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Lufttechnische Anlagen

Die Komforterstellung in grossen Rdumen

Von Wilhelm Todt, Winterthur

Die speziellen Bedingungen in grossen Raumen, wie Theater- und Ausstellungsriumen, stel-
len an die raumlufttechnischen Anlagen besondere Anspriiche. Je nach baulichen Vorausset-
zungen und Nutzungsanforderungen kommen mehrere, vom Prinzip her verschiedene, Luft-
filhrungslésungen in Frage. Da die Anzahl solcher Grossriume verhiltnismissig klein ist
und die Bau- bzw. Nutzungsarten sehr verschieden sind, ist nur geringer Know-how-Transfer
moglich. Um so wichtiger sind die Planung durch kompetente Fachleute, die stromungstech-
nischen Modellversuche und die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Grosse Raume, wie Kongresssile, Hor-
sdle, Zuschauer- und Bithnenrdume in
Theatern, aber auch Ausstellungshal-
len, erfordern ganz spezifische raum-
lufttechnische Anlagen, damit sie
zweckmissig genutzt und betrieben
werden konnen. Das Besondere - vor
allem bei der Planung solcher Anlagen
- ist die Vielfalt der zu berticksichtigen-
den Parameter beziiglich Benutzungs-
art und baulicher Voraussetzungen. So
beeinflussen beispielsweise Raumgeo-
metrie und Raumhohe wesentlich die
Raumluftstrémung. Auch die Art der
Bestuhlung (fest oder variabel), die
meist hohen akustischen Anforderun-
gen und die zu erwartenden Nutzungs-
arten wirken sich auf die Wahl des ge-
eigneten Systems aus. Weitere wichtige
Merkmale mit besonderen Anforde-
rungen an die Raumlufttechnik sind:

- Einbauten und Raumunterteilungen
wie Vorhidnge, mobile Trennwénde

- Benutzerebenen mit grossen Niveau-
unterschieden (z.B. Bithne - Orche-
stergraben - Zuschauerraum - Bal-
kon)

- unterschiedliche Betriebszeiten und/
oder Belegungsdichten

- rasch und stark wechselnde interne
Wirmelasten durch Personen und
Beleuchtung

- Bekleidung der Benutzer

Damit unter solchen Voraussetzungen
benutzungsgerechte Losungen gefun-
den werden konnen, ist die integrale
Zusammenarbeit aller am Planen und
Bauen Beteiligten (Bauherren, Archi-
tekten und Spezialisten) erforderlich.
Dies ist auch deshalb sehr wichtig, weil

Bild 1.
auslass (Werkfoto Sulzer)

die Anzahl solcher Objekte klein und
meist kein wesentlicher Know-how-
Transfer moglich ist.

Fir Grossriume kommen zwei grund-
sdtzlich verschiedene lufttechnische Sy-
steme in Frage. Jedes verlangt fiir den
Einsatz ganz bestimmte bauliche und
benutzerspezifische Voraussetzungen.

Verdringungsmischstromung

Die aufbereitete Zuluft wird direkt
beim Sitz- bzw. Arbeitsplatz zugefiihrt.
Hier wird zwischen zwei verschiedenen
Verfahren unterschieden:

Lufteinfiihrung am Boden

Die aufbereitete Luft wird im Bodenbe-
reich durch spezielle Boden- oder Stuhl-
beinausldsse eingefiihrt. Der Luftaus-
lass muss so gestaltet sein, dass die auf-
bereitete Zuluft unter stabilen Stro-
mungsverhéltnissen aus dem unmittel-
baren Bodenbereich weggefiihrt wird.
Das ist wichtig, weil sonst die meist
kiihlere Zuluft zur tiefsten Raumebene
stromt (Wasserfalleffekt) und dadurch
Zugserscheinungen im Fussknochelbe-
reich und Komforteinbussen verur-
sacht. Die Zuluft soll bereits nach 20 bis
30cm mit der Umgebungsluft ver-
mischt sein. Die Mischluft durchstrémt
den Aufenthaltsbereich von unten nach
oben (Bild1). Fir hohe Komfortan-
spriiche darf die Temperaturdifferenz
zwischen Zu- und Raumluft im Aufent-
haltsbereich 3 bis 4 K nicht {ibersteigen.
In der Praxis, bei 23 bis 24° C Raum-

Raumlufisirémung bei der Lufteinfithrung am Boden. Links Stufenauslass, rechts Schrigboden-
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temperatur, wird die Zuluft mit minde-
stens 20 bis 21° C zugefiihrt. Je Sitzplatz
konnen 30 bis 40 m3/h Zuluft einge-
fihrt werden.

Die Lufteinfiihrung vom Boden ist vor
allem in Rdumen mit fester Bestuhlung
moglich. Deshalb wird dieses Verfah-
ren hauptsichlich in Zuschauerrdumen
von Theatern und Horsélen erfolgreich
eingesetzt. Die konstruktiven Eigen-
schaften des Bodens und auch der Stiih-
le haben wesentlichen Einfluss auf Ge-
staltung und Wirksamkeit des Luftaus-
lasses (Bild 2).

Lufteinfiihrung im Tischbereich

Im Gegensatz zur bodennahen Luftein-
fihrung wird die aufbereitete Luft bei
der Pultkantenliiftung im vorderen
Schreibkantenbereich der Pulte einge-
fihrt. Die Luftauslésse sind so gestaltet,
dass sich die Primérluft bereits vor dem
Austritt an der Tischvorderkante -
durch Ausniitzen des Coanda-Effekts -
mit Umgebungsluft vermischt. Auch
bei der Pultkantenliiftung durchstromt
die Mischluft den Aufenthaltsbereich
von unten nach oben (Bild 3). Spezielle
Einbauten am Luftauslass lenken den
Luftstrom um und l6sen ihn so weit
auf, dass der Kopf sitzender Personen
nicht dem direkten Strahlbereich, son-
dern dem Induktionsbereich ausgesetzt
ist. Mit der Pultkantenliiftung kénnen
auf Kopfhohe mikroklimaihnliche Be-
dingungen erreicht werden.

Die Priméarluft hat bei der Pultkanten-
liftung mindestes 19 bis 21° C. Sie ist
also etwa 2 bis 3 K kiihler als die Raum-
luft. Je Sitzplatz kdnnen hochstens etwa
50m3/h Zuluft direkt in den Aufent-
haltsbereich eingefiihrt werden. Diese
Menge setzt sich zusammen aus 20 bis
35m3/h Primér- und 0 bis 15 m3/h in-
duzierter Sekundarluft. Zugefiihrt wird
die Primérluft von einem Druckraum
oder einem Kanalnetz durch speziell
dafiir konstruierte Pultstiitzen.
Ublicherweise versorgt eine Pultstiitze
zwei Sitzplidtze mit Primérluft. Diese
Art Lufteinfiihrung bedingt eine feste
Moblierung und ist speziell fiir Horséle
geeignet (Bild 4).

Beide Varianten der Verdringungs-
mischstromung fithren die konditio-
nierte Zuluft direkt in die Benutzerzo-
ne. Die Raumluftstromung im Benut-
zerbereich ist auf diese Weise einfacher
zu stabilisieren. Sie wird kaum durch
Verdnderungen oberhalb dieses Be-
reichs (z.B. Wirmelasten der Beleuch-
tung) beeinflusst. Deshalb bildet sich
liber dem Benutzerbereich eine ausge-
prigtere Temperaturschichtung.

Temperaturdifferenzen zwischen Zu-
und Abluft bis gegen 10K sind mog-
lich. Damit kénnen beispielsweise bei
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0,5m? Bodenflache je Sitzplatz und
35 m3/h Luftzufuhr, Wiarmelasten bis
iiber 200 W/m? abgefiihrt werden. Da
die Luftausldsse nahe beim Benutzer
sind, miissen sie hohen stromungstech-
nischen und akustischen Anforderun-
gen genligen. Bei der Lufteinfiihrung
vom Boden ist fir jede Auslass-Boden-
Stuhl-Kombination ein massstabgetreu-
er Laborversuch zur optimalen Abstim-
mung erforderlich.

Beide Systeme bendtigen bauseitig
einen Druckhohlraum oder ein um-
fangreiches Kanalnetz im Hohlboden.
Damit alle Ausldsse die gleiche Zuluft-
menge erhalten, miissen sie einen ent-
sprechenden Druckverlust aufweisen
(30 bis 50 Pa). Zu beachten ist zudem,

Bild2. Zwei Varianten von Bodenauslissen: links Stadttheater Bern, rechts Stadttheater Winterthur
(Werkfoto Sulzer)
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Bild3. Raumluftstromung  bei
tung (Werkfoto Sulzer)

Bild4. Pultkantenausldsse im grossen Horsaal der
Universitdt Ziirich-Irchel (Werkfoto Sulzer)

Pultkantenliif-

Bild5. Raumluftstrémungen bei Lufteinfiihrung von der Seite (links) und von oben (Werkfoto Sulzer)

Bild 6.

Ausstellungshalle der Schweizer Mustermesse Basel mit Temcoilgerdten (Werkfoto Sulzer)
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dass an Balkonvorderkanten nach oben
gerichtete Luftstromungen mit mehr
als 1m/s Geschwindigkeit auftreten
konnen.

Mischluftstromung

Im Gegensatz zu den beiden Varianten
der Verdrangungsmischstromung wird
die Luft bei der Mischluftstromung von
oben oder von der Seite durch spezielle
Induktionsdrallauslasse oder Weitwurf-
disen eingefiihrt (Bild 5). Diese Auslés-
se haben ein hohes Induktionsvermo-
gen. Die konditionierte Zuluft ver-
mischt sich dadurch intensiv mit
Raumluft und bildet grossvolumige
Raumluftwalzen. Bei seitlich installier-
ten Ausldssen mit horizontaler Einstro-
mung stammt ein Teil der Induktions-
luft direkt aus der Aufenthaltszone, der
andere aus dem oberen Raumbereich.
Bei Einfiihrung von oben wird vor al-
lem Luft aus dem oberen Raumbereich
induziert.

Unterschiedliche Wéarmelasten beein-
flussen die Ausbildung der Raumluft-
walzen. Damit sich auch bei grossen
Wiremlastschwankungen = moglichst
stabile Raumluft-Stromungsverhiltnis-
se ausbilden, ist eine optimale Anord-
nung der Luftausldsse wichtig. Die Aus-
lasse miissen so gestaltet sein, dass die
Lufteindringtiefe der Betriebsart ent-
sprechend (heizen, kiihlen) verdndert
werden kann. Die Zuluft wird mit Tem-
peraturen bis 10 K unter (min. 15 °C)
bzw. 15 K tiber (max 35 °C) der Raum-
lufttemperatur eingefiihrt.

Fir Messe- und Ausstellungshallen
(Bild 6) wurde ein spezielles Mischluft-
system mit Lufteinfiihrung von oben
entwickelt. Die wesentlichen Kompo-
nenten dieses Systems sind Gerite

(Temcoils), die - je nach Raumhdhe -
direkt an der Decke montiert oder von
ihr herabgehdngt werden. Jedes Gerit
konditioniert die Luft des ihm zugeord-
neten Raumteils.

Der eingebaute Ventilator saugt an der
Geriteunterseite Raumluft an. Die
Luft wird an den Warmetauschern - je
nach Bedarf - erwdrmt oder gekiihlt
und anschliessend nach zwei bzw. vier
Seiten in den Raum zuriickgefiihrt.
Durch Verstellen der beweglichen Leit-
lamellen wird die Ausblasrichtung vor-
gegeben. Die erforderliche Frischluft
wird von einer separaten Aussenluft-
Aufbereitungsanlage zugefiihrt.

Mit der entsprechenden Anzahl Gerite
konnen grosse Flichen klimatechnisch
optimal nach Sektoren aufgeteilt und
beliiftet werden. Da jedes Gerit einen
eigenen Raumregler hat, werden Wir-
me- bzw. Kiihllasten dort zu- oder abge-
fiihrt, wo sie entstehen.

Wandbeliiftungen gegen
Falluftstrome

Da Grossrdume oft auch besonders
hoch sind, kénnen zusitzliche Proble-
me entstehen: Die Raumstrémung in
den Randzonen wird durch die Diffe-
renz zwischen Wandoberflichen- und
Raumlufttemperatur wesentlich beein-
flusst. An hohen, kithlen Winden ent-
stehen starke, abfallende Luftstromun-
gen. Sie beeintridchtigen den Komfort -
vor allem in Wandnéhe - durch zugarti-
ge Effekte.

Um storende Fallstromungen zu ver-
hindern, werden in den Wandberei-
chen zusitzlich Heizeinrichtungen
oder Wandbeliiftungen eingebaut. Die
von diesen Einrichtungen aufsteigende

Lokalisierung von Korrosion im

Stahlbeton

Potentialfeldmessungen - Moglichkeiten und

Grenzen

Von Bernhard Elsener und Hans Bohni, Ziirich

Einleitung

Uberwachung und Unterhalt von Bau-
werken werden in der Schweiz sehr un-
terschiedlich gehandhabt, obwohl die
SIA-Norm 160 vorschreibt: «Die Bau-
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werke sind vor der Inbetriebnahme
sorgfiltig zu untersuchen und nach der
Inbetriebnahme durch periodische und
eingehende Untersuchungen stindig zu
tiberwachen und zu untersuchen.»

Eine sorgfiltige Bauwerksinspektion ist
Voraussetzung, um rechtzeitig Schiden

warme Luft kompensiert die kiithlen
Fallstrome. Solche Wandbeliiftungen
kénnen mit warmer Abluft aus dem
Raum betrieben werden. Sie erhéhen
mit minimalem Energiemehraufwand
den Komfort betréchtlich.

Schlussfolgerungen

Verglichen mit Biirordumen ist die
Raumlufttechnik fiir Grossrdume be-
deutend komplexer. Vor allem die
Beurteilung der Raumluft-Strémungs-
verhéltnisse im Zusammenhang mit
der hohen Wirmebelastung verlangt
fundiertes Wissen. Durch die meist ho-
hen Belegungsdichten wird die Raum-
luft in Grossrdumen wesentlich stirker
mit «verbrauchter» Luft (CO,) und Ge-
ruchsstoffen belastet als in Biirordu-
men. Durch entsprechend fachgerechte
Planung und den Einsatz geeigneter
Technik werden auch in Grossrdumen
gute Komfortverhiltnisse wie in Biiro-
rdumen erzeugt.

Im allgemeinen hat sich heute in R4u-
men mit fester Bestuhlung das Verfah-
ren der Verdrangungsmischstromung
durchgesetzt. Besonders hinsichtlich
des Beherrschens der Stromungsver-
héltnisse im Aufenthaltsbereich bringt
dieses Verfahren Vorteile.

Das Verfahren der Mischluftstromung
wird vor allem in Rdumen eingesetzt,
die die baulichen Voraussetzungen fiir
das Verdringungsmischstromungs-Ver-
fahren nicht erfiillen - das heisst z.B.
variable Bestuhlung haben.

Adresse des Verfassers: W. Todt, Ing. HTL, Bran-
chenbereichsleiter Lufttechnik, Produktbereich
Heizungs- und Klimatechnik, Gebriider Sulzer
Aktiengesellschaft, 8401 Winterthur.

zu erkennen und damit Massnahmen -
z.B. Sanierungsarbeiten - vorausplanen
und schliesslich durchfiihren zu kon-
nen. Rechtzeitiges Erkennen der Sché-
den hat dartiber hinaus eine eminente
wirtschaftliche Bedeutung: Das Bun-
desamt fiir Strassenbau (ASB) teilte
1986 rund 41 Mio Fr., d.h. 0,9% der Er-
stellungskosten, fiir Unterhalt und Sa-
nierung der Nationalstrassenbriicken
zu - flr die Zukunft rechnet man mit
dem doppelten Betrag! Eine in genauer
Kenntnis des Schadens erfolgende In-
tervention zum richtigen Zeitpunkt
kann im Vergleich zu einer zu spiten
Sanierung nach einer Uberschlagsrech-
nung [1] bis zu 30% der Unterhalts- und
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