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1 Aufgabenstellung

Die Firmen DIETRICH LUFT+KLIMA und GEORG BECHTER LICHT haben gemein-
sam einen Beleuchtungskorper zur Decken- bzw. Wandmontage entwickelt, in
welchem zusatzlich ein Luftauslass integriert ist. Ziel der Untersuchungen ist es,
die Luftgeschwindigkeiten bzw. den Nutzerkomfort (Zugluftrisiko) im Bereich
des Luftauslasses zu bestimmen.

2 Durchfiihrung der Untersuchungen

Der zu testende Luftauslass VERVE 275 DN100 (Bild 1) wurde in den Testraum
des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik in Holzkirchen eingebaut. Die Umfas-
sungsflachen des Testraumes sind aus einzelnen temperierten Flachenelemen-
ten aufgebaut, wodurch es méglich ist, die Oberflachentemperaturen auf einen
festen Wert zu regeln. Der zu testende Luftauslass wurde mittels eines Blin-
delements in die Wand bzw. die Decke integriert (Bild 2), wobei am Anschluss-
stutzen des Auslasses ein gerades Rohrstlick mit mindestens 0,75 m anschlieft.

Bild 1:
VERVE 275 (DN100) eingebaut in das Blindelement zur Montage in den Test-
stand des Fraunhofer IBP.

Versuchsraum mit in der Wand eingebautem Luftauslass.
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Es wurden nacheinander drei Einbauvarianten untersucht:
» Deckeneinbau, Ausblasrichtung Wand
¢ Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden
*  Wandeinbau, Ausblasrichtung Decke

Bild 3 zeigt die Einbauposition nochmals schematisch.

A

Deckeneinbau,
Ausblasrichtung Wand

Wandeinbau,
Ausblasrichtung Decke

Deckenhohe
3,10m

Wandeinbau,
Ausblasrichtung Boden

0,55 m

Bild 3:
Positionierung und Ausblasrichtung der Luftauslasse.

Fir die Versuche wurden folgende Randbedingungen eingestellt:
*  Oberflachentemperatur der UmschlieBungsflachen 21 °C
e Raumlufttemperatur 21 °C
e Isotherme Zulufttemperatur
* Vermessung als Zuluftéffnung 50 m3/h
*  Vermessung als Abluftéffnung 100 m3/h

Die Messung der Luftgeschwindigkeiten erfolgt anhand eines Rasters. In verti-
kaler Richtung richten sich die Messpunkte dabei nach den in der

DIN EN ISO 7726:2002-04 [1] empfohlenen Hohen fir sitzende und stehende
Tatigkeiten: 0,70 m, 0,60 m, 1,170 m und 1,70 m. In horizontaler Richtung
wurde, basierend auf Vormessungen, ein Messraster erstellt. Die Rasterpunkte
sind in Bild 4 aufgetragen.
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Bild 4:
Messraster zu Ermittlung der Luftgeschwindigkeiten.

3 Luftgeschwindigkeiten, Zugluftrisiko (Draft Risk)

Die Bewertung der Messwerte erfolgt anhand der DIN EN I1SO 7730:2006-05
[2]. In Tabelle 1 werden die hierin genannten maximalen mittleren Luftge-
schwindigkeiten fir den Sommer und Winterfall, unterteilt in die einzelnen Ka-
tegorien, angegeben. Fur die Untersuchungen wurde die operative Raumtem-
peratur mit 21 °C angesetzt, um den unglnstigsten Fall fir die Kategorie A
Raumtyp Einzelblros/Blrolandschaften (siehe Tabelle 1) abzubilden. Ist die ope-
rative Temperatur hoher, steigen auch die Grenzwerte der Kategorien an.

Tabelle 1:
Beispiele flr Gestaltungskriterien fur Rdume in unterschiedlichen Gebaudetypen
nach DIN EN ISO 7730:2006-05 [2]

Tabelle A.5 — Beispiele fiir Gestaltungskriterien fir Rdéume in unterschiedlichen Gebaudetypen

; Maximale mittlere
Operatlvec_‘l(;emperatur Luftgeschwindigkeit?
Gebéude-/ Aktivitat ) m/s
2 Kategorie
Raumtyp Wm Sommer Winter Sommer Winter
(Kthlungs- | (Heizperiode) | (Kuhlungs- | (Heizperiode)
periode) periode)
Einzelbiiro
Birolandschaft A 245+1,0 220+1,0 0,12 0,10
Konferenzraum
Auditorium 70 B 245+15 22,020 0,19 0,16
Cafeteria/
Restaurant
b
Klacsenraum C 245+25 220+3,0 0,24 0,21
A 235+1,0 20,0+1,0 0,11 0,100
Kindergarten 81 B 235+20 200+25 0,18 0,15°
c 236+25 220+35 0,23 0,19%
A 23,0+1,0 190+15 0,16 0,13b
Kaufhaus 93 B 23,0+£2,0 19,0 + 3,0 0,20 0,15b
C 23,0+3,0 19,0+40 0,23 0,18
2 Die maximale mittlere Luftgeschwindigkeit beruht auf einem Turbulenzgrad von 40 % und einer Lufttemperatur, die
gleich der operativen Temperatur nach 6.2 und Bild A2 ist Fur den Sommer und Winter wird eine relative
Luftfeuchte von 60 % bzw. 40 % angewendet. Zur Bestimmung der maximalen mittleren Luftgeschwindigkeit wird
sowohl im Sommer als auch im Winter die niedrigere Temperatur des Bereichs gewahit
b Unter einem Grenzwert von 20 °C (Bild A 2)
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Die Berechnungsmethode zum Zugluftrisiko ist im Folgenden dargestellt (Quelle
DIN EN ISO 7730:2006-05 [2]). Diese hat Gliltigkeit in den angegebenen Wer-
tebereichen und wenn ansonsten thermische Behaglichkeit gegeben ist

DR=(34 - 1y, )- (7o, — 0,05)62(0,37 -7, - Tu + 3,14) )
FOr 7,,<0,05 ms " ist 7= 0,05 ms ™'

Far DR > 100 % ist DR = 100 %.
Dabei ist
.1 die lokale Lufttemperatur in Grad Celsius, 20 °C bis 26 °C;

7,y die lokale mittlere Luftgeschwindigkeit in Meter je Sekunde, < 0,5 ms™;

Tu  derlokale Turbulenzgrad (%), in Prozent, 10 % bis 60 %, falls der Wert nicht bekannt ist, darf 40 %
verwendet werden.

Eine Einordnung in unterschiedliche Kategorien kann allgemein tber

DIN EN ISO 7730:2006-05 [2] entsprechend Bild 5 bzw. Tabelle 2 vorgenom-
men werden. Die Einteilung des thermischen Raumklimas erfolgt dabei in die
Kategorien A (beste) mit einem Zugluftrisiko < 10 Prozent bis C (schlechteste)
mit einem Zugluftrisiko < 30 Prozent.

Tu =20 %

0,4

Tu=20%

0,3 0,3
0,2 0,2
0.1 0:1 Tu =40 %
0] . 0
18 20 22 24 26 18 20 22 24 26
Kategorie A: DR =10 % Kategorie B: DR =20 % Kategorie C: DR =30 %
Legende
ta) lokale Temperatur, °C

Va, lokale mittlere Luftgeschwindigkeit, m/s
Tu  Intensitat der Turbulenzen

Bild 5:

Einteilung der Luftgeschwindigkeiten in Abhangigkeit von Turbulenzgrad und
Lufttemperaturen in Kategorien entsprechend des Zugluftrisikos (DR = Draft
Risk); Quelle: DIN EN ISO 7730:2006-05 [2].

Bericht Nr. EER-002k/2018/952

Messtechnische Untersuchung zum raumklimatischen 6
Nutzerkomfort eines Beleuchtungskdrpers mit
integriertem Luftauslass

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP



Tabelle 2:

Kategorien des Umgebungsklimas nach DIN EN ISO 7730:2006-05 [2]

Tabelle A.1 — Drei Kategorien des Umgebungsklimas

Thermischer Zustand des : :
Kérpers insgesamt Lokale Unbehaglichkeit
PD
Kategorie %
o PPD PMV DR — °
% % eftaior warmer oder asymmetrische
Lufttemperatur- kalter FuRboden Strahlun
unterschied 9
A <6 -02<PMV<+02 | <10 <3 <10 <5
B <10 -05<PMV<+05 | <20 <'H <10 <5
C <15 -0,7<PMV<+0,7 | <30 <10 <15 <10

Zum einfacheren Einordnung der Messungen wird folgende Farbskala einge-
fahrt:

Bild 6:
Farbskala zur Kategorienzuordnung.

4 Darstellung der Ergebnisse

4.1

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Zuluftoéffnung

In den folgenden Diagrammen sind die mittleren Luftgeschwindigkeiten sowie
die berechneten Zugluftrisikos der Rastermessungen an den untersuchten Ko-
ordinatenpunkten und den angegebenen Hohen 0,1 m, 0,6 m, 1,1 m und

1,7 m vereinfacht dargestellt. Die schwarzen Punkte stellen dabei die Messstel-
len dar. Die farblich hinterlegten Bereiche zur Einordnung der Luftgeschwindig-
keiten bzw. des Zugluftrisikos orientieren sich an den Messwerten der einzel-
nen Messpunkte. Zwischen den einzelnen Messpunkten wurden die Werte in-
terpoliert.

Die im Anhang (A.1) befindlichen Diagramme, welche je Messstelle, gemaB [3],
jeweils 5 Messungen mit einem 3-Minuten-Mittelwert darstellen, geben die
Messwerte detaillierter wieder. Aufgeflhrt sind, analog zur vereinfachten Dar-
stellung, jeweils die mittlere Luftgeschwindigkeit und das zu erwartende Zug-
luftrisiko (Draft Risk).

Die Bewertung flir den thermischen Zustands des Kérpers eines Nutzers insge-
samt mittels PMV lag fur den Anwendungsfall sitzende Biirotatigkeit (Aktivitat:
1,2 met und Bekleidung: 1,0 clo) in Kategorie A. Die Turbulenzgrade an den
einzelnen Messstellen lagen fir Luftgeschwindigkeiten > 0,05 m/s im Bereich
zwischen 10 % und 60 %.
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4.1.1 Einbauvariante Decke, Ausblasrichtung Wand

Wenn der zu untersuchende Auslass mit der Ausblasrichtung ,,Wand” in der
Decke wie angegeben eingebaut ist, betragt die Luftgeschwindigkeit 10 cm un-
ter der Decke und 10 cm von der Wand entfernt 0,55 m/s. Entlang der Wand
nimmt die Luftgeschwindigkeit von oben nach unten ab (Bild 7). Im Aufent-
haltsbereich finden sich niedrige Luftgeschwindigkeiten unter 0,1 m/s, wodurch
kein Risiko hinsichtlich Zugluft besteht (Bild 8). Die detaillierteren Messergebnis-
se im Anhang geben dies ebenfalls wieder (siehe A.Bild 1, A.Bild 2).

Auslass Decke

—_—

3,0 |-+ -

0,55 m/s
0,21 m/s

a8 0,16 m/s
20 0,10 m/s
E
2 0,00 m/s
o]
T 15
el
G
=

1,0

0,5

040 b

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Boden, Abstand zu Wand [m]

Bild 7:
Deckeneinbau, Ausblasrichtung Wand: Luftgeschwindigkeiten an 13 Messposi-
tionen (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).
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Auslass Decke

=
3,0 o
30 %
8 20 %
0,
20 10 %
E
o 0 %
e
T 15
©
]
<
1,0
05
0,0 :
0,0 0,5 1,0 1,6 2,0
Boden, Abstand zu Wand [m]
Bild 8:

Deckeneinbau, Ausblasrichtung Wand: Zugluftrisiko an 12 Messpositionen (iso-
therme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).

4.1.2 Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden

Wenn der zu untersuchende Auslass mit der Ausblasrichtung ,Boden” wie an-
gegeben in der Wand installiert ist (Bild 9), ist die Luftgeschwindigkeit direkt
neben dem Auslass groBer 0,5 m/s und nimmt entlang des Bodens auf unter
0,16 m/s ab (Messhohe 0,1 m). Eine weitere Messung auf der parallelen Achse
zur Wand (Abstand zur Wand 1 m) zeigt, dass die Luftgeschwindigkeiten auch
hier nahe am Boden unter 0,16 m/s bleiben (Bild 10). Auf einer Hohe von 0,6 m
Uber dem Boden sind die Luftgeschwindigkeiten unter 0,1 m/s.

Das erhohte Zugluftrisiko besteht nur direkt neben dem Auslass, wo sich ibli-
cherweise kein Aufenthaltsbereich befindet (Bild 11). Die detaillierteren Mess-
ergebnisse befinden sich ebenfalls wieder im Anhang (A.1.2).
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Auslass nach unten

3,0

0,21 m/s

o
&)

0,16 m/s

0,10 m/s

N
[}

0,00 m/s

Wand, Hohe [m]
o

-
o

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Boden, Abstand zu Wand [m]

Bild 9:

Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden: Luftgeschwindigkeiten an 16 Messpositi-
onen auf der senkrechten Achse zur Wand (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).

Auslass nach unten

3,0
0,21 mis
2,5 0,16 m/s
20 0,10 m/s
_ 0,00 m/s
£
=15
£
0
pu
1,0
0,5
0,0 1 !

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
1 m vor Wand, Abstand zur Auslassmitte [m]

Bild 10:

Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden: Luftgeschwindigkeiten an 12 Messpositi-
onen Messachse in 1 m Abstand zur Wand (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).
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Auslass nach unten

3,0

30 %

e 20 %

0,

20 10 %
E

2 0 %
e
T
g
S
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Boden, Abstand zu Wand [m]

Bild 11:

Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden: Zugluftrisiko an 16 Messpositionen auf

der senkrechten Achse zur Wand (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).

Auslass nach unten

3,0
30 %
&8 20 %
- 10 %
— 0 %
E
o 1.5
X2
0
pe &=
1,0
0,5
0,0 1

10 05 00 05 10
1 m vor Wand, Abstand zur Auslassmitte [m]

Bild 12:
Wandeinbau, Ausblasrichtung Boden: Zugluftrisiko an 12 Messpositionen

Messachse in 1 m Abstand zur Wand (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).
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4.1.3 Wandeinbau, Ausblasrichtung Decke

In dieser Einbauvariante wurden die Messachse um zwei weitere Punkte verlan-
gert (Abstand zur Wand 2,0 m und 2,5 m), um eine ggf. auftretende Ablen-
kung des Luftstroms in den Aufenthaltsbereich zu Gberpriifen.

Wenn der zu untersuchende Auslass mit der , Ausblasrichtung Decke” wie an-
gegeben in der Wand auf einer Hohe von 2 m tber dem Boden installiert wird
(Bild 13), ist die Luftgeschwindigkeit an allen Messpositionen unter 0,1 m/s.

Ein erhohtes Zugluftrisiko im Aufenthaltsbereich besteht somit nicht (Bild 14).
Die detaillierteren Messergebnisse befinden sich ebenfalls wieder im Anhang

(A.1.3).
Auslass nach oben
30 [ }
0,34 m/s

0,21 m/s

4
27 0,16 m/s
2 L[ 0,10 m/s
0,00 m/s

Wand, Héhe [m]
o

-
o

0,5

0,0
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0

Boden, Abstand zu Wand [m]

Bild 13:
Wandeinbau, Ausblasrichtung Decke: Luftgeschwindigkeiten an 25 Messpositi-
onen (isotherme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).
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Auslass nach oben

3.0
30 %

4
27 20 %
! .
2,0[ 10 %
0 %

Wand, Hohe [m]
o

-
o

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0

Boden, Abstand zu Wand [m]

Bild 14:
Wandeinbau, Ausblasrichtung Decke: Zugluftrisiko an 24 Messpositionen (iso-
therme 20,5 °C, Zuluft 50 m3/h).
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4.2  Abluftéffnung (erhohter Luftvolumenstrom von 100 m3/h)

Fir die Messungen wurde, wie vom Hersteller angegeben, die mitgelieferte Ple-
xiglas-Einlegescheibe eingebaut. In Bild 15 sind die im Abstand von 10 cm,

30 cm und 50 cm zur Ablufteinlass gemessenen Luftgeschwindigkeiten bei ei-
nem Volumenstrom von 100 m3/h angetragen. Es wurden jeweils finf Messun-
gen mit je drei Minuten Messdauer ausgewertet. Die Messungen erfolgten
mittig vor dem Lufteinlass. In einem Abstand von 0,5 m vor dem Lufteinlass ist
die Luftgeschwindigkeit bereits unter 0,1 m/s, wodurch kein erhéhtes Zugluftri-
siko mehr besteht.

0,6
¢ Abluft
% 0,5
E
T 04
=
E
£ 03
£
?
é, 02
_’ a
0,1 $ 2
£
0,0 . s
00 01 02 03 04 05 06 07 08
Abstand zu Auslass [m]
Bild 15:
Abluftoffnung, je Messstelle 5 mal 3-Minuten-Mittelwerte der gemessenen
Luftgeschwindigkeiten.
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4.3

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Ublichen Aufenthaltsbereich, mit einem Abstand von 0,5 m von der Wand,
ergeben sich bei allen Einbauvarianten des VERVE 275 (DN100) als Luftauslass
Luftgeschwindigkeiten sowie Zugluftrisikos nach DIN EN I1SO 7730:2006-05 [2]
der Kategorien B oder besser. Mit Ausnahme der Wandeinbauvariante mit
Ausblasrichtung Boden wird sogar die Kategorie A erreicht. Hier werden auf
Kndchelhéhe (0,1 m) maximale mittlere Luftgeschwindigkeiten um 0,16 m/s
gemessen, was sowohl hinsichtlich der Luftgeschwindigkeit als auch des Zug-
luftrisikos in Kategorie B einzuordnen ist. Unter den untersuchten Randbedin-
gungen (isotherme Zuluft, Deckenhéhe 3,1 m und den festgelegten Abstand-
maBen des Pruflings zu Wand, Boden bzw. Decke) erzielt die Variante , Wand-
einbau, Ausblassrichtung Decke” die besten Ergebnisse hinsichtlich thermischer
Behaglichkeit.

Wenn VERVE 275 (DN100) als Abluftéffnung verwendet wird, besteht auch un-
ter erhéhtem Luftvolumenstrom (100 m3/h) bei einem Abstand von 0,5 m zur

Abluftoffnung kein erhohtes Zugluftrisiko.

Anderung in den Randbedingungen Zulufttemperatur, Luftvolumenstrom oder
Einbauposition kénnen zu abweichenden Messergebnissen fihren.

Bericht Nr. EER-002k/2018/952 15

Fraunhofer-Institut far BauphySIk IBP Messtechnische Untersuchung zum raumklimatischen

Nutzerkomfort eines Beleuchtungskorpers mit
integriertem Luftauslass



