VERANSTALTUNGEN

Das Stadttor Diisseldorf

Deutschlands modernstes
Energiesparhaus

Einlader, zu einem Pressetag am
17. Juni, war das Fachinstitut
Gebéude-Klima e.V. Bietigheim-
Bissingen und Anliegen war die
Darstellung der neuartigen und
beeindruckenden Ldsung ftir
Heizung, Kiihlung, Liftung —
aber auch die untrennbar damit
verbundene Ldsung fir die
architektonische Gestaltung und
fir die Bauausfiihrung. Das
Gebdude besitzt eine doppel-
schalige Fassade mit der M6g-
lichkeit der freien Liiftung, ftr
die erforderliche Kiihlung einen
Grundwasserkreislauf zur Ver-
sorgung der Kiihldecken sowie
eine DEC- Luftbehandlungs-
anlage. Der Heizbedarf wird
durch Fernwérme gedeckt.

Die Veranstaltung wurde vom Geschéfts-
fuhrer des Fachinstitutes Gebaude-Klima
e.V. Gunther Mertz erdffnet, der die an-
wesenden Vertreter verschiedener Presse-
organe begruf3te und ihnen einen erleb-
nisreichen Tag voraussagte. Das Stadttor
Dusseldorf ist neben seiner bedeutsamen
technischen Ausflihrung ein Objekt um-
weltbewuRten Umganges mit den verfig-
baren Naturstoffen zur Lésung der Klima-
tisierung. Es ist auch — mit Recht — ein
Aushéangeschild fir die Landesregierung,
die dieses Objekt so wollte, férderte und
selbst teilweise nutzen wird.
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Das Gebdude

Das Gebadudekonzept einschlieRlich der
gebaudetechnischen Lésungen wurde vor
der Besichtigung vom verantwortlichen
Projektleiter fir die Gebdudetechnik, Dipl.-
Ing. Gerhard Ruccius von der Firma JAE-
GER; MORNHINWEG + PARTNER, Inge-
nieurgesellschaft mbH, Stuttgart, vorge-
stellt.

Das Geb&ude wurde in Verwirklichung
einer lange zurlckliegenden Idee mit

neuen Inhalten versehen in unmittelbarer
Nachbarschaft zum Landtag und zum
Fernsehturm direkt auf der sidlichen Ein-
fahrt des Rheinufertunnels errichtet.

Uber dem rhombischen Grundri3 des
Gebaudes erheben sich zwei 16geschossi-
ge Burotirme, die sich auf den Seitentun-
nelrdhren der Stadtautobahn griinden.
Zwischen den beiden Tlrmen ist ein 50 m
hohes Atrium angeordnet, das dem insge-
samt 70 m hohen Gebaude den Charakter
eines Tores verleiht.

Das Diisseldorfer
Stadlttor steht zwar
mitten in der Stadt
und ist weit davon
entfernt, eine Wéch-
terfunktion wahrzu-
nehmen - seine
Gestaltung mit zwei
Biirotiirmen und den
dartiberliegenden
Geschossen lait aber
diese Bezeichnung
zu recht gebrauchen
(Foto: Drees und
Sommer GmbH,
Uwe Kazmaier)



Dipl.-Ing. G. Ruccius, Ingenieurgesellschaft
JAEGER, MORNHINWEG + PARTNER, trdgt das
gebédudetechnische Konzept des Dlisseldorfer
Stadlttores vor und weckt das Interesse der
Zuhdrer fiir die anschlieBende Besichtigung

Die Konstruktion besteht aus einem
Stahlverbundtragwerk mit Fachwerktré-
gern, die in den drei nach oben abschlie-
Benden Attikageschossen und dem Tech-
nikgeschoR zu einem Portalrahmen ver-
bunden sind. Die Fachwerktrager beste-
hen zum Uberwiegenden Teil aus Stahl-
rohren mit Stahlbetonfiillung.

Die Fassade

Es wurde versucht, eine Fassade zu ge-
stalten, die sich tages- und jahreszeitab-

Die auf Befehl der Wetterstation aus verstell-
baren Lamellenraffstores im Fassadenzwischen-
raum im geringen Abstand zur Einscheiben-
AuBenfassade
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hangig der Witterung anpassen kann und
in den Innenrdumen ohne aufwendigen
Energieeinsatz eine optimale Behaglich-
keit entstehen 1&Rt. Die anspruchvollste
Zielstellung bestand darin, eine hohe Ak-
zeptanz der Losung durch die Nutzer zu er-
reichen. Die doppelschalige Fassade ist
ein Schritt in diese Richtung. Ihr
grundsatzlicher Aufbau besteht aus einer
einfachverglasten AuRenfassade als Witte-
rungsschutz mit Offnungen zur AuRenluft-
versorgung der Innenrdume, einem be-
gehbarem Fassadenzwischenraum mit ei-
nem Lamellenraffstore als beweglichem
Sonnenschutz zur Abwendung der hohen
aufleren Warmelasten und einer zweifach-
verglasten Innenfassade.

Die AuRenfassade ist geschoRweise
horizontal getrennt. Im Fuf3boden sind in
jeder zweiten Achse Lufteinlasse, die die
Luft aus dem in der Fassadenhille ange-
ordneten Lufteintrittsgitter durch den Zwi-
schenraum bis zum Luftaustritt in der
Decke durch die Wirkung des natirlichen
Zuges stromen laf3t. Neben jedem Luftein-
lal? fur ein Geschol? befindet sich ein Luft-
auslaR fur das darunter befindliche Ge-
schoR.

Die Innenfassade ist einzigartig fur ein
Hochhaus mit einer verleimten Holzrah-
menkonstruktion ausgefihrt. Sie hat in
Langsrichtung einen Abstand von 1,4 m
zur AufRenhaut und im schragverlaufenden
Abschnitt einen Abstand von 0,9 m. Die
mit Warmeschutzglas zweifachverglasten

und bis zum Fufl3boden reichenden Fen-
sterfligel lassen sich in jeder zweiten Ach-
se zur Liftung der Raume kippen. Die da-
zwischenliegenden Fligel sind gleichzeitig
Turen, um den Korridor betreten zu kon-
nen. Dieser umlaufende Fassadenkorridor
ist nur durch die Treppenhauser unter-
brochen und sichert dadurch die evtl. er-
forderliche mietbereichsweise Trennung.

Die Vor- und Nachteile einer derartigen
Fassade konkurrieren teilweise miteinan-
der, so daB3 eine objektbezogene Optimie-
rung unerléBlich ist. So erfordert bei-
spielsweise der Schallschutz madglichst
kleine Offnungen, wahrend fiir die Wir-
kung der naturlichen Luftung grof3tmaogli-
che Offnungen erforderlich sind.

Die Fassade.

Die Geschosse sind
lufttechnisch und bau-
lich getrennt, in den
Decken sind die Luft-
ein- und -auslédsse
nebeneinander ange-
ordnet. Der Fassaden-
zwischenraum ist fiir
die Nutzer begehbar

Die zum Fernsehturm hin freie Seite des Atri-
ums mit einer einschaligen Einfachverglasung
(Foto: Fachinstitut Geb&ude-Klima)



Verstellbare AulSen-
luftfenster im
Technikgeschol3

Bauphysikalische
Fassadenwerte

Die Gesamtkonstruktion erreicht im ge-
schlossenen Zustand einen hervorragen-
den k-Wert von 1,0 W/m2K. Wahrend der
Heizperiode wird durch die Wirkung des
Wintergarteneffektes am Tage und die
Verringerung der Warmeabstrahlung in
klaren Nachten eine Behaglichkeit schon
bei niedrigeren Raumtemperaturen er-
reicht, da die mittlere Oberflachentempe-
ratur der Wande um ca. 2,5 K hoher als bei
herkdmmlichen L&sungen liegt. Tagsuber
wird die Situation bei Sonnenschein durch
die Aufheizung des Fassadenkorridors
noch gunstiger.

Der richtig positionierte Sonnenschutz
im Fassadenkorridor tragt im Sommer
wahrend der Kuhlperiode wesentlich zum
niedrigen EnergiedurchlaBgrad von nur
0,1 bei, d. h. einem Wert, der bei einer ein-
schaligen Fassade nur durch aufRenliegen-
de Lamellenraffstores hoher Qualitat er-
reicht werden kann.

Um den Nachteil der Sonneneinstrah-
lung in benachbarte Bereiche beim Hoch-
fahren des Sonnenschutzes von Hand bei
bereits vorhandenem Schatten im eigenen
Bereich zu verhindern, sorgt eine zentrale
Steuerung der Stores in Abh&ngigkeit von
den meteorologischen Bedingungen fir ei-
ne personenunabhangige Betatigung.

Der AufRRenlarmpegel von 70 bis 75
dB(A) ruhrt vor allem vom Verkehr der
Stadtautobahn her. Um bei getffneter In-
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nenfassade einen akzeptablen Schall-
druckpegel an den Arbeitsplatzen zu er-
reichen, wurde der Schallddmmung durch
die richtige Bemessung der Zu- und Ab-
luftoéffnungen in der AufRenfassade beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt.

Diese Zu- und Abluftéffnungen missen
aber auch strémungstechnisch optimiert
werden, um einen ausreichenden naturli-
chen Zug zu erreichen, damit die durch-
stromende Luftmenge ausreichend groR3
ist, um die Warmelast derart abzufiihren,
daR die Ubertemperatur in Kopfhohe nicht
mehr als 4 bis 6 K betragt. Die konstruk-
tive Umsetzung dieser Anforderung fihrte
zu je 60 cm hohen Luftungskésten fur Zu-
und Abluft fir jeweils zwei Buroachsen.
Dabei ist sowohl der Strémungswider-
stand der aufReren Wetterschutzgitter als
auch die innere Gestaltung der K&sten ent-
sprechend niedrig gehalten worden. Die
Reinigung der AuRenluftkasten ist voraus-
sichtlich einmal jéhrlich erforderlich.

Optimierung der freien Liiftung

MaRgebliches Element des Energiespar-
konzeptes ist die Nutzung einer freien
Raumbeliiftung Uber mdglichst lange
Zeitraume des Jahres bei gutem thermi-
schen Komfort. AufRer der dadurch er-
reichbaren Energieeinsparung fiihren Fen-
ster, die sich 6ffnen lassen, zu einer spir-
baren Verbesserung der Nutzerzufrieden-
heit.

Auf Grund der Dusseldorfer Wetter-
daten kann davon ausgegangen werden,
daR eine freie Luftung des Hochhauses un-
ter komfortablen Randbedingungen bei
AuRentemperaturen von 5 bhis 20 °C und
Wind selbst in 50 m Héhe wéhrend 60 bis
65 % der jahrlichen Arbeitszeit mdglich
sein wird. Bei extremen Aul3entemperatu-
ren und extremen Windbelastungen findet
die freie Luftung ihre Grenzen.

Um eine mdglichst hohe Akzeptanz des
Systems zu erreichen, ist die Konzeption
so gestaltet, daf3 der Nutzer selbst Giber Zu-
satzliftung, -kiihlung und -heizung ent-
scheidet. Je héher die inneren Wérmela-
sten sind, desto eher wird eine Zusatz-
kuhlung erforderlich.

Die Freiheit des Nutzers schlie3t auch
ein, die Fenster nachts zur individuellen
Auskiihlung der Rdume offen zu lassen.
Ein Vorteil, von dem die meisten Ange-
stellten in Deutschland in ihren sonnen-
bestrahlten Biros nur traumen kénnen!

Steuerung der Lufttechnik

Die Regelung der Raumluftzustdnde und
aller daraus folgenden Funktionen der An-
lage erfolgt Uber eine zentrale DDC-Anla-
ge. Sie 16st folgende Aufgaben:
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Zonenweise Schaltungsmdaglichkeit der Klimatisierung mit Verkniipfung der Regelung und Steuerung

(JMP GmbH)



Bei Aul3entemperaturen unter 5 bis 8 °C
werden die AuRenfassadenelemente ge-
schlossen, oberhalb dieses Wertes wieder
gedffnet. Dann hat der Nutzer wieder die
Moglichkeit der Einstellung der Fenster-
luftung nach individuellem Bedarf.

Bei zunehmendem Wind wird zunachst
durch Anfahren einer Drosselstellung und
spaterem vollstandigem SchlieBen der
Fassadenklappen die Behaglichkeit in den
R&umen sichergestellt, bevor im Sturmfall
durch Wiederdéffnen der Klappen eine sta-
tische Entlastung der AufRenfassade er-
reicht wird.

Um eine ausreichende Auf3enluftver-
sorgung der Raume auch bei geschlosse-
nen Fassadenklappen zu gewahrleisten,
wird in diesem Fall die Versorgung mit
Luft aus der Klimaanlage zugeschaltet.

Bei der Dimensionierung der Luft-
wechselzahlen 2,5 im Auf3en- und 4,0 im
Innenbereich wurde die ausreichende Ab-
fuhr der Geruchsstoffe von Menschen und
Materialien sichergestellt, wahrend ande-
rerseits damit eine sinnvolle Begrenzung
nach oben aus Kostengriinden gefunden
wurde. In den Zu- und Abluftkanélen fir
die einzelnen Bereiche sind Volumenstrom-
regler angeordnet, die eine bereichsweise
Abschaltung der mit Fensterliftung verse-
henen Zonen zulassen. Fur die innenlie-
genden Bereiche ist die Anlage immer in
Betrieb, sofern der entsprechende Ab-
schnitt belegt ist.

Um die Nutzer Uiber die energetisch vor-
teilhafte und sinnvolle Anwendung der
freien Liftung zu informieren, wird der
Betrieb der Luftversorgung Uber die RLT-
Anlage in jedem einzelnen Biiro am Raum-
bediengerat angezeigt. Auf die Ansteue-
rung der Lamellenraffstores durch die Be-
dingungen der Wetterstation wurde be-
reits hingewiesen. Im Winter werden zur
Verringerung der Auskihlverluste auf3er-
halb der Belegungszeit der Rdume die La-
mellen geschlossen.

Funktion der Heiz- und
Ktihldecken

Die Birordaume wurden mit Kihldecken
ausgefihrt, da nur durch die Fassaden-
funktion die inneren Warmelasten nicht
abzufiihren sind, besonders in dichter be-
legten Biiros mit Burotechnik und Be-
leuchtung. In Kombination mit dem gerin-
gen zugfreien Luftwechsel ergibt sich da-
durch eine hohe Akzeptanz bei den Nut-
zern.
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Ein Kiihldeckenelement mit entfernter Decken-
verkleidung und erkennbarem flexiblem An-
schluB. Die Temperatur der Oberfldche der
Metalldeckenverkleidung wird durch das Rohr-
leitungselement gekiihlt und bewirkt durch
Strahlungsaustausch ca. 60 % und durch Kon-
vektion ca. 40% der Aufnahme der Wérmelast

Die Kihldeckenelemente sind durch
flexible Anbindung an die Kaltwasserver-
sorgung beliebig kombinierbar, so dafi} ei-
ne mietbereichsweise Schaltung und Ver-
brauchsabrechnung erfolgen kann.

Die Kaltwasserversorgung der Kiihl-
decken erfolgt aus dem Grundwasser, in-
dem an den Grundwasserkreislauf Uber
Warmeubertrager das indirekte Kilhlwas-
sersystem angeschlossen ist. Als gewisses
kostentreibendes Kuriosum mufR3 gewertet
werden, dal3 das geférderte Grundwasser
(bis 900 000 m%/a) halogenbelastet ist und
deshalb nur wieder verpref3t werden darf,
wenn es zuvor wéhrend seines kurzen Auf-
enthaltes auRBerhalb des Erdreiches Uber
ein Aktivkohlefiltersystem die genehmi-
gungsféhige Qualitat erreicht hat.

Auf der Grundlage positiver Laborer-
probungen wurde ein Teil der Kiihldecken,
namlich ca. Y3 der an die AuRenbereiche
angrenzenden Elemente, fiir den Winter-
betrieb als Niedertemperatur-Decken-
strahlungsheizung bei Vorlauftemperatu-
ren von 35 °C konzipiert. Die Warmever-
sorgung erfolgt aus dem Fernwérmenetz
der Stadtwerke Disseldorf. Auch das
Heizwasser wird indirekt erwarmt.
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DEC-Klimaanlage

Fur ein Hochhaus ist es fur die ganzjahri-
ge komfortable Luftversorgung unerlaf3-
lich, eine mechanische Liftung vorzusehen.
Die einzelnen speziellen Gesichtspunkte
beim Dusseldorfer Stadttor wurden bereits
genannt, namlich die Luftversorgung bei
geschlossenen AuRenluftklappen und die
Abfuhrung gréRerer Warmelasten. Fur die-
se Aufgabe wurde eine im DachgeschoRl
angeordnete sorptionsgestiutzte Klimaan-
lage konzipiert, die im Rahmen der hier
kommentierten Veranstaltung von Herrn
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Busweiler, Fachhoch-
schule Giel3en-Friedberg, ausfihrlich er-
lautert wurde. Das Desiccant-Evaporating-
Cooling-System genannte Verfahren beno-
tigt als Arbeitsstoff nur Wasser und ist da-
mit aulRerordentlich umweltrelevant. Es
werden in zwei Anlagen insgesamt bis zu
150 000 m3/h Luft aufbereitet. Beim AuRen-
luftzustand 32 °C/40 % rel. F. erreicht man
einen Zuluftzustand von 18 °C/78 % rel. F.
und einen Raumluftzustand von 27 °C/48
% rel. F. Das ist auch bei einer konventio-
nellen Klimaanlage auf der Basis eines

Prof. Dr.-Ing. U. Busweiler, Fachhochschule
GielBen-Friedberg, kennt sich mit der sorptions-
gestiitzten Klimatisierung aus und erldutert in
seinem sachkundigen Vortrag neben allgemein-
gliltigen Gesichtspunkten besonders die danach
zu besichtigende Anlage des Diisseldorfer
Stadttores
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Dr.-Ing. Uwe Franzke vom Dresdner Institut

fur Luft- und Kéltetechnik verfolgt als Vorsitzen-
der der Arbeitsgruppe ,,Sorptionsgesttitzte Klima-
tisierung“ im Fachinstitut Gebdude-Klima auf-
merksam die Ausfiihrungen seiner Fachkollegen
und wiinscht sich weitere solcher erfolgreicher
Anwendungen der DEC-Technik

Wasserkuhlsatzes nicht anders zu errei-
chen bzw. nicht anders erforderlich.

Die Wé&rme zum Trocknen der Enthal-
pierotoren der Anlage kommt ebenfalls
aus dem Warmenetz der Stadtwerke, die
in der warmen Jahreszeit an einem Ver-
kauf der sonst Uber Kuihltirme abzu-
fuhrenden ganzjahrig anfallenden Wérme
aus dem ProzeRR der Kraft-Warme-Kopp-
lung interessiert sind.

Im Winterbetrieb arbeiten die Anlagen
wie konventionelle Klimaanlagen mit ei-
nem Aufenluftanteil von 100 % und mit
einer wirkungsvollen Warmeriickgewinnung
von ca. 70 % aus der Abluft des Geb&udes,
falls erforderlich mit Befeuchtung.

Als direkter Elektroenergiebedarf der
Anlage sind die Lufter- und Pumpenan-
triebe sowie die Antriebe der Enthalpie-
und Warmeubertragerrader zu berlck-
sichtigen.

55°C 73°C 40 °C
17 g/kg 14 g/kg 14 g/kg
19 % r.H. 4%rH.  29%rH.

20°C 26 °C
14 g/kg 11 g/kg
95 % r.H. 52 % r.Hi

HOPBSSNQ '661'9'/L "WURSSSIId NOS “Jalemshg

32°C 48 °C
12 g/kg 7 g/kg
40 % r.H. 11 % r.H.

26 °C 18 °C 20 °C
7 g/kg 10,5 g/kg 10.5 g/kg
34 % r.H. 82 %rH. 72 %rh

Schaltung der sorptionsgesttitzten Klimaanlage. Zuluftseite von links nach rechts: Enthalpieliber-
tragungsrad, Warmelibertragungsrad, Heizer (nur fiir Winterbetrieb) Befeuchter, Zuluftventilator.
Fortluftseite von rechts nach links: Befeuchter, Wérmelibertragerrad, Heizer, Enthalpielibertragerrad,

Fortliifter

Enthaipie

Verlauf der Zu-
standsénderungen
im h-x-Diagramm.
1-4 Zuluftseite,
4-5 Aufnahme der
Raumlast,

6-9 Fortluftseite

Feuchte




Die Komponenten fir eine DEC-Anlage
sind volumindser als fiir ein konventio-
nelles System, so daB fir die Realisierung
derartiger Konzepte meist nur Neubauten
in Betracht kommen, bei denen man den
Platz von vornherein einplanen kann. Bei
Rekogebauden dagegen mifte mit An-
bauten bzw. Umnutzungen von R&umen
gerechnet werden, wenn nicht ohnehin
Uberschiissiger Bauraum im Technikbe-
reich des Gebdudes vorhanden ist. Prof.
Busweiler ging zusammenfassend noch
einmal auf die Umweltvorziige der ge-
wahlten DEC-Technik ein, namlich nicht
ozonschichtschadigend, ohne direktes
und mit nur geringem indirektem Treib-
hauspotential, kein Anteil am Waldsterben
und keine Grundwassergefahrdung, nicht
toxisch, nicht explosibel und nicht brenn-
bar. Falls die Solarenergienutzung auf3er
fir die Kollektorwirkung der Fassaden-
verkleidung im Winter auch noch zur
Trocknung des Enthalpierades im Som-
mer genutzt werden kénnte, wére der Um-
welteffekt nahezu vollstandig, war seine
abschlieRende Bemerkung.

Gesamtenergiebilanz

Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann die
Frage der Journalisten nach der verglei-
chenden Energieeffektivitdt am Ende der
beiden interessanten Vortrage nicht um-
fassend beantwortet werden. Als Projekt-
daten sind zu erwarten:

o Im Heizprozel3 10 % mehr Kosten durch
100 % AuBenluftrate.

o Im Kihlproze3 33 % geringerer Ener-
giebedarf.

o Insgesamt ca. 30 % geringerer Energie-
bedarf.

Besichtigung

An die Vorstellung der geb&udetechni-
schen Losungen mit den beiden genannten
Vortragen schlof3 sich die Besichtigung
des Geb&udes und seiner Klimatechnik an.
Die gezeigten Bilder werden dem Leser ei-
nen Einblick in die eindrucksvolle Gestal-
tung sowohl des Gebdudes als auch der
Versorgungstechnik geben. Dieser Ein-
druck geht von der grof3zigigen und raum-
gebenden Wirkung des Atriums aus und
endet bei der Gestaltung des fiir die Bera-
tung zukunftiger Mieter ausgestatten scho-
nen Musterburos. Es wurde dabei dartber
informiert, daR ca. /5 der Biiroflache durch
die Landesregierung genutzt werden wird.
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Der Veranstaltungstag war ein warmer
Tag. Die DEC-Anlage konnte in ihrer
Funktion betrachtet und die Behaglichkeit
des Luftzustandes gefuhlt werden. Beein-
druckend auch der Blick von der Technik-
etage in das Atrium und nach auf3en hin
Uber das Dusseldorfer Stadtzentrum.

Die Verantwortlichen fir dieses Ge-
b&ude und seine Technik sind zu der L6-
sung nur zu beglickwinschen! Ein kleiner
Vorbehalt resultiert lediglich daraus, dai
der Sommer zum Zeitpunkt der Besichti-
gung noch bevorstand und das endgtiltige
Urteil erst nach einer Ganzjahresbewer-
tung maoglich ist. Die Betroffenen werden
beim Lesen des Berichtes schon mehr wis-
sen, als sein Verfasser mit dem Kenntnis-
stand der Veranstaltung.

Wenn man sich gegenwartig die vielen
klimatisierten Geb&ude mit versiegelten
Fenstern vor Augen flhrt, sollte die hier
vorgestellte Losung schon ein hoffnungs-
voller Blick in die Zukunft der Geb&dude-

FGK-Geschiiftsfiihrer Glinther Mertz verfolgt
aufmerksam die Rotationsbewegung der Uber-
tragerrdder und die Wasserabscheidung

Die Erlduterungen
beim Rundgang
werden aufmerksam
verfolgt

Die Pumpenstation fiir die DEC-Anlage

klimatisierung sein, natirlich besonders
unter dem Gesichtspunkt, daf es bereits
andere ahnlich beeindruckende Objekte
gibt. Beim Ddusseldorfer Stadttor konnte
aus deren Mangeln auch gelernt werden
und es ist nicht zu erwarten — wie es lei-
der bei manchen zu einfachen Referenz-
objekten mit freier LUftung notwendig ist
— dal kéltetechnische Nachrustungen er-
forderlich sein werden.

Die gezeigte gebadudetechnische L6-
sung ist ein herausragendes Beispiel fur
die schopferische Arbeit der beteiligten
Partner zur Sicherung des Zukunftsmark-
tes der Gebaudeklimatisierung. Und hinter
dieser Aussage stehen einfallsreiche und
wagende Ingenieure, das sollten wir nicht
vergessen! U. A



