
7 Ventilatoren

7.1 Definition

Unter Ventilatoren versteht man Strçmungs-
maschinen zur Fçrderung von Luft oder an-
deren Gasen bis zu einem Druckverh�ltnis
p2=p1 ¼ 1;3 [7.1, 7.2]. Bei grçßeren Druckver-
h�ltnissen als 1,3 spricht man von Verdich-
tern.
Die Begriffe Gebl�se oder L�fter sollten in

Anlehnung an die neueren Normen und
Richtlinien nicht mehr gebraucht werden!
In ISO/DIS 13 349 [7.3] ist ein Ventilator als

kontinuierlich fçrdernde 1- oder mehrstufige
Strçmungsmaschine f�r Luft oder andere
Gase definiert, deren totale spezifische Fçr-
derarbeit Yt kleiner als 25 kJ/kg ist.
Ventilatoren werden hinsichtlich ihrer Ein-

bauart, Funktion, Strçmungsf�hrung und Be-
triebsart noch n�her definiert. Im allgemeinen
enthalten Ventilatoren keine saug- und
druckseitigen Rohrst�cke außerhalb der Ein-
und Austrittsquerschnitte.

7.2 Betriebsdaten

Von den vielen Betriebsdaten eines Ventila-
tors werden nur die wichtigsten in [7.1, 7.2
und 7.4] aufgef�hrten Begriffe zitiert, weni-
ger wichtige Grundgrçßen m�ssen der Fach-
literatur entnommen werden.

7.2.1 Volumenstrom V̇

Der Volumenstrom (Fçrderstrom) ist die zeit-
lich durch den Ventilator gefçrderte Gas-
menge, die �bliche Einheit ist m3/s. Zweck-
m�ßig bezieht man das Gasvolumen auf den
Gaszustand am Eintritt (Druck pst,1 und Tem-
peratur T1) und kennzeichnet diesen Volu-
menstrommit dem Index 1.
Zur Erfassung des Fçrderstromes gen�gt

auch die einzige Angabe des Massenstromes
_M ohne Spezifizierung des Gaszustandes.

7.2.2 Druckerhçhung des Ventilators

In [7.1] sind 2 Arten der Druckerhçhung defi-
niert:

u Druckerhçhung des frei ausblasenden
Ventilators:

Dpfa ¼ pst; 2 � pt;1 (Gl. 7.1)

pst, 2 statischer Druck am Ventilatoraustritt
A2

pt,1 Totaldruck am Ventilatoreintritt A1
pt,1 ¼ pst;1 þ pd;1

pd,1 ¼ r
1

2
� w 2

1

w1 ¼
_V1

A1

u Totaldruckerhçhung des Ventilators

Dpt ¼ pt; 2 � pt;1¼̂Dpfa þ pd; 2 (Gl. 7.2)

pt, 2 Totaldruck am Ventilatoraustritt A2
pt, 1 Totaldruck am Ventilatoreintritt A1

pd, 2 ¼ r
2

2
� w2

2

w2 ¼
_V2

A2

Statische und dynamische Dr�cke sind Mit-
telwerte, die bei exakten Messungen durch
Integration der im allgemeinen Fall beliebig
�ber den Querschnitten A1 und A2 verteil-
ten Einzelwerte zu bestimmen sind.
Dr�cke und Druckerhçhungen werden i. a.
in Pa angegeben.

!
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7.2.3 Spezifische Fçrderarbeit

Die spezifische Fçrderarbeit ist die auf den
Massenstrom _M bezogene Fçrderleistung.
Nach [7.1] kann folgende vereinfachte

Definition zugrunde gelegt werden:

u spezielle Fçrderarbeit des frei ausblasen-
den Ventilators

Yfa ¼
Dpfa
r
m

(Gl. 7.3)

Dpfa s. (Gl. 7.1)
r
m

mittlere Dichte; r
m
¼ r

1
þ r

2

2

u Spezifische totale Fçrderarbeit des Venti-
lators

Yt ¼
Dpt
r
m

¼ Yfa þ
w2

2

2
(Gl. 7.4)

Dpt ¼ s. (7.2)

In [7.2] wird eine thermodynamisch exakte
Formulierung f�r die Fçrderarbeit angege-
ben:

Yt ¼ Yst þ Yd (Gl. 7.5)

Geht man von einer polytropen Kompression
aus, wird Yst:

Yst ¼
Z2
1

dpst
r

¼ pst;1
r
1

� n
n� 1

�
 � pst; 2

pst; 1

�n�1
n �1

!

(Gl. 7.6)

mit dem Polytropenexponenten n:

n ¼
ln
� pst; 2
pst; 1

�

ln
�
r
2

r
1

� (Gl. 7.7)

Der dynamische Anteil betr�gt:

Yd ¼ w2
2 � w2

1

2
(Gl. 7.8)

DieVerwendung des Begriffes der Fçrderarbeit
sollte auf Ventilatoren mit großen Druck- und
Temperatur�nderungen beschr�nktwerden.

7.2.4 Fçrderleistung

Als Fçrderleistung eines Ventilators wird das
Produkt aus Massenstrom _M und spez. Fçr-
derarbeit Yt verstanden:

Pt ¼ _M � Yt ¼ r
1
� _V1 � Yt (Gl. 7.9)

7.2.5 Wellenleistung

Die Antriebsleistung eines Ventilators erh�lt
man aus Drehmoment Md, Winkelgeschwin-
digkeit w bzw. aus Motorleistung PM und
�bertragungswirkungsgraden:

PW ¼ Md � w ¼ PM � h
Motor

� h
Getr:

(Gl. 7.10)

Bei direkt mit dem Ventilator (Laufrad) ge-
kuppeltem Motor wird der Wirkungsgrad
h
Getr:

zu 1,0!

7.2.6 Wirkungsgrad

UnterWirkungsgrad verstehtmanwie bei allen
Arbeitsmaschinen das Verh�ltnis aus Nutzlei-
stung ¼̂ Fçrderleistung und Antriebsleistung:

h
t;W

¼ Pt

PW
(Gl. 7.11)

Bei dieser Definition werden die Lagerrei-
bungsverluste PR dem Ventilator zugeordnet,
Energieverluste in Riementrieben oder Zahn-
radgetrieben dem Antrieb.
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DIN 24 163/Teil [7.1] unterscheidet 5 Lei-
stungs- und 6 Wirkungsgraddefinitionen.
Als einziges Regelwerk weist VDI 2044

[7.2] auf den Wirkungsgrad des Ventilators
einschließlich weiterer Teile der Anlage, den
sogenannten Einbauwirkungsgrad h

Einbau
und die sog. nutzbare Druckerhçhung hin.
Die zus�tzlichen Zu- und Abstrçmverluste
im Einbauzustand verringern grunds�tzlich
den Wirkungsgrad, insbesondere durch eine
Reduzierung der Druckerhçhung bei gleich-
bleibender Antriebsleistung [7.5].

7.2.7 Dimensionslose Kennzahlen

Im Ventilatorenbau sind folgende dimen-
sionslose Kennzahlen des Strçmungsmaschi-
nenbaus in Verwendung:
u Volumenzahl �:

� ¼ 4 � _V1

p2 �D3 � n (Gl. 7.12)

_V Ansaugvolumenstrom in m3/s
D Laufradaußendurchmesser in m
n Drehzahl in s–1

u Druckzahl des frei ausblasenden
Ventilators:

y
fa
¼ 2 � Yfa

ðp �D � nÞ2 (Gl. 7.13)

Yfa spezifische Fçrderarbeit des frei ausbla-
senden Ventilators

u Totaldruckzahl:

y
t
¼ 2 � Yt

ðp �D � nÞ2 (Gl. 7.14)

Yt spezifische totale Fçrderarbeit

u Leistungszahl l
nach DIN 24 163:

l ¼ 8 � PL

r
1
� p4 �D5 � n3 (Gl. 7.15)

PL¼ Antriebsleistung – Laufrad

nach VDI 2044:

l ¼ 8 � PW

r
1
� p4 �D5 � n3 (Gl. 7.16)

PW¼Antriebsleistung – Eingang Kupplung
oder Riemenscheibe

u Laufzahl s:

s ¼ �
1=2

y
3=4
t

¼ n �
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

_V2
1

ð2 � YtÞ3
4

vuut � 2 � ffiffiffi
p

p
(Gl. 7.17)

u Durchmesserzahl d:

s ¼ y
1=4
t

�
1=2

¼ D �
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
2 � yt
_V2
1

4

s
�
ffiffiffi
p

p
2

(Gl. 7.18)

u Reynoldszahl Re:

Re ¼ D � u
n

¼ D2 � p � n
n

(Gl. 7.19)

n kinematische Viskosit�t des Gases
(z. B. Luft von 20 �C: n ¼ 15 � 10�6m2=sÞ

7.2.8 Betriebsger�usch

Als Maß f�r das Betriebsger�usch wird i. a.
der A-Schalleistungspegel in dB (A) verwen-
det.
Nach DIN 45 635, Teil 38 [6] werden 8 un-

terschiedliche Schalleistungspegel definiert:

1. LW1 Ventilator-Gesamtschalleistungspegel
2. LW2 Geh�use-Schalleistungspegel
3. LW3 Ansaug-Kanalschalleistungspegel
4. LW4 Ausblas-Kanalschalleistungspegel
5. LW5 Freiansaug-Schalleistungspegel
6. LW6 Freiausblas-Schalleistungspegel
7. LW7 Geh�use- und Freiansaug-

Schalleistungspegel
8. LW8 Geh�use- und Freiausblas-

Schalleistungspegel
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Bei Ventilatoren gibt es also keine ein-
fache, allgemeine Aussage �ber den Schall-
leistungspegel, sondern nur speziell defi-
nierte Werte.
Hinweise zur Vorausabsch�tzung von

Schallwerten von Ventilatoren finden sich
u. a. in [7.7].

7.3 Einbauarten und
Druckverlauf

ISO 5801 und DIN 2413 kennen 4 Einbauarten
(Tabelle 7.1):

Tabelle 7.1 Einbauarten von Ventilatoren

Einbauart Beschreibung der Einbauart

Saugseite des
Ventilators

Druckseite des
Ventilators

A frei ansaugend frei ausblasend

B frei ansaugend druckseitig
angeschlossen

C saugseitig
angeschlossen

frei ausblasend

D saugseitig
angeschlossen

druckseitig
angeschlossen

Je nach Einbauart ergibt sich eine beson-
dere Druckverteilung im Bereich des Ven-
tilators und zugeschnittene Formel f�r die
Druckerhçhung gem�ß Abschnitt 7.2.2.
In ISO 5801/5802 oder in [7.8 und 7.9] ist

der Druckverlauf f�r die 4 Einbauarten dar-
gestellt (Bilder 7.1 bis 7.4). In die Bilder sind
u. a. auch die Schnittstellen A1 und A2 sowie
die zugehçrigen Dr�cke eingetragen.

Die f�r eine bestimmte Einbauart ermittel-
ten Betriebswerte oder gar Kennfelder d�r-
fen nicht ohne weiteres auf eine andere Ein-
bauart �bertragen werden!

!

7.4 Bauarten

In lufttechnischen Anlagen werden �blicher-
weise folgende Ventilatorbauarten einge-
setzt:

Axialventilatoren
Radialventilatoren
Querstromventilatoren

Diagonalventilatoren finden sich noch selten
in lufttechnischen Ger�ten und Anlagen.
In Tabelle 7.2 sind die Bauarten der Ventila-

toren mit ihren wichtigsten Kennzahlen zu-
sammengestellt [7.10], in Tabelle 7.3 ist eine
�hnliche Tabelle aus [7.11] wiedergegeben,
die noch weitere Kennzahlen enth�lt.

7.5 Kennfelder

7.5.1 Allgemeines

Nach Einf�hrung von DIN 24 163 und 24 166
sowie der Neufassung von VDI 2044 ist ein-
heitlich festgelegt, was man unter einer Venti-
latorkennlinie zu verstehen hat, n�mlich min-
destens den funktionellen Zusammenhang
zwischen Totaldruckerhçhung Dpt und ange-
saugtem Volumenstrom _V1 (Bild 7.5). Ferner
gehçren noch die Kurven f�r den Leistungs-
bedarf und den Wirkungsgrad dazu, h�ufig
auch eine Kurve zur Ger�uschemission.
Manchmal wurden auch die Kurven f�r die
freiblasende Druckerhçhung mit angegeben.
Selten sind Kennfelder mit Angaben der spe-
zifischen Fçrderarbeit oder mit dimensions-
losen Kennzahlen.
Zur Vervollst�ndigung m�ssen noch Dreh-

zahl, Gasdichte und bestimmte Abmessun-
gen des Ventilators angegeben werden, um
das Betriebsverhalten eindeutig charakterisie-
ren zu kçnnen.
Die Kennfelder ungeregelter Ventilatoren

sind verh�ltnism�ßig einfach aufgebaut (Bild
7.5), wogegen die Kennfelder geregelter Ven-
tilatoren u.U. komplizierter werden.
Zur vollst�ndigen Beurteilung der Kennfel-

der gehçrt unbedingt auch die Betrachtung
der Bautoleranzen, z. B. nach DIN 24 166 bzw.
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Angaben zur Genauigkeitsklasse, was in ei-
nem strittigen Gew�hrleistungsfall (Bild 7.6)
sehr wichtig werden kann [7.11].
In Bild 7.7 sind die Kennfelder geregelter

Ventilatoren als Prinzipbilder dargestellt:

oben Axialventilator mit
Laufradverstellung

Mitte Radialventilator mit
Vordrallregelung

unten Ventilator mit Drehzahlregelung

saugseitig: freie Ansaugung

druckseitig: freier Austritt

A1 A2

A1 = A2

pdyn1 = pdyn2

Δpst1=

Δpst1

Δpt1-2

pst2

Δpt1-2 pdyn2

Δpst1pdyn1

pt2

pt1

pst1

1 bar

0 bar0 bar

p0 = 1 bar

Strömungsweg

D
ru

ck

Δpst1

p0

Δpst1=pdyn1

Bild 7.1 Ventilator – Einbauart A
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saugseitig:
freie Ansaugung

druckseitig:
Kanalanschluß

A1 A2

A1 = A2

pdyn1 = pdyn2

Δpst1-2 =

Δpst1

Δpt1-2

pst2

 pdyn2

Δpst2

pdyn1

pt2

pt1

pst1

0 bar0 bar

p0 = 1 bar

Δpst1

p0

Δpst1

Δpst2 = Δp2

Δp2

1 bar

Δpst1-2 
Δpt1-2

Bild 7.2 Ventilator – Einbauart B
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