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Die Verdréangungsliftung fuhrt die gekihlte Luft mit
niedriger Geschwindigkeit, in Bodennéhe, direkt in den
Aufenthaltsbereich eines Raumes. Die Luft breitet sich
Uber dem Boden aus und verdréngt die warme, ver-
unreinigte Luft, die durch die Konvektionsstréme der
Waérmequellen an die Decke gefiihrt wird. Die Luftabfuhr
sollte Uber die Decke erfolgen, wo sich eine warme "ver-
unreinigte" Luftschicht bildet.

Mit Verdrangungsliftung (oder Quellliftung) erreicht man
die héchste Liftungseffektivitdt, das bedeutet, dass weni-
ger Kihlleistung bendtigt wird oder dass die Kiihlwirkung
der AuBenluft besser genutzt werden kann.

Die Luftungseffektivitat der Verdrangungsliftung ist wegen
ihrer Schichtenbildung groBer als die der Mischliftung.
Der Unterschied wird gréBer bei hdheren Rdumen oder
einer groBeren thermischen Belastung.
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Comdif ist ein Sortiment von Luftausldssen fir die
Verdréangungsliftung. Comdif ist in verschiedenen
Designs flr jeden Zweck erhaltlich und besteht aus einer
Druckkammer, einer Disenplatte, einer Impulskammer
und einer Frontplatte.

Die Auslasse sind alle mit einstell-

baren Disen ausgestattet. So o1 1607 2010 2510 11
ist es moglich, die Geometrie
des Nahbereiches zu andern. —]
StandardmaBig wird die Comdif-
Serie mit einer gelochten Frontplatte
mit einem freien LUftungsquerschnitt
von circa 38% geliefert. 7
Die Auslédsse sind in besonderen

Designs mit mehreren verschie-
denen Perforationen, Plattendicken
und Materialoptionen erhéltlich. Sie 2 s s 7 10
kénnen auf Anfrage auch fir andere
Abmessungen und Geometrien kon-
struiert werden.
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Verdrangungsluftauslasse Comdif

Design Zubehor

Siehe Kapitel Comfort und Design Siehe Seite Zubehdr
£
32
5§ 2 ~—»
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Typ 2 R &
Perforierter Auslass - halbrund mm Rohrverkleidung  Anschlusskanal Sockel Konsole
e 1207 (o) le) o)
CBA 1607 O le) le)
. H 4] 2010 O o) le)
3115 (o) o) o)
4020 O le)
5020 O o)
Perforierter Auslass - halbrund mm Rohrverkleidung Sockel Konsole
— 1207 (o) o) le)
CHA 1607 (o) o) le)
: 2010 (o) O le)
2 O S S S
= 3 8 3
4020 (o) (o) fe)
5020 O o)
6320 O Ie}
Perforierter Auslass - Eckeinbau mm Rohrverkleidung Sockel Konsole
1207 (o) o) le)
CQA 1607 O (@) (@]
% 2010 O o) le)
8 S S
3115 O O (o)
4020 o) l'e)
Perforierter Auslass - rechteckig mm Anschlusskanal Sockel
CRA B 3010 lo) le)
[« 1} . 5010 I'e) le)
[ — S S
-:} 8020 o) le)
Perforierter Auslass - Wandeinbau mm Anschlusskanal
CVA e 3005 0
30 5005 O
R m— 6005 o}
0 ¥
= 6008 (o)
N 8008 o)
Perforierter Auslass - rechteckig mm Sockel
CEA 2010 8
BoEa : 2510
O 3115 8
i mem
L 4015
Perforierter Auslass - quadratisch mm Sockel
CKA oy Q
-_ 2510 le)
e ot 3110 (o)
.rl.: 4015 O
-_ 5020 le)
6320 O
Perforierter Auslass - rund mm Sockel
1207 O
CCA 1607 le)
2010 le)
2510 O
3115 O
4020 le)
5020 O
6320 lo)
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Rohrverkleidungen sind fir Verdrdangungsauslasse des
Typs CBA, CHA und CQA der GroBen 1207 bis 3115
erhéltlich.

Max. Min.
GroBe o Febne e Gﬁ;v/iﬁqht
mm mm
1207 250 3300 2400 6,0
1607 300 3300 2400 7,5
2010 330 3300 2400 9,5
2510 400 3300 2400 12,0
3115 520 3200 2400 15,0
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Der Sockel CHAZ-2 ist in allen GroBen fir frei stehende

Auslasse erhéltlich.

80

0-15

Die Konsole CHAZ-3 ist in allen GroBen flr frei stehende
Auslasse erhaltlich.

Comdif-Auslasse werden mit Messstutzen ausgestattet,
die Uber Schlauche mit einer Messdrossel (FMI, FMDU,
DIRU, o.4.) innerhalb des Liftungssystems verbunden
werden kénnen. Die Stutzen sind hinter den Offnungen in
der Frontplatte angebracht, so dass die Messungen ohne
Entfernen der Frontplatte erfolgen kdnnen.
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Eine Verdrangungsauslass soll eine bestimmte Luftmenge zufih-
ren, um den Raum ordnungsgemaB zu lUften und gleichzeitig die
Anforderungen an Schallpegel, Luftgeschwindigkeit und Tempe-
raturgradienten im Aufenthaltsbereich erflllen. Damit diese An-
forderungen erflillt werden, sind Planungsrichtlinien erforderlich.
Die wichtigsten sind im Folgenden angegeben. Bei der Auswahl
eines Luftauslasses sollten die Anforderungen im Zusammenhang
mit Druckverlust, Schallpegel und Wurfweite verdeutlicht werden.
Diese Daten werden fUr jedes einzelne Produkt berechnet. Die
Auswahl- und Leistungsdaten im Lindab Katalog sind Ergebnisse
von Messungen, die im Labor von Lindab mit modernen und ge-
nauen Messgeraten vorgenommen wurden. In der Praxis sind die
Bedingungen selten so ideal wie in einem Labor, da die bauliche
Umgebung, die Moblierung, die Anordnung der Luftauslasse u. a.
die Streubreite des Strahlbilds erheblich beeinflussen. Lindab ver-
sucht, die Bedingungen in der Praxis mit Prifungen im MaBstab
1:1 zu testen. Dies ist bei groBeren und komplizierteren Projekten
oft sehr nitzlich.

a,, Breite des Nahbereichs [m]
b,, Lange des Nahbereichs [m]
g, Thermischer Wirkungsgrad [-]
K, Korrekturfaktor fur Schallleistungspegel [dB]
L, Schalldruckpegel, A-bewertet [dB(A)]
L, Schallleistungspegel, A-bewertet [dB(A)]
Lo Schallleistungspegel im Oktavband [dB]
Lp Schalldruckpegel [dB]
L, Schallleistungspegel [dB]
AL Eigendampfung [dB]
D Raumdampfung [dB]
Ap, Gesamtdruckverlust [Pa]
q  Volumenstrom [meé/h], [I/s]
t Zulufttemperatur [C]
t  Raumtemperatur (1,1 m Gber dem Boden) [C]
t,  Ablufttemperatur [C]
At Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und Zuluft [K]
v, Geschwindigkeit bei Entfernung x von der Mitte des Aus-
lasses [m/s]

Wegen der Strdmung mit Schichtenbildung bringt die Verdran-
gungsliftung eine groBe Temperaturdifferenz im gesamten Raum
mit sich. Bei der Komfortltftung, bei der die Warmequellen im un-
teren Teil des Raumes angeordnet werden, ist der Temperaturgra-
dient, also der Temperaturanstieg pro m (K/m), im unteren Teil des

Ausfihrliches Modell
= = 50%-regeln

Hohe Uber FuBboden
L)

Temperatur

Abbildung 5: Vergleich von Modellen fr die Beschreibung der
senkrechten Temperaturverteilung

Lindab behalt sich das Recht vor, Anderungen ohne vorherige Ankiindigung vorzunehmen
2015-10-21

Raumes groBer, im oberen Teil kleiner.

Die einfachsten Modelle fur die Beschreibung der senkrechten
Temperaturverteilung sind die sogenannten ,Prozentregeln®.

Die am haufigsten verwendete Regel ist die 50-Prozent-Regel. Bei
ihr wird angenommen, dass die Halfte des Temperaturanstiegs von
Zuluft zu Abluft am Boden stattfindet, die andere Halfte oberhalb
im gesamten Raum (siehe Abbildung 5). Dieses Modell ist gut
geeignet flr eine erste Auswertung der typischsten Raume und
Auslasse, aber aufgrund seiner Einfachheit bietet es nicht die an-
gemessene Genauigkeit, um den Temperaturgradienten im Aufent-
haltsbereich zu bestimmen.

Lindab empfiehlt den Einsatz eines detaillierteren Modells, das
beschreibt, wie der Temperaturgradient von unten nach oben im
Raum variiert. Eine Annahme fiir einen Naherungswert geht davon
aus, dass der Temperaturgradient im Aufenthaltsbereich die Half-
te der Temperaturdifferenz zwischen der Raumluft und der Zuluft
betragt. Das Modell basiert auf einer Reihe von Prifungen im
MaBstab 1:1, Faktoren beim thermischen Wirkungsgrad und der
Tatsache, dass der Temperaturgradient im unteren Teil des Raums
héher als im oberen Teil ist.

Der Wirkungsgrad bei der VerdrangungslUftung ist auf eine gro-
Bere Schichtenbildung als bei der Mischliftung zurtckzufthren.
Der Unterschied vergroBert sich bei hdheren Decken. Die aus dem
Raum abgeflhrte Leistung ist ungeféhr proportional zur Tempera-
turdifferenz zwischen Zu- und Abluft (t -t).

Da bei der Verdrangungsliftung die Ablufttemperatur (t ) hoher als
die Raumtemperatur ist (t), kann mit einer hdheren Zulufttempera-
tur (t) als bei der Mischliftung dieselbe Leistung aus dem Raum
abgeflihrt werden; bei der Mischllftung gilt t, < t. Dies bedeutet,
dass Kuhlleistung eingespart werden kann oder dass es moglich
ist, die Kuhllast der AuBenluft wirksamer einzusetzen.

Die Verdrangungsliftung ist auBerdem bei wechselnden thermi-
schen Belastungen zum Teil selbstregulierend, da eine steigende
Belastung zuallererst zu einem héheren Temperaturgradienten und
damit einer héheren Temperatur an der Decke fUhrt.

Der thermische Wirkungsgrad ist angegeben mit:

g = i“_:‘ x 100%

r

Bei der Verdrangungsliftung gilt & > 100% (t, 2 t), im Gegensatz

zu g, < 100% bei der Mischliftung (t, < t). Insgesamt gilt bei der
Mischltftung g, = 100% (t, = t).

Die Diagramme zeigen den Gesamtdruckverlust (bei p = 1,2 kg/
m®), d. h. die Summe des statischen und dynamischen Druckes
bezogen auf einen Auslass (ggf. mit Anschlusskasten) bei An-
schluss an einen geraden Luftkanal mit einer L&nge von 1 m und
den gleichen Dimensionen wie der Auslass.

Die Diagramme zeigen den A-bewerteten Schallleistungspegel L,
bezogen auf den Auslass (ggf. mit Anschlusskasten) bei Anschluss
an einen geraden Luftkanal mit einer Lange von 1 m und den glei-
chen Dimensionen wie der Auslass.

Der Schalldruckpegel ist ein MaB fUr die wahrgenommenen Druck-
vibrationen, wahrend der Schallleistungspegel einen Parameter zur
Charakterisierung der Schallquelle darstellt. Beide werden norma-
lerweise in der Einheit dB (Dezibel) angegeben.
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Schalldruckpegel (Lp)

Ein MaB fir die Schallimmission, die vom Ohr wahrgenommen
oder mit einem Mikrofon gemessen werden kann. Der Schall-
druck ist abhangig vom Abstand zur Schallquelle und vom
umgebenenden Raum. Er wird in Pascal (Pa) gemessen und
gewohnlich als Schalldruckpegel in Dezibel (dB) oder dB(A)
angegeben.

Schallleistungspegel (Lw)

Die Leistung, die eine Schallquelle (z. B. eine Maschine) in
Form von Schallenergie abgibt. Die Schallleistung wird in Watt
(W) gemessen und gewdhnlich als Schallleistungspegel in De-
zibel (dB) oder dB(A) angegeben.

Im Katalog von Lindab sind die Schalleigenschaften der
Luftauslasse als Schallleistungspegel angegeben.

Schallleistungspegel: L, = 10 x log m— [dB]

Dabei ist N die eigentliche Schallleistung [W], die in Form
von Druckschwankungen an die Luft abgegeben wird, und
N_= 10" Wist der Bezugswert flr die Schallleistung.

L, =20 x log E— [dB]

re

Schalldruckpegel:

Dabei ist P der eigentliche Schalldruck [N/m?], und P =2 x
10° N/m? ist der Referenzwert fir den Schalldruck.
Raumdampfung D [dB] ist die Differenz zwischen dem
Schallleistungspegel und dem Schalldruckpegel,

L= LD

Der A-bewertete Schallleistungspegel, L,,,, wird folgender-
maBen in den Schallleistungspegel in den einzelnen Okta-
vbandern umgerechnet: L, = L, + K, K ist ein Kor-

rekturwert. K _ist fur die jeweilige Einheit in einer Tabelle
angegeben.

Die Schalldampfung wird flr jeden einzelnen Auslass angegeben
und bezieht sich auf die Verringerung des Schallleistungspegels
zwischen Luftkanal und Raum (einschlieBlich MUndungsreflexion).

Der Bereich um den Auslass, in dem die Luftgeschwindigkeit Uber
0,2 m/s liegt, wird als Nahbereich bezeichnet.

Die GroBe des Nahbereichs wird fUr jeden Luftauslass bei einer
Temperaturdifferenz von At =t -t = 3K angegeben. Die Lange (a,)
und die Breite (b,) des Nahbereichs gelten fir gleichméBig verteilte
thermische Belastungen.

Die Planung eines Luftungssystems nach dem Verdrangungsprin-
zip, das auf der Grundlage von Warmekraften ,arbeitet” und bei
dem die Luft direkt dem Aufenthaltsbereich zugefuhrt wird, stellt
besondere Anforderungen an die Dimensionierung und Anordnung
der Luftdurchlasse. Sie sollten im Grunde genommen nie neben ei-
ner leistungsstarken Warmequelle, z. B. einen Heizkorper, platziert
werden. Starke Sonneneinstrahlung kann sich ebenfalls stérend
auf das System auswirken und in einigen Fallen dazu flhren, dass
es als ein Mischventilationssystem arbeitet. GroBe, kalte Wand-
oder Fensterflachen im Raum kénnen auBerdem dazu flihren, dass
verunreinigte Luft in den Aufenthaltsbereich zurlckstromt.
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Das System kann nicht zur Heizung eingesetzt werden, daher
muUssen Heizung und Laftung getrennt werden. Die Entnahme
sollte immer so hoch wie mdglich im Raum erfolgen.

Wenn Unsicherheiten in Bezug auf ein Projekt auftreten oder
Punkte analysiert werden mussen, bietet Lindab an, die Bedin-
gungen mit Prifungen im MaBstab 1:1 in der Praxis zu testen. Sie
sind bei groBeren und komplizierteren Aufgaben oft sehr wertvoll.

Die Zuluftstrdmung sollte mindestens der gesamten Konvektions-
stromung im Raum entsprechen (Abbildung 6). Wenn die Zuluft-
strémung niedriger ist, zieht die Konvektionsstrdmung verunrei-
nigte Luft von oben in den Aufenthaltsbereich herunter (Abbildung
7).
Die folgenden Faktoren beeinflussen die Konvektionsstromung:

e Form und Oberflache der Warmequelle
Oberflachentemperatur der Warmequelle
Konvektiver Anteil der abgegebenen Warmeleistung
Mittlere Temperatur des Raumes
Hohe der verunreinigten Zone im Verhéltnis zur Hohe der
Warmequellen im Raum

Die Konvektionsstromung von Personen, Beleuchtung und Ma-
schinen kann anhand der Leistung und der Anordnung der Warme-
quellen im Raum bestimmt werden (siehe Tabelle 1 und Tabelle 2).

Tabelle 1:
ErfahrungsméBige Konvektionsstrémungen flir Menschen.
M Volumenstrom I/s

Aktivitat met |W/Pers. |1,2m .B.| 1,8 m i.B.
Sitzend, ruhig 1,0 | 100 8-10 -
Sitzend, aktiv 1,2 | 130 10-12 -
Stehend, leicht Akt. |1,6 | 170 - 25-30
Stehend, mittlere Akt.| 2,0 | 200 - 30-35
Stehend, hohe Akt. 3,0 | 300 - 35-40

Met: Metabolismus, 1 met = 58 W/m2 Kérperoberflédche.

Tabelle 2:
Konvektionsstrémungen flr verschiedene Wérmequellen.

Volumenstrom I/s/W
Warmequelle 1,2ma.B. | 1,8 mi.B.
Tischlampen 0,10 0,20
Deckenbeleuchtung - -
Maschinen 0,10 0,20
Sonnenstrahlung 0,11 0,22

=

N NG I

LU

Abb. 6: Verdrédngungsliiftung mit ausreichender Luftstrémung.
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Abb. 7: Verdrangungsliftung mit nicht ausreichender
Luftstrémung.

Die Anforderungen an thermischen Komfort im Aufenthaltsbereich
beschrénken die GroBe des Temperaturgradienten. In Tabelle 3
ist der von LindabComfort empfohlene maximale Gradient bei ver-
schiedenen Aktivitdtsniveaus angegeben. AuBerdem ist die ent-
sprechende maximale Temperaturdifferenz (t-t) beim Einsatz von
Lindab COMDIF-Ausléassen genannt. Der Temperaturgradient im
Aufenthaltsbereich (K/m) kann mit einem kleinen Spielraum auf die
Halfte der Temperaturdifferenz t -t (K) festgelegt werden.

Tabelle 3: empfohlene Temperaturgradienten und -differenzen.

Maximaler Maximale
Aktivitat Temperatur Untertemperatur
gradient (°C/m) t-t (°C)
Sitzend, ruhig 1,5 3,0
Sitzend, aktiv 2,0 4,0
Stehend, leichte Akt. 2,5 5,0
Stehend, mittlere Akt. 3,0 6,0
Stehend, hohe Akt. 3,5 7,0

Die GroBe des Nahbereichs wird fr jeden Luftauslass im Katalog
angegeben.

Abb. 8: Ausldsse zu dicht platziert, eingeschrénkte Induktion.
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Eine starke Luftstromung aus einem Auslass kann zu einem zu
groBen Nahbereich fUhren (Abbildung 9). Wenn die Luft stattdes-
sen Uber zwei Auslasse verteilt wird, fuhrt dies zu kleineren Nahbe-
reichen (Abbildung 10).

Um so kleine Nahbereiche wie mdglich zu erhalten und so den
Raum bestmdglich zu nutzen, sollte die Luftstromung mit so vielen
Auslassen wie moglich gleichmaBig im Raum verteilt werden.

»

Abb. 9: zu starke Luftstrdmung aus einem Auslass fuhrt zu einem
zu groBen Nahbereich

Abb. 10: geringer Volumenstrom pro Auslass, kleiner Nahbereich

Werden mehrere Auslasse dicht nebeneinander platziert, wird der
Nahbereich erheblich vergréBert (Abb. 8), da sich zwischen den
Auslassen Strahlstromungen bilden kénnen. In einer bestimmten
Entfernung von den Auslassen bildet sich hingegen eine kontinu-
ierliche Strahlstrémung mit einer nahezu gleichmaBigen Geschwin-
digkeit. Diese Endgeschwindigkeit hangt von dem gesamten Luft-
volumenstrom pro Wandmeter und der Temperaturdifferenz ab. In
Abb. 11 kann diese Endgeschwindigkeit abgelesen werden.

vV, [m/s] T-T;
05 6K
1
LT A-5K
T -4k
04 ] > 3K
////
2K
03T = 1K
L 1"
|
02
01 - /
0’0 - L L L L L L L L L L Il
100 200 300 400 500 600 700 1000

ot PF M Wand (m®/h)/m]
Abb. 11: Endgeschwindigkeit bei kontinuierlicher Strahlstrémung.
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Um die abgegebene Kihllast zu berechnen, die durch ein
Verdrangungssystem aus dem Raum abgeflhrt werden
kann, muss die Temperaturdifferenz t -t bekannt sein (ab-
hangig von der thermischen Belastung, der Deckenhdhe
und der Temperaturdifferenz (t -t)). FUr die Berechnung des
thermischen Wirkungsgrades und der notwendigen Tem-
peraturdifferenz t -t, werden bei Warmequellen im Decken-
bereich (z.B. Beleuchtung) 50% der abgegebenen Leistung
bertcksichtigt.

Aus Abb. 12 kann der thermische Wirkungsgrad e, fur ver-
schiedene Kombinationen aus Deckenhohe und Warmelast
abgelesen werden.

g=1"% , 100%

[%] t-t
250 -
=
|- —
200 | — Deckenhdhe [m]
i =] | | 28
[ — \\ — I 6
150 | ——= B — ~|
i S — 5
L — ] — | —
———,
[ 25
100 - i
‘ ‘ s Wi
0 50 100 150

Abbildung 12: thermischer Wirkungsgrad.
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Raum:LxBxH=10mx6mx4m

Thermische Belastung:

10 Personen, sitzend aktiv (10 x 130 W) = 1300 W (22 W/m?)
10 Tischlampen mit jeweils 60 W (10 x 60 W) = 600 W (10 W/m?)
10 Rechner mit jeweils 100 W (10 x 100 W) = 1000 W (17 W/m?)

Summe = 2900 W (48 W/m?)

Mindestluftvolumenstrom (aus Tabelle 1 und Tabelle 2):
q,,, = 10 Pers. x 11 I/s/Pers. + 10 Tischlampen x 60 W/
Tischlampen x 0,1 I/s/W + 10 Rechner x 100 W/Rechner x
0,11/s/W =2701/s

Erforderliche Temperaturdifferenz (t -t):

t ot 2900 W -89K

“TT D70 1/s R
1000 Ve x 1,2 kg/m® x 1007 J/kg/K

Aus Abb. 12 kann der thermische Wirkungsgrad abgelesen
werden mit g, = 178% bei einer Deckenhthe von 4 m und
einer Warmebelastung von 48 W/m?2. Infolgedessen kann
die Temperaturdifferenz t -t mit der folgenden Formel be-
stimmt werden:

t -t t-t 89K
g = t‘:-t.l <=>1t-t= ”8 ! =_1,78 =5K

i t

Dies ergibt im Aufenthaltsbereich einen Temperaturgra-
dienten von 2,5 K/m (da der Temperaturgradient im Aufent-
haltsbereich auf die Halfte der Kihllast t -t festgelegt wer-
den kann). Lindab empfiehlt einen Temperaturgradienten
von <2 K/m, daher sollte der Volumenstrom erhoht werden.
Ein Temperaturgradient von 2 K/m ergibt t -t = 4 K, und bei
einem unveranderten thermischen Wirkungsgrad von 178
% betragt die akzeptable Temperaturdifferenz t -t = 7,1 K.
Um die thermische Belastung von 2900 W zu entfernen,
muss der Volumenstrom auf folgenden Wert erhoht wer-
den:

2900 W

- x 1000 I/me = 337 I/s
7.1 Kx 1,2 kg/m? x 1007 J/kg/K

q
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www.lindab.com/de

Die meisten von uns verbringen den GroBteil ihrer Zeit

in Innenraumen. Das Innenraumklima ist entscheidend
dafur, wie wir uns fuhlen, wie produktiv wir sind und ob

wir gesund bleiben.

Wir bei Lindab haben uns deshalb zum vorrangigen
Ziel gesetzt, zu einem Raumklima beizutragen, das das
Leben der Menschen verbessert. Dafiir entwickeln wir
energieeffiziente Liftungsldsungen und langlebige Bau-
produkte. Wir wollen auch zu einem besseren Klima fiir
unseren Planeten beitragen, indem wir auf eine Weise ar-
beiten, die sowohl flir die Menschen als auch die Umwelt

nachhaltig ist.
Lindab | Fur ein besserees Klima
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Fiir ein besseres Klima



