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Herbert Schartmann 

Radialventilatoren in Klimageraten * 
Kennlinien und Wirl<ungsgrade unter Berucksichtigung der realen Bedingungen 

lujttechn.ische An/agen massen mit geringstmog/ichem Energiebedarf betrieben werden. Di1 Analyse der Jnvestitions- und Betriebs
kosten z.eigt die Bedeutung des ,1rilagenelementes Ventilator. Far dtn Transport der Zu· 14NJ Abluft werden je nach Anlagentyp uber 
80% der Energiekosten benotigt. Die ErJic'Jhung des Gesamtwirltungsgrades von Ventilatoren in /{/imageriiten und die Senkung des 
Druclr.bedarfes durch konstruk1iv1 Mqf.Jnahmen isr an;:ustreben. Kenn/elder verschiedener Ventilatoren in Klimageriiten und kon
srrukr.(ve Verbesserungen ;:.ur /lteduktion des Energiebedarfes werde11 vorgesrellt. 

Radial fans in air-conditioning eppllances 
Sf)8cifications and efflci11ncy con1id11rt1d In /lfht of actu1/ o,,.rating conditions 

Air-handling instal/atio/llS mu.rt operate al the /()west possible level Qf energy-coruumption. Analysis of acquisition and operating 
cosrs d1monstra1es lhe imporranc1 ofrhefan as a sysrem component. Air inrake and exhaust.functions acoountfor as much as 80% of 
the l!nergy cas.ts in s<Jmf installations. Increasing the overall 1fficiency of faru in air-conditioning units while reducing pressure re
quirements through innovations in construction is a desirable goal. 71ie operatini paramet1rs of various faris in air-conditioning 
unit.J and construction techniques for reducing energy requirem1nts are dtscribed. 

Ventllateurs radleux dens les dlspositifs de cllmatisation 
Caracttlristiques et remf•msnts sn conditions rtiellss d1 fonctiormement 

Les installations ciirauliqu1s doiveflf etre exp/oities avtc le molfU d'inergie possibl1. lorsqu 'vn analyse Les cou/s d'investissement et 
d'exploiration, on comprend /'importance de l'ellment v1ntilatlon. S1lon 111 typ11 d'in.stal/ation, ii faur compter ju.squ'a 80% des 
coots inergeriques pour /1 tran..sport de l'air ameni et de l'air hacue. llfaut travail/er dafl.J le sens d'une a"gmenlalion du rende· 
ment lotal des ve11tilat111rs dans les systemes de climatisation et egaltmen.t datU le sefl4 d'une diminution du /u,soin en pression grace 
a des mesur1s prises au niv1au de la construction. l 'article prlstnte Les dlagrammes caractiristique1 de p/usieurs ventilareurs dons 
/es dispositift de climati.sation et its ameliorations pouvant ltrt apportits dan.s la construction qui entrainent une reduction des 
bttsoins en in1rgie. 

1 Bedeutung der Ventilatoren in RL T-Anlagen 

Die Anzahl von Ventilatoren in Klimaanlagen und anderen 
lufttechnischcn Anlagen steigt von Jahr zu Jahr in erhcblichem 
Malle und damit auch der Energiebedarf. Es isl okonomisch 
sinnvoll und aus okologischen Grunden geboten, den Energie
verbrauch durch verbesserte Anlagen zu reduzieren. Besonders 
erscheint die Optimierung der luftungstechnischen Gerate - und 
hier speziell der Ventilatoren - bei manchen Produzenten sehr 
unkritisch gehandhabt ZU werdcn. Die Folge sind uberhohte 
Betriebskosten. 

1.1 lnvestitionsanteil 

Die Kosten der Ventilatoren sind im Verhaltnis zu den Ge
samtkosten einer RL T-Anlage mit etwa 2 bis 5 % niedrig. Dies 
mag ein Grund dafilr sein, daB die Bedeutung des Anlagenele
mentes Ventilator bei Planern und Anlagenbetreibern oft un
terschatzt wird. Gefordert wird meist in einem Leistungsver
zeichnis ein bestimmter Mindestwirkungsgrad des Ventilators . 
Wird diese Forderung nach den Angaben des Ventilatorenher
stellers erffillt, erhiilt der preisgiinstigste Bieter den Auftrag. 

1.2 Antei/ der Ventilatoren am Energiehedarf 

Analysiert man von RL T -An!agen den Energiebedarf, so wird 
die Bedeutung der Ventilatoren deutlich. Die Kosten fiir die 
Oeckung des Warmebedarfes und der Kiihllast eines Gebaudes 
sind beispielsweise gcring an den Gesamtenergiekosten einer 
Klimaanlage beteiligt. Die Kostenanteile fiir die Autbereitung 
der Zuluft von AuBenluftzustand auf Raumluftzustand und vor 
allem der Anteil fUr den Transport dcr Zu- und Abluft ist bc
deutend hoher, Bild 1. Der Einsatz von Energieriickgewin
nungssystc:men rcduziert zwar den Aufwand fiir die Wirmeer
zeugun& und die Kilteproduktion, der prozentuale Anteil der flir 
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den Betrieb der Ventilatoren erforderlichen elektrischen Energie 
steigt. Daruber hinaus muB davon au1gegangen werden, daJ\ der 
Aroeitspreis ffir Strom in der Zulcunft steigen wird. 
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Bild 1: Energiekostenenteile bei Al T·Anhtgen 

Bei Anlagen ffir thennisch hochbelastcte R.iume wird der Anteil 
der Ventilatorenergiekosten extrem hoch. Betrachtet man z. 8 . 
DIV-Raume der Dcutschen Bundespost ffir die Digitale Ver
mittlungstechni.k, so macht die Energieaufwendung fiir die Kal
temaschinc und Regelanlage lediglich ca. 17 % aus, der grolle 
Antcil von etwa 83 % wird von den Antriebsmotoren der Zu· 
und Fortluftventilatoren verbraucht. Sci betriebswirtschaftlicher 
Betrachtungsweise werden die lnvestitionskosten und die Be
triebskosten iiber eincn Zeitraum von 15 Jahren gewertet. HO.-
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here lnvestitionskosten fiir eine Anlage zur Erzielung eines nied
rigeren Energieverl>rauches amortisieren sich. Je hoher die An
zahl der jiihrlichen Betriebsstunden ist , um so kurzer ist die 
Amortisationszeit. Diese Trivialit.it mull in zunehmendem Malle 
die Planung von RL T-Anlagen bestimmen. 

2 Moglichkeiten zur Senkung des Energiebedarfs 

Die Antriebsleistung N des Ventilators ist : 

v 
llp -
T/ 

N= 
v. ilp 

T/ 

Volumenstrom 
Gesamtdruckerhohung des Ventilators 
Wirkungsgrad 

Zur Senkung der Leistung fiihren die Reduktion des Volumen
stromes und des Druckes sowie die Steigerung des Wirkungs
grades . Der Luftvolumenstrom einer Anlage ist in der Regel 
durch thermische oder liiftungstechnische Gegebenheiten be
stimmt und wird fiir die folgende Betrachtung als unveranderli
che Gr68e angenommen. 

2.1 Verbesserung der Anlagenkonstrulaion 

2.1 .1 Senkung des Druckbedarfes im Kana/system 

Der Kanalquerschnitt und damit die Luftgeschwindigkeit ist die 
bestimmende Grolle fiir den Druckbedarf. Die Geschwindigkeit 
im · System mull auf einen moglichst niedrigen Wert gebracht 
werden. 

Eine ungiinstige Kanalkonstruktion ffihrt haulig zu Kombina
tionen von sogenannten Formstucken. Die Erfassung der wirk
lichen Widerstandsbeiwerte ist hierfiir sehr schwierig . Unter Be
riicksichtigung veroffentlichter Me.Bwerte [l, 2] ist dennoch cine 
gute Abschatzung moglich . So kann z. 8 . der Widerstandsbei
wert eines Forrnstuckes aus vier hintcreinander geschalteten 
Umlenkungen bis um Faktor 2 ,5 hoher sein als die Summe der 
Werte von vier einzelnen Umlenkungen. Vermeidbare Berech
nungsfehler und unzweckmiilligc Kanalkonstruktionen sind !ei
der vielfach die Griinde fiir Minderleistungcn in den Anlagen. 

2.1. 2 Senkung des Druckbedarfes in RLT-Gerdren 

Wie in Luftkanalsystemen so ist auch die Luftgeschwindigkeit in 
Klimageriiten fiir den Druckbedarf die ausschlaggcbendc Grolk 
Der Druckabfall uber Klappcn . Filter, Wiirmeaustauscher, 
Tropfenabscheider etc . ist bei Anlagen oder Geriiten mit ge
ringem zusatzlichcm Druckbedarf bcsondcrs sorgfaltig zu be
trachtcn, da hierdurch allcine dcr Gesamtdruck bcstimmt wird . 
Fur RL T-Gcrate gilt das bercits Erwiihnte: Jc groller die Be
tricbszcit im Jahr, um so niedriger mull die Durci.lQitsge
schwindigkeit scin . Die VDI-Richtlinie 3803 (3) hat dicse For
derung erfreulicherweise aufgenommen. 

2. 2 Anpassung des Ventilators an veriinderte Betriebspunkte 

In RL T-Anlagen mit Umluftbetrieb iindem sich die Druckver
hiiltnisse in der Au.Benluftansaugung und im Fortluftaustritt je 
nach Umluftanteil . Dariiber hinaus erhohen sich die Filterwi
derst.inde mit steigender Staubspcicherung. Um die hieraus re
sultierende Volumenstromiinderung zu kompcnsieren, werden in 
zunehmendem Malle Volumenstromregler in Kanalsysteme ein
gesetzt. Wcnn derartige Regler mit ihrem Druckverlust bei 
Liiftungssystemen mit variablcn Volumenstromen oder Teilab
spcmmgen sinnvoll sind, erhohen sie bei konstantem Volu
menstrom den Energiebedarf der Anlagen. Es ist deshalb anzu
streben , eine Ventilatorregelung mit dem Ziel der reduzierten 
Stromaufnahme des Motors zusatzlich einzusetzen. Polumschal-
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tung. stufenlose Drehzahlregclung und Drallregler sind die ln
strumente zur Anpassung des Ventilators an veriinderliche Be
triebspunkte . 

Die Kombination von polumschaltbarem Motor mit drallgere
geltem Ventilator ffihrt bei vielen Anwendungsf:illen zu deutlich 
niedrigerem Energiebedarf als die Drehzahlregelung. Dies gilt 
vor ailem fiir solche Anlagen. deren Gesamtdruck sich nicht 
quadratisch mit dem Volumenstrom iindert. Fortluftventilatoren 
der Raumkuhlgerate fiir thennisch hochbelastete Riiume !assen 
sich beispielsweise in allen Betriebspunkten in der Niihe des 
hiichstcn Gesamtwirkungsgradcs betreiben. Die Veriinderung 
des Ventilatorwirkungsgrades durch den Drailregler wird durch 
den konstant hohen Wirkungsgrad des Motors nahezu 
kompcnsiert, Bild 2. Dieser Vorteil Iii.fit sich vor ailem in dem 
grollen Anwendungsbereich der RL T-Anlage bis zu etwa V = 
10.000 m3/h nutzen. 
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Bild 2: Kennfeld eines axialen Orallreglers mit Laufrad Typ C, Fabrikat 

ROX 

2.3 Venrilaroren in Geriiren 

In Klimageraten linden meist doppclseitig saugende Radialven
tilatoren Anwendung. Sie werden in Baugrollen von 160 mm bis 
1000 mm Laufraddurchmesser eingesetzt. Der benotigte Druck 
liegt etwa zwischen 300 und 3000 Pa. Dicser grolle Lei
stungsbcreich macht deutlich, da.6 mehrere Ventilatorl>auarten 
Anwendung linden mussen . 

Gerateventilatoren wcrden je nach Anforderung mit vorwarts
oder riickwiirtsgekriimmten Laufschaufeln gebaut. Die kleineren 
Baugriillen sind wegen der relativ grollen Wellendurchmesser 
und der grollen Lager den iibrigen Baugriillen nicht mehr 
geometrisch ahnlich . Will man cine EinbuJk bei Wirkungsgrad 
und Druck durch diese Zustrombehinderung venneiden, miissen 
konstruktive Ma.Bnahmen angewandt werden. Die Verliingcrung 
der Ventilatorwelle bei kleineren Ventilatoren erlaubt die 
Herausnahme der Lager und der Keilriemenscheibe aus dem 
eigentlichen Ansaugbereich , Bild 3. 
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Eine deutliche Absage sei an dieser Stelle den meist ubertriebe
nen und nicht begrundeten Fordenmgen nach Keilriemen- und 
Einlau fschutzvorrichtungen erteilt. 

.1::::. 
I t 

- - - -. - - - -... - -
a) St.niar<M!nt1lab7 m Gerat ~I Gerate.<ntilator ROX, T)!I .'OQ 

BHd 3: Verbesserung der Zustromung durch geiinderte Position der 
Wellenlager 

Die notwendige Schutzvor-richtung stellt das umgebende Geni.
tegehiiuse dar, dessen Inspektionsoffnung gesichert ist. Es ist 
bisher kein Schaden an Leib und Leben bekannt geworden, der 
seine Ursache in einem Geni.teventilator ohne Schutzvorrichtung 
hatte. Es sind jedoch Messungen verschiedener Geni.tehersteiler 
veroffentlicht warden, die belegen, daJ3 bei Ventilatoren gerin
ger Baugr613e Verluste durch Schutzeinrichtungen zwischen 
15 % und 30% auftreten. Den berechtigten Forderungen nach 
verantwortungsbewuBtem Energieeinsatz laufen also die unbe
rechtigten Wiinsche nach Schutzeinrichtungen zuwider. Auch 
fiir den Keilriemenantrieb und Ventilator im Automobilbau wird 
die Motorhaube als ausreichender Schutz akzeptiert, obwohl die 
Haube, selbst bei .laufendem Motor, durch technische Laien 
leicht zu offnen ist. 

2.3.1 Verbesserung der Zustromung 

Um bei Geriiteventilatoren einen moglichst hohen "Geriitewir
kungsgrad" zu erreichen, mull das Geni.teelement "Ventilator
teil" als Einheit gesehen und entwickelt werden. Das umgebende 
Gerii.tegehii.use ist in seinen Abmessungen je VentilatorgroBe zu 
optimieren, um die Auswirkungen des Vordralls am Laufra
deintritt und die Beeinflussung des Einlaufes durch Geni.tesei
tenwii.nde zu minimieren. 
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BHd 4: Beiapiele verachiedener Zuatrombedingungen 

Die Hohenlage des Ventilatoreinlaufes im Geriit ist ebenso eine 
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Einllufigro8e auf die Kennlinie und den Wirkungsgrad wie das 
Stromungsprofil im Eintritt der Ventilatorkammer, Bild 4. Bei 
modemen Klimager:iten fiir extrem niedrigen Druckbedarf wird 
deshalb das Prinzip des Spitzkanals angewandt. Neben der 
VergleichmiiJligung des Stromungsprofiles tni.gt der reduzierte 
Druckabfall iiber dem gleichmiiJlig durchstromten Einbauele
ment vor dem Ventilator zu reduziertem Energiebedarf bei. 

2.3.2 Verbesserung der A.bstromung 

Wrrd die Luft in einem am Ventilatordruckstutzen angeschlos
senen geraden Kanai gefiihrt, kann der dynamische Druck am 
Ventilatoraustritt in statischen Druck umgesetzt werden. Hli.ufig 
sind jedoch dem Ventilator im Geriit Elemente wie Schall
diimpfer, Filter etc. nachgeschaltet. Demzufolge tritt ein mehr 
oder weniger groller Verlust auf. Die Forderung nach einem 
Diffusor zur Druckumwandlung ist also verstiindlich. Das unre
gelmii.Bige Stromungsprofil liiJlt aber Losungen, wie sie bei Axi
alventiaftoren iiblich sind, nicht zu. Dennoch bestehen Moglich
keiten der Verbesserung, Bild 5: 

- stromungsgerechte Kanalfiihrung hinter dem Ausblas [4] 

- Einsatz groBerer Ventilatoren mit geringerem dynamischen 
Druck und h6herem Wirkungsgrad 

- Nutzung der Diffusorwirkung in druckseitigem 
Schalldii.mpfer [5] 

- Anbau von Stolldiffusor [6] 
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Biid 5: Beispiele verschiedener Abstrombedingungen 

3 Ventilatorkennlinien unter Beri.icksichtigung der realen 
Betriebsbedingungen 

3.1 Normprafstand far Radialventilatoren 

Ventilatoren, deren Anwendungsfail unbekannt ist, werden auf 
einem Normprufstand nach DIN 24163, Teil 2, gemessen. Der 
Priifstand ist u. a. dadurch gekennzeichnet, daJ3 er dem Ventila
tor einen freien ungestorten Luftansaug ermoglicht und eine de
finierte Abstromleitung hat. Weder ein Elektromotor mit Befe
stigungen, noch ein Keilriemenantrieb storen die Zustromung 
und reduzieren die Leistung, Bild 6. Der Geltungsbereich der 
Norm schlieBt die Verwendung der im Normpriifstand ermittel
ten Kennlinien fiir Ventilatoren in Geni.ten aus. 

Geriiteproduzenten, die dennoch derart ermittelte Kennlinien fiir 
Ventilatoren in Geni.ten verwenden, iiberlassen die Einhaltung 
der zugesicherten Leistungen mehr oder weniger dem Zufall. 
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Bestenfalls versucht man durch Addition eines angenommenen 
Druckbedarfes fiir behinderte Zustromung, Wirkungsgradver
luste etc . die Drehzahl anzuheben und die Antriebsleistung zu 
vergr63ern. Die Druck-Volumen-Kennlinie des freisaugenden 
Ventilators ist bei Nachpriifungen des Ventilators im Geriit nicht 
mehr wiederzufinden [7] . Ein exakter Betriebspunkt kann somit 
nicht angegeben werden . 

Gl e 1chdcnt.rr 
u r==t-Pende l mo tor d 1 s W Antneb 

Biid 6: Normprufstand nach DIN 24163 Teil 2 fur freisaugendll Ventila
toren 

3.2 Prujstandfar Ventilatoren in KlimagertJten 

Um dem planenden Ingenieur vor der Anlagenerstellung sichere 
Angaben uber die Lage des Betriebspunktes auf der Drehzahl
kurve, Leistungsbedarf, Schalleistung usw. geben zu k6nnen , 
mussen von den Herstellem der Klirnageriite Ventilator
kennlinien als Geriitekennlinien mel\technisch ennittelt werdcn . 
Die Ventilatoren der verschicdenen Baugrollen und Lauf
radarten sind im Geriit montiert zu messen. Alle zum Ventilator 
geh6renden Konstruktionsteile wie Befestigungen, Lager, Keil
riemenscheiben, Motor, flexible Verbindungen zum Gehiuse, 
miissen vorhanden sein ; lediglich der Keilriemen fehlt. Der An
trieb des Ventilators erfolgt iiber eine durch die Geritewandung 
gefiihrte Welle durch eincn Pendelrnotor. Dieser erlaubt, wie bei 
einem Nonnpriifstand, die Erfassung von Drehmoment und 
Drehzahl. Im Abstromkanal oder uber cine Kammer werden 
Druck und Volumenstrom gemessen, Bild 7. 
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Biid 7: Radialventilator im Klimagenit am Kammerprufstand 

3.2. J Ventilator mit vorwiirtsgekrummten Laufschaufeln 

Es ist bekannt, dall Kennlinien von Radialventilatoren mit vor
wiirtsgekriimmten Laufschaufeln, sogenannte Trommelliufer, 
durch geinderte Zustr6mbedingungen stark beeintrichtigt wer
den. Die Bedingungen sind ffir Zuluftventilatoren relativ gun
stig, da die vorgeschalteten Einbauelemente wie Gleichrichter 
wirken. Der maximale Geritewirkungsgrad liegt bei 7/Gctil = 
70%, Bild Sa. Der Ventilatorwirkungsgrad, gemessen bei freiem 
Ansaug im Nonnpriifstand, betriigt vergleichsweise maximal 
7/v- = 77 %. 
Ventilatoren in Abluftgeriiten fehlt meist ein Einbauelement als 
Gleichrichter. Die Lage des Luftei.Qtritts am Gerit bestimmt die 
Ausbildung eines Mit- oder Gegendralls . Diese Tatsache macht 
die Messung verschiedener Geritekennlinien notwendig. Stromt 
die Luft durch einen stirnseitigen AnschluB dem Ventilator zu 
(Bild Sb), so reduziert sich der maximale Geritewirkungsgrad 
auf 7/Gcrit = 6S % . SchlieJlt man den Ansaugkanal lingsseitig am 
Ventilatorteil an (Bild Sc) so verschlechtert sich der maximale 
Geritewirkungsgrad auf 7/Gctit = 65 % . 
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Biid Ba: Kennlinien einH Trommelliufer· Ven· 
tilators. im Geritegehiuse eingebaut 
mit Zustromung uber den vollen 
Geritequerschnitt 

Biid Sb: Kennlinien eines Trommelliufer·Venti· 
lators. im Geritegehiuse aingebaut 
mit Zu1tr6mung uber stimseitigen 
KanalanscliluB 

BHd Be: Kennlinien eines Trommelliufer· Venti· 
lators . im Geritegehiuse eingebaut 
mit Zustr6mung uber lingsseitigen 
KanalanschluB 
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KLIMA/Ventilatoren 

Die: drei Diagramme in Bild 8 zeigc:n deutlich den veriinderten 
Yerlauf der Drehzahlkurven und den unterschiedlich erzielbaren 
bruck bei gleicher Umfangsgc:schwindigkeit. Aus diesen Kc:nn
linien bei realen Betriebsbedingungen kann man schlielkn, daJl 
eine weitere Yc:rschlechterung durch die Yorschaltung von 
Formstucken am Geriiteansaugstutzen eintreten wird. Bogen und 
Kombinationen von Formstucken am Ansaug sind also von den 
Anlagenkonstrukteuren nach Moglichkeit zu vermeiden . 

3. 2. 2 Venrilaror mir ruckwdrtsgekrummren Schaufeln 

Die Einflusse der realen Betriebsbedingungen auf das Kennfeld 
von Radialventilatoren mit riickwiirtsgekri.immten Laufschaufeln 
sind denen bei Yentilatoren mit vorwiirtsgekriimmten Lauf
schaufeln gleich, allerdings mit unterschiedlicher EinfluJlstiirke . 
So ist z . B. der Yentilatorwirkungsgrad in stiirkerem Malle von 
der BaugroJle abhiingig. Bei vorgegebener Geometric der Ven
tilatoren irn Geriit werden die Eint1usse durch Zustromung in die 
Ventilatorkammer weniger bedeutsam. Die Einfliisse der Ab
stromung iindem sich gegenliber Trommelliiufem nicht. 

v-- ilO' ,:n'/hl 

' .,.. 

Bild 9 : Kennlinienfeld eines ROX-Ventilators mit ruckwii"sgekrummten 
Schaufeln Baugr61!.e 32 - 50 fur DIV-Geriite 

Fur Standard-Ventilatoranordnungen in Geriiten wurden wie bei 
Trommellii.ufem gesondcrte Kennlinien aufgenommen. So zeigt 
Bild 9 ein spezielles Kennfeld filr Ventilatoren in Raum
kiihlgeriiten fiir thermisch hochbelastete Rii.ume, wie sie als 
DfV-Geriite gebaut werden . Geriite dieser Baureihe, Bild 10, 
unterlagen nach Messungen im Labor des Herstellers einer sehr 
strengen Oberi)riifung durch Vereidigte Sachverstiindige. Zur 
Berechnung des Jahresenergiebedarfes wurde die Leistungsauf
nahme der Motoren bei vorgegebenem Volumenstrom und 
Druck irn Kanalsystem gemessen . 
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Es ergab sich somit die Moglichkeit. den Gesamtwirkungsgrad 
unter EintluH von Ventilator , Lager, Riemenbetrieb, Motor und 
Einbausituation der Ventilatoren im Gerii.t zu erhalten und durch 
Optimierung zu verbessem (8) . 

... 
AB 

... 
FO 

.... 
zu 

Bild 10: Raumkuhlgeriit Baureiha HYO-DIV Type KCA-KL mit eingebauter 
Kiiltemaschine 

4 Zusammenfassung 

Die Unzuliissigkeit der Anwendung von Kennlinien freiansau
gender Ventilatoren fiir Klimageriite ist seit langem bekannt. 
Eine Vielzahl von Reklamationen in Klimaanlagen fiihrte in 
jiingster Zeit zu einer intensivcn Diskussion unter Fachleuten 
sowie zu einem Normungsvorhaben "Raumlufttechnische Ge
nite; MeBverfahren". An einigen beispielhaften Kennfeldem von 
Geniteventilatoren, die unter realen Betriebsbedingungen errnit
telt wurden, konnte gezeigt werden, daJ3 verantwortungsbewuBte 
Geriitehersteller in der Vergangenheit und auch bei neuen Kon
struktionen das Klimageriit als Einheit betrachten . Es bleibt 
Aufgabe der Planer und Anlagenbetreiber, die technischen An
gaben der Hersteller kritisch zu werten und die gelieferten Ge
nite auf Einhaltung der zugesicherten Leistung zu liberpriifen. 
Nur hierdurch !assen sich unscriose Angebote erkennen. Dem 
Ziel, bessere Anlagen mit optimierten Klimagerii.ten und ge
ringstmoglichem Energiebedarf herzustellen, kommt man auf 
diese Weise ein Stlick niiher. 
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