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Einsatz intelligenter Fassadensysteme im Entwurf fiir den Technologie-Park Dusiburg, Architekt Norman Foster.

Niemand kidme auf die Idee, das
ganze Jahr hindurch die gleiche
Kleidung zu tragen — ohne Riick-
sicht auf Wetter, Aktivititen,
Alter oder soziale Uberein-
kunft. Die Kleidung ist eine Er-
weiterung des menschlichen
Korpers, seine Erscheinung zu
andern, sich wohl zu fiihlen, sich
zu schiitzen. Der Mensch hat die
Fiahigkeit, gesteuert durch seine
Wahrnehmungssinne, mit phy-
siologischen Reaktionen und
durch Verinderungen an seiner
zweiten Haut, der Kleidung, in-
telligent abgestuft auf Klimaver-
dnderungen zu reagieren. Wir
wechseln unsere Kleidung je
nach den Erfordernissen unserer
Stimmung und der Anpassung
an Wetterbedingungen, Aktivi-
taten und Umgebung. Wir sind
auch in der Lage, Vorziige duBe-
rer Klimabedingungen wahrzu-
nehmen, z.B. uns beim Winter-
sport trotz niedriger Temperatu-
ren mit freiem Oberkérper zu
sonnen.

Wenn Architektur in diesem
Sinn ebenfalls eine Erweiterung

Entwicklung: Fraunhofer ISE,
KAISER Bautechnik
Anwendung: KAISER Bau-
technik, Ingenieurgesellschaft
mbH, Diisseldorf

Transparente

Wirmediammung

Ein erster Schritt fur die Ent-
wicklung intelligenter Fassaden-
systeme wurde durch das Fraun-
hofer Institut fiir Solare Ener-
giesysteme unternommen, das
im Auftrag des BMFT und in
Zusammenarbeit mit einigen In-

Intelligentes Bauen mit
dynamischen Gebaudehiillen

des menschlichen Korpers sein
soll, warum sind unsere Gebiu-
dehiillen dann statisch, unveran-
derlich und immer gleich? Eine
Gebiudehiille, die eine Harmo-
nie zwischen Mensch und Natur
anstrebt, muBl notwendig dyna-
misch konstruiert sein. Selbst in-
nerhalb einer statischen Kon-
struktion erwartet man schlie3-
lich, daB diese an der Nordseite
anders gestaltet ist als an der
Stidseite. Da unsere Gebiude
die Fihigkeit intelligenten, dy-
namischen Reagierens nicht be-
sitzen, begegnen wir diesem De-
fizit heute mit hohem Energie-
aufwand, indem wir unsere Um-
gebung im Gebidude auf ange-
nehme Temperaturen aufwir-
men oder abkiihlen. In groBem
Malstab tun wir weiterhin so,
als seien unsere Energieressour-

cen unbegrenzt und billig zu ha-
ben. Es gibt also auch handfeste
Griinde, die zu einem Nachden-
ken iiber die Intelligenz von Ge-
baudehiillen zwingen, nidmlich
der sinnvolle Umgang mit Ener-
gie in unseren Gebauden.
Frither war es der Benutzer
des Gebdudes, ohne den das
Haus weder funktionieren konn-
te noch eine eigene Intelligenz
besaB. Ein anschauliches Bei-
spiel dafiir sind die bekannten
Fensterldden, die eine Kontrolle
iiber Akustik, Beleuchtung,
Temperatur und Beliiftung bie-
ten, vor unerwinschtem Ein-
dringen von Mensch und Tier
schiitzen und einen Sichtschutz
bieten. Der Fensterladen ist also
eine intelligente Erfindung und
arbeitet, allerdings erst durch
Eingreifen des Benutzers, wie

Intelligente Fassadensysteme

dustrieunternechmen die Maog-
lichkeiten transparenter War-
medammaterialien erforschte.
Aufgrund der hier gewonnenen
Erkenntnisse wurde im Herbst
1986 ein breiteres Verbundfor-
schungsvorhaben unter dem Ti-
tel ,Optimierung der Solaraper-
turfliche' begonnen. An dem
Forschungsvorhaben war maB-
geblich die Diisseldorfer KAI-

SER Bautechnik GmbH betei-
ligt, die aus den Forschungspro-
totypen ein praxisnahes und
marktfahiges System entwickel-
te.

Ziel des Unternehmens war
es, der derzeit iiblichen Wirme-
dimmung bzw. dem iberstei-
gerten Diammfimmel ein Ende
zu bereiten, der sehr viel Kosten
und Material verschlingt, im

ein intelligentes Gebdude der
Zukunft arbeiten sollte. Die Mi-
kroelektronik macht heute Ge-
biaude oder Gebiudeteile mog-
lich, die fdhig sind zu Diagnose
und Selbstanalyse, die sich selbst
Jernfihig® iberwachen und
steuern — wie ein Organismus.
Eine dynamische Gebaudehiil-
le, welche so intelligent reagiert
wie der Mensch, die sich zeitwei-
lig verschatten, zeitweilig wir-
medidmmen und sich zeitweilig
offnen 1dBt, wiirde eine dem
Menschen natiirlich angepaBte,
gesunde Behaglichkeit ermogli-
chen.

Auf ein Nachkiihlen oder
Nachheizen der Luft koénnte
weitgehend verzichtet werden.
Selbst in unseren Breitengraden
strahlt im Winter durch das Ta-
geslicht ein Vielfaches der Wir-
me auf eine Gebéaudehiille, die
im Inneren zum Heizen bendtigt
wird. Was also lige niher, als ei-
ne dynamische Fassade zu ent-
wickeln, die dieses Warme- und
Lichtangebot fiir das Gebiude
nutzt?

Grunde aber ineffektiv bleibt.
Die heute gebrauchliche Wir-
meddmmung vermindert zwar
mit hohem Aufwand die Trans-
missionswarmeverluste, gestat-
tet jedoch nicht die Nutzung der
auf die GebiudeauBenwinde
treffenden Solarstrahlung zu
Heizzwecken. Es ging also dar-
um, eine Dammschicht zu ent-
wickeln, die eine hohe Transpa-
renz fir Solarstrahlung, aber ei-
ne geringe Durchlissigkeit fir
Wirmestrahlung aufweist und
die eine geringe Wirmeleitfa-
higkeit besitzt.
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Absorber parallele Strukturen,
z.B. Mehrfachverglasung

Kammerstrukturen, z.B.
Acrylglasschaum

Strukturen senkrecht zum Absorber,
z.B. Wabenstruktur

Typ D \

*

Homogene Strukturen, derzeit
nur Aerogel

Typenklassifizierung transparenter Ddmmaterialien mit jew. Lichtweg.

Das élteste transparente War-
meddammaterial, das wir ken-
nen, ist Glas. Glas aber ist durch
seine Eigenschaften fiir diese
Zwecke denkbar ungeeignet.
Auch wenn neuerdings zinn-
oxydbeschichtete Gliser auf den
Markt gekommen sind, die die
Infrarotstrahlung auf der Innen-
seite reflektieren (low-E-coa-
ting), bleibt doch ein entschei-
dender Nachteil: die hohe Wir-
meleitfahigkeit des Glases. Die-
se kann lediglich durch kon-
struktive MaBnahmen wie Dop-
pelscheiben oder Isoliervergla-
sung merklich herabgesetzt wer-
den. Die klare Durchsichtigkeit
von Glas ist jedoch weder fiir die
thermische Nutzung von Son-
nenenergie noch fiir ausreichen-
de Belichtung erforderlich. Sie
ist nur dort vonnéten, wo Sicht
nach auBBen verlangt ist.

Andere Materialien zur trans-
parenten Wiarmedammung wa-
ren also ebenso -einsetzbar.
Lichtdurchlassigkeit wird auch
durch Verwendung transparen-
ter Materialien aus PMMA,, PE.
PC, PVC sowie Silikatglas er-
reicht, wobei diese letztlich ab-
hidngig ist von Materialstruk-
turierung und Materialschicht-
dicke. Diese Materialien haben
gemeinsam den Vorteil, daB sie
in den als Dammschichten rele-
vanten Dicken (2-10 cm) zwar
undurchsichtig  sind, jedoch
noch iiber 50% der solaren
Strahlung diffus transmittieren.
Bei dem von KAISER Bautech-
nik eingesetzten Material han-
delt es sich um Polycarbonat in
einer senkrecht zur AuBenwand
angeordneten Kapillarstruktur.
Dabei wird durch die hohe Rei-
bung in den im Durchmesser ex-
trem kleinen Réhren die Kon-
vektion auf ein Minimum herab-
gesetzt,

Wie die herkdmmlichen opa-
ken Diammschichten bedarf
auch  dieser  transparente
Dammstoff einer duBeren Deck-
schicht als Schutz vor mechani-
scher Beschidigung und als Wit-
terungsschutz, der natirlich fir
Solarstrahlung durchlissig sein
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mufB. In Frage kommen dem-
nach alle Arten von Glas oder
transparenten Kunststoffen. Die
derzeitigen Prototypenentwick-
lungen sehen die Einfassung von
Witterungsschutz und transpa-
renter Ddmmschicht in Rah-
mensystemen vor, die an der
Gebiudefassade installiert wer-
den.

Intelligente Wand

Nun ist es klar, daf} es sich hier-
bei noch nicht um ein intelligen-
tes, dynamisch reagierendes
Fassadenelement handelt, son-
dern lediglich um einen wichti-
gen Baustein, um den intelligen-
ten Einsatz eines neuen Mate-
rials, das sowohl lichtdurchlissig

S{mnlmschuu und dekorativer Einsatz von Glas: verlaufendes computerdesigntes Punktraster auf der Ost- und West-Glasfassade
von Stockley Park, Architekt Norman Foster.

Regelungsbedingungen fiir den tempordren Warme-
und Sonnenschutz (microprozessorgesteuert)

nein, Nacht

Stellung der Rollosysteme aussen / innen
Viederholungszyklus ca. alle 5 Mnuten

fopuk H) teiltransporent

to Cleitende mittlere Aussentemperatur
tr  Raumlufttemperatur
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Sonnenstrahlung




ist als auch hoch wirmedam-
mend wirkt. Intelligent wird das
System erst dadurch, daB zwi-
schen der glisernen AuBenhaut
und der transparenten Wirme-
dimmung selektiv beschichtete
Rollosysteme installiert werden,
die mikroprozessorgesteuert die
Aufgaben der zeitweiligen Ver-
schattung bzw. zusitzlichen
Wirmedimmung wahrnehmen.
Strahlungs- und Temperatur-
messung erfolgen dabei, wie
dargestellt, im 5-Minuten-Takt;
im Bedarfsfall wird dadurch das
gezielte  Herablassen  bzw.
Hochfahren der Rollos gesteu-
ert.

Neben der mechanischen Ver-
schattung gibe es eine andere,
intelligentere Maoglichkeit zur
Regelung des Strahlungsdurch-
gangs (nicht des temporiren
Wirmeschutzes), namlich den
Einsatz steuerbarer Gliser, die
sich zur Zeit, zumindest was die
groBflichige Anwendung be-
trifft, noch im Entwicklungssta-
dium befinden. Dies wiren z.B.
phototrope Gliser, die sich bei
zunehmender Sonneneinstrah-
lung verdunkeln, thermochemi-
sche oder optoelektrische Ver-
schattungssysteme, bei denen
durch Temperaturanhebung ei-
ne ungiftige Masse den Schei-
benzwischenraum graduell ein-
triibt bzw. durch Anlegen eines
elektrischen Feldes die Trans-
mission beliebig veriandert wer-
den kann. Zukiinftig wird auf
diesem Gebiet in Bezug auf Sta-
bilitit, optische Perfektion und
Systemvereinfachung weiterge-
arbeitet werden. Die Marktein-
fihrung derartiger Gliser laBt
noch auf sich warten. Die derzeit
am schnellsten realisierbare
Maoglichkeit scheint die Strah-
lungsselektion durch mit Holo-
grammen laserbedruckte Gliser
zu sein.

Doch auch ohne den Einsatz
intelligenter Glaser sind die
Vorteile des hier vorgestellten
Systems allein in energetischer
Hinsicht enorm. Das veran-
schaulicht die folgende Tabelle.
Zur Beschreibung der gleichzei-
tig in entgegengesetzter Rich-
tung verlaufenden Energiestro-
me durch eine intelligente Wand
ist die KenngroBe des Wirme-
durchgangskoeffizienten (k-
Wert) nicht geeignet, da er keine
Sonnenenergie kennt. KAISER
verwendet darum einen aquiva-
lenten oder effektiven k-Wert,
eine Bilanz aus Energiegewinn
durch  Sonnenstrahlung und
Wirmeverlust durch Tempera-
turdifferenz. Vergleiche von
konventionellen und dynamisch
mit aktiver Wirmedammung
aufgebauten Fassadensystemen
zeigen sehr deutlich, daB an Siid-/
Ost-/West-Winden im Monats-
mittel keine Transmissionsver-
luste, sondern Warmegewinne
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entstehen. Das bedeutet, daB
sich dahinterliegende Réume
weitgehend von Tageslicht und
Sonnenenergie erwidrmen las-
sen. Selpst im sonnenarmen
Norden wird die Restheizperio-
de auf lediglich zwei Monate re-
duziert, wihrend derer der dqui-
valente k-Wert der AuBenbhiille
immer noch unter 0,2 W/gmK
lage.

Neben den auf ein Minimum
reduzierten  Heiz-/Kiihllasten
liegt ein Vorteil des Systems in
der Ausnutzung von Tageslicht
fir die Innenbeleuchtung eines
Gebidudes. Dadurch konnen
beispielsweise in Biirogebiuden
betrachtliche Energiekosten ge-
spart werden.

Es kommt noch ein weiteres
hinzu: wie die Fensterliden als
frihe intelligente Systeme ei-
nem Gebdude Schmuck und
Identitit gegeniiber der Offent-
lichkeit verleihen, so sind auch
die von KAISER Bautechnik
entwickelten Systeme hervorra-
gend geeignet, einem Gebiude
einen eigenen, mit den je ver-
schiedenen Klima- und Belich-
tungsanforderungen wechseln-
den Charakter zu geben. Der
transparente Wirmedammstoff
ldBt sich vor dem Extrudieren
beliebig einfiarben, die Rollos
konnen in unterschiedlicher
Weise — auch farbig — bedruckt
bzw. ihre Alukaschierung gemu-
stert werden, das Glas kann ver-
schiedenartig geitzt oder eben-
falls bedruckt werden. Der krea-
tiven Gestaltungsfreiheit des
Architekten sind kaum Grenzen
gesetzt, wie der nachfolgend ab-
gebildete Entwurf eines Fassa-
denbauteils von Gottfried B6hm
zeigt, das allerdings eher die As-
soziation einer Kathedrale
weckt als den Einsatz in einem
Technologiezentrum vermuten
1aBt, fur den es bestimmt ist. Die
vielfiltigen Gestaltungsmoglich-
keiten des Systems sind geeig-
net, Gebaudehiillen zu schaffen,
die ihre auBere Erscheinungs-
form je nach Nutzung verin-
dern, die Informationen iber
das Innenleben geben und die
nicht zuletzt ermoglichen, auch
der Nachtarchitektur eines Ge-
baudes neue Qualititen zu ver-
leihen.

Passive

Solarenergienutzung

Das bisher geschilderte System
ist als dynamisch reagierende
Wand vornehmlich fiir den Ein-
satz in Birogebauden gedacht,
wo Arbeitszeit und Tageslicht
bzw. direkte Nutzung der War-
mestrahlung uberwiegend kor-
respondieren. Hier leistet es ei-
nen wesentlichen Beitrag zur ef-
fizienten Komfortsteigerung am
Arbeitsplatz und kann dberall
dort angewandt werden, wo es
nicht auf einen Sichthaushalt

Effektiver k-Wert

bei microprozessor-gesteuerten Rollos
unter Berlcksichtigung
der Solargewinne

k-effektiv /(e 80

Urientierung

Okt | Nov ] _D?z. 'l Jan. | Feb. l Fﬂrzl April

Sueden

Intelligente Wand ]
ET l-a_za‘-l.aa:-h.rz 184 [-172

-295

Osten/Westen |

-2.24 ;-DSI I-DE“

-0.70 |-185

Norden

-0.99|—ua? | 016 | o1 E'-u.m

-083

I@onventionelle Wand

Sueden

Osten/Westen

a.sa!nsa 958 | 058 | 058 | 058 | 0se
058 | 058 | 058 | 058 | 058 | 058 | 058

Norden

0.568 | 058 | 0.56 | 058 | 0.58 | 0. 058

nach auBen ankommt. Das re-
gelbare System ldBt sich aber
auch weitergehend mit einer
hinter dem Dammstoff instal-
lierten absorbierenden Wand
kombinieren, die Wiarme spei-
chern, also Energie gewinnen
kann und als groBflachige Strah-
lungsheizung fungiert. Dieses
System baut auf dem bekannten
Trombewandsystem auf, bei
dem vor eine massive AubBen-
wand eine Verglasung gesetzt
wird, ist aber in dem von KAI-
SER eingesetzten Typ zu einem
dynamischen  Verbundsystem
weiterentwickelt und in seiner
Effizienz wesentlich gesteigert
worden. Der hohere Wirkungs-
grad ist vor allem durch die Ei-
genschaften der zwischenge-
schalteten transparenten Wir-
medammung begriindet. Die
Funktionsweise ist dhnlich wie
bei einer herkommlichen Trom-
bewand (hohe Transmission fiir
Sonnenlicht und Absorbtion von
Infrarotstrahlung sowie Verhin-
derung des Luftaustauschs be-
wirken den Treibhauseffekt);
anders als bei dieser ist jedoch
der sonnenenergetische Einbahn-
effekt: Solarstrahlung wird zwar
transmittiert und absorbiert, in
umgekehrter Richtung verhin-
dert aber die Dammschicht Wir-
meverluste, an denen die kon-
ventionelle Trombewand unter
hiesigen Klimabedingungen
hauptsachlich krankt.

Durch den zeitweise zuschalt-
baren Wiremeschutz des Rol-
losystems werden die Eigen-
schaften noch weiter optimiert:
einerseits wenn keine oder zu
geringe Lichtwirme vorhanden
ist — also nachts oder an kalten
Tagen —, andererseits wenn das
Wirmeangebot zu groB ist, um
vor Uberhitzung zu schiitzen. Je
nach Energiebilanz 6ffnen oder
schlieBen dann die Rolloeinhei-
ten automatisch.

Die Wirme gelangt letztlich
iiber passive Wirmeleitung in
die hinter dem Absorber liegen-

den Riume, wo sie mit einer je
nach Materialkennwert ver-
schiedenen zeitlichen Verschie-
bung grofiflachig abgestrahlt
wird. Die Strahlungsheizung ist
die physiologisch giinstigste Hei-
zungsart. Die zweite Generation
dieser intelligenten, energiege-
winnenden Fassadensysteme
wird in der Anwendung einer
Absorberwand bestehen, die
wasserfiihrend ist.

Anwendung

Die beiden  beschriebenen
Wandsysteme, ob als transpa-
rent wiarmegedimmte Fassade
oder intelligente Trombewand,
sind beinahe universell einsetz-
bar. Sie sind sowohl fiir Wohn-
bauten wie fiir Verwaltungsbau-
ten geeignet, fiir Neubauten
ebenso wie fiir die Nachriistung
von Altbauten, schlieBlich auch
firr Industrie-, Sport- und sonsti-
ge Hallenbauten.

Bis auf die im Zusammenhang
mit dem Fraunhofer For-
schungsauftrag  entstandenen
Versuchshéauser in Holzkirchen,
Freiburg und Zaberfeld existie-
ren derzeit in Deutschland noch
keine realisierten Objekte. In
enger Zusammenarbeit mit der
KAISER Bautechnik GmbH
sind jedoch mehrere Objekte
geplant, die nach ihrer Fertig-
stellung mit Sicherheit von sich
reden machen werden. In Diis-
seldorf-Hellerhof entsteht eine
Anlage von Energiegewinnhéu-
sern, die als Einfamilien-Rei-
henhauser geplant sind und bei
denen KAISER Bautechnik als
Generalunternehmer zeichnet.
Dieses Projekt zielt nicht nur auf
die Anwendung eines intelligen-
ten Systems einer Gebaudehiil-
le, sondern ebenso auf deren
Abstimmung auf das Raumkli-
ma.

Auch bei einer Reihe von
Technologiezentren, auf deren
Konzeptionierung und Errich-
tung KAISER spezialisiert ist
und auch deren betriebliche
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Entwurf fiir ein'intelligentes Fassadenelement von Gotifried Bohm.

Vernetzung im europiischen
Rahmen betreibt, werden we-
sentlich weiter gefalite Konzep-
te zur Anwendung kommen. Bei
diesen werden nicht nur dynami-
sche Fassadensysteme einge-
setzt werden, sondern - insbe-
sondere bei dem von Norman
Foster geplanten Technologie-
Park Duisburg - holistische
Konzepte fiir ein Intelligentes
Bauen entstehen, die den Ein-
satz von Tageslichtsystemen, die
Anwendung von Systemen zur
Solarenergiegewinnung, die
Schaffung eines idealen Mikro-
klimas am Arbeitsplatz, neue
Wege der natiirlichen Klimati-
sierung und Beliiftung, schlieB-
lich neue Techniken der flexi-
blen Installation von Infrastruk-
tureinrichtungen und Nutzfla-
chen umfassen.

Als erstes von den geplanten
Gebduden wird das schon im
Bau befindliche Technologie-
zentrum Disseldorf (Architekt
Gottfried B6hm) fertiggestellt
sein, Es werden die noch in Pla-
nung befindlichen Technologie-
zentren Duisburg (Foster Ass.)

und Edinburgh (Masterplan Ri-
chard Meier) folgen. Des weite-
ren befindet sich ein Studenten-
wohnheim in Glasgow im Bau,
ein Studentenzentrum in Ho-
henheim ist in Planung; beide
werden mit intelligenten Fassa-
denbauteilen ausgestattet wer-
den.

Die Ergebnisse der von KAI-
SER entwickelten Systeme sind
so vielversprechend, die wirme-
technischen Verbesserungen so
groB, daB eine wachsende prak-
tische Anwendung wiinschens-
wert wire und sicher auch folgen
wird. Sie sind aber letztlich nicht
nur geeignet, eine neue Aera
energiesparenden Bauens einzu-
leiten, sondern erlauben es Pla-
nern, Bauherren und Benutzern
vielleicht zum ersten Mal, Ge-
bdudehiillen je nach Ressour-
cenmanagement,  Stimmung,
Aktivititen,  Bequemlichkeit
und Behaglichkeit oder ganz
einfach nach isthetischen Ge-
sichtspunkten unterschiedlich zu
gestalten. Wenn das nicht genii-
gend Herausforderung ist...
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Einsatz intelligenter Fassadensysteme im Entwurf fiir das Technologie-Zentrum Diis-

seldorf, Architekt Goutfried Bohm.

Neue Wege in der Klimatechnik

Seit iiber sechzig Jahren gibt es
Klimaanlagen mit mechanischer
Kiihlung und Liiftung. Aber erst
in den letzten Jahren ist die her-
kémmliche Klimaanlage zuneh-
mend in Verruf geraten und zu
einem Reizthema in den 6ffent-
lichen Medien geworden. Es
sind vor allem zwei Aspekte, die
fiir eine eher negative Einschit-
zung sorgten und schlieBlich
auch Klimaingenieure zu einem
Umdenken bewegt haben: ener-
giewirtschaftliche und physiolo-
gische Aspekte. In den vergan-
genen Jahren sind eine Reihe
von Verwaltungsbauten entstan-
den, die ganzlich ohne zentrale
Klimaanlage auskommen. Be-
kannte Beispiele einer natiirli-
chen, energiesparenden Klima-
tisierung sind das Gateway 2-
Gebiude in Basingstoke (GroB-
britannien) und die NMB-Bank
in Amsterdam. Auch Systeme
der kontrollierten Liftung mit
Wirmeriickgewinnung sind eine
Antwort auf den unbedachten
Umgang mit Energie. Was das
beklagte ungesunde' Raumklima
anbetrifft. werden vor allem

fithlbare (durch Zugluft) und
horbare (durch niederfrequente
Geridusche) Erscheinungen be-
anstandet. Auch unter Fachin-
genieuren ist man sich inzwi-
schen einig geworden, daB fir
eine héhere Akzeptanz klimati-
sierter Rdume einige Aspekte
grundsitzlich iiberdacht werden
miissen; vor allem geht es ja
doch darum, dem Arbeitsplatz
Biiro, an dem immer mehr Men-
schen die Hailfte ihrer wachen
Zeit verbringen, auch klimatisch
neue Qualtititen zu verleihen.
Dazu gehort — dariiber herrscht
weitgehend Einigkeit, daf} jeder
klimatisierte Raum mindestens
ein zu 6ffnendes Fenster haben
muB, daB die zur Zeit geltenden
Grenzwerte fiir zuldssige Raum-
luftgeschwindigkeiten {iberar-
beitet werden miissen und daf
der Biirobenutzer die Méglich-
keit haben sollte, in sein Umge-
bungsklima einzugreifen. Im fol-
genden werden zwei Klimasyste-
me vorgestellt, die zumindest in
einigen der genannten Punkte
neue Wege beschreiten.

Stille Kiihlung und Quelliiftung

HERBST ,Ka.Ro-Klimasystem*
Entwicklung und Herstellung:
Dr. Walter Herbst AG, Berlin

Bei konventionellen Klimaanla-
gen wird entsprechend aufberei-
tete Zuluft mit groBem Impuls
von der Decke oder aus dem
Briistungsbereich in den Raum
eingeblasen. Die negativen Be-
gleiterscheinungen wie Zugluft
und Ventilatorengeriausche las-
sen sich mit hohem technischem
Aufwand zwar minimieren, aber
nicht vollstindig unterdriicken —
es sei denn, man verzichtet ganz
auf die Luft als Kilte- oder Wiir-
metransporteur. Dieser unge-
wohnliche Schritt gilt als erste,
umwilzende Innovation der Kli-
matechnik seit ihrem Bestehen.

Stille Kiihlung

nennt sich eine neue Methode
der Klimatisierung von Verwal-
tungs-, Industrie- und Hotelbau-
ten, weil weder Ventilatorenge-
riausche noch Zugluft auftreten.
Stattdessen zirkuliert, um die
Raumwiirme abzufiihren, tem-
periertes Wasser in Decken oder
Winden. Dabei sind fiir den
Wasserumlauf keine teuren
Bauteile notwendig. In den ibli-
chen Putz werden flexible sog.

.Kapillarrohrmatten® eingebet-
tet, die aus Kunststoffréhren im
Durchmesser von nur 2 mm be-
stehen. In diesen von der
HERBST AG entwickelten
Ka.Ro-Matten zirkuliert das
Wasser mit einer Temperatur
von etwa 20°C, sofern die Mat-
ten vollflachig in die Decke des
Raums eingeputzt sind. Bei klei-
neren Kihlflichen muB die
Wasser- bzw. Oberflichentem-
peratur entsprechend niedriger
liegen.

Unter normalen Umgebungs-
bedingungen erfolgt die fiihlba-
re Wiarmeabgabe des Menschen
zu etwa 60 % iiber Konvektion
und Verdunstung, der Rest iiber
Strahlungsaustausch mit der
Umgebung. Mit der Bauteilkiih-
lung durch Ka.Ro-Matten wird
der Wirmeaustausch in den
Strahlungsbereich verschoben.
Fiir den Wirmetransport wird
also keine grofle Luftbewegung
mehr bendtigt. Uber eine
Ka.Ro-Decke konnen Kiihlla-
sten bis zu 80 W/m? ohne Luft-
bewegung abgefithrt werden.
Luft wird nur noch iiber den na-
tirlichen thermischen Auftrieb
bewegt.

Neben der objektiv hdheren
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Kapillarrohrmatte aus 2 mm starken Kunsistoffrohren

Behaglichkeit der Stillen Kiih-
lung liegen die Vorteile in der
Einfachheit des Systems und in
der Einsparung von Energie.
Die extrem kleine Aufbautiefe
spart Gebidudenutzraum und
macht das Kapillarrohrsystem
auch fiir die nachtrigliche Instal-
lation geeignet. Die Vorteile des
Wassers als Wiarmetransporteur
sind bekannt: Gegeniiber Luft
braucht Wasser ein Fordervolu-
men von weniger als 1 Promille
und nur etwa 5 % an elektrischer
Energie, um die gleiche Wirme-
menge zu beférdern. Messungen
an den bisher installierten Anla-
gen, die mit einem Verdun-
stungskiihler arbeiten. haben ei-

ne Halbierung der Energicko-
sten fiir die Klimatisierung erge-
ben (reine Kiihllasten: 1,00 DM/
m? u. Jahr).

Quelliiftung

Natiirlich ist auch beim Kapillar-
rohrsystem ein Luftaustausch
mit der Umgebung unabding-
bar. Der Luftwechselbedarf ist
jedoch auf die fir die Liiftung
der Raume notwendige Menge
reduziert und kann entspre-
chend kleiner dimensioniert
werden. Fiir die Zufuhr unver-
brauchter Luft wird bei dem
HERBST-Klimasystem das in
Schweden entwickelte Quel-
luftsystem eingesetzt. Dabei

wird die Zuluft mit geringer Un-
tertemperatur direkt tber dem
Boden eingeblasen, laminar und
mit geringer Geschwindigkeit.
Bei dem von HERBST ange-
wandten System stromt die Luft
vorgedrosselt durch einen spe-
ziellen Hohlraumboden und von
dort durch ein kombiniertes Lif-

tungsdehnungsband in eine FuB-
bodenleiste. Die Luftaustritts-
fliche besteht dabei aus einem
textilen Laminargewebe, das
iiber ein Lochblech gespannt ist.

Die Zuluft breitet sich am Bo-
den aus und bildet einen Frisch-
luftsee von ca. 15 cm Tiefe.
Die Frischluft steigt nur an den

Unterschiedliche Arten von Ka.Ro-Quell- Luftausldssen

AUSSENLUFT ABLFT @ bd
@ T
WARME-"
’ S B PP K

TAUSCHER

/versst-so0en || ®

UFT
!

Fe FLUR ra

¥ £y ’J,
® /|
SANITARRAUM

F3

Schema einer Klimaanlage mir Bawteilkiihlung und Quelliifrung




Stellen auf, wo sich an Wirme-
quellen — elektrischen Geriten,
Bildschirmen und an den im
Raum befindlichen Personen -
ein natirlicher thermischer Auf-
trieb ergibt. Der Biirobenutzer
gelangt also allein durch seine
Korperwirme in den Genub der
fir ithn konzipierten Lufterneue-
rung. Die verbrauchte Luft bil-
det im Deckenbereich ein
Warmluftpolster und wird dort
abgesaugt. Die Schichtenbil-
dung ist tatsichlich sehr ausge-
pragt: Frischluftsee, Warmluft-
polster und die dazwischen lie-
gende Mischzone mit sehr gerin-
ger Zirkulationsstromung. Die
Vorteile des Quelluftsystems lie-
gen in der absolut zugfreien
Luftfiihrung und in einer gegen-
iiber herkommlichen Klimaan-
lagen verbesserten Liftungseffi-
zient bei minimalem Energie-
verbrauch.

Fiir die planerische Anwen-
dung hat HERBST TECHNIK
einen speziellen Service einge-
richtet, der Bauangaben und
Kostenermittlung  ausarbeitet
sowie den zu erwartenden Ener-
gieverbrauch errechnet. Neben
dem Hohlraumboden und ver-
schiedenen  Luftaustrittssyste-
men (integriert in Mobelsockel,
als .Quellstiitze*, als Boden-
oder FuBleistenauslisse sowie
als mobiler ,Standquell’) stehen
drei Ausfithrungen von Kiihl-
decken zur Verfiigung: Ka.Ro-
Betondecke, -Putzdecke und -
Akustikdecke.

Das kombinierte System Bau-
teilkithlung/Quellaftung ist ein
erstaunliches Beispiel dafiir, wie
trotz wesentlich reduziertem
Energieaufwand und betrichtli-
cher Systemvereinfachung den-
noch eine hohere Effizienz der
Klimatisierung beziiglich Luft-
qualitit und Behaglichkeit er-
reicht werden kann. ®
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Cockpit eines Automobils mit Heizungs-/ Liiftungsarmaturen (Foto: BMW)

Individuelles Mikroklima

Klimasystem ,Technodrant*
Planung und Entwicklung:
Schmidt Reuter Ingenieur-
ges., Koln

Als Autofahrer haben wir uns
lingst daran gewohnt, uns unser
ganz eigenes, nur unseren indivi-
duellen Vorstellungen von Be-
haglichkeit gehorchendes Mi-
kroklima zu schaffen. Wir kon-
nen mit Luftdiisen hantieren,
Richtung und Luftgeschwindig-
keit regeln, die Temperatur des
Fahrgastraums innerhalb von
Sekunden dndern. kénnen vom
FuB- bis zum Kopfbereich diffe-
renziert wiarmen oder kihlen,
konnen schlieBlich Fenster oder
Dach offnen, wenn wir das Au-
Ben- zum Innenklima machen
wollen. Nur im Biiro liefert man
sich nach wie vor den Vorgaben
einer Klimatechnik aus, die
raumlich entfernt im Keller oder
DachgeschoB installiert ist, ohne
die Moglichkeit des personli-
chen Eingreifens. Warum aber
werden nicht eher die Biiroar-
beitsplidtze. an denen mehr Zeit
verbracht wird als am Steuer ei-
nes Autos, so konzipiert, dal} ei-
ne individuelle Klimatisierung
moglich wird?

Luftfithrung von unten
nach oben

Konventionelle Klimaanlagen
arbeiten mit einer Mischliiftung,
die durch alle Arten von tangen-
tial oder von der Decke einbal-
senden Luftdurchldssen erreicht
wird — mit den bekannten Nach-
teilen. Demgegeniiber findet ei-
ne Luftfihrung, bei der die kli-
matisierte Zuluft von unten ein-
geblasen und unter der Decke
abgesaugt wird, immer breitere
Anwendung. Dabei wird der na-
tirliche Wiarmeauftrieb genutzt,
so daB ein wesentlich geringerer
Zuluftstrom geniigt, um die glei-
che Wirme- und Schadstoffmen-
ge aus dem Raum zu transportie-
ren. Neben dem so reduzierten
Energieverbrauch ergibt sich

g. flaxitsie Rohrisitung

Bodentuftausia ischiuftausiad

L), Einstefibecher BE
55 Enstelibecher BS

durch die Luftfithrung von unten
nach oben auch eine hohere Ein-
richtungsflexibilitit, da Einrich-
tungsgegenstinde nicht mehr
nach den Kriterien der Raum-
luftstromung gewihlt werden
miissen. SchlieBlich wird es auf
diese Weise auch méglich, die
Zuluft auber durch Bodenaus-
lisse direkt am Arbeitsplatz
tiber Tischluftausldsse einzubla-
sen.

Klimatisierung

des Arbeitsplatzes

Bei dem von SCHMIDT REU-
TER entwickelten und geplan-
ten System .Technodrant® wird
an jedem Arbeitsplatz (Schreib-
tisch) ein LuftauslaB installiert,
der jeder Person die notwendige
Frischluftmenge in Tischhéhe di-
rekt zufiihrt, wihrend Boden-
luftauslisse vorwiegend der Er-
zeugung eines Grundklimas die-

® Zuiuttkanal

() Abluftianal

2} Strom- und Fernmeidever
sorgung

nen. Diese Auslisse sind in threr
Luftrichtung und in der Wurf-
weite des Luftstrahls individuell
verstellbar. Der Nutzer kann
sich je nach Bedarf mit erhéhter
Luftgeschwindigkeit anblasen
lassen. den Zuluftstrahl mehr
oder weniger divergierend ein-
stellen oder ganz von sich ab-
wenden. Diese Art der Birokli-
matisierung muB im Vergleich
zur herkémmlichen, die ein glei-
ches Grundklima fiir alle Biiro-
benutzer vorgibt, als wichtiger
Beitrag zur Humanisierung des
Arbeitsplatzes gesehen werden,
da bekanntlich das Warmebefin-
den einzelner Personen sehr
stark voneinander abweicht und
zusiitzlich von Tageszeit und
korperlicher Aktivitit abhingig
ist. Dariiber hinaus erleichtert
dieses System in Kombination
mit der Luftfithrung von unten
nach oben ganz wesentlich das
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Puligehduse mit Kugelluftaustaff

Zusammenarbeiten von Rau-
chern und Nichtrauchern, das
nicht erst in letzter Zeit immer
problematischer geworden ist.
.Technodrant® sicht Doppel-
bodensysteme vor, bei denen die
Zulufteinspeisung entweder di-
rekt aus dem Druckraum unter-
halb des Doppelbodens (s. Sche-
mazeichnung) oder iiber flexible
Rohrleitungen erfolgt. Form,
Funktion und Kombination der
Auslisse sind variabel gehalten.
Eine flexible Aufstellung des
Mobiliars ist weiterhin gewihr-
leistet: Rohrkupplungen und -
steckverbindungen an den aus-

wechselbaren Bodenplatten er-
mdoglichen einen einfachen An-
schluB an das Luftkanalsystem
unterhalb des Doppelbodens.
Es werden zwei verschiedene
Varianten von Tischauslissen
angeboten, die allesamt tiber ei-
ne benutzerfreundliche einfache
manuelle Bedienung der Regu-
liereinrichtung sowie iiber ein
ginstiges akustisches Verhalten
verfigen. Fir die Anwendung
derartiger Systeme sprechen
nicht zuletzt die Flexibilitdat und
Energieeinsparung sowie die ho-
he Benutzerakzeptanz bei aus-
gefiihrten Projekten. [ 5]
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Entwicklung: General Electric
Plastics, Industrielle Anwen-
dungsentwicklung

Wenn hier von einer kleinen Re-
volution der Kiiche gesprochen
wird, so ist das keineswegs iiber-
trieben. Man mag sich fragen,
ob wirkliche technische Innova-
tionen im Bereich der Kiiche
tberhaupt noch maglich sind,
oder ob nicht vielmehr die Kii-
che als Ganzes, und nicht nur
unter arbeitsokonomischen Ge-
sichtspunkten, in ithrer Funktion
als sozialer Ort neu gedacht wer-
den miisse. Solcherlei Uberle-
gungen sollen jedoch hier nicht
im Vordergrund stehen.

Vieles scheint danach auszu-
sehen, als ob die Kiche im Ver-
lauf der 80er Jahre entweder
zum Gegenstand wildwuchern-
der Designorgien verkommen
ist, zum nebst Wohnzimmer
wichtigsten  Reprisentations-
raum der Wohnung, oder aber
zu einem Ort der Anhiiufung im-
mer neuer nutzloser technischer
Geriitschaften, zum durch und
durch mechanisierten Hausar-
beitszentrum.

Die Geschichte der Mechani-
sierung der Hausarbeit ist be-
reits mehr als hundert Jahre alt.
Seit den sechziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts
machte man sich, ausgehend von
den Vereinigten Staaten daran,
samtliche Arbeitsvorginge des
Haushalts zu mechanisieren.
Dies wirkte sich insbesondere
auf die Organisation der Kiiche
aus, die sich schliefilich im mo-
dernen Wohnverstindnis zum
einzigen fest definierten Ort rei-
ner Hausarbeit entwickelte.
Daf diese Entwicklung der Me-
chanisierung immer auch einen
sozialen Aspekt beinhaltete,
niamlich die Entlastung — vor-
nehmlich der Frau - von der
Hausarbeit, wird heute oft tiber-
sehen.

In den letzten Jahren jedoch -
spitestens seit sich die Erkennt-
nis iiber die Endlichkeit unserer
Energieressourcen  allgemein
etabliert hat — tritt dem ein ande-
rer Aspekt zur Seite, der die
technische Phantasie bei der
Perfektionierung einzelner
GroBgerite ganz erheblich be-
flGgelt hat: der Aspekt des Ener-
giesparens.

Auch wenn in unseren Breiten
der groBte Teil der im Haushalt
bendtigten Energie immer noch
.verheizt® wird, sind solche
Uberlegungen doch gerade fur
die Kiiche als Standort mehrerer
energieschluckender GroBgera-

80
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Die intelligente Kiiche

te sinnvoll. Und die Fortschritte
der Industrie bei den groBten
Verbrauchern Geschirrspiilma-
schine und Herd sind nicht zu
verachten: Die besten Geschirr-
spiiler heutiger Bauart verbrau-
chen bei richtiger Ausnutzung
bereits weniger Wasser und
Strom als die Abwische von
Hand:; die Bemiihungen der
Hersteller fiir Kiichenherde ge-
hen in Richtung eines computer-
unterstiitzen Kochens mit elek-
tronisch geregelter Wirmezu-
fuhr, nicht nur, aber auch aus
Griinden des Energiesparens.

Immer jedoch zielten separate
Entwicklungen auf die Perfek-
tionierung einzelner Grolbgerite
mit der zunehmenden Gefahr ih-
rer Uberfrachtung mit Elektro-
nik und Einzelsteuerungen. Viel
zu wenig dagegen sah man die
Einbeziehung aller technischen
Gerite der Kiiche, geschweige
denn des ganzen Haushalts und
deren mogliche energiewirt-
schaftliche Koordinierung und
Steuerung.

Mitte der 80er Jahre begab
sich daraufhin die Gruppe fiir in-
dustrielle Anwendungsentwick-
lung (ID) von General Electric
Plastics — ein Team von Fachleu-
ten aus unterschiedlichen Indu-
striebereichen — an die Entwick-
lung einer ,Intelligenten Kiiche'.
Damit wurde zum ersten Mal
der Versuch unternommen, die
Kiiche nach der getrennten Me-
chanisierung einzelner Arbeits-
vorgidnge als Arbeitseinheit zu
begreifen und von daher neu zu
tuberdenken. ,Intelligent’, dieses
in letzter Zeit etwas tberstrapa-
zierte Wort, meint dabei flexi-
bel, umweltschonend und wirt-
schaftlich in einem ganzheitli-
chen Sinn: in Herstellung, Mon-
tage und Betrieb.

Die Innovationen des hierbei
entstandenen Prototyps einer
Intelligenten Kiiche sind. von
der Anwendung neuer Werk-
stoffe bis hin zur Vernetzung al-
ler GrofBigerite, auf vier Ebenen
zu finden:
® Was die verwendeten Mate-
rialien anbetrifft. ist es Aufgabe
der ID-Gruppe, Konzepte fir
die effektive Ablosung traditio-
neller Werkstoffe iberall dort zu
entwickeln, wo technische Ther-
moplaste erhéhte Leistungsfa-
higkeit, vereinfachte Fertigung
und Kosteneinsparung ermogli-
chen. Diese werden in der Intel-
ligenten Kiiche nicht nur fir die
Gerategehduse, sondern auch
im Installationssystem, sowie in
wesentlichen  Funktionsteilen
der einzelnen Aggregate einge-

setzt. Die verwendeten, auf die
je verschiedene Beanspruchung
ausgelegten Kunststoffe sind im
wesentlichen  Glasmattenther-
moplaste und Strukturschiume.
® In Kombination mit einer
neuartigen, modularen Ferti-
gungsmethode der einzelnen
Aggregate werden Montagezeit
und Inventar gespart, welche die
Gesamtkosten der Produktion
groBer Hausgerite effektiv sen-
ken. Es wurden zuniichst zwei
Studien fiir Waschmaschinen
und Kiihlschrinke entwickelt,
die unter den Namen .Modula’
und ,Race’ laufen. Die hier ge-
fundenen Methoden lassen sich
auf die Fertigung anderer GroB-
gerite durchaus ibertragen.
Ziel war es, in volliger Abkehr
von traditionellen Produktions-
methoden, modulare Baugrup-
pen und Komponenten fiir die
Montage von unten nach oben
zu schaffen. Ausgangspunkt ist
ein Chassis, das je nach Komple-
xitiit der integrierten Funktio-
Einfache Gerdtemontage von unten nach
oben durch modulare Baugruppen und

Komponenten; okonomische und flexi-
ble Produktion

nen unterschiedlich ausgebildet
sein kann. Das Geritegehiuse
selbst ist eine Rahmenkonstruk-
tion, die seitlich durch blasge-
formte Elemente (mit Kabel-
und Wasserkaniilen), nach oben
durch das Bedienmodul als Ge-
hiuse fiir die Elektronik abge-
schlossen wird. Die Montage
selbst erfolgt tber einfache
Schnappverbindungen.

Mit einer derartigen, inte-
grierten Fertigungstechnik, die
Arbeits-, Material- und Zeitauf-
wand sowie die erforderliche
Fliche reduziert, setzen ,Modu-
la* und ,Race’ einen MaBstab fir
Wirtschaftlichkeit und produkti-
ve Flexibilitiat in der heutigen
GroBgeriteindustrie. Und in ei-
ner Industrie mit wachsenden
Konzentrationsbestrebungen,
aber immer kleineren Stiickzah-
len fiur marktgerechte Modell-
differenzierung ist diese Flexibi-
litat ein Schlissel zur schnelle-
ren Reaktion auf verdnderte
Nachfrage bei minimaler Lager-
haltung. Der unkonventionelle,
aber logische Aufbau macht bei-
de Studien geeignet fiir die voll-
automatisierte Fertigung.
® Das Konzept der Intelligen-
ten Kiiche geht nun noch einen
Schritt weiter und entwickelt fiir
die gesamte Kiicheneinheit eine
modulare Grundlage. Die gro-
Ben Hausgerite werden dabei
auf Basismodule mit integrier-
ten Versorgungsleitungen und
Anschlissen gestellt. Diese Mo-
dule werden aneinandergesteckt
und sind mit einer zentralen
Energie- und Kontrolleinheit
verbunden. Sie sorgen fiir ein
hohes Mal} an Flexibilitit in der
Anordnung der GroBgerite, die
sich nahezu beliebig gruppieren
lassen. Fir Wartungszwecke
konnen diese tiber in den Basis-
modulen integrierte Schienen
problemlos aus der Kiichenzeile
herausgezogen werden. Auch
der Abbau des gesamten Sy-
stems, etwa bei Umaziigen, wird
auf diese Weise wesentlich er-
leichtert und hinterldBt einen
sauberen’ Raum fiir den nich-
sten Bewohner.

@ SchlieBlich zum vierten und
wichtigsten Punkt der Intelligen-
ten Kiiche, der zusammengefalBt
in einem .central control unit*
genannten Gerit zum Ausdruck
kommt. Wie schon erwihnt.
handelt es sich hierbei um den
ersten Versuch, die Kiiche in ih-
rer Ganzheit als Arbeits- und
Energieeinheit aufzufassen. Al-
le logischen Schaltungen bis hin
zum kontrollierten Energiever-
brauch werden von der Kontroll




einheit aus zentral gesteuert.
Dadurch ist es maoglich, die
Funktionsteile der einzelnen
Hausgeriite auf das zu reduzie-
ren, was fir den spezifischen
Zweck unmittelbar erforderlich
ist. Alle grundlegenden Aggre-
gate wie Pumpe, Warmwasser-
und Warmluftbereiter sind also
nur ein einziges Mal vorhanden:
Okonomie. Durch die elektroni-
sche Vernetzung der Gerite
weill der Bediener genau, was
jede Maschine gerade macht,
schon erledigt hat oder noch er-
ledigen muB, einschlieBlich der
anfallenden Energiekosten fiir
jedes Einzelgerat und fiir das
Gesamtsystem tber einen be-
stimmten Zeitraum: Kontroll-
mdaglichkeit. Er
wihlt, welche
Maschine wann
laufen soll. wo-
bei die Zentral-
einheit den je-
weiligen Ener-
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miiBte, ist leicht einzusehen.

Bei ,intelligenten' Entwick-
lungen geht es immer und vor-
nehmlich um dreierlei: um die
Steigerung  von  Sicherheit,
Komfort und nicht zuletzt der
Wirtschaftlichkeit. Mit Konzep-
ten wie dem hier vorgestellten
mag sich die Befirchtung ver-
binden, daBl sich die Kiiche,
noch stiarker als sie es jetzt schon
ist, zu einem nur noch ékono-
misch bewerteten haustechni-
schen Groligeritezentrum ent-
wickelt. Wie eingangs gesagt,
geht es bei dieser Studie auch in
keiner Weise um die Qualitit
der Kiche als Ort der Kommu-
nikation oder um eine Neube-
wertung der in ihr verrichteten

Arbeiten, vor-
nehmlich  des
Kochens. Das
aber spricht im
Prinzip  nicht
gegen das Kon-
zept von GE

gicbedarf  er-

HOT WATER «i——
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Plastics; es hie-
= * HOT WATER

rechnet und die

COLD WATER <& =

—3»COLD WATER Be lediglich,

Gerite unter
dem wirtschaft-
lichsten Energieeinsatz arbeiten
lat. Dabei werden Abluft und
Brauchwasser rezirkuliert, um
deren Restenergie zu nutzen:
Energieersparnis.

Die hier vorgestellte Kiichen-
studie von GE Plastics ist ein
kleiner, aber durch die integrier-

Elekironische Vernetzung aller Grofigerdre

te Planung — von der Fertigung
bis zu Betrieb und Wartung —ein
um so wichtigerer Schritt auf
dem Weg zu einer intelligenten
Wohnung, also zu dem, was Bri-
ten ,Smarthome* und Franzosen
.Domotique’ nennen. Zur Durch-
setzung eines solchen Konzepts

in einer Zentralen Energie- und Kontrolleinheit zur wirtschaftlichen Steuerung des Gesamisystems

wire eine sehr viel intensivere
Zusammenarbeit von Grobgeri-
te- und Werkstoffindustrie er-
forderlich. DalBl diese Zusam-
menarbeit bei dem Versuch, un-
sere Wohnungen intelligenter zu
machen, noch wesentlich um-
fangreicher betriecben werden

Flexibler und wartungsfreundlicher Aufbau
durch Basismodule mit integrierien Versorgungsleitungen und Anschliissen

el sz

B (v
&
’ l (g s mor vests

dab all jene De-
signer, (Innen-)
Architekten,  (Hobby-)Koche,
Kiichenhersteller, Geriteindu-
strie u.a., die sich theoretisch und
praktisch mit der Kiiche befassen,
in einen noch stirkeren Dialog
treten mibten, um die Kiche
nicht nur intelligent, sondern auch
(wieder) vital zu machen. -
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Neue Konzepte
der Burobeleuchtung

Unsere Wirtschaft bewegt sich
langfristig weiter in den Dienst-
leistungsbereich. Immer mehr
Menschen werden in den nich-
sten Jahren ihren Arbeitsplatz
an der Maschine mit einem
Schreibtisch tauschen. Immer
mehr Menschen werden einen
erheblichen Teil ihres Lebens in
Buroriaumen verbringen, die
nicht zuletzt in der Qualitat ihrer
Beleuchtung hoffnungslos veral-
tet sind. Sie verfiigen zwar uber
ausreichende Helligkeiten, nicht
aber {iber eine angenehme oder
gar stimulierende Raumlichtat-
mosphire. Zu sehr hat das Stre-
ben nach perfekter Ergonomie
und hoher Wirtschaftlichkeit
den Blick auf das verstellt, wofiir
Beleuchtung eigentlich konzi-
piert wird: den Menschen. Doch
das beginnt sich zu dndern. Es
werden in immer breiterem Um-
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fang Beleuchtungskonzepte ent-
wickelt und realisiert, die das
physiologische und psychologi-
sche Wohlbefinden des arbei-
tenden Menschen in den Vor-
dergrund stellen, und auch im-
mer mehr Arbeitgeber sehen das
Biiro nicht mehr als nur zwecko-
rientierten Arbeitsraum, son-
dern ebenso als einen Teil des
personlichen  Lebensumfeldes
ihrer Mitarbeiter. Letztlich ver-
spricht man sich von einer an-
genehmen, motivierenden Ar-
beitsatmosphdre ja auch den
spiirbaren Nutzen einer erhoh-
ten Arbeitsleistung. Als Folge
dieser Uberlegungen ist der zu-
nehmende Einsatz von Indirekt/
Direktlicht-Systemen zu sehen,
die nicht nur mit Blick auf eine
humanere  Arbeitsplatzgestal-
tung erhebliche Vorteile bieten.

Foto oben: I/D-
Stehleuchien  er-

"
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ganzt durch indi-
rekt abstrahlende
Wandleuchten im

neuen Verwal-
tungsgebdude

von Daimler-
Benz in Bremen
(Foto: Zumiobel)

Links:
Biirobeleuch-
fungs-Systeme
{Quelle: Osram)

Indirekt/
Direktlicht-Systeme
Frither fanden in den Biiros zu
oft Lichtsysteme mit relativ ho-
hen, unwirtschaftlichen Be-
leuchtungsstiarken von 800 bis
1500 Lux und einem schlechten
Lichtklima Verwendung. Die
Energiespar-Diskussion machte
es aber notwendig, diese ener-
giezehrenden Beleuchtungsstir-
ken zu reduzieren. Gleichzeitig
begann die Zahl der Computer-
terminals in den Biiros kriftig zu
steigen. Um storende Reflexe
auf den Bildschirmoberflichen
zu vermeiden, setzte man ex-
trem tiefstrahlende Darklight-
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Leuchten ein. Diese sogenann-
ten BAP-Leuchten konzentrie-
ren das Licht hauptsichlich auf
die Horizontale, die Raumbe-
grenzungsflichen erhalten dabei
aber wenig Licht und auch verti-
kale Sehaufgaben, z.B. das Le-
sen von Belegen auf schrigge-
stellten Haltern, werden nur un-
geniigend gel6st. Dariber hin-
aus sind tiefstrahlende Leuchten
sehr kritisch in Bezug auf die Ar-
beitsplatzanordnung. Bei man-
gelhafter Zuordnung der Leuch-
te zur Sehaufgabe entstehen Re-
flexe und erhebliche Kontrast-

¥ z =
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Abgependeltes 1| D-Konzept im neuen Verwaltungsgebiude der LVM-Versicherun-

gen in Miinster (Foto: Zumtobel)

minderungen. Eine weitere un-
angenehme Erscheinung bei
Verwendung dieser tiefstrahlen-
den Leuchten sind verzerrende
Schlagschatten auf den Gesich-
tern der Menschen im Raum.
Diese Probleme fithrten zu ei-
nem verstdrkten Interesse an In-
direktlicht, das einige Vorteile
aufweist: Es spendet geniigend
Licht zur Visualisierung der Be-
grenzungsflichen,  vermeidet
den ,Hohleneffekt™, fihrt zu ei-
nem angenechmen Raumein-
druck und sorgt gleichzeitig fir
reflexfreie  Bildschirmoberfla-
chen und Flexibilitit in der Ar-
beitsplatzanordnung. Leider hat
die Indirektbeleuchtung auch
Nachteile wie schlechte Be-
leuchtungswirkungsgrade, hohe
Deckenleuchtdichten, fehlende
Schattigkeit und Uberbetonung
der oberen Raumhiilfte. AuBer-
dem lassen sich -bestimmte Ar-
beitspldtze nur mit gezielter Di-
rektbeleuchtung ergonomisch
richtig gestalten. Warum sollte
man also nicht Indirekt- und Di-
rektlicht kombinieren und damit
die Nachteile ausschalten? |
Kombinierte Indirekt/Direkt-
beleuchtungen vereinigen alle
Vorteile von Direkt- und Indi-
rektlicht in einem Beleuchtungs-
system. Der Indirektanteil
strahlt symmetrisch oder asym-
metrisch iiber die Arbeitsfliche.
Er sorgt fiir die Raumaufhel-
lung, verhindert den , Héhlenef-
fekt* und bringt ausreichende
Vertikalbeleuchtungsstirken.
Er schafft eine angenehme
Raumatmosphire und blendet
nicht. Gleichzeitig bleibt das Bii-
rolayout flexibel. Die Direkt-
komponente erhoht erginzend
dazu das Lichtniveau fiir die
Sehaufgabe am Arbeitsplatz auf

den notwendigen Wert. Zusitz-
lich sorgt sie fiir die notwendige
Lichtrichtung und somit fir
Schattigkeit.

Wichtig bei der I/D-Beleuch-
tung ist die richtige Dosierung
der beiden Lichtanteile, damit
eine ausgewogene Helligkeits-
verteilung zwischen oberem und
unterem Halbraum geschaffen
wird. Bei durchdachten 1/D-
Lichtkonzepten treten die maxi-
malen Beleuchtungsstirken und
Leuchtdichten im Arbeitsinfeld
auf. Die Deckenleuchtdichten
sind gegeniiber reinen Indirekt-
16sungen reduziert, sodaBl sich
entsprechend gestaltete Indi-
rekt/Direkt-Losungen auch sehr
gut fur Bildschirm-Arbeitsplitze
eignen. Bei einem richtigen zo-
nalen Einsatz beider Lichtkom-
ponenten erreicht dabei die
Wirtschaftlichkeit  von 1/D-
Lichtsystemen annédhernd die
Werte durchschnittlicher Di-
rektbeleuchtungsanlagen.

I/D-Beleuchtungen lassen
sichin verschiedenen Bauweisen
realisieren. Die flexibelsten Va-
rianten sind Stehleuchten und
ein in das Biromaobel integrier-
tes Lichtsystem, .Licht im Mo-
bel* genannt. Dariiber hinaus
kommen auch sehr oft abgepen-
delte I/D-Leuchtensysteme zum
Einsatz.

I/D-Leuchten verbinden her-
vorragenden Lichtkomfort mit
angenchmer Raumatmosphire
bei guten ergonomischen Bedin-
gungen und hoher Flexibilitit.
Sie erfiillen daher genau die
Wiinsche, die an das Biiro der
Zukunft gestellt werden.

Reinhard Wurzer
Zumtobel AG
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Indirekt/ Direktlicht-Systeme
Visos Uplite

Entwicklung und Herstellung:
Zumtobel AG, Dornbirn
Design (ID-S): Sottsass Asso-
ciati, Mailand

Bereits vor mehr als sechs Jah-
ren stellte ZUMTOBEL I/D-
Beleuchtungssysteme in ausge-
reifter Form vor. Auf der dies-
jahrigen Hannover-Messe Indu-
strie. wurde nun das vielfiltige
Programm von Indirekt/Direkt-
licht-Konzepten unter dem Na-
men . VISOS* zusammengefaBt.
Gemeinsam ist den unterschied-
lichen Leuchtentypen, dall sie
indirekte Raumbeleuchtung und
direkte  Arbeitsplatzbeleuch-
tung in einer Einheit kombinie-
ren. Das VISOS-Programm um-
fabbt Pendel-, Wand- und Steh-
leuchten.

Die I/D-Stehleuchten sind in
besonderem Malbe fiir eine flexi-
ble Biirobeleuchtung geeignet,
da sie sich jederzeit ohne den
sonst {iblichen Installationsauf-
wand beliebig umstellen und
verinderten  Arbeitsbedingun-
gen anpassen lassen. Die Artder
Lichtverteilung ist so gewihlt,
dall die Allgemeinbeleuchtung
wie bei den anderen Systemen
indirekt tber groBflichige und
niedrige Leuchtdichten an der
Decke erfolgt; die Direktanteile
treffen bei den Stehleuchten von
d=r Seite, mit minimierten Re-
flexblendungen und Kontrast-
minderungen, auf den Arbeits-

platz und schatfen auf der Ar-
beitsfliche eine Beleuchtungs-
stirke von ca. 500 Lux. Die
neue. von Sottsass Associati de-
signte und mit dem Pridikat ,In-
dustrieform  Hannover 1989
ausgezeichnete Stehleuchte /D-§
verbindet samtliche Vorteile
dieser Beleuchtungsart mit einer
klaren, eindeutigen Gestalt, an
der nichts tiberfliissig ist und die
dennoch beinahe skulpturale
Qualititen besitzt. Sie ist mit ei-
ner HOI-TS-Lampe bestiickt;
der Direktanteil des Lichts wird
durch einen neuartigen, verstell-
baren Kunststoffspiegel auf die
Sehaufgabe gelenkt, Als licht-
technische und formale Ergin-
zungen stehen Tisch- und Wand-
leuchte im gleichen Design zur
Verfiigung,.

Oft verlangen gestalterische
Vorgaben der Innenarchitektur
I/D-Licht von der Decke. Fiir
diesen Anwendungsfall bietet
ZUMTOBEL die Pendelleuch-
ten ID-VM und ID-FL an, die
besonders geeignet sind, in spe-
zielle Deckenstrukturen inte-
griert zu werden. Bei der [D-
VM-Leuchte lenken lichtdurch-
lissige Indirekt-Reflektoren aus
Opalglas  und  perforiertem
Blech 70% des Lichtstroms an
die Decke, wobei gleichzeitig
die Konturen des Leuchtenkor-
pers betont werden. Der Direkt-
Anteil wird dosiert iiber einen
matt eloxierten Parabolspiegel-

raster auf die Arbeitsfliche ge-
lenkt. Bei der /D-FL-Leuchte,
die aus einer abgerundeten Pa-
neelplatte  mit  integrierter
Leuchtstofflampe und Raster
sowie einem pilzformigen Re-
flektoranbau zusammengesetzt
ist, wird das Direktlicht iber
hochglanzverspiegelte Seitenre-
flektoren und einen Parabol-
spiegelraster perfekt entblendet
auf den Arbeitsplatz gelenkt.
Der Indirektanteil stammt von
ciner eingelegten Refraktor-

1D-FL

scheibe, die mit extrem breit-
strahlender Lichtstiarkevertei-
lung einen Teil des Lichts an die
Decke abstrahlt. Beide Pendel-
leuchten schaffen durch das
Wechselspiel des Lichts zwi-
schen Leuchte und Decke nicht
nur eine sehr schone Lichtstim-
mung, sondern stellen auch in
ihrer klar ablesbaren Form eine
asthetische Bereicherung des
Raums dar.

Foros unten: 1D-8
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,Mildes Licht’
Zumtobel Leuchte RCE

Beleuchtungskonzept: Archi-
tekturbiiro Rausch-Ladner-
Clerici, Rheineck / Beratende
Ingenieure Scherler AG, Zii-
rich / Zumtobel AG, Dornbirn
Hersteller: Zumtobel AG,
Dornbirn

Oft wird bei der Beleuchtung
von  Biiroarbeitsplitzen  die
Raumatmosphiire einseitig zu-
gunsten der Bildschirmarbeit
vernachlissigt, was genauso
falsch ist wie ein umgekehrtes
Vorgehen es wire. Auch an
hochtechnisierten Arbeitsplit-
zen ldBt sich jedoch, wie das
Leuchtenkonzept RCE zeigt, ei-
ne Verbindung zwischen Ergo-
nomie und Raumgestaltung fin-
den. die kein nur halbherziger
Kompromifl sein muf.

Die Konzeption der RCE-
Leuchte entstand als eine Ant-
wort auf die raumgestalterischen
Forderungen cines konkreten
Objektes: der Bau des necuen
Technischen Zentrums SFS
Stadler AG in Heerbrugg,
Schweiz. Den Verwaltungsriu-
men dieses Gebiudes wurde ein
Beleuchtungskonzept zugrunde
gelegt, dasvon ZUMTOBEL als
.mildes Licht* bezeichnet wird.
Es schafft eine tageslichtiahnli-
che Raumatmosphire und hell
ausgeleuchtete Riume, die al-
lerdings nicht in gleiBendes
Licht getaucht sind, sondern ei-
ne harmonische Helligkeitsver-
teilung aufweisen. Bei diesem
Konzept entstehen keinerlei kri-
tische Zonen mit starken Refle-
xen oder hohen Kontrastwieder-
gabeverlusten. Ermoglicht wur-
de dieses Konzept einer milden,
blendfreien und hellen Beleuch-
tung durch eine Leuchtenkon-
struktion, die als Projektleuchte
speziell fiir das genannte Gebiu-
de entwickelt wurde. Die RCE-
Leuchte ist so konstruiert, daB
sie keine direkten Einblicke in
die Lampe erlaubt und ihre Ver-
tikalbeleuchtungsstirke  sehr
hoch ist. Vertikale Flachen, z.B.
Gesichter, sind angenehm aus-
geleuchtet. Sie ist zudem vollig
unkritisch beziiglich der Anord-
nung von Arbeitsplitzen und ist
fur Arbeitsplitze mit
Bildschirmunterstiitzung (gele-
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gentliche Bildschirmarbeit) ge-
eignet. Fiir den Fall der Verwen-
dung flacher Bildschirme, die in
modernen Biiros immer hiufi-
ger auftreten, ist die RCE-
Leuchte der herkémmlichen
Bildschirmarbeitsplatzleuchte

sogar iberlegen. Sie ist jedoch
weder als Konkurrent noch als
Ersatz der herkommlichen Spie-
gelrasterleuchten gedacht, die
immer noch lichttechnisch opti-
male Losungen fir Bildschir-
marbeitsplitze darstellen. Ins-
gesamt stellt die RCE-Leuchte
eine ausgewogene Universalbe-
leuchtung sicher und ist sowohl
in formaler Hinsicht als auch be-
ziiglich der durch sie erzeugten
Raumstimmung eine duBerst ge-

lungene Entwicklung.

Das Konzept dieser Leuchte
verfolgt den Gedanken, ihre
Form gleichberechtigt neben die
Lichttechnik zu stellen. Leider
viel zu oft wird heute entweder
das eine oder das andere poin-
tiert. Von der architektonischen
Seite war gefordert, daB die
Leuchte als gestalterisches Ele-
ment aus der Decke hervortritt
und dem Gedanken des Sicht-
barmachens von Licht folgt. In
quadratische, 100 x 100 cm gro-
Be Deckenplatten wurden zwei
nach innen gewdlbte, mit Spe-
ziallack mattweill lackierte Re-
flektoren (GesamtgroBe 62,5 »
62.5 cm) deckenbiindig einge-
baut. Im Scheitelpunkt dieser

Reflektoren ist eine Halbschale
aus Opalglas befestigt, die sich
als sichtbares Element von der
Untersicht der Decke abhebt.
Die Halbschale ist nach auBen
durch ein weilles Lochblech ab-
gedeckt und nimmt eine Kom-
paktleuchtstofflampe 36W auf.
Der Indirekt-Anteil des Licht-
stroms wird iiber die Reflekto-
ren groBfliachig verteilt. Halb-
schale und Reflektor sind so auf-
einander abgestimmt, dal3 iber
die gesamte Fliche der Leuchte
eine gleichmaBige Leuchtdichte
gewihrleistet ist. Die sehr hohe
Leuchtdichte der Lampe ist fir
das Auge nichtsichtbar. Die Gii-
teklasse 1 des DIN-Blendungs-
bewertungsverfahrens wird mii-
helos erreicht; trotzdem sieht
das Auge immer, woher das
Licht kommt.

Im Zuge der gestalterischen
Wiederentdeckung von Raum
und Licht auch am Arbeitsplatz
ist dieses Leuchtenkonzept si-
cher richtungsweisend. [ ]

Firmen:

P GEPlastics
General Electric Plastics
Deutschland

Eisenstrafie 5

6090 Riisselsheim

HERBST

Dr. Walter Herbst AG
Haynauer Strafie 47
1000 Berlin 46

74

Kaiser Bautechnik
Ingenieurgesellschaft mbH
Marschallstrafie 30

4000 Diisseldorf 30

Schmidt Reuter
Ingenieurgesellschaft fiir techni-
sche Gesamtplanung
Hohenzollernring 51

5000 Koln 1

zumZOBE N/ |

Zumiobel AG
Héchster Strafle 8
A-6850 Dornbirn






