Lufttechnik Schlitzdurchlasse

Deckenverschmutzung bei neuen
Schlitzdurchlassen kaum noch sichtbhar

Schlitzdurchlasse sind bei vielen
Architekten und Planern beliebt,
weil diese sich unauffallig in die
Decke einbauen lassen und sich
deshalb gut in die Raumgestal-
tung integrieren. Mit den hoch-
induzierenden Luftdurchlassen
lasst sich eine Mischllftung fur
klimatisierte Raume gut darstel-
len. Allerdings verursacht ein
Schlitzdurchlass in seinem Nah-
bereich Verschmutzungen an
Deckenoberflachen, die an hel-
len Decken besonders auffallen
und als stérend empfunden wer-
den. Im Rahmen der Entwick-
lung eines neuen ,cleanen
Schlitzdurchlasses wurde eine
Methode konzipiert, mit der die
Verschmutzungsneigung ver-
schiedener Durchlasse quantita-
tiv verglichen und beurteilt wer-
den kann.

In der Literatur herrscht Einigkeit da-
ritber, dass die zur Verschmutzung
fiihrenden Partikel aus der Raumluft
und nicht aus der Zuluft stammen [1,2].
Diese wird iber Filtersysteme hinrei-
chend gefiltert, so dass nur sehr geringe
Partikelkonzentrationen emittiert wer-
den.
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Geschichte der

Verschmutzungsneigung

Bereits Mitte der 1990‘er Jahre wurde
die  Verschmutzungsneigung  von
Schlitzdurchldssen eingehend unter-
sucht. Alle bisher entwickelten Ver-
suchsmethoden verwenden Indikator-
partikel, die mit erhdhter Konzentrati-
on in einen Versuchsraum oder in die
Zuluft geleitet werden und sich an der
Decke in der Ndhe eines Schlitzdurch-
lasses absetzen sollen. Bei den Indika-
torpartikeln handelte es sich um teil-
weise toxische Substanzen, die sich nur
bedingt wie realer Staub verhalten
(Sprithfarbe, Ammoniak, Kalkstaub,
Floureszin-Natrium oder Kochsalz) [3].
Besser geeignet ist der genormte Test-
Staub nach ASHRAE 52.1-1992. Dieser
ist durch seine schwarze Farbe (Ruf3) gut
analysierbar und eignet sich deshalb
hervorragend als Indikatormedium.

Christian Kampers M.Sc. Masterstudent bei
der Trox GmbH zum Thema: Experimentelle
und numerische Untersuchung eines Schlitz-
durchlasses.

Schematische Darstellung des
Verschmutzungspriifstands

Neue Methode zur Beurteilung

der Verschmutzungsneigung

Bei dem entwickelten Messverfahren
handelt es sich um eine partikelbasierte
und Zeit raffende Methode zur Ver-
schmutzung mit anschliefender foto-
grafischer Analyse. Bei dieser Analyse
werden die Kennzahlen ,Kontrast“
und ,Verschmutzungsgrad“ [4] ermit-
telt, die die Verschmutzungsneigung
der Schlitzdurchldsse quantitativ repro-
duzierbar charakterisieren.

Die Verschmutzungs-Messung erfolgt
mit Hilfe des in Bild 1 schematisch dar-
gestellten Priifstands. Fiir den Staubein-
trag in den Versuchsraum wird ein
Staubaufgabegerdt nach DIN EN 779
(2012-10) verwendet. Die emittierten
Partikel werden von der Stromung mit-
getragen und lagern sich teilweise am
Durchlass sowie an dem dort ange-
brachten Tragerpapier ab. Alle Versuche
werden unter gleichen Randbedingun-
gen und die Fotos unter gleichen Auf-
nahmebedingungen mit derselben Ka-
mera durchgefiihrt.

Verschmutzung verschiedener

Durchlésse

Es ergeben sich die in Bild 2 dargestell-
ten Verschmutzungsbilder fiir drei un-
tersuchte Schlitzdurchldsse. Dabei han-
delt es sich um eine Neuentwicklung
der Firma Trox sowie zweier Vergleichs-
produkte.
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Bild 3
Grauwertverlauf Gber die Schlitzdurchlassbreite

Zur Berechnung der Kennzahlen wer-
den Grauwertmatrizen bendtigt, mit de-
nen der Grauwert jedes Pixels des Fotos
ortlich ausgegeben werden kann.

Ausgewertet wird der Nahbereich des
Schlitzdurchlasses auf Tragerpapier, das
flachig vor dem Schlitzdurchlass ange-
bracht wird. Im Fernbereich sind keine
eindeutigen Schmutzfahnen erkennbar,
sondern nur ein gleichmafiiger Grau-
schleier, der unter der Decke im Anwen-
dungsfall als sauber empfunden werden
wiirde.

Die Aluminiumrahmenprofile der un-
tersuchten Durchldsse haben unter-
schiedliche Reflexionseigenschaften und
werden deshalb nicht quantitativ ausge-
wertet. Eine Beurteilung der Verschmut-
zung kann in diesem Bereich lediglich vi-
suell erfolgen.

Ergebnisse der Messungen

Eine Verschmutzung der Aluminium-
rahmenprofile ist in unterschiedlicher
Auspragung insbesondere hinter Verstre-
bungen des Luftlenkprofils zu erkennen.
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Fiir einen besseren Eindruck der Ver-
schmutzung kann ein Grauwertverlauf
erstellt werden. Bild 3 zeigt den Grau-
wertverlauf tiber die Durchlasslinge
von 600 mm im Abstand von 1,5 mm
zum Rahmenprofil auf dem Trégerpa-
pier.

Der maximale Grauwert liegt bei 255
und beschreibt reines weif3, was theore-
tisch einem sauberen Trdgerpapier ent-
sprache. Unter den gegebenen Aufnah-
mebedingungen wird aber ein Grau-
wert von 200 als ,,sauber“ definiert. Je
niedriger der Grauwert ist, desto mehr
ist das Papier verschmutzt und je grofier
die Schwankungen der Grauwerte sind,
desto eindeutiger sind Schmutzfahnen
zu erkennen wie beim Schlitzdurch-
lass 1. Geringere Schwankungen deuten
auf eine gleichmafigere Schmutzvertei-
lung hin, die durch die Kennzahlen ge-
nauer analysiert werden konnen.

Die Kennzahl

,Verschmutzungsgrad“

Der Verschmutzungsgrad beschreibt
die prozentuale Abweichung des gemes-
senen mittleren Grauwerts des ausge-
werteten Gebiets
vom maximal
moglichen Grau-
wert. D. h., der

m8,5mm
Verschmutzungs-
®17 mm .
grad  beschreibt
H26 mm
das absolute Ver-
H34mm .
schmutzungsni-
E51 mm
Bild 4
Verschmutzungsgrade
Schlitzdurchlass 2 je Flachenbreite im
Vergleich
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Bild 2

Verschmutzung der Schlitzdurchlasse:
links Neuentwicklung Trox, mittig Schlitz-
durchlass 1, rechts Schlitzdurchlass 2

veau, ohne jedoch die Verteilung der
Verschmutzung tiber die Liange zu be-
riicksichtigen.

Der maximale Grauwert, also der
Grauwert des sauberen Trdgerpapiers,
wird zu 200 definiert. GWi ist der Grau-
wert des Pixels i [5].
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Bild 4 zeigt die Verschmutzungsgrade
der Durchldsse je ausgewerteter Fliche.

Die Kennzahlen bestdtigen den Ein-
druck, dass Schlitzdurchlass 1 eine gro-
Rere Verschmutzung verursacht als die
anderen beiden Durchldsse. Es wird al-
lerdings auch ersichtlich, dass der Ver-
schmutzungsgrad stark von der Grofie
des ausgewerteten Bereiches abhingt.
Beim Schlitzdurchlass 1 sinkt der Ver-
schmutzungsgrad mit zunehmender
ausgewerteter Flache, was an mit der
Entfernung zum Durchlass abnehmen-
den Schmutzfahnen liegt, da sich ein
Grofdteil der Verschmutzung sich be-
reits im Nahbereich auf dem Tragerpa-
pier ablegt. Bei den beiden anderen
Durchlédssen kehrt sich dieser Effekt
um, weil diese einen durchgehenden
Luftschleier erzeugen, der durch Induk-
tion mit der Entfernung immer durch-
lassiger fiir Schmutzpartikel —wird.
Durch die gleichmafiigere Verteilung
der Partikel wird die Decke aber als sau-
berer empfunden.

Die Kennzahl ,,Kontrast*

Der , Kontrast“ K ist eine fiir die Ent-
wicklung dieses Messverfahrens ent-
standene Kennzahl, mit der die Grau-
wertunterschiede bewertet werden kon-
nen. Das menschliche Gehirn ist auf
Mustererkennung trainiert, weshalb
Helligkeitsunterschiede, wie es sie bei
Schmutzfahnen gibt, stark auffallen.

Der Kontrast bezeichnet das Verhilt-
nis der Standardabweichung der Grau-
werte mit dem mittleren Grauwert. Je
grofler die Standardabweichung s, desto
grofler sind die Grauwertschwankun-
gen und umso auffélliger sind Ver-
schmutzungen.

s= 2111 (GW; - GWSO)2

“\n-1
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5 Bild 5
Vergleich des Kontrasts
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TROX MEU Schlitzdurehlass 1

Schlitzdurchlass 2

Verschmutzungsgrad in %

TROX NEU Schlitzdurchlass 1 | Schlitzdurchlass 2
600

8,5 14,32 22,84 17,58
17 600 15,01 22,90 17,61
25,5 600 15,30 22,19 17,95
35 600 15,51 21,09 18,40
51 600 15,94 19,19 19,26

Tabelle 1

Kennzahlen Verschmutzungsgrad

TROX NEU Schlitzdurchlass 1 | Schlitzdurchlass 2

8,5 600 2,39
17 600 2,35
25,5 600 2,20
35 600 2,10
51 600 2,05

Tabelle 2

Kennzahlen Kontrast

S

K= -100%

WS 0

Bild 5 zeigt den Kontrast der unter-
suchten Durchldsse je ausgewerteter
Flache. Es werden die subjektiven Ein-
driicke der unterschiedlich starken Ver-
schmutzung bestétigt.
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23,84 3,12

20,06 3,03

17,06 3,12

15,01 3,39

12,56 3,98
Ergebnisse

Die drei Durchlédsse sind unter den
gleichen Randbedingungen untersucht
und mit Kennzahlen bewertet worden.

Unterscheidungen der Verschmut-
zungsneigungen werden mit diesen
Kennzahlen klar ersichtlich. Durch ei-
ne starke Abhdngigkeit der Kennzahlen
von der Grof3e der ausgewerteten Flache
muss bei einer Angabe der Kennzahlen
immer die Grofie des Bereichs angege-
ben werden. Fiir belastbare Aussagen

sollten immer die Kennzahlen ,Ver-
schmutzungsgrad“ (Tabelle 1) fiir die
absolute Hohe der Verschmutzung und
der ,Kontrast“ (Tabelle 2) fiir dessen
Verteilung bewertet werden. Der neu
entwickelte Schlitzdurchlass der Trox
Technik GmbH zeigt eine sehr geringe
Verschmutzungsneigung, die durch die
Kennzahlen Verschmutzungsgrad und
Kontrast objektiv, quantitativ bewertet
worden ist.

Die berechneten Kennzahlen kénnen
nicht als absolute Werte aufgefasst wer-
den, sondern entstehen unter den ge-
nannten Randbedingungen, weshalb
nur ein direkter Vergleich aussagekrafti-
ge Werte liefert. Einen grofien Einfluss
auf die Kennzahlen hat z. B. die Beleuch-
tungssituation. Sollen Untersuchungen
unterschiedlicher Hersteller vergleich-
bar sein, besteht Bedarf, sich auf einheit-
liche Messvorschriften zu einigen. Die
Bezeichnung ,,clean“ fiir einen sauberen
Durchlass kénnte dann anhand der
Kennzahlen definiert werden.
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