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Lùftauslässe

Luftf üh rungssysteme f ür
Versammlungsräume können
resuttierend fol genderweise
bewertet werden: lst eine fe-
ste Bestuhlung vorgesehen,
so ist die Luftzufuhr über
Stühle und Pulte vorzuziehen,
Hierbei eignet sich vorzüglich
das Mikroklima-Luftführungs-
system. Ohne feste Bestuh-
lung sind schwenkbare Weit-
wurfdüsen, die in Wänden
oder Emporen eingebaut
sind, vorteilhaft.

Nur wenn weder Tisch-,
Stuhl- noch Wandauslässe
aus bestimmten Gründen
nicht in Frage kommen, ist
auf Decken- und eventuell
Bodenauslässe auszuwei-
chen, wobei die Probleme
und die Einschränkungen
lieser Luftführungsarten in
y'ersammlungsräumen zu be-
achten sind.

ln folgendem Beitrag wer-
len die verschiedenen Luft-
'ührungssysteme hinsichtlich
hrEr charakterietischen Ein-
iât¿bedingungên bewertet.

)r.-lng. Franc Sodec, Aachen

Anforderungen an RLT.An|rgen in
Ycrsammlungtrlumen

Bei der Auslegung von RLT-Anlagen
für Versammlungsräume, wie Theater-
säle, Hörsäle, Konferenzräume, Konzert.
såle'sind folgende wichtige Besonder-
hellen dieser Bäume zu berücksichfi-
gen:

- dichte Personenbelegung (etwa 1

Person/0,6 m2),

- große Höhe (5 m bis 16 m),

- niedriges zulässiges Geräuschniveau
(25 bis 35 dB(A)),

- in der Regel keine direkt angrenzen-
den Außenwände oder Außenfenster,
daher geringer Anteil der åußeren
Wärme,

- besondere Raumkonfiguration: Em-
poren, Podium, stufenartige Sitzrei-
hen.

Die dichte Personenbelegung bedeu-
tet einen hohen Anteil des Außenluftvo-
lumenstromes und eine relativ große
spezifische Wårmebelastung. ln den
meisten Fällen ist zwar die äußere
Wårme gering, dennoch beträgt die spe-
zifische Belastung wegen der Personen-
und Beleuchlungswärme nicht selten
150 bis 200W/mz.

Große Höhen bedeuten, daß die Luft-
führung über Deckenluftauslässe sehr
problematisch ist. Die Strahlwege mùs-
sen sehr genau der Wärmebelastung
und den Ausblashölren angepaßt wer-
den. Bei schwankenden Laslen verän-
dert sich gleichzeitig die Eindringtiefe
der Luttstrahlen.

Niedriges zulässiges Geräuschniveau
erfÒrdert eine sehr sorgfältige Ausle-
gung der gesamten RLT-Anlage, vom
Ventìlator bis zum Luftauslaß, und das
sowohl 2uluft- als aueh abluftseitig.

Das Fehlen der äußeren Wärme hat
zur Folge, daß die Krihllastschwankun-
gen ziêmlich witterungsunabhängig sind
und hauptsächlich durch die Änderung
der Belegungsdichte bedingt sind.

Die Raumkonfigurationen der Ver-
sammlungsräume verlangen eine enge
lntegration der Luftauslåsse und der
Luftkånåle in die Bautechn¡k. Sie erfor-
dern eine sehr intensive Zusammenar-
bêlt zwlschorn dem Kllmalngênleur, dêm
Architckten und dem Beuingenieur,
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Die Zuluft kann in Versàhmlungsråu-

men grundsàtzllch von der Decke, von

aus dln Stühlen

aus dom Boden
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Blld 1: Prlnzlplelle MögllchkÈltcn dcr Luftzu-
f uhr ln VorB!mmlungsråumen

Blld 2: Þeckendrallauslaß mit vcrstellba¡cr
Strahl¡lchtung

der Wand bzw. von der Empore, sus den
Stühlen bzw. Pullen oder aus dem Bo-
den ausgeblasÇn werden (Bild 1). Was
sind die Vor- und Nachteile dieser ein¿el-
nen Luftführungssysteme und wann ent-
scheidet men sich für das eine oder an-
dere?

Luftzuluhr von der Dccke

Die Luftzufuhr von der Decke ist in
Verpammlungsräumen mit großcn Pro-
blemrn vðrbundèh, und zwâr im w€sent-
lichen auÈ folgenden Gründen:
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- große Ausblashöhe

- niedriger Geräuschpegel

- von fler Belegungsdichte abhängige
Eindringtiefe

Große Ausblashöhen verlangen einen
starken lmpuls der Zuluftstrahlen, um
den Aufenthaltsbereiçh ausreichend zu
durchspülen. Großer lmpuls ist mit ho-
hen Austrittsgeschwindigkeiten der Zu-
luftstrahlen verbunden, die wiederum ei-
nen erhöhten Schalleistungspegel zur
Folge hAben. Hinzu kommt, daß sich die
Eindringtiefe der Zuluftstrahlen stark mit
der Temperaturdi'l'lçrenz zwischen
Raum- und Zuluft verändert [1, 2]. So ist
z,B. þei einem senkrechten isothermen
Strahl mit dem Düsendurchmesser von
60mm, der Austrittsgeschwindigkeit
von 3 m/s und der Ausblashöhe von
10 m die Strahlgeschwindigkeit ln 1,2 m
Höhe über dem Boden noçh 0,14 m/s.
lm Kühllastfall erhöht sich bei einer Tem-
peraturdifferenz zwischen Raum- und
Zuluft von 4 K die Strahlgeschwindigkeit
auf 0,31 m/s, bei 8 K sogar auf 0,38 m/s.

Hier wird von einer gleichmäßigen
Temperatur üþer der Hallenhöhe ausge-
gangen. Treten vertikale Temperatur-
schichtungen auf, so kommt es zu wei-
teren Veränderungen der Eindringtiefe.

Die Konsequenz für die Luftzufuhr ist
also:

- Es sind Lufteuslässe einzusetzen, die
stabile Luftstrahlen mit auereichen-
der Eindringtiefe erzeugen.

- Die Eindringtiefe bzw. die Strahlrich-
tung soll veränderbar sein, und zwar
abhängig von der Temperaturdiffe-
renz zwischen Raum' und Zuluft. Da-
bei slnd eventuell auftretende verti-
kale Temperatursçhichtungen zu be-
rücksichtigen.

- Werden aus irgendwelchen unum-
gånglichen Gründen nicht verstell-
bare LuftauslässÇ eingesetzt, so ist
die Eindringtiefe so auszulegen, daß
im maximalen Kühllastfall der Aufent-
haltsbereich ausraiçhend, dennoch
zugfrei durchspült wird. Die Ausblas-
höhe soll jedoch nicht über 7 m be-
tragen. Zur Gewährleistung einer
ausreichenden Frischluftzufuhr in
den Aufenthaltgþereich im Teillastbe-
trieb oder sogar im Heizþetrieb soll
mindestens die Hälfte der Abluft im
Bodenbereich abgesaugt werden.

- Es ist ein großer Wert auf den niedri'
gen Schalleistungspqgel der Luftaug-
lässe zu legen.

Zwei Luftauslaßarten, die in Versamm-
lungsräumen in den Deçken eingesetzt
werden können, zeigen die Bilder 2 und
9 [3]. lm B¡ld 2isl ein variabler Drallaus-
laß mit verstellbarer Strahlrlchtung, im
Elld 3 ein schräg ausblasendqr, nichtver-
slellbarer lnduktivauslaß dargestellt.
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Bfld 4: Schwenkbare Weitwurfdüse

E¡nbau in d¡e Brüstung einer Empore

Einbau in zwei gegenüberliegende \./änd€

E¡nbau in eine Wand Hstr s

Blld 5: Mögliche Einbausituatlonen der Weit-
wurfdüsen

Die Vgrteile der Luftzufuhr von der
Decke sind:

- einfache Montage der Luftkanäle

- optisch wenig autfällig

- geringer Eingriff in die lnnenarchitek-
tur des Raumeg.

Die Nachteile sind:

- Die richtige Auslegung der Luftaus-
lässe ist mit großen Problemen ver-
bunden. Es bedaff großer Erfahrun-
gen und oft leurer Raumströmungs-
untersuchungen.

- Die Eindringtiefe ist stark von der
thermischen Belastung des Raumes
abhängig.

- Die Luftauslässe verlangen meist
Stellmotoren, die zusätzliche lnvesti-
tions- und Wartungskosten verursa-
chen.

- Die Zuluftstrahlen müssen das Warm-
luftpolster unter der Decke durch-
dringen.

- Ein Teil der verbrauchten Warmluft
unter der Decke wird induziert und
wieder in den Aufenthaltsbereich zu-
rückgeführt.

- Zur genügenden Durchspülung des
Raumes im ïeillastbetrieb ist eine Ab-
saugung in Bodennähe erforderlich
(ca. 500/o der Abluft).

Zuluftzuluhr von der Wand oder der
Empore

Bei der Auslegung der Luftauslässe
sind folgende Gesichtspunkte zu be-
rücksichtigen [4].

- Es sind große Wurfweiten nötig (10
bis 30 m).

- Die genaue Einstellung des Luftaus-
blaswinkels läßt sich nicht vorausbe-
rechnen.

- Die Luftauslässe sind noch näher
dem Aufenthaltsbereich als Decken-
luftauslässe, also muß deren Schallei-
stungspegel noch niedriger sein.

Nach diesen Gesichtspunkten erge-
ben sich folgende Anforderungen an die
Luftauslässe:

Die Austrittsgeschwindigkçit der Zu-
luftstrahlen liegl im Bereich 6 bis 12 m/s,
um eine ausreichende Wurtweite zu
erzielen.

Der Auslaßdurchmesser, der ebenfalls
die Eindringtiefe beeinflußt, soll im Be-
reich.80 mm bis 150 mm liegen.

Blld 3: Nicht ver-
stellbarer llnearer
Deckenluftauslaß
mlt schräg blasen.
den Luftst¡ahlen H9S l
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Luftauslässe

Weil der Strahlverlauf n¡cht exakt vor-
auszuberechnen ist, sind verstellbare
bzw. schwenkbare Luftauslässe zu wäh-
len, bei denen die Neigungswinkel bei
der lnbetriebnahme der Anlage nach-
trä9lich korrigiert werden können.

Aus akustischen Gründen dürfen we-
gen der erforderlichen hohen Ausblas-
geschwindigkeit keine Einbauten (La-
mellen, Lochbleche, Leitbleche, Drall-
schaufel) in die Luftauslässe eingebaut
werden, da diese störende Geräusche
erzeugen würden.

Dieser Anforderungskatalog wird sehr
erfolgreich mit schwenkbaren Weitwurf-
düsen erfüllt [4], deren Formgebung den
akustischen Gesichtspunkten angepaßt
ist. Der Schalleistungspegel solcher Dü-
sen beträgt z.B. bei einer Ausblasge-
schwindigkeit von 10 m/s etwa 24 bis 28
dB(A). Solche schwenkbare Weitwurf-
düse zeigt Bild 4.

Die Einbaumöglichkeiten dieser Luft-
auslässe gehen aus Bild 5 hervor. Die
Luftauslässe können aus optischen
Gründen teilweise oder ganz hinter der
Wand oder Verkleidung eingebaut wer-
den. Das Beispiel einer Anordnung der
Weitwurfdüsen in der Empore eines Saa-
les zeigt Bild 6. Hier einige Hinweise zur
Auslegung der Luftauslässe :

Þ Der Strahlausblaswinkel ist so einzu-
stellen, daß im maximalen Kühllastbe-
trieb intensiv, jedoch zugfrei durchspült
wird.
Þ Zur Gewährleistung einer ausrei-
chenden Frischluftzufuhr in den Aufent-
haltsbereich im Teillastbetrieb soll min-
destens ein Drittel der Abluft in Boden-
nähe abgesaugt werden.
Þ Wegen der hohen lnduktion der Zu-
luftstrahlen, bedingt durch deren hohe
Austrittsgeschwindigkeit, sollen die
Luftauslässe mindestens 3,5 m über
dem Boden eingebaut werden, Bei zu
niedriger Einbauhöhe verursacht die
hohe lnduktion den Eindruck von Zuger-
scheinungen.
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Blld 6: Eurogreß Aachen, Weltwurfdüsen in der Empore

perforiertes
Stuhl bein

z.ulúft
Hes:¡ ?

Bild 7: Luftzufuhr durch das Stuhlbein

Die Vorteile der Luftzufuhr von der
Wand oder Empore sind:

- Das Warmluftpolster unter der Decke
bleibt im wesentlichen unberührt
(was allerdings von der Gesamtraum-
höhe abhängig ist).

- Auf automat¡sche Verstellung der

-/./
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Strahlrichtung kann verzichtet wer-
den.

- Die Eindringtiefe ist nicht so stark
von der Wärmebelastung abhängig,
wie bei Deckenauslässen.

- Große Wurfweiten mit niedrigem Ge-
räuschpegel sind problemlos erreich-
bar.
Die Nachteile sind:

- Eingriff in den Wandaufbau und in die
lnnenarchitektur des Raumes.

- Richtige Einstellung der Luftauslässe
erst nach lnbetriebnahme der Anlage
möglich.

- Zu genügenden Durchspülung des
Raumes im Teillastbetrieb ist Absau-
gung in Bodennähe erforderlich.

Luftzufuhr aus Stühlen oder Pulten

Den Problemen der erforderlichen
großen Wurfweiten, der veränderbaren
Eindringtiefe und der unerwünschten ln-
duktion der verbrauchten Warmluft ent-
geht man, wenn die Zuluft aus Stühlen
oder Pulten ausgeblasen wird.

Es lreten hierbei neue Gesichts-
punkte auf, die bei der Auslegung zu be-
achten sind:

- Die Strahlgeschwindigkeiten und die
Strahlrichtung müssen noch sorgfäl-
tiger ausgelegt werden, da die Aus-
blasöffnungen im Aufenthaltsbereich
sind.

- Die Luftauslässe müssen einen noch
geringeren Schalleistungspegel auf-
welsen.

- Es muß ein Doppelboden oder eine
Druckkammer vorhanden sein.

- Diese Luftführungsart ist nur bei fe-
ster Bestuhlung e¡nsetzbar.
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Bild I : Mikroklima-Luftf ührungssystem

Hörsaal

1 Primärluft
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2 lnduktionsluftaus dem Raum

Theater/Konzert
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Auf dem Markt sind zwei Systeme der
Luftzufuhr aus StÜhlen bzw. Pulten vor-
handen:

- Luftzufuhr durch das Stuhlbein
@¡ø n

- Luftzufuhr aus der Rückenlehne ei-
nes Stuhles oder der Vorderkante ei-
nes Pultes (Bild 8). Dieses System
bezeichnet man auch als Mikroklima-
Luftführungssystem.

Bei der Luftzufuhr durch das Stuhl-
bein ist das Stuhlbein perforiert und mit
Leitblechen oder Leitkegeln ausgestat-
let. Die Zuluft wird mehr oder weniger
horizontal ausgeblasen. Die Ausblasge-
schwindigkeiten betragen etwa 0,2 bis
0,5 m/s. Der Luftvolumenstrom pro
Stuhl ist 30 bis 40 ms/h, die Zulufttempe-
ratur minimal 18 "C.

Beim Mikroklima-Luftf ührungssystem
'.vird die aufbereitete Primärluft aus ei-
irem Druckraum der hohl ausgebildeten
Tisch- oder Stuhlhalterung zugeführt.
Durch ein lnduktionssystem im Tisch-
verteilkanal oder in der Sluhlrückwand
wird Raumluft (Sekundärluft) mit der Pri-
märluft vermischt. Die Zuluft tritt beim
Tisch in der Regel an der Tischvorder-
kante und beim Stuhl an der Oberseite
der Bückenlehne unler einem Strahlwin-
kel zur Vertikalachse von 0 bis 20 " aus.
'ie Ausblasrichtung ist auf jeden Fall so

gewählt, daß der Kopf der sitzenden Per-
son nicht dem direkten Strahlbereich,
sondern dem lnduktionsbereich eusge-
setzt ist. Der Strahlimpuls muß so ge-
wählt werden, daß die Strahlrichtung im
Aufenthaltsbereich bei allen Lastsitua-
tionen stabil ist.

Der Primärluftvolumenstrom pro Stuhl
oder Pult bzw. Tisch beträgt beim Mikro-
klima-Luftf uhrungssystem 20 bis 40
rir3lh. Die Ausblasgeschwindigkeit ist
etwa 1,5 m/s, die minimale Primärluft-
temperatull8'C. Der Anteil der indu-
zierten Sekundärluft im Luftauslaß ist 40
bis 500/o des Primärluftvolumenstromes.
Den Strahlverlauf beim Mikroklima-Luft-
führungssystem zeigen die Bilder 9 und
10.

Durch das Konzept des Mikroklima-
Luftführungssystems, der Auswahl der
Ausblasgeschwindigkeit und der lnduk-
lionswirkung der Primärluft erreicht man
[5], daß

- die Luftfuhrung im Aufenthaltsbe-
reich stabil ist und die sich in derarti-
gen Räumen ausbildenden Großwal-
zen die Aufenthaltszone nicht beein-
flussen.

- die aufbereitete Zuluft dem Atembe-
reich des Menschen direkt zugeführt
wird (Mikroklimazone) und

- durch die Sekundärluftvermischung
für eine ausreichende Konvektion im
Bereich der sitzenden Person ge-
sorgt wird.

Blld 9: Mlkroklima-Luftîührungssystem.
Strahlverlauf am Hörsaalpult

Blld 10: Mlkrokllma-Luftlührungssystem.
Strahlverlauf be¡m Theaterstuhl

Luftg.s.hvind¡gkeil in cmls
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Blld 11: Geschwlndlgkeltsvertellung belm Ml-
krokllma-Luftla¡hrungssystem

Die gleichmäßige Temperaturvertei-
lung im Aufenthaltsbereich und die zug-
freie Raumluftströmung im Mikroklima-
bereich zeigen die Meßergebnisse, die
beispielhaft in den Bildern 11 und l2 dar-
gestellt sind.

Die zwei Luftführungsarten :

- Luftzufuhr durch das Stuhlbein,

- Mikroklima-Luftf ührungssystem,

können folgenderweise gegenüber-
gestellt werden:

Vorteile der Luftzuf uhr durch das
Stuhlbein:

- einfachere Ausbildung des Stuhles
oder Tisches

- geringere Gefahr der Abdeckung der
Luf ta usb lasötf nung

- die Ausblasöffnungen sind unauffälli-
ger.

Vorteile des Mikroklima-Luftführungs-
systems:

- Die frische Zuluft wird direkt, jedoch
zugfrei in den Aufenthaltsbereich -
und nicht erst in den Bodenbereich

- eingeblasen,

- kein Kaltluftsee über dem Boden,

- bessere Vermischung der Raumluft

- geringere Temperaturdifferenz im
Aufenthaltsbereich (1 K statt 3 bis
4 K),

- Zugfreiheit in der gesamten Aufenl-
haltszone, einschließlich dem Boden-
bereich.

Beiden Systemen ist eigen, daß ein
Schalleistungspegel unter 20 dB(A)
ohne Probleme zu erreichen ist.

Wegen der Luftzufuhr in den direkten
Aufenthaltsbereich und der Absaugung
unter der Decke sind Ablufttemperatu-
ren bis 30'C zu erzielen. Das bedeutet,
daß Temperaturdifferenzen zwischen
Ab- und Zuluft von 12 K zu bewerkstelli-
gen sind. Mit Decken- oder Wandausläs-
sen sind maximale ïemperaturdfifferen-
zen von 10 K zu realisieren. Daraus folgt,
daß bei gleicher Kühllast der Gesamtvo-
lumenstrom kleiner ist bzw. bei glei-
chem Gesamtvolumenstrom eine hö-
here Kühllast abgeführt werden kann.
Spezifische Kühllasten bis 240 W/m2
sind mit der Luftzufuhr aus Stühlen bzw.
Tischen vor allem mit dem Mikroklima-
Luftf uhrungssystem gut abf ührbar.

Die hohen Abluftttemperaturen bis
30"C bedeuten keinesfalls, daß es im
Aufenthaltsbereich zu warm ist. Hier
sind Raumlufttemperaturen ie nach Be-
darf zwischen 22 und 26 'C ohne weite-
res einzuhalten.

Bewertung der Luftzufuhr aus Stühlen
oder Pulten:

Vorteile:

- direkte Zufuhr frischer Luft in den un-
mittelbaren Aufenthaltsbereich,
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'Luftauslässe

- höhere Temperaturdifferenz zwi-
schen Ab- und Zulufl, dadurch gerin-
ger Gesamtvolumenstrom,

- geringerer Druckverlust,

- wegen höherer Zulufttemperatur
(18'C statt 14 bis 16'C) kleinerer
Kälteverbauch,

- verbrauchte Luft wird nicht zurück-
gedrängt, sondern entweicht in den
Deckenbereich,

- Teilabsaugung der Abluft im Boden-
bereich nicht nötig.

Nachteile:"

- Druckboden erforderlich,

- feste Bestuhlung Voraussetzung,

- Konstruktion der Stühle bzw. Pulte
aufwendiger.

Luflt¿ñÞerefur in'I
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- höhere Temperaturdifferenz zwi-
schen Ab- und Zuluft (bis 12 K), da-
durch geringerer Luftvolumenstrom,

- geringe Druckverluste,
- einfache Verlegung der Luftkanäle,
- geringere Kälteenergie wegen höhe-

rer Zulufttemperatur (min. 1g "C),
- keine Aufheizprobleme

Nachteile:

- Doppelboden benötigt,

- Reinigung der Luftauslässe bzw. de-
ren Anschlußleile erforderlich,

für Drallauslässe und Schlitzplatten:

- minimaler Abstand zu den Sitzplätzen
von 0,8 m nötig

für die mit Teppichboden bedeckten
Schlitzplatten:

- Kaltluftsee am Boden,

- zu geringe Luftbewegung im Aufent-
haltsbereich,

- Druckverlust des Teppichbodens er-
höht sich mit der Zeit.

-Temperaturdifferenzen im Aufent-
haltsbereich bis 3 K.

H953 l2

Bild 12: Temperaturverteilung beim Mikro-
kllma-Luftf ührungssystem

Luftzufuhr aus dem Boden

Bei der Luftzufuhr durch Bodenaus-
lässe sind folgende Gesichtspuntke zu
beachlen:

- Man benötigt Luftstrahlen, die stabil
sind und die Raumluft intensiv vermi-
schen,

- die Luftauslässe müssen äußerst
leise sein,

- es wird ein Doppelboden benötigt,

- die Luftauslässe sind zu Reinigungs-
zwecken herausnehmbar zu gestal-
ten

Auf dem Markt sind drei Arten der Bo-
denluftauslässe vorhanden [5] :

- Drallauslässe

- Schlitzplatten

- Schlitzplatten mit aufgeklebtem Tep-
pichboden.

Den Bodendrallauslaß und die Schlitz-
platte ze¡gen beispielsweise die Bilder
13und 14.

Mit den beiden erstgenannten Auslaß-
arten, vor allem mit den Bodendrallaus-
lässen läßt sich eine stabile Raumluft-
strömung erzeugen. Die Temperatur-
schichtung im Aufenthaltsbereich ist
beim Einsatz des Drallauslasses wegen
der hervorragenden lnduktionswirkung
äußerst gering. Dennoch sind diese Aus-
lässe in Versammlungsäumen nur dann
einsetzbar, wenn die Sitzanordnung be-
kannt ist, und zwischen den Sitz- oder
Tischreihen ein Abstand von mindestens
2m bzw. bis zur Wand ein Abstand von
mindestens 1 m vorhanden ist. Um Zug-
erscheinungen zu vermeiden, soll näm-
lich der Abstand zwischen Luftauslaß
und Sitzplatz mindestens 0,8 m betragen.

Hinsichtlich der minimalen Zulufttem-
peratur, der Ablufttemperatur und der
Temperatur im Aufenthaltsbereich gel-
ten die gleichen Werte wie bei der Luft-
zufuhr aus Stühlen oder pulten.

Bei der Luftzufuhr durch aufgeklebten
Teppichboden müssen Austrittsge-

Blld 13: Bodendrallauslaß

Schlußfolgerung

Die Besonderheiten der Versamm-
lungsräume verlangen spezifische An-
forderungen an die Luftführungssy-
steme. Von den möglichen Arten der
Luftzufuhr ist die Mikroklimaluffführung
durch Stühle oder Pulte vorzuziehen.
Gut eignen sich auch geräuscharme
schwenkbare Wandauslässe mit großer
Wurfweite. Bei Decken- und Bodenaus-
lässen sind gewisse Einschrånkungen
zu beachten. [H 9Sg]
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schwindigkeiten unter 0,05 m/s gewählt
werden. Dies hat zur Folge, daß im Auf-
enthaltsbereich zu geringe Luftge-
schwindigkeiten, fast Stagnation der
Raumluftbewegung, auftreten. Die kühle
Zuluft sammelt sich am Boden, was
Temperaturdifferenzen im Aufenthalts-
bereich bis zu 3 K zur Folge hat. Weiter-
hin besleht die Gefahr, daß sich der luft-
durchlässige Teppichboden mit der Zeit
zusetzt. Diese Art der Luftzufuhr kann
für Versammlungsräume nicht empfoh-
len werden.

Vorteile der Luftzufuhr aus dem Bo-
den:

- direkte Luftzufuhr in den Aufenthalts-
bereich,

54b lltH Bd 37 (1986) Nr,7 - Juti


