Sanierung von RLT-Anlagen

Um dem erklarten Ziel der Bundesregierung,
die CO,-Emission um 25 % bis zum Jahre 2005
zu reduzieren, ndherzukommen, ist die Einbe-
ziehung des vorhandenen Altbaubestandes 1n
eine ganzheitliche Energiepolitik notwendig.
Auf dem Gebiet der Raumheizung werden mit
der Heizungsanlagenverordnung vom 22.03.1994
auch Forderungen an die Umriistung von Alt-
anlagen gestellt. Im Bereich der RLT-Anlagen
fehlen bisher &dhnliche Festlegungen, obwohl
beim 20- bis 30-jahrigen Bestand von Klimaan-
lagen ein enormes Energieeinsparpotential be-
steht. Als Ziel des Forschungsthemas sollen ob-
jektive Aussagen fiir Sanierungsmalinahmen
von RLT-Anlagen getroffen werden.

Heizung

d Die Wiarmeschutzverord-
nung (16.08.94) legt den
zulassigen Jahresheiz-
energiebedarf fir Ge-
baude fest,

J Die  Bemessungsvor-
schriften sind iiber ein
Jahrhundert gewachsen
und in Normen festge-
schrieben. Sie beinhal-
ten genaue Angaben
zum Warmebedarf mit
den zugehorigen Ausle-
gungstemperaturen; zur
Leistungsmessung von
Wirmeerzeugern und
Heizkorpern; zur Lei-
stungsminderung  bel

Bild 1: RLT-Anlage mit
unterschiedlicher Rege-
lungsstrategie und bei-
spielhaften Zustands-
verlaufen bei Winter-
und Sommerbetrieb
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g SANIERUNG VON RLT-ANLAGEN

Heizkorperverkleidun-

gen usw.,
Die Heizungsanlagen-
verordnung (22.03.94)

trifit weitere detaillierte
Festlegungen beziiglich
Kesseleinsatz (Mindest-
kesselwirkungsgrade),
Begrenzung von Be-
triebsbereitschaftsver-
lusten,
Wiarmedammung
Verteillanlagen,
Steuerungs- und Rege-
lungseinrichtungen,
Leistungsanpassung
von Umwalzpumpen be-
reits ab 50 kW Heizlei-
stung,

Wartung, Bedienung und
Instandhaltung.

In der Heizungsanlagen-
verordnung sind Fristen
fiir Altanlagen vorgege-
ben.

vOIn

RLT

Die Warmeschutzver-
ordnung gibt fir die
Planung nur beziiglich
der Verschattung der
Fensterflichen  einen
Hinwels auf raumluft-
technische Anlagen. Ki-
ne ganzheitliche Be-
trachtung (Winter- und
Sommerfall) ist bei der
weiteren Novellierung
dringend zu beachten.
In [1,4] dargestellte Bei-
spielrechnungen zeigen,
dall eine Vergroferung
der Fensterflache von
30 auf 50% der Fassa-
denflache keine FErho-
hung des Heizenergie-
bedarfs zur Folge héatte,
den Kiihlenergiebedarf
aber um 20 bis 40 %
steigerte. Diffizil 1st
auch die Festlegung der
Auflenwandddmmung,
wie 1n [4] mit Hilfe
einer Jahressimulation
gezelgt wird. Verringer-
te man die Dammdicke,
so dal} der k-Wert von
0,44 auf 0,7 W/(m*K) an-
stiege, folgte ein um
150 % hoherer Heiz-
energiebedarf, der be-
deutend hohere Kiihlen-
ergiebedarf reduzierte
sich jedoch um 20 bis
30%. D. h., der Gesamt-

T

energiebedarf  wiirde
sich in diesem Fall ver-
ringern.

Die Bemessungsvor-
schriften fir Klimaan-
lagen sind nicht so de-
tailliert festgelegt wie
bei den Heizungsanla-
gen. Zum Beispiel nimmt
die Kiihllastberechnung
nur DBezug auf Nur-
Luft-Kiihlanlagen und
nicht auf den verstark-
ten Einsatz von Kiihl-
decken [2, 3].

Anstelle  eindeutiger
Festlegungen auf der
Grundlage ganzheitli-
cher Betrachtungen dis-
kutiert man oftmals mit
wenig Sachkenntnis
tiber die Sinnhaftigkeit
von Klimaanlagen, méch-
te gelegentlich sogar
Verbote  (»Hamburger
Klimaschutzgesetz«) ein-
fihren. Unsachlich an
diesen Diskussionen ist
der fehlende Bezug zur
Baukonstruktion und
Nutzung. Vollig falsch
1st es, die Diskussionen
nur auf Neuanlagen zu
beziehen, denn Neubau-
ten 1m Bilirobereich wer-
den nur in relativ gerin-
cem Umfang mit RLT-
Anlagen  ausgeristet,
dann aber mit energe-
tisch gut gestalteten An-
lagen.

Der Anlagenbestand ist
bisher tiberhaupt nicht
in der Diskussion.

Ursachen des
unterschiedlichen
Gesetzgebungsstandes

-

Heizung
Heizungsanlagen sind
in jedem bewohnten Ge-
béaude bisher unverzicht-
barer Bestandteil und
finden deshalb uneinge-
schriankte Akzeptanz.
Mit der energetischen
Anlageneffizienz wird je-
der Bilirger — spéatestens
bei der Heizkostenab-
rechnung — konfrontiert.
Der  Heizenergiever-
brauch i1st in Ursache

und Wirkung tibersicht-
lich.

d Es besteht eine jahr-

L]

zehntelange  Kontroll-
tradition in offentlichen
Gebiduden, so z.B. in
Schulbauten.

Es existiert eine Lobby
flir die Verbesserung
des Anlagenbestandes,
in der auch die Kompo-
nentenhersteller inte-
oriert sind.

RLT
Raumlufttechnische An-
lagen verfligen iiber ei-
ne geringe Akzeptanz.
Dies 1st teilweise verur-
sacht durch schlecht ge-
wartete Anlagen, durch
veraltete Anlagenkon-
zeptionen und zu hohe
Grenzwerte — z. B. beziig-
lich der Luftgeschwin-
digkeit-, die in der Ver-
cangenheit galten. Viel-
fach liegt die Ursache
aber auch in ungenis-
gender Sachkenntnis.
Die Anlageneffizienz
bleibt dem Nutzer der
Klimaanlagen in der Re-
oel verborgen.

Der Energieverbrauch
und das Einsparpoten-
tial konnen nur iber
komplexe Simulationen
ermittelt werden. Die
Malnahmen zur Redu-
zierung sind sehr viel-
faltie, wobel die Kin-
fliisse — z.B. Sommer-
fall, Winterfall — oft ge-
genlaufig sind. Die Kom-
plexitat des Themas er-
laubt keine sofortige Zu-
ordnung von Ursache
und Wirkung und fiihrt
— wie bel komplizierten
Zusammenhidngen meist
tiblich — zu emotional
beeinflufiten Schwarz-
Weil3-Diskussionen.

Verbundforschungs-
vorhaben SANIREV

Ausgehend von der vor-

handenen Gebaudesubstanz
und den Anforderungen an
den Ausstattungsstandard
sollen aus heutiger Sicht

alleemeingiiltige,

wissen-

schaftlich begriindete Sa-
nierungskonzepte fir RLT-
Anlagen erarbeitet werden.




Das Vorhaben wird vom
Bundesministerium fiir Bil-
dung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie ge-
fordert und vom Projekttra-
ger BEO koordiniert. Es be-
teiligen sich daran mit spe-
ziellen, genau abgestimm-

ten Arbeitsprogrammen
d Rud. Otto Meyer (Zen-

tralbereich Ingenieur-
technik),
1 TU Berlin (Hermann-

Rietschel-Institut, Prof.
Dr.-Ing. K. Fitzner),
1 TU Miinchen (Lehrstuhl

ist eine Beeinflussung des
Innenraumklimas durch
bauklimatische Malinah-
men nur sehr beschrankt
moglich. Aus diesem Grund
werden fachlich ausgewie-
sene Institutionen (TU Ber-
lin, TU Miinchen) federtiih-
rend daran arbeiten.

1 Zulassige Raumzustands-
bereiche (thermischer
Zustand, Luftqualitat).
Ausgehend von neue-

sten wissenschaftlichen Er-

kenntnissen sind die kon-

GroBe hiangt beispielsweise
stark davon ab, in welchem
Male die Be- und Entfeuch-
tungsarbeit ohne Komfort-
einbuBBe reduziert werden
kann. Die Kenntnis der Be-
haglichkeitsgrenzen  sind
demzufolge ebenso wichtig,
wie die der notwendigen
Luftmengen, um die gefor-
derte Luftqualitat zu errei-
chen.
J Raumzustandsbereiche
bei Fensterliftung tibli-
cher Bauten.

a KLIMA

folcen und Kriterien oder
mit Hilfe von PC-Program-
men darstellbar gestaltet
werden. Sie waren fir die
Sanierung von allgemeiner
Bedeutung.

Die aus dem Forschungs-
projekt abzuleitenden Schluli-
folgerungen konnten als
Entscheidungsgrundlage
fiir eine Verordnung {fur
RLT-Anlagen dienen.

Die bisher verabredeten
Arbeitsschritte werden nach-
foleend aufgelistet und kurz
erlautert.

Ermittlung notwendiger

Einsatzbereiche

Die bisher sehr subjek-
tiven Meinungen tiber die
Notwendigkeit des Kinsat-
zes von RLT-Anlagen bediir-
fen einer Objektivierung.
Gerade im Sanierungsfall

fiir Energiewirtschaft

und Kraftwerkstechnik, Wh
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direktanwendbaren Kenn- Warme Kalte Strom Wasser Gesamt

ziffern, Grenzwerten, Rang-

kreten Anforderungen an
den Raumluftzustand ab-
zuleiten. Dabel sind zulas-
sige Toleranzen fur die
thermischen Parameter so-
wie Grenzwerte der Raum-
luftqualitat zu bestimmen
und fiir Sanierungskonzep-
te aufzubereiten. Wie wich-
tig diese Aufgabe ist, zei-
oen die Bilder 1 und 2 nach
[4]. Bei Variante 1 handelt
es sich um eine taupunkt-
oeregelte Anlage mit kon-
stantem Raumzustand. Va-
riante 2 besitzt bei gleicher
Aggregatereihung einen ge-
regelten Wischer sowie el-
ne geregelte Mischkammer,
und es wird mit variablen
Raumzustidnden innerhalb
des zulédssigen Behaglich-
keitsbereiches gearbeitet.
Die Betriebskosten redu-
zieren sich auf 74 %. Diese

Der Einflull der Fen-

sterliiftung auf den Raum-
luftzustand ist zu quanti-

fizieren. Unterschiedliche
Bauweisen und die wech-
selnden aulBeren Witte-

rungsbedingungen sind zu

beriicksichtigen und stati-

stisch zu bewerten.

1 Raumzustandsbereiche
bei Fensterliftung von
"Bauten mit vorgehéng-
ter Glasfassade und
Moglichkeiten zur so-
larthermischen Luftfor-
derung.

Fir Gebdaude mit vor-
ocehingter Glasfassade 1st
zu beurteilen, in welchem
MaBe die Fassadengestal-
tung eine mit Fensterliit-

tung mogliche Raumkondi-

tionierung beeinflufit. An-
hand von Melergebnissen
ist der Einsatz der numeri-

Bild 2: Ergebnisse der

RLT-Anlagensimulation
gemib Testreferenzjahr
(Anlagenvarianten nach

Bild 1)
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schen Stromungssimulati-
on zu testen, um die Zulés-
sigkeit dieses Verfahrens
fiir spétere Untersuchun-
gen festzustellen.

Der irrefithrende Sprach-
gebrauch, die vorgehdngten
Glasfassaden als »Klima-
fassaden« zu bezeichnen,
flihrt sehr oft zum Trug-
schluf, dall solche Fassa-
den die Klimaanlagen er-
setzen konnten. Die bishe-
ricen Ergebnisse der Stro-
mungssimulation  zeigen,
dal3 sich der Eftfekt der
Fensterliiftung durch Vor-
hangfassaden deutlich ver-
ringert.

1 Einsatzbedingungen fiir

RLT-Anlagen

SANIERUNG VON RLT-ANLAGEN

In Abhangigkeit von der
Gebaudebauweise und un-
ter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der vorgenann-
ten Aufgaben sind objekti-
ve Kriterien fiir die Not-
wendigkeit —mechanischer
Liftungssysteme und ver-
schiedener Luftbehandlungs-
funktionen autzustellen, die
zur Entscheidungsfindung
bel Sanierungsmalnahmen
fihren. Auller den bekann-
ten energetischen Simulati-
onsverfahren, die z. B. Aus-
sagen Uber die sich einstel-
lenden Raumtemperatur-
verlaufe ohne oder bei mini-
mierter RLT-Anlage liefern,
sollten einfachere, schnell

handhabbare Methoden vor-
geschlagen wer-

den. So wird be-

AN

absichtigt, die
normierten,
nicht nutzbaren
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\ Wiarmegewinne

mit der Stunden-
zahl unzuléssig
, hoher Raumtem-

20°C

peraturen zu kor-
relieren.
Im Ergebnis soll

\ ein  objektives
Kriterium fiir die
Gebaude-Anlage-
Zuordnung ge-

funden werden.

Energie-
optimierte

RLT-Anlagen

Falls emme RLT-
Anlage unerlal3-
lich 1st, dann
sollte diese An-
lage mit einem
Minimum an
Energie anforde-
rungsgerecht ar-
beiten. ROM wird
sich mit diesem
Forschungs-
schwerpunkt
beschéaftigen. Die
technischen Vor-

W

o
1

gw/kgtL

aussetzungen
(Hardware) fir

RLT-Anlagen mit

Bild 3: Theoretisch erforderliche Luftzustandsande-
rung im klimatechnischen Prozef}, die durch neuar-
tige Aggregate mehr oder weniger genau angenahert
werden sollte

/8
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einer hoherwer-
tigen Intelligenz als bisher
(qualitativer Sprung) sind
ogegeben. Bel der praktischen
Umsetzung (Software) kann

dieses Energieeinsparungs-
potential zur Zeit nur par-
tiell genutzt werden. Bei
sanierungsbedirftigten
Alt-Anlagen ist dieses Po-
tential am grofiten.

Von besonderer Bedeu-
tung ist es, einen optimalen
Vergleichsprozell allgemein-
oiiltig fur Luftzustandséan-
derungen analog zu [5] zu
erarbeiten, an dem dann al-
le realen Prozesse beziiglich
ihrer Wirtschaftlichkeit ge-
spiegelt werden Kkonnen.
Damit wéren erstmals An-
lagen mit reduziertem rege-
lungs- und anlagentechni-
schen Aufwand objektiv be-
wertbar. Man sollte dabei
stets von der Grundaufga-
be eines klimatechnischen
Prozesses — Luft vom Au-
Benluftpunkt AU energie-
optimal in den Raumzu-
standsbereich ZU (Bild 3)
zu Uberfihren — ausgehen
und nichtkonventionelle
Luftzustandsidnderungen in
neuartigen Aggregaten be-
sonders intensiv betrachten.
1 Optimale Vergleichs-

prozesse.

Der Prozeld zur thermo-
dynamischen Luftautberei-
tung ist als Optimierungs-
problem mit dem Ziel der
Minimierung des betriebs-
wirtschaftlichen oder 6kolo-
gischen Aufwandes aufzu-
fassen.

Davon ausgehend sind
Algorithmen {lir optimale
Vergleichsprozesse vorhan-
dener Anlagen zu erstellen,
an denen die »Intelligenz«
der eingebauten bzw. fir
den Sanierungsfall geplan-
ten Regelungstechnik zu
messen 1st.

1 Optimale Aggregate-
bestiickung.

Fir verschiedene Ver-
sorgungsaufgaben sollen in
Erweiterung der bisher
vorgestellten Aufgabe opti-
male Aggregatebestiickun-
gen — auf der Grundlage ei-
ner optimalen Prozef3fiih-
rung — ermittelt werden.

J Optimale Regel-
strategien.

Die Algorithmen fiir op-
timale Vergleichsprozesse
sind weitestgehend auf den




Anlagenbetrieb zu iibertra-
ogen. Die zuldssigen Raum-
luftzustandsbereiche sind
moglichst umfassend aus-
zunitzen.

Jd MeBtechnische Beurtei-
lung und rechnerische
Simulation neuartiger
Komponenten fiir den
Finsatz in alternativen
Entfeuchtungs- und Kiihl-
systemen.

Neuartige Komponen-
ten, die fiir den Einsatz in
alternativen Entfeuchtungs-
und Kihlsystemen geeignet
erscheinen, missen mel3-
technisch untersucht und
beurteilt werden.

Die MeBergebnisse sind
in die Simulationsmodelle
zu implementieren, um die
Gesamtsysteme wirtschaft-
lich und oOkologisch ver-
gleichbar zu machen.

Im Ergebnis soll ein ob-
jektives Kriterium fiir den
Anlagenbetrieb  gefunden
werden.

Energieoptimierte Raum-
heiz- und Kishlfltichen

Eine energetisch opti-
male RLT-Anlage mul} bel
oroflen thermischen Lasten
die Aufgaben »Luftversor-
oung« und »Abfuhr von ther-
mischen Lasten« trennen.
Fiir die letztgenannte Auf-
cabe empfehlen sich was-
serbeaufschlagte Heiz- und
Kiihlflachen. Der Warme-
trager Wasser mit seiner
orofien spezifischen Warme-
kapazitiat verursacht ver-
haltnismalbig geringe Trans-
portenergie, und das zu-
gehorige Rohrnetz hat nur
geringen Platzbedart.

GroBflachige Heiz- und
Kiihlflachen sind dsthetisch
ansprechend und energetisch
oiinstig, da die Heiz- bzw.
Kithlmedientemperaturen
nur wenig von den Raum-
temperaturen abweichen.
Dies ist auch die Vorausset-
zung, Umweltenergie 1n gro-
Berem Malie einzusetzen.

Die erzielbaren Leistun-
gen, die Wirtschaftlichkeit
und der geringe Platzbe-
darf machen sie fiir die Sa-
nierung besonders geeignet.

ROM wird diesen Schwer-
punkt praxisorientiert be-
arbeiten.

Die partiellen Behag-
lichkeitskriterien — wie die
Strahlungstemperatur
Asymmetrie — miussen pra-
xisrelevant und erfahrungs-
konform definiert werden.

Auslegungsrichtlinien
fiir groBflachige Raumheiz-
und Kiihlflachen, die in der
Regel in den Raumumfas-
sungen integriert werden
sollen, sind zu erarbeiten.
Die energetischen Effekte
cegeniiber herkémmlichen
Systemen sind nachvoll-
ziehbar darzustellen.

d Raummodelle mit inte-
orierten Heiz- und Kiihl-
flachen.

Herkémmliche Berech-
nungsverfahren fir den
Heiz- bzw. Kiihlenergiebe-
darf beriicksichtigen den
inneren Warmestrahlungs-
austausch im Raum nicht
oder nur ungeniigend. Es
sind rechnerische Raum-
modelle zu erstellen, die
die Funktionsweise grol-
flichiger Heiz- und Kihl-
flachen und deren Wirkung
auf den Menschen genauer
beschreiben.

d Behaglichkeitskriterien
Die behaglichkeitsrele-

vanten Kriterien fiir den

Einsatz thermisch aktiver

Fliachen sind zu untersu-

chen und gegebenenfalls zu

ergidnzen. Speziell trifft dies
fir die Strahlungstempera-
tur-Asymmetrie zu. Die bis-

herigen Aussagen in prENV

1752 (Entwurf 12/94) (Bild
4) und DIN 1946/02 zu die-
sem Thema halten einer
wissenschaftlichen  Uber-
priifung nicht stand und
sind auch nicht erfahrungs-
komform. Nach [6] ist die
zuldssige Strahlungstempe-
ratur-Asymmetrie entspre-
chend Bild 5 zutreffend.
d Auslegung, Kombinati-

onsmoglichkeiten

Mit den Ergebnissen der
beiden vorgenannten Punk-
te sind praxisgerechte Re-
oeln und Richtlinien fiir die
Auslegung zu erarbeiten,
die einen wirtschaftlichen
und gleichermalien komfor-

KLIMA
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tablen Betrieb gestatten.

Dabei sollten die Moglich-

keiten fir den kombinier-

ten Einsatz als Heiz- und

Kiihlflachen und die dazu

erforderlichen regelungs-

technischen Anforderungen
untersucht werden.

1 Energetische Vergleiche
mit anderen Heiz- und
Kiithlsystemen
Die zu erwartenden ener-

getischen Vorteile grof3tla-

chiger Heiz- bzw. Kihlfla-
chen gegeniiber herkomm-
lichen Systemen, resultie-
rend aus Warmetransport-
und Warmeiibertragungs-
mechanismen, sind heraus-
zuarbeiten und nachvoll-
ziehbar darzustellen.

Im Ergebnis soll ein ob-
jektives Kriterium fiir den

Heiz- und Kihlflachenein-

satz vorliegen.

Energieoptimierte
Sanierung bestehender

RLT-Anlagen

Die wichtigsten Typen
von sanierungsbediirftigten
Altanlagen sind zu erfassen
und zu klassifizieren und
dafiir optimale Sanierungs-
konzepte zu erarbeiten.

Daraus lassen sich dann
die Energieeinsparpotenti-
ale ermitteln und Empfeh-
lungen fiir gesetzgeberische
Verordnungen ableiten.

Bild 4: Zulassige Strah-
lungstemperatur-Asym-
metrie bezogen auf ein
Fliachenteilchen in 0,6 m
Hohe tiber dem Fulibo-
den (Anordnung waage-
recht bei Deckenhei-
zung und -kiithlung; An-
ordnung senkrecht bei
Wandheizung und -kiih-
lung) nach FANGER

690 TAB 3/96 1.9 81




Diese Aufgabe bearbei-
ten die TU Berlin und
ROM gemeinsam.

1 Bestandsaufnahme und
Klassifizierung von RLT-
Anlagen
Als Grundlage fiir nach-

folgende Betrachtungen ist

der Bestand sanierungsbe-
durftiger RLT-Anlagen durch
stichprobenhafte Erhebun-
gen zu erfassen und 2zu
klassifizieren. Dabeil sind
auch die typischen Nut-
zungsbedingungen und die
Gebaudeart aufzunehmen.
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Strahlungstemperatur- Asymmetrie

Bild 5: Zulassige Strah-
lungstemperatur-Asym-
metrie bezogen auf ein
wiirfelformiges Element

in Kopfthohe nach
GLUCK auf Grundlage

der FANGERschen Un-
tersuchungsergebnisse

82 690 TAB 3/96

d Sanierungskonzepte,
Entscheidungshilfen
und Rangfolgen
Fir unterschiedliche An-

lagensysteme sind Sanie-

rungsmallnahmen  vorzu-
schlagen und hinsichtlich
ihrer Effizienz zu bewerten.

Daraus  ableitend sind

moglichst allgemeingiiltige,

praxisgerechte  KEntschei-
dungshilfen fiir die richtige

Wahl der Rangfolge ver-

schiedener Sanierungsmall-

nahmen zu erstellen.

4 Abschiatzung des Ener-
gieeinsparpotentials
und der Investitionen
Fir die klassifizierten

Anlagentypen und die vor-
ogeschlagenen Sanierungs-
malinahmen sind das zu er-
wartende KEmnergieeinspar-
potential und der dafiir
notige Investitionsaufwand
zu bestimmen.

Die Ergebnisse sollen
als Grundlage fiir Einzel-
entscheidungen bzw. gesetz-
geberische Verordnungen
verwendbar sein.

1.6

SANIERUNG VON RLT-ANLAGEN

Energieoptimierte

Fassadensysteme

Die sanierungsbediirfti-
gen Klimaanlagen, die hier
betrachtet werden, befinden
sich in Gebauden, welche
vor 20 bis 30 Jahren gebaut
wurden. Diese Gebaude ha-
ben in der Regel keine ge-
steuerten dulleren Verschat-
tungseinrichtungen. Sie wa-
ren — soweit architektonisch
vertretbar — nachzuriisten.
Dies bedarf einer neuen
Fassadengestaltung. Dabei
sind auch die Moglichkei-
ten zur passiven, eventuell
auch zur aktiven Solaren-
ergienutzung mit einzube-
ziehen. Die Hauptaufgaben
werden von der TU Min-
chen untersucht.

d Systeme zur verstark-
ten Solarenergienutzung
Vor dem Hintergrund der

Gebdudesanierung werden

die Moglichkeiten zur ver-

starkten Solarenergienut-
zung unterschiedlicher Fas-
sadensysteme untersucht.

1 Energetische Simulati-
onsmodelle
Mit Hilfe von Modellen

fir die energetische Simula-
tion werden die verschiede-
nen Fassadensysteme und
die erarbeiteten Systemvor-
schldge untersucht und hin-
sichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit energetisch bewer-
tet.

1 Vereinfachte Auswahl-
kriterien
Aus den vorstehenden

Ergebnissen sollen verein-
fachte, praxisgerechte Be-
rechnungsverfahren  ent-
wickelt werden, die bei Sa-
nierungsvorhaben zur Ent-
scheidungsfindung beitra-
gen konnen.

1 HEinbindung der Syste-
me in die RLT-Anlage
Im Hinblick auf neue

Moglichkeiten zur solaren

Kiithlung werden Vorschla-

ge fiir die Einbindung in

die RLT-Anlage erstellt, um
den jahrlichen Nutzungs-
orad von Solarfassaden zu
maximieren. An Hand ener-
getischer Simulationen ist
der wirtschaftliche Eftekt

nachzuweilsen.

Im Ergebnis sind die
Grundlagen fiir eine pra-
xisgerechte Entscheidungs-
findung zur Nutzung der
solaren »Fassadenenergie«
darzulegen.

Verlaut der Arbeiten

Die umfangreiche, kom-
plexe Aufgabe kann nur
durch elne gemeinsame,
ogut abgestimmte Arbeit der
Vertragspartner gelost wer-
den. Der Beginn der Arbei-
ten erfolgte leider mnicht
zeitgleich, mittlerweile ar-
beiten aber alle Partner
sehr intensiv an diesem

Thema. Der Abschluliter-
min 1st 1998.
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