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@ Mikroklima

Begriff “Mikroklima“
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9 Mesoklima

In der Meteorologie unterscheidet man
bei den raumlichen Dimensionen von
Klimazonen zwischen Mikroklima, Meso-
klima und Makroklima. Wikipedia schreibt
dazu Folgendes:

Das Mikroklima @ beschrankt sich auf
wenige Meter bis einige Kilometer, zum
Beispiel ein Zimmer, eine Wiese oder
einen StraBenzug.

Das Mesoklima @ bezieht sich auf
Landschaften oder L&nder bis zu einigen
hundert Kilometern Ausdehnung.

Das Makroklima @ beschreibt konti-
nentale und globale Zusammenhange.

e Makroklima

Nun geht es in der Geb&udetechnik
ja nicht um das Umgebungs-, Land-
schafts-, Lander-, Kontinent- oder Welt-
klima, sondern es geht allgemein um das
Raumklima. Aber auch bei dem Klima in
Raumen kdénnte man sinnvollerweise un-
terscheiden in:

e Klimatisierung von Rdumen insgesamt
e Klimatisierung von Raumzonen

e Klimatisierung von Aufenthaltszonen

In diesem Sinne soll hier der Begriff
“Mikroklima“ angewandt werden auf

die “Klimatisierung von Aufenthalts-
zonen*“.
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Aufgabenstellung
und Anforderungen
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Im Unterschied zur Klimatisierung von
Raumen besteht die Aufgabe bei der
Klimatisierung von  Aufenthaltszonen
nicht darin, im gesamten zur Verfigung
stehenden Raum gleiche klimatische Be-
dingungen im Hinblick auf die Behaglich-
keitsparameter zu schaffen, sondern sich
auf die unmittelbare Umgebung der an-
wesenden Menschen zu konzentrieren.

Dabei steht der “sitzende Mensch* mit
geringer korperlicher Aktivitat im Vorder-
grund, d. h. der bei der Auslegung zu be-
rucksichtigende Energieumsatz und da-
mit die Warmeabgabe der Einzelperson
bewegt sich laut DIN EN 13779 zwischen
0,8 und 1,2 met (Metabolische Einheit)
entsprechend 55 bis 75 W sensible War-
me pro Person (Tabelle @).

Aktivitat

Zuriickgelehnt
Entspannt sitzend

Sitzende Tatigkeit
(Biiro, Schule)

Stehend, leichte Tatigkeit
(Einkaufen, Leichtindustrie)

Stehend, mittelschwere Tatigkeit
(Verkaufer, Arbeit an Maschinen)

Gehend, 5 km - h-1
a 1 met=58W/m?

Auf die Einzelperson bezogen sind das
natlrlich relativ niedrige Werte, aber die
hohe Konzentration von Menschen und
die zusatzlichen inneren Kihllasten durch
die Beleuchtungstechnik in Versamm-
lungsraumen flhrt am Ende doch zu er-
heblichen Gesamtkuhllasten. Je nach An-
wendungsfall kommen abhéngig von der
Fassadengestaltung &auBere Kuhllasten
hinzu. Haufig fuhrt das dazu, dass es den
Heizfall nur fir das schnelle Aufwarmen
des Raumes vor einer Veranstaltung gibt.
Neben dem Kihlen ist das LUften immer
unabdingbar, weil in dicht belegten Ver-
sammlungsrdumen auch die Belastung
durch Feuchte-, CO,- und VOC-Emissi-
onen hoch ist.

Gesamtwarme Sensible Warme
metd W - Person-1b) W - Person-1
0,8 80 &5
1,0 100 70
1,2 125 75
1,6 170 85
2,0 210 105
3,4 360 120

b Gerundete Werte flr einen menschlichen Kérper mit einer Oberflache von 1,8 m2 * Person-!

Q Warmeerzeugung durch Personen bei unterschiedlichen Aktivitaten (Lufttemperatur 24 °C),

DIN EN 13779:2007
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Kate- Maximaler CO,-Gehalt Kate- Einheit Mindest-AuBenluft-Volumenstrom
gorie Uber dem Gehalt in der AuBenluft gorie je Person
ppm

Ublicher Bereich Standardwert Ublicher Bereich ~ Standardwert
IDA 1 <400 350 IDA1 |-s-Person' >15 20
IDA 2 400- 600 500 IDA2 |-s-Person' 10-15 12,5
IDA 3 600 — 1000 800 IDA3 |-s-Person' 6-10 8
IDA 4 > 1000 1200 IDA4 |-s-Person < 6 5

© Maximaler CO,-Gehalt in Rdumen nach DIN EN 13779:2007

Sehr schadstoffarme Gebaude

Q Mindest-AuBenluft-Volumenstrom nach DIN EN 13779:2007 (Auszug)

Luftstrom fUr Verunreinigungen durch Gebaudeemissionen

Schadstoffarme Gebaude

Nicht schadstoffarme Gebaude

Kate- Luftstrom je Person
gorie
I/s/Pers
1 10
] 7
] 4

I/(s * m2) /(s = m?) /(s = m2)
0,5 1,0 2,0
0,35 0,7 1,4
0,2 0,4 0,8

0 Empfohlene Liiftungsraten je Person und I/s je m2 Grundflache, DIN EN 15251:2012-12

Normative Vorgaben

Legende
g, = Luftungsrate fir die Belegung bzw.
Nutzung je Person

qg = Auf die Gebaudeemissionen
bezogene Liftungsrate
Giot = Gesamtliiftungsrate des Raums
Gebaude- Kategorie Grund-
bzw. flache
Raumtyp m?2/Person
I 2,0
Konferenz-
I 2,0
raum
Il 2,0
Hor- bzw. | L
Zuschauer- Il 0,75
= i 0,75

G Liftungsraten fiir Konferenzraume und Hor- bzw. Zuschauerséle in I/s je m2 Grundflache, DIN EN 15251:2012-12 (Auszug)

www.krantz.de

Verschiedene Normen und Richtlinien
befassen sich mit Auslegungs- und Be-
wertungsparametern flr Luftungsanlagen
und legen auch Richtwerte fest.

Zu CO,-Konzentrationen definiert die
DIN EN 13779 Klassifizierungskategorien
fur die Raumluftqualitat IDA 1 bis 4 (Ta-
belle @). Die Standardwerte der CO,-
Konzentrationen entsprechen den von
DIN EN 15251 empfohlenen Werten fur
Energieberechnungen und Bedarfsrege-
lung.

Analog gibt die DIN EN 13779 Mindest-
AuBenluft-Volumenstréme je Person flr
die vier IDA-Kategorien vor (Tabelle @).

DIN EN 15251 empfiehlt Mindest-AuBen-
luft-Volumenstrome je Person als Ba-
siswerte fur drei Kategorien, die um

Mindest-AuBenluft-Volumenstrome je m2
Grundflache flr drei verschiedene Ka-
tegorien der Verunreinigungen durch
Gebaudeemissionen  erhdht  werden
(Tabelle @).

Auf der Grundlage dieser Werte und Me-
thodik kénnen entsprechende LUftungs-
raten und daraus abgeleitet Gesamtluft-
Volumenstrome flr verschiedene Ge-
baude- und Raumtypen sowie Bele-
gungsdichten und Gebaudeemissionen
berechnet werden (Tabelle @). Die in der
Tabelle der DIN EN 15251 angegebenen
Werte beruhen auf vollstdndiger Durchmi-
schung im Raum. Falls die Luftverteilung
von der vollstandigen Durchmischung
abweicht und dies zuverlassig nachge-
wiesen werden kann (DIN EN 13779),
kénnen die Luftungsraten der Luftungs-
effizienz entsprechend eingestellt werden
(s. Seite 6 und 7).

Ap s Cltot O] Cltot B Gtot
I/(s = m?2) I/(s = m?2) I/(s = m?2) I/(s = m?) /(s = m?) I/(s = m?) I/(s = m?)
bei bei sehr bei bei nicht
Belegung schadstoffarmen schadstoffarmen schadstoffarmen
Gebauden Gebauden Gebaduden
5,0 0,5 5.8 1,0 6,0 2,4 7,0
3.8 0,35 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9
2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
15,0 0,5 15,5 0,1 16,0 2,0 17,0
10,5 0,35 10,8 0,7 11,2 1,4 11,9
6,0 0,2 6,2 0,4 6,4 0,8 6,8
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Normative Vorgaben
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Gebaude-/ Aktivi- Kate- Operative Maximale mittlere
Raumtyp tat  gorie Temperatur Luftgeschwindigkeit 1)
met °C °C m/s m/s

Sommer Winter

(KUhlungs- (Heiz-

Sommer Winter

(KUhlungs- (Heiz-

periode) periode) periode) periode)
A 245+10 220+1,0 0,12 0,10
Einzelbiiro
Biirolandschaft
Konferenzraum
Auditorium 1,2 B 245+15 220+20 0,19 0,16
Cafeteria
Restaurant
Klassenraum
C 245+25 22,0+3,0 0,24 0,212

G Bemessungskriterien fiir R&ume in unterschiedlichen Gebaudetypen
nach DIN EN ISO 7730:2006 ,,Ergonomie der thermischen Umgebung*

Bei sitzenden inaktiven Menschen ist das
Zugluft-Risiko besonders hoch einzu-
schatzen. BekanntermaBen gibt es hier
auch einen biologischen Unterschied
zwischen den Geschlechtern. Im Allge-
meinen reagieren Frauen empfindlicher
auf Zugluft als Manner. Hinzu kommen
dies beglnstigende Umstande durch
leichtere Kleidung, z. B. in Theatern und
Opernhausern. Daher muss besonders
in Versammlungsrdumen mit sensiblen
Anforderungen auf entsprechend niedri-
ge lokale Luftgeschwindigkeiten geachtet
werden. Das gilt insbesondere auch fur
die Luftgeschwindigkeiten im FuBbereich.
Die DIN EN ISO 7730 hat dazu entspre-
chende Bemessungskriterien vorgege-
ben (Tabelle @ ).

Behaglichkeitsrelevante  Auswirkungen
hat auch die Strahlungstemperatur-
asymmetrie zwischen Decke, Wand und
Boden. In Versammlungsraumen sollte
sie unter 5 K bleiben. Dazu sollte die Ab-

Gebaude Art des Raumes

Hor- bzw. Zuschauersaal

Bibliotheken
Versammlungs- .
orte Kinos
Gerichte
Museen

lufttemperatur nicht héher als 30 — 32 °C
sein. Der vertikale Lufttemperaturunter-
schied zwischen Kopf und FuBkndchel ei-
ner sitzenden Person sollte in Versamm-
lungsraumen 2 K nicht Uberschreiten. Die
zulassige Oberflachentemperatur  des
FuBbodens sollte sich zwischen 19 und
29 °C bewegen. Diese Anforderungen
entsprechen der Klimakategorie A der
DIN EN ISO 7730.

Ein weiteres Behaglichkeitskriterium ist
der Schalldruckpegel. Naturlich sind die
Anforderungen bei einer Reihe von Ver-
sammlungsrdumen relativ. hoch. Wenn
z. B. Schauspieler auf der Bihne fllistern
oder das Orchester pianissimo spielt,
stort ein zu hoher Larmpegel das Pub-
likum. Anhaltswerte fir A-bewertete
Schalldruckpegel nennt DIN EN 15251
(Tabelle @). Die relevanten Schalldruck-
pegel mussen frequenzabhangig beur-
teilt werden. Hierzu werden Geréausch-
Bewertungskurven verwendet (NC, NR) 3.

Schalldruckpegel dB(A)

Typischer Standard-
Bereich Auslegungswert
30 -35 33
28 -35 30
30 -35 33
30 -40 35
28 -35 30

@ Anhaltswerte fiir A-bewertete Schalldruckpegel nach DIN EN 15251:2012-12

1) Die maximale mittlere Luftgeschwindigkeit beruht auf einem Turbulenzgrad von 40 % und einer
Lufttemperatur, die gleich der operativen Temperatur ist. Sowohl im Sommer als auch im Winter
wird die niedrigere Temperatur des Bereiches gewahlt.

2 Unter einem Grenzwert von 20 °C
3 NC: Noise Criteria, NR: Noise Rate
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0,40 7 7
T Ty 20 %, DR 20 % |
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oZuIéssiger Bereich der maximalen Raumluftgeschwindigkeit nach DIN EN ISO 7730:2006 (Auszug)

Stand der

Technik

- Verschiedene

LuftfUhrungssysteme
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Bei der weiteren Prézisierung der Aufga-
benstellung und Anforderungen ist zu un-
terscheiden, ob fur alle sich in dem Raum
aufhaltenden Menschen gleiche oder
in gewissem Umfang individualisierbare
Bedingungen angestrebt werden. Das
ist dann ein Thema fur die Auswahl der
Luftfhrungssysteme und entsprechen-
den Produkte sowie deren Ein- bzw. Ver-
stellbarkeit.

Eine weitere Frage bezieht sich auf die
Qualitat des Mikroklimas und damit auf
die Wahl der Luftflhrungssysteme. Diese
Alternativen sind zu betrachten:

e Turbulente Mischltftung
e Quell-Luftung
e Misch-Quell-Liftung

Wie der Name schon sagt, sorgt turbu-
lente Mischltftung fur eine Mischqualitat
zwischen Zuluft und Raumluft, wahrend
Quell-LUftung  idealerweise die Quali-
tat der Priméarluft bietet. Logischerweise
bewegt sich die Misch-Quell-Luftung je
nach Auslegung zwischen diesen beiden
Fallen.

Bei Quell-Liftung sind laut DIN EN 13779
und DIN EN ISO 7730 héhere maximale
lokale Luftgeschwindigkeiten erlaubt als
bei turbulenter Mischltftung @ . Dies ist
auf die unterschiedlich hohen Turbulenz-
grade der Mischliftung und der Quell-
LUftung zurdckzufUhren:

e Charakteristischer Turbulenzgrad
MischlUftung: T, =40 %

e Charakteristischer Turbulenzgrad
Quell-Laftung: T,=20 %

Die verschiedenen Luftfuhrungssysteme
unterscheiden sich auch im Hinblick auf
die Bewertungskriterien:

e | Uftungseffektivitat
e \Warmebelastungsgrad
e Stoffbelastungsgrad

Definitionen

Luftungseffektivitat:

gy

(Cab=Cz) / (Cra—Cy)

&, LUftungseffektivitat

Cpp = Verunreinigungskonzentration

Abluft [mg/m3]

Cz, = Verunreinigungskonzentration
Zuluft [mg/m3]

Cra = Verunreinigungskonzentration

Raumluft [mg/m3]
Waérmebelastungsgrad:
Hw = Qaut/ Qra = (tra — tz0) / (tap — tz0)

Warmelast Aufenthaltsbereich Q¢
Wérmelast Raum Qg,

Stoffbelastungsgrad:
s = Cs auf/ Cs, ap

Stoffkonzentration Aufenthaltsbereich Cg a
Stoffkonzentration Abluft Cg ap,
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Einbauort Decke Boden Wand Fassade
Strémungsform ML MQL MQL QL ML MQL QL ML MQL QL
== NS o~ N R ?g;g; ‘——':3‘ FR™=~ [T Y ¥ "("“ “; Joy N 4_4_4_\)

Luftfiihrung (SARA N | ~e~—e~ COMITR e L] ssss Y% TR I

CRRN RPN NS | - | vVl S TSR TS N7 NP Pt
Max. Kiihllast 60 100 80 100 40 60 60 40 60 80 40
in W/m2
Temperaturdiffe-
renz Zuluft-Raum -3 bis-5 -8bis-12 —6bis-8 —6Bhbis-8 -1bis-3 -4bis-6 —HBbis-8 -1bhis-4 -4bis-6 —HBbis-8 -1bis-3
in 1 m Hoéhe in K
Temperatur-
differenz -8bis-56 -8bis-12 -7bis-10 -8bis-12 -2bis-7 -4 bis-6 —7bis-10 -2bis-8 -4bis-6 -7bis-10 -2bis-7
Zuluft-Abluft, in K
LUftungseffektivitat 1 1 1,2 1,5 2 1 1,2 2 1 1,2-1,5 2
Art der Tangential ~ Drall- oder Hoch- Boden- Sockel- Flurwand- Schlitz- Flachen- Schlitz- Drall- Flachen-
Luftdurchlasse Uber hoch- induktiver drall- oder schlitz durchlass  durchlass oder induktiv- durchlass

Schlitz induktiver Schlitz- durchlass runder oder Fenster- durchlass

Schlitz- durchlass Boden- Gitter blasanlage
durchlass durchlass

ML = Mischliftung, QL = Quell-Liftung, MQL = Misch-Quell-Liftung

0 Liftungseffektiviat fur verschiedene Luftfllhrungssysteme (Quelle: VDI 3804)

Stand der Technik

- Verschiedene

LuftfUhrungssysteme
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Bei allen drei Bewertungskriterien bildet
die “Turbulente Mischltftung mit Decken-
und/oder Wand-Luftdurchldssen den
Referenzpunkt mit dem Wert 1 fUr die
LUftungseffektivitat, d.h. die Warmelas-
ten und Stoffkonzentrationen sind bei
diesen Luftfuhrungssystemen im Aufent-
haltsbereich genauso grof3 wie im Raum
insgesamt oder anders ausgedrickt die
Temperaturen, Stoffkonzentrationen und
auch Feuchtegehalte sind in Raumluft
und Abluft gleich (Tabelle @).

[Gftung. Unter diesen Aspekten vorteilhaft
ist immer die BelUftung “von unten nach
oben®, wie sie mit bodenbasierten Luft-
fUhrungssystemen zu realisieren ist.

Beim Quell-Liftungssystem muss man
jedoch den vertikalen Temperaturgradi-
enten beachten @, wahrend die turbu-
lente MischlUftung eine homogene Tem-
peraturverteilung Uber die Raumhdhe
erzielt.

Demzufolge liegen je
nach System die Werte Abluft
Or di 2,75 - _
fur die - T
2,50 3 Bodendrall-

Luftungseffektivitat auslass™——
zwischen 1,0 und 2,00 | | ! ! / |

£ 200 Deckendrall- /4!
Wirmebelastung E auslass 17
zwischen 1,0 und 0,45 5 ! | ! 17 1]

: [ 1]

m 1,50
Stoffbelastung £ Wandquell- I
zwischen 1,0 und 0,25 S ausHES ﬂf\

Q

2 1,00 / -
Danach schneiden Quell- 2 [ Boden- ]

5 o £ / /
und  Verdrangungsstro- T —  quell- /
mung deutlich besser ab 0,50 |— auslass - II
als die turbulente Misch- e / |

dhiarm i [/ {
| =
0,00

18

19 20 21 22 23 24 25 26
? Zuluft

Raumlufttemperatur in °C

6 Gemessene vertikale Temperaturgradienten

bei verschiedenen Luftflihrungssystemen
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@ Hérsaal

Anwendungsgebiete
und Beispiele
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o Theater

Die wichtigsten Anwendungsgebiete und
damit auch Gebaudetypen flr den Ein-
satz von Mikroklima-Technologien und
-Produkten sind nachfolgend aufgefihrt:

Theater

Konzertséle / Opernhauser
Kinos

Kongresszentren

Horséle

Sportstatten

e Stadien

@ Stadion

Die spezifischen Anforderungen an die
klima- und ltftungstechnischen L&sun-
gen sind objektbezogen im konkreten
Fall zwischen Auftraggeber und Planer zu
vereinbaren. Die Vereinbarungen mussen
zumindest im Aufenthaltsbereich erfullt
sein.
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Im Deckenbereich

Vor der Wand oder Empore

Im unteren Wandbereich

LN

Durch die Stufen

9 Luftfiihrungssystem-Alternativen fir Versammlungsraume

Raumliche
Gegebenheiten und
LuftfUhrungssysteme
- Alternativen und

- Losungskonzepte
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Die radumlichen Gegebenheiten in Ver-
sammlungsrdumen sind selbstverstand-
lich verschieden und missen objektbe-
zogen analysiert und bewertet werden.
Grundsétzlich bieten sich verschiedene
Luftfihrungssystem-Alternativen @, die
auch miteinander kombiniert werden
kénnen.

Flr Theater, Konzertsale, Opernh&user,
Kinos, Kongresszentren und Hérséle ent-
halt der folgende Raumquerschnitt viele
typische Merkmale:

e GroBe und hohe Raume
e Ansteigende Range

e Gestufte Sitzanordnung
e Umlaufende Emporen

¢ Keine Fenster

Schlechte

Mit dem Mikroklima

Durch das Stuhlbein

Durch den Boden

Die dargestellte Luftfihrungslosung @ ist
suboptimal, weil der Einsatz von in den
LUftungskanal eingebauten  tangential
wirkenden LUftungsgittern sowie Lamel-
len- und Schlitzauslassen mit ebenfalls
tangentialer Strdomung zu einer schlech-
ten Durchmischung, Kaltluftabfall und
Zugerscheinungen fuhrt.

Legende
@ Lamellengitter horizontal

und vertikal verstellbar
@ Standard-Lamellendurchlass
@Standard-Lamellen- oder
linearer Schlitzdurchlass

Sablutt * SRaum

Durchmischung: —
Kaltluftabfall
® =
@ Typischer Querschnitt durch einen Veranstaltungsraum
9
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Legende
(D Schwenkbare Weitwurfdiise
@ Linearer Wirbelauslass

Raumliche
Gegebenheiten und
LuftfUhrungssysteme
- Alternativen und

- Losungskonzepte
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Weitwurfdise:

GroBe Wurfweiten, aber die
Ausblasrichtung muss nach
oben gerichtet werden, um
Zugerscheinungen aufgrund
der Strahlablenkung nach
unten zu verhindern

Linearer Wirbelauslass:
Kirzere Wurfweiten; die intensive Luft-
vermischung verhindert Kaltluftabfall

Snbluft ~ SRaum

O]

e =3

@ Veranstaltungsraum mit verbessertem Luftfihrungssystem

Die Anderung der Systemldsung auf
in der Wand platzierte Weitwurfdisen
und Wirbelauslasse von Krantz ver-
bessert die Durchmischung und Tem-
peraturhomogenitat und damit den
thermischen Komfort @ . Die Liftungs-
effektivitat ist 1.

Q

Intensive Luftvermischung:
Luftfihrung mit niedrigen
Geschwindigkeiten;

kein Kaltluftabfall

_ \;ijjﬂi

\r

(' rstellbare Wurfwelte

Die AusfUhrung der Systemlésung mit in
der Wurfweite verstellbaren Weitstrahl-
auslassen und in der Ausstrdmungscha-
rakteristik verstellbaren Radialausldssen
von Krantz stellt bei gleicher Luftungsef-
fektivitat eine weitere Verbesserung dar
im Hinblick auf Zugfreiheit und thermi-
schen Komfort @.

Sablutt ~ SRaum

@ Veranstaltungsraum mit weiter verbessertem Luftfiihrungssystem

Legende

@ Schwenk- und verstellbarer Weitstrahlauslass

@Variabler Drallauslass
@ Radialauslass

10
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Legende

@ Rechteckiger Wandquellauslass

@ Stuhlquellauslass

@ Stufendrallauslass

@ Kleine Weitwurfdiisen oder
spezielle Briistungsauslasse

Raumliche
Gegebenheiten und
LuftfUhrungssysteme
- Alternativen und

- Losungskonzepte

www.krantz.de

Die Disen
blasen die
Warme von X
der vorderen
Reihe weg

Quell-Liftung:
Niedrigere Volumen-
strome; frischere Luft
flir Raumnutzer;
vertikaler Temperatur-
gradient <2 K/m

Szuuft = 20 °C
Vst < 85 I/s/m

B

zuiuft = 19 °C %
_ ->

Ykopt ~ 23 °C
SKnﬁcheI 221°C

Vot < 21 1/s/m

Skopt = 23 °C
SKnochel = 21 °C
Vot < 14 I/s/Sitz

()

97 220°C &=

@ Veranstaltungsraum mit sitz- und stufenintegrierten Quell-Liiftungssystemen und Abschirmung
der Empore durch kleine Weitwurfdiisen oder spezielle Bristungsauslasse

Der Schritt hin zu einer Systemlésung
auf Basis von sitz- und stufenintegrierten
Quell-Luftdurchldssen in Verbindung mit
einer Abschirmung der Empore gegen die
aufsteigende erwarmte und verbrauchte
Luft @ erhoht bei weiter gesteigertem
Komfortniveau die Luftungseffektivitat auf
einen Wert von 2. Die Temperaturdiffe-
renz zwischen Kndchel und Kopf bleibt
unter 2 K.

Die Disen
blasen die
Warme von
der vorderen \®
Mischliiftung im unteren Reihe weg
Aufenthaltsbereich:
Niedrigere Volumenstréme;
frischere Luft flir Raumnutzer;
vertikaler Temperaturgradient
0,5 - 1,5 K/m je nach Auslasstyp

Szqiutt = 20 °C / /
Vo < 85 /s/m

_IE\G)

Ve < 10 /s/Sitz

bz Szuui 218 °C g
_:‘ ->

Vgt < 11 I/s/Si;; /

Eine  Lodsungsalternative  verwendet
Schlitzauslasse in den Stuhlrtickenlehnen
sowie Stufen- und Bodendrallauslasse
auf der Empore @ . Die Abschirmung der
Empore mit kleinen Weitwurfdisen oder
speziellen Brustungsauslassen wird bei-
behalten. Die Luftungseffektivitat betragt
1,5.

Ykopt = 22,5 °C

SKnécheI 221°C

O)

@_Zm

Ykopt ~ 24 °C
8Knc‘:‘n:hel 223,5°C f

/

Y202 18°C &=

i

@ Veranstaltungsraum mit Induktionsauslassen in den Riickenlehnen der Sitze, Stufen- und Boden-
drallauslassen und Abschirmung der Empore durch kleine Weitwurfdiisen oder spezielle Briistungs-

auslasse

Legende

@ Rechteckiger Wandquellauslass
@ Stuhllehnen-Induktionsauslass
@ Bodendrallauslass

@ Stufendrallauslass

@ Kleine Weitwurfdiisen oder spezielle Briistungsauslasse
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Das Produktportfolio von Krantz
bei Luftfihrungssystemen umfasst
nicht nur spezielle Luftdurchlésse
fur Versammlungsraume, sondern
bietet auch ein breites und tiefes
Spektrum weiterer Luftdurchlasse
flr verschiedene / unterschiedliche
Anwendungsbereiche.

e Decken-Luftdurchlasse

e \Wand-Luftdurchlasse

e Boden-Luftdurchlasse

¢ Quell-Luftdurchlasse

¢ Verdrangungs-Luftdurchlasse

=> http://www.krantz.de/

@ Lineare Wirbelauslasse WL-2 im Eingangsbereich des Kursaals im Casino Oostende / B

- Die technischen Produktmerkmale und
Verflugbare -daten aller fir Mikroklima in Betracht

MikrOklima'PrOdUkte kommenden Produkte sind in Tabelle @

zusammengestellt.

Auslass-Typ Ein-/ ML/ max. max. Kuhlifall:  Kuhlfall: Kuhlfall: max. Nenn-

Verstell- QL / Luft- Ap min. max. max. Lwa gréBen

barkeit MQL menge S, A8z, Ra AS7, po

ms/h Pa °C dB(A)

MD-J fix 65 -6 -12 19 k. A.
Q-ST fix QL 50 28 20 -4 =12 16 100/127/190
BF-ST (Sonderausfuhrung) 2) MQL 8 -5 -12 14 465 x 235
Q-SR 50 fix =5 -10
Q-SR 80/100 fix QL 35/60 42 19 -4 -12 27 80/1 00
Q-SLz. B.120x L fix QL  75[1/m] 18 19 -4 -12 15 variabel
Q-SV)z.B. 300 x 140 2) QL 100 32 19 -5 11 31 variabel
DS-DD 63/100 fix ML 12/35 22 18 -5 -12 16 63/100
DS-RA 80/100 fix ML 25/35 18/22 18 -5 12 24/18 80/100
DS-BA 150 fix ML 35 20 18 -5 -12 12 150
SD-L z.B. 480 x 80 fix 45 18 -5 12 22 variabel
DB-E 200 (DOB; AL/PC) 1) 21 -5 =2 17 200
DB-D 200 (DOB; AL/PC) 1), 2) ML 4O 21 18 -5 —12 17 200
Q-B 200 (DOB; AL) -12 18 200
M-LTI (mit Vorinduktion) 1,2 ML 43 o) -12 33 variabel
M-LTK (ohne Vorinduktion) 1,2 ML 40 43 19 -5 —11 30 variabel
M-HP fix ML 40 &3 18 -6 -12 25 variabel

Ein-/Verstellbarkeit: 1) Luftmenge, 2 Ausblasrichtung
Abkurzungen: DOB: Doppelboden, AL/PC: Aluminium/Polycarbonat
*) Auf Anfrage

0 Ubersicht Mikroklima-Auslasse

www.krantz.de 12
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@ Multiplex-Facherscheiben

L3 A4
-0 O O O O Of>
4 4

Verfugbare
Mikroklima-Produkte

www.krantz.de

@ Multiplex-Sitzauslass BF-ST (auf Anfrage)

Bei der Auswahl geeigneter Luftdurch-
lasse stehen die Anforderungen aus der
Raumakustik und der thermischen Be-
haglichkeit im Vordergrund. Stufen- und
Bodenauslasse konnen weitestgehend
unabhangig von der Bestuhlung einge-
baut werden, wogegen bei Einsatz von
Sitz-, Stuhl- und Pultauslassen der Luft-
durchlass in das Gestuhl integriert wird.
Hierzu ist eine detaillierte Abstimmung mit
dem Hersteller der Bestuhlung erforder-
lich. Bei den Bodenauslassen fur Doppel-
und Hohlraumboden gibt es Ausfihrun-
gen aus Aluminium oder Polycarbonat.

Die maximalen Luftmengen sind Uberwie-
gend auf die hdherwertigeren Kategorien
der DIN EN 13779 bzw. DIN EN 15251
fur  Nichtraucher-Bereiche ausgelegt.
Auch die Schall-Leistungspegel passen
zu den von der Norm vorgegebenen
Schalldruckpegeln in Versammlungsstat-
ten. Die Druckabfélle bewegen sich auf
niedrigem Niveau. Aufgrund der kleinen
Luft-Volumenstréme handelt es sich um
kleine und kompakte Produkte. Flr Mikro-
klima sind auch keine groBen Reichwei-
ten erforderlich.

Im Folgenden werden einige fir Mikro-
klima geeignete, ausgewahlte Produkte
aus dem Gesamtportfolio von Krantz vor-
gestellt.

® Multiplex-Sitzauslass BF-ST mit
Misch-Quell-Liftung, Versuchsaufbau

® Multiplex-Sitzauslass BF-ST mit
Misch-Quell-Liftung, Stromungsvisualisierung

Die sogenannte Multiplex- oder Facher-
scheiben-Technologie wird von Krantz
in verschiedenen Auslassen eingesetzt:
Wandauslassen, Bristungsauslassen,
Auslassen von Umluftgeraten und eben
auch in Mikroklima-Sitzauslassen. Die
Multiplex-Facherscheiben @ enthalten
geneigte Dusen, mit denen durch Verdre-
hen die Ausblasrichtung in jede Richtung
eingestellt werden kann.

Die Multiplex-Technologie kann in ver-
schiedenen Varianten sehr flexibel in F&-
cherauslassen flir reine Mischltftung oder
auch in Breitfacherauslassen in Kombina-
tion mit einer luftdurchstréomten perforier-
ten Sichtflache fur Misch-Quell-Luftung
eingesetzt werden. Sie eignet sich her-
vorragend fUr optimierte projektspezifi-
sche Losungen und kann generell vor Ort
an die réaumlichen Gegebenheiten und
individuellen Anforderungen angepasst
werden.

Die positiven Eigenschaften der Multi-
plex-Technologie kommen auch bei in
Sitze oder Banke eingebauten Breitfa-
cherauslassen @ zum Tragen. Dabei
werden die technische Funktionalitat
sowie die technischen Merkmale und
Daten der Ausladsse sowohl bei Stan-
dardprodukten als auch bei projektspe-
zifischen Ldsungen durch Laborversu-
che @® optimiert und auf die besonderen
Anforderungen ausgerichtet. Akustische
Untersuchungen und Strémungsvisuali-
sierung gehdren immer dazu @.
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@ Linearer Stufendrallauslass SD-L
mit Mikroschlitz-Technologie (auf Anfrage)

@ Verstellbarer Stufenquellauslass Q-SV
(auf Anfrage)

Verfugbare
Mikroklima-Produkte

www.krantz.de

@ Bodendrallauslass DB-E
mit turbulenter Mischliiftung

@ Drehbarer Bodendrallauslass DB-D

Auch die neu entwickelte und in verschie-
denen Luftdurchléassen und Produktvari-
anten eingesetzte Mikroschlitz-Techno-
logie eignet sich z.B. fur den Einsatz in
Stufendrallauslédssen @. Die Abmessun-
gen und Ausflihrungen kénnen problem-
los an projektspezifische Anforderungen
angepasst werden. Die besonderen Vor-
zUge der Mikroschlitz-Technologie sind
niedrige Druckverluste und Schall-Leis-
tungspegel bei relativ groBen Volumen-
strémen. Krantz nutzt diese Vorteile auch
bei Decken- und Wand-Luftdurchlassen,
bei der Kombination mit Umluftgeraten
(Fan Coil Units) sowie bei Reinraumsys-
temen.

Der ebenfalls neu entwickelte Stufenquell-
auslass Q-SV @ bietet gleichermaBen
flexible Abmessungen und Ausfihrungen
und erlaubt eine variable Aufteilung der
durch den Lochblechauslass nach vorne
ausstromenden Quell-Luft und der Uber
den verstellbaren Ringspalt tangential
austretenden Luft.

Zur Erzielung eines optimalen Mikrokli-
mas in Versammlungsrdumen werden
Bodenauslasse bevorzugt unterhalb der
Stlhle bzw. Sitze angeordnet.

Der am haufigsten eingesetzte Boden-
Luftdurchlass ist der Bodendrallauslass
DB-E @ mit hochturbulenter rotations-
symmetrischer vertikaler Mischstréomung.
Er entfaltet daher eine groBe Induktions-
wirkung in Bodenndhe. Der DB-E ist fur
den Einbau in Doppelbdden konzipiert. Er
ist sowohl flUr das Luftanschlusssystem
“Druckraum® als auch fur die Ausfuh-
rung mit Anschlusskasten fr Rohr- bzw.
Schlauchanschluss geeignet. Bei dem
Auslass mit der NenngréBe DN 200 kann
das Drallelement in Kunststoff oder Alu-
minium ausgefihrt werden.

@ Bodenquellauslass Q-B-DN 200

In einigen Féllen ist ein zur Vertikalen ge-
neigter Luftstrahl vorteilhaft, um z. B. die
Zuluft aus dem Khniekehlen- und Waden-
bereich einer sitzenden Person fernzuhal-
ten. Diese Ausblascharakteristik erzeugt
der drehbare Bodendrallauslass DB-D .
Der geneigte Ausblasstrahl kann durch
Drehen des Ausblaselements individuell
eingestellt werden.

Der Bodenquellauslass Q-B-DN 200 @
mit Quellelement aus Aluminium erzeugt
eine turbulenzarme radiale Horizontal-
stromung .

Beim Einsatz unter den Stdhlen in Ver-
sammlungsraumen werden alle Boden-
Luftdurchlasse mit dem speziell ent-
wickelten Verteilkorb VL ausgestattet.
Dieser Verteilkorb erzeugt den fUr eine
gleichmaBige Luftverteilung im Druckbo-
den erforderlichen Druckverlust bei einem
sehr niedrigen Schall-Leistungspegel.

[ {
LB
@ Bodenquellauslass Q-B-DN 200 mit
Verteilkorb VL
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@ Stufendrallauslass
DS-RA-DN 80

@ Stufenquellauslass Q-SL

Verfugbare
Mikroklima-Produkte

www.krantz.de

Der Stufendrallauslass DS-RA-DN 80 &
wurde fUr den Einbau in Stufenfronten
aus Calcium-Silikat-Bauplatten — oder
Beton mit niedriger Bauhthe (Stufenho-
hen ab 130 mm) entwickelt. Je nach per-
sonenbezogenem  Zuluft-Volumenstrom
werden bis zu zwei Ausldsse pro Person
nebeneinander angeordnet. Des Weiteren
zeichnet sich der Stufendrallauslass DS-
RA-DN 80 durch eine einfache Montage,
einen geringen Schall-Leistungspegel so-
wie eine hohe thermische Behaglichkeit
aus. Krantz liefert auch Stufendrallauslés-
se in groBeren Nennweiten bei entspre-
chender Hohe der Setzstufe.

FUr die turbulenzarme Luftfihrung aus der
Stufenfront sind die Stufenquellauslasse
Q-SL @ und Q-SR @ geeignet. Diese
Luftdurchléasse werden wie der Stufen-
drallauslass direkt in die Stufenfront ein-
gebaut und ist mit rechteckiger oder run-
der Frontplatte lieferbar. Die rechteckige
Form wird bevorzugt in Rdumen mit ho-
hen Anspriichen an die Raumakustik und
die thermische Behaglichkeit eingesetzt.
Wogegen der runde Stufenquellauslass
haufig in Hérsalen und Sportstatten Ver-
wendung findet.

@ Stufenquellauslass Q-SR

@ stuhlquellauslass Q-ST

In Versammlungsrdumen mit ebenem
oder leicht geneigtem Boden wird in
Verbindung mit einer festen Bestuhlung
haufig eine Losung gewahlt, wo der Luft-
durchlass Bestandteil des Stuhls ist. Hier
kann z. B. der Stuhlquellauslass Q-ST @
eine Option darstellen. Der Stuhlquellaus-
lass Q-ST ist fur den Anschluss an einen
Druckboden konzipiert. Das tragende,
runde Stuhlbein ist als luftfihrender Loch-
blechzylinder ausgebildet. Die radial aus-
tretende Zuluft stromt mit sehr niedriger,
gleichmaBiger Geschwindigkeit turbu-
lenzarm in niedriger Hohe Uber den FuB-
boden. Mit diesem Luftdurchlass kon-
nen auch groBe Luft-Volumenstréme bis
50 m3/h problemlos eingebracht werden.
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Theater am Kornmarkt, Bregenz / A

Referenzen

www.krantz.de

Theater am Kornmarkt, Bregenz

Im Theater am Kornmarkt in Bregenz
wurden Produkte von Krantz eingesetzt,
und zwar im Foyer

e Deckendrallauslasse DD-N
e Lineare Wirbelauslasse WL

und im Theaterraum selbst

e Stuhlquellauslasse Q-ST und
e Stufendrallauslasse DS-DD

Stuhlquellauslass Q-ST Stufendrallauslass DS-DD
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Hochschule fir Musik Carl Maria von Weber, Dresden

Referenzen

www.krantz.de

Hochschule fiir Musik
Carl Maria von Weber, Dresden

Die Hochschule fir Musik Carl Maria von
Weber in Dresden ist eine staatliche be-
rufsbildende Einrichtung auf Universitats-
niveau. Als privates Konservatorium am
1. Februar 1856 gegriindet, erlangte sie
nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs
den Status einer Hochschule. Derzeit
studieren an dem Institut etwa 600 Stu-
denten.

Schwerpunkte der Arbeit liegen u. a. in
der Orchesterausbildung, die unter Ein-
beziehung zahlreicher Musikerinnen und
Musiker aus den beiden groBen Orches-
tern Dresdens stattfindet, sowie in der
Opernklasse mit der Erarbeitung zweier
kompletter Inszenierungen pro Studien-
jahr. Die Fachrichtung Jazz/Rock/Pop
wurde im Herbst 1962 begrindet und ist
die alteste ihrer Art in Deutschland.

Krantz lieferte:

Rechteckige Quellauslasse Q-R

fr den BUhnenbereich,
Bodendrallauslasse DB-E und
Rechteckige Stufenquellauslasse Q-SL
fUr den Zuschauerbereich eines
Konzertsaals.

Bodendrallauslass DB-E
- i
L

Stufenquellauslass Q-SL

Fotograf: Luc Saalfeld FOTOGRAFIK,
BBK / Sachsischer Kiinstlerbund, Dresden
(Fotos Seite 17)
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Bolshoi-Theater, Moskau / RUS

Referenzen

www.krantz.de

Bolshoi-Theater, Moskau

Fir die klimatechnische Sanierung des
Bolshoi-Theaters wurden zur Optimie-
rung des Planungsprozesses und zur
Erzielung bestmdglicher Ergebnisse vor-
ab umfangreiche CFD-Berechnungen
durchgeflihrt und von Labormessungen
begleitet. Zur Beherrschung der Kom-
plexitdt wurden drei vereinfachte CFD-
Modelle entwickelt:

e das Einzelperson/Auslass-Modell
¢ das Balkon-Modell und

e das “Top Level Seats” Modell

Mit dem Einzelperson/Auslass-Modell
wurden insbesondere Bodendrall- und
Bodenquellauslasse untersucht.

Bodendrallauslass DB-E

Lufttemperatur- und -geschwindigkeits-
verteilungen wurden berechnet.

Die Ergebnisse parallel durchgefihrter
Vergleichsmessungen dienten zur Validie-
rung der Modelle und zur Kontrolle der Si-
mulations- und Berechnungsergebnisse.
Dabei wurden gute Ubereinstimmungen
zwischen CFD-Berechnungsergebnissen
und Messwerten erzielt.

Die fur das Bolshoi-Theater gewahlte
Vorgehensweise einer Kombination von
CFD-Berechnungen und Laboruntersu-
chungen ist charakteristisch flir groBe
Projekte, bei denen ein positives Gesamt-
ergebnis sicher erreicht werden soll.

Bodenquellauslass Q-B
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Experimentelle Untersuchungen fiir Bodendrallauslass DB-E und Bodenquellauslass Q-B

Bolshoi-Theater, Moskau
Referenzen

CFD-Simulation fiir sitzende Einzelperson mit Bodenquellauslass unter dem Sitz

T 25,0
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5
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e /

23,5 W‘

23,0 | > — Simulation -
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Vergleich der CFD-Berechnungsergebnisse und der Messwerte
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Eurogress Aachen, Europa-Saal

Eurogress Aachen, Europa-Saal
Referenzen

Das internationale = Kongresszentrum
Eurogress in Aachen wurde in den
70er Jahren errichtet. Im Jahr 2005 erfolg-
ten die Renovierung und der Umbau des
groBen Saals (Europa-Saal). Die Wande
erhielten eine Struktur aus gewolbten, mit
Metallgewebe bespannten Paneelen, die
ineinander greifen und an die Schuppen-
struktur eines Fischs erinnern.

Flr den Saal wurden verschiedene Luft-
fUhrungssysteme miteinander kombiniert.
An der Vorderkante der Empore wurden
elektrisch  verstellbare  Weitwurfdisen
eingebaut. Der etwa 6 m tiefere Bereich
unter der Empore wurde mit Zuluft aus
linearen Decken-Luftauslassen versorgt.
Auf der Empore erfolgte die Zuluftversor-
gung Uber lineare Quellauslasse, die in
die Gelanderbristung integriert wurden
und die Zuluft mit geringer Geschwindig-
keit nach oben ausblasen.

Im Buhnenbereich wurden hinter den
Metallgewebe-Paneelen spezielle Facher-
auslasse eingesetzt (s. Bildausschnitt).
Damit konnte die Zuluft in Form von fei-
nen, geneigten Dusen-
strahlblindeln  beliebig
aufgefachert  werden.
Der Luft-Volumenstrom
pro Person  betrug
35 md/h. Durch den Umbau gelang es
auch, die fUr einen modernen Konzertsaal
erforderliche Raumakustik zu realisieren.

www.krantz.de

Schwenkbare Weitwurfdiise DW-V2

Kombination aus Rechteckigem Quellauslass
und Linearem Stufenquellauslass mit integrierten

Waben zur Lenkung der Luftrichtung

il

Facherauslass im Biihnenbereich
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Muziekgebouw aan 't IJ Amsterdam / NL

Referenzen

www.krantz.de

Muziekgebouw aan t1J
Amsterdam / NL

Das ,Muziekgebouw aan 't IJ* ist ein Kon-
zertsaal flr zeitgendssische klassische
Musik. Es liegt auf dem IJ in Amsterdam
und wurde 2005 erdffnet. Die Decke, die
Wénde und der FuBboden sind flexibel
und beweglich gestaltet. Krantz entwi-
ckelte fur dieses Objekt Weitwurfdlsen

Stuhlquellauslass Q-ST

in besonderen Ausblaskammern, die in
die Seitenwande integriert wurden. Fur
den Saalbereich wurden modifizierte
Stuhlquellauslasse geliefert. Der Konzert-
saal besticht durch eine atemberaubende
Akustik und sucht seinesgleichen welt-
weit.
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Landtag NRW, Dusseldorf

Referenzen

Pultauslass in Sonderausfiihrung

www.krantz.de

Landtag NRW, Diisseldorf

Der Plenarsaal des Landtages von NRW
wurde im Jahr 2012 komplett umgebaut
und saniert. Man entschied sich flr ein
Luftflhrungskonzept, bei dem die Zuluft
Uber spezielle Quellauslésse, die hinter
der perforierten Holzverkleidung der Ab-
geordnetenpulte einzubauen waren, tur-
bulenzarm in den Aufenthaltsbereich der
Abgeordneten strémen sollte. In den Zu-
luftkanal, der unter dem Abgeordneten-
pult unter sehr engen Platzverhaltnissen
muUndete, mussten ein Volumenstrom-
Konstanthalter und ein entsprechend ext-
rem flacher Schallddmpfer untergebracht
werden.

h

Krantz erhielt im Februar 2012 den Auf-
trag, gemeinsam mit der eigenen F+E
eine spezielle Losung zu entwickeln und
die entsprechenden Komponenten zu
fertigen und zu liefern. HierfGr wurden
umfangreiche Raumstrdmungsversuche
im MaBstab 1:1 sowie akustische Mes-
sungen durchgefluhrt.

Im Rahmen des Umbaus wurden insge-
samt 285 Parlamentarierplatze mit jeweils
60 m3/h Zuluft zugluftfrei versorgt, wobei
ein anspruchsvoller Schalldruckpegel im
Raum von unter 30 dB(A) eingehalten
wurde.

Raumstrémungsversuche
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Jassim Bin Hamad Stadion, Doha/ Q

Referenzen

www.krantz.de

Al-Sadd Sports Club, Doha, Katar

Laut Entscheidung der FIFA-Kommis-
sion wird die FuBball-WM 2022 in Katar
ausgetragen. Aufgrund der Nahe zum
Persischen Golf ist das Klima ganzjah-
rig schwul, subtropisch und hei. Die
Luftfeuchtigkeit liegt bei 85 %; im Som-
mer sind Temperaturen von 45 °C keine
Seltenheit.

Krantz hat umfangreiche Erfahrungen
bei der Klimatisierung von Event- und
Sportarenen, so u.a. die Lanxess Are-
na in Kaln, die Arena Oberhausen, die
Eis Arena Wolfsburg, Sportarenen in
Manchester und Birmingham sowie das
Ericsson Globe in Stockholm. Bei diesen
Arenen handelt es sich um geschlossene
Veranstaltungshallen.

In Katar werden jedoch “offene” FuBball-
stadien klimatisiert, um Spielern und Zu-
schauern zumindest die klimatischen Ver-
haltnisse, die normalerweise herrschen,
ertraglicher zu machen.

Als eines der ersten Stadien wurde
das Jassim Bin Hamad Stadion des
Al-Sadd Sports Clubs in Doha mit Luft-
durchlassen von Krantz klimatisiert, d. h.
mit gekuhlter Frischluft versorgt.

Das mit dem Fachplaner ausgearbeitete
LuftfUhrungskonzept beinhaltet ein Ka-
nalsystem an der Langsseite des Spielfel-
des, das gekihlte Zuluft gleichméBig auf
das Spielfeld blast. Unter den Zuschau-
ersitzen wurden insgesamt 39 000 Stu-
fenquellauslasse Q-SR DN 50 installiert,
die Uber eine Druckkammer lufttechnisch
versorgt werden. Die Einblastemperatur
betragt 19 °C, der Volumenstrom pro
Auslass 20 m3/h, wobei pro Sitz 3 Aus-
lasse installiert wurden. Die gekihlte Luft
wird hinter der Ruckenlehne ausgebla-
sen. Ein Teil der Luft strdmt radial und ein
Teil vertikal aus. Der Zuschauer sitzt also
komplett in einem gekuhlten Umfeld.

Das Jassim Bin Hamad Stadion ist so-
mit der Prototyp klimatisierter “offener”
Stadien, in dem sich die Krantz Mikro-
Technologie bewahrt hat.

Stufenquellauslass Q-SR DN 50
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Bodenquellauslass, Q-B-DN 200,
Congress Centrum, Frankfurt a. M.

Resumee

Krantz GmbH

Uersfeld 24, 52072 Aachen
Deutschland

Tel.: +49 241 441-1

Fax: +49 241 441-555
info@krantz.de
www.krantz.de

Konzerthaus Sheffield, GroBbritannien

Bei der Planung von Versammlungs-
raumen stellen sich haufig neben den
baulichen und architektonischen auch
klimatechnische und raumakustische
Herausforderungen, die anspruchsvolle
L6sungen erfordern.  Mikroklima-Tech-
nologien und -produkte sind hierflr oft
besonders gut geeignet. Sie ermdglichen
Energieeffizienz und Behaglichkeit in ei-
nem und bieten die Chance, den Pro-
zentsatz von unzufriedenen Personen zu
reduzieren. Die wachsenden Anforderun-
gen an die Raumakustik werden durch
speziell entwickelte Komponenten erflllt
und haufig sogar Ubertroffen.

Bei Krantz steht ein breites ausdifferen-
ziertes und ausgereiftes Produktportfolio
fur Mikroklima-Systeme zur Verfligung
(Tabelle Seite 12). Es wird permanent
durch neue Produkte erganzt. Auf der
Website www.krantz.de sind die meis-
ten Produktinformationen zu finden. Fur
weitergehende Informationen und pro-
jektbezogene Planungen sind einerseits

die Vertriebsbeauftragten oder Auslands-
vertretungen und andererseits das Pro-
duktmanagement LuftfUhrungssysteme
von Krantz ansprechbar.

Weitere Informationen
zu Luftfiihrungssysteme
finden Sie hier!

Weitere Informationen

zu Luftfiihrungssysteme fiir
Versammlungsrdume

finden Sie hier!
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