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Zur Beurteilung eines Wohnungs-Heizsystems ist
emp era ur— entscheidend, in welcher Weise es geeignet ist,
den Bewohnern Behaglichkeit herzustellen. Eip
13 . sehr guter Beurteilungsmafistab ist die Wiirme-
Ver a msse un verteilung im Raum, zusammen mit der durch die
Heizung hervorgerufenen Raumlyfistrémung, da
oo letztere fiir die Warmeverteilung in erster Linie
u tStrOmungen bestimmend Ist, Beherrschbare Verh@ltnisse sind
' nur zu erwarten, wenn die Stromungen stabil
- . . sind.
in Rdumen mit Luftheizung durch %
Mini-Luftleitungen unter Beriick- q_)\
[ ] L L]
sichtigung des Fenstereinflusses
Prof. Dr. Philipp Katz*
1. Einleitung D
Die bereits verdffentlichten I
Ergebnisse [1] der Untersu- ‘ ]
chungen an Radiatoren-, Fuf3- ruttorttor /g !
boden- und Kachelofenhei- Ak l it Wl ’m\_ﬂ__{.,_A
ungen, jeweils ebenfalls unter ! Raumhéhe = 2.90m | eg;gck 1
Beriicksichtigung des Fenster- 1. Bereich 2. Betaich 83cem” i SF?”SW
einflusses, ergaben: Tire Keramikpl. | Teppithbelag f tgf;;:a'
- Die Radiatorenheizungen . . d i
mit den unter den Fenstern B—t-— paildag 9 —-t-8
g e LABIyfL nach DIN & Zuluftkandle ﬂ]] i
angebrachten  Heizkorpern I unter 18580, Tail 1 iy :
bringen die besten Raumstrd- SRERE [ |
. . iy hs(Q195m
mungs- und die gleichmiBig- b=0,6¢m - ! ﬂ]] f
sten Temperaturverhiltnisse, Cels R A ae oS [ B
auch bei Niedertemperaturbe- _ 49m 1 £.0m i
trieb, und damit gute Behag- ) | B——l
lichkeit, t
- Die Kachelofenheizung |
kann #hnlich stabile Raum- D
stromungsverhdltnisse wie die | g 1. versuchsautbau - GrundriB des Profraumes
Radiatorenheizung  bringen.
Fiir die Raumluftstrémung ist
aber bei dieser Heizung die
Giite der Fenster von wesent-
licher Bedeutung, da Kachel- . -
Sfen gliCh;tunte; derll(Fenstern Ranate | Abluftainiad Strémungaprifraun
angebracht werden kdnnen.
- Die FuBbodenheizung ist Fanster=
nicht in der Lage, stabile Stro- j’ EShalts & - simalator
mungs- und damit Behaglich- FRStet -
keitsverhiltnisse ohne zusitzli- Verteilarkasten Verteilkanlle  Zuluftauslisae
che Heizkdrper im Fensterbe- \ e oy
reich zu schaffen. Die Bewohn- [t .
barkeit der Riume wird durch 1 I i
Kaitluftstréme bis zu 3 m ! {
Abstand von der Fensterwand Luftheligeziit 2uluftkanal Relleg
wesentlich gemindert. Utsa- ~
s —
B
PESEEEN N Vvolumenatton=Meddiiae
«Leiter des Instituts fiir Ktimatechs 2
nik und Umweltschutz GieSen an '
der Hochschule fiir Technik und
Wirtschait : Bild 2! Versuchsautbau - Schnitt der Prifaniage
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che dafiir ist die bekannte
Schwierigkeit [2], eine flichen-
deckende Anregung von Luft-
strémungen zu erreichen.

Es liegen in groferer Anzahl
(auch eigene) Untersuchungs-
ergebnisse von Luftheizungs-
anlagen vor. Diese sind aber
mit den vorerwidhnten Unter-
suchungen deshalb nicht ohne
weiteres vergleichbar, weil bei
Luftheizungen in der Regel die
lufttechnischen und nicht die
heizungstechnischen Aspekte
in erster Linie der Planung zu-
grundegelegt werden miissen.

gen meist nicht im Fensterbe-
reich.

Im Gegensatz zu diesen
iiblichen raumlufttechnischen
Anlagen entspricht das Sy-
stem, {iber dessen Untersu-
chungen nachstehend berich-
tet wird, in Anlage und Wir-
kung weitgehend den vorer-
wihnten Wohnungs-Heizsy-
stemen und ist daher prinzi-
piell mit ihnen vergleichbar;
dies um so mehr, als die Unter-
suchungen im gleichen Priif-
raum durchgeflihrt wurden, in
dem auch die Systeme einge-
baut waren, iiber die bereits

Bild 5: Versuchsaufbau - Rlickwand des Priifraumes mit Fenstersimula-

Zuluft- und Abluftéffnungen | berichtet worden ist [1]. Der | toren
sind nach den GesetzméifBig- | nachstehende Aufsatz ist Aus-
keiten der Luftstromung im | zugauseinem entsprechenden
Raum zu bestimmen und lie- | Forschungsbericht [3].
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Bild 4: Versuchsaufbau - Lage der Zuluftkandie im FuBboden
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2. Versuchsaufbau

Untersucht wurde ein Kli-
ma-Zentralheizungs-System
mit Mini-Luftleitungen und
Luftausldssen im FuBboden
vor den Fenstern. Bild 1 zeigt
den GrundriB des Versuchs-
aufbaus und die Lage der vier
Meflebenen A, B, C und D,
Bild 2 den Schnitt dazu und
Bild 3 die Anordnung der MeB-
stellen in jeder MeBebene.

Die im FuBlboden angeord-
neten Zulufté6ffnungen vor der
Fensterwand wurden durch
Mini-Luftkanile versorgt, die
gemdlB Bild 4 im FuBboden-
estrich des Raumes verlegt
worden sind. Um den Einflu3
verschiedener FuBbodenbeli-
ge beurteilen zu kdnnen, wur-
de der Boden des Priifraums je
zur Hilfte mit Keramikplatten
und mit Teppichboden belegt.
Bild 5 zeigt die Riickwand des
Priiffraumes mit den Fenster-
simulatoren und den davor im
Boden angeordneten Zuluft-
O6ffnungen.

Die Untersuchungen erfolg-
ten bei Temperaturverhéltnis-
sen, die denen der Voruntersu-
chungen [1] entsprachen. Da-
her wurde der Raumluftther-
mostat auf 22°C eingestelit. Er
war im Abluftkanal unmittel-
bar hinter der Abluftéffnung
angeordnet.

Um die fiir die wissenschaft-
liche Untersuchung erforderli-
chen Beharrungszustinde her-
zustellen und gleichzeitig die
realen Bedingungen einzuhal-
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ten sowie die Vergleichbarkeit
mit den fritheren Untersu-
chungen zu sichern, wurden
die Temperaturverhiltnisse an
den Fenstersimulatoren und
den Umgebungsflichen ent-
sprechend eingestellt. Die
installierte Anlage, beziiglich
der Luftleistung stufenlos, be-
ziiglich der Heizleistung in vier
Stufen regelbar, entsprach
dem Wirmeverlust des Rau-
mes.

Untersucht wurden:

- die Luftstromungsverhilt-
nisse bei verschiedenen Luft-
leistungen und

- die Temperaturverteilung.

Da die im FuBlboden verleg-
ten warmen Zuluftkanéle nicht
wirmegeddmmt sind, gelangt
ein Teil der zugefihrten Wir-
me durch den FuBboden in
den Raum. Zu untersuchen
waren daher die Anteile der
durch Warmluft und durch den
FuBboden dem Raum zuge-
fuhrten Heizleistung.

Wie aus Bild 4 ersichtlich ist,
wurden die Zuluftkandle zu
den Luftausldssen groBflichig
im FuBboden verlegt. Nach der
Funktion handelt es sich daher
beim Priifling um eine kombi-
nierte Luft- und FuBbodenhei-
zung. Diese Kombination hat
mit Sicherheit Auswirkungen
auf die Empfindung der im
Raum sich aufhaltenden Per-
sonen. Eine entsprechende
wirmephysiologische Unter-
suchung wurde daher eben-
falls durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in einem gesonder-
ten Forschungsbericht [4] zu-
sammengefafit, aufsie kann im
Rahmen dieses Aufsatzes aus
Platzgriinden nicht eingegan-
gen werden.

Der Priifraum war mit drei
Fenstersimulatoren ausgerii-
stet (Bilder 1 und 5). Um die
Wirkung verschiedener Fen-
sterqualitdten gleichzeitig
beurteilen zu kdnnen, wurden
an den Fenstern unterschiedli-
che Oberflichentemperaturen
eingestellt. Dabei wurden die
beiden Fenster in den Schnit-
ten A und B (Bild 1) gleich tem-
periert, das Fenster in Schnitt
C hoher, d.h. einer besseren
Fensterqualitit oder einer ho-
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Bild 6: Horizontale Temperaturverteilung in der MeBebene B-B bei Zuluftvolumenstrom V = 231 m3/h
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heren AuBlentemperatur ent-
sprechend.

Als innere Oberflichentem-
peratur der beiden Fenster-
simulatoren in A und B wurde
8°C gewihlt. Der Wert ent-
spricht dem k.,,-Wert der
2. Wirmeschutzverordnung
von 3,1 W/(m?2 - K) bei einer
AufBlentemperatur von —15°C.

Fiir den Fenstersimulator C
wurde entsprechend den Vor-
untersuchungen eine Oberfld-
chentemperatur von 15°C ein-
gestellt. Diese entspricht unter
gleichen Voraussetzungen ei-
ner AulBlentemperatur von
3,6°C, d.h. der mittleren Heiz-

periodentemperatur in Ober-
bayern.

Fiir andere Fensterqualiti-
ten lassen sich die zugehdrigen

AuBentemperaturen leicht

errechnen.

Alle Messungen erfolgten
bei einer rel. Luftfeuchte von

ca. 50%.

Das Volumen des Priif-
raums betrug 93 m3 Die

Untersuchungen wurden je-

weils bei drei verschiedenen

Zuluftvolumenstrémen durch-

gefiihrt: bei 231 ms3/h, 417

m3/h und 1094 m3/h. Der

niedrigste Volumenstrom ent-

strom, der zur Erzielung einer
raumerflilenden  Strémung
erforderlich ist, der gréB3te Vo-
lumenstrom entspricht der
maximalen Luftleistung der
installierten Anlage.

gen folgende:

im Raum

3. Ergebnisse
Kurz gefaf3it

waren die

Ergebnisse der Untersuchun-

3.1 Temperaturverhiiltnisse

Die Temperaturverhiltnisse
in der mittleren Schnittebene
B bei den drei verschiedenen
Volumenstromen sind in den

Bildern 6 bis 8 fiir die horizon-
tale Temperaturverteilung dar-
gestellt. Wie ersichtlich, sind
bei der groBten Zuluftmenge
das Temperaturniveau und die
Temperaturspreizung  etwas
grofer als bei kleineren Volu-
menstrémen. Es muf an die-
ser Stelle auch darauf hinge-
wiesen werden, daB beim
héchstméglichen  Volumen-

Entfernung vom Fenster

1m 4 m

UK
Tocke & aan 1 s~ "~
Y . bl S

strom in einigen Stellen des
Raumes die Luftgeschwindig-
keiten unzuldssig hoch wer-
= den.

Decke = 280 n

In den Bildern 9 bis 11 ist die
Temperaturverteilung in verti-
kaler Richtung iiber die Raum-

héhe dargestellt. Bild 9 zeigt in
der MeBlebene A die Tempera-
turverteilung bei 231 m3/h Zu-
luft, Bild 10 in der MeBebene B

bei 417 m3/h und Bild 11 in der
MeBebene C bei 1094 ma3/h.
Es ist ersichtlich, daB zwischen

,' ' 0,] m und 2,8 m Gber FuB3bo-
! den die Temperaturspreizung
! vertikal unter 2 K liegt. Es wird

) ebenso ersichtlich, daB bei ge-
f ringerem Zuluftvolumen-
. ; strom die FuBlbodentempera-

10 A
oK ) \‘ ‘.
= - 5 % )

—
turen hoher sind als bei hdhe-

Fufiboden

21 22 23 )
t (o) rem Volumenstrom. Dies

hingt damit zusammen, daB

spricht dem Mindestvolumen-

volumenstrom V= 231 m3/h

Bild 9: Vertikale Temperaturverteilung in der MeBebene A-A bei Zuluft-

bei gleicher Heizleistung, aber
groBBerem Volumenstrom die
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Bild 10: Vertikale Temperaturverteilung in der MeBebene B-B bei Zuluft-

volumenstrom ¥ = 417 m3/h
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Bild 11: Vertikale Temperaturverteilung in der MeBebene C-C bei Zuluft-
volumenstrom ¥ = 1094 m3/h
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Temperaturdifferenz zwischen
Zuluft und Raum und damit
auch zwischen Kanilen und
FuBboden kleiner wird.

Aus der Tabelle 1 sind die
prozentualen Anteile an der
Heizleistung zu ersehen, die
dem Raum zugefiihrt werden.
Es wird deutlich, daf} die Heiz-
leistung groBenordnungsmaé-
Big jeweils zur Hilfte iiber
dem FuBlboden und iiber die
Zuluft in den Raum eintritt.

3.2 Luftstromung im Raum

Zur Beheizung eines Rau-
mes muf raumerfiillende Stro-
mung herrschen. Die dafiir
erforderliche Energie muf von
den Wirmequellen und der
Zuluft dem Raum zugefiihrt
werden. Im vorliegenden Fall
wird die Wirmeleistung je-
weils zur Hilfte durch die Zu-
luft und durch den FuBboden
gedeckt. Jedoch bringt die Zu-
luft die wesentlichen Raum-
strOmungen zustande, da fli-
chendeckende Anregung von
Luftstrémungen Schwierigkei-
ten bringt [2]. Eine beheizte
FuB3bodenfliche ist in dieser
Beziehung durchaus einer
ganzperforierten Klimadecke
vergleichbar.

Die Bilder 12 bis 15 zeigen
die Stromungsbilder in allen
vier Schnittebenen (A, B, C
und D) bei einer Zuluftmenge
von ¥ = 417 m3h. Aus dem
Vergleich der Schnittebenen A
und C wird deutlich, dafl die
raumerfiillende Stromung bei
niedrigen Fenstertemperatu-
ren, d.h. niedrigeren Auflen-
temperaturen oder schlechte-
ren Fensterqualitdten (Schnitt
A), besser wird als bei den ho-
heren Temperaturen der Fen-
ster (Schnitt C-C), also besse-
ren Fenstern. Dies hidngt damit
zusammen, daf3 die Ablen-
kung durch den kilteren, nach
unten gerichteten konvektio-
nellen Luftstrom an den kilte-
ren Fenstern eine bessere
raumerfiillende Strémung zu-
stande bringen kann. Bedingt
ist dies dadurch, daB die Ein-
dringtiefe eines Strahls, der
senkrecht gegen die Decke ge-
richtet wird, nach den Geset-
zen der Luftstromung im

Raum [5] nur 1 bis 1,5 mal
Raumhdhe betragen kann,
wahrend ein horizontal eintre-
tender Strahl eine Eindringtie-
fe von 3 bis 4,5 mal Raumhdéhe

hat. Ein schridg eintretender
Strahl liegt dazwischen, hat
also einen groferen Wirkungs-
bereich als der senkrechte.
Durch Einstellen an den Ein-

trittsgittern im FuBboden las-
sen sich wegen des dabei auf-
tretenden Coanda-Effekts [5]
die Verhiltnisse nicht wesent-
lich verbessern; jedoch ist bei

Tabelle 1: Heizleistung des Priifgerétes bei verschiedenen Zuluftvolumenstrémen. Die Volumenstrome sind auf

die Luftleistung des Gerates bezogen, nicht auf die Zuluft im Raum.

Bezeichnung Stufe
1 2 3
Zuluftvolumenstrom am Gerit ¥ (m3/h) 278 557 1280
Heizleistung bei automatische.r Temperatur-
regelung (Thermostat 22°C) Q (kW) 2,47 2,30 2,39
Heizleistung (%) 100 100 100
Diese Heizleistung teilt sich wie folgt auf
(Mittelwerte):
- Mit Warmluft in den Raum (%) 35,66 46,15 39,30
- Mittelbar Giber FuBboden in den Raum (%) 42,00 36,55 39,20
- Verluste in der Zuluftleitung zwischen Gerit
und FuB3boden (%) 17,80 9,65 8,95
- Verluste in der Abluftleitung in Klimahalle
und Keller (%) 4,54 7,65 12,55
- Verluste insgesamt (%) 22,34 17,30 21,50
(Kellertemperatur ¢ = 18°C, Hallen-
temperatur £y = 13,5°C)
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Bild 12: Luftstrémung in der MeBebene A-A bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 m3/h. Die Pfeile zeigen nurdie Stro-

mungsrichtung an, nicht deren Geschwindigkeit.
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Bild 13: Luftstrdmung in der MeBebene B-‘B bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 m3/h. Die Pfeile zeigen nur die Stro-

mungsrichtung an, nicht deren Geschwindigkeit.
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entsprechender  Gestaltung
der Fensterbidnke eine ge-
winschte Ablenkung zwecks
Erzielung groBerer Eindring-
tiefe zu vermuten.

Aus den Bildern 16 bis 18
sind die zugehorigen Luftge-
schwindigkeiten zu entneh-
men.

4, Beurteilung der Luft-
strémung und der
Temperaturverteilung
im Raum

4.1 Luftstromung

Die durch die Anlage her-
vorgerufenen Raumstrémun-
gen sind bei entsprechender
Auslegung und Gestaltung der
Anlage in der Lage, ein be-
herrschbares Strdmungs- und
Temperaturverhalten im
Raum auszulésen. DaB3 die
Anlage teilweise ithre Wirme
als Fullbodenheizung an den
Raum abgibt, wirkt sich nicht
nachteilig auf das Luftstro-
mungsverhalten aus, da durch
die von den Fenstern eintre-
tende Zuluft der bei der reinen
FuBbodenheizung bis zu einer
Raumtiefe von ca. 3 m erheb-
lich stérende EinfluBl der Fen-
ster ausgeschaltet wird.

Wie aus den Geschwindig-
keitsmessungen (Bilder 16 bis
18) und insbesondere aus den
Stromungsbildern (Bilder 12
bis 15) hervorgeht, ist das
untersuchte Klima-Zentralhei-
zungssystem mit Mini-Luftlei-
tungen geeignet, befriedigen-
de Raumstrémungsverhaltnis-

se herzustellen, wenn die erfor-
derliche Energie fiir die Her-
stellung raumerfiillender Stro-
mung aufgebracht, d.h. der
Mindestluftwechsel eingehal-
ten wird. Das Energieangebot
(der Luftwechsel) sollte jedoch
auch nicht {iber einen Wert
von ca. § bis 6 h™! angehoben
werden, da sonst Schwierigkei-
ten, insbesondere Zugerschei-
nungen, nicht auszuschlieBen
sind.

Der Priifraum war mit Fen-
stern verschiedener Giite, d.h.
unterschiedlicher Innentem-
peratur, ausgeriistet. Wie aus
dem Vergleich, insbesondere
der Strémungsbilder in den
Schnitten A-A und C-C, her-
vorgeht, wird die Durchstré-
mung in tieferen Riumen
(Raumtiefe grofer als ca. 2 mal
Raumhéhe) durch den Einfluf3
schlechterer Fenster ver-

bessert. Ursidchlich ist die
groBBere Ablenkung des Zuluft-
strahls in den Raum durch den
an den Fenstern auftretenden,
nach unten gerichteten Kalt-
luftstrom. Das Heizsystem ist
also besonders geeignet, den
EinfluB kilterer Fenster, z.B.
Einzelfenster, zu kompensie-
ren. Auf die Ursache dieser
Erscheinung ist vorstehend be-
reits hingewiesen worden.

Der unterschiedliche Bo-
denbelag hatte keinen wesent-
lichen EinfluB auf die Raum-
strémung.

Im Verhéltnis zu untersuch-
ten Raumheizungen mit Ra-
diatoren-, FuBboden- und Ka-
chelofenheizung [1] liegt die
untersuchte Anlage beziiglich
der Qualitdt der Raumluftstro-
mung zwischen der Radiato-
ren- und der Kachelofenhei-
zung, wenn bei letzterer quali-
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Bild 15: Luftstromung in der MeBebene D-D bei Zuluftvolumenstrom
V' =417 m3/h. Die Pfeile zeigen nur die Strémungsrichtung an, nicht deren

Geschwindigkeit.
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Bild 14: Luftstrdmung in der MeBebene C-C bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 m3/h. Die Pfeile zeigen nur die Stro-
mungsrichtung an, nicht deren Geschwindigkeit.
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tativ. hochstehende Fenster
verwendet werden. Hier liegt
ein wesentlicher Unterschied
zwischen den  Systemen,
bedingt dadurch, dal Kachel-
ofen nicht vor Fenstern
angeordnet werden kdnnen.
Das gepriifte Klima-Zentral-
heizungssystem mit Mini-Luft-
kandlen und Anordnung der
Zuluftéffnungen vor den Fen-
stern ist einer iiblichen FuRbo-
denheizung beziiglich der
Luftstromung iiberlegen.

4.2 Temperaturverteilung
im Raum

Wie aus den Bildern 6 bis 8
zu ersehen ist, treten wesentli-
che horizontale Temperatur-
schwankungen im Raum in
den einzelnen Hohenprofilen
nicht auf, sie sind kleiner als
1 K Die vertikalen Tempera-
turschwankungen {iber die
Hohe betragen wenigerals 2 K
(Bilder 9 bis 11). Damit ent-
spricht auch in vertikaler Ver-
teilung bei gleichen Verhilt-
nissen das System anndhernd
der Radiatorenheizung und
Ubertrifft die FuBbodenhei-
zung geringfiigig. Letztere ist
jedoch im Fensterbereich
deutlich ungiinstiger. Die Ka-
chelofenheizung ist in diesen
Bereichen unvergleichbar,
weil die Fenstereinfliisse hier
besonders grof sind. Bei Fen-
stern geringer Wirmedam-
mung ist das System der Ka-
chelofenheizung in der Tem-
peraturverteilung iiberlegen.

Bei dem untersuchten Sy-
stem wird die Wirme dem
Raum jeweils ca. zur Hélfte
iiber die Zuluft und zur Halfte
liber den Fuboden zugefiihrt.
Dennoch treten die bei der
FuBbodenheizung friiher fest-
gestellten nachteiligen Kalt-
luftstrmungen von den Fen-
stern  mit entsprechenden
Temperaturdifferenzen bis ca.
3 m Raumtiefe vor den Fen-
stern hier nicht auf. Die ausl6-
senden Kaltluftstrome von den
Fenstern werden durch die Zu-
[uft vor den Fenstern kompen-
siert.

Wesentliche Unterschiede
der Temperaturen des Fullbo-
dens iiber und neben den Luft-
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kandlen traten ebensowenig
auf wie zwischen den verschie-
denen FuBbodenbeligen.

Die FuBbodentemperatur
lag héher als bei einer Radia-
torheizung, aber bedeutend
niedriger als bei der FuBbo-
denheizung. Diese Tempera-
turdifferenzen sind von wir-
mephysiologischer Bedeu-
tung. Fiir mit dem untersuch-
ten System beheizte Riume
uber kilteren Rdumen, z.B.
Kellerriumen, ist die hier ge-
geniiber der Radiatorheizung
héhere FuBbodentemperatur
warmephysiologisch von Vor-
teil.

5. Zusammenfassung

Das untersuchte Klima-
Zentralheizungssystem  mit
Mini-Luftleitungen ist zur

Raumheizung geeignet und
entspricht in seiner Wirkung in
etwa einer Radiatorenheizung.
Es ist einer FuBbodenheizung
und, bei schlechten Fenstern,
einer Kachelofenheizung ein-
deutig Giberlegen. Das System
ist geeignet, schlechtere (kilte-
re) Fensterflichen zu kompen-
sieren und auch in unmittelba-
rer Fensterndhe behagliche
thermische Verhiltnisse her-
zustellen,

Die vorstehend aufgefiihr-
ten Ergebnisse sind im einzel-
nen mit denen in der Vorverof-
fentlichung [1] vergleichbar
und sollten im Bedarfsfall auch
verglichen werden.
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stellung der Temperatur- auf die Behaglichkeit des Miiller. O
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Bild 16: Luftgeschwindigkeiten in cm/s in der MeBebene A-A bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 ma/h. Die sinzel-
stehenden Zahlen geben die haufigste, die Klammerwerte die niedrigste und die héchste Geschwindigkeit an
jeder MeBstelle (+) an.
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Bild 17: Luftgeschwindigkeiten in cm/s in der MeBebene B-B bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 m?/h. Die einzel-
stehenden Zahlen geben die haufigste, die Klammerwerte die niedrigste und die héchste Geschwindigkeit an
jeder MeBstelle (+) an.
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Bild 18: Luftgeschwindigkeiten in cm/s in der MeBebene C-C bei Zuluftvolumenstrom ¥ = 417 m3/h. Die einzel-
stehenden Zahlen geben die haufigste, die Klammerwerte die niedrigste und die héchste Geschwindigkeit an
jeder MeBstelle (+) an.
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