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©  Verfahren  zur  Erneuerung  und  Konditionierung  der  Raumluft  im  Aufenthaltsbereich  von  Hallen. 
Bei  dem  neuen  Verfahren  werden  ein  Primär-  oder 

Konditionierungsluftstrahl  und  ein  Sekundär-  oder  Steuer- 
luftstrahl  aus  zwei  an  den  Seitenwänden  der  Halle  (1) 
angebrachten  Luftauslässen  (3  und  4)  gegeneinander  gebla- 
sen,  wobei  der  Steuerluftstrahl  aus  Hallenluft  besteht.  Mit 
Hilfe  der  Steuerluft  werden  die  Konditionierungsluft  und  die 
Hallenluft  miteinander  gemischt  und  aus  Primär-  und  aus 
Sekundärluftstrahl  gebildete  Zuluft  in  den  Aufenthaltsbe- 
reich  (1A)  der  Halle  (11  gefördert. 

Beim  Uebergang  vom  Heiz-  auf  den  Kühlbedarf  wird  die 
Wurfweite  des  Steuerstrahls,  die  während  des  Heizbetriebs 
die  ganze  Länge  der  Halle  (1)  oder  der  Zone  (2)  durchsetzt, 
ehe  es  zu  einer  Vermischung  mit  der  Konditionierungsluft 
kommt,  soweit  reduziert,  dass  sich  beide  Strahlen  an  einer 
bestimmten  Stelle,  vorzugsweise  in  der  Mitte  der  Halle  (1), 
treffen  und  vermischen. 

Das  neue  Verfahren  ist  einfach;  die  dafür  notwendigen 
Installationen  sing  wenig  aufwendig.  Vor  allem  kann  mit  der 
Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  die  Hallen- 
decke  frei  von  Geräten  und  Leitungen  für  die  Belüftung  und 
Klimatisierung  gehalten  werden. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r n e u e r u n g   u n d  

K o n d i t i o n i e r u n g   d e r   R a u m l u f t   im  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   v o n  

H a l l e n   m i t   Höhen  g r ö s s e r   5  m,  w o b e i   a u f b e r e i t e t e   K o n d i t i o -  

n i e r u n g s l u f t ,   von  e i n e m   z w e i t e n   L u f t s t r a h l   g e f ü h r t   u n d  

g e s t e u e r t ,   d u r c h   den  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   d e r   H a l l e   s t r ö m t ,  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

Aus  d e r   CH-PS  580  788  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   B e l ü f t u n g  

von  H a l l e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  F r i s c h -   o d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

l u f t   d u r c h   E j e k t o r l u f t s t r ö m e   in  dem  Raum  bzw.  d e r   H a l l e  

t r a n s p o r t i e r t   und  v e r t e i l t   w i r d ,   w o b e i   das   Vo lumen   d e s  

F r i s c h l u f t s t r o m e s   g r o s s   i s t   g e g e n ü b e r   d e m j e n i g e n   d e s  

E j e k t o r l u f t s t r o m e s .  

Die  f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   b e k a n n t e n   B e l ü f t u n g s v e r -  

f a h r e n s   n o t w e n d i g e   A n l a g e ,   f ü r   d i e   z . B .   ü b e r   den  H a l l e n r a u m  

v e r t e i l t   E j e k t o r d ü s e n   und  das   n o t w e n d i g e   N e t z   von  V e r s o r -  

g u n g s l e i t u n g e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   i s t   a u f w e n d i g   und  b e n ö t i g t  

ü b e r   d i e   D e c k e n f l ä c h e   v e r t e i l t e   I n s t a l l a t i o n e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   B e l ü f t u n g s v e r f a h r e n   f ü r  

g r o s s e   H a l l e n   m i t   M i n d e s t h ö h e n   von  5  m  -   wie   z . B .   F a b r i k a t i o n s - ,  

A u s s t e l l u n g s -   o d e r   S p o r t h a l l e n  -  z u  e n t w i c k e l n ,   f ü r   d e s s e n  

D u r c h f ü h r u n g   nu r   A n l a g e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   d i e   im  D e c k e n -  



b e r e i c h   d e r   H a l l e   m ö g l i c h s t   w e n i g   I n s t a l l a t i o n e n   e r f o r d e r n ,  

so  d a s s   z . B .   de r   L i c h t e i n f a l l   d u r c h   O b e r l i c h t e r   o d e r  

A r b e i t s a b l ä u f e  -   wie  z . B .   K r a n f a h r t e n  -   m ö g l i c h s t   n i c h t  

b e h i n d e r t   w e r d e n .  

Mi t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   d a s s   a l s   S t e u e r s t r a h l   L u f t   v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r e n  

T e m p e r a t u r   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   dem  T e m p e r a t u r n i v e a u   i n  

d e r   H a l l e   e n t s p r i c h t ,   d a s s   f e r n e r   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t  

und  d i e   S t e u e r l u f t   o b e r h a l b   des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h s   a u s  

m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   L u f t a u s -  

l ä s s e n   a l s   g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e   S t r a h l e n   in  d i e   H a l l e  

e i n g e b l a s e n   w e r d e n ,   und  d a s s   s c h l i e s s l i c h   m i n d e s t e n s   b e i m  

U e b e r g a n g   von  e i n e r   B e t r i e b s a r t   au f   e i n e   a n d e r e   d e r   a l s  

P r o d u k t   aus   V o l u m e n s t r o m   und  G e s c h w i n d i g k e i t   g e b i l d e t e  

I m p u l s   des   S t e u e r s t r a h l s   s t u f e n w e i s e   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h  

g e ä n d e r t   w i r d ;   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  

f a h r e n s   i s t   i h r e r s e i t s   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   zwe i   m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   L u f t a u s l ä s s e ,   d i e  

m i n d e s t e n s   in  O , 7 - f a c h e r   H a l l e n h ö h e   ü b e r   dem  Boden   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   w o b e i   d e r   e i n e   m i t   e i n e r   Q u e l l e   f ü r   k o n d i t i o n i e r t e  

D r u c k l u f t   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   von  e i n e r   D r u c k -  

l u f t q u e l l e   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d i e   L u f t   von  m i n d e s t e n s   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h e r   T e m p e r a t u r   wie   d i e   H a l l e n l u f t   f ö r d e r t  

und  d a r ü b e r h i n a u s   in  i h r e m   D r u c k p o t e n t i a l   e i n s t e l l b a r   i s t .  

Bei   dem  n e u e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   von  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n  

aus   o b e r h a l b   des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h e s   zwe i   g e g e n e i n a n d e r  

g e r i c h t e t e   L u f t s t r ö m e   e r z e u g t ,   d i e   a u f e i n a n d e r   p r a l l e n   u n d  

t e i l w e i s e   in  den  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   a b g e l e n k t   w e r d e n ;   d a  

d i e   V o r r i c h t u n g s e l e m e n t e   an  und  in  den  S e i t e n w ä n d e n   d e r  

H a l l e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   b l e i b t   i h r   D e c k e n r a u m   f r e i   v o n  

I n s t a l l a t i o n s e i n b a u t e n .   Mi t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   l a s s e n   s i c h  



d a b e i   F l ä c h e n   o d e r   Zonen  b i s   zu  e twa   35  x  20  m2  b e l ü f t e n  

und  k o n d i t i o n i e r e n ,   so  d a s s   H a l l e n ,   d e r e n   e i n e   L ä n g s a b -  

m e s s u n g   35  m  n i c h t   ü b e r s t e i g t ,   im  I n n e r e n   k e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e n   E i n b a u t e n   f ü r   d i e   B e l ü f t u n g   b e n ö t i g e n .   G r ö s s e r e  

" B r e i t e n "   a l s   20  m  l a s s e n   s i c h   d u r c h   A n e i n a n d e r r e i h e n  

m e h r e r e r   Zonen   a b d e c k e n .  

I s t   d e r   M i n i m a l a b s t a n d   z w i s c h e n   den  H a l l e n w ä n d e n   g r ö s s e r  

a l s   35  m,  so  l ä s s t   s i c h   das  neue   V e r f a h r e n   m i t   H i l f e   v o n  

L u f t a u s l ä s s e n ,   d i e   an  Z w i s c h e n e i n b a u t e n   i n s t a l l i e r t   s i n d ,  

d u r c h f ü h r e n .  

U n t e r   den  " v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s a r t e n "   w e r d e n   d i e   f o l g e n d e n  

v i e r   B e t r i e b s z u s t ä n d e   v e r s t a n d e n :  

a)  H e i z e n   w ä h r e n d   d e r   k a l t e n   J a h r e s z e i t ;   d i e   n o t w e n d i g e  

Wärme  w i r d   d e r   H a l l e   von  a u s s e n   z u g e f ü h r t ,   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  
durch  e r h ö h t e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t - T e m p e r a t u r e n .  

b)  " I s o t h e m e r   H e i z b e t r i e b "   w ä h r e n d   d e r   U e b e r g a n g s z e i t ;  

d i e   in   d e r   H a l l e   p r o d u z i e r t e   Wärme,  b e i s p i e l s w e i s e   v o n  

M a s c h i n e n   und  A p p a r a t e n ,   r e i c h t   aus   f ü r   e i n e   B e h e i z u n g  

des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h e s ;   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   z u g e f ü h r t e n  

K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   i s t   u n g e f ä h r   g l e i c h   d e r   H a l l e n l u f t -  

t e m p e r a t u r .  

c)  " I s o t h e r τ e r   K ü h l b e t r i e b "   w ä h r e n d   d e r   U e b e r g a n g s z e i t ;  

d i e   in  d e r   H a l l e   p r o d u z i e r t e   Wärme  i s t   g r ö s s e r   a l s   d e r  

W ä r m e b e d a r f   im  A u f e n t h a l t s b e r e i c h ;   e i n e   e i g e n t l i c h e  

K ü h l u n g   i s t   j e d o c h   noch   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Die  T e m p e r a t u r  

d e r   z u g e f ü h r t e n   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   i s t   e b e n f a l l s  

m i n d e s t e n s   n a h e   de r   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r .  

d)  K ü h l e n   w ä h r e n d   d e r   warmen  J a h r e s z e i t ;   d i e   U e b e r s c h u s s -  

wärme  muss  a b g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o f ü r   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

e i n e   t i e f e   T e m p e r a t u r   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   h e r a n g e z o g e n  

w i r d .  



Um  d i e   H a l l e n w ä r m e   m ö g l i c h s t   v o l l   f ü r   d i e   H e i z u n g   d e s  

A u f e n t h a l t s b e r e i c h e s   zu  n u t z e n   und  V e r l u s t e  -   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   das   D a c h  -   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   w i r d   a n g e s t r e b t ,   d i e  

s i c h   in  der   Höhe  s a m m e l n d e   W a r m l u f t   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d  

w ä h r e n d   d e r   B e t r i e b s a r t e n   a)  und  b)  d u r c h   i n t e n s i v e  

D u r c h m i s c h u n g   de r   " D e c k e n " - L u f t   m i t   d e r   ü b r i g e n   H a l l e n l u f t  

m i t   H i l f e   des   S t e u e r s t r a h l s   f ü r   d i e   B e h e i z u n g   des   A u f e n t -  

h a l t s b e r e i c h e s   h e r a n z u z i e h e n .   Es  w i r d   d a b e i   a n g e s t r e b t ,  

ü b e r   d i e   g a n z e   Höhe  d e r   H a l l e   m ö g l i c h s t   k e i n e n   T e m p e r a t u r -  

g r a d i e n t e n   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   zu  h a b e n .   Fü r   d i e   B e -  

t r i e b s a r t   a)  und  b)  h a t   es  s i c h   d a h e r   a l s   v o r t e i l h a f t   e r -  

w i e s e n ,   wenn  f ü r   den  H e i z b e t r i e b   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   f ü r  

den   S t e u e r l u f t s t r a h l   so  g e w ä h l t   w i r d ,   d a s s   s i e   im  B e r e i c h  

d e s   L u f t a u s l a s s e s   f ü r   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   das   1 , 2 -   b i s  

1 , 8 - f a c h e   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t - G e s c h w i n d i g k e i t   b e t r ä g t ,  

und  d a s s   f e r n e r   de r   S t e u e r l u f t s t r a h l   so  g e r i c h t e t   und  a u f -  

b e r e i t e t   w i r d ,   d a s s   er  m i n d e s t e n s   im  l e t z t e n   T e i l   s e i n e r  

W u r f w e i t e   d i e   H a l l e n d e c k e   b e s t r e i c h t .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

e i n g e b l a s e n e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   u n m i t t e l b a r   n a c h   i h r e m  

E i n t r i t t   n a c h   u n t e n   in  den  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   a b g e l e n k t .  

G l e i c h z e i t i g   s o r g t   d e r   b i s   zur   Decke   r e i c h e n d e   S t e u e r s t r a h l  

f ü r   e i n e   i n t e n s i v e   " E i n m i s c h u n g "   d e r   warmen   D e c k e n l u f t  

in   d i e   f ü r   d i e   B e h e i z u n g   des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h e s   e r z e u g t e  

M i s c h l u f t - Z i r k u l a t i o n .  

Beim  K ü h l e n   i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,   wenn  d i e   warme  D e c k e n l u f t  

a l s   m ö g l i c h s t   u n g e s t ö r t e   S c h i c h t   o b e r h a l b   d e r   g e g e n e i n a n d e r  

g e f ü h r t e n   L u f t s t r a h l e n   v e r b l e i b t ;   d i e s   l ä s s t   s i c h   e r r e i c h e n ,  

w e n n  -   b e i   den  B e t r i e b s a r t e n   c)  und  d )  -   d e r   S t r a h l i m p u l s  

d e r   S t e u e r l u f t   f ü r   den  K ü h l b e t r i e b   so  r e d u z i e r t   w i r d ,   d a s s  

e i n   A u f e i n a n d e r p r a l l e n   und  V e r m i s c h e n   b e i d e r   S t r a h l e n   i n  

e i n e n   g e w ü n s c h t e n   B e r e i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n   L u f t a u s l ä s s e n ,  

v o r z u g s w e i s e   in   d e r   M i t t e ,   e r f o l g t ,   womi t   e i n e   S c h i c h t u n g  



der   H a l l e n l u f t   und  e i n   T e m p e r a t u r g r a d i e n t   in  v e r t i k a l e r  

R i c h t u n g   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  

Obwohl  d i e   D r u c k l u f t q u e l l e   f ü r   den  S t e u e r s t r a h l   a u c h  

mi t   g e g e b e n e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   a u f b e r e i t e t e r   L u f t   d e r  

A u s s e n a t m o s p h ä r e   o d e r   a n d e r e r   H e r k u n f t   g e s p e i s t   w e r d e n  

k a n n ,   i s t   es  am  e i n f a c h s t e n   und  w i r t s c h a f t l i c h s t e n ,   f ü r  

den  S t e u e r s t r a h l   d i r e k t   H a l l e n l u f t   zu  v e r w e n d e n ;   es  i s t  

d a h e r   z w e c k m ä s s i g ,   wenn  d i e   D r u c k l u f t q u e l l e   f ü r   d i e   m i t  

de r   H a l l e n l u f t   h i n s i c h t l i c h   de r   T e m p e r a t u r   m i n d e s t e n s  

ä h n l i c h e   L u f t   in   e i n e m   V e n t i l a t o r   b e s t e h t ,   d e r   H a l l e n l u f t  

d i r e k t   a n s a u g t   und  b e s c h l e u n i g t .   Um  e i n e   s t u f e n w e i s e   o d e r  

k o n t i n u i e r l i c h e   A e n d e r u n g   des   o d e r   d e r   S t r a h l i m p u l s e   z u  

e r r e i c h e n ,   kann   man  den  V e n t i l a t o r   d a r ü b e r h i n a u s   m i t  

e i n e m   D r e h z a h l   v e r ä n d e r b a r e n   A n t r i e b   a u s r ü s t e n .   S c h l i e s s -  

l i c h   k a n n   b e s o n d e r s   in  de r   U e b e r g a n g s z e i t   e i n   W e c h s e l   d e r  

b e s c h r i e b e n e n   B e t r i e b s a r t e n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n g e l e i t e t  

w e r d e n ,   wenn  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t  

u n d / o d e r   d e r   I m p u l s   des  S t e u e r l u f t s t r a h l s   d u r c h   im  A u f e n t -  

h a l t s b e r e i c h   d e r   H a l l e   g e l e g e n e   R a u m t h e r m o s t a t e n   g e s t e u e r t  

w i r d .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   l  i s t   e i n   G r u n d r i s s   e i n e r   in   m e h r e r e   Zonen   u n t e r -  

t e i l t e n   H a l l e ,   d i e   m i t   H i l f e   des   n e u e n   V e r f a h r e n s  

b e l ü f t e t   w i r d ;  

F i g .   2  s t e l l t   den  S c h n i t t   I I - I I   von  F i g .   l  d a r ;  

F i g .   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   L u f t s t r ö m u n g e n   in   d e r   H a l l e  

b e i m   H e i z b e t r i e b   ( B e t r i e b s a r t   a)  und  b ) ) ;  

F i g .   4  i s t   e i n e   g l e i c h a r t i g e   S k i z z e ,   in   d e r   d i e   V e r -  

h ä l t n i s s e   f ü r   den   K ü h l b e t r i e b   ( B e t r i e b s a r t   c)  u n d  

d ) ) w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n ;  



F i g .   5  i s t   e i n   D i a g r a m m ,   das   e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e  

R e g e l u n g   d e r   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   w i e d e r g i b t .  

Der  G r u n d r i s s   d e r   H a l l e   1  ( F i g .   l)  i s t   in  v i e r   g l e i c h -  

f l ä c h i g e   Zonen  2  u n t e r t e i l t ,   d i e   A b m e s s u n g e n   von  35  x  20  m 2 

h a b e n .   Die  Höhe  H  ( F i g .   2)  d e r   H a l l e   1  b e t r ä g t   e t w a   9  m.  

In  de r   M i t t e   j e d e r   Z o n e n s c h m a l s e i t e   s i n d   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d   in   e i n e r   Höhe  von  6  -   6 ,5   m  L u f t a u s l ä s s e   3  u n d  

4  v o r g e s e h e n .   Aus  dem  L u f t a u s l a s s   3  w i r d   m i t t e l s   e i n e s  

V e n t i l a t o r s   5  ( F i g .   2)  e i n   P r i m ä r -   o d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

l u f t s t r a h l   in  j e d e   Zone  e i n g e b l a s e n .   Bei  d i e s e r   L u f t ,   d i e  

a l s   F r i s c h l u f t   aus   d e r   A u s s e n a t m o s p h ä r e  -  g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r  

n i c h t   g e z e i g t e   F i l t e r  -   a n g e s a u g t   w i r d ,   d u r c h s e t z t   v o r   i h r e m  

A u s t r i t t   in   den   H a l l e n i n n e n r a u m   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   6,  i n  

dem  s i e   e r w ä r m t   o d e r   g e k ü h l t   w i r d .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t  

d e r   W ä r m e t a u s c h e r   6  ü b e r   e i n e   m i t   e i n e m   D u r c h f l u s s r e g e l -  

v e n t i l   7  v e r s e h e n e   V o r l a u f l e i t u n g   8  und  e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g  

9,  in  d e r   e i n   A b s p e r r o r g a n   12  v o r g e s e h e n   i s t ,   an  e i n   n i c h t  

w e i t e r   d a r g e s t e l l t e s   N e t z   f ü r   e i n   H e i z -   o d e r   e i n   K ü h l m e d i u m  

-  im  a l l g e m e i n e n   in  b e i d e n   F ä l l e n   e n t s p r e c h e n d   t e m p e r i e r t e s  

W a s s e r  -   a n g e s c h l o s s e n .  

Das  D u r c h f l u s s r e g e l v e n t i l   7  w i r d   von  e i n e m   R e g l e r   10  v e r -  

s t e l l t ,   d e s s e n   E i n g a n g s s i g n a l   von  e i n e m   R a u m t h e r m o s t a t e n   1 1  

g e l i e f e r t   w i r d ,   d e r   im  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   lA  d e r   P e r s o n e n  

in   d e r   H a l l e   1  bzw.  in   j e d e r   Zone  2  g e s o n d e r t   a n g e o r d n e t   i s t .  

Der  R e g l e r   10  g i b t   e i n   z w e i t e s   S i g n a l   a u s ,   d a s   zu  e i n e m  

D r e h z a h l s t e l l e r   13  f ü r   den   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b s -  

m o t o r   e i n e s   z w e i t e n   V e n t i l a t o r s   1 4 ,  g e l a n g t .   Von  d i e s e m  

V e n t i l a t o r   14,  d e s s e n   A n t r i e b s d r e h z a h l   s t u f e n w e i s e  

-  z . B .   in  f ü n f   S t u f e n  -   e i n s t e l l b a r   i s t ,   w i r d   H a l l e n l u f t  

d i r e k t   a n g e s a u g t   und  a l s   S t e u e r -   o d e r   S e k u n d ä r l u f t s t r a h l  



aus   dem  L u f t a u s l a s s   4  g e g e n   den  P r i m ä r l u f t s t r a h l   aus   dem 

L u f t a u s l a s s   3  g e b l a s e n ,   wie  s p ä t e r   noch   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

U e b e r s c h ü s s i g e   und  v e r b r a u c h t e   A b l u f t   aus   den  e i n z e l n e n  

Zonen  2  w i r d   ü b e r   A b l u f t g e r ä t e   15  a b g e z o g e n ,   w ä h r e n d  

m i t   16  in  F i g .   1  d i e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   D a c h k o n s t r u k t i o n  

d e r   H a l l e   1  t r a g e n d e   S t ü t z e n   b e z e i c h n e t   s i n d .  

W ä h r e n d   des  H e i z b e t r i e b s ,   b e i   dem  d e r   A u f e n t h a l t s b e r e i c h  

m i t   Wärme  v e r s o r g t   w e r d e n   muss  ( B e t r i e b s a r t   a)  und  b ) ) ,  

e r g i b t   s i c h   b e i   dem  n e u e n   V e r f a h r e n   d i e   in  F i g .   3  g e z e i g t e  

S t r ö m u n g s v e r t e i l u n g .   Der  P r i m ä r l u f t s t r a h l   aus  k o n d i t i o n i e r t e r ,  

in   d i e s e m   F a l l   m i n d e s t e n s   a u f   H a l l e n t e m p e r a t u r   e r w ä r m t e r  

L u f t ,   i s t   h i e r b e i   n u r   r e l a t i v   k u r z ,   da  d e r   aus   H a l l e n l u f t  

g e b i l d e t e   S t e u e r s t r a h l   m i t   e i n e r   d e r a r t i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t  

dem  P r i m ä r l u f t s t r a h l   e n t g e g e n g e b l a s e n   w i r d ,   d a s s   e r   i m  

B e r e i c h   des   L u f t a u s l a s s e s   3  f ü r   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t  

noch   e i n e   h ö h e r e   G e s c h w i n d i g k e i t  -   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   1 , 2  

b i s   1 , 8 - f a c h e   G e s c h w i n d i g k e i t  -  a l s  d e r  P r i m ä r s t r a h l   b e s i t z t .  

D a d u r c h   v e r m i s c h e n   s i c h   d i e   b e i d e n  S t r a h l e n   d i r e k t   im  B e r e i c h  

des   P r i m ä r l u f t a u s l a s s e s   3;  d i e   aus   P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r l u f t  

g e b i l d e t e   Z u l u f t   w i r d   g e m ä s s   den  G e s e t z e n   d e r   S t r a h l a u s -  

b r e i t u n g   d a b e i   v o r w i e g e n d   n a c h   u n t e n   a b g e l e n k t   und  d u r c h -  

s t r ö m t   d i r e k t   den  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   1 A . W e i t e r h i n   e n t s t e h t  

-  b e s o n d e r s   wenn  d e r   S t e u e r s t r a h l   im  l e t z t e n   B e r e i c h   s e i n e r  

W u r f w e i t e   b i s   an  d i e   H a l l e n d e c k e   r e i c h t  -   e i n e   i n t e n s i v e  

D u r c h m i s c h u n g   m i t   d e r   R a u m l u f t .   S o m i t   w i r d   e i n   g r ö s s t m ö g l i c h e r  

A u s g l e i c h   d e r   T e m p e r a t u r e n   v e r t i k a l   und  h o r i z o n t a l   e r r e i c h t ,  

was  e i n e   N u t z u n g   d e r   s i c h   n o r m a l e r w e i s e   im  D e c k e n b e r e i c h  

s a m m e l n d e n   W a r m l u f t   zu r   H e i z u n g  -  u n d   d a m i t   E n e r g i e e i n -  

s p a r u n g e n  -   e r m ö g l i c h t .  

Für   den  K ü h l b e t r i e b   ( B e t r i e b s a r t   c)  und  d))   w i r d   d e r   I m p u l s  



des   S t e u e r s t r a h l s   so  w e i t   e r n i e d r i g t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   R e d u k t i o n   d e r   D r e h z a h l   d e s   A n t r i e b s   f ü r   den  V e n t i l a t o r  

1 4  -   u n d / o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   d e r   I m p u l s   d e s   P r i m ä r s t r a h l e s  

e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t   - ,   d a s s   d a s   in  F i g .   4  s k i z z i e r t e  

S t r ö m u n g s b i l d   e n t s t e h t .   H i e r b e i  s i n d   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t e n  

d e r   b e i d e n   S t r a h l e n   so  g e w ä h l t ,   d a s s   s i e   m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   in   d e r   M i t t e   d e r   H a l l e   1  o d e r   d e r   Zone  2  a u f -  

e i n a n d e r   t r e f f e n .   Es  e n t s t e h e n   d a d u r c h   im  A u f e n t h a l t s b e -  

r e i c h e   lA  zwe i   Z i r k u l a t i o n e n ,   m i t   d e n e n   g e k ü h l t e   P r i m ä r -  

l u f t , g e m i s c h t   m i t   S t e u e r -   o d e r   S e k u n d ä r l u f t   aus   dem 

S t e u e r s t r a h l , d u r c h   den  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   lA  t r a n s p o r t i e r t  

w i r d .   Die  v e r r i n g e r t e   A u f w e i t u n g   des   S t e u e r s t r a h l s   b e w i r k t  

d a r ü b e r h i n a u s ,   d a s s   d e r   A u f e n t h a l t s b e r e i c h   lA  von  d e r   s i c h  

an  der   Decke   s a m m e l n d e n   W a r m l u f t   a b g e s c h i r m t   i s t ,   d i e   vom 

A b l u f t g e r ä t   15  a b g e z o g e n   w i r d , o h n e   d a s s   s i e   den  A u f e n t h a l t s -  

b e r e i c h   lA  b e l a s t e t .   Im  G e g e n s a t z   zum  H e i z b e t r i e b   e n t s t e h t  

h i e r   b e i   dem  n e u e n   V e r f a h r e n   e i n e   T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g  

ü b e r   d i e   H ö h e .  

Im  D iag ramm  d e r   F i g .   5,  dem  e i n   a n g e n o m m e n e s   B e i s p i e l  

z u g r u n d e l i e g t ,   i s t   h o r i z o n t a l   a l s   A b s z i s s e   d i e   Raum-  o d e r  

H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   t  in  Grad   C  a u f g e t r a g e n ,   d i e   v o m  

R a u m t h e r m o s t a t e n   11  ( F i g .   2)  g e m e s s e n   w i r d .   Der  im  u n t e r e n  

D r i t t e l   k  d a r g e s t e l l t e   K u r v e n v e r l a u f   z e i g t   in   A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   T e m p e r a t u r   t  d i e   S t e l l u n g   des   V e n t i l s   7  an ,   w e n n  

e i n   K ü h l m e d i u m   den  W ä r m e t a u s c h e r   6  zu r   K ü h l u n g   d e r   P r i m ä r -  

l u f t   d u r c h s e t z t ,   w o b e i   das   u n t e r e   N i v e a u   z  f ü r   e i n   g e -  

s c h l o s s e n e s   und  das   N i v e a u   g  f ü r   e i n   v ö l l i g   g e ö f f n e t e s  

V e n t i l   7  g i l t .  

In  g l e i c h e r   We i se   v e r k ö r p e r t   das   o b e r e   D r i t t e l   h  d e s  

D iag ramm  5  d i e   S t e l l u n g   des   V e n t i l s   7  im  H e i z b e t r i e b .  



Im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   i  s i n d   d i e   D r e h z a h l e n   fü r   den  A n t r i e b  

des   V e n t i l a t o r s   14  a u f g e t r a g e n ,   d i e   b e i   den  v e r s c h i e d e n e n  

R a u m t e m p e r a t u r e n   e i n g e s t e l l t   s i n d .   Mit   m  s i n d   d a b e i   d i e  

M a x i m a l -   und mit n  d i e   M i n i m a l - D r e h z a h l   b e z e i c h n e t .  

Bei  t i e f e n   Raum-  bzw.  H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r e n ,   b e i   d e n e n  

e i n   H e i z e n   d e r   P r i m ä  r l u f t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w i r d   e i n e  

S o l l w e r t t e m p e r a t u r   t1  von  18°  C  am  R a u m t h e r m o s t a t e n   1 1  

e i n g e s t e l l t .   Um  d i e s e   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   i s t   das  V e n t i l   7 

am  mi t   e i n e m   H e i z m e d i u m   b e s c h i c k t e n   W ä r m e t a u s c h e r  6  

z u n ä c h s t   v o l l   g e ö f f n e t .   Der  V e n t i l a t o r   14  l ä u f t   m i t  

M a x i m a l d r e h z a h l   m,  so  d a s s   das  S t r ö m u n g s b i l d   d e r   F i g .   3 

g e g e b e n   i s t .   In  e i n e m   B e r e i c h   r  z w i s c h e n   17°  und  19°  C 

H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   w i r d   das   V e n t i l   7  p r o p o r t i o n a l   z u r  

a n s t e i g e n d e n   T e m p e r a t u r   l i n e a r   k o n t i n u i e r l i c h   g e s c h l o s s e n .  

Bei   w e i t e r   s t e i g e n d e r   R a u m l u f t t e m p e r a t u r   r e i c h t   d i e   i n  

de r   H a l l e   lA  e r z e u g t e   Wärme  zu r   D e c k u n g   des   B e d a r f s   a u s ,  

wenn  de r   V e n t i l a t o r   14  nach   wie   vo r   s e i n e   v o l l e   L e i s t u n g  

a b g i b t .   In  e i n e m   I n t e r v a l l   s  von  19°  b i s   21°  C  w e r d e n  

d a h e r   b e i   M a x i m a l d r e h z a h l   des  V e n t i l a t o r s   14  w e d e r   H e i z -  

noch  K ü h l m e d i e n   f ü r   d i e   P r i m ä r -   o d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t  

zu r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t .   In  d i e s e m   s o g e n a n n t e n   " I s o t h e r m " -  
d e r  

B e r e i c h / v o n   e t w a   1 9   b i s   e twa   25°  C  a n g e n o m m e n   i s t ,   i s t  

j e d o c h   d e r   T e m p e r a t u r s o l l w e r t   t2  a u f   22°  C  f e s t g e l e g t .  

S t e i g t   d i e   H a l l e n t e m p e r a t u r   d a b e i   ü b e r   21°  C,  so  i s t   d i e  

i n  d e r   H a l l e   lA  e r z e u g t e   Wärme  g r ö s s e r   a l s   d e r   B e d a r f ,   o h n e  

d a s s   b e r e i t s   e i n e   K ü h l u n g   d e r   P r i m ä r l u f t   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  

In  e i n e m   T e m p e r a t u r i n t e r v a l l   u  z w i s c h e n   2 1 °  u n d   2 3 °  C   w i r d  

d a h e r   d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s  1 4   s t u f e n w e i s e   e r n i e d r i g t ,  

was  e i n e   s t u f e n w e i s e   V e r r i n g e r u n g   d e r   W u r f w e i t e   des   S t e u e r -  

s t r a h l s   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r g r ö s s e r u n g   des   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

l u f t s t r a h l s   z u r   F o l g e   h a t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   in  d i e s e m  



T e m p e r a t u r i n t e r v a l l   s u k z e s s i v e   mehr  Wärme  aus   dem  A u f -  

e n t h a l t s b e r e i c h   1A  a b g e f ü h r t ,   ohne  d a s s   d a z u   d i e   P r i m ä r -  

l u f t   g e k ü h l t   w i r d .  

I s t   b e i   e twa   23°  C  H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   d i e   n i e d r i g s t e  

S t u f e   de r   A n t r i e b s d r e h z a h l   f ü r   den  V e n t i l a t o r   14  e r r e i c h t ,  

so  e r g i b t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   das  in  F i g .   4  s k i z z i e r t e  

S t r ö m u n g s b i l d .   Die  d a m i t   e r r e i c h t e   A b s c h i r m u n g   d e r   W a r m l u f t  

an  d e r   Decke  vom  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   1A  e r l a u b t ,   in  e i n e m  

T e m p e r a t u r i n t e r v a l l   v,  das   b i s   zu  e twa   25°  C  r e i c h t ,   o h n e  

d i r e k t e   K ü h l u n g   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   a u s z u k o m m e n ,  

zuma l   b e i   h o h e n   A u s s e n t e m p e r a t u r e n   d e r   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r -  

S o l l w e r t   b e k a n n t l i c h   aus   g e s u n d h e i t l i c h e n   G r ü n d e n   f ü r   d i e  

I n s a s s e n   e r h ö h t   w e r d e n   muss  und  zu  t3  =  26°  C  f e s t g e s e t z t  

i s t .  

Ab  e i n e r   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   von  25°  C  w i r d   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

l u f t   in  dem  W ä r m e t a u s c h e r   6  g e k ü h l t ,   ehe  s i e   in  d i e   H a l l e   1 

e i n g e b l a s e n   w i r d ,   w o b e i   im  B e r e i c h   w  z w i s c h e n   25°  C  u n d  

27°  C  das   V e n t i l   7  in  d e r   V o r l a u f l e i t u n g   8  f ü r   den  K ü h l m i t t e l -  

s t r o m   p r o p o r t i o n a l   zu  den  s t e i g e n d e n   T e m p e r a t u r e n   g e ö f f n e t  

w i r d   und  b e i   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r e n   ü b e r   27°  C  v o l l s t ä n d i g  

o f f e n   i s t .  

R e i c h e n   d i e   W ä r m e z u f u h r   b e i   v o l l   g e ö f f n e t e m   V e n t i l   7  i m  

H e i z b e t r i e b  -   a l s o   b e i   H a l l e n t e m p e r a t u r e n   u n t e r   16°  C  -  

und  d i e   W ä r m e a b f u h r   b e i   v o l l   g e ö f f n e t e m   V e n t i l   7  im  K ü h l -  

b e t r i e b  -   d . h .   b e i   H a l l e n t e m p e r a t u r e n   ü b e r   28°  C  -  

zu r   Deckung   des   B e d a r f s   an  Wärme  bzw.  " K ä l t e "   n i c h t   a u s ,  

so  i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   T e m p e r a t u r   des   H e i z -   bzw.  des  K ü h l -  

med iums   u n d / o d e r   i h r e   D u r c h f l u s s m e n g e n   bzw.   G e s c h w i n d i g k e i t e n  

d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   6  zu  e r h ö h e n .  



W e i t e r h i n   kann   e i n e   M ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   s e i n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   S t r a h l i m p u l s e   b e i   p l ö t z l i c h e m  

s t a r k e m   S c h a d s t o f f a n f a l l   k u r z z e i t i g   e i n e   r a s c h e   und  g r ü n d -  

l i c h e   D u r c h l ü f t u n g   z u m i n d e s t   des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h s   l A  

v o r z u s e h e n ,   w o b e i   d i e   K o m f o r t b e d i n g u n g e n   f ü r   P e r s o n e n  

im  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   lA  a l l e r d i n g s   k u r z z e i t i g   v e r l a s s e n  

w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   E r n e u e r u n g   und  K o n d i t i o n i e r u n g   d e r   R a u m -  

l u f t   im  A u f e n t h a l t s b e r e i c h   von  H a l l e n   m i t   Höhen  g r ö s s e r  

5  m,  w o b e i   a u f b e r e i t e t e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t ,   von  e i n e m  

z w e i t e n   L u f t s t r a h l   g e f ü h r t   und  g e s t e u e r t ,   d u r c h   den  A u f -  

e n t h a l t s b e r e i c h   d e r   H a l l e   s t r ö m t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   S t e u e r s t r a h l   L u f t   v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r e n   T e m p e r a t u r  

m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   dem  T e m p e r a t u r n i v e a u   in  de r   H a l l e   ( 1 )  

e n t s p r i c h t ,   d a s s   f e r n e r   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t   und  d i e  

S t e u e r l u f t   o b e r h a l b   des   A u f e n t h a l t s b e r e i c h s   (lA)  aus   m i n d e -  

s t e n s   a n n ä h e r n d   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   L u f t a u s l ä s s e n  

(3,  4)  a l s   g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e   S t r a h l e n   in   d i e   H a l l e   ( 1 )  

e i n g e b l a s e n   w e r d e n ,   und  d a s s   s c h l i e s s l i c h   m i n d e s t e n s   b e i m  

U e b e r g a n g   von  e i n e r   B e t r i e b s a r t   a u f   e i n e   a n d e r e   d e r   a l s  

P r o d u k t   aus   V o l u m e n s t r o m   und  G e s c h w i n d i g k e i t   g e b i l d e t e   I m p u l s  

des   S t e u e r s t r a h l s   s t u f e n w e i s e   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h   g e ä n d e r t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

f ü r   den  H e i z b e t r i e b   ( B e t r i e b s a r t   a)  und  b ) ;   F i g .   3)  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   f ü r   den  S t e u e r l u f t s t r a h l   so  g e w ä h l t   w i r d ,  

d a s s   s i e   im  B e r e i c h   des   L u f t a u s l a s s e s   (3)  f ü r   d i e   K o n -  

d i t i o n i e r u n g s l u f t   das   1 , 2 -   b i s   1 , 8 - f a c h e   de r   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

l u f t - G e s c h w i n d i g k e i t   b e t r ä g t ,   und  d a s s   f e r n e r   d e r   S t e u e r -  

l u f t s t r a h l   so  g e r i c h t e t   und  a u f g e w e i t e t   w i r d ,   d a s s   e r   m i n d e -  

s t e n s   im  l e t z t e n   T e i l   s e i n e r   W u r f w e i t e   d i e   H a l l e n d e c k e   b e -  

s t r e i c h t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

de r   S t r a h l i m p u l s   d e r   S t e u e r l u f t   f ü r   den  K ü h l b e t r i e b   ( B e -  

t r i e b s a r t   c)  und  d ) ;   F i g .   4)  so  r e d u z i e r t   w i r d ,   d a s s   e i n  

A u f e i n a n d e r p r a l l e n   und  V e r m i s c h e n   b e i d e r   S t r a h l e n   in   e i n e n  



g e w ü n s c h t e n   B e r e i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n   L u f t a u s l ä s s e n   (3,  4 ) ,  

v o r z u g s w e i s e   in   de r   M i t t e ,   e r f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H a l l e n l u f t t e m p e r a t u r   d u r c h   A e n d e r u n g  

d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t - T e m p e r a t u r   g e ä n d e r t   w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   zwei   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d  

e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   L u f t a u s l ä s s e   (3,   4 ) ,   d i e   m i n d e s t e n s  

in  0 , 7 - f a c h e r   H a l l e n h ö h e   ü b e r   dem  Boden  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o -  

b e i   d e r   e i n e   m i t   e i n e r   Q u e l l e   (5,  6)  f ü r   k o n d i t i o n i e r t e  

D r u c k l u f t   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   von  e i n e r   D r u c k -  

l u f t q u e l l e   (14)  b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d i e   L u f t   von  m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   g l e i c h e r   T e m p e r a t u r   wie   d i e   H a l l e n l u f t   f ö r d e r t   u n d  

d a r ü b e r h i n a u s   in   i h r e m   D r u c k p o t e n t i a l   e i n s t e l l b a r   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   D r u c k l u f t q u e l l e   (14)  f ü r   d i e   m i t   de r   H a l l e n l u f t   h i n s i c h t -  

l i c h   de r   T e m p e r a t u r   m i n d e s t e n s   ä h n l i c h e   L u f t   in  e i n e m   V e n -  

t i l a t o r   b e s t e h t ,   d e r   H a l l e n l u f t   d i r e k t   a n s a u g t   und  b e -  

s c h l e u n i g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   V e n t i l a t o r   d u r c h   e i n e n   A n t r i e b   m i t   v e r ä n d e r b a r e r   D r e h -  

z a h l   a n g e t r i e b e n   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g s l u f t  

u n d / o d e r   d e r   I m p u l s   des   S t e u e r l u f t s t r a h l s   d u r c h   im  A u f e n t -  

h a l t s b e r e i c h   (lA)  d e r   H a l l e   (1)  g e l e g e n e   R a u m t h e r m o s t a t e n   ( 1 1 )  

g e s t e u e r t   w i r d .  
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