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Alte Meister Dresden
Projektleiter: Ausbildung:
Dipl.-Ing. Berthold Fuhrmann
Tatigkeiten:

© INNIUS
19.01.2017

Mitgliedschaft

Projekte:
(auszugsweise)

Hotel TorstralRe, Berlin
HLSE-, FT- und GA Planung / Objektiiberwachung

Forschungszentrum f. Regenerative Therapien, CTRD Dresden
HLSE-, FT- und GA Planung / Objektliberwachung

Dresdner Zwinger, Rekonstruktion
Sempergalerie Alte Meister und Porzellansammlung
HLSE- und GA Planung / Objektiberwachung

Berliner Schloss, Humboldt-Forum
Elektroplanung

1985 — 1990

Studium an der Technischen Hochschule Zittau
Fakultat Energietechnik/ Hochspannungstechnik
Abschluss Dipl.-Ing. Elektrotechnik

1990 — 1999
Projektingenieur und Projektleiter /
Abteilungsleiter Technische Gebdudeausristung

seit 2000
Bereichsverantwortlicher Elektrotechnik/ Fordertechnik bei
GTD GmbH / INNIUS GTD GmbH

VDE/LitG Sachsen, ICOM Deutschland

Wiederaufbau Dresdner Schloss, Ausbau Griines Gewdlbe und
Kupferstichkabinett

HLSE- und GA Planung / Objektiiberwachung

Gebdude- und Strdomungssimulation

Krankenhauses Dresden-Friedrichstadt, Neubau Haus C, |0Z
HLSE-, FT- und GA Planung / Objektliiberwachung

Neubau Biologische Institute der TU Dresden
Elektroplanung und Objektliiberwachung

Flughafen Frankfurt/M., Terminal1, Halle A, Ankunftsbereich
HLSE-, FT und GA Planung / Objektiiberwachung
Brandsimulation

KfW Frankfurt/M., Revitalisierung Nord- und Stidarkade /
Casino
HLSE-, FT- und GA Planung / Objektiiberwachung

Studio H, Berlin-Adlershof
HLSE-, FT- und GA Planung / Objektiiberwachung

Seite 3



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

®

Unternehmen INNIUS GTD GmbH

1990
‘ Y- ras 56 Grindung 1990 als GTD (Gebaude-Technik-Dresden GmbH)
~— INNIUS GTD
<) 10/2010
Grindung INNIUS-Gruppe als Netzwerk mit
. Partnerunternenmen = INNIUS DO, INNIUS RR
- BERLIN ' Zertifizierung nach 1SO 9001 und DIN 14675
INNIUS RR —— PR Standorte Dresden | Berlin | Frankfurt/M.
INNIUS GTD DRESDEN a
- 70 festangestellte Mitarbeiter
FRANKFURT v
Arbeitsschwerpunkte:
. > INNIUS DO .
INNIUS GTD » Verwaltungsgebaude, Produktions- u.
Verarbeitungsgebaude
s « * Labore und Forschungseinrichtungen
P » Krankenhauser, Bauten fur Gesundheitswesen
» Schulen, Hochschulen, Universitaten
 Verkehrsbauten, Flughafen
* Kulturbauten, Museen
© INNIUS Seite 4

19.01.2017



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden
Leistungsspektrum
Sanitar Starkstrom
Licht-
Feuerloschtechnik . simulation Beleuchtung
: - Sanitar/ Elektrotechnik . .
H?]clzungstechr)lk | Brandschutz . Sicherheit
Ll_J_ tungste.chnlk/ Simulations-
Kaltetechnik  techniken . _
_ | . w Prasentation
Wérmetechnische Ef‘lzu:‘glh i« SGer A
Uberprufung "B sitnulEion Kommunikation
Wirtschaftlichkeits- : _
nachweis Gebaude- Stromungs- Fordertechnik Netzwerke
Schwachstellen- automation gmulaiieg
analyse Brand- . ,
Gebiude- simulation Fordertechnik
automation

© INNIUS
19.01.2017
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Alte Meister Dresden

buelle: commons.wikimedia.org

© INNIUS Seite 6
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIU SR
Alte Meister Dresden

Saal H (Neapolitaner), 1881, Olgemalde von Karl Louis Preusser, Reproduktion: Hans- Peter Klut (SKD)

© INNIUS Seite 7
19.01.2017
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Quelle: commons.wikimedia.org

© INNIUS Seite 8
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Fachkenntnisse und Erfahrungen

Projekt
Sanierung Gemaldegalerie ,Alte Meister*
‘ 'r

Hohe Nutzeranforderungen

Innovative Technikkonzepte

© INNIUS Seite 9
19.01.2017



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS

Alte Meister Dresden )
Uberblick Gebaudenutzung

DG
Technik
2.0G
Ausstellung 1.0G
EG

Technik, Service,
Depots

UG

© INNIUS Gesamtflache ca. 6.700m?
19.01.2017
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Energiekonzept— Gebaudesimulation Musterraum

Planungsgrundlagen

Mustemraum 1.10

Bedarfsermittlung der
SKD

max. Besucherstrom von
2.500 Besuchern pro Tag

Anforderungen von
19...(23)26 °C £ 1K
(bzw. min. 6 K unter
Aullentemperatur)

und 48...52 % £ 3 %
relativer Luftfeuchte fur
alle
Ausstellungsbereiche

| 7 I @

© INNIUS Seite 11
19.01.2017
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GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Energiekonzept — Gebaudesimulation Musterraum

Schattenverlauf, Juni morgens

Schattenverlauf, Juni nachmittags

© INNIUS Seite 12
19.01.2017



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Energiekonzept — Gebaudesimulation Musterraum

Hitzeperiode

1
I|II

Aukenlufttermperaturen [FC]

Kalteperiode
Tag des Jahres

Verlauf Aussentemperatur, Testreferenzjahr mit Hitze- und Kalteperiode

© INNIUS Seite 13
19.01.2017



GTD
Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

L 01.082012  02.08.2012| 03.08.2012 04.08.2012] 05.08.2012| 06.08.2012| 07.08.2012 | 01.-07.08.2012
10:00 - 10:52 10:00 448 20% 336| 18% 334 19% 339| 14m 399 ten 171 3% 47T 4% 2.505 16%
11.00 - 11:58 11:00 505| 2% 375| 18% 392| 18% 371 1% 442| 18% 184 1% 567 1% 2.836 18%
12:00 - 12:59 12:00 368 16% 465 23% 457 21% 400 18% 374 15% 194 5% BTG 21% 2.935 18%
13:00 - 13:50 13:00 324 1 249 | 12% J78| 1= 290 12% 299 12m 178| 4% 535 16% 2.253 14%
14:00 - 14:50 14:00 306; 13% 262! 13% 276! 12% 3920 1% 299! 12w 234! 1% 363! 1% 2132 13%
15:00 - 15:59 15:00 219| 1% 141| 7= 176| &% 290| 12% 343 14% 209| 6% 364 1% 1.743 1%
16:00 - 16:59 18:00 105| 5% 51| 2% 148| 7= 205] 8% 244| 10w 138| 0% 256| B% 1.146 T
17:00 - 17:58 17:00 19| = 41| 2= 5| =% 85 % 99| 4 7| o% 5| 330 2%
18:00 - 18:59 18:00 n| ox 96| 5% 0| o= 46| = o o 0| o% 0| o= 142 %
12:00 - 12:59 1000 0| o% 40| =% 0| o= 40| = 0| o 0] 0% 0] o% 80 0%
20:00 - 20:50 20:00 0] % 9 o 0| o= 4] % 0 o% 0| o% 0f o 14 0%
0 0 1] 0] 0% 0f o% 0j o% 0F 0% 0 0%
SUMME 2292 toon| 2.065 roox| 2.211 reex| 2.432 reox| 2501 woex| 1.316 roox| 3.297 ro0x% 16.114 100%
25% 20%
16% sy
ek o N
- X
10%
- N
,,s N\
53 4% \
L0
D AT 5% T30 i 15:00 16:00 1700 1800 15:00 2000 10400 11:00 1200 1300 12400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00

N,
Z N Besucherverteilung gemald SKD

TEEREEERE
d

=]

T T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20000

© INNIUS

Seite 14
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GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Energiekonzept — Gebaudesimulation Musterraum

9000 760 i
8500
8000
7500
6500 %
6000 F
. 5500
£ 5000 :
2 4500 3
5 m :énlIIII:I
2 3500 .
g m Eamu
2500 F
2000
1500
1000
500
n I — - . = = - . " - - n = - - = . =
=40 >45 >50 >55 >58 =60 >65 > 05 s s 0y 5 s sy s s 8 0%
Kumulierte Haufigkeit der Feuchte im Kumulierte Haufigkeit der Temperatur im
Jahresverlauf Jahresverlauf
© INNIUS Seite 15

19.01.2017



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Feuchteuberschreitungen uber Sollwert
Raumtemperaturen nach Gebaudesimulation V33
Seitenkabinettbereich 1.0G (Musterraum 1-34)

- Juni - August 65 %

29

28 60 %

27

%71 o} I l -J__ 559%

h\v\ o o

0 PN Al T 5
5 25 ’\"\_I\_ﬁ 2
B / P
5 / 1 S
g— 24 f——lt\ A N\ LR ) IR ARAANNE - 50% &
o / W 2

23 -

/
\ Y

22 45%

21 |

20~ | | l l | | T T I - 40 %

360 3769 3937 4105 4273 4441 4609 4777 4945 5113 5281 5449 5617 5785
Stunden h
——AuRentemperatur Temp. Sollwert nach Hilbert Sollwert Feuchte nach Hilbert
——rel. Feuchte mit Anlagen ——Temp. nach Simulation mit Anlagen
© INNIUS

Seite 16
19.01.2017



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Klimakonzept Bestand

— —

T A

- o Zl“ﬁft

Abluft

."||'Z

© INNIUS Seite 17
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GTD

®
Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden
Klimakonzept Bestand (Mischluftsystem) — Stromungssimulation Musterraum

Oberlicht
Ta =50 °C

\;\\\\\’!.'
’:7:' ~ -"w‘/.-- \
=

Glas-
scheibe

© INNIUS
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie

Alte Meister Dresden

© INNIUS
19.01.2017

GTD

INNIUS

Klimakonzept Bestand (Mischluftsystem) — Stromungssimulation Musterraum

0
0
0

0
0

o o

50
A7
45
0.
40
.38

£

43

Ly

Luftgeschwindigkeit [m/s] in der Ebene Y=-9.660m

Seite 19



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie

Alte Meister Dresden
Klimakonzept Bestand (Mischluftsystem) — Stromungssimulation Musterraum

Variante A02

© INNIUS
19.01.2017

N
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) ~N N O
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=

20

19,
18,
18.

| 8.

00
50
00
.50
00
Sl
00
50
00
.80
00
50
2.00
50
00
510
00

50
00
50
00

Lufttemperatur [°C] in vertikalen Ebenen

GTD

INNIUS
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GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden
Staubtransport tageszeitliche Variation des Staubgehalts in der Luft, differenziert

nach TeilchengroRe
25 april 2006

1 \ Anteil D <1um |,
1 praktisch konstant
1DD{JD-§ I | Messintervalle
] s. Folgeseiten
. : Sl ——02510pm
]
= 1 N ===:1.0-5.0 pm
— !
& 1000 "
O ] il ‘\r
= ] Hls <. " Anteil D > 1 ym
E i ik A X variiert zeitlich,
_ ' L 5 \ von Personen ein-
f - etragen
100 4 ; ~L getrag
E W L e LY P ;
: L f
- 'k.ll
1D T T T T T | T | L | ! 1
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Time Aus: Holmberg & Olander, IAQ 2006
© INNIUS Seite 21
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie

Alte Meister Dresden

© INNIUS
19.01.2017

GTD

INNIUS

Fazit Staubtransport

Durch Besucher/Personal
eingebrachte Partikel

— typ. GroRe D > 1 um

Kleine Partikel,
D~1-5um:
— Verschleppung mit der Luft nicht

vermeidbar, da geringe
Sinkgeschwindigkeit

Mittlere Partikel,
D~ 5-50 um:
— Verschleppung nimmt mit der
Luftgeschwindigkeit zu

— Partikel teilweise aufwarts bewegt

e GrolRe Partikel,
D>50pum

Hohe Sinkgeschwindigkeit, daher
kaum Verschleppung durch die Luft

* Quellluftkonzept bietet Vorteile

geringere Geschwindigkeiten als
Mischluftung

stabile Schichtung, daher geringer
Aufwartstransport von Partikeln

homogene Temperaturverteilung im
Exponatbereich

Aufenthaltsbereich:
Drallauslasse fur besseres
Einmischen der Zuluft untersuchen

Seite 22



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS

Alte Meister Dresden Klimakonzept geplant (Quelluftsystem)
Mechanische
Laftung in
Oberlichtkammer

—

|

_,
[T T[]

© INNIUS Seite 23

19.01.2017




GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Klimakonzept geplant (Quelluftsystem) — Stromungssimulation Musterraum

g
J —

” LU

0.00 Variante A04 Luftgeschwindigkeit [m/s] in der Ebene Y=-0.100m

© INNIUS

19.01.2017 Seite 24



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden
Klimakonzept geplant (Quelluftsystem)
— Stromungssimulation Musterraum

28.00

27.50

27.00

26.50

26.00

25.50 : homogen im

26 110 «— Exponatbereich
4.50 1

24.00 . . »

S v Gradienten im

- 2.2 Aufenthaltsbereich

275 11n| durch geeigneten r

f: "~ | Auslass verbessern

22.5(
00 z=2.00m:

UL T~25°C

1.50

21.00
() I_’U z=0.10m:

P T~21-22°C

U.00

19.50

19.00

18.50 I RY Lufttemperatur [°C] in der Ebene X=+7.120m

18.00

© INNIUS

19.01.2017 Seite 25



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie
Alte Meister Dresden

Klimakonzept geplant Uberblick

INNIUS

© INNIUS
19.01.2017
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Dachtragwerk — , Klimazentrale“

© INNIUS .
19.01.2017 Seite 27



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

, Klimazentrale® Darstellung RLT-Anlagen und Kanale

© INNIUS ;
19.01.2017 Seite 28
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Alte Meister Dresden

© INNIUS ;
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie

Alte Meister Dresden

© INNIUS
19.01.2017

GTD

INNIUS
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie
Alte Meister Dresden

© INNIUS
19.01.2017

15,0-

40,0

Trenddarstellung Raumfeuchte und Raumtemperatur

0,0

GTD

INNIUS’

40,0

31.07

2016

02.08.2016

04.08.2016

" 06.08.2016

08.08.2016

10.08.2016\

12.08.2016

14.08.2016

~15,0

s ZSEIP2I_RLT3O

s 2Z8E_IP21_RLT39_TMO1_MWO1 Raum 1-11 / Mittelwert Raumtemperatur
g ZSE_IP21_RLT38_TMOO_MEO1 RLT39 Umluft / XSC RT/AB-Temperatur
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Beleuchtungskonzept

Bartenbach

Oberlicht OG1: Systemaufbau — Konzept Optimierung L'chtLabor

)

Verglasung mit
Mikroraster

horizontale
Verdunkelung

Kunstlichtsystem

Al - Schacht-
verkleidung

Staubdecke
strukturiertes /
Ornamentglas

Quelle: Bartenbach Lichtlabor

®© INNIUS .
19.01.2017 Seite 32



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS

Alte Meister Dresden
20

18 — =

16

14

UHRZEIT (MEZ)

10

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
TAG IM JAHR

Quelle: Bartenbach lichtlabor

Beleuchtungsstarke Wandflache fur Tageslichtquotient Dm [%]: 2,43

®© INNIUS .
19.01.2017 Seite 33
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Lamellen zur Tageslichtsteuerung o

Reflektierende Oberflache
Oberlichtraum

Staubdecke

© INNIUS

19.01.2017 Seite 34
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Trenddarstellung Beleuchtungsstarke

' i N LS |
00 00l 00 V' 500 L0,0

31.07.2016 02.08.2016 04.08.2016  06.08.2016 08.08.2016  10.08.2016 12.08.2016 14.08.2016

L 250 a1 5L OO MED ot S el 11550
— 4 ZSE_IP21_BEL02_LMO04_MEO1 Bel. Seitenlichtsale Helligkeitsfiihler 2 1-11 West
— % 2ZSC_IP21_BELO2_LMO03_XS01 BELO2 Bel. Seitenlichtsale R1-11 / Soliwert Raumreglung Licht

© INNIUS .
19.01.2017 Seite 35



GTD

Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

BauphyS|kaI|sche Aspekte Messungen

=L

o

-:.F. ---*.r---—-—-—*—--i i---- -:L. s

|

|
|
I
|

17.1 §SFLIR

© INNIUS .
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie

Alte Meister Dresden

Brandschutz — Entrauchung

Brandszenario

— Verlaufskurve nach vfdb:
langsame Brandentwicklung
(Gemaldegalerie)

- Verwendung schwer
entflammbare Materialien

— max. Warmefreisetzung

e P~1,6 MW nach 720 s
(erwartete Zeit Beginn Loschangriff FW)

— konstante Brandleistung
e P=16MWabt=720s

© INNIUS
19.01.2017

INNIUS

GTD
®
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GTD
Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden
Brandschutz - Entrauchung

Entrauchungsgitter

fur mech. ER
Mechanische Entrauchung B — =l | . l
' | — |
i 1 o=
— Klappelemente in der Staubdecke !, il s PR\ 2 [
. . @t sohbedlend II'!,I ‘ :
— Durchstromung des Oberlichtraumes g v :
— Entrauchung uber das Dach //
— Nachstromung von der Fassade \
| +10,10 =
N | v [
[ | ) |
I ’ |
o | \@ == 0 | |—

© INNIUS

Seite 38
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Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS
Alte Meister Dresden

Brandschutz - Entrauchung

125
120
115
110
105

OK Bilder

=10 min

Variante A03 Lufttemperaturen [°C] in vertikalen Ebenen

© INNIUS .
19.01.2017 Seite 39



Energetische Sanierung von Museumsbauten — Gemaldegalerie INNIUS

GTD
®

Alte Meister Dresden

const. durch den Brandherd

y=

2,50 m Uber dem Boden

Z=

© INNIUS
19.01.2017

ob Variante A02 00 Variante A03
25

50

75

100

125

150

175

200

225

250 OK Bilder

1 - P

300 —_

325 _ ?:-51(_)9_’_71 _
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Var. AO2/A03  Sichtweiten [m] auf selbstleuchtende Rettungszeichen bei der Verbrennung des Gemischs,

Branddauer = 15 min
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Brandschutz - Entrauchung

 Brandszenario Dachgeschol}

Mittelsale Elektrotrasse Kanale Seitenlicht-
sile

— Kabelbrand in einer Trasse
e Brennstoff PVC

— Ausbreitung
e 30 cm/min
 linear in beide Richtungen

— spezifische Brandleistung
* 300 kW/m? bzw. RIS

+ 180 kW/m bei 0,6 m breiter ‘1
Trasse

— max. Warmefreisetzung —
uelien:

e P~144 MW nach 800 s O. Riese:
« anschliefend Leistung Ein Brandausbreitungsmodell fir Kabel (Dissertation, TU

Braunschwei
konstant 9
SFPE Handboook of Fire Protection Engineering

vfdb Leitfaden Ingenieurmethoden flir den Brandschutz
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\\; < 4
Ze

L 200

2250
= : . N 2000
N SN B 175.0

Entrauchung Ny, > 1500
. - I 1250

N 100.0

T £ 750 z

g ¥ 50.0 Y‘_;‘I
: 250

%_‘Qf{ '2%?7 Lufttemperaturen [°C] am Tragwerk, Branddauer = 20 min Seite 42
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®

Minimierung auBerer und innerer Lasten

Begrenzung des Aufwandes der TGA , so wenig wie mdglich,
so viel wie notig*®

optimaler Einsatz von Ressourcen (begrenzt zur Verfiigung
)) stehende Kalteenergie)

Konzeption Technischer Anlagen mit hoher Effizienz

z iei (Warmeriuckgewinnung, Tageslichtnutzung)

Optimierung der Anlagen durch Betreuung uber mehrere
Lastwechsel

© INNIUS ;
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