
Einfluß konvektiver Wandströmunge n
auf die Luftqualität hei Ouellüftung

einflußt.

Dipl.-tng. H. Krühne, Hermann-Rietschel-lnstitut TU'Berlin

Bei der Quelluftströmung handelt es sich
um den Spezialfall einer Verdrängungsströ'
mung von unten nach oben. Eine Quelluft'
strömung kann sich nur im Raum ausbil-
den, wenn Wärmequellen (Personen, Ge-

räte, Beleuchtung etc.) die am Boden mit
Untertemperatur zur Raumluft impulsarm
eingebrachte Zuluft nach oben fördem. Erst

in der Höhe, in der der Zuluftvolumenstrom
gleich dem Auftriebsvolumenstrom der
Wärmequellen ist, stellt sich eine Mi-

schungsströmung ein.

Durchfüh¡ung der Versuche
Die Versuche werden im allseitig tempe'

rierbaren Pnifraum des Hermann-Riet-
schel-lnstitutes durchgeführl (Bild 1)' Det
Versuchsraum ist mit einer geschlossenen
Kühldecke sowie einem Quelluftsystem
ausgestattet. Im Raum sind fünf Meßsäulen

mit je acht Thermoelementen zur Bestim'
mung der Raumlufttemperatur angebracht'
Die Temperaturen der Raumoberflächen
wurden auf zwei verschiedene Arten be-
stimmt. Zum ersten mit punktueller Mes-

sung mittels Thermoelementen, zum zwei-
ten mittels einer Thermografiekamera zur
fl ächenmäßigen Erfassung der Temperatur-
verteilung.

Die Bestimmung der Kontaminations-
gradverteilung als Maß für die lokale Luft-
qualität im Raum erfolgte über Spurengas'
messungen mit einem Infrarot-Gasanalysa'
tor mit N2O (Lachgas) als Spurengas an fünf
Orten im Raum in je sechs Höhen. Zur Be-

wertung der Luftqualität wird der Kontami'
nationsgrad,u verwendet, der folgenderma-
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Hierbei ist c* die Konzentration am Meß-

ort und cru und cu5 die Zu-bzw. Abluftkon'
zentration des Spurengases. Auf die Ver-
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Wärmequellen

Bild l: Wassergekühlter Prüftaum
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Bild 2: Kontaminationsgrad üher Temperctur-
diffe¡enz Luft-Decke
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wendung der Lüftungseffektivität Il I wirC

aus Gninden der Darstellung verzichtet. Als

Wärme- und Spurengasquellen wurden
zwei beheizte Puppen venrrendet, deren

AnordnungBild I zu entnehmen ist. Die Zu-

führung des Spurengases erfolgte in ca.

1,1 m Höhe (Brusthöhe) der Figuren,

Um den Einfluß der Kühldecke auf die

Quelluftströmung zu bestimmen, wird bei

konstanter Kühllast im Raum über die Vor'
lauftemperatur die Temperatur der Kühl'

decke und damit die Temperaturdifferenz
Decke-Raumluft variiert. Die restlichen
Raumflächen wurden nicht verändert.

Ergebnísse
Im folgenden soll aus Platzgninden nur

auf einige Ergebnisse der Untersuchunger
eingegangen werden. Hier sollen die Ergeb

nisse für einen Lastfall bei Variation det

Deckentemperatur gezeigt werden. De

Kühllastanteil der Lüftung wurde bei der

Versuchen immer kleiner l07o eingestellt.
InBild2 sind fürdiesen FalldieWerte der

Kontaminationsgrades über der Tempera
turdifferenz Raumluft - Deckenoberflä
chentemperatur fúr drei verschiedent
Raumhöhen aufgetragen, wobei die Raum

lufttemperatur dabei der aus allen Meßstei

len im Raum gemittelte Wert der Raumluft
temperatur ist. Mit steigender Temperatul
differenz ist ein Anstieg des Kontamina
tionsgrades für den Aufenthaltsbereicl
(0,5 m; 1,5 m) zu erkennen. In einer Höh'

von 2 m bleibt der Kontaminationsgrad ne

hezu konstant, da dort eine Mischungsströ

mung vorhenscht. Der Anstieg des Kont¿

minationsgrades mit steigender Temperz

turdifferenz zeigt die erhöhte Durchm
schung der Strömung im Aufenthaltsbt
reich durch Rückströmungen an den Wär

den aus der Mischungszone.
Der Einfluß der gekühlten Decke auf di

Temperaturuerläufe Wand-Raumluft ist be

spielhaft inBrldS zu sehen. DerTemperatu
verlauf über der Raumhöhe ist für den F¿

der Quellüftung ohne Deckenkühlung linl'

und bei Quellüftung mit Deckenkühlur
rechts dargestellt. Während sich bei Que
lüftung ohne Deckenkühlung keine große

Unterschiede zwischen den Temperatr-r

verläufen Wand-Raumluft ergeben (durc

Wärmedämmun g werden nahezu adiaba
Wände eneicht), tritt bei Deckenkühlur
ein deutlicher Unterschied avischt
Wand- und Raumlufttemperatur auf, wo['
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tle'r Strahlungsaustausch zwischen Decke

und Wand verantwortlich ist. Die Tempera'

rtrrdifferenz liegt bei Deckenkühlung im

deckennahen Bereich bei ca. 1,2 K.

Àus einer theoretischen Abschätzung für

rtrlrcnde Umgebung läßtsich fürdie inBt/d3

| ¡,' ¡ hts) gezeigte mittlere Temperaturdiffe-

Lt'nz Wand-Raumluft von I K nach [2] für

t'ine J mbreite und3 m hohe Wand in 0,5 m

Höhe ein Kaltluftvolumenstrom von

200 m3/h berechnen. Wie weitere Untersu-

chungen [3] gezeigt haben, wird der für ru-

hende Umgebung bestimmte Kaltluftvolu-

rnenstrom durch thermische Strömungen

irn Raum vermindert, da die Raumströ-
rrrung die Wandströmung beeinflußt. Der

,'rrqegebene Wert ist daher als maximaler
r.ìr r.nZ\V€tt zu betrachten.

Diskussion
Àus den gezeigten Ergebnissen ist ein

Einfluß der Deckenktihlung auf die Quell-
luftströmung im Raum und damit auf.die
Luftqualität (in den Messungen ausge-

cirúckt durch den Kontaminationsgrad) zu

c'rkennen. Mit sinkender Deckentempera-
trrr und damit steigender Temperaturdiffe-
ri'nz ã/vischen gekühlter Fläche und Raum-
iult steigt der Kontaminationsgrad im Raum
an. Dieses Verhalten resultiert aus der Strö-

mungscharakteristik der Quelluftströmung
[41. Die eingebrachte Frischluft steigt an

den Wärmequellen in Form einerVerdrän'
gungsströmung auf und bildet die Frisch-
luftschicht. Oberhalb der Höhe, in der der
Au ftriebsvolumenstrom der Wärmequellen
qleich dem Zuluftvolumenstrom ist, schlägt
cie \¡erdrängungsströmung in eine Mi-
:chungsströmung um [51. In dieser Mi'
schungszone sammeln sich die aus dem
unteren Bereich abgeführten Schadstoffe
und werden über die Abluft abgeführt. Der
Kontaminationsgrad in der Frischluftzone

Bewusst kostenbewusst,

das ist unser MiniAi120. Ein

Strömungsmessgerät, dem

:rchts entgeht. Mit einer rie-

',Een Auswahl an austausch-

caren Fühlern. Und ganz neu

der Stahlfühler mit Einfahr-

schleuse. Eines, das ohne

Systemunterbruch misst. Und

srch deshalb immer auszahlt.

kann bei Quellüftung daher kleiner als 1

werden, steigt dann aber auf den Wert I

oder größer in der Mischungszone an.

Entstehen im Raum konvektive, abwärts-
gerichtete Strömungen an Wänden oder
ãnderen vertikalen Flächen (8 ild 4), gelangl

verschmutzte Luft aus der Mischungszone
in den Frischluftbereich und der Kontami-
nationsgrad steigt an. Dieses Verhalten ist

durch die Messungen bestätigt worden.
Die konvektiven Wandströmungen resul-

tieren in den durchgeführten Versuchen
aus der Abkühlung der Wand durch Strah-

lungsaustausch der Wände mit der gekühl-

ten Decke [6] und Abkühlung der Luft an

der Decke.
Allerdings kann auf den Einsatz der Dek-

kenkühlung im Zusammenhang mit Quell'
lüftung meistens nicht vezichtet werden,
da die mögliche Lastabfuhr bei Quellüftung
durch den vertikalen Temperaturanstieg
und der Luftgeschwindigkeit am Auslaß be'
grenzt ist. Bei Einsatz von Quellüftung und
Deckenkühlung ist in Abhängigkeit der kon-
kreten Bedingungen zu pnifen, welche
Lastaufteilung Kühldecke/Quelluft und
welche Deckentemperatur gewählt wird,
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um für die Personen im Raum ein hinsicht-

lich thermischen Komforts und Luftqualität
optimales Klima zu schaffen.

Die beschriebenen Untersuchungen
wurden im Rahmen eines vom Bundesmi'
nisterium für Forschung und Technologie
geförderten Verbundvorhabens zur 

"men-ichengerechten Raumklimatisierung
durch Quellüftung und Flächenkühlung",
Förderkennzeichen 0lHK599/1, durchge-
tührt. tH 4021
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Bild 3: TemPentur-
ve¡lauf von Wand'

und ßaunluft für
Aueilüftung ohne

Deckenkühlung
(linksl und nit Dek'
kenkühlung þechts)
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Literaturangahen

1 MiniAir2O

2 Strömungsfühler Micro

3 Hochtemperaturfühler

4 Feuchtefühler HygroAir

5 Drehzahlfúhler

6 Einfahrschleuse
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MiniAir2O: EINER, DER OHNE UNTERBRUCH KOSTEN SPART.

¿.

j

¡t
t,
I

Y¿.i 
"

HLH trl 44 (t9g7) Nr.7 - Juli

2 3

ikÉdl

4 5
433


