kann der VAV-Volumenstrom uneinge
schrankt verandert werden. Der Raumdruck bleibt konstant, 
weil Fehler im Volumenstromsystem vom Druckregler automa
tisch erfaBt und korrigiert werden. 

Das Reglersortiment RLP 100 und RLP 200 wurde gemaB dem 
Konzept c) entwickelt und isl in den nachfolgend beschriebenen 

14 An lag en (Praxisergebnisse) eingebaut (Bild I). 

Bild 3: Prinzipschaltbild der sehr 
dichten An/age 

Ergebnisse aus der Praxis 
Das Bild 2 zeigt den RaumdruckmeBstreifen einer sehr dichten 

Anlage bei I 00% V (Luftwechsel ca. 15) sowie bei 50% V mil dem 
Druckreglerausgang und dem Antriebsdruck. 

Die Raumdruckschwankungen von ± 5 Pa im MeBprotokoll ent
standen groBtenteils durch Kanaldruckschwankungen, welche 
trotz der groBen Stellgeschwindi9:keiten der Pneumatik nicht voll
standig ausgeregelt werden konnen. Bild 3 zeigt die Schaltung 
dieser Anlage. 

Vergleicht man die Raumdruckkonstanz des MeBstreifens (Bild 
2) mit der weniger dichten Anlage (Bild 4), so wird festgestellt, daB 
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Venre{bt die ScMdllnge endgultlg ohne 
Gift. Weltwelt ~wllhrtl Etlektlv !llr alle 
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Luft, Wasser und Feuer, die 

grundlegenden Elemente fi.ir das 

Wohlergehen des Menschen, gaben 

die Anregung zum neuen graphischen 

Symbol der Mostra Convegno 

Expocomfort. 

Eine antike und zugleich 

neue Aussage, die von der Kontinuittit 

und Aktualitat einer sich seit 

dreiBig Jahren standig 

emeuemden Veranstaltung 
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menschliche W ohlergehen zum 
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Internationale Fachmesse 
Heizung, Klima, Kiihlung, 
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Mailander Messegelande 
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ANIMAundFEDERCERAMICA 

Stiindiges Sekretariat: 
A.M.I.C.- via Fratelli Bressan, 2-20126 Milano-Italien 
Tel. +39-2-2579841-Telex 323088 PEGMOS I-Fax +39-2-2552779 
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(bei ca. gleichen Nennluflmengen) die Raumdruckschwankungen 
kleiner sind. 

Der Grund dafiir isl, daB ein Teil der durch die Kanaldruck
schwankungen verursachlen Fehlmengen Ober die in der Anlage 
(Bild 4) allgemein groSeren Leeks entweichl und dadurch der 
Raumdruck nur wenig ansleigt. Die Schaltung hierzu isl aus Bild 5 
ersichtlich. 

; . . 
e; Pa 

. ... ~: ;: ~ t ~· ~::~ ~: ·~ i~; ~~f~± f~F~~?:ft1- }.:.:: Das bessere Resultal wird ebenfalls durch den niedrigeren Soll
raumdruck erreicht. Da die Raumlecks meisl drosselahnlichen 
Charakler haben, isl der Widerstand bei kleinen Raumdrucken 
geringer. D.h. eine beslimmte Fehlluftmenge erzeugt eine gerin
gere Druckanderung bei kleinem Raumnenndruck als bei einem 
groBen Raumnenndruck . 

... : <.> 
~ 2 ... .. 
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~~ . ~ 
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Bild 4: Raumdruckmellstreifen einer weniger dichten An/age 

Zul 
3096m3/h 

H301.5 

RLP100 
F<XJ3 

2368m3/h 

Zul 
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Gang 

400m3/h 

Zul 

575m3/h 

Abl 

Schleust1 
- 10Pa 
- 175m3/h 

Gasraum 
- 10Pa 
-412m3 /h 

Reaktor
raum 
-5Pa 
+ 521 m3/h 

Entscheidungshi/fe, wann eine Raumdruck
regelung angebracht ist 

Ob eine Raumdruckregelung notig isl, hangl in ersler Linie vom 
Raumleck und vom 100% Volumenslrom ab. 

Im unlenstehenden Diagramm (Bild 6) kann bei einem ge
wiinschten Raumdruck und verschiedenen Volumenstromfehlem 
der daraus enlstehende neue Raumdruck abgelesen werden. Da
mil kann im voraus entschieden werden, ob eine Raumdruckrege
lung notig ist. 

RLP100 
F<XJ3 

Abl 
3162m3/h 

Bild 5: Prinzipschaltbild der 
weniger dichten An/age 

Beispiel 1 

Raumvolumen 
Luftwechsel 
Raumnenndruck 
Raumleckflache 
Volumenstromfehler 

200m3 

2/h 
SPa 
0,01 m2 

4%. 

Gesucht: Min. und max. Raumdruck ver
ursachl durch den Volumenstromfehler 
von + 4% und - 4%. 

Vorgehen (Bild 6): Auf der Raumleckfla
chenkurve 0,01 m2 den Raumnenndruck 5 
Pa eintragen. 

Auf der X-Achse isl nun der erforderliche 
Lecknennvolumenstrom von ca. 75 m3/h 
ablesbar. 
Berechnung des Volumenstromfehlers: 

. . 3 4 
VFehler (mm /h) = Rv . lw . --

100 

4 
VFehler = 200 . 2 . -- = 16 m3/h 

100 

Vom Lecknennvolumenstrom ausge
hend, sind !etzt auf der X-Achse bei (75 -
16 •) 59 m /hund bei (75 + 16 =) 91 m3/h 
auf der 0,01-m2-Kurve die Schnittpunkte 
einzutragen. Auf der Y-Achse kann nun bei 
einem Volumenstromfehler von -16 m3/h 
ein Raumdruck von ca. 3 Pa und bei einem 
Volumenstromfehlervon + 16 m3/h von ca. 
7,5 Pa abgelesen werden. 

Beispie/2 

Raumvolumen 
Luftwechsel 
Raumnenndruck 
Raumleckflache 
Volumenstromfehler 

500m3 

4/h 
SPa 
0,01 m2 

4%. 

l 

I 
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Gesucht: Min. und max. Raumdruck verursacht durch den Volu
menstromfehler von +4%und -4%. 
Vorgehen: Auf der Raumleckflachenkurve 0,01 m2 den Raumnenn
druck 5 Pa eintragen. 
Auf der X-Achse ist nun der erforderliche Lecknennvolumenstrom 
von ca. 75 m3/h ablesbar. 

Berechnung des Volumenstromfehlers: 

. 4 3 
VFehler = 500 · 4 · - ""'80m /h 

100 

Vom Lecknennvolumenstrom ausgehend, sind jetzt auf der X
Achse bei ~75 - 80 "") - 5 m3/h und bei (75 + 80 =) 155 m31h auf 
der 0,01-m -Kurve die Schnittpunkte einzutragen. Auf der Y-Achse 
kann nun bei einem Volumenstromfehlervon - 80 m3/h ein Raum
druck von ca. - I Pa und bei einem Volumenstromfehler von + 80 
m3/h ca. 22 Pa abgelesen werden. 

Im Beispiel I isl bei dem geringen Raumdruckfehlervon weniger 
als 3 Pa keine Raumdruckregelung notig. 

Im Beispiel 2 isl bei Zuluftvolumenstromfehler von - 4% kein 
Raumuberdruck mehr vorhanden. Steigl die Zuluftmenge auf 
+ 4%, so sleigt der Raumdruck auf iiber 20 Pa an. An Tiirschwellen 
konnen dabei bereits Pfeifgerausche und Zugerscheinungen auf-

Dr. Klaus Czeguhn 
neuer Priisident 
des VD/ 

Die Vorstandsversammlung 
des Vereins Deutscher lnge
nieure, der mit uber 115 000 
Mitgliedem groBten Ingenieur
vereinigung ihrer Art in Westeu
ropa, wahlte am 30. Oktober 
1991 Dr.-lng. Klaus Czeguhn 
(Bild) fiir eine dreijahrige Amts
periode zum neuen Prasiden
ten des VD!. Dr. Klaus Czeguhn, 
1935 in Meiningen geboren, war 

16 nach dem Studium des Maschi-

Bild 6: Di11gramm 11/s Entschei· 
dungshilfe, w11nn sine Reum
druckregelung engebracht ist 

Werkbilder Fr. Sauter AG 

treten, weshalb bei diesem Beispiel eine Raumdruckregelung zu 
empfehlen ist. 

Zusammenfassung 
Dieser Bericht zeigt die Zusammenhange zwischen dem ge

wilnschten Raumnenndruck und den darauf wirkenden EinOuB
groBen wie Nennvolumenstrom, Raumleck und Volumenstromge
nauigkeit auf. 

Er gibt auBerdem AufschluB darilber, in welchen Fallen bei einer 
reinen Volumenstromanlage ohne auBere MaBnahmen der Raum
druck nicht mehr beherrschbar ist. Mit Hilfe der GroBen Differenz
luflmengen (zwischen Zu- und Abluft) und Raumleckflache kann 
in der Grafik (Bild 6) der daraus resultierende Raumdruck errnittelt 
werden. 

Mil der Moglichkeil, dem Volumenstromregler nebst dem Soll
wert der Raumtemperatur auch die RaumdruckreglergroBe auf
schallen zu konnen, ist es heute mil minimalem Aufwand moglich, 
den Raumdruck via Volumenstromregler zu regeln. Durch entspre
chende Auslegung des Volumenstromreglers isl die Wirkung des 
Raumdruckreglers begrenzbar, so daB ein uneingeschrankter Tilr· 
betrieb moglich ist. [H 301 J 
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nenbaus und Promotion in ver
schiedenen Funktionen im 
Mannesmann-Konzem tatig. 
Seit 1982 ist er Mitglied des Vor
standes der Mannesmann AG in 
Dusseldorf. I 989 wurde er in 
das Prasidium des VD! gewahlt 
und war bis 31. Dezember 1991 
Vorsitzender des Finanzbeira
tes des VDI. 

Dr. Klaus Czeguhn tritt die 
Nachfolge von Dr. Joachim 
Poppel an, der in seiner dreijah· 
rigen Amtszeit entscheidende 
Weichen fiir die Wiedergriin· 
dung des VD! in den neuen 

Bundeslandem gestellt hat. 
Wie schon als Vorsitzender des 
Nordbadisch-Pfalzischen Be
zirksvereins des VDI hat er den 
lebendigen Gedanken- und Er
fahrungsaustausch zwischen 
lngenieuren engagiert gefOr
dert, dem nach der deutschen 
Wiedervereinigung eine noch 
gestiegene Bedeutung zu-
kommt. [H 3907) 
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