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Agenda

Konzeptentwicklung und Ergebnisvorstellung der Pruf standversuche
= Versuchsaufbau
= Untersuchung bestehender Systeme*

= Entwicklung eines optimierten Systems*

=  Fazit

*) System: Kombination aus Prapariertisch, Luftfihrungs- und Temperierungssystem
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Versuchsaufbau
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Versuchsaufbau
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Abluftgitter

Raumhohe: 3,10 m
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> Kuhldecke

Zuluftfeld p——— _ \

' — : ' Abluftgitter

|il‘ r ‘Dummies E,

l Zuluft

Praparations- -

Flache: ca. 34 m?
(5,8 m x 5,9 m)




Korperspende - Emissionsquelle

= Impulsarme Freisetzung des Tracergases N,O
uber 16 auf dem Kdorper verteilte Hilsen

Schnitt durch
die Hulse




N,O-Messpositionen

Messpositionen N ,0-Konz.

Zuluftfeld

AI9Raum/Zuluft
Zuluft

Tischabsaugung

J 3

Praparationstisch

01 - Person am Tisch

02 —Raum 1,70 m

03 — Abluft Tisch (Kanal)

04 - Zuluftfeld G. Tisch (Kanal)
05 —Raum0,5m

06 - Bodenabluft (nur System O)
bzw. Zuluft Ecke
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Untersuchung bestehender Systeme

System ,Z"
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System ,Z"

Randbedingungen

Tischabluft 750 m3/h I | zuuterd
Zuluftfeld 750 m3/h @@@@@@@@@@@

Zuluft

Kihldecke 334 W

Tischabsaugung

Warmelasten

4 Dummies je80W Praparationstisch

Beleuchtung 45W
Tischabsaugung erfolgt tGber eine flachig gelochte Oberflache.

Al9Raum/Zuluft $1,5K
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System ,Z"

Messwerte

22 mg/m?3

18 mg/m3
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Zuluft

o/8-10 mg/ms3

Tischabsaugung

220 mg/m?3




System ,Z"

Prinzipielle Stromungsdarstellung (aus dem Video)

i
'g
®
|
#

jajajalajaajayayagay

‘ﬂfeliv”b’m F

Tischabsaugung

Préaparationstisch

HzM

Technik fiir Mensch & Umwelt




Untersuchung bestehender Systeme

System ,P“




System ,P ,°

Randbedingungen

Tischabluft 1.000 m3/h Zuluftfeld

Zuluftfeld 1.000 m3/h @@@@@@@@U@@

Zuluft

Warmelasten

Tischabsaugung

I

4 Dummies je 80 W

Beleuchtung 45W

Préparationstisch

sonst. Lasten 500 W

Tischabsaugung erfolgt tiber einen umlaufenden, nach oben
A9paum/zutures S K gedffneten Schilitz.

HzM

Technik fiir Mensch & Umwelt




System ,P ,°

Messwerte
Zuluftfeld
SSELLLLLLELL
Zuluft
25 mg/m3 O/8 -11 mg/m3
Tischabsaugung
33 mg/m?3

155 mg/m?3
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System ,P ,°

Prinzipielle Stromungsdarstellung (aus dem Video)
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Zuluft

Tischabsaugung
(I8 7]

Praparationstisch
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System ,P ,* (mit Versperrung)

Messwerte — mit Versperrung durch Leuchten im Zuluft feld

Zuluftfeld

AIAIAIAY

Zuluft

52 mg/m3
(ohne: 25 mg/m3)

Tischabsaugung

4

Préaparationstisch

44 mg/ms3

(ohne: 33 mg/m3)

146 mg/m?3
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System ,P ,* (mit Versperrung)

Prinzipielle Stromungsdarstellung (aus dem Video)

Zuluft

Tischabsaugung
[ 7]
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Untersuchung bestehender Systeme

System ,,O"
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System ,,O"

Randbedingungen

Tischabluft 360 m3/h
Bodenabluft 575 m3/h

Zuluft 935 m3/h

WA g TAAVALAI AR IAIATA VAL AL

Zuluft

Warmelasten Tischabsaugung

) ] Bodenab-
4 Dummies  je 80 W L Praparationsiisch g saugung

Beleuchtung 45 W @

sonst. Lasten 500 W

Tischabsaugung erfolgt tber einen umlaufenden, horizontal nach innen

getffneten Schlitz.
Al9Raum/Zuluft: 2’8 K
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System ,,O"

Messwerte
g~ e e e e e T e o
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7 mg/m® ey (L;S- r;&?:D/Fr];g/ms!)
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System ,,O"

Prinzipielle Stromungsdarstellung (aus dem V
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Stoffbelastungsgrade

Ortlicher Stoffbelastungsgrad

Ci —Czu
C- - ——
”S( l) CAB — CZU
mit ug  Stoffbelastungsgrad in -

¢;  Ortliche Stoffkonzentration in mg/m?
Stoffkonzentration der Zuluft in mg/m?
Stoffkonzentration der Abluft in mg/m?

Czu
CaB

unter der Annahme, dass ¢,y = 0 qilt:

Ci

ps(c) =

CAB

Hinweis: Die Abluftkonzentration ist bei gleicher Freisetzungsrate vom
Abluftvolumenstrom abhangig. Es gilt: @.ms,, = v, a8 * Cm.s,5-
Somit erlaubt der Stoffbelastungsgrad eine bessere
vergleichende Bewertung der Ergebnisse.

Y -
R2
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us(c) nach VDI 2262 - 3

Berechnung der Belastungsgrade aus den
Messwerten:

System ,Z* 0,045 0,09

System ,P,” 0,071 0,19

System ,,P." 0,233 0,33

(mit Versperrung)

System ,O* 0,31 0,05
(0,048-1,75)




Vergleich der untersuchten Systeme

= System ,Z"
+ impulsarmes Zuluftfeld
+ geschlossene Kihldecke (Abfuhr von Warmelasten tber Strahlung)
- Fehlende Absauglochung am Kopf- und Fuf3ende des Prapariertisches

= System ,P“
+ impulsarmes Zuluftfeld
+ bessere Abschirmung im Kopf- und FulRbereich des Prapariertisches
- Versperrung durch Lichtelemente im Zuluftfeld

= System ,O"
- niedriger Absaugvolumenstrom am Tisch

- Mischliftung (Stofflasten werden im Raum verteilt)
- Raumstrémung insgesamt instabil und turbulent

HzM

Technik fiir Mensch & Umwelt




Entwicklung eines optimierten Systems

System ,ROM"




ROM-Drall ® Direkterfassung

Absaugstutzen

1
%

Einstrom- 7
richtung

Grundkorper

Stromungsprafréhrchen
zur Strdbmungsvisualisierung




System ,ROM"

Randbedingungen

Tischabluft

Zuluftfeld
Quellluft

Warmelasten
4 Dummies
Beleuchtung

sonst. Lasten

Al9Raum/Zuluft:
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2.000 ms¥/h

650 m3/h
1.350 m3/h

je 80 W
45 W
500 W

24K

Zuluftfeld

SULLLLLIIL

Zuluft

Praparationstisch

@ Tischabsaugung




System ,ROM"

Messwerte

0 mg/m3

Zuluft
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69 mg/m3

Zuluftfeld

[TOITTTI00T]

Zuluft

Praparationstisch

= o Tischabsaugung

=)

Zuluft

0,13-0,42 mg/m3




System ,ROM"

Prinzipielle Stromungsdarstellung Zuluft Gber dem Ti sch (aus dem Video)

= Zuluft Uber dem Tisch

= Zuluft Uber Eckdurchlasse

Zuluftfeld

Zuluft

Zuluft Tischabsaugung Zuluft
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System ,ROM"

Prinzipielle Stromungsdarstellung Zuluft tber die Ec kdurchlasse (aus dem Video)

= Zuluft Uber dem Tisch

= Zuluft Uber Eckdurchlasse

Zuluftfeld

Zuluft Tischabsaugung

Technik fiir Mensch & Umwelt
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Stoffbelastungsgrad - System ,ROM*

Ortlicher Stoffbelastungsgrad  ug(c) nach VDI 2262 - 3

us(e) = ——2= Berechnung der Belastungsgrade aus den
Messwerten:
mit ug  Stoffbelastungsgrad in -
c; ortliche Stoffkonzentration in mg/m? s (Person) 1s (Raum)
czy Stoffkonzentration der Zuluft in mg/m® S 7 0.045 0.09
cap Stoffkonzentration der Abluft in mg/m? ystem , ! !
System ,P,“ 0,071 0,19
unter der Annahme, dass ¢,y = 0 qilt:
System ,P," 0,233 0,33
Ci .
us(c;) = — (mit Versperrung)
AB
System ,O* 0,31 0,05
Hinweis: Die Abluftkonzentration ist bei gleicher Freisetzungsrate vom (0 048-1 75)
Abluftvolumenstrom abhangig. ES gilt: qums,; = v, 48 * Crs,5- ’ '
Somit erlaubt der Stoffbelastungsgrad eine bessere System ,ROM* 0,006 0
vergleichende Bewertung der Ergebnisse.




System ,ROM “ mit 12 Personen

Zuluftfeld

Randbedingungen
Tischabluft 2.000 m3/h

Zuluftfeld 650 m3/h Zuluft Zuluft
Quellluft 1.350 m3/h

Zuluft

Warmelasten

6 Dummies je 120 W
6 Dummies je 100 W

Beleuchtung 45W

Al9Raum/Zuluft: 213 K
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Vergleich der Stoffbelastungsgrade

Ortlicher Stoffbelastungsgrad  ug(c) nach VDI 2262 - 3
Berechnung der Belastungsgrade aus den

_ Ci—Czyu
Hs(ed = o e Messwerten:
mit us Stoffbelastungsgrad in - us (Person) | us (Raum)

¢; ortliche Stoffkonzentration in mg/m3

_ _ System ,Z* 0,045 0,09
c;y Stoffkonzentration der Zuluft in mg/m?
cug  Stoffkonzentration der Abluft in mg/m? System ,P," 0,071 0,19
unter der Annahme, dass ¢,y = 0 gilt; System P’ 0,233 0,33

(mit Versperrung)
C.
ps(e) =~ System , 0" 0,31 0,05
(0,048-1,75)
Hinweis: Die Abluftkonzentration ist bei gleicher Freisetzungsrate vom “
Abluftvolumenstrom abhangig. Es gilt: g, 5,, = qv, 48 * Cm.s 5 SyStem ,ROM 0,006 0
Somit erlaubt der Stoffbelastungsgrad eine bessere .
vergleichende Bewertung der Ergebnisse. System ,ROM 0,004 0,002%.7m

K’a]VI (12 Personen) 0,0010:5m




Vergleich optimiertes Systems

Stromungsvergleich (Video)

System ,ROM“ mit 4 Personen System ,ROM* mit 12 Personen

= 4 i. z i \ 7

Qp}imierte Absaugung Optimierte Absaugung:”

= _ 12'Personen, je 110 W=¢
HzM
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Fazit

= Effektive Abfuhr der Formaldehyd-Emissionen  durch Aufbau einer ,Kurzschluss-
stromung”

— Impulsarme Zulufteinbringung Uber ein Deckenfeld oberhalb der Tischoberflache

— Effektive Schadstofferfassung durch umlaufende Drallabsaugung am Tisch

= Separate Zuluft fir Raumliftung und Abfuhr der thermischen Lasten

— Impulsarme Zulufteinbringung tber Schichtluftdurchlas se, die keine Stdrungen
des Stromungsfeldes im Tischbereich verursacht.

= Die Thermik und Bewegung der Personen stellt die Hauptstorgro3e flr das System datr.

— Validierung der Ergebnisse unter Realbedingung erforderlich (Simulation,
Durchflihrung von Realversuchen)
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