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(54) EINSTELLBARE LUFTUNGSKLAPPE

(57) Bei einer einstellbaren Luftungsklappe
(5,23) zur regelbaren Absaugung kontami-
nierter Luft aus Bauwerken, insbesondere
zur Brandrauchabsaugung in einer Ver-
kehrsanlage, insbesondere in einem Stra-
Bentunnel (1), umfassend einen eine Beluf-
tungsoffnung begrenzenden Rahmen (9),
einen Klappenantrieb (8) fur die Betéatigung
von Klappenelementen (6), eine Steuervor-
richtung zum Steuern des Kiappenantriebs
(8) und eine Kommunikationsschnittstelle
fir den Datenaustausch mit einer Steuer-
zentrale, wobei die Steuervorrichtung mit
der Kommunikationsschnittstelle verbun-
den ist, um den Klappenantrieb (8) in Ab-
héngigkeit von Steuerbefehlen der Steuer-
zentrale zu steuern, weist die Luftungs-
klappe (5,23) wenigstens einen integrierten
Sensor (10) zum Erfassen von Gefahren
im Bauwerksinneren auf.
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Zusammenfassung:

Bei einer einstellbaren Liiftungsklappe (5,23) zur regelbaren
Absaugung kontaminierter Luft aus Bauwerken, insbesondere zur
Brandrauchabsaugung in einer Verkehrsanlage, insbesondere in
einem StraBentunnel (1), umfassend einen eine Beliiftungs6ff-
nung begrenzenden Rahmen (9), einen Klappenantrieb (8) fiir die
Betdtigung von Klappenelementen (6), eine Steuervorrichtung
zum Steuern des Klappenantriebs (8) und eine Kommunikations-
schnittstelle fiir den Datenaustausch mit einer Steuerzentrale,
wobei die Steuervorrichtung mit der Kommunikationsschnittstel-
le verbunden ist, um den Klappenantrieb (8) in Abhdngigkeit
von Steuerbefehlen der Steuerzentrale zu steuern, weist die
Liiftungsklappe (5,23) wenigstens einen integrierten Sensor

(10) zum Erfassen von Gefahren im Bauwerksinneren auf.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft eine einstellbare Liiftungsklappe zur
regelbaren Absaugung kontaminierter Luft aus Bauwerken, insbe-
sondere zur Brandrauchabsaugung in einer Verkehrsanlage, ins-
besondere in einem StraBentunnel, umfassend einen eine Beliif-
tungs6ffnung begrenzenden Rahmen, einen Klappenantrieb fiir die
Betdtigung von Klappenelementen, eine Steuervorrichtung zum
Steuern des Klappenantriebs und eine Kommunikationsschnitt-
stelle fiir den Datenaustausch mit einer Steuerzentrale, wobei
die Steuervorrichtung mit der Kommunikationsschnittstelle
verbunden ist, um den Klappenantrieb in Abhdngigkeit von Steu-

erbefehlen der Steuerzentrale zu steuern.

Die Erfindung betrifft weiters eine Liiftungsanlage sowie einen

Tunnel mit einer Mehrzahl von Liiftungsklappen.

Eine der wesentlichsten Gefahrenquellen in geschlossenen R&u-
men mit begrenzter Anzahl an Fluchtmdglichkeiten, wie bei-
spielsweise StraBen- oder Schienentunnels, Verbindungsgéngen
in U-Bahnen oder auf Flughdfen, aber auch Bergwerksstollen,
sind Kontaminationen der Atemluft. Ein typisches Beispiel fiir
eine derartige atmosphdrische Gefahrenquelle ist Brandrauch,
der sowohl akut toxisch wie auch erstickend wirken kann und
zudem die Sicht einschrdnkt. Um derartige Gefdhrdungen mog-
lichst zu minimieren sind entsprechende Liiftungsanlagen erfor-
derlich. Diese miissen gewdhrleisten, dass sich Sicht und Luft-
qualitdt nicht derart verschlechtern, dass vorgesehene Flucht-
wege nicht mehr sicher erkannt bzw. benutzt werden kdénnen.
Zudem soll Rettungsdiensten ein mdglichst gefahrloser Zugang
zur Quelle der Kontamination, beispielsweise einem Brandherd,

ermdglicht werden.

Um diesen Forderungen nachzukommen werden (Rauch-) Abzugsanla-
gen eingesetzt. In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-

form derartiger Abzugsablagen wird die kontaminierte Atmosphd-




re durch eine oder mehrere regelbare Liiftungsklappe(n) in

einen separaten Abzugskanal abgesaugt. Diese Art der Absaugung
kann dazu als Teil einer sogenannten Quer- bzw. Halbquerliif-
tung realisiert sein, bei der auch im Normalbetrieb Luft durch
den Absaugkanal abgesaugt wird, um dadurch die Frischluftzu-
fuhr im Bauwerk sicherzustellen. Alternativ ist es mdglich und
oft vorteilhaft, die Absauganlage exklusiv fiir die rasche und
effiziente Absaugung atmosphdrischer Kontaminationen vorzuse-
hen und die Frischluftversorgung im Normalbetrieb durch andere
MaBnahmen, beispielsweise durch eine Langsliiftung, 2zu bewerk-
stelligen. In beiden Formen ist bei langeren Bauwerken in der
Regel eine Mehrzahl der gegenstdndlichen Liiftungsklappen vor-
zusehen, die, bei StraBenverkehrstunnels in Abstadnden von
typischerweise 75m bis 150m, n&herungsweise gleichmdfiig {iber

die Ldnge des Bauwerks verteilt angeordnet sind.

Die Verwendung einer derartigen Abzugsanlage mit einer Viel-
zahl einzeln regelbarer Liiftungsklappen erméglicht im Bedarfs-
fall eine Lokalisierung der Absaugung. Bei Detektion einer
Gefahr, beispielsweise eines Brandes, werden durch eine {iber-
geordnete Steuerzentrale die ILiiftungsklappen im Bereich der
Gefahrenstelle gedffnet, alle anderen hingegen geschlossen.
Entsprechend der 1lokal abgesaugten Luftmenge strdmt nunmehr
Luft durch den freien Tunnelquerschnitt zu, was bewirkt, dass
die atmosphdrische Kontamination rasch abgezogen und durch

nicht belastete, atembare Luft ersetzt wird.

Fiir diese hocheffiziente Art der Absaugung ist, neben der
Montage einer entsprechenden Anzahl individuell regelbarer
Liiftungsklappen, zwingend erforderlich, das betroffene Bauwerk
mit einem entsprechenden Sensornetzwerk 2zu iiberwachen. Diese
Sensoren miissen in der Lage sein, eine entsprechende Gefahr
rasch, zuverldssig und mit ausreichender r&aumlicher Pré&dzision

zu detektieren. Stand der Technik ist hier die Anbringung




einer Mehrzahl einzelner Gefdhrdungsdetektoren, wie insbeson-
dere Rauch- und Brandmelder, Temperatursensoren zur Uberwa-
chung der Lufttemperatur, Uberwachungskameras und/oder Messge-
rite zur Beurteilung der (Luft)Triibe, jeweils allein oder in
beliebigen Kombinationen, in regelméBigen Abstdnden im Bau-
werk. Diese Gerdte sind zumeist recht aufwandig ausgefiihrt, um
die diversen Anforderungen 2z.B. an einen Einsatz in einem
Tunnel zu erfiillen. So diirfen im Brandfall keine Teile auf die
Fahrbahn stiirzen, alle im Tunnel befindlichen Objekte miissen
einer Tunnelreinigung mit Biirsten bzw. Hochdruck standhalten
kdénnen, etc. Die damit verbundenen signifikanten Kosten sind
mit ein Grund dafiir, dass beispielsweise in StraBenverkehrs-
tunnels derartige Sensoren derzeit nur in relativ groBen Ab-

stdnden von typischerweise 250 m bis 500 m angebracht werden.

Zudem miissen alle Sensoren, wie auch samtliche Liiftungsklap-
pen, iiber entsprechende, aus Sicherheitsgriinden zumeist ein-
oder mehrfach redundant ausgelegte, Daten- und Energieversor-
gungsleitungen mit der {iibergeordneten Leittechnik verbunden
werden. Da die Sensoren, insbesondere aus Griinden der Wartbar-
keit, zumeist an den Tunnelseitenwidnden angebracht werden, die
Liiftungsklappen aber iiblicherweise in der Tunneldecke angeord-
net sind, sind mindestens zwei unterschiedliche derartige
Leitungsstringe erforderlich. An diese miissen die Vielzahl von
Liiftungsklappen und Gefdhrdungsdetektoren iiber jeweils geson-
derte Versorgungs- und Steuerleitungen angeschlossen und somit
mit der Energieversorgung bzw. der Leittechnik verbunden wer-
den. Insgesamt ergibt sich daraus fiir derartige Systeme ein

hoher Installationsaufwand.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, den Installati-
onsaufwand fiir derartige Gesamtsysteme zu verringern, die

Installation zusitzlicher Sensoren 2zu ermdglichen und die
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Wartung zu vereinfachen. Damit sollen gleichzeitig die Kosten-

effizienz und die Sicherheit gesteigert werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemdB einem ersten Aspekt der
Erfindung die einstellbare Liiftungsklappe der eingangs genann-
ten Art im Wesentlichen derart weitergebildet, dass die Liuf-
tungsklappe wenigstens einen integrierten Sensor zum Erfassen
von Gefahren im Bauwerksinneren aufweist. Die erfindungsgeméBe
Liiftungsklappe kann damit neben ihrer Funktion als einstellba-
re Abluftklappe gleichzeitig auch als Trager fiir einen oder
mehrere Sensoren bzw. Sensorsysteme zur Sicherheitsiiberwachung
bzw. Gefahrdungsdetektion fungieren. Dadurch, dass wenigstens
ein Sensor in die Liiftungsklappe integriert ist, ist mit der
Installation der Liiftungsklappen gleichzeitig bereits auch der
bzw. die Sensor(en) entsprechend platziert. Die Anzahl der
jeweils gesondert zu montierenden Einheiten und der zu verle-
genden Leitungen kann dadurch minimiert werden. Neben einer
Verringerung des Installationsaufwandes fiihrt dies bei einer
Installation in einer Verkehrsanlage und insbesondere im Stra-
Bentunnel zu einer optimalen Anordnung der Sensoren, da die
Sensoren, insbesondere Rauch- bzw. Branddetektoren, gemeinsam
mit den Liiftungsklappen in der Tunneldecke eingebaut werden,
wo eine optimale Erfassung des vom Brandherd aufsteigenden

Rauchs gewdhrleistet ist.

GemdB einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der
wenigstens eine integrierte Sensor zum Ubermitteln von Sensor-
messwerten an die Steuerzentrale mit der Kommunikations-
schnittstelle der Liiftungsklappe verbunden ist. Mit Vorteil
ist der wenigstens eine integrierte Sensor dabei iiber wenigs-
tens eine Messwertaufbereitungs- und/oder -—auswerteschaltung
mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden. Die Sensoren
sind ggf. samt 2zugehdriger Messwertaufnahme- und Auswerte-

elektronik damit nicht nur mechanisch, sondern auch datentech-
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nisch in die Liiftungsklappe integriert. Wenn, wie dies einer
weiteren bevorzugten Weiterbildung entspricht, der wenigstens
eine integrierte Sensor iiber den Stromversorgungsanschluss der
Liiftungsklappe mit Energie versorgt ist, ist auch eine ener-
gieversorgungsmidBige Integration des bzw. der Sensoren sicher-
gestellt.

Insgesamt wird es dadurch mdglich, den wenigstens einen integ-
rierten Sensor {iber die vorhandenen Energie- bzw. Daten-
schnittstellen der Liiftungsklappe mit der Tunnelleittechnik,
insbesondere der Steuerzentrale, zu verbinden. Als ein wesent-
licher Vorteil der erfindungsgemdBen Anordnung verringert sich
dadurch der Installationsaufwand um mindestens 50% im Ver-

gleich zu herkOmmlichen Systemen.

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass der wenigstens
eine integrierte Sensor wenigstens einen Rauch- und/oder

Branddetektor umfasst.

Eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsform sieht vor, dass der
wenigstens eine integrierte Sensor wenigstens einen Gassensor,
insbesondere fiir toxische und/oder erstickend wirkende oder in
Gemisch mit Luft entziindbare oder explosive Gase, umfasst. Der
wenigstens eine Rauch- und/oder Branddetektor oder Gassensor
kann dabei bevorzugt als extraktiver Gassensor ausgebildet
sein, dessen Luftein- und -auslass vorzugsweise jeweils in

Verbindung mit dem Inneren des Bauwerks stehen.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
wenigstens eine integrierte Sensor wenigstens einen Tempera-
turfilhler umfasst. Der Temperaturfithler ist dabei bevorzugt
zur Messung der Temperatur der Luft im Bauwerksinneren, der
durch die Liiftungsklappe abgesaugten Luft und/oder der Liuif-
tungsklappe angeordnet und ausgebildet.
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Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
wenigstens eine integrierte Sensor wenigstens einen bildgeben-
den Sensor, vorzugsweise eine digitale Kamera, aufweist. Die
Sensordaten des wenigstens einen bildgebenden Sensors konnen
hierbei bevorzugt einer computergestiitzen Bildverarbeitungs-

bzw. -auswerteschaltung zugefiihrt sein.

Die genannten Sensoren, ndmlich Rauch- und/oder Branddetekto-
ren, Temperaturfiihler, bildgebende Sensoren sowie weitere dem
Fachmann bekannte Sensoren kénnen naturgemdaf entsprechend den

jeweiligen Erfordernissen kombiniert eingesetzt werden.

Mit Riicksicht auf die Integration des wenigstens einen Sensors
in die Liiftungsklappe muss auf einen ausreichenden Schutz von
empfindlichen Teilen gegen Wérme gesorgt werden. In diesem
Zusammenhang ist eine Ausbildung vorteilhaft, bei welcher die
Messwertaufbereitungs- und/oder -auswerteschaltung und/oder
die computergestiitze Bildverarbeitungs- bzw.
-auswerteschaltung zum Schutz vor Wirmeeinwirkung von einer
Warmeschutzhaube abgedeckt oder in einem thermisch isolierten

Gehduse angeordnet sind.

Die Klappenelemente sind bevorzugt von sich in der Beliftungs-

6ffnung erstreckenden verschwenkbaren Lamellen gebildet.

GemiB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Liiftungs-
anlage vorgeschlagen mit einer Mehrzahl von erfindungsgemdfen
Liftungsklappen zur regelbaren Absaugung kontaminierter Luft
aus Bauwerken, insbesondere zur Brandrauchabsaugung in einer
Verkehrsanlage, insbesondere in einem StraBentunnel, und einer
Steuerzentrale, wobei die Liiftungsklappen {iiber einen Daten-
und Energieversorgungsstrang mit der Steuerzentrale verbunden

sind, iiber welchen die Energieversorgung und Ansteuerung des
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Klappenantriebs sowie die Ubermittlung der Messwerte des we-
nigstens einen integrierten Sensors erfolgt. Die Liiftungsklap-
pen weisen bevorzugt jeweils eine Kommunikationsschnittstelle
zur gemeinsamen Anbindung des jeweiligen Klappenantriebs und
des jeweiligen wenigstens einen integrierten Sensors an den

Daten- und Energieversorgungsstrang auf.

GemdB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Tunnel,
insbesondere StraBen- oder Schienentunnel, vorgeschlagen, der
mit wenigstens einer erfindungsgemdBen Liiftungsklappe versehen
ist, wobei der Tunnel parallele, durch eine Wand voneinander
getrennte Zu- und Abluftkandle aufweist und die Klappenelemen-
te und der wenigstens eine integrierte Sensor der Liftungs-
klappe im Bereich des Abluftkanals und die Messwertaufberei-
tungs- und/oder -auswerteschaltung des wenigstens einen integ-
rierten Sensors im Zuluftkanal angeordnet sind. Im Falle eines
extraktiven Gassensors sind der Luftein- und -auslass des
extraktiven Gassensors bevorzugt im Bereich des Abluftkanals
angeordnet und ist eine Messzelle des extraktiven Gassensors

bevorzugt im Zuluftkanal angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen n&her erldu-
tert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgem#Be Liiftungsklappe mit integ-
rierter Sensorik in einer bevorzugten Ausfiithrungsform fiir den
Einsatz in einem StraBen- oder Schienentunnel mit einem vom
Verkehrsraum durch eine Zwischendecke getrennten Abzugskanal,

in einer perspektivischen Ansicht von oben.

Fig. 2 zeigt eine Ausfiilhrungsform der erfindungsgemédfien LuUf-
tungsklappe mit extraktiver Gas- und/oder Rauchsensorik in

einer Anwendung analog Fig. 1, in einer Ansicht von unten.
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Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform gem&B Fig. 2 in einer verti-

kalen Schnittansicht.

Fig. 4 =zeigt eine erfindungsgem&dBe Liiftungsklappe in einer
weitergebildeten Ausfiihrungsform mit extraktiver Gas- und/oder
Rauchsensorik, einem Temperatursensor zur Messung der Lufttem-
peratur sowie einem Open-Path Gassensor zur Messung atmosphé&-
rischer Schadstoffe und/oder der Liifttriibung, in einer Detail-

ansicht von unten.

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemédBe Liiftungsklappe mit integ-
rierter Sensorik in einer bevorzugten Ausfiihrungsform £ir
einen StraBen- oder Schienentunnel mit parallel gefiihrten
Frischluft- und Abluftkandlen, in einer perspektivischen An-

sicht von oben.

In Fig. 1 ist ein Tunnel 1 schematisch dargestellt, in welchem
eine Trennwand 2 den Verkehrsraum 3 vom Abluftkanal 4 trennt.
In eine Offnung der Trennwand 2 ist eine Liiftungsklappe 5
eingesetzt. Die Liiftungsklappe 5 besteht aus einer Klappe, die
als ein\ Klappeneement oder beispielsweise als eine oder meh-
rere Reihe(n) parallel betdtigter Klappenelemente, namlich
Lamellen 6, ausgefiihrt sein kann, einer mechanischen Kopplung
7 zu einem Antrieb 8 sowie einer, konstruktiv meistens in den
Antrieb 8 integrierten, Antriebssteuerung zur Umsetzung von
Befehlen der Leittechnik in eine bestimmte Klappenposition und
einem Kommunikationsmodul zur Kommunikation mit der Leittech-
nik. Die Klappenelemente 6 sind in einen stabilen Rahmen 9
eingebaut, der gleichzeitig den Einbau in die entsprechende
Offnung in der Trennwand 2 zwischen dem Verkehrsraum 3 des
Tunnels 1 und dem Abluftkanal 4 ermdglicht. Aus praktischen
Griinden, insbesondere in Hinblick auf eine einfachere Instal-

lation, werden Ofters auch Steuerung, Kommunikationsmodul und




Antrieb 8 der Liiftungsklappe 5 auf dem selben Rahmen 9 plat-

ziert.

Der verbleibende Platz neben und unterhalb von Klappenantrieb
und -steuerung 8 wird zur Anbringung eines oder mehrerer Sen-
soren bzw. Sensorsysteme 10, sowie der Elektronik fiir Datener-
fassung und -auswertung der Sensoren 10 genutzt. Die Stromver-
sorgung fiir die Sensoren 10 erfolgt in der vorgeschlagenen
Ausfiihrungsform, entweder direkt oder nach Zwischenschaltung
eines entsprechenden elektrischen Wandlers, iiber die Energie-
versorgung der Liiftungsklappe 5. Analog dazu werden die Daten
der Sensoren 10 zundchst in die Kommunikationsschnittstelle
der Liiftungsklappe 5 iibertragen und von dort iiber die Datenan-
schlussleitung 11 der Liiftungskappe 5, liber die auch die Steu-
ersignale fiir die Klappenelemente 6 iibertragen werden, mit dem
Datenbus 12 des Tunnels und in Folge der Steuerzentrale ver-
bunden. Die Sensoren 10 sind somit funktionell vollst&dndig in

die Liiftungsklappe 5 integriert.

Fig. 2 und 3 zeigen eine abgewandelte Ausfiihrungsform, wobei
fir gleiche Teile die in Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen
beibehalten wurden. Bei dieser Ausfiihrungsform ist ein extrak-
tiver Gas- bzw. Rauchsensor vorgesehen, dessen Ein- bzw. Aus-
lassdffnungen mit 13 und 14 bezeichnet sind. Dabei wird Luft
durch die Einlassoffnung 13 angesaugt, 2zumeist temperiert um
Kondensation von Luftfeuchtigkeit 2zu vermeiden, und einer
entsprechenden Messéelle zugefilhrt, in der eine oder mehrere
Parameter bestimmt werden. Fiir die Detektion von Brandrauch
kommen hier insbesondere Streulichtverfahren zum Einsatz. Fiir
die Detektion relevanter Gase, bzw. Klassen von Gasen, wie
beispielsweise Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Stickoxide (NOx)
oder Kohlenwasserstoffe (Methan, etc.) werden an dieser Stelle
vorzugsweise optische Transmissionsmessungen bei entsprechen-

den Absorptionswellenléngen der jeweiligen Analyten, insbeson-
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dere im Infraroten (IR) und/oder Ultravioletten (UV), oder/und
elektrochemische Gassensoren als Messzellen verwendet. Alle
derartigen Sensorprinzipien sind in einer Reihe von Ausfih-
rungsformen fiir unterschiedliche Analyten als Einzel- oder
Multiparametersensoren verfiigbar. Ein besonderer Vorteil der
erfindungsgeméBen Anordnung ist hier, dass die Integration des
Sensors in die ILiiftungsklappe ermdglicht, die L&nge der Ver-
bindungsleitungen zwischen Einlassdéffnung 13 und Messzelle
kurz zu halten. Dadurch werden Leitungsverluste und Ansprech-

zeiten minimiert.

Wichtig bei extraktiven Gassensoren ist, den Gasfluss durch
den Sensor mdglichst konstant zu halten. Dazu ist es vorteil-
haft, das Gas nach der Messung durch die Auslassoffnung 14
wieder in das Tunnelinnere =zuriickzufiihren. Diese Anordnung
eines differentialdruckfreien extraktiven Gassensorsystems
stellt sicher, dass die Gasmenge nur von der eingestellten
Foérderleistung, nicht aber von allfédlligen Druckgradienten

zwischen Gasein- und -auslass bestimmt wird.

Fig. 4 zeigt eine weitere abgewandelte Ausbildung, bei welcher
die ILiiftungsklappe 5 zudem zumindest einen Temperaturfiihler 15
zur Messung der Lufttemperatur und/oder der Temperatur der
Liiftungsklappe 5 selbst aufweist. Fiir die Messung der Lufttem-
peratur kann dieser Temperaturfiihler wahlweise als eigenstan-
diges Element oder integriert in die Ansaugung eines extrakti-

ven Gassensors ausgefiihrt sein.

Andere in vorteilhafter Weise anwend- und integrierbare Senso-
ren zur Gefahrendetektion umfassen Ionisationsrauchmelder zur
Branddetektion, Sensoren zur Messung der ZLufttriibung sowie
sogenannte Open-Path Gassensoren 2zur Messung von Gasen bzw.
Gasbestandteilen mittels optischer Lichtschwdchung bei charak-

teristischen Wellenlingen. Ein Open-Path Gassensor ist schema-
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tisch in Fig. 4 dargestellt. Bei einem derartigen Gassensor,
der meistens auf dem Prinzip der nicht-dispersiven Infrarot-
(NDIR) oder der UV-Absorptionsmessung basiert, wird typischer-
weise von einem Emitterelement 16 sequentiell Strahlung mit
bestimmten Wellenlingen ausgesandt, die von einem Detektorele-
ment 17 detektiert wird. Aus dem Verhdltnis der Lichtschwd-
chung bei verschiedenen Wellenldngen ergibt sich nach dem
Prinzip der Differential Optical Absorption Spectroscopy (DO-

AS) die Konzentration des oder der Gase.

In Fig. 5 ist eine Anlage mit parallelen, durch eine Wand 18
voneinander getrennten, Zu- und Abluftkandlen 19 und 20 darge-
stellt, wobei die Liiftungsklappe 23 notwendigerweise in den
Abluftkanal 20 eingebaut ist. Im Unterschied zu Anlagen mit
nur einem Abzugskanal (Fig. 1 — 4) kann es hier nunmehr sinn-
voll sein, den Antrieb 21 der Liiftungsklappe 23 sowie alle
empfindlicheren Teile 22 der Sensoren auf die andere Seite der
Wand 18 in den Zuluftkanal 19 fiir die Frischluftzufuhr zu
verlegen. Obwohl mit einem hoheren Installationsaufwand ver-
bunden, hat diese Ausfiihrungsform den Vorteil, dass die Sen-
sorelektronik und andere empfindlichere Bauteile im Brandfall
nicht direkt den heiBen Brandgasen ausgesetzt sind. Auf der
Abluftseite befinden sich in dieser Ausfiihrung somit nur ent-
sprechend stabile Bauteile, wie beispielsweise die Ein- und
Auslassoffnungen 13,14 des extraktiven Gassensors, die {iber
entsprechende Leitungen und brandbesténdige Durchlidsse in der

Wand 18 mit der eigentlichen Sensormesszelle verbunden sind.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung, die nicht n&her
dargestellt ist, dient die Luftungsklappe als kostengiinstige
Trigerplattform fiir den Einsatz von Kameras als bildgebende
optische Sensoren. Dazu wird vorzugsweise ein Fenster oder
eine Kuppel aus einem optisch transparenten, thermisch stabi-

len Material, beispielsweise Quarzglas oder Aluminiumoxid
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hermetisch dicht in den Rahmen eingebaut. Hinter diesem trans-
parenten Schutz befindet sich dann die Kamera. Durch diese
optisch transparente Schutzvorrichtung koénnen einfache, kos-
tengiinstige digitale Kameras ohne eigenstédndige Kapselung
verwendet werden. Die Ubertragung der Bilddaten erfolgt, wie
die Ubertragung aller Sensordaten dieser Liiftungsklappe, uber
die Kommunikationsschnittstelle der Liiftungsklappe zum gemein-
samen Datenbus und weiter zur Steuerzentrale. Dort konnen die
Bilder auf einem Bildschirm visualisiert und/oder einer auto-

matisierten Bildverarbeitung zugefiihrt werden.

Insgesamt hat die Erfindung eine Reihe praktischer Vorteile.
Der erste Vorteil der erfindungsgemdBen Ausfiihrungsform einer
Liiftungsklappe liegt in der Mdglichkeit zur einfacheren und
somit kostengilinstigeren Installation des Gesamtsystems. Vor-
zugsweise wird die Liiftungsklappe, samt fertig assemblierten,
justierten und getesteten Sensoren, einbaufertig angeliefert
und vor Ort in die entsprechende vorbereitete Offnung einge-
baut. Da die Energieversorgung sowie das Dateninterface der
Sensoren vorzugsweise iiber die entsprechenden Anschliisse der
Liftungsklappe erfolgen, ist fiir die Klappe und s&mtliche
integrierte Sensoren nur ein einzelner Anschluss an den Ver-
sorgungs- und Kommunikationsstrang erforderlich. Ohne Erhdhung
des Installationsaufwandes fiir den Einbau der Klappe erspart
die Erfindung somit den gesamten Aufwand fiir die Vor-Ort-
Installation der Sensoren, wie auch samtliche baulichen MafB-
nahmen, die fiir den herkdémmlichen Einbau von Sensoren in einem

Tunnel erforderlich sind.

Ein weiterer Vorteil, der unmittelbar die Sicherheit betrifft,
liegt in der Positionierung der Sensoren. Liiftungsklappen
werden sinnvollerweise so platziert, dass eine zu erwartende
atmosphirische Kontamination rasch und effizient abgezogen

werden kann. Bei einem primdren Gefahrenszenario "Brand" lie-
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gen die ILiiftungsklappen iiblicherweise in der Decke, um den
heiBen, aufsteigenden Rauch effizient absaugen zu kénnen. Der
Einbau der Sensoren in eine Liiftungsklappe in der Tunneldecke
gewdhrleistet somit eine optimale Erfassung des vom Brandherd
aufsteigenden Rauchs. Im Gegensatz dazu war es bei herkémmli-
chen Brandrauchabsaugungen bisher {iblich, die Rauch- bazw.
Branddetektoren an der Tunnelwand anzubringen, wo eine friih-
zeitige Brand- bzw. Raucherfassung nicht ohne weiteres sicher
gestellt ist. Dient die Luftabsaugung dagegen beispielsweise
der Verhinderung der Ansammlung schwerer Gase in Bodenndhe,
beispielsweise in Bergwerken, sind die entsprechenden Klappen
iiblicherweise bodennah in seitlichen Wanden oder Kandlen mon-
tiert. In jedem Fall ist durch die erfindungsgem&Be Integrati-
on der Sensoren in die Liiftungsklappe sichergestellt, dass mit
der Installation der Liiftungsklappen gleichzeitig auch die
Sensoren zur Gefdhrdungsdetektion entsprechend platziert sind,
um eine Gefahr rasch und zuverldssig zu erkennen. Eine Fehl-

montage der Sensoren ist dadurch praktisch ausgeschlossen.

Ein weiterer wesentlicher praktischer Vorteil betrifft die
erforderliche Ausfiilhrung der Sensoren. Fiir den Einsatz in
Verkehrstunnels ist es zwingend erforderlich, dass derartige
Bauteile Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius {iber
mehrere Stunden aushalten, ohne dass Teile abfallen und in das
Tunnelinnere stiirzen. 2Zudem miissen s&mtliche im Tunnelinneren
angeordnete Elemente die {iiblichen Tunnelreinigungsprozeduren,
wie Hochdruck- oder Biirstenreinigung, aushalten konnen ohne
dabei Schaden zu nehmen. Dies erfordert entsprechende MaBnah-
men, wie Einhausung in Metallgehduse entsprechender Schutz-

klasse.

Durch die erfindungsgemiBe Integration der Sensoren in die
Liiftungsklappe reduziert sich dieser Aufwand signifikant.

Liiftungsklappen miissen von ihrem Design her bereits so ausge-

L
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.
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legt sein, dass sie s#mtlichen einschldgigen Bestimmungen
beziiglich Temperatur- und Brandfestigkeit geniigen und nach
allen gingigen Verfahren der Tunnelreinigung gereinigt werden
kdénnen. Durch den Einbau von Sensoren entsteht hier kein zu-
sitzlicher Aufwand. Gleichzeitig ermdglicht die Integration
der Sensoren in die Liiftungsklappe, Sensoren bzw. Ausfiihrungs-
formen von Sensoren zu verwenden, die als Stand-Alone Gerdte
die Anforderungen nicht erfiillen wiirden. Die vollen Anforde-
rungen an die Stabilit#t treffen nunmehr nur noch auf Jjene
Elemente 2zu, die in direktem Kontakt mit dem Tunnelinneren
sind, wie beispielsweise die Ein- bzw. Auslasstffnungen
extraktiver Gas- bzw. Rauchsensoren, die eigentlichen Tempera-
turfilhler oder die auBen liegenden Bauteile von optischen
Open-Path Gassensorelementen. Alle anderen Baugruppen, insbe-
sondere die empfindliche Mess- und Auswerteelektronik, sind
durch den Rahmen der Liiftungsklappe €£iir den Normalbetrieb
ausreichend vor Einfliissen aus dem Tunnelinneren geschiitzt.
Dadurch reduzieren sibh die Anforderungen an die Ausfiihrung
und somit die Kosten fiir derartige Sensoren und Uberwachungs-
systeme signifikant. Zudem sind die Sensoren durch den Einbau
in typischerweise wenig zug#ngliche Liiftungsklappen effektiv
vor unabsichtlichen (beispielsweise in Folge von Kollision mit
der Tunnelwand) und/oder absichtlichen (z.B. Vandalismus,

Sabotage) Beschddigungen geschiitzt.

Ein vierter wesentiicher Vorteil der erfindungsgemdBen Anord-
nung betrifft die Wartung. Sensoren, inklusive aller gangigen
Rauch- und Branddetektoren, bendtigen regelmdBige Sicherheits-
{iberpriifungen, Rekalibrationen, etc. Bei der derzeit {iblichen
Anbringung der Sensoren an den Tunnelwédnden erfordert dies
eine zumindest teilweise Sperre des Tunnels, was bei Verkehrs-
tunnels zu Verzdgerungen und entsprechenden direkten und indi-
rekten Kosten fiihrt. Durch die hier vorgeschlagene Konstrukti-

on erfolgt die Wartung der Sensoren in iiberwiegendem MaB nicht

.
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mehr von der Verkehrsseite des Tunnels, sondern von der Seite
des Abluftkanals. Dadurch ermdglicht es die gegenstdndliche
Erfindung erstmals, derartige Arbeiten ohne bzw. mit minimier-

ter Stdrung des Normalbetriebs durchzufiihren.

Gemeinsam bewirken diese vier primdren Vorteile der erfin-
dungsgemdBen Anordnung, dass derartige Anlagen =zur Absaugung
atmosphédrischer Kontaminationen in Anschaffung und Betrieb im
Vergleich zum Stand der Technik deutlich kostengiinstiger rea-
lisierbar bzw. nachriistbar sind. Zudem erméglicht die Erfin-
dung, entsprechende Sensoren in jede einzelne Liiftungsklappe
zu integrieren. Dadurch steigt unmittelbar die Sicherheit in

derartig ausgeriisteten Bauwerken.

Anwendungstechnisch ist das erfindungsgemdBe Prinzip sehr
flexibel einsetzbar. Praktisch alle fiir den Anwendungsbereich
bekannten und etablieren Sensorprinzipien 1lassen sich ohne
weitere Probleme in der beschriebenen Art und Weise in eine
Liftungsklappe integrieren. Die Auswahl der Sensoren kann
‘somit flexibel nach den spezifischen Notwendigkeiten des je-

weiligen Objekts erfolgen.

Fiir Verkehrstunnels von primdrem Interesse sind Sensoren zur
Detektion von Rauch bzw. Brdnden sowie von toxischen und/oder
entziindlichen bzw. explosiven Substanzen. Besonders vorteil-
haft sind hier wie bereits erwdhnt sogenannte extraktive Sen-

soren.

Trotz der Abschirmung der empfindlichen Teile der unterschied-
lichen Sensoren gegen Einfliisse aus dem Verkehrsraum des Tun-
nels ist es in der Regel vorteilhaft, die innenliegenden Sen-
sorteile, insbesondere die empfindliche Elektronik, gegen die
Abluft zu schiitzen. Dazu werden diese, analog dem Antriebsmo-

tor samt Steuer- und Kommunikationsmodul, vorzugsweise in eine
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entsprechende Einhausung gekapselt. Insbesondere bei Einsatz
in dauerhaft durchstrémten Zu- bzw. Abluftkanidlen kann es
vorteilhaft sein, die &duBere Form dieser Einhausungen aufein-
ander abzustimmen und nach aerodynamischen Gesichtspunkten zu

konstruieren.

Bei einer Anordnung, in der die Sensorik im Abzugskanal ange-
ordnet ist, wie im Fig. 1 dargestellt, kann es sinnvoll und
vorteilhaft sein, diese Kapselung dahingehend weiterzubilden,
dass sie einen zumindest zeitweiligen Schutz gegen Warme, wie
sie beispielsweise als Folge eines nahe gelegenen Brandherds
bzw. der Absaugung heiBer Brandgase durch die Liiftungsklappe
auftritt, bietet. Hiezu kommen insbesondere eine entsprechende
thermische Isolation und/oder entsprechende thermische Massen
der Einhausung der Sensoren in Betracht. Der Vorteil einer
derartigen Weiterbildung der erfindungsgemdBen Anordnung ist,
dass die Sensoren im Brandfall iiber einen wesentlich l&angeren
Zeitraum als iiblich funktionsfdhig bleiben und somit wesentli-

che Daten iiber den Verlauf des Brandes liefern kénnen.
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Anspriiche:

1. Einstellbare Liiftungsklappe zur regelbaren Absaugung
kontaminierter Luft aus Bauwerken, insbesondere zur Brand-
rauchabsaugung in einer Verkehrsanlage, insbesondere in einem
Straflentunnel, umfassend einen eine Beliiftungséffnung begren-
zenden Rahmen, einen Klappenantrieb fiir die Betatigung von
Klappenelementen, eine Steuervorrichtung zum Steuern des Klap-
penantriebs und eine Kommunikationsschnittstelle fﬁr den Da-
tenaustausch mit einer Steuerzentrale, wobei die Steuervor-
richtung mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden ist, um
den Klappenantrieb in Abhdngigkeit von Steuerbefehlen der
Steuerzentrale 2zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftungsklappe (5) wenigstens einen integrierten Sensor (10)

zum Erfassen von Gefahren im Bauwerksinneren aufweist.

2, Liftungsklappe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine integrierte Sensor (10) zum Ubermit-
teln von Sensormesswerten an die Steuerzentrale mit der Kommu-

nikationsschnittstelle verbunden ist.

3. Liftungsklappe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine integrierte Sensor (10) iiber wenigs-
tens eine Messwertaufbereitungs- und/oder -auswerteschaltung

mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden ist.

4. Liftungsklappe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Liiftungsklappe (5) einen Stromversorgungs-
anschluss aufweist, {iiber welchen der wenigstens eine integ-
rierte Sensor (10) und der Klappenantrieb (8) mit Energie

versorgt sind. %
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5. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor

(10) wenigstens einen Rauch- und/oder Branddetektor umfasst.

6. Liftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor
(10) wenigstens einen Gassensor, insbesondere fiir toxische
und/oder erstickend wirkende oder in Gemisch mit Luft entziind-

bare oder explosive Gase, umfasst.

7. Liftungsklappe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Rauch- und/oder Branddetek-
tor oder Gassensor als extraktiver Gassensor ausgebildet ist,
dessen Luftein- und -—auslass (13,14) vorzugsweise jeweils in

Verbindung mit Inneren des Bauwerks stehen.

8. Liftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor

wenigstens einen Temperaturfiihler (15) umfasst.

9. Liiftungsklappe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperaturfiihler (15) éar Messung der Temperatur der
Luft im Bauwerksinneren, der durch die Liiftungsklappe abge-
saugten Luft und/oder der ILiiftungsklappe angeordnet und ausge-
bildet ist.

10. Luftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor
(10) wenigstens einen bildgebenden Sensor, vorzugsweise eine

digitale Kamera, aufweist.

11. Liiftungsklappe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensordaten des wenigstens einen bildgebenden Sensors
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einer computergestiitzen Bildverarbeitungs- bzw.

-auswerteschaltung zugefiihrt sind.

12. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messwertaufbereitungs- und/oder
~auswerteschaltung und/oder die computergestiitze Bildverarbei-
tungs- bzw. -—auswerteschaltung zum Schutz vor Widrmeeinwirkung
von einer Warmeschutzhaube abgedeckt oder in einem thermisch

isolierten Gehduse angeordnet sind.

13. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klappenelemente (6) von sich in der
Beliftungsoffnung erstreckenden verschwenkbaren Lamellen ge-

bildet sind.

14. Liiftungsanlage mit einer Mehrzahl von Liiftungsklappen
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur regelbaren Absaugung
kontaminierter Luft aus Bauwerken, insbesondere =zur Brand-
rauchabsaugung in einer Verkehrsanlage, insbesondere in einem
StraBentunnel (1), und einer Steuerzentrale, wobei die Lif-
tungsklappen (5) 1{iiber einen Daten- und Energieversorgungs-
strang (12) mit der Steuerzentrale verbunden sind, iiber wel-
chen die Energieversorgung und Ansteuerung des Klappenantriebs
(8) sowie die Ubermittlung der Messwerte des wenigstens einen

integrierten Sensors (10) erfolgt.

15. ILiiftungsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Liiftungsklappen (5) jeweils eine Kommunikations-
schnittstelle 2zur gemeinsamen Anbindung des jeweiligen Klap-
penantriebs (8) und des jeweiligen wenigstens einen integrier-
ten Sensors (10) an den Daten- und Energieversorgungsstrang

(12) aufweist.
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16. Tunnel mit wenigstens einer Liiftungsklappe nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, wobei der Tunnel (1) parallele, durch eine
Wand (18) voneinander getrennte Zu- und Abluftkandle (19,20)
aufweist und die Klappenelemente (6) und der wenigstens eine
integrierte Sensor im Bereich des Abluftkanals (19) und die
Messwertaufbereitungs- und/oder —auswerteschaltung des wenigs-
tens einen integrierten Sensors im Zuluftkanal (20) angeordnet

sind.

17. Tunnel nach Anspruch 16, wobei im Falle eines extraktiven
Gassensors der Luftein- und -auslass (13,14) des extraktiven
Gassensors im Bereich des Abluftkanals (19) angeordnet sind
und eine Messzelle des extraktiven Gassensors im Zuluftkanal

(20) angeordnet ist.

Wien, am 14. J&nner 2009 Anmelder
durch:
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re.: Osterreichische Patentanmeldung A 51/2009, Kl. F 24 F
STROCCO Luft- und Umwelttechnik GmbH in Wien (Osterreich)

Anspriche:

1. Einstellbare Liiftungsklappe zur regelbaren Absaugung kon-
taminierter Luft aus Bauwerken, insbesondere zur Brandrauchab-
saugung in einer Verkehrsanlage, insbesondere in einem Stra-
Bentunnel, umfassend einen eine Beliiftungsdffnung begrenzenden
Rahmen, einen Klappenantrieb filir die Betdtigung von Klappen-
elementen, eine Steuervorrichtung zum Steuern des Klappenan-
triebs und eine Kommunikationsschnittstelle fiir den Datenaus-
tausch mit einer Steuerzentrale, wobei die Steuervorrichtung
mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden ist, um den
Klappenantrieb in Abhdngigkeit von Steuerbefehlen der Steuer-
zentrale zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass die Luf-
tungsklappe (5) wenigstens einen integrierten Sensor (10) zum

Erfassen von Gefahren im Bauwerksinneren aufweist.

2. Liiftungsklappe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine integrierte Sensor (10) zum Ubermit-
teln von Sensormesswerten an die Steuerzentrale mit der Kommu-

nikationsschnittstelle verbunden ist.

3. Liftungsklappe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine integrierte Sensor (10) iiber wenigs-
tens eine Messwertaufbereitungs- und/oder -auswerteschaltung

mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden ist.

4, Liftungsklappe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Liiftungsklappe (5) einen Stromversorgungs-

anschluss aufweist, iiber welchen der wenigstens eine integ-
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rierte Sensor (10) und der Klappenantrieb (8) mit Energie ver-

sorgt sind.

5. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor

(10) wenigstens einen Rauch- und/oder Branddetektor umfasst.

6. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor
(10) wenigstens einen Gassensor, insbesondere fiir toxische
und/oder erstickend wirkende oder in Gemisch mit Luft entziind-

bare oder explosive Gase, umfasst.

7. Liftungsklappe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Rauch- und/oder Branddetek-
tor oder Gassensor als extraktiver Gassensor ausgebildet ist,
dessen Luftein- und -auslass (13,14) vorzugsweise jeweils in

Verbindung mit Inneren des Bauwerks stehen.

8. Liftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor

wenigstens einen Temperaturfiihler (15) umfasst.

9. Liftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine integrierte Sensor
(10) wenigstens einen bildgebenden Sensor, vorzugsweise eine

digitale Kamera, aufweist.

10. Liiftungsklappe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensordaten des wenigstens einen bildgebenden Sensors
einer computergestiitzten Bildverarbeitungs- bzw. -auswerte-

schaltung zugefiihrt sind.
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11. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messwertaufbereitungs- und/oder
-auswerteschaltung und/oder die computergestiitze Bildverarbei-
tungs- bzw. -auswerteschaltung zum Schutz vor Warmeeinwirkung
von einer Wiarmeschutzhaube abgedeckt oder in einem thermisch

isolierten Gehduse angeordnet sind.

12. Liiftungsklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klappenelemente (6) von sich in der
Beliiftungsdffnung erstreckenden verschwenkbaren Lamellen dge-

bildet sind.

13. Liiftungsanlage mit einer Mehrzahl von Liiftungsklappen
nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zur regelbaren Absaugung
kontaminierter Luft aus Bauwerken, insbesondere zur Brand-
rauchabsaugung in einer Verkehrsanlage, insbesondere in einem
StraBentunnel (1), und einer Steuerzentrale, wobei die Lif-
tungsklappen (5) {iber einen Daten- und Energieversorgungs-
strang (12) mit der Steuerzentrale verbunden sind, iber wel-
chen die Energieversorgung und Ansteuerung des Klappenantriebs
(8) sowie die Ubermittlung der Messwerte des wenigstens einen

integrierten Sensors (10) erfolgt.

14. Liftungsanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Liiftungsklappen (5) jeweils eine Kommunikations-
schnittstelle zur gemeinsamen Anbindung des jeweiligen Klap-
penantriebs (8) und des jeweiligen wenigstens einen integrier-
ten Sensors (10) an den Daten- und Energieversorgungsstrang

(12) aufweist.

15. Tunnel mit wenigstens einer Luftungsklappe nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, wobei der Tunnel (1) parallele, durch eine
Wand (18) voneinander getrennte Zu- und Abluftkandle (19,20)

aufweist und die Klappenelemente (6) und der wenigstens eine
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integrierte Sensor im Bereich des Abluftkanals (19) und die
Messwertaufbereitungs- und/oder -auswerteschaltung des wenigs-
tens einen integrierten Sensors im Zuluftkanal (20) angeordnet

sind.

16. Tunnel nach Anspruch 15, wobei im Falle eines extraktiven
Gassensors der Luftein- und -auslass (13,14) des extraktiven
Gassensors im Bereich des Abluftkanals (19) angeordnet sind
und eine Messzelle des extraktiven Gassensors im Zuluftkanal

(20) angeordnet ist.

Wien, am 21. Janner 2010 SIROCCO Luft- und
Umwelttechnik GmbH
durch:

Patentanydlte 0OG
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