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und Luftung im Verwaltungsbau

Anspruch und Realitat

Temperierung und Liiftung im Verwaltungsaufbau sind Faktoren die fiir ein behagliches

Raumklima erforderlich sind.

Es sind jedoch nicht die einzigen. Welche Anspriiche an die

Technik heute bestehen und welche Faktoren bereits zukiinftige Trends aufspiiren lassen,

zeigt dieser Beitrag.

Ein Jahrhundert Rickschau auf die Literatur der technischen Gebiu-
deausriistung schafft Nachdenklichkeit, wenn dort bereits Technik
erkennbar ist, die heute als recht fortschrittlich gilt. Schliisse, dass die
Komponentenentwicklung recht behabig verlauft, kinnten allerdings
voreilig gezogen werden. Scholz [1] zeigt z. B. 1881 im oberen Teil von
Bild 1 ein Bristungsinduktionsgerdt mit AuBenluftanschluss, das wir
bis heute nur urn die Kemponenten Filter und Ventilator enweltert
haben. Die 1988 von Esdorn [2] in Deutschland empfohlene Wieder-
einflihrung von Kihldecken war nach Schwarz [3] bereits 1888 Stan-
dard in der Bierkiihlung wie die mittleren Figuren in Bild 1 zeigen. In
Fig. 118 als linke Abbildung in Bild 1c ist bereits 1888, ein heute als
besonders leistungsfihig dargesteliter Deckenkiihlkonvektor zu
sehen. Jetzt kdnnte die Fragestellung lauten: ,\Was hat die TGA auf
diesem Gebiet in 120 Jahren, neben der Produktion von einem wenig
Uberschaubaren Vorschriftenberg, geleistet?” Beruhigend wirkt, dass in
den zitierten Banden von Scholz und Schwarz kaum technische Ausle-
gungen, wie sie heute mit héchster Prazision selbstverstiandlich sind,
vorkommen. Aber ob dafiir eine so lange Zeit vergehen musste, ist
wiederum fraglich. Aus diesem Ausflug in die Vergangenheit soll nicht
der Eindruck entstehen, mit Innovationen sei zukiinftig nicht zu rech-
nen.Vielmehr setzt eine Zeit ein, wo revolutiondre Entwicklungen auf
anderen Fachgebieten, in die technische Gebaudeausriistung eingrei-

fen und zu plétzlich sichtbaren Verdnderungen fiihren,

Gegenwirtiger Anspruch an die Temperierung und Liiftung
| Die Schaffung eines behaglichen Umfeldes am Arbeitsplatz unter-
| liegt derart vielen Einwirkungen, dass die Technische Gebaudeaus-
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ristung einen wesentlichen, aber langst nicht den alleinbestimmenden
Einfluss ausiibt. Es beginnt mit der Biroform und dem Wiederaufbau
niedergerissener Winde in Grofraumbiiros. Untersuchungen zeigten,
dass B4 % alle Angestellten am liebsten ihre eigenen vier Burowdnde
hitten [4]. Der notwendige Kontakt mit anderen Menschen wird in
Gruppenzimmern gesucht. Das Kombiblro ist geboren.
Aus Untersuchungen zwischen August 1994 und Januar 2000 geht
hervor, die als Hauptverursacher des Sick Building Syndromes (SBS)
verdachtigten Klimaanlagen spielen eine geringere Rolle als bislang
angenommen [5]. Auf die Befindlichkeitsstdrung wirkte besonders

i Unterforderung bei der Tatigkeit,

i fehlende Selbstandigkeit,

# ergonomisch schlecht bewertete Software

¥ und der fehlende direkte Einfluss auf das Raumklima, somit der Ruf
nach einer Einzelraumregelung.
Zugerscheinungen spielen kaum noch eine Rolle, da 1988 Kriling [6]

| recht gffentlichkeitswirksam zu hohe mittlere Luftgeschwindigkeiten
in zahlreichen klimatisierten Gebduden bemingelt hat und darauf-
hin ein Umdenken in der Klimawirtschaft einsetzte. Die in der DIN
1946, Teil 2, vom Januar 1983 noch zuldssigen Raumluftgeschwindig-
keiten von ca, 0,28 m/s bei 26 "C Raumlufttemperatur wurden, unter
Berlicksichtigung der Turbulenz, mit der DIM von Januar 1994 im Prinzip
weiter herabgesetzt. Die Marktbeherrschung von Kilhldecken, somit
gralflachige Kiihhwirkung, senkte die Raumluftgeschwindigkeit auf
nicht mehr spirbare Werte,
Die Fldchenkihlung flihrt natdrlich zur einseitigen Abkihlung, infolge
uneinheitlicher Umgebungsflichentemperaturen. Da die KiihIfl3-



- i . Pig. 120,

Bild 1b: Riickschau auf ein Jahrhundert Technik: Bierkiihlung

chen analog der Beheizung dienen, bilden diese Strahlungstempera-
tur-Asymmetrien die Grenzen der Heiz-/Kiihlleistung,
Im Bild 2 sind die gegenwirtigen Maxima der Differenz der Strah-
lungstemperatur der jeweils beiden Halbriume gezeigt. Die DIN
1948, Teil 2, nennt fur gekihlte Deckenflichen einen Grenzwert von
17.0 K. Matirlich wirken glatte Kihldeckenflichen anders als Hoch-
leistungskihldecken mit erhohtem konvektivem Anteil, so dass die
zukiinftigen Halbraumstrahlungstemperaturdifferenzen wahr-
scheinlich nochmals systemabhangig unterteilt werden. Den héch-
sten thermischen Komfort erreicht man in der Kombination groffla-
chige Kihldecke und mechanische Liftungsanlage,
Seit ca. 1988 werden derartige Anlagen betrieben, in der Regel zur
vollen Zufriedenheit der Nutzer. Erhéhter Kostendruck brachte die
Kihlkonvektoren wieder in die Deckenlandschaft. Die grofflichige
Kiihldecke schrumpft damit auf schmale Streifen mit hoherer spezifi-
scher Flachenleistung. Erhdhte Luftgeschwindigkeiten unter den Ele-
menten kinnen dann bei falscher Anordnung am Arbeitsplatz auf-
treten [7].
Inzwischen wandert die Kiihitechnik in neuen Birogebiuden von der
Decke an die Fassade. Die dezentrale Klimatisierung last die zentrale
Ver- und Entsorgung ab. Mit der Konzentration auf die Fassade und
der Temperierung in die Raumtiefe ist gegeniiber der groBflachigen
Kihldecke ein gewisser Komfortverlust verbunden. Der zukiinftige
| Komfortanspruch dirfte jedoch grundsétzlich in die Diskussion kom-
men, da mit zuriickgehenden inneren Blrolasten ofters Fensterlif-
tung, wo friher mechanische Lufttechnik notwendig war, gewdhit
wird [8]. Gleichzeitig geraten alle Birordume insbesondere die ohne

Kihlung, infolge einer neuen juristischen Auseinandersetzung |

(26 "C-Urteil, 2003}, theoretisch in die zukiinftige Klimatisierungs-
pflicht, was natiirlich die Frage nach der Finanzierung aufwirft [11].
Sollten sich die warmeren Sommer wiederhalen, sind die bisherigen
Standardauslegungen 32 *C, 40 % AuBenfeuchte fir raumlufttechni-
sche Anlagen anzupassen, da der Behaglichkeitsbereich nach DIN
1946, T2 verlassen wird, Fur die Stadt Dresden beispielsweise bedeuy-
tet die Anlagenauslegung bei Verwendung der Wetterdaten zwischen
Mai 2001 und Dezember 2002 einen Kaltemehrbedarf von 33 % [12].
Naturlich vergroRern sich die Rickkihler mit der hoheren Umge-
I bungstemperatur. Sofort sollten Schaltungen im Kilteprozess Stan-

Fig. 118, ik Fig. e,

Bild 1c: Riickschau auf ein Jahrhundert Technik: Deckenkihlkenvektor

dard werden, die bei Uberschreitung der Ruckkiihlerleistungsfahig-
keit Kompressorstufen zuriicknehmen um den Gesamtausstieg der
Kalteanlage zu verhindern.

Entwicklung der thermischen Lasten '

Ein eindeutiger Trend zu geringeren thermischen Lasten im Biroge-
baude ist erkennbar, was mit dem Rickzug zentraler Raumlufttechni-
scher Anlagen einhergeht. Inzwischen gewinnt die Fensterliftung
derart an Bedeutung, dass an die Grenzen erinnert werden muss.
Moderne Buroarchitektur zeichnet sich durch raumhohe Verglasung
(Transparenz), leichte Bauweise und somit wenig Speicherfahigkeit
aus. Die Pufferung schwerer Winde friherer Gebiude muss heute
mit Anlagentechnik ausgeglichen werden. Oft werden dem Nutzer
Prozentsatze suggeriert, wie viele Stunden im Jahr die Temperatur im
Raum aulerhalb der Behaglichkeit liegt, ohne Hinweis auf erhebliche
Nutzungseinschrankungen. Wo die gegenwartige Kiihllast liegt und
wohin die Entwicklung evtl. geht, soll an einer Bliroachse naherungs-
weise flr eine raumhohe Verglasung und einem mittleren Raumtyp
(300 bis 80O kg/m'FB) dargestelit werden.

Ohne Beachtung einer moglichen hdheren AuBentemperatur diirfte
die Kihllast zukiinftig nur wenig unter 60 W/m’ liegen. Den Wirme-
bedarf auf die gleiche Grékenordnung zu bringen, erfordert ein sehr
eingeschranktes Liftungsverhalten, Durch geschickte Anordnung der
Heizflichen stellt sich jedoch kein Problem dar. Die Zuordnung der
Kiihllast zum Raum und der Fassade ist in Bild 3 skizziert. Aus der Dar-
stellung der getrennten Zuordnung der Kiihllast zur Fassade und dem
Raum liegt der Hinweis der kommenden Anlagentechnik. Die zum
Raum gehdrende Last von ca. 39 W/m® bewirkt gegeniiber friiheren
Werten einen verminderten Wiarme- und Stoffaustausch um den
menschlichen Korper. Die Folge sind weniger Klagen iber die Aus-
trocknung der Haut. Probleme mit zu trockener Luft werden abneh-
men, selbst wenn nicht befeuchtet wird [8].

Aktuelle Untersuchungen deuten an, zukiinftig die 30 %-Markierung,
was noch als behaglich fiir die relative Luftfeuchtigkeit gilt, erheblich
nach unten zu verschieben_Ein derartiges Biro lber Fenster zu liften,
ist nur sehr eingeschrankt moglich. Bei zwei gedifneten Kippfenstern
sind zwar bis ca. 40 W/m* an Last abfiihrbar, allerdings sollte die
AuBentemperatur nicht unter @ bis & °C liegen [13]. Treten Windkrifte
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Bild 2: Maxima der Differenz der Strahlungstemperatur fiir rwel Halbriume

| Tabelle 1: Daten fiir eine Biiroachse vom mittleren Raumtyp

| Fassadenachse 26x12m

| Glasanteil Z4x10m'

| Biiroachsfliche _45x1,2m* SR e N
| bezogen auf Biiroachsfliche

innere Last
| elne Person avow 13 Wim'
| PC mit Monitor 130w 24
| Beleuchtung 10Wim' 10

aullere Last b= 0,5 | Reflexionsglas)

b= 0,2 | Sonnenschutz )

e Gesamtstrahlung Siid, August, 12.00 Uhr, Raumtyp M
| Strahlung 483 x1x24x01x078=90W 17 Wim'
| Transmission 12x26x1(28-26)=6W 1 - 5W/m'

mit AuBentemperatur 35 °C
i = : L _18Wim' . 23 Wim'
| AuBenluftanteil 30 m"/(h Pers)

0,35 x 30 (28- 26) =21W 4Wm' L 18W/m'
| mit AuBentemperatur 35 °C
Gesamt: 69 W/im' _. BT Wim'
| zur Fassade gehéirend -

zum Raum gehdrend =
| davon wenig variabel
| eine Person & 70 W 13 Wim'

AuBenluft 4 - 18 Wim*
o b= ). 17 Wim' . 31 Wi
| abhangig vom technischen Fortschritt
| PC 24 Wim? im einigen Jahren geschitzt 18 W/m'

Beleuchtung 10 in elnigen Jahren geschitzt 8
| Strahlung 17 in einigen Jahren geschatzt 15

Transmission 1 in einigen Jahren geschitzt 1 - 5 Wim?

Gesamt: 59 W/m' .77 Wim'
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Bild 3: Zuordnung Kihllast zum Raum und zur Fassade

hinzu, kinnen diese die Fensterliftung unterstitzen, aber auch be-
hindern, womit Abstriche an den Behaglichkeitsforderungen ge-
macht werden miissen [14]. Die gezeigte Lastaufspaltung nach Bild 3
erklart den derzeitigen Trend der Dezentralisierung, d.h. Kenzentration
der Technischen Cebdudeausristung an der Fassade. Die Fassadenlast
am Ort der Fassade auszugleichen, entlastet die Temperierung in die
Raumtiefe,

Anlagentechnik im modernen Biiroumfeld
Die gewdhlte Technik der Be- und Entliftung und Temperierung ist
eng an das Finanzierungsmodell des Gebdudes gebunden. Eigennut-

| zer planen im Vorfeld die gesamte spatere Technik sehr abgestimmt

durch. In zahllosen Objekten sind die Nutzer heute oft bis zur Fertig-
stellung jedoch nicht bekannt. Die Haustechnik muss somit viele Lo-
sungen zulassen und kommt Gber die Grundinstallation in der Bauphase
in der Regel nicht hinaus. Dezentrale Lisungen bieten diesen Investo-
renmodellen die hichste Flexibilitat. Bei Konzentration auf den Raum-
rand (die Fassade) bleibt viel Freiheit in der Raumgestaltung und Nutzung.

Temperierung

Die Auflistung in Bild 4 soll gegenwirtige Temperierungsstrategien
zeigen und erhebt nicht den Anspruch auf Vollzihligkeit. 4.1 und 4.2
verkirpern die statischen Heiz- und Kihlflachen, wobei 4.2 die Bau-

| teilaktivierung mit erfasst. Die Bauteil- oder Betonkernaktivierung
| setzt ausreichend temperierbare Flachen, kaum abgehingte Decken

und in der Flache minimierte Doppel- oder Hohlraumbédden voraus

| [15]. Die Tragheit der Bauteilaktivierung und die Gefahr von thermi-
| schen Fehlbeladungen muss genannt werden,
| Die Kiihlleistung bei FuBbodenkihlung liegt bei 40 bis 45 W/m* [16].

Schnelle Lastinderungen sollten dem System nicht zugemutet wer-

| den. Erst die Kombination Bauteilkiihlung mit mechanischer Liiftung
| erfiillt oft die Anforderungen der DIN 1946, Teil 2 [17] und beschleu-
| migt die als extrem unangenehm empfundene langsame Auskihlung
| der Riume nach einer langeren Schonwetterperiode.



Bild 4: Temperaturstrategien: Statischer Heiz- und Kiihiflachen sowie Umluftheiz- und -kiihlsysteme

4.2 und 4.3 stellen die Umluftheiz- und Umluftkiihisysteme dar. Der
hichste thermische Komfort ist mit 4.4 (inkl. mechanischer Liiftung)

erreichbar [7]. Kiihllasten bis ca. 90 W/m? sind abfihrbar, was unter -

4.2 nur mit Kombistrahl- Bristungsgerdten erzielt wird. 4.3 als Unter-
flurgerat diirfte Kihllasten in Analogie zur Quell-Luft bis 45 W/m* aus
dem Raurn bringen. 4.1 verkirpert eigentlich das Idealsystem, da
unmittelbar dber groRe Flichen die Fassadenlast kompensiert und
wenig Luft bewegt wird. Bekannt unter Fensterrahmen-Heizelemente
(Fassadenheizungen) [18] dienen sie gegenwartig vordergriindig der
Beheizung da die statische Kihiflache begrenzt ist. Dieser Nachteil ist
inzwischen durch Einzug der Mikromechanik in die Technische
Gebadudeausriistung beseitigt.

Luftgelagerte Kleinstventilatoren ldngs der Fassadenstiitze driicken
Raurnluft durch Lamellentauscher und fithren die Luft dem Raum

ohne Umlenkung durch den Querstromstab zu [19]. Das neue System |

ist auf die zukinftige Kihllast optirmiert und leistet bei Fassadenan-
strimung nach Bild 5 bezogen auf die Raumgrundflache ca, 67 W/m'
bei 4,5 m Raumtiefe. Die Decke bleibt damit frei fur indirekte Beleuch-
tung oder zur Mutzung des Speichervermigens, da Abhingungen
vermieden werden.

Fragen zur Raumokonomie spielen zukinftig auch bei den techni-
schen Systemen eine grofere Rolle, da jedes bendtigte Zusatzvolu-
men fir Heiz- oder Kihltechnik den Mietpreis mindert. Was die vor-
gestellten Temperierverfahren an Kihlleistung pro Geritevolumen
bieten, soll Tabelle 2 zeigen. In der Aufstellung sind Geritedaten ge-
nannt, die von Hersteller zu Hersteller natiirlich variieren. Liegt der
Vermarktungspreis fiir das Gebdudevolumen vor, ist aus der Aufstellung
schnell entnommen was das Temperierverfahren kosten darf.

Be- und Entliftung
Unverkennbar ist derzeit die Losldsung der Be- und Entliiftung von

: Zentralanlagen. Die Trennung der Liftung von der Raumtemperie-

rung wird ebenfalls verstirkt betrieben. Matirliche Liftung dber
offenbare Fenster und statische Heiz- oder Kihiflichen erfilllen die
Behaglichkeitsanforderungen streng genommen nur in der Uber-

| Bangszeit. Unterhalb der AuBentemperaturen 0 bis 5 °C ist mit Zuger-
| scheinungen und oberhalb 26 °C AuRentemperatur mit Oberhitzung

zu rechnen.

In windschwachen Zeiten muss zusatzlich von verminderten Luftaus-
tauschraten ausgegangen werden. Allein die Feuchtigkeitsabgabe
von Topfpflanzen (5 bis 20 g/{Stunde, Topf) [20] kann die statischen
Kiihiflachen in ihrer Leistung infolge Taupunktunterschreitung min-

Tabelle 2: Kihlleistung bezogen auf Gerdtevolumen

Hochleistungs-  Deckenkihl- Fassaden- Querstrom-
 kishidecke konwvektor gerit stab
/b, 161816 1618726 1015726 15/17/26
qia 173 Wim® 340 Wim 1972 Wim 205 Wim
h [m] 0,085 0,25 0,605 0,12
b [m] 1 0,6 0245 006

| 1[m] 1 1 13 1
QOJV{WJ'H‘I'I_ 2035 2267 10234 28472

| dern. Zu kleine Luftaustauschraten verstarken die Wirkung der Schad-

stoffausdampfungen aus Baumaterialien.

Terpene-Ausdampfungen aus unbehandeltern Madelholz wurden
bereits zu Problemstoffen erklart [21]. Emissionsdatenbanken [22]
oder Zertifikate fiir Baustoffe und Interieur kénnen zur Vermeidung
derartiger Schadstoffeintrige beitragen [23] und sind zukinftig Teil
der Planung der Technischen Gebaudeausriistung,

Mit der dezentralen Anlagentechnik wandert die AuRenluftansau-
gungin Raumnahe und somit auch lber die Fassadenhdhe. Systeme unter
4.2 und 4.3 in Bild 4 erhalten den AuBenluftansaug aus der Geb3ude-
grenzschicht die bei solarer Einstrahlung bis zu 1 m Dicke erreichen
kann [24]. Bei schlitzfarmiger Ansaugung liegen die Ansaugtemperatu-
ren um 35 bis 40 °C, was die Kiihlerauslegung von 45 *C erfordert und
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Bild 5: Newes System

zwangsliufig zu hdheren Investitions- und Betriebskosten fiihrt [24].
Dynamische Druckdnderungen (Boen) diirfen natirlich nicht in den
Raum durchschlagen und mussen durch Regelungen in den Gerdten
ausgeglichen werden. Eine neue Gite- und Prufrichtlinie fir dezen.
trale Liftungsgerate schreibt dafur zukinftig zuldssige Aufen- und
Fortluftstroménderungen je nach Gerdtekategorie von +/- 20 % vor.
Die Filterstufen nach DIN 1946, Teil 2 sind in den dezentralen Gerdten
infolge begrenzter Abmessungen auf die Filterklasse G 4 [25] redu-
ziert. Die Begriindung liegt im fehlenden Luftkanalnetz, was sonst
durch die Filter geschiitzt wird und setzt eine regelmaRige Wartung
voraus.
Die AuBenluftrate ist auf einzelne dezentrale Liftungsgerdte bezo-
gen natiirlich gering (50 bis 100 m'/h), womit Warmerickgewinnun-
gen nicht wirtschaftlich sind. Ein schwergewichtiger Vorteil ist die
| geringere Geb3udehohe, die mit ,Dezentral” erzielbar ist [26]. Der
| Bauablauf ist rationeller gestaltbar bei Konzentration auf die Fassade
und erlaubt den hohen Vorfertigungsgrad mit weiteren logistischen
Vorteilen (Thiel, 0. [27]).
| In gréBeren Gebauden muss die Frage erlaubt sein, ob es dkologisch
vertretbar ist, infolge fehlender Wirtschaftlichkeit der Warmerickge-
| winnung an dezentralen Einzelgeriten bei mehreren tausend m
GesamtauBenluft auf die Warmeriickgewinnung ganz zu verzichten.
Hier dirften zukiinftig neue Konzepte entstehen wie:
# MindestauRenluftversorgung von Zentralanlagen jedoch Bereichen
(Einzel- oder mehrere Etagen zusammengefasst) zugeordnet,

flachen.
Die zukiinftige ,zentrale” MindestauBenluftaufbereitung Shnelt der

| damit zu Allergien filhren kann [28]. Eine fatale Entwicklung hat ein-
| gesetzt, wenn die VDI 6022 (Hygieneanforderungen an Raumluft-
| technische Anlagen in Gewerbe und Produktionsbetrieben) im
| Befeuchterwasser fordert, dass die Gesamtkoloniezahl den Wert von

1000 KBE/ml (KEE'= Kolonie bildende Einheiten) nicht iberschreiten

| soll und der Betreiber die Lisung in der Chemie sucht. Die Zugabe von |
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# Temperierung von der AuBenfassade durch statische Heiz- und Kihl- |

| heutigen nur noch in Teilen. Inzwischen mehren sich Anzeichen, dass |
eine iibertriebene Hygiene zur Fehlleitung des Immunsystems und |

Bild &: Autonom arbeitender Temperaturfihler

Wasserstoffperoxid, Bakterizide wie Silberionen oder Desinfektion
mit bicfilmverhindernden Chemikalien, UV- oder Elektrolyse-Desin-
fektion soll nur als Ausschnitt gelten, was der Atemluft zugemutet
wird. Hier zeichnet sich fir Sprihkammerbefeuchter erhebliches Ent-
wicklungs-potential ab. Andererseits dirfte zukunftig die Befeuch-
tung im Verwaltungsbau nur noch in Sonderfallen (Druckereien, Pa-
pierlager usw. } eine Rolle spielen.

Regelungstechnik
Die Mess-, Steuer- und Regeltechnik Gbernimmt in GroBanlagen
schon erhebliche Teile des technischen Gebdaudemanagements durch
Verbrauchsdatenlieferung oder in Kleinanlagen nur einfache Schalt-
| funktionen. Argumentationsbedarf besteht, wenn die Anbindung an
| die Gebaudetechnik mehr als die Anlagenkomponente kostet. Ein
| erheblicher Teil der Kosten wird durch Verkabelungen und zentrale
Schaltschranke verursacht, Hier diirften neue Entwicklungen anset-
zen die Kosten zu senken. Erste Schritte gehen derzeit verschiedene
| Firmen der Gebdudetechnik mit Funkraumthermostaten. Autonome
Raumfihler steuern Stellorgane per Funk codiert im naheren Umfeld
an. Nur noch die Stellorgane sind zur Stromversorgung  verkabelt.
| Eine bestimmte Anzahl {8 bis 10) Raurmnfihler stehen im Kontakt mit
| einer zugeordneten Basisstation die dann wieder zur Zentrale verkabelt
ist. Ein nachster Schritt sollte die weitere Loslgsung von den Basissta-
| tionen sein.
| Bild & zeigt einen zukiinftigen Raumtemperaturfilhler der autonom
arbeitet. Die Sicherheitstechnik arbeitet bereits mit Systemen, die
Daten (Videobilder) aufnehmen und immer zum nachsten Sensor
| weiterreichen. Der neue Termperatursensor soll mit dem Stellorgan
(ventilantrieb) kommunizieren und Daten vom Sensor nebenan emp-
fangen und weiterreichen zum nachsten Sensor. Eine Analogie zur
| Lauflichtsteuerung mit Schieberegistern besteht hier. Die Datenpro-
: tokolle sind dafiir sehr einfach. Die anfanglich infolge der Datenflut
| etwas langsamen Systeme sollten nicht das Problem sein, da bei der
| Raumtemperatursteuerung in der Schnelligkeit nicht die Herausfor-
| derung liegt. Die Flexibilitat dirfte ein besonderes Argument fir der-
artige Neuentwicklungen darstellen. Fehlende Verkabelungen redu-



| zieren die Gesamtkosten, obwohl der Anteil an den Regelkomponenten | sein kénnen aber trotzdem nochmals benannt werden sollen.

| Mit der fortschreitenden Minderung des Warmebedarfs und derm sehr

anfanglich etwas hiher ausfallen wird.

In Zukunft soll weniger mehr sein

hohen Miveau der Verbrennungstechnik zeichnen sich bei der Warme-

# Neufestlegung von StandardauRenluftzustinden (bisher 32 °C, 40

% rel. Feuchte) infolge Klimaanderung,
Untersuchung zur Verschiebung des Behaglichkeitsfeldes fir Raum-
feuchten < 30 %,

? Erweiterung von Emissionsdatenbanken zur Schadstoffausdampfung

| versorgung gegenwiartig nur wenige Moglichkeiten der Effizienzstei- | aus Bau- und Einrichtungsteilen,

gerungen beivertretbarem Aufwand ab [29]. Anders sieht es mit dem

Elektroenergieverbrauch der Nebenaggregate aus, Eventuell steckt das | in Richtung AuBenluftansaugung fiir dezentrale Lufttechnik,

Untersuchungen zur Grenzschichtausbildung an Gebaudefassaden

| Reduzierungspotential nur in der Verringerung der Anzahl der Antriebe, @ Schaden- , Nutzenaufstellung zu mehr Hygiene,

Pumpen oder Bereitschaftsschaltungen. Wichtiger werden zukiinftig
funktionale nachvollziehbare Techniken die Nutzereingriffe zur individuel-

| len Luftzustandsanderung ermoglichen [30]. Fens-ter miissen natirlich

aus psychologischen Grinden zu &ffnen sein und der Mutzer muss
auch Anlagen abschalten kénnen (Diskussionsbeitrag [31]). Mehr Offent-
lichkeitsarbeit ist um den Begriff Klimaanlage notwendig, da unter Klima
oft nur Kithlung gemeint ist und dann tatsachlich installierte Split-Kalte

nicht die Behaglichkeitskriterien einer DIN 1946, Teil 2 beinhalten kann. r

Aufgaben fiir den Fortschritt

Die Richtung der Entwicklung der zukiinftigen Technischen Gebdude-
ausristung wird beeinflusst vom Erfolg zu lésender Einzelaufgaben,
die in den Ausfihrungen angerissen wurden jedoch nicht vellstandig

Uberarbeitung von Spriihbefeuchtern Richtung Entfall der Wannen,
Klarung der Frage ob mineralienhaltige Leitungswasser aus gesund-
heitlicher Sicht fir Sprihbefeuchtung geeignet sind,
Uberarbeitung der Regelstrategien bei weniger Verkabelung und
Entwicklung von Standardraumfiihlern mit enthaltener Intelligenz
zum Datentransport,
Senkung des Elektroenergieverbrauchs der Nebenaggregate,
Entwicklung von Bedienungselementen, die ohne Betriebsanleitung
{Handbuch) auskommen.
Méglicherweise lassen sich einige Punkte ohne langwierige Untersu-
chungen beantworten oder Ergebnisse liegen bereits im Hinter-
grund vor. Die Anregungen sollten in jedem Fall positiv auf die Fort-
entwicklung der zu lésenden Einzelaufgaben wirken.
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