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GRUNDFOS GO GARANTIE

5 JAHRE SICHERHEIT
AB INBETRIEBNAHME

Volle 5 Jahre Garantie ab Inbetriebnahme — das sichern Sie sich mit der Grundfos GO Garantie fiir Pumpen der Baureihen MAGNA3,
TPE, NBE und NKE. Weder Produktionsdatum, Lagerzeiten noch der Zeitraum zwischen Einbau und Inbetriebnahme beeinflussen den
Garantiebeginn. Erstellen Sie mit der App Grundfos GO einfach den Grundfos GO Bericht, um die Inbetriebnahme zu dokumentieren
und senden Sie diesen per Mail an GoGarantie@grundfos.com. Schon ist die Pumpe fiir die Garantie registriert.

Im Online-Portal MyPump finden Sie eine praktische Soforthilfe-Funktion und kénnen schnell und einfach einen Garantiefall abwick-

eln. Auch produktbezogene Informationen und hilfreiche Links zu weiteren Grundfos Services finden Sie hier. Erfahren Sie mehr unter:
www.grundfos.de/gogarantie
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Zum Geleit

Dipl.-Ing. (FH) Hermann Sperber
Prasident des BTGA

Die Branche der Technischen Gebdudeaus-
riistung (TGA) hat sich in den vergangenen
Jahren hervorragend entwickelt und steht
gut da: Der Umsatz der gesamten HKS-Bran-
che wuchs 2018 das neunte Jahr in Folge.
Aufgrund der sehr guten Auftragslage und
Auslastung der Unternehmen ist auch in die-
sem Jahr mit weiterem Wachstum zu rech-
nen. Das ifo-Institut Miinchen prognosti-
ziert fiir 2019 einen Anstieg des Branchen-
umsatzes um rund 2,5 Prozent. Auch fiir die
nachsten Jahre ist zu erwarten, dass sich die
wirtschaftliche Lage der TGA-Branche stabil
entwickelt.

Allerdings triibt der immer stdrker zu-
nehmende Fachkriaftemangel die Stimmung:
Fiir die Unternehmen wird es immer schwie-
riger, Auszubildende und qualifizierte Mit-
arbeiter zu finden. Fehlen die Mitarbeiter,
konnen Produkte nicht verbaut und Anlagen
nicht gebaut werden - sie konnen also auch
nicht verkauft werden.

Der BTGA - Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausriistung e.V. hat sich
entschieden, nicht nur auf den Fachkraf-
temangel hinzuweisen, sondern ihm gemein-
sam mit den Mitgliedern der BTGA-Organisa-
tion auch tatkraftig entgegenzuwirken.

Im September 2018 hat der BTGA seine
Aus- und Weiterbildungsoffensive mit dem
Zertifizierungsprogramm ,Servicemonteur
BTGA“ gestartet: In Kooperation mit dem
ERFURT Bildungszentrum wird den Mit-
gliedsunternehmen der BTGA-Organisa-
tion die Moglichkeit geboten, Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter zum ,Servicemon-
teur BTGA“ schulen und zertifizieren zu las-

BTGA-Almanach 2019

Gunther Mertz M.A.
Hauptgeschaftsfihrer des BTGA

sen. Das Zertifikat und das Emblem ,Ser-
vicemonteur BTGA* stellen ein zusétzliches
Qualitatsmerkmal dar. Sie bieten einem Auf-
traggeber die Sicherheit, dass die Monteu-
re fachlich qualifiziert sind, um die besonde-
ren Anforderungen des Services im Bereich
der Technischen Gebaudeausriistung zu er-
fiillen.

Das Schulungskonzept zum ,Service-
monteur BTGA® startete zundchst mit den
fiinf Modulen ,Erweiterung der technischen
Kenntnisse“, ,Fachspezifische Kenntnisse
der Heizungstechnik”, ,Raumlufttechnische
Systeme®, ,Mess-, Steuer-, Regeltechnik mit
Schwerpunkt in der Heizungstechnik® und
,Betriebswirtschaftliche Kenntnisse und
Kundenorientierung®. In diesem Jahr wird
das Schulungskonzept noch um je ein Modul
zur Trinkwasser-Installation und zu Erneu-
erbaren Energien ergdnzt werden. Um den
Abschluss ,Servicemonteur BTGA“ zu erlan-
gen, missen die Priifungen in mindestens
fiinf Modulen bestanden werden. Das Modul
1 und das Modul 5 sind Pflichtmodule.

Das Zertifizierungsprogramm ,Service-
monteur BTGA“ war aber nur der Start-
schuss - der BTGA wird seine Aus- und Wei-
terbildungsoffensive um weitere Programme
ergdnzen: Im Herbst 2019 wird die Zertifi-
zierung ,Bauleitender Monteur BTGA“ star-
ten und danach wird das Zertifizierungspro-
gramm ,BTGA Fachbauleiter TGA“ folgen.
Auch dabei wird der BTGA mit Kompetenz-
zentren kooperieren.

Gemeinsam mit der Frankfurt School of
Finance & Management (FS) hat der BTGA
auBerdem den passgenauen Studiengang

BTGA aktuell

LZertifizierter TGA-Manager® fiir die Bran-
che entwickelt, der im Marz 2019 auf dem
Frankfurt School Campus startete. In die-
sem neuen Zertifikatsstudiengang vermit-
teln Dozenten der Frankfurt School den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern das erforder-
liche fachliche Wissen, um sich stetig neuen
Anforderungen stellen zu konnen. Dariiber
hinaus lernen sie, ihre Fiihrungsqualititen
zu entwickeln und zu starken. Das gemein-
sam von BTGA und der Frankfurt School er-
arbeitete Konzept besteht aus 25 Seminarta-
gen mit Themenbereichen wie ,Projektma-
nagement“, ,Trends & Digitalisierung“ oder
y,Unternehmensfithrung® sowie aus ergin-
zenden multimedialen Elementen. Damit
werden die liberwiegend technischen Qua-
lifizierungsangebote der Branche der Tech-
nischen Gebdudeausriistung um einen Stu-
diengang erweitert, der entwickelt wurde,
um die Fach- und Fiihrungsqualititen der
Branchenvertreter auszubauen.

Die TGA-Branche bietet vielseitige, an-
spruchsvolle und spannende Berufsfelder
mit guten Karrieremoglichkeiten. Wie viel-
seitig und spannend die Branche der Tech-
nischen Gebdudeausriistung ist, zeigt auch
der BTGA-Almanach 2019. Darin prasen-
tiert der BTGA Technologien und Losungen,
die die Gebaudewende effizient und praxis-
orientiert unterstiitzen. Denn die Energie-
wende kann nur dann zum Erfolg werden,
wenn auch die Gebdaudewende erfolgreich
gelingt. <
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Hinweise zur Titelseite

«Regudis W-HTF" - Wohnungsstation fiir eine effiziente
Warmeversorgung und Trinkwasserhygiene

Das ,Aquanova-System" setzt sich aus qualitativ hochwertigen
Losungen flr die Trinkwassertechnik zusammen. Die Wohnungsstation
,Regudis W-HTF" ist ein Bestandteil dieses Systems. Sie definiert neue
Standards im Bereich der energie-
effizienten Warmeversorgung von
Wohnungen und der Trinkwasser-
hygiene. Wohnungsstationen ver-
sorgen einzelne Wohnungen oder
Gewerbeeinheiten mit Heizungs-
wasser, sowie mit warmem und
kaltem Trinkwasser ohne Fremd-
energie. Die bendtigte Heizwarme
wird durch eine zentrale Warme-
versorgung bereitgestellt. Die Auf-
bereitung des warmen Trinkwassers
erfolgt dezentral (iber einen Platten-
warmeUlbertrager nach dem Durch-
laufprinzip.

OVENTROP GmbH & Co.KG

Paul-Oventrop-StraBe 1 - D-59939 Olsberg

Telefon: 02962 82-0 - Telefax: 02962 82-400

E-Mail: mail@oventrop.com - Internet: www.oventrop.com

ROM Technik
Die Rud. Otto Meyer Technik GmbH
& Co. KG (ROM Technik) plant, baut
und wartet mit rund 2.000 Mitarbeitern
deutschlandweit die Technische

Gebaudeausristung fur 6ffentliche,

Technik fiir Mensch & Umwelt industrielle und private Kunden.

Unsere Kunden profitieren vom exzellenten Know-how unserer
KompetenzCenter:

+ Reinrdume & Labore
+ Medientechnik

+ Leitstellentechnik

« Industrielle Lufttechnik

« Stromversorgung + Automatisierungstechnik
+ Kommunikation & Sicherheitstechnik - Gebdudeautomation

Unser Bereich Forschung & Entwicklung z3hlt zu den fuhrenden
Gebaudetechnik-Laboren in Europa. Ein hoch spezialisiertes Team

aus Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern erarbeitet hier auf
einem soliden Fundament von Theorie und jahrzehntelanger Erfahrung
Losungen fUr praxis- und projektbezogene Herausforderungen.

Rud. Otto Meyer Technik GmbH & Co. KG
Motorstra3e 62 - 70499 Stuttgart
Telefon: 0711139300 - E-Mail: info@rom-technik.de

Die CALVIAS Gruppe

Die Calvias GmbH mit Sitz in Trier

ist eine mittelstandische Holding
fir Unternehmen der technischen
Gebaudeausristung. Mit 9 Stand-
orten und 536 Mitarbeitern generie-
ren die Unternehmen der Calvias
deutschlandweit mittlerweile eine
Gesamtleistung von rund 100 Mio. €.
Calvias Ubernimmt in dieser bewusst
dezentralen Unternehmensstruktur
eine klassische Holdingfunktion

und unterstUtzt die Gruppenunter-
nehmen bei jeglichen strategischen
und kaufmannischen Themen.

Gewerke:

+ Heizungs- und Sanitartechnik  « Technischer Generalunternehmer

+ Lufttechnik - Komplexe Wasser- und Prozess-

+ Kaltetechnik technik

+ Mess-Steuer-Regeltechnik & + Kaltetechnik
Gebaudeautomatisation + Service, Wartung und Betreibung

Calvias GmbH

An den Kaiserthermen 5 + 54290 Trier
Telefon: 0651970 23 250 - Telefax: 651970 23-33
E-Mail: info@calvias.de - Internet: www.calvias.de
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Die Organisationsstruktur des BTGA

BDI - Bundesverband der
Deutschen Industrie e. V.

GCP Europe - Europaische Dachorga-
nisation der Gebdudetechnik-Branche

geea - Die Allianz
fir Gebaude-Energie-Effizienz

DIN - Deutsches Institut
fur Normung e.V.

DVGW - Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V.

FGK - Fachverband
Gebaude-Klima e.V.

DVA - Deutscher Vergabe- und Ver-
tragsausschuss fir Bauleistungen

IAl - Building Smart (Industrie-
Allianz fir Interoperabilitat)

Ifo - Institut fur
Wirtschaftsforschung e.V.

planen-bauen 4.0 GmbH

TWW - Technisches Weiterbildungs-
zentrum WolfenbUttel

Verein fur die Praqualifikation
von Bauunternehmen

VDS - Vereinigung Deutsche
Sanitarwirtschaft e. V.

EBD - Europdische Bewegung
Deutschland

ZIA - Zentraler Immobilien
Ausschuss e.V.

BTGA
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Prasidium
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Mitgliederversammlung

ZBA - Zentraler
Berufsbildungsausschuss

ZSPA - Zentraler
Sozialpolitischer Ausschuss

ZTA - Zentraler

Technischer Ausschuss
Fachbereiche: GAE, Heizung, Kalte,
Raumluft- und Reinraumtechnik,
Sanitar

ZWA - Zentraler
Wirtschaftsausschuss

FAR - Fachausschuss
fur Rechtsfragen

BIM-Arbeitskreis

Geschaftsflihrerkonferenz

Férdermitglieder

Direktmitglieder
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Oventrop GmbH & Co. KG - Paul-Oventrop-Str. 1 - 59939 Olsberg - www.oventrop.com
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Der BTGA und seine Landesverbande

Bundesindustrieverband
Technische Gebdudeausriistung e.V.

Hinter Hoben 149, 53129 Bonn

Tel.: 0228 94917-0; Fax: 0228 94917-17
Internet: www.btga.de

E-Mail: info@btga.de

Président: Dipl.-Ing. (FH) Hermann Sperber
Hauptgeschiftsfiihrer: Giinther Mertz, M. A.
Geschiftsfiihrer: RA Tobias Dittmar, LL.M.

BTGA

Industrieverband
Technische Gebdudeausriistung
Baden-Wiirttemberg e.V.

MotorstraBe 52, 70499 Stuttgart
Tel.: 0711 135315-0; Fax: 0711 135315-99
Internet: www.itga-bw.de
E-Mail: verband@itga-bw.de

> Vorsitzender: Dipl-Ing. (FH) Jiirgen Sautter
Geschiftsfiihrer: RA Robert Pomes, MBA

Industrieverband
Technische Gebdudeausriistung
Bayern, Sachsen und Thiiringen e.V.

oL

Tel.: 089 360 350 90; Fax: 089 3613765
Internet: www.itga-suedost.de

E-Mail: info@itga-suedost.de
Vorsitzender: Dipl.-Ing. Werner Menge
Geschiéftsfiihrer: RA Dr. Florian Festl

Riimannstr. 61, 80804 Miinchen

VGT - Gesamtverband
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E-Mail: info@vgt-az.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. M.Eng. Andreas Neyen
Geschéftsfiihrerin: Dipl.-Kffr. Carola Daniel
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Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Nikolaus Daume
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und Mecklenburg-Vorpommern

Winterhuder Weg 76, 22085 Hamburg
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Industrieverband
Technische Gebdudeausriistung
Nordrhein-Westfalen e.V.
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E-Mail: info@itga.info

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Jan Heckmann
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ROM Technik ist deutschlandweit fiihrend im Planen,
Bauen und Warten von Technischer Gebaudeausristung.

Technik fliir Mensch & Umwelt

Rud. Otto Meyer Technik GmbH & Co. KG
MotorstralSe 62 - 70499 Stuttgart
www.rom-technik.de Telefon 0711 139300 - info@rom-technik.de
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Direkt- und Fordermitglieder des BTGA

Direktmitglieder

Calvias GmbH
An den Kaiserthermen 5, 54290 Trier
Tel.: 0651 97023-250, Fax: -33 - www.calvias.de

Daldrop + Dr.Ing.Huber GmbH + Co. KG
Daldropstr. 1, 72666 Neckartailfingen
Tel.: 07127 1803-0, Fax: 07127 3839 - www.daldrop.com

Elevion GmbH
Goschwitzer Str. 56, 07745 Jena
Tel.: 03641 2934-100, Fax: -199 - www.elevion.de
ENGIE Deutschland GmbH
Aachener Str. 1044, 50858 Koln
Tel.: 022146905-0, Fax: -250 - www.engie-deutschland.de

GA-tec Gebdude- und Anlagentechnik GmbH
Waldhofer Str. 98, 69123 Heidelberg
Tel.: 062217364-0, Fax: -100 - www.ga-tec.de

Fordermitglieder

BerlinerLuft. Technik GmbH
Herzbergstr. 87-99, 10365 Berlin
Tel.: 030 5526-20 40, Fax: -2211
www.berlinerluft.de

BLH GmbH

Johann-Philipp-Reis-Str. 1, 54293 Trier
Tel.: 0651 8109-0, Fax: -133
www.blh-trier.de

Danfoss GmbH

Carl-Legien-Str. 8, 63073 Offenbach
Tel.: 069 8902-0; Fax: 069 47868-599
www.waerme.danfoss.de

Felderer AG

Kreuzstr. 15, 85622 Feldkirchen
Tel: 089 742-1500, Fax: -84000
www.felderer.de

Georg Fischer GmbH

Daimlerstr. 6, 73095 Albershausen
Tel.: 07161 302-0, Fax: -259
www.georgfischer.com

Geberit Vertriebs GmbH
Theuerbachstr. 1, 88630 Pfullendorf
Tel.: 07552 934-881, Fax: -99881
www.geberit.de

Grundfos GmbH

Schliiterstr. 33, 40699 Erkrath
Tel.: 0211 92969-0, Fax: -3739
www.grundfos.de

HILTI Deutschland AG

Hiltistr. 2, 86916 Kaufering

Tel.: 08191 90-4237, Fax -174237
www.hilti.de
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Huber & Ranner GmbH
Gewerbering 15, 94060 Pocking
Tel.: 08531 705-0, Fax -22
www.huber-ranner.com

Franz Kaldewei GmbH & Co. KG
Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen
Tel.: 02382 785-0, Fax: -392
www.kaldewei.de

Gebr. Kemper GmbH + Co. KG
Harkortstr. 5, 57462 Olpe

Tel.: 02761 891-0, Fax:-176
www.kemper-olpe.de

Neugart Beteiligungs-KG
Hans-Bockler-Str. 6, 51503 Rosrath
Tel.: 02205 91915-11, Fax: -35
www.neugart-kg.de

Oventrop GmbH & Co. KG
Paul-Oventrop-Str. 1, 59939 Olsberg
Tel.: 02962 82-0, Fax: -401
www.oventrop.de

Reflex Winkelmann GmbH
Gersteinstr. 19, 59227 Ahlen
Tel.: 02382 7069-0, Fax: -9588
www.reflex.de

REHAU AG + Co

Ytterbium 4, 91058 Erlangen
Tel.: 09131 925-0
www.rehau.de

Deutsche Rockwool GmbH & Co. KG
Rockwool Str. 37-41, 45966 Gladbeck
Tel.: 02043 408-387, Fax: -444
www.rockwool.de

Sikla GmbH
In der Lache 17, 78056 Villingen-Schwenningen
Tel.: 07720 948-0, Fax: -337
www.sikla.de

Trox GmbH

Heinrich-Trox-Platz, 47504 Neukirchen-Vluyn
Tel.: 02845 202-0, Fax: -265

www.trox.de

Uponor GmbH

Industriestr. 56, 97437 HaBfurt
Tel.: 09521 69-0
WWW.UPONOT.Com

Viega Technology GmbH & Co. KG
Viega-Platz 1, 57439 Attendorn

Tel.: 02722 61-0, Fax: -1415
www.viega.de

Viessmann Industrie Deutschland GmbH
Viessmannstr. 1, 35108 Allendorf (Eder)

Tel.: 06452 70-2834, Fax: -5834
Www.viessmann.com

Wildeboer Bauteile GmbH
Marker Weg 11, 26826 Weener
Tel.: 04951 950-0, Fax:-27120
www.wildeboer.de

WILO SE

Nortkirchenstr. 100, 44263 Dortmund
Tel.: 0231 4102-0, Fax: -7363
www.wilo.de
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Eine gemeinsame Sprache fir BIM -
Building Information Modeling

Das BIM-Gebdudedatenmodell lebt vom Informationsaustausch zwischen vielen fachspezifischen
Softwarelésungen. Damit dies mdglich wird, ist eine gemeinsame, von allen Programmen gleich
interpretierte ,Sprache" erforderlich. Wer sich heute in das Abenteuer Datenaustausch zwischen
den Produkten verschiedener Softwarehduser wagt, stdBt jedoch schnell an Grenzen und sieht

sich oft einem wahrhaft babylonischen Sprachengewirr gegentber,

Dipl.-Ing. (FH)
Clemens Schickel,
technischer Referent,
BTGA e.V.

Building Information Modeling (BIM) ein-
fach machen. Dieses Kredo der BIM-Verfech-
ter soll Zweifler dazu ermuntern, sich mit
der BIM-Methode im eigenen Unternehmen
zu befassen. Lassen sie sich darauf ein, sto-
Ben sie jedoch schnell an Grenzen. Der Da-
tentransfer zwischen den unterschiedlichen
Programmen zum Erstellen von Zeich-
nungen und Berechnungen durch Archi-
tekten oder Statiker und das Einpflegen die-
ser Daten in die TGA-Fachprogramme stel-
len nur zwei von vielen Hiirden dar. Wird tie-
fer in die TGA-Planung eingestiegen, wird es
richtig interessant: Das Berechnen von Heiz-
und Kiihllasten, die Dimensionierung von
Leitungsnetzen und Ubergabesystemen, die
Massenermittlung zum Erstellen von Leis-
tungsverzeichnissen, die energetische Be-
rechnung der Anlagen oder ganzer Gebau-
de, die Auslegung der Beleuchtungsanlage
oder das Erstellen eines energetischen Nach-
weises nach DIN V 18599 seien hier als Bei-
spiel genannt. Jede dieser Aufgaben bendotigt
unterschiedliche Segmente aus dem gesam-
ten BIM-Gebdudedatenmodell. Die unter-
schiedlichsten Softwarelosungen miissen
diese Daten treffsicher und zuverldssig aus
der Gesamtmenge herausfiltern konnen. Im
Zuge der Berechnungen werden diese Daten
als Grundlage herangezogen, teilweise ver-
andert, erweitert und um zusatzliche Infor-
mationen ergdnzt. Nach Abschluss der Be-
rechnungen werden diese veranderten Da-
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ten dem Gebdudedatenmodell wieder hinzu-
gefligt und in der Regel im IFC-Datenformat
fiir die Bearbeitung durch weitere Projektbe-
teiligte angeboten.

Der steinige Weg des Datenaustauschs
Schon das Umwandeln der Daten aus den
Fachprogrammen in das IFC-Format ist tii-
ckisch. Der IFC-Standard unterliegt - auch
durch die rasante Entwicklung der BIM-Me-
thode - stetigen Anderungen und Erweite-
rungen, wenn auch durch die sehr modera-
ten zeitlichen Abstande der Veroffentlichung
neuer Entwicklungssténde fiir eine gewisse
Kontinuitat gesorgt wird. Die heute haufig
noch in den Softwareprogrammen hinter-
legte, alte Version des IFC-Standards ist nur
bedingt fiir die Ubergabe von Daten aus TGA-
Systemen geeignet. Es kann nicht angenom-
men werden, dass die Vielzahl der Planer
und Errichter im Bauprozess alle den glei-
chen Entwicklungsstand des IFC-Formates
in ihren Softwarelosungen implementiert ha-
ben. Werden beim Ubermitteln der Daten von
einem in ein weiteres Programm Teile der
Datensétze falsch oder gar nicht zugeordnet,
hat der niachste Anwender, der diese Daten
bendtigt, ein Problem. Das Gebdudedatenmo-
dell kann nicht oder nur eingeschrankt zu
den eigenen Zwecken verwendet werden, die
erforderlichen Daten zu den Berechnungen
miissen teilweise nach alter Sitte wieder hén-
disch herausgefiltert und in die jeweiligen
Fachprogramme iibertragen werden.

Die Daten-Welt konnte so viel einfacher
sein, wenn eine fiir alle gleiche, abwérts kom-
patible Datenschnittstelle zur Kommunika-
tion mit allen anderen Softwareprogrammen
definiert wiére. Bei der tiglichen Arbeit mit
dem PC gibt es etwas Vergleichbares: Viele
von uns haben sich mit der umfassenden
Marktfiithrerschaft einzelner weltumspan-
nender Konzerne, beispielsweise Microsoft,
bereits abgefunden und nutzen die Vorteile,
die die Kompatibilitdt komplexer Office-Soft-
warelosungen innerhalb der jeweiligen Soft-

warepakete mit sich bringt. Das ist vielleicht
ganz entfernt mit ,closed BIM“ vergleichbar
und erlaubt einen Datentransfer iiber die un-
terschiedlichsten Anwendungen hinweg -
beispielsweise Schreib- oder Rechenpro-
gramme und Datenbanklosungen. Damit ver-
bunden sind jedoch auch die Nachteile eines
proprietéren (in Eigentum befindlichen) Sys-
tems, die hier nicht weiter erwdhnt werden
miissen. Aber wollen wir das auch bei BIM?
Wohl eher nicht. Eine pluralistische Soft-
warelandschaft, die gut ,miteinander kann®,
ist notwendig und wiinschenswert. Die be-
reits etablierten Softwareprodukte, die unab-
héangig voneinander und von verschiedenen
Unternehmen erarbeitet wurden, miissen
ebenso am Datenaustausch teilhaben kon-
nen wie zukiinftige Entwicklungen.

Fiir einen verlustfreien oder besser ver-
lustarmen Datentransport ist jedoch nicht
nur das gemeinsam verwendete Format fir
den Datenaustausch von Bedeutung - bei
BIM nach derzeitigem Verstandnis sicherlich
der IFC-Standard. Vielmehr miissen die Da-
ten in einer Weise bereitgestellt werden, die
von allen gleich verstanden und interpretiert
werden kann. Gemeint ist damit auch eine
gemeinsame Klassifizierung, insbesondere
der Produktdaten. Aktuell sind wir davon je-
doch sehr weit entfernt. Nicht nur einzelne
Branchen haben eigene Klassifizierungssys-
teme. Sogar Vertreter von Rollen innerhalb
der Branchen (Hersteller, GroBhandel oder
Betreiber) haben eigene, auf ihre Bediirfnis-
se zugeschnittene Klassifizierungssysteme.
Weil diese auch mit Geschaftsmodellen ver-
bunden sind, darf nicht erwartet werden,
dass der gesamte Bau- und Infrastruktursek-
tor auf nur ein Klassifizierungssystem um-
gestellt werden kann. Um ein gemeinsames
Verstandnis zu erreichen, braucht es einen
,Ubersetzer“. Es wird also ein System be-
notigt, das ein Mapping zwischen den un-
terschiedlichen Strukturen erlaubt. Welcher
Weg ist also geeignet, um viele Partikularin-
teressen unter den einen, gemeinsamen Hut
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zu bringen? Existieren gemeinsame, von al-
len akzeptierte Strukturen, kann eine Kom-
patibilitat erreicht werden - auch von Daten-
sdatzen. Soll dabei der Globalisierung Rech-
nung getragen werden, ist dieser Ansatz so-
gar weltweit umzusetzen. Kann das tber-
haupt gelingen?

Das VDI-Richtlinienwerk zu BIM

Das Werkzeug zum Erfiillen dieser Aufgabe
bieten Normen und Richtlinien, also die Stan-
dardisierung. Vor diesem Hintergrund hat
sich im Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
bereits im Mai 2014 eine Vielzahl von Exper-
ten zusammengefunden und mit dem Erstel-
len von Regeln zur Anwendung der BIM-Me-
thode in Deutschland begonnen. Zwischen-
zeitlich sind von den derzeit elf Blattern der
Richtlinienreihe VDI 2552 ,Building Infor-
mation Modeling (BIM)“ erste Griindrucke
und sogar ein WeiBdruck erschienen. Das
Blatt 3 ,Modellbasierte Mengenermittlung
zur Kostenplanung, Terminplanung, Verga-
be und Abrechnung* hat die Einspruchspha-
se bereits hinter sich lassen konnen und ist
im Mai 2018 als WeiBdruck erschienen. Auf-
bauend auf Blatt 1 ,Grundlagen” werden die
unterschiedlichsten Aspekte des BIM in der
Reihe beleuchtet. Die Blatter befassen sich
beispielsweise mit der Mengen-, Termin- und
Kostenermittlung, den Prozessen, dem Faci-
lity Management oder der Klassifikation.
Eine Ubersicht zur gesamten Richtlinien-
reihe und zu deren Bearbeitungsstand gibt
die nebenstehende Tabelle. Um bei der Viel-
zahl der Einzelbldtter die Konsistenz der In-
halte sicherzustellen, ist eine tibergeordnete
Struktur und Koordination erforderlich. Die-
se Aufgabe tibernimmt im VDI der fachbe-
reichsiibergreifende Koordinierungskreis
Building Information Modeling (KK BIM). Er
ist mit Vertretern aus allen Fachbereichen
der VDI-Gesellschaft Bauen und Gebéaude-
technik (GBG) und mit Vertretern fachbezo-
gener Verbande, Vereine und Initiativen, der
Lehre und der Bauindustrie besetzt. Neben
dem Festlegen der Inhalte der einzelnen Blat-
ter liegt ein Schwerpunkt der Arbeit auf dem
Ausarbeiten von Stellungnahmen und Emp-
fehlungen an die Politik sowie an die rele-
vanten Entscheider.

Nationale und internationale Normen

Kann es jedoch lberhaupt ein ,deutsches
BIM* geben? Ist eine Insellosung denkbar
oder gar gewollt? Dazu gibt es ein klares Be-
kenntnis der Regelsetzer: BIM muss zumin-
dest europdisch, besser international glei-
chen Regeln folgen. Das ist eine Forderung,
die mit dem nationalen VDI-Richtlinien-
werk nicht zu erreichen ist. Dariiber konnen
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auch Kooperationen im deutschsprachigen
Raum beziiglich der Anerkennung von VDI-
Regeln nicht hinweghelfen. Die Internatio-
nalisierung von Regeln der Technik fiihrt
nur lber das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN). DIN ist mit umfangreichen vertrag-
lichen Vereinbarungen europaisch und in-
ternational in das System zur Entwicklung
von allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik eingebunden. Folgerichtig begann dort
im April 2015 ebenfalls die Normungsar-
beit zu BIM, also knapp ein Jahr nach Beginn
der Richtlinienarbeit im VDI. Federfiihrend
ist dabei der Normenausschuss Bautechnik
(DIN NABau). Bei DIN werden die Arbeiten
der européischen Ebene gespiegelt - die Ar-
beiten des Comitté Européen de Normalisa-
tion CEN und dort des Technical Comitté TC
442 ,Building Information Modelling BIM*.
Dieses TC wurde im September 2015 gegriin-
det, also nahezu ein halbes Jahr spater als
der DIN-Normenausschuss. Deutsche Exper-
ten konnen mit dem Mandat des DIN in diese
europdischen Gremien entsandt werden und
dort die nationalen An-und Einsichten in das
Thema BIM standardisieren. Vergleichbare
Regelungen gelten fiir die internationale Nor-
mungsarbeit, deren Ergebnisse als ISO-Nor-
men (International Organization for Standar-
dization) verdffentlicht werden. Eine Uber-
sicht der umfangreichen Verflechtungen
zwischen den verschiedenen Normungsgre-

Ubersicht (iber das VDI-Richtlinienwerk zu BIM

mien zeigt die Abbildung auf den néachsten
Seiten.

Damit stellt sich nun die Frage, wie eine
mogliche - wenn nicht sogar sehr wahr-
scheinliche - Doppel-Regelung mit sich ver-
mutlich widersprechenden Inhalten in VDI-
Richtlinien und DIN-Normen verhindert wer-
den kann. Auch dafiir gibt es eine Losung:
Der Aufgabe haben sich der VDI-Koordinie-
rungskreis BIM und der Normenausschuss
005-01-39 des DIN gestellt. In regelméBigen
Abstéanden treffen sich diese Gremien alter-
nierend bei DIN in Berlin und bei VDI in Diis-
seldorf. Die Teilnehmer tauschen sich dabei
iber Arbeiten, Strategien und Ziele aus. Bei-
de Regelsetzer haben sich darauf verstin-
digt, dass die Inhalte der VDI-Regeln in die
DIN-Normungsarbeit einflieBen werden. So-
mit kann eine ,Parallelwelt“ von VDI und
DIN beim Thema BIM verhindert werden. Da
die Arbeitsgremien bei VDI und DIN an wich-
tigen Stellen personengleich besetzt sind, be-
steht die Hoffnung, dass die gestellten Ziele
auch erreicht werden konnen - zumindest
fiir den deutschen Bereich.

Der erste Schritt ist also getan, um na-
tionale Richtlinien und Standards zu inter-
nationalisieren. Mit Blick auf die europa-
ische Ebene ist das durchaus bereits gelun-
gen. Viele der CEN-Gremien werden von Ex-
perten aus Deutschland begleitet. Auch auf
der ISO-Ebene sind verschiedene Gremien

(Stand: Oktober 2018)

Name Ausgabedatum Status
VDI 2552 Blatt 1 in Bearbeitung
Building Information Modeling - Grundlagen

VDI 2552 Blatt 2 2018-06 Grundruck
Building Information Modeling - Begriffe

VDI 2552 Blatt 3 2018-05 WeiBdruck
Building Information Modeling - Modelbasierte Mengenermittiung

zur Kostenplanung, Terminplanung, Vergabe und Abrechnung

VDI 2552 Blatt 4 2018-10 Griindruck
Building Information Modeling - Anforderungen an den Daten-

austausch

VDI 2552 Blatt 5 2017-10 Grundruck
Building Information Modeling - Datenmanagement

VDI 2552 Blatt 6 in Bearbeitung
Building Information Modeling - FM

VDI 2552 Blatt 7 2018-10 Grundruck
Building Information Modeling - Prozesse

VDI 2552 Blatt 8.1 2017-12 Griindruck
Building Information Modeling - Qualifikation - Basiskenntnisse

VDI 2552 Blatt 9 in Bearbeitung
Building Information Modeling - Klassifikation

VDI 2552 Blatt 10 in Bearbeitung
Building Information Modeling - Auftraggeber Informations-

anforderungen (AlA) und BIM-Abwicklungsplane (BAP)

VDI 2552 Blatt 11 in Bearbeitung
Building Information Modeling - Informationsaustauschanforderungen
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mit Experten aus Deutschland besetzt. Fiir
einen der ISO-Normenausschiisse ist sogar
die Sekretariatsfiihrung in deutscher Hand.
Die Themen ,Entwicklung von Normen zu
Gebaudedaten“ und ,Produktdaten fiir An-
lagenmodelle der TGA” werden jeweils von
einem deutschen Arbeitsgruppenleiter
(Convenor) begleitet, weitere Personen sind
in unterschiedlichen ISO-Gremien engagiert.
Gerade vor dem Hintergrund der in der Regel
ehrenamtlichen Tétigkeit fiir die Standardi-
sierung kann deren Engagement nicht hoch
genug geschatzt werden. Bei vielen Themen
kann somit sichergestellt werden, dass Be-
lange aus der doch sehr spezifisch struktu-
rierten Welt des Bauens in Deutschland in
den internationalen Normen verankert wer-

den. Von einer Eins-zu-eins-Ubertragung na-
tionaler Verhdltnisse in internationale Stan-
dards kann jedoch nicht ausgegangen wer-
den. Auch bei der Standardisierung miissen
Kompromisse gefunden werden, denen alle
beteiligten Nationen zustimmen konnen. Ge-
rade das ist aber die groBe Chance, interna-
tional anerkannte und einheitliche Vorgaben
fiir das Anwenden der BIM-Methode zu for-
mulieren und so wichtige Schritte in Rich-
tung ,open BIM“ zu unternehmen.

Standortbestimmung

Wer die Einfiihrung der BIM-Methode in den
letzten Jahren verfolgt hat, konnte den Ein-
druck gewinnen, dass Deutschland erheb-
lich hinter der internationalen Entwicklung

zuriickgeblieben sei. Bei ndherer Betrach-
tung kann allerdings festgestellt werden,
dass viele Projekte, die unter der Uberschrift
~BIM-Projekt” gefiihrt wurden, gerade ein-
mal 3D-Planungen entsprachen. Damit sind
sie meilenweit von einem echten BIM-Gebéu-
dedatenmodell entfernt. Inzwischen kann
festgestellt werden, dass die nationalen Ex-
perten den verschiedenen Weckrufen gefolgt
sind und nun intensiv an den Strukturen
zur breiten Einfiihrung der BIM-Methode im
Bausektor arbeiten. Einige Beobachter ver-
treten sogar die Meinung, dass unser Beitrag
eine wesentliche Rolle bei der Gestaltung in-
ternational geltender Anforderungen an BIM
spielt. Die damit verbundene Moglichkeit,
Strukturen des deutschen Bausektors dort

VDI

Koordinierungskreis BIM

Leitung: Prof. Steinmann, Rasso

DIN

NA 005-01-39 AA

VDI 2552 Blatt 1 BIM — Grundlagen ( Kuhn, Alexander)
VDI 2552 Blatt 2 BIM — Begriffe und Definitionen (Baum, Thorsten)

Obmann: Dr. Liebich, Thomas
Sekretariat: Tiedtke, Slna

BIM — Building Information Modeling

VDI 2552 Blatt 3 BIM — Modellbasierte Mengenermittlung (Muller, Wolfgang)
VDI 2552 Blatt 6 BIM — Facility Management (Glauche, Ulrich)
VDI 2552 Blatt 4 BIM - Anforderungen an den Datenaustausch (Kohlhaas, Andreas)

13/TF1und TF 2
Strategie
Leiter: Dr. Tulke, Jan

NA 005-01-39-01-AK (SpA CEN/TC
442/WG 1 und WG 5, + ISO/TC 59/SC

/

NA 005-01-39-02-AK

VDI 2552 Blatt 1 BIM : Grundlagen (Kuhn, Alexander)

VDI 2552 Blatt 3 BIM — Modellbasierte Mengenermittlung (Miiller, Wolfgang)

VDI 2552 Blatt 5 BIM — Datenmanagement (Prof. Kénig, Markus)

VDI 2552 Blatt 6 BIM — Facility Management (Glauche, Ulrich)

VDI 2552 Blatt 7 BIM — Prozesse (Kréger, Samy)

VDI 2552 Blatt 10 BIM — AlA und BAP (May, llka)

VDI 2552 Blatt 11 BIM — Informationsaustauschanforderungen (Prof. Steinmann, Rasso)

Datenaustausch
Leiter: Dr. Faschingbauer, Gerald

NA 005-01-39-03-AK

VDI 2552 Blatt 9 BIM — Klassifikationen (Aengenvoort, Klaus)

Informationsmanagement mit BIM
Leiter: Dr. Krieger, Volker

NA 005-01-39-04-AK

VDI 2552 Blatt 8 BIM . Qualifikationen (Prof. Scherer, Rainer)

VDI 3805 Blatt 1 — Produktaustausch in der Technischen Gebdudeausristung
VDI 3805 Blatter 2-11,14,16-20,22,23,25,29,32,35,37,99,100 (Dr. Pikart, Manfred)

Datenstrukturen fiur BIM-Kataloge
Leiter: Aengenvoort, Klaus

NA 041-01-71 GA
Datenstrukturen fur elektronische
Produktkataloge der Technischen

Gebaudeausriistung

Leiter: Dr. Pikart, Manfred
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abzubilden und somit einen wichtigen Anteil
zur Zukunftssicherung unserer Branche zu
leisten, darf nicht unterschatzt werden. Un-
ser Engagement bei der nationalen, europa-
ischen und internationalen Regelsetzung ist
von grofer Bedeutung und sollte weiter vo-
rangetrieben werden.

Fazit

Die eine gemeinsame ,BIM-Sprache“ iiber
alle Projektphasen und Fachdisziplinen hin-
weg wird es voraussichtlich nicht geben kon-
nen. Die Anforderungen und Aufgaben an
das Datenmodell sind zu unterschiedlich.

de vollstandig abbildet, ,die BIM-Software*
gekauft werden kann und dann damit star-
tet, wird eine bittere Enttauschung erleben.
BIM entwickelt sich stdandig und wird nie-
mals ,fertig“ sein. Vergleichbar ist das viel-
leicht mit dem Internet: Hier kommt auch
niemand auf die Idee, darauf zu warten, bis
das World-Wide-Web vollstandig fertig entwi-
ckelt ist, bevor er es nutzt. Vielmehr sollte je-
der, der mit dem Entwickeln, Planen, Errich-
ten und Betreiben von Gebauden befasst ist,
auf den ,BIM-Zug“ aufsteigen und fiir sich
entdecken, was bereits moglich ist. Zweifel-
los wartet hier bereits jetzt die eine oder an-

Trotz allem lautet die mutige Aufforderung:  dere positive Uberraschung. <4
BIM einfach machen! Wer abwartet, bis auch
die letzte Softwarelosung die BIM-Metho-
3
=)
CEN ISO

CENI/TC 442 (SN)
Chair: Rooth, @ivind
Sekretariat: Landfald, Lisbet

CENITC 442/WG 5 (SN)
Chairperson’s Advisory Group

CENITC 442/WG 5/TG 2
Strategy and Planning

ISO/TC 59/SC 13 (SN)
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Sekretariat: Landfald, Lisbet
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ISO/TC 59/SC 13/JWG 12 (SN)
Development of building data
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ISO/TC 59/SC 13/WG 6 (SN)
Framework for object oriented
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Sekretariat: Brunstad, Bj@m
ISO/TC 59/SC 13/WG 13 (BSI)
Implementation of callaborative
working over the asset lifecycle
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Sekretariat: Hedley Ben
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Monitoring im Logistikzentrum
bestatigt erhebliche Energieeinsparung

50 Prozent weniger Bedarf an Heizleistung als DIN vorgibt

Abbildung 1:

Das Energiemonitoring

erfolgte in einer 6.600 gm
groBen Logistikhalle.

FUr Hersteller endet gewohnlich der Leistungsumfang bei der Montage der Produkte, Es fehlt
somit der Einblick in das tatsdchliche Nutzerverhalten und den damit verbundenen Energie-
verbrauch im spdteren Betrieb. Abhilfe kénnen Energiemonitoring-Programme schaffen, beispiels-
weise fur den Einsatz von Deckenstrahlplatten.

Dr.-Ing. Klaus Menge,
Geschaftsfihrer,
FRENGER SYSTEMEN
BV Heiz- und
Kihltechnik GmbH,
GroB-Umstadt

Der siidhessische Hersteller von Decken-
strahlungsheizungen, Frenger Systemen BV,
wollte mehr Einblick in das tatsdchliche
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Nutzerverhalten bekommen und mehr tiber
den damit verbundenen Energieverbrauch
wissen. Deshalb wurde ein Energiemoni-
toring-Programm fiir den Einsatz von De-
ckenstrahlplatten initiiert. Als Beispielob-
jekt fiir das Monitoring wurde die Logistik-
halle eines Autoteile-Herstellers gewdhlt.
Der im Jahr 2016 fertiggestellte Neubau in
Dieburg siidlich von Frankfurt am Main hat
eine Grundfliche von rund 6.600 qm. Die
fir diese Region zugrunde liegende Norm-
AuBentemperatur betrdgt -12°C gemaB
DIN EN 12831 Bbl. 1 - Nationaler Anhang.
Die nach DIN EN 12831 errechnete Heizlast
fiir das Gebdude liegt bei rund 188 kW bezie-
hungsweise ca. 29 W/qm.

Insgesamt wurden 45 Deckenstrahlplat-
ten miteiner Gesamtflache von ca. 345 m? ver-
baut, um die Heizlast zu decken. Die Decken-
strahlplatten sind aufgrund der modifizierten
Bauform besonders effizient und technisch
vielseitig. Durch ihre besondere Konstruk-
tion erzeugen sie einen hoheren Strahlungs-
anteil von 81 Prozent - bei einer gleichzei-
tig auf ein Minimum reduzierten Konvek-
tion. Damit haben sie einen um 13 Pro-
zent hoheren Wirkungsgrad und 15 Pro-
zent weniger Energieaufwand als herkomm-
liche Deckenstrahlplatten - bei gleichem
Heizergebnis. Bei den Auslegungstempera-
turen 80/60/17 °C Vorlauf, Riicklauf, Raum
(VL/RL/RT) erreichen sie eine Gesamtleis-
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Abbildung 2: Die Deckenstrahlplatten sind gleichmaBig in jedem Binderfeld verteilt.

tung von 188.187 Watt. In der Logistikhalle
wurden die Deckenstrahlplatten gleichméBig
in jedem Binderfeld verteilt, um eine mog-
lichst homogene Temperaturverteilung im
Raum zu gewéhrleisten (Abbildung 2).

Energiemonitoring autark

vom Kundennetzwerk

Das neu entwickelte Energiemonitoring wur-
de vollig autark vom lokalen Kundennetz-
werk aufgebaut. Hierzu wurde ein Control-
ler mit Messpunkten fiir Vorlauf-, Riick-
lauf-, Raum-, AuBen- und Globetemperatur
sowie Volumenstrom konstruiert und instal-
liert. Dieser Controller sendet seine Daten
per Mobilfunk an eine Cloud. Von dort kon-
nen die Daten abgerufen und ausgewertet
werden.

Wie in Abbildung 3 ersichtlich, kommt
der ausgewdhlte Messzeitraum der zuvor
angesetzten Norm-AuBentemperatur von
-12°C zeitweise sehr nahe. Besonders im
Zeitraum 19.Januar 2017 bis 20.Januar 2017
erreichte die Temperatur iiber Nacht immer
wieder zweistellige Minusgrade. Die in Ab-
bildung 3 gezogene Trendlinie zeigt eine
mittlere AuBentemperatur von -4 °C. Das
entspricht im Mittel ca. 73 Prozent der Er-
fordernis - bezogen auf die Anforderung
der Norm-Heizlast. Auch die Auswertung
der eingestellten Systemtemperaturen zeigt,
dass hier ebenfalls noch Reserven vorhanden
sind. Die hochste gemessene Vorlauftempe-
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ratur betragt 56 °C anstatt der ausgelegten
80°C - und das bei einer um 4 K hoheren
Raumtemperatur von 21 °C anstatt 17 °C ge-
maB Auslegungsberechnung.

Bei Beurteilung der dazugehorigen Leis-
tung (Abbildung 4) zeigt sich, dass die mitt-

lere bendtigte Leistung fiir den Zeitraum der
0.g. Betrachtung bei ca. 10 W/m? liegt. Das
entspricht ca. 33 Prozent der Anforderung
aus der Norm-Heizlast. Selbst bei Spitzen-
werten im Wiederaufheizmoment nach der
Nachtabsenkung iiberschreitet die spezi-

Auswertung Temperaturwerte
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Abbildung 3: Die gemessenen Temperaturwerte liegen sehr nahe an der Norm.
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Auswertung Leistung

Leistung (W/m?)

TREMDLINIE

Abbildung 4:

Die Auswertung zeigt,
dass nur rund 50 %

der urspriinglich nach DIN
berechneten Leistung
benétigt wird.
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fische Leistung nicht den Wert von 14 W/qm.
Das entspricht ca. 50 Prozent der urspriing-
lich nach DIN EN 12831 geplanten und auch
eingebauten Leistung fiir diese Logistikhalle
von ca. 29 W/qm.

Fazit
Die Auswertung des Beispiel-Monitorings
zeigt, dass bei der Verwendung von Decken-
strahlplatten in der Praxis deutlich nied-
rigere Heizleistungen zum Einstellen ei-
ner gewiinschten Raumtemperatur benotigt
werden, als nach Normberechnung eigent-
lich zu erwarten sind. Schon mit herkdmm-
lichen Deckenstrahlplatten lassen sich im
Vergleich zu herkdmmlichen Systemen wie
Deckenlufterhitzern, Luft- oder konvektiven
Heizsystemen erhebliche Energiekosten ein-
sparen. Mit dem Einsatz hocheffizienter De-
ckenstrahlplatten erhohen sich die Einspa-
rungen weiter: sowohl bei den Investitions-
als auch bei den Betriebskosten.

Merkmale der Deckenstrahlplatten sind
ein absolut gerduschloser Betrieb, keine Luft-
umwilzung, gleichmaBige Temperaturen im
ganzen Raum und keinerlei Brandgefahr. Sie
bieten optimale Raumnutzung, da Wénde
und Boden frei bleiben. Deckenstrahlplatten
sind ohne Wartungsaufwand {iber 30 Jahre
haltbar und sind besonders zum Heizen und
Kiihlen von groBen Hallen und hohen Réu-
men geeignet.
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Abbildung 5:

Die verbauten
Deckenstrahlplatten
sind jeweils

460 mm breit.
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Brandschutz in der Gebaudetechnik:
Nachweisverfahren fir modulare Tragsysteme

Der Artikel befasst sich mit neuesten technischen Entwicklungen im baulichen Brandschutz

im Zusammenhang mit modularen Tragsystemen. Vor diesem Hintergrund sollen die heute
gdngigen Verfahren des bautechnischen Nachweises vorgestellt und deren Vor- und Nachteile
diskutiert werden. Ein innovatives Nachweisverfahren auf der Grundlage von Europdisch Tech-
nischen Bewertungen wird vorgestellt und Auswirkungen fur Planer, AusfUhrende und Hersteller
werden erortert.

Giovanni Riello,
Vorschriften

und Zulassungen,
Hilti AG,
Liechtenstein

Dr.-Ing.

Susanne Reichel,
Zentrum

far Innovation und
Berechnung,

MFPA Leipzig GmbH

Robert Rollin,
Segmentleiter

Hilti Deutschland AG,
Kaufering

Modulare Tragsysteme fiir die Technische
Gebdudeausriistung haben bei der Ein-
haltung und Sicherstellung des baulichen
Brandschutzes eine Schliisselstellung inne.
Zum einen libernehmen sie unmittelbar
lastabtragende Funktionen von Bauteilen
mit brandschutztechnischer Klassifizierung,
beispielsweise bei Rohrdurchfiihrungen,
Liiftungs- und Kabelanlagen. Zum anderen
diirfen modulare Tragsysteme bei der Instal-
lation iiber feuerhemmenden Unterdecken
deren Integritdat im Brandfall nicht durch
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iberméssige Verformungen und Herabfallen
beeintrachtigen. Letzteres muss unter Beach-
tung der MLAR [1] bzw. deren Umsetzungen
in den Bundesldndern in der tdglichen Pra-
xis fiir notwendige Flure, Treppenrdume so-
wie vorgeschriebene Vorrdume und Sicher-
heitsschleusen beachtet werden.

Fiir modulare Tragsysteme der Tech-
nischen Gebdudeausriistung bestehen in
Deutschland keine baurechtlichen Anforde-
rungen, die iiber die allgemeinen Bestim-
mungen der Musterbauordnung [2] und der
Bauproduktenverordnung [3] hinausgehen.
Die Technischen Regeln fiir die Planung,
Bemessung und Ausfiihrung von Bauwer-
ken, die in separaten Dokumenten gefiihrt
werden, enthalten ebenfalls keine einschla-
gigen und unmittelbar anzuwendenden tech-
nischen Baubestimmungen fiir modulare
Tragsysteme, [4, 5].

Anderseits miissen unter Beachtung von
§ 3.5.3, Satz 3 MLAR ,die besonderen Anfor-
derungen hinsichtlich der brandsicheren Be-
festigung der im Bereich zwischen den Ge-
schossdecken und Unterdecken verlegten

Leitungen beachtet werden®. Infolgedessen
sind auch fiir modulare Tragsysteme die si-
cherheitsrelevanten Anforderungen in Be-
zug auf den Brandschutz und die Betriebs-
sicherheit zu beachten und im Rahmen des
bautechnischen Nachweises fiir den Heiss-
fall zu priifen und zu bewerten.

In der Praxis stehen dabei grundsitzlich
die folgenden drei Nachweisverfahren zur
Verfligung [6]:

1. Nachweis mit Hilfe von originalmaBstéab-
lichen Brandversuchen,
2. Nachweis liber Rechenverfahren auf Basis

des Eurocodes 3 [7],

3. Nachweis auf Basis des Europdischen

Bewertungsdokuments EAD 280016-00-

0602 [8].

Nachweis mit Hilfe von original-

maBstablichen Brandversuchen

Das Verfahren auf Basis von originalmaB-
stablichen Brandversuchen (Abbildung 1)
wird in [9] nédher erortert. Dieses Vorge-
hen hat sich in der Vergangenheit als effek-
tiv, ausreichend und plausibel erwiesen, da
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Abbildung 1: Verformungen von Montageschienen unter erhéhten Temperaturen
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hierbei die direkte Anwendung von Ergebnis-
sen aus Brandversuchen fiir Planer, Ausfiih-
rende und Baubehorden leicht nachvollzieh-
bar ist. Hersteller von Montagesystemen mit
umfangreicher Priiferfahrung stellen Priifbe-
richte und Leitfaden fiir praxisgerechte An-
wendungen auf Basis von originalmaBstéb-

lichen Brandversuchen zur Verfiigung [10,

11].

In der Planung und Umsetzung miissen
dabei insbesondere folgende Punkte beach-
tet werden:

- Die Vergleichbarkeit der Herstellerangaben
ist nicht durchgehend gegeben, weil fir die
Tests und die Auswertung der Priifergeb-
nisse kein einheitliches Bewertungsverfah-
ren zur Anwendung kommt. Hersteller von
Befestigungssystemen haben unter dem
Dach der RAL Giitegemeinschaft bisher le-
diglich ein Priif- und Auswerteverfahren fiir
Rohrschellen veroffentlicht [12].

- Konkrete Bausituationen konnen von der
getesteten Situation im Brandofen abwei-
chen. Um den bautechnischen Nachweis
dennoch fiihren zu konnen, miissen Priif-
berichte auf der sicheren Seite liegend auf
die konkrete Bausituation angewendet wer-
den. Dabei miissen fiir die Auslegung im
Allgemeinen ldngere Spannweiten, hohere
Lasten und ungiinstigere Lastkombinatio-
nen angenommen werden.

Beide Punkte - fehlende Vergleichbarkeit
und konservative Auslegung der Systeme -
konnen zu Lasten der Wirtschaftlichkeit in
der Bauausfiihrung gehen.

Nachweis (iber Rechenverfahren

auf Basis des Eurocodes 3

Mit der Einfiihrung des Eurocodes 3 wur-
de ein Verfahren bereitgestellt, das auf den
ersten Blick geeignet schien, die Vergleich-
barkeit von Herstellerangaben und eine ef-
fiziente Auslegung der Systeme zu ermogli-
chen. Neuere Erkenntnisse auf Basis von For-
schungsergebnissen [13, 14] widerlegen al-
lerdings die Anwendbarkeit des Eurocodes 3
fiir diinnwandige Montageschienen. Verglei-
chende Untersuchungen zeigen eine signifi-
kante Diskrepanz zwischen berechneten und
gemessenen Verformungen, wie die Abbil-
dung 2 zeigt.

Im Folgenden sollen deshalb die Randbe-
dingungen und Grenzen fiir die Anwendbar-
keit des Eurocodes 3 fiir modulare Tragsys-
teme konkretisiert und zusammengefasst
werden.

Nach dem aktuellen Stand der wissen-
schaftlichen Diskussionen [15, 16] sollen zu-
sammenfassend die folgenden Punkte beach-
tet werden:
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Abbildung 2: Verformungsverhalten einer diinn-
wandigen Montageschiene unter realen Testbedin-
gungen und nach EC-3 Berechnung

1. Die Spannungs-Dehnungsbeziehungen
des Eurocodes 3 konnen mit ausrei-
chender Sicherheit fiir diinnwandige
Montageschienen und Temperaturen bis
ca. 750 °C angewendet werden.

2. Fiir Temperaturen iiber 750 °C sind keine
hinreichend genauen Verformungsvoraus-
sagen auf Grundlage des Eurocodes 3 fiir
diinnwandige Montageschienen moglich.

3. Die Anwendbarkeit des Eurocodes 3 muss
auf Spannungsnachweise fiir dinnwan-
dige Montageschienen beschrankt blei-
ben.

4. Geman [6] miissen mogliche Interaktionen
von Verbindungskomponenten mit Monta-
geschienen gesondert betrachtet werden
und gegebenenfalls durch Brandversuche
nachgewiesen werden.

Fiir die praktische Anwendung bedeutet
das, dass ein bautechnischer Nachweis von
Montageschienen auf Grundlage des Euro-
codes 3 nur dann erfolgen kann, wenn keine
Konflikte mit darunterliegenden feuerhem-
menden Unterdecken oder sonstigen brand-
schutztechnisch klassifizierten Bauteilen be-
stehen. Aufgrund der zum Teil erheblichen
Installationsdichten iiber feuerhemmenden

Rohrschelle Schellenanbindung Lochplatte
Winkelverbinder Grundplatte WVerbindungsknopf
Schiene Konsole Gewindestange

Eigenschaften der
Komponentan

Widerstadnde undfoder Verformungen der Komponenten auf Basis
von Brandtests, FEM und analytischen Berechnungen

Widerstande und Verformungen der Bausatze durch
originalmassstabliche Brandversuche und/oder auf Grundlage der
Bewertung der Einzelkomponenten

!

Eigenschaften von Bausétzen

9
Qo

Abbildung 3: Anwendungsbereich und Verfahren gem. EAD 280016-00-0602
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Unterdecken muss dies im Einzelfall {iber-
priift werden.

Nachweis auf Basis des Europdisch
Technischen Bewertungsdokuments
Die Anwendung originalmaBstéblicher
Brandversuche und des Eurocodes 3 kon-
nen fiir die Nachweisfiihrung mit Einschran-
kungen verbunden sein. Deshalb wurde vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt)
und der Europdischen Organisation fir
Technische Bewertung (EOTA) im Rah-
men eines Verfahrens fiir die Erstellung ei-
ner europdisch harmonisierten Spezifika-
tion ein ganzheitlicher Bewertungsansatz
verfolgt und erarbeitet. Im Folgenden sollen
die wesentlichen Inhalte des Bewertungsdo-
kumentes vorgestellt und fiir die praktische
Anwendung erldautert werden.

Das von der EOTA angenommene Be-
wertungsdokument ,Produkte fiir Installa-
tionssysteme fiir technische Gebdudeaus-
stattung wie Rohre, Kanile, Leitungen und
Kabel“ adressiert die Grundanforderung 4
an Bauwerke gemédB Bauproduktenverord-
nung: ,Sicherheit und Barrierefreiheit in der
Nutzung®. Damit konnen fiir erhohte Tem-
peraturen Methoden und Verfahren zur An-
wendung kommen, um die maximal mog-
lichen Verformungen und Widerstiande mo-
dularer Tragsysteme zu bestimmen. Mit den
erfolgten Bewertungen konnen die Syste-
me wiederum so ausgelegt werden, um die
Funktionssicherheit angrenzender Bauteile
mit brandschutztechnischer Klassifizierung
nicht zu beeintrachtigen. Somit konnen Ver-
formungen als Leistungswerte deklariert
werden, die tiber den klassischen Tragféhig-
keitsansatz hinausgehen. Das ist notwendig,

um angesichts extremer Verformungen mo-
dularer Tragsysteme unter erhohten Tempe-
raturen eine wirtschaftliche und technisch
sinnvolle Auslegung der Systeme zu ermog-
lichen (Abbildung 1).

Das Europdisch Technische Bewertungs-
dokument 280016-00-0602 behandelt so-
wohl die isolierte Bewertung der Komponen-
ten von modularen Tragsystemen als auch
die Bewertung von zu Bausitzen zusammen-
gefiigten Komponenten. Damit konnen fiir
die géangigsten Konfigurationen modularer
Tragsysteme Verformungen und Widerstan-
de fiir erhohte Temperaturen unter den Be-
dingungen der Einheitstemperaturzeitkurve
(ETK) nach DIN EN 1363-1 [17] ermittelt wer-
den (Abbildung 3).

Als Bausétze werden betrachtet:

- an Decken montierte Schienen,

- mit Gewindestangen abgehédngte Schienen,
- frei auskragende Konsolen,

- mit Gewindestangen abgehingte Konsolen,
- U-Joch Konstruktionen,

- Einzelbefestigung von Rohrschellen.

Die folgenden innovativen Verfahren und Me-

thoden kommen zur Anwendung, um modu-

lare Tragsysteme auf Basis der Eigenschaften
der Einzelkomponenten zu bewerten:

1. Fiir alle Komponenten werden Bewer-
tungsverfahren unter Bedingungen bei
Raumtemperatur definiert. Diese Leis-
tungsdaten bilden die Grundlage fiir eine
wirtschaftliche Bewertung und Uberprii-
fung der Leistungsbestandigkeit der Kom-
ponenten im laufenden Produktionspro-
zZess.

2. Auszugswiderstande von Befestigern aus
den Schienenriickenlochungen werden be-

Abbildung 4: Deformierte Riickenlochung einer Montageschiene nach Brandversuch
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wertet. Dabei konnen sowohl Auszugswi-
derstinde aus Rundléchern als auch aus
Langlochern in Verbindung mit den zur
Anwendung kommenden Diibeln bewertet
werden (Abbildung 4).

3. Bei der Ermittlung der Widerstinde von
Schellenanbindungen wird auch das Ver-
formungsverhalten der angrenzenden
Montageschiene beriicksichtigt. Abhan-
gig von der Spannungsauslastung bzw.
dem Dehnungszustand der Montageschie-
ne und der Neigung der Montageschiene
konnen fiir Schellenanbindungen darauf
abgestimmte Widerstinde angegeben wer-
den.

4. Der Widerstand der Schweindhte von
Konsolen bei erhohten Temperaturen wird
ermittelt.

5. Der Widerstand von Gewindestangen un-
ter kombinierter Biege- und Zugbeanspru-
chung bei erhohten Temperaturen wird er-
mittelt.

6. Der Widerstand von Lochplatten in Ver-
bindung mit frei beflammten Diibeln fiir
deckenmontierte Schienen wird ermittelt.

7. Fiir das eingesetzte Schienenmaterial wird
ein individuelles Materialmodell auf der
Grundlage instationdrer HeiB-Kriechver-
suche erstellt. Daraus werden Spannungs-
Dehnungsbeziehungen bei erhohten Tem-
peraturen abgeleitet, die gegeniiber Be-
rechnungen gemaB [7] realistische Verfor-
mungsvoraussagen ermoglichen.

8. Ein numerisches Verfahren zur Verfor-
mungsvoraussage von Montageschienen
wird eingefiihrt - unter Berticksichtigung
der spezifischen Materialparameter, der
Spannweiten, der Schienenausrichtung
und der Lastfille.

9. Regeln fiir die Interpolation der aus dem
numerischen Verfahren abgeleiteten Ver-
formungswerte werden spezifiziert.

Ein Nachweisverfahren auf Komponenten-
Ebene unter Berticksichtigung von Europa-
isch Technischen Bewertungen hat die fol-
genden Vorteile:

A) Erhohung der Rechts- und Anwendungs-
sicherheit:

- Leistungsdaten auf Grundlage eines
Européischen Bewertungsdokuments
(EAD),

- In-Verkehr-Bringen von Bauteilen der
Technischen Gebdudeausriistung mit
CE-Zeichen entsprechend der EU-Bau-
produktenverordnung,

- hoher technischer Standard der ETA und
damit Erhohung der Anwendungssicher-
heit bei Planern, Bauherren und Anwen-
dern.
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B) Erhohung der Sicherheit im Brandfall:

- ganzheitliche Betrachtung von Modu-
laren Tragsystemen nach neuesten wis-
senschaftlichen Erkenntnissen,

- abgesicherte technische Losung auf
Grundlage einer Vielzahl von FEM-Be-
rechnungen und Versuchen,

- realistische Abbildung des Verformungs-
verhaltens von diinnwandigen Montage-
schienen und Systemen.

C) Erhohung der Wirtschaftlichkeit:

- Einfiihrung eines numerischen Verfah-
rens fiir die effiziente Auslegung von mo-
dularen Tragsystemen,

- konkrete Einbausituationen konnen
analytisch abgebildet werden und auf
kostenintensive originalmaBstibliche
Brandversuche kann weitestgehend ver-
zichtet werden,

- Vergleichbarkeit von Leistungsdaten von
Produkten, die nach harmonisierten Ver-
fahren ermittelt wurden.

D) Erhéhung der Objektivitdt und Unabhén-
gigkeit:

- ETAs werden ausschlieBlich von unab-
héangigen technischen Bewertungsstel-
len unter dem Dach der EOTA erteilt,
die von den EU-Mitgliedstaaten benannt
sind - beispielsweise DIBt. Das schafft
EU-weit Transparenz und Vertrauen.

Fiir den mit der Planung und Auslegung von
modularen Tragsystemen betrauten Perso-
nenkreis bedeuten diese Vorteile, dass die
bautechnische Nachweisfiihrung unter Zu-
grundelegung von Europdisch Technischen
Bewertungen in Anlehnung an [6] gemaR
Abbildung 5 gefiihrt werden kann. Dabei
ist es notwendig, dass die in den Européaisch
Technischen Bewertungen bzw. in den Leis-
tungserkldarungen angegebenen Daten mit
den konkreten objektspezifischen Anforde-
rungen in Bezug gesetzt werden, beispiels-
weise Verformungsvorgaben im Brandfall.
Um dabei eine effiziente Planung fiir opti-
mal ausgelegte Systeme zu ermdoglichen, bie-
ten Hersteller von modularen Tragsystemen
Softwarelosungen und darauf abgestimmte
Dienstleistungen an.

Zusammenfassung

Um die Ziele des Brandschutzes in Fluren,
Treppenrdaumen, vorgeschriebenen Vor-
raumen und Sicherheitsschleusen zu errei-
chen, miissen die in diesen Bereichen in-
stallierten modularen Tragsysteme {iber
den Unterdecken fiir den Brandfall ausge-
legt werden. Dabei stehen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung. Bisher wurden dafiir
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Verfahren wie originalmaBstidbliche Brand-
versuche oder Berechnungen nach Euro-
code 3 angewendet. Diese konnen im Hin-
blick auf die zunehmenden Installations-
dichten in Zwischendeckenbereichen an
ihre wirtschaftlichen und technischen Gren-
zen stoBen. Mit dem von der EOTA ange-
nommenen Europdischen Bewertungsdo-
kument EAD 280016-00-0602 und den da-
raus abgeleiteten technischen Bewertungen
ist es moglich, modulare Tragsysteme fiir er-
hohte Temperaturen situationsbezogen und
flexibel auszulegen. Planer und Ausfiihren-
de konnen mit wirtschaftlichen Losungen
arbeiten, die nach den Vorgaben neuester
wissenschaftlicher Erkenntnisse getestet
und bewertet werden. Die nach der harmoni-
sierten Spezifikation ermittelten Leistungs-
daten werden in Softwareldosungen inte-
griert, um damit Systemauslegungen durch-
zufiihren. Die Europdisch Technischen Be-
wertungen, die Leistungserklarungen, die
Montageanleitungen und die Auslegung des
Gesamtsystems bilden die Kernelemente des
bautechnischen Nachweises, der objektbezo-
gen und mit der Unterstiitzung von Herstel-
lern dieser Systeme ausgearbeitet wird. <
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Rettungswege miissen im Brandfall ausrei-
chend lang nutzbar sein. Vorhandene Band-
lasten werden deshalb hdufig entsprechend
dem Kommentar zur Muster-Leitungsanla-
gen-Richtlinie (MLAR) [1] {iber einer selbst-
stdndigen Unterdecke mit Anforderungen an
die Feuerwiderstandsdauer in einem rauch-
dichten Abschnitt separat verlegt. Die Befes-
tigungslosungen sind dann so auszulegen,
dass die Funktion dieser selbststdndigen Un-
terdecke auch wahrend eines Brandes erhal-
ten bleibt.

Der Platz ist knapp

Bei der Planung der Etagenhohe wird kein
Zentimeter gern verschenkt. Fiir einen si-
cheren Funktionserhalt der selbststandigen
Unterdecke ist ein iblicher Abstand von
reichlich 50 mm aber oft nicht ausreichend
(Abbildung 1). Je nach Konstruktion sind
héufig bis zu 150 mm erforderlich, da sich
die Gesamtverformung einer Konstruktion
aus mehreren Anteilen addiert.

Komponenten mit konstanter

oder variabler Verformung

Die Eignung bestimmter Produkte mit kons-

tanter Verformung ldsst sich aus Tabellen

entnehmen, beispielsweise flir

- Anker zur Deckenbefestigung mit ETA
(Européisch Technische Bewertung),

- Gleitelemente zum Ausgleich der ther-
mischen Dehnung (mit MPA-Priifbe-
richt),

- Rohrschellen (mit RAL-Priifzeugnis RAL-
GZ 656 [2]).

In den Tabellen kann neben der temperatur-
reduzierten Belastbarkeit auch die zu erwar-
tende zugehorige Verformung fiir den Brand-
fall abgelesen werden.
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Rettungsweg

Abbildung 1: Rohrleitungen der Technischen Gebdudeausristung Uber selbststandiger Unterdecke

Besitzen die Produkte den variablen Para-
meter ,Linge“, so muss eine entsprechende
Berechnung vorgenommen werden, um die
Belastbarkeit im Brandfall und die zu erwar-
tende Verformung fiir diese Elemente mog-

lichst algorithmisch zu ermitteln. Beispiele
sind Gewindestdbe mit Lingsdehnung von
ca. 14 mm/m bei FWD 90 nach EC 3 [3] und
Montageschienen unter Beriicksichtigung
eines Verformungszuschlages. Abbildung 2
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Abbildung 2: Komponenten der Verformung
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verdeutlicht diese einzelnen Verformungs-
komponenten anhand einer typischen In-
stallation der Technischen Gebdudeausriis-
tung mit Anforderungen an die Feuerwider-
standsdauer.

Hohere Spannungswerte nutzen

Bereits in den 1970er-Jahren gab es die ers-
ten Vorgaben fiir die HeiBbemessung von
zugbeanspruchten Gewindestaben als feuer-
hemmende oder feuerbestindige Konstruk-
tion. Diese Werte wurden anschlieBend in
der DIN 4102 [4] verankert und langjdhrig
erfolgreich als konservative Bemessungsba-
sis genutzt. Neue Erkenntnisse zu einer dif-
ferenzierten HeiBbemessung fiir jede Tem-
peratur unter 1.100 °C sind inzwischen in
EC 3 [3] dokumentiert. Sie ermoglichen ent-
sprechend Abbildung 3 eine hohere Ausnut-
zung der temperaturreduzierten Belastbar-
keit fiir zug- und biegebeanspruchte Bau-
teile. Die konkrete Belastbarkeit von Gewin-
destdben in den GréBen von M8 bis M16 nach
nationaler und europdischer Norm kann dem
aktuellen Kommentar zur MLAR [1] entnom-
men werden.

Das Lésungsfeld ist begrenzt

Die algorithmische Betrachtung von Mon-
tageschienen in der HeiBbemessung nach
EC 3 [3] wird seit 2012 durch die Neufassung
der DIN EN 1363-1 [5] aufgrund der zusatz-
lichen Beachtung des Kriteriums Tragfahig-
keit auf einen Vertrauensbereich beschrankt.
In diesem bildet die Biegelinie noch kein Seil-
eck, wie Abbildung 4 verdeutlicht. In die-
sem Fall kann von einer wesentlichen Quer-
schnittstreue des Profils iiber die gesamte
freie Lange ausgegangen werden. Das er-
moglicht die Anwendbarkeit von Formeln der
Elastizitatstheorie mit zusétzlichen Reduk-
tionsfaktoren fiir den Brandfall, wie sie vom
Otto-Graf-Institut der Universitdt Stuttgart
erarbeitet wurden.

Die Tragfahigkeit wird dabei durch das geo-
metrische Kriterium der maximalen Grenz-
durchbiegung d,,,, = L?/(400 * h) begrenzt.
Fiir eine typische Montageschiene 41/41
sind das bei einer freien Lange von 800 mm
beispielsweise nur noch 39 mm. Jede groBere
Durchbiegung gilt bereits als Versagen.

Méglichkeiten und Grenzen
der HeiBbemessung
Selbstverstandlich ist die algorithmische Ab-
leitung von Belastbarkeit und Verformung im
Brandfall allgemein wiinschenswert, da sie
wirtschaftlicher als Versuche ist.

Die Gegeniiberstellung von Verformungs-
werten aus Versuchen mit den Ergebnissen
aus alleiniger Berechnung nach EC 3 hat je-
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doch insbesondere fiir Situationen > FWD 30
gezeigt, dass ein Zuschlag erforderlich ist,
um dieser Erscheinung Rechnung zu tra-
gen. Dieser Verformungszuschlag ist fiir die
HeiBbemessung von Montageschienen des-
halb in Berechnungen praxisgerecht zu be-
riicksichtigen und kiinftig weiter zu unter-
suchen - aufbauend auf den bisherigen Er-
kenntnissen.

Unter bestimmten Bedingungen ist jedoch
die Bearbeitung von Modellen der Finite-Ele-
mente-Methode (FEM-Modellen) noch nicht
praxistauglich oder Abweichungen in der
Verformung zwischen praktischen Versu-
chen und theoretischen Modellen [6] miissen
beriicksichtigt werden. Nach dem heutigen
Stand der Technik wird dann das Losungs-
feld auf einen verantwortungsvollen Ver-
trauensbereich eingegrenzt - beispielswei-
se auf eine empfohlene maximale freie Pro-
fillinge von hochstens 20 * Profilhohe (h).
Dabei muss zusitzlich das neue Kriterium
Llragfahigkeit“ nach DIN EN 1363-1 beach-
tet werden [5].

DIN EN 1363-1 [5]

sichert die Rauchdichtheit

Werden die geforderten Restriktionen zur
Tragfahigkeit eingehalten, ist davon auszu-
gehen, dass die Momentenbelastung am seit-
lichen Bauwerksanschluss selbst im Brand-
fall keine Zerstorungen erzeugt, welche die
Rauchdichtheit in Frage stellen. Abbildung 5

verdeutlicht dieses Problem fiir den Fall ei-
ner Uberschreitung der zuldssigen Grenz-
werte. In DIN EN 1363-1 [5] wird im Ab-
schnitt 11.4.1 deshalb explizit darauf hinge-
wiesen, dass der ,Raumabschluss“ nur dann
als erfiillt angesehen werden kann, wenn das
Kriterium ,Tragfahigkeit” erfiillt ist.

Neue Aufgaben

Insbesondere die festgestellten Abwei-
chungen bei der Verformung von Montage-
schienen sind in naher Zukunft weiter zu
untersuchen, um die physikalischen Hinter-
griinde fiir den Verformungszuschlag (Ab-
bildung 6) weiter aufzubereiten. Gegebenen-
falls miissen unter Anwendung der Kriech-
theorie gemeinsam neue mathematische Mo-
delle erarbeitet werden.

Bis dahin sollte das Losungsfeld aus Si-
cherheitsgriinden auf die genannten Randbe-
dingungen beschrankt bleiben. So ist es auch
im Brandschutz-Leitfaden [7] beschrieben.

Fazit

Fir sichere brandschutzgerechte Installa-

tionslosungen im Zwischendeckenbereich

gelten folgende Hinweise:

- Anker mit Européaisch Technischer Bewer-
tung (ETA) verwenden,

- Brandlastwerte durch reduzierte Rohr-
stiitzweite einhalten,

- Tragfahigkeit nach DIN EN 1363-1 [5] als
Grenzkriterium beriicksichtigen,

100
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(=1
=

=
=
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Abbildung 6: Verformungszuschlag
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- freie Linge von Montageschienen begrenz-
en, gegebenenfalls durch Zwischenabhan-
gungen.

Vielféltige Forschungen auf dem Gebiet der
HeiBbemessung werden zukiinftig dazu bei-
tragen, dass diese Berechnungen genauso
selbstverstandlich werden, wie es die vor
uber 150 Jahren fiir die Kaltbemessung von
Briicken eingefiihrten Berechnungen inzwi-
schen sind.

Weiteren Aufgabe werden zu losen sein:
Durch tieferes Verstdndnis der Randbedin-
gungen miissen die Voraussetzungen fiir den
algorithmischen Ausbau der HeiBbemessung
vervollkommnet werden.

Es muss herausgefunden werden, welche
Profile wirtschaftlich am besten fiir brand-
schutzgerechte Installationslosungen geeig-
net sind.

In Zusammenarbeit mit renommierten
Priifinstituten miissen reale Bemessungs-
temperaturen definiert werden, die fiir kon-
krete potenzielle Brandereignisse deutlich
unterhalb der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) liegen. <
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Das Verkeimungsrisiko des Trinkwassers mit Legionellen wurde
in der Vergangenheit in erster Linie im Trinkwassererwdrmer
und in den zugehdrigen Warmwasser- bzw. Zirkulationsleitun-
gen gesehen. Die Trinkwasserverordnung regelte daher die
gesetzliche Untersuchungspflicht auf Legionellen nur fUr Gro3-
anlagen zur Trinkwassererwdrmung. Publikationen spdatestens
ab Mitte 2010 machen aber deutlich, dass Kontaminationen
mit Legionellen nicht nur im erwdrmten Trinkwasser, sondern
aguch im kalten Trinkwasser (PWC) erwartet werden mussen [1].
Mittlerweile hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass die
althergebrachten Bau- und Installationsmethoden fir die fest-
gestellten trinkwasserhygienischen Auffdlligkeiten im kalten
Trinkwasser maBgeblich mitverantwortlich sind. Zur Sicher-
stellung hygienisch einwandfreier Verhdltnisse, auch im kalten
Trinkwasser, missen daher sowoh! die Installationstechniken
fur die Verlegung der Leitungen als auch die Betriebsfiihrung
Uberdacht und grundlegend verdndert werden.

Anforderungen der Hygiene
Trinkwasser ist nicht steril, sondern enthalt
auch bei Erfiillung aller gesetzlichen Anfor-
derungen in allen Stufen der Gewinnung bis
zur Verteilung an den Nutzer eine Vielzahl
von Mikroorganismen, die in der Regel fiir
den Menschen ungefahrlich sind. Aber auch
fakultative, opportunistische Krankheits-
erreger finden speziell im Lebensraum der
Trinkwasserinstallation in Gebduden opti-
male Lebens-und Vermehrungsbedingungen
sowohl im Warm- als auch im Kaltwasser,
beispielsweise Legionellen, atypische My-
kobakterien, Pseudomonas aeruginosa und
eine wachsende Zahl weiterer Bakterien.

Eine Kombination aus schlechter Werk-
stoffqualitat, Stagnation, Wasserbeschaffen-
heit und zu hoher Wassertemperatur kann
dazu fiihren, dass sich ein starker Biofilm
entwickelt. In dessen Schutz konnen sich
auch fakultative Krankheitserreger vermeh-
ren.

Die Stagnation des Trinkwassers in der
Leitungsanlage ist der wohl kritischste Fak-
tor fiir die Vermehrung fakultativ-patho-
gener Krankheitserreger. Der langer andau-
ernde Kontakt von Trinkwasser mit Werk-

stoffen - beispielsweise Rohrleitungs- und
Armaturenwerkstoffe - fithrt zu einer erhoh-
ten Migration von Néhrstoffen in das Trink-
wasser. In Stagnationsphasen fehlen der Ab-
transport und damit die Verdiinnung der in
den Wasserkorper gelangten Mikroorgansi-
men. In Stagnationsphasen ist das Trinkwas-
ser zudem den Umgebungstemperaturen im
Installationsraum ausgesetzt (Abbildung 1),
wodurch eine Erwdrmung /Abkiihlung des
Trinkwassers auf Temperaturen stattfindet,
die im Wachstumsbereich der Erreger lie-
gen konnen (25 - 40°C). Als sichere Tem-
peratur flir das kalte Trinkwasser wird bei-
spielsweise in der DVGW-Wasserinforma-
tion 90 [2] nur eine Temperatur von < 20 °C
angesehen. Neuere Untersuchungen aus der
Mikrobiomforschung zeigen, dass schon
zwoOlf Stunden Stagnation ausreichen, um
eine signifikante Erhohung der Bakterien-
zahlen zu verursachen.

Damitdie Vermehrungvon Bakterien - ins-
besondere vonKrankheitserregern - in Trink-
wasser-Installationen nicht unzuléssig ge-
fordert wird, miissen zundchst planerische
MaBnahmen zur thermischen Entkopplung
der kalten Trinkwasserleitungen von War-
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Abbildung 1: Bei Stagnation zu erwartender Temperaturverlauf in PWC-Stockwerks- und Steig-
leitungen eines hochinstallierten Schachtes (Aufbau der Stockwerksinstallation ohne Bericksichtigung

von MaBnahmen zur thermischen Entkopplung)

mequellen umgesetzt werden. In Installa-
tionsbereichen, in denen Leitungen fiir
kaltes Trinkwasser verlegt werden sollen,
muss die Umgebungslufttemperatur mog-
lichst niedrig sein, aber mindestens unter
25°C liegen. Nur dann darf erwartet wer-
den, dass in Stagnationsphasen die Kaltwas-
sertemperaturen 25 °C nicht dauerhaft tiber-
steigen und im laufenden Betrieb bestenfalls
geringer sind als 20 °C.

Neben einer Reduzierung der Umge-
bungslufttemperaturen muss der konstruk-
tive Aufbau einer Trinkwasserinstallation
dazu fiihren, dass ein hoher Wasserwech-
sel in allen Teilstrecken stattfindet - insbe-
sondere in den Stockwerks- und Einzelzulei-
tungen.

Wasserwechsel und Temperaturen

des kalten Trinkwassers

Die gezielte Beeinflussung der Temperatur
des kalten Trinkwassers war in der Vergan-
genheit kein ausgewiesenes Ziel bei Planung,
Bau und Betrieb von Trinkwasserinstalla-
tionen. Haufig tibersehen wurde der Warme-
iibergang, beispielsweise bei gemeinsamer
Leitungsfiihrung mit warmgehenden Lei-
tungen in Schichten, Vorwanden oder abge-
héngten Decken. Dabei kam bzw. kommt es
zum unbemerkten Uberschreiten kritischer
Temperaturgrenzen (Abbildung 1). Auch der
Einfluss der Dammung als addquate MaB-
nahme zur Vermeidung bzw. Reduzierung
des Warmetiibergangs auf das kalte Trink-
wasser wurde (und wird immer noch) in der
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Fachwelt tberschitzt. Bei zu erwartenden
Umgebungstemperaturen von bis zu 30 °C
in Rohrkanélen, Schéchten, abgehdngten De-
cken und Vorwénden, in Verbindung mit ge-
ringen und ungleichmiBig tiber den Tag ver-
teilten Wasserwechseln, konnen die Tempe-
raturen des kalten Trinkwassers nicht dau-
erhaft unter 25 °C gehalten werden - selbst
bei bester Diammung der Rohrleitungen nach
den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik. Je geringer der Durchmesser ist, umso
schneller erwdrmt sich der Wasserinhalt der
Leitung auf Umgebungs-Lufttemperatur.

Die Wechselwirkungen zwischen Volu-
menstromen in einer Trinkwasserinstalla-
tion, verursacht durch Wasserentnahme, In-
duktion! oder gezielte SpiilmaBnahmen und
den damit verbundenen Temperaturen des
kalten Trinkwassers, sind weitestgehend un-
bekannt. Zur Erforschung der vorherrschen-
den Betriebsverhdltnisse? in Trinkwasser-
installationen fiihrte der Laborbereich Haus-
und Energietechnik der FH Miinster, in Ko-
operation mit Fa. Kemper aus Olpe, im Zeit-
raum von 2010 bis 2012 messtechnische Un-
tersuchungen in Installationen von GroBge-
bduden durch. Dabei wurden auch Stock-
werks-Ringleitungen untersucht, die mit
Stromungsteilern an die Steig- bzw. Vertei-
lungsleitungen angeschlossen waren (Abbil-
dung 2). Im Rahmen der Untersuchung wur-
den Messdaten aus kalten Trinkwasserin-
stallationen von insgesamt elf GroBgebdauden
mit ca. 3 Millionen Messdaten ausgewertet.
Fiir eine detaillierte Analyse wurden letztlich
sechs Gebdude ausgewahlt, davon fiinf aus
dem Gesundheitswesen. Die Auswahl der
Gebdude erfolgte hinsichtlich des konstruk-
tiven Aufbaus der Nasszellen, der betrieb-
lichen Besonderheiten, der Homogenitat der
Messdaten und der Dauer der Messreihen.

Im Folgenden werden grundsatzliche Er-
kenntnisse aus diesen Untersuchungen ex-
emplarisch an einer Stockwerksinstallation
aus einem Krankenhaus aufgezeigt (Abbil-
dungen 6 und 7).

Konstruktionsprinzipien

fir Stockwerksinstallationen

Die messtechnisch untersuchte Stromungs-
teiler-Installation wurde mit konventionellen
Installationstechniken verglichen. Unter
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Abbildung 2: Prinzipieller Aufbau von Stockwerksinstallation mit verlegetechnischen Ma3nahmen

zur Sicherstellung der thermischen Entkopplung
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Abbildung 3: Dynamischer Strémungsteiler mit eingetragenen Messpunkten

konventionellen Installationstechniken wer-
den Stockwerksinstallationen verstanden,
deren Entnahmearmaturen iiber Einzelzu-
leitungen, Reihen- oder Ringleitungen mit
Trinkwasser kalt versorgt werden (Abbil-
dung 2).

Konventionelle Installationstechniken
fir Stockwerksinstallationen

In neueren Trinkwasserinstallationen stel-
len Stockwerksinstallationen mit Reihenlei-
tungen mittlerweile den Installationsstan-
dard dar. Bei Reihenleitungen werden die
Rohrleitungen in der Regel iiber Doppel-
wandscheiben an den Armaturenanschliis-
sen mdanderformig vorbeigefiihrt. Mit Nut-
zung der am Ende angeordneten Entnah-
mearmatur werden alle Teilstrecken der
Stockwerksinstallation bis hin zum jewei-
ligen Armaturenanschluss durchstromt. Ein
Optimum fiir die Durchstromung ergibt sich,
wenn die am haufigsten genutzte Entnahme-
stelle am Ende der Reihenleitung angeschlos-
sen wird - das ist im Normalfall das WC.

In Stockwerksinstallationen mit Ringlei-
tungen wird die Leitung wie bei einer Rei-
henleitung verlegt. Im Gegensatz zur Reihen-
leitung endet die Ringleitung jedoch nicht an
der letzten Entnahmearmatur, sondern ver-
bindet sie wieder mit der Stockwerksleitung.
Auf diese Weise entsteht ein geschlossener
Ring. Erfolgt die Wasserentnahme aus einer
solchen Ringleitung, wird jede Armatur bei
Benutzung von zwei Seiten mit Trinkwasser
versorgt. Durch diese Installationsweise wird
sichergestellt, dass bei Wasserentnahme an
beliebiger Stelle in jeder Teilstrecke der Ring-

30

leitung Trinkwasser flieBt. Wird eine Nass-
zelle regelmaBig genutzt, wird mit dieser
Installationsweise der regelmaBige Wasser-
wechsel in allen Leitungsteilen der Stock-
werksinstallation sichergestellt. Trotz der of-
fensichtlichen funktionalen Vorteile gegen-
uber einer Reihenleitung kommen in der Pra-
xis Ringleitungsverteilungen in Stockwerks-
installationen eher selten zum Einsatz. Da-
bei ist der Wasserinhalt von Ringleitungs-
installationen im Vergleich zu einer Instal-
lation mit Reihenleitungen in etwa von glei-
cher GroBe - trotz groBerer Leitungslange.

Technische Trends und Normung I —

Strémungsteiler-Installationen

Ein innovatives Installationskonzept [3] kom-
biniert die prinzipiellen Vorteile von Ring-
leitungen mit so genannten Stromungstei-
lern. Ein Stromungsteiler ist ein von Kem-
per entwickelter Rohrleitungsfitting mit zwei
Anschliissen, an die eine Ringleitung ange-
schlossen werden kann. Im Gegensatz zu ei-
ner konventionellen Doppel-T-Stiick-Installa-
tion, die lediglich eine Verbindung zwischen
Steig-/Verteilungsleitung und Ringleitung
herstellen wiirde, erzeugt ein Stromungstei-
ler bei der Durchstromung eine definierte
Druckdifferenz zwischen seinen Anschliis-
sen. Dadurch flieBt in der Ringleitung auch
ein Volumenstrom, wenn in einer Nasszel-
le in FlieBrichtung hinter dem Stromungs-
teiler eine Entnahmearmatur betatigt wird.
Der auf diese Weise in der Ringleitung er-
zeugte Volumenstrom wird im Folgenden als
Induktionsvolumenstrom bezeichnet. Stro-
mungsteiler-Installationen kdnnen nur dort
eingesetzt werden, wo ein Induktionsvolu-
menstrom nicht iiber Wasserzdhler fiir die
verbrauchsabhédngige Abrechnung von Was-
ser- und Warmekosten flieBt, beispielswei-
se in Krankenhausern, Hotels, Seniorenhei-
men usw.

Stromungsteiler-Installationen fiir das
kalte Trinkwasser versprechen eine komfor-
table Bedarfsdeckung bei minimiertem Was-
serinhalt und einen maximalen Wasserwech-
sel in allen Leitungsteilen der Stockwerks-
installationen. Mit dem erhohten Wasser-
wechsel soll auch die mittlere Temperatur
des kalten Trinkwassers in allen Teilstre-
cken der Ringleitung erheblich niedriger lie-
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Abbildung 4: Volumenstrom und Temperatur des kalten Trinkwassers in der Stockwerks-Verteilungsleitung

DN 20 (Abbildung 6)

BTGA-Almanach 2019



T  Technische Trends und Normung |

e

| e o 5
A b e e
sn -
o minid e, ™
"
| e
- < Ry
L R T

== = = Ll . = x Ly L b = 3
i S
e ~
I
= Te ] b i mis i =
(S I T T‘ T+ g i g :"'l e [Fl" = '-El-'-l ‘TL o |:r' = i_ —i= - —d
- ol e 1o o =Y o ; =
. Rl 3 F . . ot ¥ .
— CU— —_—— —_ (] —
. "

B

= e = 1=

or b

nn

s iy i e
o .

Abbildung 5: Armaturenkennlinie eines dynamischen Strémungsteilers DN 25

gen als bei dem aktuellen Installationsstan-
dard (Reihenleitung).

Grundsétzlich wird zwischen statischen
und dynamischen Stromungsteilern unter-
schieden. Der statische Stromungsteiler er-
zeugt Druckdifferenzen ausschlieBlich iiber
eine Venturi-Diise. Die Anschliisse fir die
Ringleitung sind im Stromungsteiler so ange-
ordnet, dass die so entstehende Druckdiffe-
renz sich auch auf die Ringleitung auswirkt.
Das fiihrt dazu, dass der Volumenstrom im
Stromungsteiler aufgeteilt wird. Ein Teil des
Volumenstroms flieBt direkt durch die Ven-
turi-Diise, wihrend der andere Teil als In-
duktionsvolumenstrom durch die Ringlei-
tung flieBt. Das Verhiltnis zwischen dem
Volumenstrom in der Diise und dem Induk-
tionsvolumenstrom wird durch die hydrau-
lischen Eigenschaften der Venturi-Diise und
die der Ringleitung beeinflusst. Einfluss-
faktoren sind zum einen der Querschnitt
der Venturi-Diise, zum anderen der Stro-
mungswiderstand der Ringleitung. Selbst

bei optimaler Abstimmung aller Einfluss-
faktoren liefert der Venturi-Effekt eines sta-
tischen Stromungsteilers erst ab einem rela-
tiv hohen Volumenstrom von ca. 0,3 1/s eine
Druckdifferenz, die zu nennenswerten In-
duktionsvolumenstromen in der Ringleitung
fiihrt. Da weite Teile des Rohrnetzes aber nur
von Einzelentnahmen mit Volumenstromen
<0,20 1/s (720 1/h) belastet werden (Abbil-
dung 4), ist der von statischen Stromungstei-
lern erzeugte Induktionsvolumenstrom sehr
gering. Statische Stromungsteiler sind daher
nur fiir die wenigen Einsatzfalle geeignet, bei
denen groBere Volumenstrome iiber einen
langeren Zeitraum erwartet werden konnen.

Bei einem dynamischen Stromungsteiler
wird der Venturi-Effekt durch einen feder-
belasteten Stromungskorper zusatzlich ver-
starkt (Abbildung 3). Dadurch kénnen be-
reits bei kleinen Volumenstromen in der Ver-
teilungsleitung groBere Druckdifferenzen
aufgebaut werden. Dieser Effekt bewirkt,
dass selbst geringe Volumenstrome in der

Verteilungsleitung signifikante Induktions-
volumenstrome erzeugen (Abbildung 8). Die
erzeugte Druckdifferenz ist bei kleinen Volu-
menstromen in der Verteilungsleitung ver-
haltnismaBig groB, bei auftretenden Spitzen-
volumenstromen jedoch relativ gering. Bei
einem Volumenstrom von 0,05 1/s betragt
beispielsweise die erzeugte Druckdifferenz
in einem dynamischen Stromungsteiler der
Nennweite DN 25 ca. 20 hPa, wiahrend sie bei
einem Spitzenvolumenstrom von 0,89 1/s im
Diisenquerschnitt nur ca. 53 hPa ausmacht
(Abbildung 5). Dadurch ist zu jeder Zeit si-
chergestellt, dass die Bedarfsdeckung der in
FlieBrichtung hinter dem Stromungsteiler
angeordneten Entnahmearmaturen nicht be-
eintrachtigt wird.

Ergebnisse aus Messungen

und Simulationsrechnungen

Die messtechnisch untersuchte Stromungs-
teiler-Installation (Abbildung 7) befindet
sich in FlieBrichtung gesehen im vorderen
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Abbildung 6: Rohrnetzstruktur hinter der untersuchten Ringleitung
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Abbildung 7: Messtechnisch untersuchte Stromungsteiler-Installation

Bereich einer Stockwerks-Verteilungsleitung
eines Krankenhauses. Abbildung 6 zeigt
die Entnahmestellen, die hinter dem unter-
suchten Stromungsteiler an die betreffende
Stockwerks-Verteilungsleitung angeschlos-
sen sind.

Die Ringleitung, die mit einem Stromungs-
teiler an eine Stockwerks-Verteilungsleitung
angeschlossen wurde, versorgt eine Nasszel-
le mit drei Entnahmestellen fiir kaltes Trink-
wasser. Die PWC-Ringleitung wurde paral-
lel mit den zirkulierenden Warmwasserlei-
tungen in einer gemeinsamen Installations-
vorwand verlegt. Bedingt durch die Zirkula-
tion iiber die Warmwasser-Ringleitung, mit
Temperaturen tiber 55 °C, erwarmt sich die
Umgebungslufttemperatur in der Installati-
onsvorwand im Mittel auf ca. 27 °C (vgl. auch
Abbildung 1). Die Verlegung der PWC- bzw.
PWH-Ringleitungen erfolgte seinerzeit noch
ohne MaBnahmen zur thermischen Entkopp-
lung der Kaltwasserleitungen von den War-
mequellen [4].

Erhéhung des Wasserwechsels

Zur besseren Beurteilung der Funktionali-
tdt von Stockwerksinstallationen wurden
die Messergebnisse fiir die Stromungsteiler-
Installation mit den Ergebnissen aus Simula-
tionsrechnungen fiir konventionelle Installa-
tionstechniken (Einzelzuleitungen, Reihen-
und Ringleitungen) verglichen [5]. Dabei
wurden die Randbedingungen, wie das Zapf-
verhalten, die Wassereintritts- und die Umge-
bungstemperaturen, deckungsgleich aus den
Messergebnissen iibernommen.
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Der Vergleich mit konventionellen Vertei-
lungssystemen zeigt sehr deutlich, dass der
Wasserwechsel in Stromungsteiler-Installa-
tionen deutlich intensiver ist und sich gleich-
maBiger liber den Tag verteilt (Abbildung 8
bis 11). Der intensivere und gleichméBigere
Wasserwechsel ist darauf zuriickzufiihren,
dass durch Wasserentnahmen an beliebiger
Stelle eine Zwangsdurchstromung in allen
im FlieBweg vorgelagerten Ringleitungen er-

Technische Trends und Normung I —

folgt (Induktion). In Stromungsteiler-Instal-
lationen wird die vom Trinkwasser kalt auf-
genommene Warme durch den intensiveren
Wasserwechsel viel schneller abgefiihrt. Da-
durch stromt kalteres Trinkwasser aus der
Steig-/Verteilungsleitung auch schneller
nach, als in den direkt vergleichbaren kon-
ventionellen Systemen. Der vollstandige Aus-
tausch des Wasserkorpers in der Leitung er-
folgte bei den untersuchten Stockwerks-
installationen in der Regel in weniger als ei-
ner Stunde. Damit wurde nicht nur die regel-
maBige Abfuhr der aus der Umgebung auf-
genommenen Wirme erreicht, sondern auch
durch Austrag der ggfs. im Wasser befind-
lichen Bakterien, Metallionen, Weichmacher
usw. ein Verdiinnungseffekt sichergestellt.
Gegeniiber dem aktuellen Installations-
standard (Abbildung 10 - Reihenleitung) lag
die mittlere Wasserwechselrate pro Tag bei
Stromungsteiler-Installationen um bis zu
vierzigfach hoher. Von den im Messzeit-
raum aufgetretenen Stagnationsphasen wa-
ren mehr als 90 Prozent kiirzer als 30 Mi-
nuten. Stagnationsphasen, die langer andau-
erten als zwei Stunden, wurden im gesamten
Messzeitraum nicht nachgewiesen.

Einfluss des Wasserwechsels

auf die Temperatur

Bedingt durch den gleichméaBig tiber den Tag
verteilten hohen Wasserwechsel ergibt sich
fiir die untersuchten Stromungsteiler-Instal-
lationen gegeniiber den aktuellen Installa-
tionsstandards ein erheblich niedrigeres

e iyttt |+ | Ingiukziog
Temparatur: Eintritt Ringhstung

Vielumaengtram: [-] Eranahme gesamn
Tarmparatur: Austritl Ringlsiung

]
L

" ]'galhi ’W 0 £
AW W ' 15 2

z -
E 5 lulum?lllllnmllr N B 1 o u
g |
&
g 500
-1000
-3 & - & P o &

&? -.'iﬁt""d:I -.'Fga -.'P'*\ F a.r&'d & -.'Ply
& + i & "’ # + #
& e & & & & o o

Datum und Lihezeit

Abbildung 8: Entnahme- und Induktionsvolumenstrom sowie Eintritts- und Austrittstemperaturen des kal-
ten Trinkwassers in der Ringleitung mit Strémungsteiler (Abbildung 7)
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Abbildung 9: Wasserwechselraten in einer Stockwerks-Ringleitung mit Stromungsteiler

Temperaturniveau. Absolut gesehen lagen
bei der Stromungsteiler-Installation we-
niger als 10 Prozent der Temperaturmess-
werte liber 25°C - bei dem besten konven-
tionellen System (Ringleitung) waren es be-
reits mehr als 50 Prozent. Die mittlere Tem-
peratur des kalten Trinkwassers in der Ring-
leitung wurde im Messzeitraum mit 19,9 °C
festgestellt. Damit kann sogar noch bei einer
Umgebungslufttemperatur von 27 °C néhe-
rungsweise die Anforderung aus der DVGW-
Information WASSER Nr. 90 (<20 °C) erfiillt
werden. Eine noch weitere Absenkung der
mittleren Temperatur des kalten Trinkwas-
sers kann erwartet werden, wenn die PWC
Ringleitung thermisch entkoppelt verlegt
wird [4].

Durch Auswertung der Messdaten konn-
te festgestellt werden, dass die Dusche im
Messzeitraum kaum genutzt wurde. Der
Wasserinhalt in der Einzelzuleitung zur Du-
sche stagniert daher tiber einen langen Zeit-
raum im temperaturkritischen Bereich, bei
einer mittleren Temperatur von 26,4 °C (Ab-
bildung 11). Die geringe Nutzungsfrequenz
von Duschen, beispielsweise in Krankenhau-
sern und Seniorenheimen, ist ein bekanntes
Phanomen. Zur Verbesserung der Durchstro-
mung muss daher am Ende der Reihenlei-
tung nicht die Dusche, sondern immer das
WC angeschlossen werden.

Temperaturen

bei voriibergehender Nichtnutzung
Wird unterstellt, dass die messtechnisch un-
tersuchte Nasszelle liber einen lingeren Zeit-
raum nicht benutzt wird, erfolgt der Wasser-
wechsel in der Ringleitung ausschlieBlich
durch den Induktionsvolumenstrom. Der fiir
diesen Betriebszustand simulierte Tempera-
turverlauf verfiigt iiber die gleiche Tendenz
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wie in Abbildung 8 und liegt nur geringfiigig
hoher. Daraus lasst sich grundsétzlich ablei-
ten, dass das Temperaturniveau in den Ring-
leitungen von Stromungsteiler-Installationen
maBgeblich vom Induktionsvolumenstrom
abhdngig ist und nur in geringem MaBe vom
Entnahmevolumenstrom gepragt wird.

Der Wasserwechsel durch Induktion geht
zwar in den Stromungsteiler-Installationen
in FlieBrichtung gesehen zuriick. Es kann je-
doch durch Messergebnisse belegt werden,
dass die Kaltwassertemperaturen in einer
voriibergehend nicht genutzten Stromungs-
teiler-Installation immer noch um 4 K nied-
riger liegen, wenn nur noch 4 Personen hin-
ter dem betreffenden Stromungsteiler Was-
ser entnehmen (Messwerte aus einem Senio-
renheim).

Einfluss wandmontierter
Mischarmaturen

Die wandmontierten Mischarmaturen fir
den Waschtisch und die Dusche wurden kalt-
und warmwasserseitig tiber Doppelwand-
scheiben angeschlossen.

Die Ergebnisse der Temperaturmes-
sungen zeigen, dass es im Messzeitraum kei-
ne signifikante Temperaturerhéhung des kal-
ten Trinkwassers durch Warmeleitung iiber
die Armaturenkorper der beiden installierten
Mischarmaturen gegeben hat. Die mittlere
Eintrittstemperatur in die Ringleitung be-
trug 19,2 und die mittlere Austrittstempe-
ratur 20,7 °C. Die mittlere Temperaturerho-
hung um 1,5 K zwischen Ein- und Austritt
kann ausschlieBlich mit der Warmeaufnah-
me iiber die Oberflache der gedammten Ring-
leitung erklart werden.

Es dauert ldnger als 3 Stunden bis durch
Wirmeleitung iiber den Armaturenkor-
per der Kaltwasseranschluss einer wand-
montierten Mischarmatur - ausgehend von
13 °C - eine Temperaturvon 25 °Cerreicht [6]
(Abbildung 12). Da im Messzeitraum die
Stagnationszeiten liberwiegend kiirzer wa-
ren als eine Stunde, konnte sich dadurch der
Wasserinhalt der Ringleitung durch Warme-
leitung iiber die Mischarmatur zu keinem
Zeitpunkt erkennbar und auf jeden Fall nicht
unzuldssig erwarmen.

Temperaturanstieg in den
Stockwerks-Verteilungsleitungen

Die Befiirchtung liegt nahe, dass sich durch
die Warmeabfuhr aus den Stockwerks-Ring-
leitungen die Temperatur in der Stockwerks-
Verteilungsleitung unzuldssig erhohen
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Abbildung 10: Durch Simulationsrechnung untersuchte Reihenleitungsinstallation
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Abbildung 11: Entnahmevolumenstrom sowie die durch Simulationsrechnung ermittelten Temperaturen
des Trinkwassers kalt (Bild 10, erste Teilstrecke der Reihenleitung)

konnte. Diese Befiirchtung ist unbegriindet.
Hinter einem Stromungsteiler mischt sich
der relativ kleine Induktionsvolumenstrom
mit hoherer Temperatur, mit dem gréferen
Volumenstrom des Durchgangs mit nied-
rigerer Temperatur. Dadurch erhoht sich die
Temperatur des kalten Trinkwassers hinter
einem Stromungsteiler nur im Bereich der
Nachkommastelle. Selbst mit einem sehr
geringen Entnahmevolumenstrom von nur
0,05 1/s kann im konkreten Fall sicherge-
stellt werden, dass bei einer Eintrittstempe-
ratur von 17 °C die Temperatur des kalten
Trinkwassers vor der letzten Ringleitung nur
etwas mehr als 18 °C betrédgt (Abbildung 13).
Die messtechnisch festgestellten Volumen-
strome in der Stockwerks-Verteilungsleitung
lagen iiberwiegend bei ca. 0,20 1/s (720 1/h)
und sind damit viel groBer (Abbildung 4).
Dadurch liegt der Temperaturanstieg zwi-
schen Anfang und Ende der Stockwerks-Ver-
teilungsleitung im realen Fall noch wesent-
lich niedriger.

Erzwungener Wasserwechsel

durch SpilmaBnahmen

Stagniert das Wasser insgesamt {iber einen
langeren Zeitraum, verhalten sich alle In-
stallationskonzepte gleich schlecht. Die vom
kalten Trinkwasser aus der Umgebungsluft
aufgenommene Wirme kann bei Stagnation
nicht mehr abgefiihrt werden. Das fiihrt zu
einer Temperaturerhohung des kalten Trink-
wassers auf Umgebungslufttemperatur. Lie-
gen in den Installationsbereichen Lufttem-
peraturen >25 °C vor, sind optimale Wachs-
tumsbedingungen fiir Bakterien gegeben.
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In solchen Fillen miissen zur Aufrechter-
haltung des Wasserwechsels automatisier-
te Wasserwechsel- und SpiilmaBnahmen
eingesetzt werden. Wasserwechsel- und
SpiilmaBnahmen sind auch dann erforder-
lich, wenn Trinkwasserinstallationen nur
periodisch genutzt werden, mit Leerstand
an Wochenenden oder in Ferienzeiten und
Stagnationsphasen iiber mehrere Tage bzw.
Wochen.

Im Gegensatz zu konventionellen Syste-
men, bei denen WasserwechselmaBnahmen
dezentral an jeder Entnahmestelle oder in je-

Technische Trends und Normung I —

der Nasszelle erfolgen miissen, reichen bei
Stromungsteiler-Installationen lediglich eini-
ge zentral angeordnete Spiilventile aus. Zen-
trale Spiilventile ermdglichen eine zeit-, volu-
men- oder temperaturgesteuerte Durchstro-
mung. Dabei wird entweder zu einem vor-
gegebenen Zeitpunkt oder mit Uberschrei-
ten eines Temperaturgrenzwertes eine Spiil-
maBnahme ausgelost. Vergleichende Simula-
tionsberechnungen zeigen, dass kurze und
intensive SpiilmaBnahmen, die dem reinen
Wasseraustausch dienen, zur dauerhaften
Absenkung der Temperaturen in den Stock-
werks-/Ringleitungen weniger effektiv sind,
da die Wassertemperatur nach einem Spiil-
vorgang innerhalb von weniger als 2 Stun-
den wieder auf Umgebungslufttemperatur
ansteigt. Idealerweise muss der Spiilvolu-
menstrom bei einer vorgegebenen Sollwert-
temperatur fiir das kalte Trinkwasser ge-
nau die Warmemenge abfiihren, die tiber
die Oberfliche der Rohrleitung aufgenom-
men wird. Studien haben gezeigt, dass die
Abfuhr der entsprechenden Wiarmemenge
nur dann 6konomisch erreicht werden kann,
wenn mit geringen Volumenstromen iiber ei-
nen langeren Zeitraum gespilt wird. Kon-
tinuierliches Spiilen mit kleinen Volumen-
stromen flihrte im Vergleich zu impulsartig
durchgefiihrten SpiilmaBnahmen zu einem
deutlich niedrigeren Temperaturniveau und
zu einer signifikanten Reduzierung des Was-
serverlustes.

Wird bei oberflachennaher Trinkwasser-
gewinnung in den Sommermonaten oder
aufgrund der klimatischen Gegebenheiten
hoher temperiertes Wasser (beispielsweise
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Abbildung 13: Berechneter Temperaturverlauf in der Stockwerks-Verteilungsleitung (Abbildung 6) bei einem

Entnahmevolumenstrom von 0,05 I/s

>18°C) in die Trinkwasserinstallation ein-
gespeist, kann die Uberschreitung der Tem-
peraturgrenzwerte auch in Stromungsteiler-
Installationen nicht mehr verhindert wer-
den. In solchen Féllen konnte nur eine Kiih-
lung des Trinkwassers die Einhaltung der
geforderten Temperaturen sicherstellen [7].
Eine Kreislaufkiihlung des Trinkwassers
wurde erstmalig in den Hauptverteilungs-
leitungen von Kreuzfahrtschiffen realisiert.
In England und Schottland wird mittlerwei-
le eine Kreislaufkiihlung fiir Intensivstatio-
nen in Krankenhdusern empfohlen, in de-
nen Patienten durch eine Immunschwa-
che besonders gefdhrdet sind, beispielswei-
se aufgrund von Knochenmarktransplanta-
tionen [8].

Stromungsteiler-Installationen ermdogli-
chen im Gegensatz zu den bisher realisier-
ten Kiihlkonzepten zuséatzlich auch noch die
Kiihlung aller Stockwerksleitungen bis in
den Anschluss der Entnahmearmaturen hi-
nein. Da in Stromungsteiler-Installationen
fiir eine aktive Kiihlung kein zuséatzliches
Rohrnetz aufgebaut werden muss, bedarf es
nur eines geringen baulichen Aufwands, um
einen Kreislauf zu etablieren. Mit der defi-
nierten Durchstromung aller Leitungsteile
konnte so zu jeder Zeit eine vorgegebene
Temperatur des kalten Trinkwassers vor je-
dem Armaturenanschluss sichergestellt wer-
den, ohne dass Wasserverluste durch Spiil-
maBnahmen entstehen. Berechnungen zei-
gen, dass der Energieaufwand zur Tempera-
turhaltung in Stromungsteiler-Installationen
relativ gering ist [7]. Nur mit einer Kreislauf-
kiihlung kann die Forderung der Hygiene
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nach ganzjahriger Sicherstellung von Kalt-
wassertemperaturen <20 °C erfiillt werden -
unabhingig von der Betriebsfiihrung. Bei
langer andauerndem Kreislaufbetrieb ohne
Wasserentnahme muss gegebenenfalls der
Aufkonzentration der Wasserinhaltsstoffe
durch einen gezielten Wasseraustausch ent-
gegengewirkt werden.

Fazit

Der Einsatz von Stromungsteilern in Trink-
wasserinstallationen fiir Gebaude des Ge-
sundheitswesens und andere GroBgebédu-
de intensiviert im Vergleich zu konventio-
nellen Verteilungssystemen den Wasser-
wechsel in Stockwerksinstallationen erheb-
lich und reduziert dadurch das Temperatur-
niveau in Stockwerks-/Ringleitungen um ca.
4 K. Das Konzept verfolgt einen proaktiven
Ansatz, der es ermoglicht, die Qualitat des
Trinkwassers kalt an der Entnahmestelle
auch in komplex aufgebauten Trinkwasser-
installationen sicherzustellen. Mit diesem
technischen Konzept werden neue Wege be-
schritten, die im kalten Trinkwasser bisher
ohne Beispiel sind. Stromungsteiler-Instal-
lationen bieten dazu die besten Vorausset-
zungen. Stromungsteiler-Installationen sind
damit zukunftssicher und verfiigen liber wei-
teres Entwicklungspotenzial [5]. <4
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Uber das Komplizierte zum Einfachen

Auf dem Weg zu einer transparenten und verstandlichen DIN EN 16798

Die DIN EN 16798 ,Energieeffizienz von Gebduden" ist das zentrale Normenwerk der Llftungstech-
nik und der Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden. Sie besteht aus 18 aufeinan-
der aufbauenden Teilen: Normen und Technical Reports. Wdhrend einige Teile der DIN EN 16798
bereits verabschiedet wurden, befinden sich andere noch im Entwurfsstadium. Trotzdem wird

oft schon auf sie verwiesen. Das fuhrt insbesondere bei Planern im Tagesgeschdft zu unklaren
Situationen. Um das zu dndern und zugleich eine zuverldssige und transparente Bewertung von
Gebduden zu ermaglichen, sollen die Arbeiten an einer durchgdngigen Normenreihe DIN EN 16798

nun zUgig abgeschlossen werden,

Christoph Kleine MBA,
technischer Referent,
Herstellerverband
Raumlufttechnische
Gerdte e.V.

Das Normenpaket der DIN EN 16798 ,Ener-
gieeffizienz von Gebduden“ gilt als zen-
trales Normenwerk der Liiftungstechnik und
ist als Umsetzungsnorm fiir die EU-Richtli-
nie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bduden (EPBD) anzusehen. Sie ist Teil des

EPBD-Mandates M/480, das vielfach auf ein-
zelne Blatter verweist, wenn es um die Be-
wertung der Gesamtenergieeffizienz von Ge-
béauden geht - dhnlich wie die europdische
Gesetzgebung. Da allerdings noch nicht alle
Teile der Normenreihe giiltig sind, diese
aber aufeinander verweisen und aufbauen,
herrscht groBe Unsicherheit im Umgang mit
der DIN EN 16798 als Ganzes.

Planer, Erbauer und andere Experten wer-
den in diesem Fall nicht nur durch die Viel-
zahl und Komplexitit des Normenwerks ge-
bzw. iiberfordert, sondern stehen vor der Fra-
ge, was zu tun ist, wenn in einer giiltigen
Norm eine ungiiltige - da noch nicht formell
verabschiedete - Norm als RichtmaB ange-
geben ist. Dem RichtmaB folgen, auf die alte
Norm vertrauen oder abwarten und versu-
chen, die Verantwortung abzugeben?

DEUTSCHE NORM

Entwurf Juli 2015

DIN EN 167981 I

Z

IC5 91.120.10; 91.140.01

Einspriiche bis 2015-08-19

Entwurf

orgesehen als Ersatz flr
DIN EN 15251:2012-12

Module M1-6;

Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -

Teil 1: Eingangsparameter fiir das Innenraumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden beziiglich
Raumluftqualitiat, Temperatur, Licht und Akustik; —

Deutsche und Englische Fassung prEN 16798-1:2015

Das Deckblatt des Entwurfs der DIN EN 16798-1
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Blatt 1der DIN EN 16798 -

zweiter Versuch, erster Erfolg

Egal wofiir sich der Anwender entscheidet,
Unsicherheit und Unbehagen bleiben. Die-
se existieren in Deutschland auch bei Blatt 1
der DIN EN 16798 ,Gesamtenergieeffizienz
von Gebdauden - Teil 1: Eingangsparameter
fiir das Innenraumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebau-
den beziiglich Raumluftqualitat, Temperatur,
Licht und Akustik; - Module M1-6“. Dieses
wurde im November 2018 im zweiten ,for-
mal vote“ verabschiedet - eine finale Abstim-
mung, bei der nur noch redaktionelle Ande-
rungen vorgenommen werden konnen, aber
keine inhaltlichen.

Als Entwurf im Juli 2015 erschienen, wur-
de Blatt 1 der DIN EN 16798 im ersten ,for-
mal vote“ von der Mehrzahl der Mitglied-
staaten des Europdischen Komitees fiir Nor-
mung (CEN) abgelehnt. Daraufhin wurde ein
zweiter Entwurf erstellt. Dieser wurde zur
Wahl gestellt und im November 2018 mehr-
heitlich angenommen - ohne groBe inhalt-
liche Verbesserungen, dafiir aber mit der Un-
terstiitzung eines nur sehr selten verwende-
ten ,Brandbriefs“ des Vorsitzenden. Mit sei-
ner dringenden Bitte wandte er sich an die
Mitgliedstaaten und forderte sie auf, Blatt 1
der DIN EN 16798 im zweiten ,formal vote“
anzunehmen. Dieses Schreiben hatte Erfolg:
25 der 33 befragten Lander stimmten zu. Ge-
genstimmen kamen aus Frankreich, Oster-
reich und aus Deutschland.

Besser als die alte Norm -

aber nicht gut genug

Obwohl die DIN EN 16798 Teil 1 als Nachfol-
genorm der DIN EN 15251 ,Eingangspara-
meter fiir das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebau-
den - Raumluftqualitdt, Temperatur, Licht
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und Akustik“ auch aus deutscher Sicht eine
grundsatzliche Verbesserung fiir die Luf-
tungstechnik bedeutet, wurde sie in der ak-
tuellen Fassung von Deutschland abgelehnt.
Hauptgriinde waren die Nachteile, die den
im Normenausschuss vertretenen Gewerken
,Heizung“, ,Kiihlung“ und ,Beleuchtung” da-
raus entstehen, dass eine ,alle Gewerke um-
fassende” Norm giiltig wird. AuBerdem be-
stehen Bedenken zu Schnittstellen mit dem
deutschen Energieeinsparrecht.

Aus deutscher Sicht wére es vielmehr
sinnvoll, jedem einzelnen Gewerk die Hoheit
und die Kompetenz {iber die eigenen Bereiche
zurlickzugeben und dadurch Normen zu
entwickeln, die helfen und nicht hindern. Um
dies zu gewahrleisten, drangt Deutschland
nun auf eine sofortige Uberarbeitung der
Norm, die direkt nach Verdffentlichung des
WeiBdrucks beginnen soll. In diesem soll
Blatt 1 der DIN EN 16798 in vier Unterblétter
unterteilt werden, sodass die verschiedenen
AspektederTechnischen Gebdudeausriistung
in separaten Spiegelausschiissen behandelt
und entsprechend beriicksichtigt werden
konnen. Der WeiBdruck ist nach der formel-
len Annahme und der in den kommenden
Wochen folgenden Ubersetzung im Friihjahr
2019 zu erwarten. Parallel dazu soll auch der
nationale Anhang der Norm verdffentlicht
werden, der zur Anwendung bendétigt wird.

Die EN 16798 Teil 1 wird nun relativ kurz-
fristig vom Deutschen Institut fiir Normung
(DIN) in eine deutsche Norm {berfiihrt wer-
den. Fiir Planer und Praktiker bedeutet das
konkret: Das Innenraumklima muss in Zu-
sammenhang mit dem thermischen Raum-
klima, der Raumluftqualitdt, der Beleuch-
tung und der Akustik betrachtet werden.
Das gilt zumindest dann, wenn das Innen-
raumklima durch die menschliche Nutzung
und nicht durch darin stattfindende Produk-
tions- oder sonstige Prozesse bestimmt wird.
Zudem steckt die Norm ab, wie Eingangs-
parameter fiir das Innenraumklima bei der
Auslegung von Gebduden, Anlagen und bei
Energiebedarfsberechnungen festzulegen
sind. Dazu gehoren auch Auslegungskrite-
rien fiir lokale thermische Unbehaglichkeits-
faktoren, beispielsweise Zugluft, asymme-
trische Strahlungstemperaturen, vertikale
Lufttemperaturunterschiede und FuBboden-
oberflichentemperaturen.

Verknipfte Ablésung

Die DIN EN 16798 Teil 1 stimmt teilweise mit
der bisherigen DIN EN 15251 {iberein und
definiert, wie die Eingangsparameter fiir das
Innenraumklima bei der Auslegung von Ge-
bauden, Anlagen und bei Energiebedarfsbe-
rechnungen zu verankern sind. Sie enthalt
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aber auch neue Anforderungen an das Raum-
klima und an die Energieeffizienz, die mit
dem Teil 3 abgestimmt wurden - passend zur
aufeinander aufbauenden und intern verwei-
senden Struktur der DIN EN 16798.

Teil 3 der DIN EN 16798 ,Liiftung von
Nichtwohngebduden - Anforderungen an
die Leistung von Liiftungs- und Klimaanla-
gen und Raumkiihlsystemen® ist die Nach-
folgenorm der DIN EN 13779 ,Liiftung von
Nichtwohngebduden - Allgemeine Grundla-
gen und Anforderungen fiir Liiftungs- und
Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme®. Sie
definiert Leitlinien zur Planung, Projektie-
rung und zum Betreiben von Liiftungs- und
Klimaanlagen. Sie enthdilt einige nahezu un-
veranderte Passagen ihrer Vorgdngernorm,
beispielsweise die Klassifizierung der Luft-
arten, Luftqualititen, SFP-Werte sowie die
Regelung und Luftdichtheit von RLT-Anla-
gen. Im Gegensatz zur DIN EN 13779 klassi-
fiziert sie jedoch beispielsweise auch die Zu-
luft (SUP 1 bis SUP 4), verweist auf Grenz-
werte der WHO und definiert neue Arten von
Liiftungs- und Klimaanlagen und von Raum-
kiithlsystemen. AuBerdem enthélt sie neue
Definitionen zur Luftfiltration und Warme-
riickgewinnung - mit Verweisen auf die
DIN EN 13053 , Liiftung von Gebduden - Zen-
trale raumlufttechnische Geréte - Leistungs-
kenndaten fiir Gerdte, Komponenten und
Baueinheiten“ und die Okodesign-Richtlinie
fiir RLT-Geréte in Nichtwohngebduden - und
eine Tabelle mit einem AuBenluftkorrektur-
faktor fiir Systeme mit Warmeriickgewin-
nung. Dieser AuBenluftkorrekturfaktor be-
riicksichtigt die Erhohung des AuBenluftvo-
lumenstroms infolge von Leckagen an der
Wiarmertickgewinnung.

Task-Gruppe fiir nationale Anhange
Formal angenommen wurde die DIN EN
16798 Teil 3 bereits Mitte 2017. AnschlieBend
sollten nationale Anhéange erstellt werden. Es
wurde eine Task-Gruppe des DIN aufgestellt,
umdiesenationalen Anhédnge fiir Deutschland
zu erarbeiten. Die Task-Gruppe hat ihre
Arbeiten jedoch aktuell eingestellt, da das
Blatt 3 bereits kurz nach Erscheinen erneut
in den Revisionsprozess eingetreten ist. Die
Griinde sind die notwendige Umbenennung
von Filterbezeichnungen gemaB 1SO 16890
und die Einarbeitung von Kommentaren und
Verbesserungsvorschliagen.

In diesem Kontext wird auch versucht, ei-
nen neuen Anhang zu gestalten, der Teile
aus dem so genannten Technical Report auf-
nehmen soll. Das hatte den Vorteil, dass die
im Technical Report enthaltenen relevanten
Informationen nicht separat bezogen und
gesucht werden miissen, sondern indirekt
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Teil der Norm werden. Diese Anderungen
wiirden das Arbeiten mit der DIN EN 16798
Teil 3 nicht nur vereinfachen, sondern ver-
mutlich auch beglinstigen.

Auf européischer Ebene werden oft Sach-
verhalte iibergeordnet geregelt, ohne zu sehr
auf landesspezifische Besonderheiten ein-
gehen zu konnen. Daher wird es in den na-
tionalen Anhdngen erlaubt, regionale- und
klimatische Besonderheiten der einzelnen
CEN-Mitgliedstaaten zu beriicksichtigen. Im
Fall des Normenpakets der DIN EN 16798
geschieht das zumeist auf der Basis von Ta-
bellenwerten, die recht frei von den einzel-
nen Staaten ausgefiillt werden konnen (An-
hang A). Dazu existiert eine Vorlage, die je-
doch nur fiir das Normengremium gedacht
ist (Anhang B).

Obwohl die Norm vorliegt und angenom-
men wurde, ist es bisher aufgrund der
fehlenden nationalen Anhdnge und dazu-
gehorigen Empfehlungen sehr schwierig, mit
ihr zu arbeiten. Empfehlungen, wie die lee-
ren Tabellen gefiillt werden konnten, gelten
némlich nur fiir das Erstellen der nationalen
Anhidnge - nicht jedoch fiir die Anwender
der Norm. Dadurch bleiben maBgebliche
Wertetabellen oftmals leer und aufbauende
Normen sind (noch) nicht verfiigbar, sodass
die Normen mehr Aufwand als Hilfestellung
bieten. Anwender sind mehr mit dem Lesen
und Wéilzen von Normen beschiftigt, als
dass sie in ihrer Arbeit unterstiitzt werden.

Erste Schritte

zum einfachen Arbeiten mit der Norm
Die geplanten Anderungen an einzelnen
Bldattern der Norm sind gute erste Schrit-
te, um das Arbeiten mit der DIN EN 16798
moglichst einfach zu gestalten. Die Ankiin-
digung, dass sich die Fachwelt gemaB der
DIN EN 16798-Matrix an vollig neue Nor-
mentitel gewohnen muss, lasst allerdings
ahnen, dass mehr als nur eine simple An-
derung einzelner Teile notwendig sein wird.
Hintergrund sind die vielfach enthaltenen
Hinweise auf Abschnitte anderer Teile der
Norm. Zwar sind die Normen untereinander
abgestimmt und im Gesamtpaket stimmig
anzuwenden, allerdings gelingt das nur bei
ausreichender Kenntnis der Norm und mit
gentigend Geduld, um den Verweisen ,nach-
zugehen®. Beispielsweise bezieht sich die
neue DIN EN 16798 Teil 17 mit den Modulen
M4-11, M5-11, M6-11, M7-11 auf die Module
M4, M5, M6 und M7, die zur Untergruppe
sub 11 gehoren und dementsprechend
angewendet werden sollten. Das ist weder
klar noch verstidndlich - und dabei ist auch
nicht sichergestellt, dass alle Module, auf die
verwiesen wird, bereits giiltig sind.

Norm als Hilfe fiir Planer und Praktiker
Es ist erforderlich, die Giiltigkeit der Mo-
dule sicherzustellen und die Normenrei-
he DIN EN 16798 insgesamt zu einer ech-
ten Hilfe fiir Planer und Praktiker zu ent-
wickeln. Der Normenausschuss will versu-
chen, in moglichst kurzer Zeit aus der bisher
sehr komplexen und teilweise verwirrenden
DIN EN 16798 eine komplette, durchgiangige
und moglichst verstandliche Normenreihe
zu entwickeln. In der Zwischenzeit konnten
Anwender unterstiitzt werden, indem sich
Experten der Branche fiir eine anwender-
freundliche Auslegung der Vorgaben auf al-
len Ebenen stark machen - das ist auch eine
Aufgabe fiir die Vertreter der Branchenver-
bande. Die Nutzer brauchen Unterstiitzung,
um die Normenreihe umzusetzen - sei es in
Form von FGK-Status-Reports, von Richtli-
nien des RLT-Herstellerverbandes oder sons-
tigen zusammenfassenden und kommentie-
renden Werken.

Jede Hilfe muss vor allem die Qualitat und
die Anwenderfreundlichkeit der Ergebnisse
als MaBstab haben und weniger die Schnel-
ligkeit eines Normgebungsverfahrens. Das
kann nur gelingen, wenn sich die Marktteil-
nehmer auf allen Ebenen aktiv bei der Ent-
wicklung einer Norm, bei der Standardisie-
rung und in der Verbandsarbeit engagieren.
Eine fertige Norm kann immer nur so gut
sein, wie die Ideen, die auf dem Weg zur fer-
tigen Norm eingebracht werden.

Wiinschenswert ware auch, bei der Ein-
fiihrung neuer Normen die Ubergangsfrist
deutlich zu verlangern. Dadurch héatten alle
Beteiligten Zeit, sich auf die neue Situation
einzustellen und pragmatische und gute Lo-
sungen zu finden.

Es gibt inzwischen eine Vielzahl guter An-
sidtze und Ideen, um die DIN EN 16798 zu
einer kompletten, durchgangigen und mog-
lichst verstdandlichen Normenreihe zu entwi-
ckeln. Es gilt nun, diese Ansitze und Ideen
sinnvoll umzusetzen. <
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Technische Trends und Normung

Kalte durch Warme:
Energieeffiziente Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Rlckschllsse flir den Anlagenbau aus dem Feldtest Absorptionskaltetechnik

(FAKS)

Im Juli 2018 endete ein flnfjdhriger Feldtest zur Marktfahigkeit einer neuen Generation von
Absorptionskdlteanlagen. Die Ergebnisse dieses Feldtests sind im folgenden Artikel aus Sicht
des Anlagenbaus zusammengefasst.

Dipl.-Ing. M.Eng.
Stefan Tuschy,
technischer Referent,
BTGA e.V.

Dipl.-Ing. (FH)
Clemens Schickel,
technischer Referent,
BTGA e.V.

Rund 40 Prozent des deutschen Endenergie-
verbrauchs und damit auch der CO,-Emis-
sionen entfallen auf die Warme- und Kalte-
bereitstellung. Der weitaus groBte Teil der
Energie wird fiir das Heizen und Kiihlen
von Gebauden benotigt - und der Kaltebe-
darf steigt weiter an. In friitheren Jahren wur-
de die Klimatisierung von Gebduden oft nur
als eine Steigerung des Komforts betrachtet.
Heute kommt sie immer héaufiger zum Ein-
satz: Die Arbeitsschutzanforderungen neh-
men zu und neue Baukonzepte haben ei-
nen unvermeidbaren Kaltebedarf, da die Ge-
baudehiillen immer dichter werden. Eben-
so miissen immer mehr Technikraume, Re-
chenzentren, Produktionsstatten und land-
wirtschaftliche Bereiche aufgrund der hohen
technischen Ausstattung oder auch der hy-
gienischen Anforderungen gekiihlt werden.
Zunehmend werden energieeffizientere
Anlagen gefordert, um trotz steigendem
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Kiihlbedarf den CO,-AusstoB zu vermindern
und den Klimaschutz zu stiarken. Diese For-
derung kann beispielsweise durch eine voll-
standig neue Anlagentechnik erfiillt werden.
Eine andere Moglichkeit besteht darin, be-
reits existierende Verfahren in neuen Ein-
satzgebieten zu verwenden und diese effi-
zienter zu gestalten, beispielsweise die Ver-
bindung von Absorptions-Kélteanlagen mit
der Kraft-Warme-Koppelung. Eine solche
Verbindung ist ein Kraft-Warme-Kalte-Kopp-
lung-System (KWKK-System). Hier werden
bis dahin ungenutzte Abwarmepotenziale
aus dem KWK-Prozess genutzt. Auch ist eine
starkere Auslastung der Fernwarmenetze
moglich, vor allem zu Schwachlastzeiten im
Sommer - also zu Zeiten, in denen meist nur
Wiarme fiir die Trinkwassererwdarmung be-
notigt wird. Die zusatzliche Warmeanforde-
rung durch Absorptions-Kélte-Anlagen-Sys-
teme (AKA-Systeme) fiihrt dazu, dass Fern-
warmenetze besser ausgelastet sind und da-
mit die Wirkungsgrade der Erzeugung und
Verteilung der Fernwdrme verbessert wer-
den.

Feldtest Absorptionskaltetechnik

Um diese Potenziale zu erforschen und nutz-
bar zu machen, unterstiitzte der BTGA als
Feldtestpartner ein durch das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie im Rah-
men des 6. Energieforschungsprogramms
der Bundesregierung gefordertes Projekt
(Forderkennzeichen: 03ET1171d). Dieser
Feldtest Absorptionskiltetechnik (FAKS) er-
streckte sich iiber einen Zeitraum von flinf
Jahren. In dieser Zeit wurde die Marktfa-
higkeit einer neuen Generation von Absorp-
tionskalteanlagen untersucht, die in einem
vorgeschalteten Forschungsvorhaben im La-
bor des Instituts fiir Energietechnik der
TU Berlin entwickelt und dort im Testbe-
trieb untersucht wurden. Wéahrend der Pro-
jektlaufzeit wurden die Anlagen im realen
Betrieb unter saisonal schwankender Last

und unterschiedlichen Betriebszustanden
gefahren, tiberwacht und modifiziert. Neben
dem BTGA waren als Feldtestpartner auch
der AGFW, die TU Dresden und das von der
TU Berlin beauftragte ILK Dresden eingebun-
den. Durch die TU-Berlin wurde eine wissen-
schaftliche Begleitung (Monitoring) sicher-
gestellt, insbesondere im Hinblick auf die Be-
triebssicherheit und die Langzeitverfiighar-
keit. AuBerdem wurden unterschiedliche Va-
rianten des Systemaufbaus (Warmeversor-
gung, Riickkiihlung), verschiedene Betriebs-
fiihrungskonzepte (Antriebstemperaturen,
Kalt- und Kiihlwassertemperaturen) und
wechselnde Regelstrategien betrachtet, ins-
besondere in der Kombination mit weiteren
Kélteanlagen.

Im Rahmen des Feldtests untersuchte der
BTGA, ob die in den Projektphasen ,Planen®,
,Errichten” und ,Betreiben“ eingebundenen
Personen aufgrund ihrer Qualifikation und
der Berufserfahrung in der Lage sind, die ih-
nen jeweils zugeordneten Aufgaben in zufrie-
denstellender Qualitat auszufiihren. Es galt
also herauszufinden, ob sie den bestmog-
lichen Rahmen fiir einen optimalen Betrieb
der Absorptionsanlagen bei den Feldtestpart-
nern ermoglichen konnen. In der Folge wur-
den die Inhalte von Fort- und Weiterbildungs-
angeboten fiir die Akteure und ein moglicher
Bedarf an Ergdnzungen im Normenwerk un-
tersucht. AuBerdem konnten aus dem Ver-
lauf der Installationsarbeiten der Anlagen
Hinweise zur Optimierung der Konstruktion
der Absorptionskilteanlagen gegeben wer-
den.

Ein wichtiges Einsatzgebiet der weiterent-
wickelten Absorptionstechnologie ist die Kal-
teversorgung von bestehenden Gebduden.
Das bedeutet, dass die Absorber iiber vor-
handene, zumeist nicht veranderbare Wege
in bereits bestehende Technikzentralen ge-
bracht werden miissen. Dabei spielen sowohl
das Gewicht der Hauptkomponenten als auch
deren AbmaBe eine zentrale Rolle.
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Im Juli 2018 wurde der Feldtest abge-
schlossen.

Anlagenkonzeption und -aufbau

Die im Projekt zum Einsatz gekommenen Ab-
sorptionskilteanlagen (Abbildung 6) konn-
ten mit Kédltemodulen in zwei Leistungsklas-
sen zu 50 kW und 160 kW ausgewahlt wer-
den - mittlerweile gibt es eine dritte Leis-
tungsklasse mit 500 kW. Als Arbeitsstoffe
werden Wasser als Kéltemittel und eine
Lithiumbromid-Losung als Absorptionsmit-
tel verwendet. In der Tabelle sind die Leis-
tungsdaten der eingesetzten Absorptionskal-
teanlagen aufgefiihrt.

In insgesamt 16 Feldtestliegenschaften
wurden 25 Absorptionskalteanlagen mit ei-
ner Kilteleistung von 2,26 MW betrieben.
Unter den Feldtestliegenschaften waren so-
wohl Industriebetriebe und Objekte von Im-
mobilienbetreibern als auch Handelsunter-
nehmen. Die erste Inbetriebnahme im Rah-
men des Projekts erfolgte im April 2014.
Wihrend der Projektlaufzeit konnten bis Mai
2018 fast 10 GWh Kélte erzeugt werden.

Als Antriebsenergie wurden in den Lie-
genschaften zwolfmal Fernwiarme, dreimal
Abwirme aus einer KWK-Anlage und einmal
Abwiérme aus einer solarthermischen Anla-
ge genutzt. Abbildung 1 zeigt die Aufteilung
der Kalteerzeuger in den Feldtest-Liegen-
schaften nach der Kéltenutzung.

Eine besondere Herausforderung der Pla-
nung von Absorptionskalteanlagen ist de-
ren Anpassung an die zumeist vorgegebenen
Anforderungen an die Kaltwassertemperatur
und an das Temperaturniveau des Fernwar-
mevorlaufs und -riicklaufs. Unter Einbezie-

P

Tabelle: Leistungsdaten der im Feldtest eingesetzten Absorptionskalteanlagen

Beschreibung Einheit Biene Hummel Hornisse
Kalteleistung kW 160 500
Nominalpunkt cop 0,80

T (Heiz/-Kaltwasser) | °C 55,0/5,0

Tmax (KUhlwasser) °C 55,0

L*"H*B m 1,.80/1,65/0,80|1,99/2,22/1,03|3,70/3,30/1,75
Gewicht kg 870 1.860 9.000

hung der moglichen Riickkiihltemperaturen
ergeben sich fiir jeden Einsatzfall individu-
elle Leistungsdaten des Absorbers. Dazu hat
der Hersteller der Absorptionsanlage ein No-
mogramm erstellt (Abbildung 2), mit dem die
zu erwartende Kalteleistung geschatzt wer-
den kann. Eine genauere Untersuchung und
Planung des Einzelfalls kann diese Arbeits-
hilfe jedoch nicht ersetzen.

Verlauf und Erkenntnisse

des Forschungsvorhabens

Im Rahmen der Fachplanung durch die vom
Auftraggeber individuell beauftragten In-
genieurbiiros mussten die Einsatzmoglich-
keiten und auch die Einsatzgrenzen der
durch die TU Berlin weiterentwickelten Ab-
sorptionskidlteanlagen erkannt werden. Von
entscheidender Bedeutung fiir die Gestal-
tung des Systems war das Festlegen der Pro-
jektziele.

Gegeniiber der Kélteerzeugung mit Kom-
pressionskalteanlagen verfiigen Absorp-
tionskilteanlagen neben einem Kalt- und
einem Kiithlwasserkreislauf zusatzlich tiber

240 kW
2 Anilagen
[

370w
5 anlagen._

AHY W
& Anlagen

= Kimakalte
Rechenzenlrumkalie

1230 kW
12 Anlsgen

= Labor- Und Prozesskalte
Krankenhauskake

Grafik: BTGA e.V.

Abbildung 1: Anlagenverteilung innerhalb der Feldtestliegenschaften nach Leistung in kW
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einen HeiBwasserkreislauf. Somit kann ein

Ziel die Optimierung der Kiihl- oder der Kalt-

wassertemperaturen als FithrungsgroBe

sein. Moglich ist jedoch auch die Wahl der

HeiBwasser-Riicklauftemperatur als maBge-

benden Wert, um zu erreichen, dass das HeiB3-

wasser moglichst stark auskiihlt und sich da-
mit die an den Fernwdrmeerzeuger abgege-
bene Riicklauftemperatur verringert. Wer-
den im Projekt mehrere Kalteerzeuger vor-
gesehen, sind deren hydraulische Verschal-
tung und deren Betriebsweise festzulegen,
beispielsweise um die Grundlast- oder Spit-
zenlast abzudecken. Einen besonderen Reiz
fiir die Planung der Anlagen und deren Ver-
schaltung bietet die Moglichkeit, die Absorp-
tionsanlage sowohl als Kélteanlage fiir den

Sommerbetrieb als auch zur Wéarmeversor-

gung im Winterbetrieb einzusetzen - hier in

der Funktion einer Warmepumpe. Diese Op-
tion wurde in einer Liegenschaft umgesetzt.

Abweichend von den Annahmen zu Pro-
jektbeginn, stellte sich in der Planungspha-
se zu den einzelnen Liegenschaften ein sehr
unterschiedlicher Stand des Vorwissens der

Fachplaner heraus. In der Planungsphase

der Anlagen sind verschiedene Fehlerarten

aufgetreten. Diese wurden in folgende Feh-
lergruppen kategorisiert:

- Dimensionierung allgemein (Speicher,
Pumpe, Ventile, Warmeiibertrager, Rohr-
leitung, etc.),

- hydraulisches Konzept,

- regelungstechnische Vorgaben,

- Effizienzkriterien (Sollwerte, Betriebs-
zeiten, Systemtemperaturen, etc.).

Die am haufigsten beobachtenten Feh-
ler im Bereich der Planung waren mit sie-
ben Nennungen die fehlende Freie Kiih-
lung, mit fiinf Nennungen die grundsétz-
lich falsche Dimensionierung und mit eben-
falls fiinf Nennungen die zu geringe Kalt-
wassertemperaturspreizung. Vorrangig bei
Anlagen, die in ein bestehendes System in-
tegriert werden mussten, waren teilwei-
se nur ungeniigende Angaben zu den Be-
standsanlagen in den Ausschreibungen und
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Ausfiihrungsunterlagen enthalten. Die ge-
naue Lage der Anschlusspunkte und die
Leitungsverldufe bestehender Anlagen wa-
ren nicht immer ausreichend beriicksich-
tigt. Daher wurden teilweise im Rahmen der
Montagevorbereitung und der Installations-
arbeiten Anderungen der Leitungsfiihrung
gegeniiber der Ausfiihrungsplanung not-
wendig.

Im Verlauf des Feldtests ergab sich, dass
die TU Berlin in iiber 50 Prozent der Fille
Hinweise zur Konzeptplanung geben konn-
te. Den eingebundenen Planern wurden die
maBgeblichen und individuellen Hintergriin-
de des Systemaufbaus fiir den jeweiligen An-
wendungsfall vermittelt, hdufig in Abgren-
zung zur Kompressionskaltetechnik. Diese
grobe Konzeptplanung wurde den Planern
zum Erstellen der Ausfiihrungsplanung
iiberlassen. Dem zunidchst verfolgten An-
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satz, den Planern die Ausarbeitungen voll-
standig zu tiberlassen und zu einem spateren
Zeitpunkt lediglich korrigierend zu wirken,
hat sich als nicht realisierbar herausgestellt.
Dazu boten die zeitlichen Ablaufe zwischen
Planung, Vergabe und Ausfiihrung keinen
ausreichenden Rahmen.

Die Planungsvorgaben wurden von den
ausfiihrenden Unternehmen im Rahmen
des Feldtests liberwiegend fehlerfrei umge-
setzt. In Einzelfdllen, bei denen aufgrund der
Einbindung in bestehende Anlagen Anpas-
sungen der Leitungsfiihrung vorgenommen
werden mussten, erfolgten diese im Verlauf
der Montagearbeiten durch die Monteure in
Absprache mit den beteiligten Gewerken und
den Betreibern.

Wiahrend der Ausfiihrungsphase stell-
te sich bei den ausfiihrenden Unterneh-
men iiberwiegend ein fundierter Kenntnis-

stand beziiglich des Vorwissens im Bereich
der Anlagenhydraulik heraus. Die dennoch
in der Ausfiihrungsphase aufgetretenen
Fehler und Auffalligkeiten wurden wie folgt
kategorisiert:

falscher Einbau (Sensoren, Rohrleitungs-
anschliisse, etc.),

- falsche Produkt-/Materialauswahl (qualita-
tive Unzulénglichkeiten),
effizienzrelevante Fehler (Warmebriicken,
Fiihlermontage, etc.),

- sonstige Ausfiihrungsfehler.

Die haufigsten Fehlerquellen wiahrend der
Ausfithrung waren in jeweils vier aufgetre-
tenen Fallen nicht korrekt ausgewahlte Ven-
tile (falscher KVS-Wert) und der nicht fach-
gerechte Einbau von Bauteilen - falsch ein-
gebaute Sensoren und vertauschte Rohrlei-
tungsanschliisse. Zuriickzufiihren waren
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diese Fehler unter anderem auf fehlende
technische Datenblitter des Herstellers der
AKA-Anlage zu Beginn des Projekts.

Hinzu kamen diverse konstruktionsbe-
dingte Besonderheiten, mit denen sich die
ausfiihrenden Unternehmen gerade zu Be-
ginn des Projektes auseinanderzusetzen hat-
ten. So wurde festgestellt, dass die wasser-
seitigen Anschliisse der ersten AKA-Anlagen
aufgrund ihrer Bauart nur mit erheblichem
zusatzlichen Aufwand abgedichtet werden
konnten (DN 80 mit lediglich 3 Gewindegén-
gen - Abbildung 3). Neben dem Abdichten
mit Hanf und dem Einkleben der Anschliisse
mit spezieller Dichtmasse wurden auch indi-
viduell gefertigte Anschlussstutzen mit Los-
flansch als Sonderbauteile hergestellt und
eingesetzt (Abbildung 4). Es zeigte sich au-
Berdem, dass der Abstand der Gewindeboh-
rungen in der Anschlussplatte der AKA zu
gering war (Abbildung 5). Teilweise lagen
die fertig montierten Flanschanschliisse un-
mittelbar aufeinander, sodass eine korrekte,
spannungsfreie Montage der Anschlussflan-
sche nicht moglich war.

Die Absorptionskilteanlage wurde auf ei-
ner Holzpalette angeliefert - allerdings ohne
vorinstallierte StandfiiBe. Da aber diverse
Anbauteile der Kaltemaschine ,Hummel®
tiefer liegen als die Aufnahmen fiir die FiiBe,
konnte sie nicht ohne zusitzliche Hebewerk-
zeuge - oder zumindest eine Anschlagmog-
lichkeit fiir das Gewicht an der Decke - auf-
gestellt werden. Insbesondere bei bestehen-
den Gebduden waren bei der Ein- und Un-
terbringung der AKA in die Technikzentra-
len diverse Widrigkeiten zu losen. Aufgrund
der im Zuge der Installationsarbeiten ge-
wonnenen Erfahrungen wurden noch wah-
rend der Projektlaufzeit konstruktive Verédn-
derungen an den Absorptionskéltemaschi-
nen vorgenommen, mit denen die genann-
ten Probleme zukiinftig vermieden werden
konnen.

Teilweise mussten auch zundchst vorhan-
dene Komponenten demontiert und an an-
derer Stelle wieder installiert werden, um
Platz fiir die neuen Komponenten und zum
Betrieb der AKA zu schaffen. Hier zeigte sich
der Vorteil der neuen kompakten Bauweise
der Kéltemaschinen vom Typ ,Biene“ und
y2Hummel“ (Abbildung 6), da andernfalls de-
ren Montage aufgrund der Platzverhdltnisse
nicht moglich gewesen ware.

Das Befiillen und die Erstinbetriebnahme
der AKA wurden durch die TU Berlin und den
Hersteller der Absorptionskilteanlage durch-
gefiihrt - zumeist ohne Unterstiitzung der
ausfithrenden Unternehmen. Ein Grund da-
flir war das bislang nicht {iberall vorhandene
Know-how, vor allem im Umgang mit einem
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LiBr-Wassergemisch. AuBerdem mangelte es
an den bendétigten Spezialwerkzeugen, bei-
spielsweise Vakuumpumpen, -schlduche und
-verbindungen. Fiir die Erstinbetriebnahme
und eine spitere Instandhaltung der AKA-
Anlagen sollte dementsprechend ein Wis-
senstransfer seitens des Herstellers an die
jeweiligen Instandhalter der Anlagen statt-
finden. Das konnte beispielsweise tiber Her-
stellerschulungen geschehen.

Die Informationen und der Riicklauf der
Installationsunternehmen konnten in Zu-
sammenarbeit mit dem BTGA und der
TU Berlin genutzt werden, um die Ausfiih-
rung zu optimieren. Einige wertvolle Vor-
schldge konnten so aufgenommen und direkt
umgesetzt werden. Mit wenigen konstruk-
tiven Verdnderungen wurden wesentliche
Verbesserungen bei Transport und Monta-
ge der Kalteerzeuger erreicht. Zusammenfas-
send lasst sich festhalten, dass nur eine ge-
ringe Anzahl der in der Ausfiihrung vorge-
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Abbildung 3: wasserseitige Anschliisse der ersten
AKA-Anlagen mit zu geringen Wandstarken

fundenen Auffilligkeiten tatsdchlich auf die
AKA-Technologie bzw. die im Forschungs-
vorhaben verwendeten Absorbtionskéltean-
lagen zuriickzufiihren war.

Nach der Erstinbetriebnahme wurde der
reguldre Betrieb der gesamten Kalteerzeu-
gungsanlagen durch Mitarbeiter der Betrei-
ber verantwortet. Nach der Ubergabe an die
Betreiber wurden lediglich fiir spezielle Auf-
gaben Fremdunternehmen eingebunden, vor
allem fiir die Wartung oder die Programmie-
rung der MSR-Anlagen. Wéhrend der Be-
triebsphase wurden die einzelnen Liegen-
schaften kontinuierlich begleitet und die
Anlagen einem Monitoring unterzogen, um
mogliche Betriebsfehler aufzudecken und zu
korrigieren.

Die von der TU Berlin weiterentwickelte
AKA hat sich im Feldtest als ausreichend ro-
bust und geeignet fiir einen reguldren Be-
trieb gezeigt. Insbesondere das Monitoring
durch die TU Berlin hat erheblich zu einer

Foto: BTGA e.V.

Abbildung 4: Anschlussstutzen als Sonderbauteil

Foto: BTGA e.V.

Abbildung 5:
fertig montierte
Flanschanschlisse
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Optimierung des Anlagenbetriebs beigetra-
gen. Eine Schulung des Betreibers ist zu emp-
fehlen, um diesen fiir die Besonderheiten der
AKA zu sensibilisieren und in die Lage zu
versetzen, den jeweils effektiven Betrieb des
Systems zu gewdhrleisten. Werden die Sys-
teme auch ohne die intensive Betreuung im
Feldtest verantwortungsvoll betrieben, steht
mit der AKA ein effizientes, effektives und
wartungsarmes System zur Kélteerzeugung
aus Fern-, Ab- oder Umweltwarme zur Ver-
fligung.

Ergebnisse aus Sicht des Anlagenbaus
Die aus dem Forschungsvorhaben gewon-
nenen, wesentlichen Erkenntnisse sind, dass
der Verbreitung der im Feldtest eingesetz-
ten Absorptionskalteanlagen keine grund-
satzlichen technischen Fragen entgegenste-
hen. Sowohl Fachplaner als auch ausfiihren-
de Unternehmen sind in der Lage, die An-
lagen auch auBerhalb des begleiteten For-
schungsvorhabens fachgerecht zu planen
und zu errichten. Es wurden im gesamten
Projektzeitraum keine grundséatzlichen Man-
gel vorgefunden, die ursédchlich auf die Ab-
sorptionstechnik zuriickgefiihrt werden
konnten.

Foto: BTGA e.V.

Zwar wurde im Rahmen des Feldtests die
Konstruktion der AKA verbessert, um eine
Montage gerade in bestehenden Gebduden
deutlich zu vereinfachen, dennoch handel-
te es sich dabei um Prozesse, die bei der
Markteinfiihrung eines neuen Produkts zu
erwarten waren. Der BTGA unterstiitzte als
Vertreter des Anlagenbaus insbesondere bei
der Anlagenplanung, der Begleitung der In-
stallation sowie der Inbetriebnahme und
dem Ubergang in den anschlieBenden Be-
trieb. Da die Installation der Anlagen zum
Teil durch Mitgliedsunternehmen erfolgte,
konnten zudem wesentliche Optimierungs-
vorschlage fiir die Montage der AKA-Anlage
in den Gremien des Verbands diskutiert und
erarbeitet werden.

Insbesondere im Rahmen von Moderni-
sierungen bestehender KWK-Anlagen bietet
die neue Absorptionskéltetechnik ein groBes
Potenzial. Der wesentliche Vorteil der Kraft-
Wiarme-Kopplung gegeniiber der getrennten
Stromerzeugung liegt in Primédrenergieein-
sparungen durch Nutzung der bereitgestell-
ten Warme. Mit den weiterentwickelten Ab-
sorptionskélteanlagen kann die Warme aus
KWK-Prozessen gerade im Sommer, wenn
nur wenig Warme zu Heizzwecken bendtigt

Abbildung 6: Aufstellung und kompakte Montage in bestehender Zentrale
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wird, fiir die Kélteerzeugung genutzt werden
und so den Jahreswirkungsgrad der KWK
positiv beeinflussen.

Fiir bestehende oder neu errichtete Fern-
warmenetze ist der zusatzliche Warmebe-
darf im Sommer, der durch die Kalteerzeu-
gung mittels AKA-Anlagen hervorgerufen
wird, ebenfalls positiv zu bewerten. Auch
hier konnen Wirkungsgrade der Warmeer-
zeugung verbessert und Netzverluste verrin-
gert werden.

Das bestehende Normenwerk zur Planung
und Ausfithrung der AKA-Systeme ist um-
fanglich und ausreichend. Eine Schulung
der ausfiihrenden Unternehmen ist nach
jetzigem Erkenntnisstand nicht von Noten.
Zur komplexen Anlagenhydraulik bietet der
Endbericht des Forschungsvorhabens ver-
schiedene Standard-Verschaltungen an, auf
deren Grundlage auch Schulungen fiir Pla-
ner von AKA-Systemen entwickelt werden
konnten.

Ausblick

Die Ergebnisse des Feldtests lassen hoffen,
dass sich zukiinftig mehr Gebaudeeigen-
tlimer, Betreiber und Planer mit der Kal-
teerzeugung durch Einsatz von Warme be-
fassen. Um nicht nur energetisch, sondern
auch wirtschaftlich mit der Kalteerzeugung
durch Kompression konkurrieren zu kon-
nen, bedarf es fiir die Absorptionstechnik
jedoch einer Konsolidierung der Herstel-
lungskosten. Bei steigenden Absatzzahlen
und zunehmend automatisierten Produk-
tionsprozessen bei der Herstellung der Kom-
ponenten konnte das moglich werden. Ein
weiterer wichtiger Baustein bei der Verbrei-
tung der AKA-Technik ist die Kostenentwick-
lung fiir elektrische und thermische Ener-
gie. Bleibt Strom giinstig und wird Fern-
warme gerade im Sommer durch steigende
Preise unattraktiv, wird es die AKA-Tech-
nik im Vergleich zu Kompressionskéltema-
schinen schwer haben. Steht jedoch Abwar-
me aus anderen Prozessen - beispielswei-
se KWK - zur Verfiigung, sollte eine Kalte-
erzeugung durch Einsatz von Warme immer
als Option betrachtet und nédher untersucht
werden. <

Geldrdar, durch:

$ Bundrsministrrinm
= 0 fir Wirtschaft

und Energie

aufgrund ¢ines Reschlusses
des Deutschen Bundestagnes
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Anlagenhydraulik:
Weichentechnologie effizient eingesetzt

Hochwertige Verteiler-Weichen-Kombinationen sparen Platz und senken Kosten

Technische Trends und Normung !

Ein GroBteil der derzeit errichteten Pumpenwarm- und Pumpenkaltwasser-Systeme wird als Kom-
bination von Verteiler und hydraulischer Weiche erstellt. Auch wenn es heutzutage durch elektro-
nisch gesteuerte Pumpen mdglich ist, den Volumenstrom der primdren Seite mit dem Summen-
volumenstrom der sekunddren Seite abzugleichen, bleibt immer noch ein gewisser Regelungs-
aufwand und folglich ein relativ hoher Anteil an falsch einrequlierten Anlagen. Deshalb wird woh/
auch zukdnftig an dem Verteiler-/Weichenprinzip festgehalten. Klassische Weichensysteme bean-
spruchen bel korrekter Dimensionierung und in Verbindung mit Verteilern allerdings oftmals viel
Fldche - Platz, der immer hdufiger in den Heiz- und Kihlzentralen nicht mehr vorhanden ist. Eine
maogliche Losung des Konfliktes zwischen korrekter Dimensionierung und geringer Platzverfligbar-
keit kann der Einsatz von Kombinationen zwischen Verteilern und hydraulischen Weichen sein.

Florian Flssner
B.Eng.,
Produktmanager,
Sinusverteiler GmbH,
Wettringen

Funktion einer klassischen
hydraulischen Weiche

Die Hauptaufgabe einer hydraulischen Wei-
che in einer Warm- oder Kaltwasseranlage ist
es, den Priméarkreis (Erzeugerkreis) und den
Sekundéarkreis (Verbraucherkreis) hydrau-
lisch voneinander zu entkoppeln. Insbeson-
dere wenn im Primér- und Sekundérkreis ei-
gene Forderpumpen in Reihe geschaltet sind
und sich die Volumenstrome voneinander
unterscheiden, kommt es hdufig zu hydrau-
lischen Problemen. Dariiber hinaus tragen
unterschiedliche Temperatur-Niveaus inner-
halb der verschiedenen Kreise einer Anla-
ge zur Komplexitatserhohung und damit zur
Potenzierung hydraulischer Probleme bei.
Die Druckverluste in den jeweiligen Kreisen
sind nicht konstant. Auch die Anzahl der in
Betrieb befindlichen Erzeuger und die Stel-
lung der Regeleinrichtungen in den Verbrau-
cherkreisen beeinflussen den Druckverlust
des Gesamtsystems, hier sind beispielsweise
Mischer, Drei-Wege-Ventile oder Thermostat-
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ventile zu nennen. Diese schwankenden Vo-
lumenstrome werden iiber eine hydraulische
Weiche ausgeglichen.

Eine klassische hydraulische Weiche be-
steht aus einer senkrechten Kammer mit
groBem freiem Querschnitt - so lassen sich
ungewollte Turbulenzen und Durchmischun-
gen vorbeugen. Die primar- und sekundar-
seitigen Anschliisse der hydraulischen Wei-
che miissen einen gewissen Mindestab-
stand zueinander aufweisen, um ebenfalls
starke Durchmischungen zu verhindern. Das
Grundprinzip der hydraulischen Weiche ba-
siert - wie bei einem klassischen Pufferspei-
cher - ndmlich auf dem thermischen Auf-
trieb. So kann auch ein Pufferspeicher als hy-
draulische Weiche dienen.

Die genannten Anforderungen an den
Aufbau einer klassischen hydraulischen
Weiche haben zur Folge, dass diese relativ
groBe Abmessungen aufweist - je nach Hohe
der zu erwartenden Volumenstrome. Gera-
de in Neubauten mit modernen Heizzentra-
len stehen diese Abmessungen immer wie-
der in Konflikt mit beengten Platzverhéltnis-
sen, sodass sich die Frage nach gleich- oder
hoherwertigen Alternativen stellt.

Verteiler-Weichen-Kombination

als Alternative

Eine effiziente Methode, die Eigenschaf-
ten der hydraulischen Verteilung und Ent-
kopplung zu vereinen, konnen speziell kon-
zipierte Verteiler-Weichen-Kombinationen
sein. Diese Bauteile verbinden die Eigen-
schaften eines platzsparenden Kompakt-

verteilers mit denen einer hydraulischen
Weiche. Ein Beispiel hierfiir ist der Sinus
HydroFixx. Dieser besteht aus einem Kom-
paktverteiler (kombinierter Vorlaufvertei-
ler und Riicklaufsammler) mit darunterlie-
gender hydraulischer Weiche.

Durch die spezielle Konstruktion einer
Verteiler-Weichen-Kombination ist die Funk-
tionsweise mit der einer klassischen hy-
draulischen Weiche gleichzusetzen - mit

Alle Abbildungen: Reflex Winkelmann GmbH

Abbildung 1: Klassische hydraulische Weiche
fur den Einsatz in einer Heizungsanlage
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Abbildung 2: Klassische hydraulische Weiche im Vergleich mit einem Sinus HydroFixx

Volumensirom des Warmeesrzougers
(v primar) ist gleich groB dem Volumensiram
der Wirmeverbraucher {V sehunddr)

= Gleiche Warmemengen von Erzeuger- und
Verbraucherkreis

= Gleichmatige Durchstromung durch den Yerteiler
= AL des HT-Kreises als VL fur den NT-Krers

= Kein Ausgleich uber die Weiche notwendig

Volumenstrom des Warmeerzeugers v primarc)
Ist grofier als der Yolumenstrom dor
Warmeverbraucher (V sekundisc)

= Warmerufuhr &t hoher als die Warmeabnahme

= D Primarruckiaul wird uber die sntegrierte
Hydraul<che Wisiche warmes Vorlufwatser

bespemischt.
= Dwrch die Konstrukition wird jedoch nur die
dif ferserende Wassermenge beigemischi.

= Keing hydraulische Besinflussung des NT- oder
HT-Kramses

Volumenstram des Whrmeerteugers (V primiic)
15t Kleiner als der Volumenstrom der
Warmaverbrauscher {V sekundic)

= Warmeatinahme st graBer als die Warmezuluhr
= Den sekuntarseitigen Yorldulen wrd kalleres

Rucklaufwasser uber die megrierie Hydraulische
Weiche belgemischit

= Durch die Kongtnektion ward jedoch nur die
dif ferierende Wassermenge belgemischi

Keine hydraulische Beeinflrssung des NT- oder
HT =Kresis

Abbildung 3: Betriebszustande einer hydraulischen Weiche am Beispiel des Sinus HydroFixx
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dem groBen Vorteil, dass deutlich weniger
Platz benotigt wird. Zusatzlich kommt noch
der geringere Montage-Aufwand hinzu. Zu-
sammen mit den ohnehin preiswerteren An-
schaffungskosten einer Verteiler-Weichen-
Kombination ist das ein weiterer groBer Vor-
teil. So fallen die Kosten fiir ein derartiges
System inklusive Ddmmung im Vergleich zur
Anschaffung und Installation von einzelnen
Verteilern und Weichen mit separaten Dam-
mungen deutlich niedriger aus.

Uber die waagerechte Weiche wird die si-
chere hydraulische Entkopplung in den un-
terschiedlichen Betriebszustinden gewédhr-
leistet. So kommt es zu keiner gegenseitigen
Beeinflussung der verbundenen Kreise und
die erforderlichen Leistungen werden den
Sekundarkreisen bedarfsgerecht bereitge-
stellt.

Abbildung 3 zeigt die Stromungsverhélt-
nisse innerhalb der hydraulischen Weiche in
Abhdngigkeit von den drei wesentlichen Be-
triebszustédnden.

Brennwerttechnik und

hydraulische Weichen

Immer wieder gibt es seitens Fachplanern
und Heizungsbauern Bedenken, was das Zu-
sammenspiel einer hydraulischen Weiche
und eines Brennwertkessels betrifft. Die Ef-
fizienz der Brennwerttechnologie geht be-
kanntlich unter anderem mit moglichst nied-
rigen Riicklauftemperaturen einher. Je nied-
riger die Riicklauftemperatur, desto hoher ist
der mogliche Nutzen des Brennwerteffektes.
Bedenken bereitet der Einsatz einer hydrau-
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lischen Weiche in Brennwertanlagen dann,
wenn allein der oben beschriebene zweite
Betriebszustand betrachtet wird. In diesem
ist der primirseitige Volumenstrom hoéher
als der sekundarseitige. In den Sekundar-
kreisen wird somit weniger Heizwasser be-
notigt, als vom Kessel in die Weiche gefordert
wird. Das hat zur Folge, dass sich warmes
Vorlaufwasser mit dem Riicklaufwasser ver-
mischt und dem Kesselriicklauf mit erhohter
Temperatur zuriickgefiihrt wird.

Wiirde eine Brennwertanlage iiber lan-
gere Zeit in diesem Betriebszustand ge-
fahren, so wird das selbstverstindlich lang-
fristig zu einer Verminderung des Brenn-
werteffektes fiihren. Wird dieser Betriebszu-
stand nun jedoch genauer betrachtet, so ist
festzuhalten, dass hier die durch den Kes-
sel bereitgestellte Warmeleistung hoher ist
als die tatsachlich benotigte Heizleistung der
Wiarmeabnehmer. Somit muss hier lediglich
gegengesteuert werden, indem die Kessel-
leistung iiber die Regelung reduziert wird.

Fiir diese Regelung bietet sich zum Beispiel
ein Temperaturfiihler fiir den primarseitigen
Riicklauf an. Ubersteigt die Temperatur den
definierten Sollwert, ist das das Zeichen fiir
die Kesselregelung, dass die bereitgestell-
te Leistung des Kessels nicht iiber die Heiz-
kreise abgefiihrt werden kann.

Die meisten Heizungsanlagen werden
ohnehin im dritten Betriebszustand ge-
fahren, in dem der priméirseitige Volumen-
strom niedriger ist als der sekundarseitige.
Bei diesem Betriebszustand wird nicht Vor-
laufwasser dem Riicklauf zugefiihrt - im Ge-
genteil: Riicklaufwasser wird dem sekundar-
seitigen Vorlauf beigemischt. Die einherge-
hende Senkung der Vorlauftemperatur hat
erst Einfluss, sobald sie den Sollwert un-
terschreitet. Um diesen Sollwert fiir die Re-
gelung zu erfassen, verfiigen auch Vertei-
ler-Weichen-Kombinationen {iber einen ent-
sprechend platzierten Weichenfiihler. Wer-
den Anlagen in diesem Betriebszustand ge-
fahren, ist auBerdem gewihrleistet, dass die

e

primarseitige Riicklauftemperatur nicht un-
notig steigt. Dieser Betriebszustand ist so-
mit ideal fiir Brennwertanlagen und sonstige
Systeme, die sensibel auf zu hohe Riicklauf-
temperaturen reagieren. Hierzu zéhlen bei-
spielsweise auch Fernwarmesysteme.

Fazit

Hydraulische Weichen und insbesondere
auch Verteiler-Weichen-Kombinationen kon-
nen bedenkenlos in Brennwertsystemen
zum Einsatz kommen und die sichere hy-
draulische Funktion des Gesamtsystems un-
terstiitzen. Zudem lasst sich festhalten, dass
Weichensysteme auch in heutigen hydrau-
lischen Verteilnetzen einen wesentlichen Be-
standteil darstellen und zur sicheren Funk-
tion beitragen. Durch den Einsatz von Ver-
teiler-Weichen-Kombinationen lasst sich die-
se Funktionsweise auch bei sehr beengten
Platzverhéltnissen effizient und sicher reali-
sieren. <

Einfach
naher dran.

Moderne Heiztechnik von BROTJE.

Bei BROTJE arbeiten wir Hand in Hand mit unseren
Fachhandwerkspartnern. Daher wissen wir, welche
Anforderungen an zukunftsfahige Heizsysteme
gestellt werden. Als norddeutscher Hersteller stehen
wir fUr beste Qualitat seit nunmehr 100 Jahren.
Unsere Produkte lassen sich flexibel kombinieren,
schnell installieren und einfach warten. BROTJE
bietet innovative Systemtechnik, digitale
Produktlédsungen und eine deutschlandweite
Verfligbarkeit im Handel. Bei BROTJE nennen
wir das: Einfach naher dran.

1nn

JAHRE

broetje.de

BROTJE
HEIZUNG
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Adiabate Verdunstungskiihlung

in der Li4ftungstechnik

Der immer stdrker werdende Nachhaltigkeitsgedanke in der Gebdudetechnik stellt hohe Anfor-
derung an einen effizienten Betrieb von LiUftungs- und Kdlteanlagen. Fur einen wirtschaftlichen
Betrieb von raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) ist nicht nur die Warmerlckgewinnung
im Winter von Bedeutung, sondern auch die Kdlteerzeugung und -rickgewinnung im Sommer,
Neue gesetzliche Vorgaben fur die mechanische Kdltebereitstellung erhdhen die Anforderungen
an Effizienz und Umweltschutz massiv. Als Alternative gewinnt der Einsatz nattrlicher KGhl-
systeme immer mehr an Bedeutung - beispielsweise die adiabate Verdunstungsklihlung.

Mit neuen Technologien ist es heutzutage maoglich, den Bedarf an Kdlteleistung mit der indi-
rekten adiabaten Verdunstungskuhlung ganzjahrig bereitzustellen. Wenn kleine Zugestdnd-
nisse an den Komfort gestellt werden kénnen, kann unter Umstdnden gdnzlich auf mechanisch

erzeugte Kadlte verzichtet werden.

Tobias Lackmann,
Area Sales Manager
Vertrieb / Technik,
Menerga GmbH,
Mulheim an der Ruhr

(wm

Die indirekte adiabate Verdunstungskiih-
lung hat sich seit ihrer Einfiihrung vor iiber
20 Jahren immer mehr als natiirliche und
energiesparende Ergdnzung zur konventio-
nellen mechanischen Kilteerzeugung eta-
bliert. Ein Pionier in diesem Bereich war das
Miilheimer Unternehmen Menerga, das be-
reits 1991 die ersten standardisierten Kom-
paktklimagerate mit adiabater Verduns-
tungskiihlung vorstellte. Mittlerweile gibt
es viele Anbieter unterschiedlichster Syste-
me, das grundlegende Prinzip der adiabaten
Verdunstungskiihlung bleibt dabei unveran-
dert: Durch die Befeuchtung mit Wasser wird
der Luft die fiir die Verdunstung bendtigte
Verdampfungswiarme ohne externe Warme-
zufuhr entzogen - also adiabat. Da bei die-
ser Zustandsanderung gleichzeitig die Luft-
feuchte steigt, kann die Zuluft aus Komfort-
griinden nicht direkt befeuchtet werden. Das
geschieht stattdessen im Abluftstrom. Die ge-
kiihlte, feuchte Abluft wird anschlieBend in
ein Warmeriickgewinnungssystem gefiihrt
und kiihlt dort die warme AuBenluft sensi-
bel ab. Die Leistungsfahigkeit der adiabaten
Verdunstungskiihlung und die erreichbare

48

Zulufttemperatur hiangen entscheidend von
der AuBen- und Abluftfeuchte ab. In Mittel-
europa werden entsprechend ausgestattete
Klimagerate daher insbesondere bei hohen
Komfortanspriichen dreistufig betrieben. Die
Anlagen arbeiten zundchst mit freier Kiih-
lung und schalten dann bei Kiihlbedarf die
adiabate Verdunstungskiihlung hinzu. Bei
hoheren Leistungsanforderungen oder Ent-
feuchtungsbedarf wird die Zuluft dann zu-
sétzlich noch tber ein Pumpen-Kaltwasser-
Register oder alternativ iiber einen Direkt-
verdampfer gekiihlt.

Umweltpolitik im Wandel

Die Européische Union bemiiht sich, den
Energieverbrauch im Allgemeinen einzu-
schranken, speziell aber auch fiir Komponen-
ten der Gebaudeklimatisierung. Daher ist in
den vergangenen Jahren eine Vielzahl an
EU-Verordnungen in Kraft getreten, die spe-
zifische Grenzwerte fiir Energieverbrauche
von Produkten und Anlagen definieren. So
wurde beispielsweise im Jahr 2014 die EU-
Verordnung 1253/2014 verdffentlicht, die Ef-
fizienzgrenzwerte fiir neu produzierte Lif-
tungsgerédte seit dem Jahr 2016 vorschreibt
und eine Verscharfung dieser Grenzwerte
seit Anfang 2018 mit sich brachte. Fiir die
mechanische Kilteerzeugung schreibt die
EU-Verordnung 2016/2281 seit dem Jahr
2018 spezifische Grenzwerte fiir die Effi-
zienz und eine weitere Verscharfung ab dem
Jahr 2021 vor.

Es werden nicht nur Mindesteffizienz-
standards an Produkte und Anlagen defi-
niert, auch die Verwendung von Kaltemitteln
zur mechanischen Kélteerzeugung wird re-
glementiert. Die Europdische Union bemiiht

sich, die Verwendung von F-Gasen flachen-
deckend einzuschrinken. Die Uberarbeitung
der EU-Verordnung 842/2006 sieht vor, den
Einsatz der fiir die Klimatechnik relevanten
Kéltemittel R407C, R410A und R134a mit-
telfristig zu verbieten. Als Alternativen sol-
len dann nur noch natiirliche Kiltemittel
und reine Hydrofluoroolefine (HFO) zugelas-
sen sein, die jedoch in Hinsicht auf die Effi-
zienz sowie den Brand-und Explosionsschutz
problematisch sind. Vor diesem Hintergrund
wird die Bedeutung der adiabaten Verduns-
tungskiihlung zukiinftig erheblich groBer
werden, da sie vollstindig auf den Einsatz
von F-Gasen als Kéltemittel verzichtet.

Zu den gesetzlich einzuhaltenden Anfor-
derungen werden durch offentliche Forder-
programme des Bundes Anreize geschaffen,
umweltfreundliche Klimasysteme einzuset-
zen. So werden durch die Nationale Klima-
schutzinitiative (NKI) des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz und nuklea-
re Sicherheit (BMU) die Neuerrichtung, die
Voll- und die Teilsanierung mit besonders
energieeffizienten Kalte- und Klimaanla-
gen gefordert. Mit der Novellierung der For-
derrichtlinie im Jahr 2018 sind auch beson-
ders effiziente Systeme mit adiabater Ver-
dunstungskiihlung forderfahig. Die Forder-
hohe ist variabel und richtet sich nach Gro-
Be und Art der Anlage. AuBerdem wird zwi-
schen Neuerrichtung und Sanierung unter-
schieden. Die Forderhochstgrenze betragt
150.000 Euro.

Ubersicht marktg&ngiger Systeme

Mittlerweile haben sich viele Ansétze zur
Umsetzung der indirekten adiabaten Ver-
dunstungskiihlung in Zentralklimagera-
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ten etabliert. Im Folgenden werden die fiinf
wichtigsten, marktiiblichen Losungen in Be-
zug auf Technik, Effizienz sowie Vor- und
Nachteile kurz vorgestellt. Als Kriterium fiir
die Leistungsfdhigkeit der verschiedenen
Systeme wird dabei der adiabate Kiihlwir-
kungsgrad herangezogen. Ausgehend von
der Tatsache, dass die theoretisch minimal
erreichbare Zulufttemperatur der Feuchtku-
geltemperatur der Abluft entspricht, ist die-
se folgendermaBen definiert:

AuBenlufttemperatur - Zulufttemperatur

AuBenlufttemperatur-Feuchtkugel-
temperatur der Abluft)

Pudia =

Einen wesentlichen Einfluss auf den adia-
baten Kiihlwirkungsgrad haben dabei der
Wirkungsgrad des Befeuchtungssystems
und die Riickwdrmzahl der Warmeriickge-
winnung.

System 1: Abluftbefeuchtung

und Rotationswdrmelbertrager

Die technisch einfachste Losung liegt darin,
Befeuchtung und Warmeiibertragung im Kli-
magerat zu trennen. Dabei wird der Abluft-
strom erst durch ein Befeuchtungssystem -
in den meisten Fillen ein Wabenbefeuchter -
und anschlieBend haufig durch einen Rotati-
onswarmelibertrager gefiithrt (Abbildung 1).
Gerade bei groBeren Luftleistungen von
mehr als 10.000 m3/h erreicht diese Kombi-
nation bei niedrigen Anschaffungskosten ei-
nen guten adiabaten Kiihlwirkungsgrad von
70 Prozent. Zudem konnen die Anlagen mit
einer geringen Bauldange ausgefiihrt werden.
Weiterhin stellt der Betrieb des Wabenbe-
feuchters keine besonderen Anforderungen
an die Wasserqualitdt, sodass hier in der Re-
gel einfaches Leitungswasser verwendet und
auf eine zusatzliche Aufbereitung verzichtet
werden kann. Kritisch muss allerdings die
bei regenerativen Warmeriickgewinnungs-
systemen unvermeidbare Feuchteilibertra-
gung von der Abluft an die Zuluft betrach-

Tabelle 1: Leistungsdaten der Systeme zur adiabaten Verdunstungskthlung

Leistungsdaten der Systeme zur adiabaten Verdunstungskiihlung

System Gudia WRG Klasse
nach EN 13053:2017
(ENTWURF)
1 | Abluftbefeuchtung und Rotationswarme- 70% H2
Ubertrager
2 | Abluftdirektbefeuchtung mit Frischwasser 75% He
und Kreuz-Gegenstrom Rekuperator
3 | Abluftdirektbefeuchtung mit Hoch- 90% H2
leistungs-KVS
4 | Abluftdirektbefeuchtung mit Umlaufwasser 91% H1
und Gegenstrom Rekuperator
5 | Abluftdirektbefeuchtung mit Umlauf- >700% H1
wasser, Taupunktkthlung und Gegenstrom
Rekuperator

tet werden, die in Hinsicht auf die einzuhal-
tenden Behaglichkeitskriterien eine groBe
Herausforderung darstellt.
Feuchteiibertragung geschieht sowohl
uber den Rotationswarmeiibertrager selbst
als auch iiber Leckagen an den Schleifdich-
tungen. Um die Ubertragung von Luftfeuch-
tigkeit auf die Zuluft iiber Leckluft und Mit-
rotationsluft auszuschlieBen, muss die Venti-
latoranordnung so gewahlt werden, dass ein
Druckgefélle von der Zuluft- zur Abluftsei-
te gewdhrleistet ist. Zudem muss der Rota-
tionswarmetibertrager mit einer Spiilkam-
mer ausgeriistet werden. Der dann als Leck-
und Spiilluft zusatzlich zu transportieren-
de AuBenluftvolumenstrom muss bei der Di-
mensionierung der Ventilatoren beriicksich-
tigt werden. Hohe Anforderungen an die Hy-
giene ergeben sich durch den Wabenbefeuch-
ter im Abluftstrom vor dem regenerativen
Warmeriickgewinnungssystem. Um einer
Keimbildung mit der moglichen Folge einer
Keimiibertragung in den Zuluftstrom sicher
vorzubeugen, sind sehr kurze Wartungs-

System 1

AB b

U 4

Alle Abbildungen: Menerga GmbH

Abbildung 1: Abluftbefeuchtung und RotationswarmeUbertrager
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zyklen erforderlich. Diese erhohen wiede-
rum die Betriebskosten. Weiterhin entstehen
Druckverluste durch den Wabenbefeuchter,
auch wenn die Verdunstungskiihlung nicht
aktiv ist. Diese fiihren ganzjahrig zu einer
erhohten Leistungsaufnahme des Abluftven-
tilators und verringern so die Energieeffi-
zienz des Klimagerits.

System 2: Abluftdirektbefeuchtung

mit Frischwasser und Rekuperator

Eine deutlich hohere Effizienz bei der Ver-
dunstungskiihlung ldasst sich erreichen,
wenn die Abluft direkt im Warmeriickge-
winnungssystem befeuchtet wird (Abbil-
dung 2). Dann finden die Stoff- und War-
meiibertragung gleichzeitig im Rekuperator
statt. Das ist energetisch und physikalisch
deutlich giinstiger. Hierzu wird im Abluft-
bzw. Fortluftweg so viel Wasser verspriiht,
dass der Verdunstungsprozess noch inner-
halb des Plattenwarmeiibertragers erfolgt.
Voraussetzung dafiir ist, dass der Rekupera-
tor absolut luftdicht und korrosionsbestén-
dig ist. Hier spielt auch das verwendete Ma-
terial eine wichtige Rolle, wobei Edelstahl
und Aluminium deutlich anfélliger fiir Ver-
unreinigungen durch Wasser sind als Kunst-
stoff. Derartige Systeme basieren in der
Regel auf einem Kreuz-Gegenstrom-Wiarme-
ibertrager (typische WRG-Klasse H2 nach
DINEN 13053:2017 ENTWURF), werden aber
auch mit einfachen Kreuzstrom-Plattenwér-
meiibertragern bzw. mit Kreislauf-Verbund-
Systemen ausgefiihrt. Zur Einbringung des
Wassers in den Luftstrom sind die Diisen
der Spriihanlage am Ablufteintritt angeord-
net. Auf diese Weise wird die abluftseitige
Warmeiibertragerfliche gleichzeitig direkt
zur Befeuchtung genutzt, wodurch sich die
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System 2

AB &I
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Abbildung 2: Abluftdirektbefeuchtung mit Frischwasser und Rekuperator

Kiihlleistung deutlich erhoht. Wird eine hy-
drophile Oberflachenbeschichtung des Plat-
tenwidrmeiibertragers auf der Abluftseite
verwendet, unterstiitzt sie die Bildung eines
Fliissigkeitsfilms fiir hohere Verdunstung
und damit bessere Kiihlleistungen. Weiter-
hin werden nicht verdunstete Wassertrop-
fen lber einen am Fortluftaustritt des Reku-
perators installierten Tropfenabscheider ab-
geschieden und dem Ablauf zugefiihrt. Da
so auf ein zusatzliches Befeuchtungssystem
im Abluftstrom verzichtet werden kann, re-
duzieren sich die Investitionskosten und die
Bauldnge. Hohere Druckverluste auf dem Ab-
luftweg entstehen nur im Betrieb des adia-
baten Kiihlsystems durch die Benetzung der
Warmeiibertragungsplatten. Dauerhafte,
zusatzliche Druckverluste im Betrieb ohne
Kiihlung treten nicht auf. In dieser einfachen
Geridteausfilhrung wird das unterhalb des
Rekuperators aufgefangene, nicht vom Ab-
luftstrom aufgenommene Wasser direkt ab-
gefiihrt. Hier werden die Investitions- und
auch Betriebskosten fiir ein Umlaufwasser-
system gespart, sodass die Anschaffungskos-
ten insgesamt relativ niedrig sind. Gleich-
zeitig sind die Anforderungen an die Was-
seraufbereitung zur Vermeidung von Abla-
gerungen im Warmeliibertrager vergleichs-
weise gering. In den meisten Fillen kommt
enthdrtetes Wasser zum Einsatz. Um ho-
here adiabate Kiihlwirkungsgrade von bis
zu 75 Prozent bei der Verdunstungskiih-
lung zu erreichen, miissen allerdings gro-
Bere Mengen Frischwasser verspriiht wer-
den, als fiir die Befeuchtung der Abluft not-
wendig sind. Dementsprechend steigt bei ho-
hem Kéiltebedarf die Wasser-Luft-Zahl stark
an. Das wirkt sich deutlich auf die Betriebs-
kosten aus.

System 3: Abluftdirektbefeuchtung

mit Kreislaufverbundsystem

Neben dem Einsatz von Rotationswarmeiiber-
tragern und Kreuz-Gegenstrom-Rekupera-
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toren konnen auch Kreislaufverbundsys-
teme (KV-Systeme) mit einer adiabaten Be-
feuchtung ausgestattet werden. Fiir ein sol-
ches Warmeriickgewinnungssystem werden
hauptsédchlich Lamellenrohrwarmetauscher
eingesetzt, die jeweils im AuBen- bzw. im
Abluftstrom eingebaut werden. Die Anzahl
der einzusetzenden Warmetauscher wird an-
hand der Auslegungsbedingungen bestimmt
und muss nicht symmetrisch auf die Luft-
wege aufgeteilt werden. Systembedingt sind
die Luftstrome vollstindig voneinander ge-
trennt, wodurch eine Ubertragung von der
Ab- auf die Zuluft ausgeschlossen ist. Zur
Ubertragung der Wirme- bzw. Kilteenergie
zirkuliert ein Warmeiibertragungsmedium
zwischen den Warmetauschern - meistens
ein Wasser-Glykol Gemisch.

In der Praxis haben sich zwei unter-
schiedliche Moglichkeiten bewahrt, um KV-
Systeme mit einer adiabaten Abluftbefeuch-
tung zu kombinieren. Die einfachste Mog-
lichkeit mit dem technisch geringsten Auf-
wand ist, dem KV-System auf der Abluftseite
einen Wabenbefeuchter vorzuschalten. Hier
wird der Abluftstrom vor dem Eintritt in
den ersten Warmetauscher des KV-Systems
adiabat befeuchtet und folglich abgekiihlt.
Mit Hilfe des im Abluftstrom abgekiihlten

Wirmetibertragungsmediums wird die Au-
Benluft vorgekiihlt.

Eine effizientere Moglichkeit, KV-Syste-
me mit einer adiabaten Abluftbefeuchtung
zu kombinieren, ist das direkte Bespriithen
der Abluftwidrmetauscheroberfldache mit
Wasser. Bei dieser Variante wird vor jedem
Abluftwdarmetauscher ein Diisenstock in-
stalliert, der Wasser auf die Warmetauscher
spriiht und so einen Wasserfilm auf den La-
mellen erzeugt. Der Verdunstungskiihleffekt
stellt sich durch das Uberstromen der nas-
sen Lamellen mit Luft ein. Eine Reihenschal-
tung mehrerer Warmetauscher pro Luftweg
mit vorgeschalteten Diisenstocken ergibt die
mehrstufige Befeuchtung. Durch den Tempe-
raturanstieg der Abluft nach jedem Wéarme-
tauscher ist neues Verdunstungspotenzial
(relative Feuchte <100 Prozent) vorhanden.
Vor dem Eintritt in den ndchsten Warmetau-
scher wird die Abluft erneut adiabat befeuch-
tet und abgekiihlt. Folglich ist das System be-
stehend aus mehrstufiger Befeuchtung leis-
tungsstarker.

Tendenziell weisen KV-Systeme einen ho-
heren luftseitigen Druckverlust auf als Ro-
tationswarmetauscher oder Rekuperatoren.
Speziell bei mehrstufigen Systemen muss
zwischen Effizienz und zusitzlichen Druck-
verlusten abgewogen werden, um einen wirt-
schaftlichen Betrieb sicherzustellen. KV-Sys-
teme werden dann eingesetzt, wenn eine Ver-
mischung von Abluft und Zuluft unter allen
Umstdnden zu vermeiden ist oder ortliche
Gegebenheiten eine getrennte Aufstellung
von AU-ZU-Gerdt und AB-FO-Gerat erforder-
lich machen. Die Verwendung solcher War-
meriickgewinnungssysteme bedingt den Ein-
satz zusatzlicher Pumpen, um das Warmetra-
germedium zirkulieren zu lassen. Die hier-
fiir einzusetzende elektrische Energie muss
ebenfalls in die Leistungsbewertung einbezo-
gen werden. Zudem bringen diese Systeme
einen erhohten Installations- und Inbetrieb-
nahmeaufwand mit sich.

System 3
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Abbildung 3: Abluftdirektbefeuchtung mit Kreislaufverbundsystem
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Abbildung 4: Einsatz von Gegenstrom-Warmetbertragern

System 4: Einsatz

von Gegenstrom-Wdrmelibertragern
Die erfolgreiche Einfiihrung von Gegen-
strom-Plattenwdrmeiibertragern in Klimage-
raten mit hohen Luftleistungen war fiir die
indirekte Verdunstungskiihlung ein wich-
tiger Entwicklungssprung. Dadurch ist diese
Art der ,natiirlichen“ Kiihlung in vielen An-
wendungsféllen zu einer vollwertigen Alter-
native fiir konventionelle Anlagen geworden.
Durch die hohe Effizienz des Gegenstrom-
prinzips ist es moglich, den adiabaten Kiihl-
wirkungsgrad und die Kiihlleistung noch
einmal deutlich zu steigern. Das flihrt dazu,
dass zusiatzliche Kompressionskalteanla-
gen erheblich kleiner dimensioniert werden
konnen oder gar nicht mehr bendtigt wer-
den. Entsprechend ausgestattete Zentralkli-
magerate wurden als Prototyp erstmals auf
der ISH 2011 vorgestellt. Aufbauend auf dem
Prinzip der Abluftbefeuchtung mit Umlauf-
wasser wird dabei der Kreuz-Gegenstrom-
Plattenwarmetibertrager durch einen Gegen-
strom-Plattenwarmeiibertrager ersetzt. Mit
hohen Riickwarmzahlen von {iber 90 Prozent
und einem energetischen Wirkungsgrad von
uber 75 Prozent gemdB DIN EN 13053:2017
ENTWUREF verfiigen die Gerate tiber ein War-
merilickgewinnungssystem, das die strengen
Anforderungen der Warmeriickgewinnungs-
klasse H1 iiber den gesamten Arbeitsbereich
weit tibertrifft. Durch die patentierte Kon-
struktionsweise liegen die Druckverluste
hier bei sehr niedrigen 150 Pa - auch bei
hohen Nennvolumenstromen von mehreren
10.000 m3/h.

Eine wesentliche Herausforderung bei
der Nutzung von Gegenstrom-Plattenwarme-
ubertragern fiir die Verdunstungskiihlung
ist die Befeuchtung der Abluft direkt im Re-
kuperator. Aufgrund der Luftfiihrung kann
das Wasser hier normalerweise nur unmittel-
bar vor dem Ablufteintritt verspriiht werden.
Die im Gegenstromsektor offene Bauform er-
moglicht es, das gesamte Warmeriickgewin-
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nungssystem flachendeckend zu benetzten.
Dazu muss lediglich ein zweiter Diisenstock
iiber den oben offenen, abluftseitigen Luft-
kanédlen im Gegenstrombereich des Warme-
ubertragers angebracht werden. Gleichzei-
tig wurde der Warmeiibertrager so konstru-
iert, dass sich kein Stauwasser im Luftweg
ansammeln kann. So kommt es zwar zur ge-
wiinschten und notwendigen Tropfenbildung
auf der Oberflache - sobald sich diese Trop-
fen aber zu einem Film zusammenschlieBen,
flieBen sie direkt ab und werden in einer se-
paraten Speicherwanne aufgefangen. So kon-
nen sich auch bei den groBen Warmeiiber-
tragerflachen, wie sie beim Gegenstromprin-
zip zur Verfligung stehen, keine Wassernes-
ter bilden und es werden auch keine zuséatz-
lichen Druckverluste erzeugt.
Standardmé@Big wird in Zentralklimagera-
ten mit Adconair-Warmeriickgewinnung nur
ein Diisenstock an der Einstromung verwen-
det, wodurch die Luft in der vorderen Halfte
der Abluftseite des Gegenstrom-Plattenwar-
meiibertragers befeuchtet wird. Damit ist
die fir die Verdunstungskiihlung genutzte
Flache deutlich kleiner als beim System mit
Kreuz-Gegenstrom-Plattenwdrmeiibertrager.
Das wird allerdings durch den hohen War-
merlickgewinnungsgrad des Gegenstrom-
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Plattenwarmetibertragers mehr als kompen-
siert. Gleichzeitig reduziert sich die beno-
tigte Wassermenge deutlich. Das macht sich
in einer entsprechend geringeren elektri-
schen Leistungsaufnahme der Pumpen fiir
das Umlaufwasser bemerkbar. Durch die
vollstandige Nachverdunstung aller Aero-
sole im Gegenstromteil des Rekuperators
treten keine Aerosole oder Tropfen auf der
Fortluftseite des Warmeiibertragers aus.
Deshalb ist hier auch kein zusitzlicher
Tropfenabscheider erforderlich und die re-
lative Feuchtigkeit der Fortluft im adiabaten
Kiihlbetrieb ist im Vergleich zu anderen Sys-
temen sehr niedrig. Auf diese Weise errei-
chen die Zentralklimagerate einen adiabaten
Kiihlwirkungsgrad von 91 Prozent, womit
die Temperatur der AuBenluft nach Herstel-
lerangaben um mehr als 14 K gesenkt wer-
den kann.

System 5: Direkte Abluftbefeuchtung
mit Umlaufwasser, Taupunktkihlung
und Gegenstrom-Rekuperator

Das neueste System der indirekten, adiaba-
ten Verdunstungskiihlung beweist, dass fir
die herkdmmliche Gebdudeklimatisierung
keine Kompressionskilteanlage installiert
werden muss. Die mit dem deutschen Kélte-
preis 2018 ausgezeichnete Kiihltechnologie
Adiabatic?™®"? auf Basis einer Adconair-War-
meriickgewinnung, besteht aus einer Kombi-
nation aus Gegenstrom-Plattenwarmeiiber-
trager mit direkter, adiabater Verdunstungs-
kiihlung und Taupunktkiihlung. Konstant
niedrige Zulufttemperaturen konnen garan-
tiert werden, das minimiert bzw. ersetzt den
Einsatz mechanisch erzeugter Kalte.

Bei der direkten adiabaten Abluftbefeuch-
tung mit Umlaufwasser und Taupunktkiih-
lung im Gegenstrom-Rekuperator wird an
zwei Stellen innerhalb des Liiftungsgerates
ein Luftstrom befeuchtet. Im hinteren Teil,
beim Eintritt der Abluft in den Warmetiber-
trager, findet die direkte Abluftbefeuchtung

System 5

Abbildung 5: Direkte Abluftbefeuchtung mit Umlaufwasser, Taupunktkthlung und Gegenstrom-Rekuperator

51



Technische Trends und Normung

Direkdzugeifi

i oy
=y GSM-Router
. r———
Ethernet Galeway
|

——+ Gesicherter Jugang

— Stimeldung

e ——

Direktzugriff Betriber
[

B
L

4

Reporting

Alarm bei S4Grungen

g
2
g
2
b1
§

TS,
—_—

Technischer Service

I o
e et

Direktzugriff

Repaorting

Abbildung 6: Energiemonitoring-Systeme ermdglichen die Kontrolle und Aufzeichnung energieverbrauchsrelevanter Daten.

ahnlich Abbildung 4 statt. Damit wird der
AuBenluftstrom bereits zu einem groBen Teil
abgekiihlt. Ein Teil dieses gekiihlten Luft-
stromes wird als Prozessluftstrom auf der
Zuluftseite direkt nach dem Austritt aus dem
Wiarmetibertrager entnommen und zuriick-
geflihrt. Bevor der Prozessluftstrom im Ge-
genstromprinzip dem Warmeiibertrager wie-
der zugefiihrt wird, befindet sich eine zwei-
te Stelle zur Luftstrombefeuchtung, die als
Taupunktkiihlung bezeichnet wird. Durch
die Befeuchtung und die damit verbundene
Zustandsanderung der Prozessluft (Tempe-
raturabnahme) ist zusétzliches Kiihlpoten-
zial zur AuBenluftkiihlung gegeben.

Durch das sensible Kiihlen der AuBenluft
im ersten Schritt wird die Enthalpie gesenkt.
Dadurch wird erreicht, dass die Feuchtku-
geltemperatur der AuBenluft unterhalb der
Feuchtkugeltemperatur der Abluft liegt. Das
Riickfiihren und zusétzliche Befeuchten der
vorgekiihlten AuBenluft als Prozessluft im
zweiten Schritt, ermdglicht dann ein Kiihlen
der AuBenluft unterhalb der Abluftfeucht-
kugeltemperatur. Bei konventionellen Sys-

temen ist das die theoretisch tiefstmogliche
Temperatur, die erreicht werden kann.

Mit dem beschriebenen System ladsst sich
die AuBenlufttemperatur unter Spitzenlast-
bedingungen um ca. 16 K senken. Da ein Teil
der AuBenluft als Prozessluft befeuchtet, er-
neut durch den Plattenwdarmeiibertrager ge-
fiihrt und anschlieBend dem Fortluftstrom
zugefiihrt wird, sind im Kiihlbetrieb die Luft-
strome der AuBen- bzw. Fortluft hoher als die
der Zu- bzw. Abluft. Es werden maximal bis
zu 50 Prozent vom Nennvolumenstrom als
stetig geregelter Prozessluftvolumenstrom
verwendet, sodass die Sollzulufttemperatur
gehalten werden kann. Bei der Dimensio-
nierung des bauseitigen Kanalnetzes muss
diese Betriebsweise beriicksichtigt werden,
denn der AuBen- und Fortluftkanal muss ent-
sprechend groBer geplant werden.

Das System ermdoglicht es, auf ein zu-
sdtzliches Kiihlregister oder auf den Ein-
satz einer Kompressionskilteanlage zu ver-
zichten. Damit einher geht die Vermeidung
von Druckverlusten fiir das zuvor genann-
te Kiihlregister oder den Verdampfer und

26°C

Abbildung 7: RLT-Anlage mit Taupunktkihlung und Nacherhitzer
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den Verfliissiger einer Kilteanlage. Zudem
sind keine Wartungsarbeiten und Dicht-
heitspriifungen fiir die mechanische Kilte-
erzeugung erforderlich und bauseits ist
weniger elektrische Anschlussleistung vor-
zuhalten.

Energie- und kostenoptimierter
Betrieb durch Monitoring
Die vorgestellten Systeme der adiabaten Ver-
dunstungskiihlung werden seit Jahren wei-
terentwickelt und helfen deutlich bei der Ein-
sparung oder gar bei der Vermeidung mecha-
nisch erzeugter Kéalteenergie. Die Regelung
von raumlufttechnischen Anlagen, speziell
mit adiabater Verdunstungskiihlung, hat ei-
nen entscheidenden Einfluss auf den Ener-
gieverbrauch und die Lebenszykluskosten.
In den seltensten Fillen werden RLT-Anlagen
mit konstanten Auslegungslastbedingungen
betrieben. Oft wird nur fiir wenige Stun-
den im Jahr die Auslegungsleistung beno-
tigt, sodass Liiftungsanlagen iiber einen
groBen Zeitraum hinweg im Teillastbereich
betrieben werden. Ein energie- und kostenop-
timierter Betrieb in genau diesem Teillastbe-
reich ist nur mit einer genau abgestimmten
Regelung zu erzielen.
Energiemonitoring-Systeme ermdglichen
die Kontrolle und Aufzeichnung energiever-
brauchsrelevanter Daten von RLT-Anlagen,
beispielsweise das Energiemonitoring-Sys-
tem vicomo von Menerga. Dieses System
leistet einen entscheidenden Beitrag zum
Gebdudeenergiemanagement. Seit dem 1. Ja-
nuar 2013 ist ein zertifiziertes Energiema-
nagement die Voraussetzung fiir die Inan-
spruchnahme steuerlicher Entlastungen
nach §55 des Energie- und §10 des Strom-
Steuergesetzes. Mit einem Monitoringtool
werden wichtige Parameter einer RLT-Anla-
ge in Echtzeit erfasst und iiber ein Gateway
oder eine GSM-Verbindung in einer Online-
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datenbank gespeichert. Zur schnellen und
einfachen Ubersicht kénnen Templates de-
finiert und Uberwachungszyklen (stiindlich,
taglich, monatlich, jahrlich) oder Zeitriume
festgelegt werden.

Aber nicht nur Betriebszustande wer-
den erfasst: Per Fernzugriff konnen Para-
meter der Anlage gedndert werden, um ei-
nen optimalen Betrieb zu gewahrleisten. Fer-
ner konnen Alarmsignale direkt zu den ver-
antwortlichen Stellen wie Haustechnik oder
technischer Service {ibermittelt werden, bei-
spielsweise bei Uberschreitung der maxima-
len Filterdruckverluste. Durch diese Infor-
mationsbereitstellung in Echtzeit kann eine
Storung schnell beseitigt werden. Erhohter
Energieverbrauch und unwirtschaftlicher
Betrieb von RLT-Anlagen werden auf diese
Weise vermieden.

Ein Beispiel aus der Praxis

Im folgenden Abschnitt werden Betriebs-
daten einer Liiftungsanlage vorgestellt. Mit
Hilfe des Energiemonitoring-Systems Kkon-
nen Daten oder Stormeldungen in Echtzeit
bzw. liber einen frei wéahlbaren Zeitraum be-
trachtet und ausgewertet werden. Die Anlage
hat ein Adiabatiksystem mit Taupunktkiih-
lung zur Kiihlung der AuBenluft im Sommer
und einen Nacherhitzer fiir die Wintermo-
nate (Abbildung 7).

Zur Regelung der Anlage ist eine Vielzahl
von Temperatur- und Drucksensoren instal-
liert. Diese liefern die Daten zur Auswertung
sowie grafische Darstellungen (Grafik 1).

Der ndchtliche Betrieb der Anlage mit
kurzen Pausen in den Morgenstunden zeigt
den Betrieb der Nachtkiihlfunktion. Die ver-
gleichsweise niedrige AuBenlufttemperatur
in den Nachtstunden wird genutzt, um das
Gebaude zu kiihlen. In diesem Betriebsmo-
dus werden die Ventilatoren auf niedriger
Stufe betrieben, kiihle Luft ins Gebdude ge-
fordert und das Aufheizen der gesamten Ge-
béaudesubstanz liber einen langen Zeitraum
verhindert.

Zur detailgetreuen Leistungsanalyse des
Adiabatiksystems wird jetzt nur der warmste
Tag im genannten Zeitraum betrachtet (Gra-
fik 2). Es ist deutlich zu erkennen, wann die
unterschiedlichen Modi der Adiabatik ge-
schaltet werden.
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Grafik 1: Daten der Temperatur und Drucksensoren
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Grafik 2: Daten des warmsten Tages

Bis ca. 11:30 Uhr ist gar keine Adiabatik
erforderlich. Die hocheffiziente Warmertick-
gewinnung reicht aus, um den Kiihlbedarf
zu decken. Steigt die Zulufttemperatur, wird
in der ersten Sequenz die normale Adiabatik
zugeschaltet, um den erhohten Kiihlbedarf
abzudecken. Bei weiter steigender Kiihlan-
forderung wird dann die Taupunktkiihlung
zugeschaltet - hier um 13:00 Uhr. Im Verlauf
ist zu erkennen, dass unmittelbar nach dem

Schalten einer Adiabatikstufe die Zulufttem-
peratur weiter gesenkt werden kann.

Bei der Tageshochsttemperatur von tiber
30 °C konnte eine Temperaturdifferenz von
uiber 14 K erzielt werden, bezogen auf die Zu-
luft. Das entspricht einer Zulufttemperatur
von unter 17 °C (Tabelle 2). Die Taupunkt-
kiihlung der Zuluft ermoglicht es, Tempera-
turen unterhalb der Abluftfeuchtkugeltem-
peratur zu erzielen, die bei herkdommlichen

Tabelle 2
AuBenluft Zuluft | Abluft | Fortluft
Temp. Vol.-Str. Temp. Feuchte Temp. Feuchtk. Feuchte Temp. Vol.-str.
°C m3/h °C % °C °C % °C m3/h
30,9 6.152 16,8 72,2 25,6 18,6 51,6 254 6.145
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Durchschnittliche Zululttemperatur nach inférekter Verdunstungskhlung im Kdhlbetrieb
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Grafik 3: Durchschnittlich Zulufttemperatur nach indirekter Verdunstungskthlung im Kihlbetrieb
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Grafik 4: Erforderliche Khlleistung fir eine Zulufttemperatur von 18 °C
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Grafik 5: Betriebskostenvergleich

Betripbskostenibersicht for den Kuhlbetrieb
T EURSa

§539 EUR/ 1575 EURa JOE3 EL

1111 EURfa

all [I

1159 [URfa
| 858 EURSa

Jihriiche Kikibetrietakoyten [EUR]

Syulerm § System § Sylem ] b 4 Syslem Wer gl ben
OHHE PEW KIhirGckgewinn
atationi- Wil
£l Betrmbikosben Gesami im Kibhibetreh m [URf m Betrebikoiten Wasser im Kukdbatneb m LU
o Batrisbaboiten Strom im Kb Batrasbakosten Ealue im Rihibeiseh in EUR S

Grafik 6: BetriebskostenUbersicht fir den Kihlbetrieb

54

Systemen mit adiabater Abluftbefeuchtung
die physikalische Grenze ist. Vereinfacht ge-
rechnet, kann im dargestellten Messpunkt
eine Kalteleistung von ca. 30 kW mit der
Adiabatik bereitgestellt werden.

Um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu
bewerten, ist die Analyse eines kurzen Be-
trachtungszeitraums nicht ausreichend. Ein
realistischer Vergleich der zu erwartenden
Betriebskosten kann nur durch eine ganz-
heitliche Betrachtung der Betriebszustiande
erreicht werden - auch im Teillastbetrieb.
AuBerdem muss der zusétzliche Energiever-
brauch beriicksichtigt werden, der entsteht,
wenn das adiabate Kiihlsystem nicht aktiv
ist. Die Grundlage fiir die Berechnungen bil-
den dabei die Klimadaten fiir den Standort
Mannheim gemaB DIN 4710:2011. Hier sol-
len die Anlagen an sechs Wochentagen fiir je-
weils 14 h eingesetzt werden. Das entspricht
4.380 Betriebsstunden pro Jahr. Bei einem
Luftvolumenstrom von 10.000 m3/h liegt die
geforderte Zulufttemperatur im Kiihlbetrieb
bei 18 °C. Die Ablufttemperatur wurde auf
26 °C festgelegt. Die aktive Kiihlung beginnt
ab einer AuBenlufttemperatur von 20 °C und
ist damit an 961 h im Jahr in Betrieb. In der
verbleibenden Zeit wird entweder die freie
Kiihlung genutzt oder die Anlage befindet
sich im Heizbetrieb mit Warmeriickgewin-
nung.

Die Analyse der durchschnittlich erreich-
ten Zulufttemperaturen - die nur mit der
adiabaten Verdunstungskiihlung erzielt wer-
den - zeigt, dass unter Zuhilfenahme der
Taupunktkiihlung (System 5) die geforderte
Zulufttemperatur ganzjéhrig fast erreicht
werden kann. Im Vergleich zu technisch ,ein-
fachen® Systemen ist das ein Unterschied von
2 K. Dieser vergleichsweise geringe Unter-
schied hat jedoch einen erheblichen Einfluss
auf den elektrischen Energieeinsatz und die
damit verbundenen Stromkosten des Liif-
tungssystems bestehend aus Liiftungsanla-
ge und Kélteerzeugung.

Der Unterschied wird deutlich, wenn eine
herkommliche Liiftungsanlage mit Rota-
tionswarmeiibertrager, der die gesetzlichen
Mindestanforderungen erfiillt, mit einer Liif-
tungsanlage mit adiabater Verdunstungs-
kiihlung verglichen wird. Lediglich ein Zehn-
tel der erforderlichen Kiihlenergie kann mit
dem Rotationswarmeiibertrager bereitge-
stellt werden. Fiir den Rest muss eine mecha-
nische Kélteerzeugung eingesetzt werden.
Wird dem Rotationswarmeiibertrager eine
adiabate Befeuchtung auf der Abluftseite
vorgeschaltet (System 1), konnen zwei Drit-
tel der gesamten erforderlichen Kiihlener-
gie regenerativ bereitgestellt werden. Adia-
bate Hochleistungssysteme mit Taupunkt-
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kithlung (System 5) kénnen iiber 95 Pro-
zent der erforderlichen Kailteleistung bereit-
stellen. Unter diesen Gesichtspunkten stellt
sich die Frage, ob der Einsatz eines Nach-
kiihlers (PKW) sinnvoll ist, da dieser zusatz-
liche Druckverluste erzeugt, die vom Venti-
lator ganzjahrig iiberwunden werden miis-
sen. Hinzu kommt der Mehraufwand durch
die erforderliche bauseitige Verrohrung des
Nachkiihlers bei der Gerateinstallation. Die-
se Mehraufwéande waren durch kleine Zuge-
standnisse beim Komfort vermeidbar.

Fir die Kostenrechnung einzelner Be-
triebsmittelverbrdauche wurden die fol-
genden spezifischen Kosten berticksichtigt:

- Elektrischer Strom [Euro/kWh]: 1,65,
- Frischwasser [Euro/m?]: 2,36,
- Abwasser [Euro/m3]: 0,20,
- Kélteenergie [Euro/kWh]: 0,12.

Durch den Einsatz adiabater Abluftbefeuch-
tungssysteme (System 1 bis System 5) kon-
nen die Betriebskosten signifikant gesenkt
werden. Die Einsparungen liegen zwischen
35 und 70 Prozent - bezogen auf ein her-
kommliches Liiftungssystem. Auch der Ver-
gleich zwischen Liiftungsanlagen mit adia-
bater Verdunstungskiihlung liefert Betriebs-
kostenunterschiede von bis zu 55 Prozent.
Verdeutlichen ldsst sich das am Beispiel
eines Rotationswdrmeiibertragers, denn
nicht der Wasserverbrauch, sondern erhohte
Druckverluste durch Komponenten der Adia-
batik machen den Unterschied. Resultat sind
ein hoherer Energieeinsatz fiir Ventilatoren

und eine gegebenenfalls erforderliche Kal-
teanlage. Der Druckverlust eines solchen Ro-
tationswarmeiibertragers ist geringer als der
eines Rekuperators, jedoch macht der vorge-
schaltete Wabenbefeuchter mit seinen Druck-
verlusten diesen Vorteil wieder zunichte.

Bei den KV-Systemen sieht es dhnlich aus:
Um hier den gesetzlichen Mindestanforde-
rungen gerecht zu werden, miissen Wéarme-
ubertrager mit groBer warmeiibertragender
Flache eingesetzt werden. Das steigert die
Effizienz der Adiabatik, geht aber auch mit
einer Druckverluststeigerung in nicht zu
vernachldssigendem MaBe einher. Der Ver-
gleich zeigt die hochsten Stromverbrauchs-
kosten fiir das KV-System, denn nicht nur
fur die erhohte Ventilatorleistung, sondern
auch fiir die erforderlichen Pumpen des Sys-
tems muss elektrische Energie eingesetzt
werden.

Auch Systeme mit Taupunktkiihlung wei-
sen einen etwas erhohten Stromverbrauch
auf. Dieser resultiert jedoch nicht aus erhéh-
ten Druckverlusten, sondern die Zuluftrezir-
kulation durch den Rekuperator und der da-
mit verbundene erhohte AuBenluft-Fortluft-
strom lassen die Leistungsaufnahme der
Ventilatoren steigen. Der wesentliche Vor-
teil ist, dass die Mehrleistung nicht ganzjéh-
rig bereitgestellt werden muss. Bei Spitzen-
lasten mit hohen AuBentemperaturen miis-
sen die Ventilatoren den erhéhten Luftstrom
fiir wenige Stunden im Jahr fordern. Im nor-
malen Adiabatik- oder im Teillastbetrieb fallt
keine Mehrleistung an.

Fazit

Insgesamt ist das Einsparpotenzial liiftungs-
technischer Anlagen mit adiabater Verduns-
tungskiihlung tiberzeugend. Es sollte jedoch
beriicksichtigt werden, dass Leistungsdaten
und Einsparpotenziale solcher Anlagen
standortabhédngig sind. In warmen Regionen
mit hohem Verdunstungspotenzial kann in
der Regel weitaus mehr Kilteleistung einge-
spart werden. Der eigentliche wirtschaftliche
Vorteil der adiabaten Verdunstungskiihlung
liegt jedoch darin, dass eine zuséatzliche Kal-
teerzeugung deutlich kleiner dimensioniert
oder ganzlich eingespart werden kann. Das
wirkt sich positiv auf Investitionskosten und
bauliche Gegebenheiten aus, beispielsweise
auf Anlagenplatzbedarf, Bereitstellung elek-
trischer Anschlussleistung und Lebenszy-
kluskosten.

Die Umwelt profitiert ebenfalls, denn klei-
ner dimensionierte Kélteanlagen enthalten
geringere Mengen an Kiltemitteln, die ei-
nen hohen GWP (in der Regel >1.000) auf-
weisen. Global Warming Potential (GWP,
auch als Treibhauspotenzial bezeichnet)
beschreibt den Beitrag eines Stoffes zum
Treibhauseffekt - umgerechnet auf die Kli-
maschéadlichkeit von Kohlendioxid (CO,). Je
niedriger der Wert ist, umso geringer ist die
Wirkung auf die Erderwdrmung. Durch den
Einsatz von adiabatischen Hochleistungssys-
temen kann die Gebdaudekiihlung zuverlds-
sig und klimaneutral mit einem GWP von
null realisiert werden. <
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Sicherheit im Duschbereich:
Bader mit bodenebenen Duschen
richtig abdichten

}
‘ﬁ
il Vier von funf Badern

werden heute

mit bodenebenen
Duschen geplant.

Bodenebene Duschen gehdren heute sowoh! beim Neubau als auch bei der Modernisierung
zur Standardausstattung eines Bades. Sie ermdglichen durch ihren schwellenfreien Zugang ein
bequemes Begehen des Nassbereiches, das besonders von Nutzern mit kérperlichen Einschran-
kungen begri5t wird. Darliber hinaus sorgen sie fur eine offene Raumwirkung und vergro3ern
kleine Rdume optisch. Eine grindliche Abdichtung des Badezimmerbodens und eine sorgfdltige
Einbindung der Duschfldche in die Ubrige Badabdichtung sind flr eine dauerhaft dichte Dusch-
l6sung unerldsslich. Auch die Wahl des Materials fUr die Duschplatzgestaltung beeinflusst die
Langlebigkeit und die Sicherheit vor Durchfeuchtungsschdden.

Marcus Méllers,
Manager Public
Relations,

Franz Kaldewei GmbH
& Co. KG,

Ahlen
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Sanitarprofis, Hygiene-Experten und selbst
Fliesenleger empfehlen fiir die bodenebene
Duschplatzgestaltung fugenfreie, emaillierte
Duschfldchen, die es heute in unzéhligen
GroBen, Formen, Farben und weiteren Aus-
stattungen gibt. Studien bestitigen zudem,
dass emaillierte Duschfldchen die Top-Krite-
rien der Architekten und Planer bei der Pro-
duktauswahl erfiillen - beispielsweise Dich-
tigkeit oder normgerechter Einbau.

Der Wunsch nach bodenebenen Duschen
besteht auch bei Gebauden, deren bauliche
Substanz besonders empfindlich auf Feuch-
teeinfluss reagiert. So konnte es beispiels-
weise bei Fachwerkbauten oder Fertighdu-
sern auf Holzbasis sowie im Trockenbau ne-
ben den gesundheitlichen Problemen infol-
ge von Pilz- und Schimmelbildung auch zu
Standsicherheitsrisiken bei Durchfeuchtung
kommen. Daher sind eine griindliche Abdich-
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tung des Badezimmerbodens und eine sorg-
faltige Einbindung der Duschfléche in die tib-
rige Badabdichtung erforderlich. SchlieBlich
wird auch der umgebende Boden durch Was-
ser beansprucht und diese Flachen sind ins-
besondere durch ihre Fugen einem besonde-
ren Risiko ausgesetzt.

Ein Vergleich: Laut Deutschem Wetter-
dienst fallen in Deutschland pro Quadrat-
meter im Schnitt rund 800 Liter Regen-
wasser jahrlich. Der durchschnittliche
Verbrauch von Duschwasser eines Zwei-
personenhaushalts liegt bei ca. 88 Liter
Wasser téglich (Grundlage fiir diese Kal-
kulation ist ein Verbrauch von 44 1/Per-
son und Duschvorgang). Daraus ergeben
sich 32.120 Liter im Jahr, also mehr als
das vierzigfache dessen, was pro Qua-
dratmeter an Regen féllt. Dieses Ergebnis
macht deutlich, dass die Griindlichkeit bei
der Badabdichtung mindestens eine ge-
nauso wichtige Rolle spielt, wie die Ab-
dichtung von Déchern.

Die Planung
Grundvoraussetzung fiir den Einbau einer
bodenebenen Duschflache bildet die jewei-
lige bauliche Gegebenheit, die vorab sorgfal-
tig gepriift werden sollte. Im Neubau erge-
ben sich hier in aller Regel keine Schwierig-
keiten. Beim Bestandsbau hingegen konnen
zum Beispiel Einschrankungen durch die zur
Verfiigung stehende Gesamtaufbauhdhe ent-
stehen. Hier muss ausreichend Platz vorhan-
den sein, um den Abfluss des Wassers sicher-
zustellen und das Entwasserungssystem an-
schlieBen zu konnen. Moderne Ablaufgarni-
turen haben eine Bauhthe von nur 61 mm
und sind hervorragend fiir die Modernisie-
rung geeignet. In einer Untersuchung der
FH Miinster wird beispielsweise der Ablauf-
garnitur KA 90 von Kaldewei eine hervorra-
gende Sicherheit gegen Austrocknung unter
Praxisbedingungen bescheinigt.
Unterstiitzung bei der Planung boden-
ebener Duschen bietet beispielsweise ein
Montagekonfigurator. Da bei emaillierten
Duschflachen das Gefélle bereits integriert
ist, lasst sich damit sekundenschnell ermit-
teln, welche Kombination aus Duschfliche,
Montagesystem und Entwésserungsgarnitur
fiir die vorgegebene Aufbauhdhe geeignet ist.

Die Dusche

Speziell im unmittelbaren Duschbereich bie-
ten fugenlose, emaillierte Duschflachen auf-
grund ihres monolithischen Charakters eine
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FUr das Gefalle in der Dusche und fir den Anschluss des Entwasserungssystems muss ausreichend Platz
eingeplant werden.
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Speziell im unmittelbaren Duschbereich bieten fugenlose, emaillierte Duschfldchen aufgrund ihrer
geschlossenen Oberflache und des integrierten Gefdlles eine besondere Bausicherheit.
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Mit Hilfe moderner Montagesysteme lassen sich emaillierte Duschflachen ein-
fach und schnell installieren und sorgen zusammen mit dem Kaldewei Wannen-
Dicht-System fir eine perfekte Anbindung an die Gbrigen Dichtsysteme.

besondere Bausicherheit. Der Vorteil der ge-
schlossenen Oberflache wird hier auf den
kompletten Nassbereich der Duschfldche
iibertragen. Ein definiertes Gefidlle unter-
stiitzt den zielgerichteten Ablauf des Was-
sers, das dank moderner Ablaufgarnituren
schnell und zuverldssig abflieBen kann. Fiir
zusatzliche Standsicherheit kann die Dusch-
fliche mit einer rutschhemmenden, nahezu
unsichtbaren Oberflichenvergiitung ausge-
stattet werden.

Bis vor einigen Jahren war das Einbinden
der Duschflache in die Verbundabdichtung
des Fliesenbelags eine besondere Herausfor-
derung fiir den Handwerker. Das hier anste-
hende Anschlussdetail war hdufig nur ver-
gleichsweise aufwendig zu losen, da die Sys-
teme nicht immer optimal aufeinander abge-
stimmt waren. Die Schnittstelle beziehungs-
weise das Anschlussdetail ist aber maBgeb-
lich, damit Flachen-Dichtsysteme oder Dicht-
schlamme mit der Duschfliche verbunden
werden kdnnen.

und stabil.

Verldssliche Sicherheit vor Durchfeuch-
tungsschiaden im eigentlichen Nassbereich
der Dusche bieten emaillierte Duschfla-
chen namhafter Markenhersteller. Diese las-
sen sich mit Hilfe passender Montagesys-
teme nicht nur einfach und schnell instal-
lieren, sondern sorgen zusammen mit dem
passenden Wannen-Dicht-System fiir eine
perfekte Anbindung an die bauseitigen Ver-
bundabdichtungen. Damit ist eine dauer-
hafte und Gewerke iibergreifende Abdich-
tung des Badezimmers gemaB der Abdicht-
norm DIN 18534 gegeben.

Die Verbundabdichtung

Stand und Regel der Technik sind, dass
Wand- und Bodenflachen in nassbelasteten
Bereichen mit Verbundabdichtungen unter-
halb des Fliesenbelags ausgestattet werden.
Beim Einbau von emaillierten, bodenebenen
Duschen gilt das in erster Linie fiir die Fla-
chen auBerhalb des unmittelbaren Dusch-
bereichs. Die Verbundabdichtungen unter-

Technische Trends und Normung I —

Emaillierte Duschflachen schaffen asthetische, hygienische und sichere
Lésungen fur bodenebene Duschen. Der fugenfreie Nassbereich ist wasserdicht

halb der Fliesen verhindern ein Durchfeuch-
ten der Wand- und Bodenkonstruktion. Ihre
groBen Vorteile liegen darin, dass sie, zu-
sammen mit einer emaillierten Duschflache,
sehr diinne Bodenkonstruktionen zulassen
und der lastverteilende Estrich nicht mehr
mit Wasser belastet wird.

Fazit

Emaillierte Duschfldchen schaffen &dsthe-
tische, hygienische und sichere Losungen fiir
bodenebene Duschen. Der fugenfreie Nass-
bereich ist wasserdicht und stabil. Integrier-
tes Gefille und leistungsstarke Entwisse-
rungssysteme sorgen zuverldssig fiir ein zii-
giges AbflieBen des Duschwassers. Die Kom-
bination passgenauer Systeme selbst unter-
schiedlicher Hersteller iiberzeugt mit weite-
ren Vorteilen - dazu gehoren unter anderem
eine schnelle und einfache Installation, eine
zuverldssige Verbundabdichtung und eine
funktionale und langlebige wasserdichte Fla-
che im Bad. <

Wo muss in einem Bad mit bodenebener Dusche
Uberall abgedichtet werden?

Grundsatzlich muss tiberall dort abgedichtet werden, wo bei re-
guldrer Nutzung einer Dusche Wasser hingelangen kann. Dabei
sollte bedacht werden, dass Duschabtrennungen nicht immer was-
serdicht sind und Duschvorhidnge nicht dicht abschlieBen.*) Ge-
maB der DIN 18535-1:2017 ,,Abdichtung von Innenrdumen - Teil
1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze“ gelten
fiir den Einbau von bodengleichen Duschflichen die besonderen
Anforderungen an eine Nassraumabdichtung. Emaillierte Dusch-
flichen iiberzeugen durch eine geschlossene, fugenfreie Oberfla-
che im Nassbereich und ein integriertes Gefélle. Besonders mo-
dern sind heute Duschplétze, die nur mittels einer Wand vom um-
gebenden Raum getrennt sind. Zumindest eine Seite, oft auch zwei
Seiten der Dusche sind dann komplett offen. Auch hier muss be-
dacht werden, wie weit das Wasser in den Raum spritzen kann.

*) Die DIN unterscheidet hier zwischen qualifiziertem und nicht qualifiziertem

Die Integration der Abdichtsysteme von Duschfldche, Boden und Wand .
Spritzschutz.

sorgen fur eine funktionale und langlebige wasserdichte Flache im Bad.
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Netzwerkbasierte Beleuchtungssteuerung
und adaptive Betriebszeitoptimierung

Beispiele innovativer Smart Building-Technologien - lokal und aus der Cloud

Dr.-Ing.

Bruno Lidemann,
Leiter Energiesysteme
und Simulation,

Rud. Otto Meyer
Technik GmbH & Co. KG,
Hamburg

Christian Warnecke
M.Sc.,

Projektingenieur F&E,
Rud. Otto Meyer
Technik GmbH & Co. KG,
Hamburg

Johannes NuBbaum,
Geschaftsfihrer
wtec GmbH,

Bad Homburg

Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz
halten Einzug in die Gebaude bzw. die Gebau-
desteuerung und vernetzen zunehmend ver-
schiedene technische Anlagen, Gerdte und
Sensoren (,Internet der Dinge“ bzw. ,loT*).
Ein wichtiges Kernelement so genannter
intelligenter Gebaude sind Daten aus tech-
nischen Anlagen und Daten aus der Raum-
nutzung, beispielsweise zu Anwesenheit,
Temperatur oder Luftqualitét, die {iber ver-
teilte Sensorik aus dem gesamten Gebau-
de gemeldet werden. In einem intelligenten
Gebidude liegen solche Daten in einer hohen
Granularitat, Prazision und in Echtzeit vor.
Smart Building-Technologien nutzen diese
Daten, um den Gebaudebetrieb in Zukunft ef-
fizienter, wirtschaftlicher und fiir den Nutzer

BTGA-Almanach 2019

oder den Betreiber einfacher und bequemer
zu gestalten.

JInfrastruktur"

fur intelligente Gebdude

Network Powered Lighting ist die Anbindung
von Leuchten mithilfe von Datenkabeln.
Viele verschiedene Anbieter haben die Be-
leuchtung als Infrastruktur fiir die benétigte
Sensorik eines intelligenten Gebdudes fiir
sich entdeckt. Dafiir spricht, dass Beleuch-
tung jede Stelle eines Gebdudes erreicht, in
einer hohen Dichte vorhanden ist und zu-
dem tiiber eine Stromversorgung verfiigt, die
auch Sensoren mit der nétigen Energie ver-
sorgen kann. Zur Ubermittlung der Daten
muss zwischen kabelbasierter Ubertragung
(,Network Powered Lighting“ oder ,Power
over Ethernet - PoE“) und kabelloser Uber-
tragung unterschieden werden. Kabellose
Ubertragung ist zwar vermeintlich mit we-
niger Investitionsaufwand umzusetzen, sie
ist jedoch komplexer und im laufenden Be-
trieb anfélliger - die Stichworte sind ,,Funk-
kataster” und ,Signalschwache®. Viel ent-
scheidender sind jedoch der Datenschutz
und die Sicherheit gegeniiber Cyberattacken
oder Hackerangriffen. Eine PoE-basierte Lo-
sung mit lokalem offline-Betrieb oder ent-
sprechender Sicherheitsverschliisselung der
Cloudanbindung bietet die fiir den Betreiber
eines smarten Gebdudes in Bezug auf die Be-
treiberverantwortung unverzichtbare Sicher-
heit. Bildlich gesprochen: Die Datenkabel bil-
den das ,Nervensystem“ eines intelligenten
Gebaudes - die Sensorik stellt die Sinnes-
organe dar.

Machine Learning generiert

aus Daten konkrete Mehrwerte

Damit ein Gebaude wirklich als , intelligent*
bezeichnet werden kann, miissen die Daten
aus den verschiedensten Quellen in einem
ersten Schritt an eine zentrale Plattform
tibermittelt werden. Zu den Quellen zdhlen
Sensorik, technische Anlagen und externe
Quellen, beispielsweise Wetterdaten, Son-
nenstand etc. Die zentrale Plattform kann
auch als ,Gehirn“ des Gebaudes bezeichnet
werden. Da vermehrt Daten aus separaten
Sensoren generiert werden, reicht die GLT
als Datenspeicher oder ,Gehirn® des Gebau-

des womoglich in Zukunft nicht mehr aus.
Spidtestens Vergleiche zwischen oder das
Monitoring einer Vielzahl von Geb&duden
erfordern eine cloudbasierte und zentrale
IoT-Plattform. Hier werden die Daten gesam-
melt, hier findet die Verarbeitung und Steue-
rung statt. Damit wird eine Steuerung des Ge-
baudebetriebs anhand des tatséchlichen Ver-
haltens des Nutzers moglich. Eine rein zeit-
programmbasierte Steuerung kann dadurch
ersetzt werden - hohere Effizienz und gro-
Berer Nutzerkomfort werden erreicht. Doch
wieviel groBer ware der Zugewinn, wenn
das Gebdude nicht nur in Echtzeit reagieren
konnte, sondern sogar die Anforderungen
antizipieren wiirde? Das ist mithilfe von Ma-
chine Learning und anderen Anwendungen
aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz
schon heute moglich. Aus dem Meer an Da-
ten konnen durch spezielle Algorithmen zu-
verldssige Vorhersagen getroffen werden.
Das Gebaude kennt den Bedarf, bevor die-
ser benutzt wird - beispielsweise die Kiihl-
leistung in einem bestimmten Raum. Das Ge-
béaude sorgt dann eigenstandig fiir das rich-
tige Raumklima zum richtigen Zeitpunkt.

Aufbau und Funktion eines Beispiels
von Network Powered Lighting
Network Powered Lighting basiert auf der
Idee, Leuchten iiber Datenkabel statt iiber
Stromkabel mit Spannung zu versorgen.
Dadurch wird jeder Winkel eines Gebau-
des fiir Daten erreichbar und das Gebdude
wird ,intelligent“. Dazu werden Datenkabel
zu allen Positionen der Beleuchtung gezogen
und sternformig im gesamten Gebdude ver-
legt.

Eine solche PoE-Infrastruktur bietet die
smartengine-Technologie, die in Abbildung 2
dargestellt ist. Sie basiert auf einer Stromver-
sorgung von herstellerneutralen LED-Leuch-
ten mit Standard-Datenkabeln (CAT 5e auf-
warts) und Sensoren, die Helligkeit, Bewe-
gung, Temperatur und Stromverbrauch er-
fassen. Die Datenkabel werden in den de-
zentralen IT-Rdumen ,aufgepatcht” und von
der ,smartengine“ immer mit der benotig-
ten Spannung versorgt. Die Daten werden
iiber das Datennetz zu einer zentralen Steue-
rungseinheit mit Festplatte (,smartdirector®)
gesendet und dort gespeichert. Uber eine of-
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Abbildung 1: Analogie zwischen einem intelligenten Gebaude und dem Menschen

fene Schnittstelle (API) oder eine Cloudan-
bindung kann auf die Daten zugegriffen wer-
den. Eine BACnet-IP-Schnittstelle ermoglicht
den Austausch der Daten mit der GLT. Diese
Systemarchitektur macht den Aufbau zwei-
er Infrastrukturen - Strom und KNX/DALI
etc. - zur Lichtsteuerung tiberfliissig und
biindelt beide Funktionen in einer Netzwerk-
infrastruktur. Die Installation wird dadurch
einfach, schnell und giinstig. Zudem werden
aufwendige Wartungspflichten tiberfliissig,
da Kleinspannung verwendet wird. Dariiber
hinaus dimmen die Helligkeitssensoren die
LEDs in Abhéngigkeit des Tageslichtein-
falls und reduzieren den Strombedarf fiir
die Beleuchtung auf ein bis zwei Watt pro
Quadratmeter. Network Powered Lighting
ist somit nicht nur kostensparend, sondern
auch nachhaltig und umweltfreundlich.

Zusammenfassend ldasst sich sagen, dass
Network Powered Lighting eine echte und
innovative Alternative ist, die neben der
Stromversorgung auch feinmaschige Daten
liefert, auf deren Vorteile im Folgenden ein-
gegangen wird.

Mehrwerte

eines intelligenten Geb3audes

Auf Betreiberseite kdnnen die Daten und
die Verkniipfung in Kombination mit einer
zentralen IoT-Plattform und Machine Lear-
ning helfen, das Gebaude in Echtzeit oder
sogar antizipativ intelligent nach dem Nut-
zerverhalten zu steuern. AuBerdem konnen
drohende Ausfille friihzeitig erkannt wer-
den (,Predictive Maintenance“) und Anla-
gen werden geschont. Ein weiterer Aspekt
eines Smart Buildings ist ein digitales Abbild

(,Digital Twin“), in dem Wartungsfristen,
Dokumentation, Checklisten usw. digital
hinterlegt und jederzeit verfiigbar sind.
Dariiber hinaus gibt es zahlreiche weitere
Vorteile und Anwendungsfelder.

Neben den Betriebskostenoptimierungen
sind fiir den Nutzer auch Informationen inte-
ressant, die Erkenntnisse zur tatsachlichen
Nutzung der angemieteten Fliche liefern. So
konnen zum Beispiel Analysen erstellt wer-
den, welche Bereiche wie stark ausgelastet
sind. In einem Multi-Zonen-Biiro kann das
dem Corporate Real Estate-Manager wert-
volle Erkenntnisse zur (Um-)Gestaltung ge-
ben. Wenig genutzte Bereiche konnen attrak-
tiver gestaltet oder umgenutzt werden, die
GroBe und Ausstattung von Besprechungs-
rdumen kann an den tatsachlichen Bedarf
angepasst werden. In einem Arbeitsplatz-
konzept mit nicht fest zugeteilten Arbeits-
platzen kann ein smartes Gebdude den Nut-
zern den Weg zu freien Arbeitsplatzen wei-
sen oder verfiighare Besprechungsraume an-
zeigen - diese konnten beispielsweise auch
iiber eine App direkt gebucht werden. Wenn
ein Besprechungsraum gebucht ist, aber
nicht genutzt wird, kann diese Ressource au-
tomatisch nach Ablauf einer gewissen Frist
wieder freigegeben werden. Das steigert die
Wirtschaftlichkeit der angemieteten Flache.
Auf Mitarbeiterproduktivitat und -zufrieden-
heit hat ein intelligentes Gebdude ebenfalls
einen positiven Effekt.

Durch die Vorteile auf Betreiber- und Nut-
zerseite wird das intelligente Gebaude fiir
den Eigentiimer ebenfalls zu einem Mehr-
wert: Niedrigere Betriebskosten, bessere
Vermietbarkeit, langfristiger Werterhalt und

g Tarbraluirhe® worbincel b pu 10 Lo
N wersongl verturdens LED-Leuchion mil
ol R L

Dibwellibchi e dis ganite Dobsutle tder den Campus
baved

<% _
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Abbildung 2: Aufbau und Funktion der smartengine-Technologie
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Abbildung 3: Weboberfldche Anlaufzeitoptimierung

Investmentfihigkeit sowie Nachhaltigkeit
sind nur einige Griinde von vielen.

Derzeit existieren wenige Beispiele er-
folgreich umgesetzter intelligenter Gebau-
de, jedoch wird sich das rasch dndern. Ge-
béaudetechnik, die das Verhalten des Gesamt-
systems ,Gebdude - Anlage - Nutzung -
Wetter* lernt und in der Lage ist, durch Pro-
gnosen die gewiinschten Zustdnde recht-
zeitig einzustellen, wird zu deutlich effi-
zienteren Gebéduden fithren. Ein konkreter
Anwendungsfall soll nachfolgend dargestellt
werden.

Adaptive Betriebszeitoptimierung

Die F&E-Abteilung der ROM Technik GmbH
& Co. KG hat im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,Smart Consumer” [1] gemeinsam mit
Projektpartnern aus Forschung und Indus-
trie Methoden zur automatisierten, simula-
tionsgestiitzten Koordination und Steuerung
von Produktionsprozessen und den dazuge-
horigen Systemen der technischen Gebau-
deausriistung zum Heizen, Kiihlen und Liif-
ten entwickelt. Das Ziel war, die Energieef-
fizienz von Produktionsbetrieben durch die
sich ergebenden Synergieeffekte zu verbes-
sern. Ein Ergebnis der Forschungsarbeiten
ist die selbstlernende Anlaufzeitoptimierung

Tabelle 1: Einsparpotenziale bezogen auf Referenzfall

B cotmskmmtin i s 1%
kit i 1 i

*

e S R ) 3
b 1 211

zur nachhaltigen Minimierung der Anlagen-
betriebszeiten.

Die Anlaufzeitoptimierung bringt Auto-
mation in die Steuerungsebene iiber den ein-
zelnen Anlagen und kann dort bisher unan-
getastete Einsparpotenziale ausnutzen. Die
Anlaufzeitoptimierung ist sowohl fiir den Be-
stand als auch fiir den Neubau geeignet.

Potenziale

der Betriebszeitoptimierung

In den Gebduden von Gewerbe, Handel und
Industrie wird in der Regel fiir die Nutzungs-
bzw. Arbeitszeit eine Konditionierung der
Raumluft innerhalb vorgegebener Grenz-
werte durch Heizen, Kiihlen und Klimatisie-
ren benotigt. AuBerhalb der Betriebszeiten,
in der Nacht oder zwischen Produktions-
schichten ist es meist nicht nétig, diese Kon-
ditionen aufrecht zu erhalten - Liiftung, Hei-
zung und Kiihlung konnen heruntergefahren
oder abgeschaltet werden. Da zum néachsten
Arbeitsbeginn die geforderten Konditionen
wiederhergestellt sein miissen, werden die
Versorgungssysteme haufig schon sehr lan-
ge bevor die Nutzung, die Schicht oder die
Produktion beginnt, eingeschaltet oder lau-
fen gar durchgehend ohne auBerhalb der Ar-
beitszeit einen wirklichen Nutzen zu erbrin-

Betriebszeit -20% -24%
Strom -20% -24%
Dampf -26% -31%
Kalte -14% -16%

L\
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gen. Die Griinde liegen darin, dass die Anla-
genbetriebszeiten meist fest programmiert
sind und nicht taglich flexibel an wechseln-
de Klimabedingungen oder sich dndernde
Nutzungszeiten angepasst werden konnen.
Lange vor Betriebsbeginn oder durchgehend
laufende Anlagen stellen die geforderten
Raumkonditionen sicher - hohe Anlagen-
laufzeiten und unnoétige Betriebskosten sind
der Preis.

Einsparpotenzial am Beispiel

einer Produktionshalle

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden
Industriebetriebe betrachtet, die eine ener-
gieintensive Klimatisierung ihrer Hallen fiir
die Produktion bendtigen. Die Konditionie-
rung und Umwélzung groBer Luftvolumen-
strome fiir die Klimatisierung durch raum-
lufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) macht
in der Regel den GroBteil der Energiekosten
iber das Jahr aus. Dabei sind Energieauf-
wand und die resultierenden Betriebskosten
anndhernd proportional zu den Betriebsstun-
den der Anlage.

Fiir die Validierung der selbstlernenden
Anlaufzeitoptimierung wurde eine Produk-
tionshalle in der Lebensmittelindustrie un-
tersucht, die fiir den Produktionsbeginn auf
18 °C und 50 Prozent Luftfeuchte eingestellt
werden muss. Je nach den aktuellen Raum-
luft- und Umgebungsbedingungen und dem
zugrunde gelegten Luftvolumenstrom vari-
iert die bendtigte Zeit, um die Raumluft auf
den Sollzustand zu bringen. Es soll folgende
Annahme gelten: Die Anlaufzeit betragt im
Hochsommer zwei Stunden, im Winter eine
Stunde und in der Ubergangszeit eine halbe
Stunde. Die statische Losung, also die maxi-
mal bendtigte Anlaufzeit, betrdgt in diesem
Fall zwei Stunden. Die mittlere, real beno-
tigte Anlaufzeit betrégt eine Stunde - also
nur die Hélfte der fiir jeden Fall geltenden

sicheren maximalen Vorlaufzeit. In der Pra-
xis sind iiblicherweise konservativ eigestell-
te Vorlaufzeiten anzutreffen: Die wirklich be-
nétigte maximale Anlaufzeit kann nicht er-
mittelt werden. Sie beruht in der Regel nur
auf Erfahrungswerten und wird mit einem
LSicherheitszuschlag® eher deutlich zu lang
eingestellt. Je ofter eine Produktion bzw. ein
zu klimatisierender Raum iiber das Jahr an-
gefahren wird, desto hoher ist das Poten-
zial der Anlaufzeitoptimierung einzuschét-
zen.

In Tabelle 1 sind die simulierten Einspar-
potenziale gegeniiber dem Referenzfall zu
erkennen (Einschichtbetrieb, Ein: drei Stun-
den vor Schichtbeginn, Aus: eine halbe Stun-
de nach Schichtende). Im zweiten Jahr fallen
die Einsparungen durch den Lernfortschritt
der Anlaufzeitoptimierung noch hoher aus.
Je nach Status quo der RLT-Schaltung kon-
nen die Einsparungen auch noch deutlich ho-
her ausfallen.

Alles im Uberblick - die Weboberfliche
Die Anlaufzeitoptimierung wurde mit einer
Weboberfliche ausgestattet (Abbildung 3).
Sie erlaubt es dem Anwender, die aktuelle
Prognose iiber die Anlaufzeit einzusehen, die
Qualitat der Prognosen zu iiberwachen oder
Einstellungen vorzunehmen. Je nach Bedarf
kann die Weboberflache nur tiber eine loka-
le Netzwerkverbindung aufgerufen werden
oder ist auch mobil tiber das Internet ver-
flighar.

Kein Eingriff in bestehende

Anlagentechnik notwendig

Als tibergeordnetes System gibt die Anlauf-
zeitoptimierung nur zu gegebener Zeit ,Ein-“
und ,Aus-“Signale an die tiberwachten und
gesteuerten Anlagen. Als zusatzliche Hard-
ware sind gegebenenfalls nur die Sensorik
fiir die relevanten MessgroBen und ein ent-

Grafik: ROM Technik F&E 2018

Selbstlernende Anlaufzeit

Vorsimulierte Anlaufzeit

' Konstante Anlaufzeit

Bestehende Regelung

Abbildung 4: Struktur der Integration der Anlaufzeitoptimierung: Hierarchie- bzw. Rickfallebenen

flr den sicheren Betrieb
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sprechendes Netzwerk fiir den Datenaus-
tausch zu erganzen.

Das Hierarchie-Modell

Die Anlaufzeitoptimierung ist in vier Hie-
rarchie-Ebenen unterteilt, um die Betriebs-
sicherheit in jedem Fall zu gewéhrleisten.
In der untersten Ebene ist bereits die An-
laufzeitoptimierung in die bestehende Rege-
lung integriert. Sollte die Anlaufzeitoptimie-
rung deaktiviert oder gestort sein, wird das
Signal zuriickgesetzt - die urspriingliche
Steuerung bzw. Regelung der Anlage iiber-
nimmt die Kontrolle. Sofern keine bessere
Prognose abgegeben werden kann, wird im
normalen Betrieb der Anlaufzeitoptimierung
in der zweiten Ebene das zuvor eingegebene
statische Optimum als Anlaufzeit verwendet.
In der dritten Ebene kann durch Gebaude-
und Anlagensimulationen die erwartete An-
laufzeit fiir ein breites Spektrum an Rand-
bedingungen im Voraus berechnet werden.
Dieses Vorgehen ist optional und bietet bei
Neubauten oder sensiblen Produktionsvor-
gangen - die keine Lernphase der Optimie-
rung tolerieren - die Mdoglichkeit, die Daten-
bank der Optimierung im virtuellen Betrieb
zu fiittern“. Die vierte und hochste Ebene
der Anlaufzeitoptimierung ist die selbstler-
nende Adaption. In diesem Modus lernt die
Anlaufzeitoptimierung selbststdndig aus der
Vergangenheit und prognostiziert daraus si-
cher die den aktuellen Randbedingungen
(Zeitplan, Wetter, innere Lasten) entspre-
chende Anlaufzeit.

Adaption

Das Kernstiick der Anlaufzeitoptimierung
ist die Adaption. Durch Methoden aus dem
Bereich ,Machine Learning® ist die Anlauf-
zeitoptimierung in der Lage, ohne Vorkennt-
nisse liber die installierte Anlagentechnik
nach einigen Anfahrvorgédngen Vorhersa-
gen iber zukiinftige Anfahrvorginge unter
ahnlichen Randbedingungen zu treffen. Im
Laufe der Zeit wird das Gebiet der Randbe-
dingungen, bei denen Vorhersagen getrof-
fen werden konnen, immer vollstandiger.
Anderungen am Betrieb der Anlagen wer-
den ebenfalls erlernt, entsprechende An-
passungen der Anlaufzeiten werden selbst-
standig eingearbeitet. Ebenso werden einzel-
ne AusreiBer durch den zugrundeliegenden
Algorithmus automatisch erkannt und von
der Berechnung ausgeschlossen. Dadurch
wird eine hohe Vorhersagequalitit sicherge-
stellt.

Vorhersagegenauigkeit

Abbildung 5 zeigt die Vorhersagegenauig-
keit fiir eine simulierte Produktionshalle

BTGA-Almanach 2019
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Abbildung 5: Darstellung Vorhersagequalitat am Beispiel einer Produktionshalle

im Zweischichtbetrieb. Die Simulation wur-
de anhand eines ortsgenauen Testreferenz-
jahrdatensatzes durchgefiihrt. Die Simulati-
on deckt einen Zeitraum von zwei Jahren ab,
wobei fiir das erste Jahr die Wetterdaten fiir
ein mittleres Jahr und fiir das zweite Jahr die
Wetterdaten fiir einen extremen Sommer ver-
wendet wurden. Die Ergebnisse zeigen Ab-
weichungen zwischen Vorhersagen und ein-
getretenen Anlaufzeiten im Bereich von we-
nigen Minuten. Uber diese Darstellung hat
der Anwender die Vorhersagegiite der An-
laufzeitoptimierung jederzeit im Uberblick
und kann bei Bedarf Anpassungen an Sicher-
heitszeiten vornehmen.

Beschleunigte Adaption

durch Simulation

Die Anlaufzeitoptimierung bendétigt zum Ler-
nen einige Anlaufereignisse unter verschie-
denen Randbedingungen. In der Praxis kann
es bei einem Anlaufvorgang pro Tag mehre-
re Wochen je Jahreszeit dauern, bis das Sys-
temverhalten {iber ein ausreichendes Spek-
trum an Randbedingungen adaptiert ist.
Durch Simulationen des Gesamtsystems ,,Ge-
bédude - Anlage - Nutzung - Wetter” mit dy-
namischen Simulationstools der Gebaude-
und Anlagensimulation kann die Anlauf-

BTGA-Almanach 2019

zeitoptimierung schon vor dem Einsatz im
realen Betrieb lernen. So kann sie ab dem
ersten Betriebstag valide Vorhersagen tref-
fen, die gewiinschten Raumkonditionen ,just
in time“ herstellen und damit Anlagenlauf-
zeiten und den Energiebedarf sicher mini-
mieren.

Erprobung in der Praxis

Um noch innerhalb des Forschungsprojekts
»Smart Consumer” einen Praxistest durch-
zufiihren, wurde ein Forschungsunterauf-
trag an das EBC am EON ERC der RWTH Aa-
chen [2] und die Firma Aedifion vergeben [3].
Das Institutsgebdude des EBC ist als Experi-
mentiergebdude konzipiert und mit vielfa-
chen Moglichkeiten des direkten Zugriffs auf
Steuerung, Regelung und Datenerfassung
der installierten TGA-Systeme ausgestattet.
Hier wurde der Algorithmus iiber mehrere
Wochen bei den RLT-Anlagen zur Versorgung
der Besprechungsraume eingesetzt und die
Funktionalitdt der Methode wurde nach-
gewiesen. Die Firma Aedifion stellte eine
Internetplattform zur Verfiigung, mit der
von Hamburg aus die Meeting-Raume des
Aachener Institutsgebdudes aus der Cloud
geregelt werden konnten. Somit konnte
wahlweise eine Fernwartung der Anlauf-

zeitoptimierung liber die mit einem Innova-
tionspreis ausgezeichnete Cloud-Plattform
von Aedifion oder lokal iiber einen einfa-
chen Industrierechner realisiert werden.
Das Ziel der Entwicklung einer simulations-
gestiitzten libergeordneten Steuerung zur
effizienten Koordination von Arbeitsprozes-
sen und der zugehorigen Versorgungstech-
nik im Forschungsprojekt ,Smart Consu-
mer” konnte mit dieser Teillosung demons-
triert werden.

Danksagung

Die ROM Technik GmbH & Co. KG bedankt
sich beim Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie und beim Projekttrager Jilich
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koppeln.html (zuletzt gepriift
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[3] Aedifion, https://www.aedifion.com/.
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Luft gut - alles gut?

Indoor Life Quality in der TGA

Dipl.-Ing. Udo Jung,
Geschaftsflihrer,
verantw. fur
Produktmanagement,
Produktion, Vertrieb
sowie Forschung

und Entwicklung,
TROX GmbH,
Neukirchen-Vluyn

Hitze, halb leere Flusslaufe, verdorbene Ern-
ten auf verdorrten Feldern - der Hitzesom-
mer 2018 sorgt fiir Diskussionsstoff. Ist das,
was wir im Jahr 2018 erlebt haben, nun der
Klimawandel oder vielleicht auch nur ein
ganz einfaches Wetterphdnomen?

Eine Frage, die nicht nur die breite Offent-
lichkeit beschéftigt, sondern ebenso die Wis-
senschaft. ,Attribution science®, die Wissen-
schaft von der Zuordnung, heiit ein vollig
neuer Zweig, der eben solchen Fragen nach-
geht. Attributionsforscher fragen sich, ob
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solche Phanomene bereits der Klimawandel
sind oder ob ein Wetterereignis auch in ei-
ner Welt ohne globale Erwdarmung aufgetre-
ten sein konnte. So rechneten Forscher aus
Oxford Ende Juli 2018 fiir mehrere Orte Nord-
europas aus, dass die Hitzespitzen dieses
Sommers dort durch die globale Erwdrmung
mehr als doppelt so wahrscheinlich gewor-
den sind.!

Wohlfiihlklima: Mehr als kalte Luft!

Wir werden uns zukiinftig auf weitere ex-
treme Wetterlagen einstellen miissen. Trotz-
dem miissen wir tagsiiber arbeiten und wiin-
schen uns nachts einen erholsamen Schlaf.
Beides ist bei hohen Temperaturen jedoch fiir
viele von uns schlichtweg unmdoglich. Nicht
verwunderlich ist also, dass der Absatz von
Klimageraten 2018 Rekordhohen erreichte.
In den ersten sechs Monaten wurden 74.300
Ventilatoren und Raumklimagerite verkauft,
teilte der Bundesverband Technik des Einzel-
handels (BVT) in K6ln mit. Das waren mehr
als drei Mal so viele wie im ersten Halbjahr
2015.

Abbildung 1: 90 Prozent unserer Zeit verbrin-
gen wir in geschlossenen Raumen. Dabei stehen
die positiven Auswirkungen guter Raumluftqualitat

auBer Frage. Gesunde Luft fiihrt zu mehr Behaglich-

keit, héherem Leistungsvermogen und dadurch zu

weniger Infektionen und allergischen Reaktionen durch
luftgetragene Keime und Partikel, womit langfristig auch

eine Reduzierung der Krankheitstage einhergeht.

Die Juli-Absitze sind darin noch nicht ent-
halten. Der BVT geht davon aus, dass in den
ersten sieben Monaten 2018 das bereits sehr
hohe Vorjahresniveau iiberschritten wurde.
Die Absatzzahlen umfassen alle Elektroge-
réite, die irgendwie Kiihlung verschaffen -
vom schlichten Tischventilator bis zum Mo-
noblock-Klimagerat, das auch schon einmal
gut 800 Euro kostet.

Solche Monogerite pusten die der Raum-
luft entzogene Warme tiber Schlauche nach
auBen; in der Regel durch ein gekipptes Fens-
ter, durch dessen Spalt permanent warme
AuBenluft nachstromt. Entsprechend ineffi-
zient sind solche Gerite. Eine weitere Varian-
te sind daher die so genannten Split-Gerite,
die aus einer Innen- und aus einer AuBenein-
heit bestehen und zwischen denen ein Kalte-
mittel zirkuliert.

Der Nachteil ist: Auch solche Geréte kon-
nen nur Kélte produzieren und daher auch
kein echtes Wohlfiihlklima schaffen. Fiir den
Hausgebrauch mag das in Ordnung sein -
nicht jedoch fiir GroBraumbiiros, Schulen,
Krankenhauser, Hotels oder andere bau-
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Grafik: TROX GmbH, Datenquelle: BAFU

liche Einrichtungen. Hier sind professio-
nelle Gerite gefragt, die nicht nur temperie-
ren, sondern auch andere Parameter iiber-
wachen und steuern konnen, beispielsweise
Luftqualitét, Luftfeuchte usw. Diese Gerdte
sollten dabei jederzeit energieeffizient und
vor allem bedarfsgerecht arbeiten.

Gerade in diesem Bereich besteht groBer
Handlungsbedarf und entsprechend hoch
sind auch hier die Anforderungen (Abbil-
dung 3). Der Klimawandel und die damit ver-
bundenen Verdnderungen haben zwar nur
mittelméBigen Einfluss auf die Erzeugung
von Elektrizitat, aber einen sehr groBen Ein-
fluss jedoch auf den Energiebedarf fiir die
Klimatisierung und Kiihlung von Gebauden.

Profis fir Profis:

Technische Gebdudeausriistung (TGA)
Technische Gebdudeausriistung (TGA) - fiir
die meisten Menschen ist dieser Begriff ein
Synonym fiir Infrastruktureinrichtungen in
Gebauden, beispielsweise Heizung, Abwas-
ser, Stromversorgung, Kommunikationsein-
richtungen, Brandschutz-, Entrauchungs-
und Feuerloschanlagen und Klimatisie-
rung. Selbstverstandlich ist das vollig kor-
rekt. Aber wussten Sie, dass es in der TGA
um deutlich mehr geht, als ,,nur“ eine funk-
tionsgerechte Nutzung von Gebauden sicher-
zustellen?

Ein Stichwort ist die Produktivitét: In un-
serer industrialisierten Welt bendtigen wir
ein behagliches Arbeitsumfeld mit reibungs-
los funktionierenden technischen Einrich-
tungen. Ebenso wichtig ist die Qualitat der
Raumluft, aber trotzdem ist sie bis heute ein
Stiefkind in der o6ffentlichen Wahrnehmung.
Wie wichtig gerade dieses Thema ist, unter-
streichen Erhebungen der WHO: Weltweit zu-
nehmende Emissionen umwelt- und gesund-

Foto: Getty Images/iStockphoto/ XIANGYANG ZHANG

-
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Abbildung 2: Split-Gerate konnen Raume schnell abkthlen, Uberwachen aber keine Parameter wie Luftqua-
litdt und Luftfeuchte. Sie schaffen daher kein echtes Wohlfihlklima. Sie werden daher in erster Linie fir den

Hausgebrauch vorgesehen.

heitsschadlicher Schadstoffe belasten im-
mer stirker unsere Atemluft. In Folge des-
sen sterben rund 8 Millionen Menschen jahr-
lich vorzeitig durch die Folgen erhdhter Fein-
staubbelastung; {iber 4 Millionen davon auf-
grund kontaminierter Raumluft mit Staub
und anderen Partikeln wie Pollen, Pilz- und
Farn-Sporen sowie gasformigen Verunreini-
gungen.

90 Prozent unserer Zeit verbringen wir
in geschlossenen Raumen. Auch durch die-
se Tatsache wird deutlich, wie wichtig gute
Raumluftqualitdt (IAQ - Indoor Air Quality)
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Abbildung 3: Einfluss des Klimawandels auf Wichtigkeit der Verdnderung und Handlungsbedarf
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und ausreichende Luftversorgung sind. Da-
bei stehen die positiven Auswirkungen guter
Raumluftqualitat auBer Frage: Gesunde Luft
fiihrt zu mehr Behaglichkeit, hherem Leis-
tungsvermogen und dadurch zu weniger In-
fektionen und allergischen Reaktionen durch
luftgetragene Keime und Partikel. Damit
geht langfristig auch eine Reduzierung der
Krankheitstage einher.

Indoor Air Quality

Aus Energieeffizienzgriinden werden Gebau-
dehiillen immer dichter, da so ungewollte
Liftungswarmeverluste vermieden werden
konnen. Deshalb ist der Einsatz innovativer
raumlufttechnischer Anlagen im Nichtwohn-
aber auch im Wohnbau unumganglich.

Ein weiterer Aspekt ist die an vielen Or-
ten dieser Welt hohe Feinstaubbelastung der
AuBenluft. Es ist nicht der Sauerstoffmangel,
der zu Ermiidungserscheinungen fiihrt, son-
dern die hohe Belastung der Luft mit Par-
tikeln und vielen chemischen Substanzen.
Uber eine raumlufttechnische Anlage wird
die belastete AuBenluft gefiltert und es wird
zuverlassig fiir ausreichenden Luftaustausch
in Gebduden gesorgt.

Mittlerweile sind sich auch die gesetz-
gebenden Gremien iiber den hohen Nut-
zen raumlufttechnischer Anlagen im Klaren
und wollen auch das offentliche Bewusstsein
dariiber starken. Im Oktober 2017 wurde
der Vorschlag des Komitees ITRE (Industrie,
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Forschung und Energie) zur Neufassung
der Gebaudeenergierichtlinie EPBD (Energy
Performance of Buildings Directive) im Eu-
ropdischen Parlaments beraten. Neben der
Energieeffizienz werden durch die EPBD
hohe Anforderungen an die Raumluftquali-
tat gestellt.

Pionier der IAQ gilt der bayerische Chemiker
Max Pettenkofer. Er hat bereits im 19. Jahr-
hundert in mehreren Versuchen den Kohlen-
dioxidgehalt der Luft in Schulen gemessen
und mit dem Geruchseindruck der Raum-
nutzer verglichen. Nach ihm ist der Petten-
kofer-Wert von 1.000 ppm Kohlendioxidge-
halt benannt.

Erstaunlich ist auch, dass bereits 1884 auf
Pettenkofers Einfluss hin im Paragraphen 9
eines schulamtlichen Erlasses der konig-
lichen oberpfilzischen Regierung verfiigt

Leistungsférdernde Raumluftqualitat

Wie wichtig gute Raumluftqualitat ist, ist
schon lange bekannt. Dabei riickten vor
allem Schulen in den Fokus der Forscher. Als
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Environment Affects Performance, ASHRAE Journal, March 2013

Grafik: TROX GmbH, Datenquelle: Wargocki, P.; Wyon, D. P.:

Abbildung 4: Leistungsfahigkeit von Schilern in Abhangigkeit zur Luftwechselrate

4000
Minimum
— 25%
—— Maodion
— T5%
Minimam

B Pause

000

2500

2000

oxidkenzentration [ppm ]

1500

08200

10:00 12:00

7ait [h]

14:00 16:00 18:00 20500

bauer, K.: Untersuchungen zum Raumklima und Fensterltftung in Schulen

Grafik: TROX GmbH, Datenquelle: Hellwig, R. T.; Antretter, F.; Holm, A.; SedI-

Abbildung 5: In 80 Prozent der Unterrichtszeit sitzen Schiler in nicht akzeptablen Raumluftbedingungen.
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wurde, dass ,zur Erzielung der notwendigen
Lufterneuerung Ventilationskamine herzu-
stellen sind. Diese miissen zwei Offnungen
haben: die eine zunadchst dem FuBboden,
die andere zundchst der Decke.“ Wenn man
so will, war das die Geburtsstunde der Liif-
tungssysteme in Schulen.

Heutige Wissenschaftler wie der danische
Professor Pavel Wargocki haben die Aussa-
gen Pettenkofers bestdtigt. Wargocki hat fest-
gestellt, dass die Raumluftqualitdt die schu-
lischen Leistungen mafBgeblich beeinflusst.
Messungen in zwei vergleichbaren Klas-
senraumen ergaben, dass bei Verdopplung
der AuBenluftrate die Geschwindigkeit, mit
der Rechenaufgaben gelost wurden, durch-
schnittlich um bis zu 14 Prozent gestiegen
ist. Nach aktuellem Wissensstand besteht da-
mit keinerlei Zweifel mehr, dass sich dank
einer besseren Raumluftqualitit Leistungs-
vermogen und Wohlbefinden steigern lassen.
Aufgrund der Erkenntnisse von Wargocki
schreiben dédnische Baurichtlinien mittler-
weile eine gesetzliche Mindest-Liiftungsrate
vor. Das bedeutet fiir die Praxis, dass bei Neu-
bau oder Renovierung einer Schule in der Re-
gel maschinelle Liiftungsanlagen eingebaut
werden.

Raumluftqualitat:

Nutzen héher als die Kosten

Das gilt natiirlich nicht nur fiir Schulen. Laut
Wargocki? steigert eine gute Indoor Air Qua-
lity auch in Bilirogebduden die Produktivi-
tat der Beschaftigten und ihre Zufriedenheit.
Das fiihrt langfristig zu mehr Effizienz. Der
volkswirtschaftliche Effekt ist gar nicht hoch
genug einzuschétzen, weil das teuerste Gut
eines Blirogebdudes die Menschen sind, die
darin arbeiten.

ErwiesenermalBen, so der Wissenschaft-
ler, fiihrt eine hohere Luftwechselrate zu ge-
ringeren Fehlzeiten der Arbeitnehmer und
hat damit einen jahrlichen volkswirtschaft-
lichen Nutzen von rund 300 Euro pro Person.
Vermeintlich hohe Energiekosten fiir den
Betrieb einer raumlufttechnischen Anlage
sind dabei keinesfalls ein stichhaltiges Ge-
genargument. Sie belaufen sich bei einer ef-
fizienten Anlage pro Person auf weniger als
1 Prozent der Kosten eines Arbeitsplatzes.
Dank hoherer Leistung und weniger Fehl-
zeiten ldsst sich der 6konomische Zugewinn
also deutlich hoher beziffern.

Als einer der ersten hat der Amerika-
ner Fisk® den volkswirtschaftlichen Nutzen
guter Raumluft nachgewiesen und versucht,
die Auswirkungen guter Raumluft zu bezif-
fern:

- Eine Verminderung der Liiftungsrate von
10 1/sec und Person auf 5 l/sec und Per-
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son erhoht die Symptomrate (Reizungen
der Schleimhéaute, der Haut, der Atemwe-
ge und des Nervensystems mit Konzentra-
tionsstorungen und Kopfschmerzen) um
23 Prozent. Eine Erhohung der Luftzufuhr
auf 25 1/sec und Person dagegen vermin-
derte die Symptomrate um 29 Prozent.
Eine Reduzierung des Sick-Building-Syn-
droms um 20 Prozent bis 50 Prozent
fiihrt zu Einsparungen in Hohe von 10 bis
100 Milliarden US-Dollar.

8 bis 25 Prozent weniger Asthmaerkran-
kungen haben volkswirtschaftliche Aus-
wirkungen in Hohe von 1 bis 4 Milliarden
US-Dollar.

Ein Riickgang der Erkrankungen der Atem-
wege um 23 Prozent bis 76 fiihrt zu Ein-
sparungen in Hohe von 6 bis 14 Milliar-
den US-Dollar.

Eine Produktivititssteigerung der Biirota-
tigen um 0,5 Prozent bis 5 Prozent bedeu-
tet ein Zugewinn von 20 bis 200 Milliar-
den US-Dollar.

Effizientes Energiemanagement

Neben der Effektivitdt einer raumlufttech-
nischen Anlage ist die Energieeffizienz ein
weiterer wichtiger volkswirtschaftlicher
Faktor, denn in einem effizienten Energie-
management stecken ungeahnte Einsparpo-
tenziale. Dank der Sensorik einer raumluft-
technischen Anlage werden Verbrauche und
andere Indikatoren stdndig gemessen, bei-
spielsweise die Raumbelegung, die Luftbe-
lastung und der Anlagendruck. Sie geben je-
derzeit Aufschluss iiber die Betriebszustén-
de der technischen Anlagenkomponenten.
Treten Storfélle auf, kann das System umge-
hend reagieren. So konnen zum Beispiel Fil-
termedien rechtzeitig ausgetauscht werden,
wenn Druckverluste signalisiert werden oder
Ventilatoren werden vorausschauend und ge-
zielt gewartet.

Bedarfsorientierte Liiftung

In Deutschland sind rund 500.000 raumluft-
technische Anlagen in Betrieb. Das ist gleich-
bedeutend mit einem jahrlichen Stromver-
brauch von etwa 21 TWh fiir die Liiftung und
Klimatisierung von Gebduden. Doch bis heu-
te arbeiten viele dieser Anlagen immer noch
nicht bedarfsorientiert.

Dabei machen eine intelligente Vernet-
zung der Komponenten des Liiftungssystems
und ein modernes Regelsystem eine bedarfs-
gerechte und vor allem energieeffiziente Ver-
sorgung moglich. Ob Raumtemperatur oder
Volumenstrom: Das Regelsystem versorgt ein
Gebdude in Abhdngigkeit der erhaltenen In-
formationen, die von den Sensoren im Zu-
sammenspiel mit den Volumenstromreglern
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Abbildung 6: Eine moderne Liftung ist bedarfsgerecht und energieeffizient - dank der Vernetzung der
Komponenten in einem Regelsystem. Ob Raumtemperatur oder Volumenstrom: Das Regelsystem versorgt
ein Gebaude in Abhdngigkeit der von den Sensoren im Zusammenspiel mit den Volumenstromreglern
erhaltenen Informationen mit exakt den Luftmengen, die benétigt werden.

mit exakt den Luftmengen gemeldet werden,
die benotigt werden.

Um eine Bedarfsliiftung zu ermoglichen,
miissen alte Anlagen umgeriistet werden.
Das héatte immense Energieeinsparpoten-
ziale zur Folge, wie aus den Resultaten eines
IEA-Projekt* hervorgeht:

GroBraumbiiros 3 -30%,
Foyers, Schalter-, Kassenhallen 20 - 60 %,
Messehallen, Sporthallen 40 - 70%,
Versammlungsstatten,

Konferenzraume, Kinos 20 - 60%,
Restaurants, Kantinen 30 -70%.

Dank neuer Moglichkeiten konnen vorhan-
dene Elemente des Luftverteilsystems ge-
nutzt werden, um Kommunikationssysteme
nachtraglich einzusetzen. So konnen &l-
tere Liiftungsanlagen nachgeriistet werden.
Durch die Optimierung der Ventilatorrege-
lung in Liiftungsgerdten und durch eine be-
darfsorientierte Liiftung kann ein nennens-
wertes Potenzial erschlossen werden, um
elektrische Energie einzusparen.

Fazit: Saubere und frische Luft

ist Lebensqualitat

Heutzutage sind noch immer die meisten
Geschiftsmodelle auf das Schnittstellenma-
nagement der TGA ausgelegt. Nicht zuletzt
durch die Digitalisierung und die damit ein-
hergehende BIM-Thematik 1dsen sich diese
Strategien jedoch mehr und mehr auf. Erst
die Beherrschung der Gesamtanlagen mit
dem einhergehenden Gesamtprozess - u.a.
Planungen, Ausschreibungen, Logistik, Bau-
stellenmanagement und der anschlieBenden

Instandhaltung - bringen entscheidende
Qualitats-, Effizienz- und Kostenvorteile.

Ob zukiinftig eine Komponente im Ge-
samtkontext preiswerter beschafft werden
kann, ist nicht mehr relevant. Vielmehr ist
es wichtig, dass die Komponente qualitativ
hochwertig, mit hoher Laufzeit innerhalb
eines Systems optimal aufeinander abge-
stimmt ist. Die Regeltechnik bildet die Klam-
mer fiir diese ,,Subsysteme“ und kann ohne
Schwierigkeiten an eine Gebaudeleittechnik
(GLT) angebunden werden.

Nur so ist es moglich, eine energieopti-
mierte Bedarfsliiftung zur Steigerung der
Lebensqualitdt in moderne Gebdude- und
Infrastrukturprojekte einzubauen. Schluss-
endlich sind alle am Bau produktiibergrei-
fend beteiligten Personen verantwortlich fir
die Funktion und das Image der TGA. Gerade
auch aufgrund der Tatsache, dass diese Anla-
gen aufgrund des Klimawandels und der zu
erwartenden weiteren Wetterphdnomene im-
mer wichtiger werden. |

1 Attribution of the 2018 heat in northern Europe“,

World Weather Attribution July 2018,
https://www.worldweatherattribution.org/
attribution-of-the-2018-heat-in-northern-europe/
(zuletzt gepriift am 17. Dezember 2018).

2 The impact of temperature on the relative performance
office work, Wargocki, 2006

3 William J. Fisk, “Health and Productivity Gains from
Better Indoor Environments”

4+ Annex 18 ,Bedarfsgeregelte Liiftung“
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Trinkkaltwasser-Zirkulation mit Kithlung

Wie kénnen unzuldssige Uberschreitungen der geforderten Temperaturen
des kalten Trinkwassers vermieden werden?

% Dipl.-Ing. (FH)

W - Olaf Heinecke,
Geschaftsfihrer,

LTZ - Zentrum

flr Luft- und Trink-
wasserhygiene GmbH,
Berlin

4

Immer hiufiger ist in Trinkwasser-Installa-
tionen festzustellen, dass die Temperaturen
des Trinkwassers kalt (kurz PWC) unzulés-
sig hoch sind. PWC-Temperaturen von 30 °C
und hoher stellen keine Ausnahmeerschei-
nung mehr dar und konnen unter bestimm-

ten Voraussetzungen zu Hygieneproble-

men fiihren, beispielsweise mit Legionella

species.

Die hohen PWC-Temperaturen treten
sowohl in Bestandsanlagen als auch in Neu-
installationen auf. Die Griinde dafiir sind
zahlreich und werden durch das alleinige
oder gemeinsame Auftreten verschiedener
Gegebenheiten begilinstigt, so unter ande-
rem durch:

- hohe PWC-Temperaturen bereits am Haus-
anschluss,

- thermische Beeinflussung der Installa-
tionsbereiche, beispielsweise durch die
Lage und Ausrichtung des Gebaudes oder
der Installationsbereiche innerhalb des Ge-
baudes,

- unzureichende Dammung der PWC-Rohr-
leitungen gegen Wirmeeintrag,

Alle Abbildungen: LTZ - Zentrum fur Luft- und Trinkwasserhygiene GmbH
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- Installation von PWC-Rohrleitungen in
Rdumen und Technikzentralen mit War-
mequellen oder in gemeinsamen Installa-
tionsbereichen, beispielsweise in Schach-
ten, Kandlen, Abhangdecken und Installa-
tionswdnden mit warmeabgebenden Me-
dien (Heizungsrohrleitungen, Trinkwarm-
wasseranlagen und Trinkwarmwasser-Zir-
kulationsanlagen, Zuluft- und Abluftkana-
le, Lampen),

- Phasen der Stagnation in den vorgenann-
ten Installationsbereichen,

- weit verzweigte PWC-Installationen mit
einhergehenden groBen Anlagenvolumina,

- zu groB dimensionierte PWC-Rohrlei-
tungen.

Die in einer Versorgungseinheit eines Ge-
bédudes (Abbildung 1) gemessenen und in
Abbildung 2 dargestellten Temperaturver-
laufe lassen einige der genannten Einfluss-
faktoren erkennen: Auf der Grundlage des
bekannten tdglichen PWC-Verbrauchs einer
Versorgungseinheit wurde eine lineare Ent-
nahmemenge je Stunde ermittelt und diese
mit Hilfe einer am Ende der PWC-Installa-
tion vorhandenen Spiilstation einmal stiind-
lich ausgespiilt. Das Ausspiilen als Simula-
tion des bestimmungsgemiBen Betriebs re-
duziert zwar die Temperatur um 4 K auf ca.
23,5 °C, allerdings {iberschreitet die PWC-
Temperatur nach knapp 20 Minuten die Tem-
peratur von 25 °C. Urséchlich fiir die Tempe-
raturiiberschreitung sind:

die gemeinsame Verlegung der PWC-Rohr-
leitung im Installationsbereich (hier die ge-
schlossene Flurabhangdecke) mit warme-
abgebenden Installationen (Trinkwasser
warm, Trinkwarmwasser-Zirkulationslei-
tung, Heizung, Einbaulampen),

eine sich daraus ergebende hohe Umge-
bungstemperatur im Installationsbereich
mit ca. 31,5 °C,

- die mit ca. 23,5 °C hohe PWC-Temperatur
zu Beginn der einstiindigen Stagnations-
phase,

die mit ca. 60 m groBe Lange der PWC-Rohr-
leitung im Decken-Installationsbereich.

Das Fallbeispiel zeigt, dass der bestimmungs-
gemdBe Betrieb bei weitem nicht ausrei-
chend ist, um eine Uberschreitung der (der-
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Abbildung 2:
Temperaturverlaufe
eines Beispielgebaudes

zeit) einzuhaltenden PWC-Maximaltempera-
tur von 25 °C zu verhindern - obgleich die
PWC-Rohrleitung zu 100 Prozent gedimmt
ist. Die aus trinkwasserhygienischer Sicht zu
bevorzugende PWC-Maximaltemperatur von
20 °C wird erst gar nicht erreicht.

MaBnahmen

gegen Temperaturiiberschreitungen
Verschiedene MaBnahmen sind moglich,
unzuldssigen PWC-Temperaturiiberschrei-
tungen entgegenzuwirken. Der Warmeein-
trag kann teilweise erheblich verringert
werden, wenn die PWC-Installation in un-
beheizten Rdumen verlegt wird oder wenn
gemeinsame Schdchte und Installationsbe-
reiche mit warmeabgebenden Medien ver-
mieden werden.

Es gibt Bereiche, in denen eine gemein-
same Verlegung unumganglich ist, beispiels-
weise als Stockwerksleitung im Bereich der
Vorwandinstallation. Hier sollten die PWC-
Rohrleitungen so weit unten wie moglich und
die Trinkwarmwasserleitungen (PWH-Rohr-
leitungen) so weit oben wie moglich angeord-
net werden. So kann eine gegenseitige und
nachteilige Beeinflussung so gering wie mog-
lich gehalten werden.

Ziel muss es sein, die PWC-Installation
in Bereichen mit moglichst geringer Umge-
bungstemperatur zu errichten, da sich die
PWC-Temperatur bei Stagnationsphasen
ohne zusatzliche technische MaBnahmen mit
der Zeit an die Umgebungstemperatur an-
gleicht. Um dieser Temperaturangleichung
entgegenzuwirken, sind Stagnationsphasen
und -zeiten so gering wie moglich zu halten.
Eine MaBnahme konnen Zwangsspiilungen
iiber Spiilstationen oder selbstspiilende Ent-
nahmearmaturen sein, deren Einsatz gleich-
zeitig die Einhaltung des hygienisch notwen-
digen Wasserwechsels ermoglicht.

Separate Schachte und Installationsbe-
reiche oder auch ZwangsspililmaBnahmen
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zum Verkiirzen von Stagnationsphasen und
-zeiten sind projektabhdngig mit Kosten
verbunden: Zusatzliche raumhohe Installa-
tionsschachte verringern die vermietbare
oder verduBerungsanrechenbare Grundfla-
che einer Nutzungseinheit und fiihren ge-
gebenenfalls zu Einnahmeverlusten. AuBer-
dem steigen die Baukosten, wenn zusatz-
liche Schichte und separate Installationsbe-
reiche geschaffen werden. Auch die Zwangs-
spiilungen, die projektabhingig in Spiildau-

er und Spiilvolumen variieren, verursachen
zusétzliche Kosten - sowohl in der Anschaf-
fung der Spiilarmaturen als auch im Betrieb
(z.B. Wasserverbrauch) und im Unterhalt
(z.B. Wartung).

Schwierig wird es, wenn sich nicht be-
einflussbare, duBere Faktoren nachteilig auf
die Temperaturen der PWC-Installationsbe-
reiche und damit auch auf die PWC-Tempera-
tur auswirken. Solche Faktoren konnen bei-
spielsweise lang anhaltend hohe AuBentem-
peraturen iiber 25 °C sein oder bereits hohe
PWC-Temperaturen am Hausanschluss.

Geforderte PWC-Temperatur
kontrolliert und nachhaltig einhalten
Das Errichten einer ,Trinkkaltwasser-Zir-
kulationsanlage mit Kiihlung“ kann die Lo-
sung sein, um die geforderte PWC-Tempe-
ratur kontrolliert und nachhaltig einzuhal-
ten. Wie beispielhaft in Abbildung 3 darge-
stellt, werden wie bei einer Trinkwarmwas-
ser-Zirkulationsanlage (PWH-C-Anlage) die
PWC-Versorgungsendpunkte der Nutzungs-
bereiche weitergefiihrt, miteinander verbun-
den und als gemeinsame Trinkkaltwasser-
Zirkulationsrohrleitung zur Technikzentrale
gefiihrt. Hier erfolgt die Kiihlung der Trink-
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kaltwasser-Zirkulation (PWC-C®). Nachge-
schaltet der Kiihlung wird der Anschluss an
die PWC-Verbrauchsleitung hergestellt, um
den Zirkulationskreislauf zu schlieBen.

Die Berechnung und Auslegung der
PWC-C®-Anlage erfolgt unter anderem in
Abhéngigkeit zu den Umgebungstempera-
turen der PWC- und PWC-C®-Installation,
zur Dammqualitit und zu den Dimensio-
nen und Lingen der PWC- und PWC-C®-
Rohrleitungen. Ebenso flieBen die PWC-
Temperatur am Einbindungspunkt der
PWC-C®Anlage und die gewahlte PWC-C®-
Austrittstemperatur nach der Kiihlung in die
Berechnungsergebnisse ein.

Auch hier muss fiir einen bestimmungs-
gemaBen Betrieb der hydraulische Abgleich
berechnet und umgesetzt werden; beispiels-
weise konnen hier statische Regulierventile
zum Einsatz kommen.

Es ist wichtig, bei der Auswahl des War-
metiibertragers fiir die PWC-C®Kiihlung die
Anforderungen an den Schutz des Trinkwas-
sers nach DIN EN 1717 und DIN 1988-100
zu berticksichtigen.

Wahl des Kalteerzeugers

Fiir die zur Kiihlung des PWC-C® notwendige
Kélteerzeugung konnen verschiedene Ar-
ten von Kalteerzeugern beriicksichtigt wer-
den. Aufgrund der zu erwartenden geringen
Kélteleistung kann beispielsweise ein Kli-
ma-Split-Gerdt oder eine Warmepumpe zum
Einsatz kommen - eventuell eine Sole-Was-
ser-Warmepumpe. Je nach Gebdaudenutzung
sind Kilteerzeugungsanlage und Kiltever-
sorgungsanlage bereits vorhanden, sodass
diese die Kalteversorgung fiir die PWC-C®-
Kiihlung tibernehmen konnen.

Energetisch interessant ist der Einsatz
von Kaélteerzeugungsanlagen mit so ge-
nannter Freikiihlfunktion: Wird eine ent-
sprechende AuBentemperatur unterschrit-
ten, schaltet sich der Kompressor zur Kalte-
erzeugung ab und die kalte AuBenluft wird
fiir die Kélteerzeugung genutzt. Je nach Re-
gion reduzieren sich die jahrlichen Betriebs-
stunden des Kompressors um ca. 35 bis
45 Prozent. Damit konnen erhebliche Pri-
marenergie- und Betriebskosten eingespart
werden.

Monitoring- und Aufzeichnungssystem
Neben der zur PWC-C®-Kiihlung notwendi-
gen Mess- und Regelungstechnik empfiehlt
es sich, ein moglichst engmaschig instal-
liertes Monitoring- und Aufzeichnungssys-
tem vorzusehen. Es sollte auf eine regelungs-
technische Anlage aufgeschaltet sein - gege-
benenfalls auf eine zentrale Gebdudeleittech-
nik (GLT). Damit konnen die Betriebsparame-
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ter nachhaltig kontrolliert werden. In Abbil-

dung 4 wird beispielhaft dargestellt, an wel-

chen Stellen Temperaturmessungen vorge-

nommen werden sollten:

A: PWC-Temperatur Hausanschluss,

B: PWC-Temperatur direkt vor der Einbin-
dung von PWC-C®,

C: PWC-Temperatur direkt hinter der Ein-
bindung von PWC-C®,

D: PWC-Temperatur vor Eintritt in die
Schachtinstallation,

E: Lufttemperatur im Installationsschacht,

F: PWC-Temperatur am Eintritt in die Nut-
zungsbereiche,

G: Lufttemperatur im Installationsbereich
Abhangdecke,

H: PWC-C®Temperatur am Austritt aus den
Nutzungsbereichen,

J:  PWC-C®-Temperaturen hinter Zusam-
menfiihrungen von Nutzungsbereichen,

K: PWC-C®Temperatur kurz vor dem Ein-
tritt in den Warmeiibertrager (Kiihlung),

L: PWC-C®Temperatur kurz hinter dem
Austritt aus dem Wairmeiibertrager
(Kiihlung),

M: PWC-C®Temperatur kurz vor der Einbin-
dung in die PWC-Versorgungsleitung.

Mindestwasserwechsel

durch Zwangssptilung

Um den hygienisch erforderlichen Mindest-
wasserwechsel sicherzustellen, sollten je-
weils an den Punkten F (Eintritt in die Nut-
zungsbereiche) und H (Austritt aus den Nut-
zungsbereichen) Volumenstrommessgerate
mit Aufschaltung auf eine regelungstech-
nische Anlage - gegebenenfalls auf eine
GLT - installiert sein. Damit lasst sich der
tatsachliche Wasserverbrauch je Nutzungs-
bereich und Zeiteinheit ermitteln. Wird der
vorher berechnete und festgelegte Mindest-
wasserwechsel unterschritten, wird eine
Zwangsspllung ausgeldst. Diese Zwangs-
spiilstellen konnen wahlweise kurz vor den
Punkten H (Austritt aus den Nutzungsbe-
reichen) oder zentral kurz vor der PWC-C®-
Pumpe vorgesehen werden.

Temperaturverlaufe

einer PWC-C®-Anlage

In Abbildung 5 und mit Verweis auf Abbil-
dung 4 werden Temperaturverldufe in ei-
ner bestehenden und in Betrieb befindlichen
PWC-C®-Anlage gezeigt. Um die Grafik iiber-
sichtlich zu halten, wurden beispielhaft die
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Temperaturverldufe fiir die zentrale PWC-C®-
Kiihlung und die Installation im Nutzungsbe-
reich , Erdgeschoss® (EG) dargestellt. Der bei-
spielhafte Auszug aus den immer wiederkeh-
rend gleichen Temperaturprofilen verlduft
iiber 36 Stunden. Téaglich in der Zeit von ca.
23:00 Uhr bis ca. 06:00 Uhr erfolgt gebau-
denutzungsbedingt keine Wasserentnahme.

Selbstverstandlich muss auch bei die-
ser PWC-Installation und PWC-C®-Anlage
die notwendige Trinkwasserhygiene einge-
halten werden. Daher lautete die Aufgaben-
stellung bei der Planung und Errichtung,
dass die PWC-Temperatur von 20 °C in kei-
nem Bereich der PWC-Installation und der
PWC-C®-Anlage {iberschritten werden darf -
vor allem nicht in den vorab bekannten
néachtlichen Phasen ohne Wasserentnahme.
Um das auch in den einzelnen Einheiten der
jeweiligen Nutzungsbereiche gewihrleisten
zu konnen, wurden Venturidiisen zur Volu-
menstromteilung in die PWC-Versorgungs-
leitung eingebaut. Dadurch wird eine Ein-
schleifung der PWC-Installation der Nut-
zungseinheiten ermoglicht (beispielhaft Ab-
bildung 3, Nutzungseinheiten Typ 2). Die
gemaB Berechnung und Auslegung einzuhal-
tende PWC-C®-Temperaturdifferenz vor und
nach der Kiihlung (Messpunkte K und L)
soll 4 K nicht tiberschreiten.

Die Umgebungstemperatur im Installa-
tionsbereich ,Abhangdecke“ mit einer Ge-
samtlange von ca. 50 Metern verharrt mehr
oder weniger ebenso konstant bei einer Tem-
peratur von ca. 30 °C (rote Temperaturkurve,
Messpunkt G), wie die PWC-C®Temperatur
mit 15°C am Warmeiibertragerausgang
nach der PWC-C®-Kiihlung (griine Tempera-
turkurve, Messpunkt L).

Wihrend der Nutzungszeit liegt die PWC-
Temperatur am Eintritt zum Nutzungsbe-
reich ,Erdgeschoss“ (olivgriine Tempera-
turkurve, Messpunkt F) ebenso konstant
und teilweise deutlich unter 14 °C, wie die
PWC-C®-Temperatur am Ausgang des Nut-
zungsbereichs ,Erdgeschoss (hellblaue
Temperaturkurve, Messpunkt F) konstant
und deutlich unter 18 °C liegt. Die PWC-C®-
Temperatur kurz vor dem Warmetauscher-
eintritt (dunkelblaue Temperaturkurve,
Messpunkt K) liegt erwartungsgemas leicht
hoher als die am Messpunkt F gemessene
Temperatur.

Interessant sind vor allem die Tempe-
raturverldufe in der Phase ohne Wasseren-
tnahme zwischen ca. 23:00 Uhr und ca.
06:00 Uhr. Hier sind durch den konstanten
Warmeeintrag und die fehlende Wasseren-
tnahme stetige Temperaturerhohungen an
den Messpunkten A, F, H und K zu erken-
nen: Die Temperatur am Eintritt zum Nut-
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LOW NOISE

Die neue FFU Generation

Unser neues Fan Filter Unit LOW NOISE

iiberzeugt durch innovative Technik am Arbeitsplatz:
Das neu entwickelte Absorbergehduse und das verbes-
serte Stromungsbild verringert die Gerauschemission
von LOW NOISE erheblich.

Mehr Ruhe im Reinraumbereich schafft Vorteile:
Geringer Schalldruckpegel und homogene Luftgeschwin-
digkeiten garantieren einen perfekten Produktionspro-
zess und dadurch hervorragende Produktionsergebnisse.

Daldrop Reinrdume nach dem SHELMEQ® Prinzip.
SHELMEQ® Reinraum Technologie (ibernimmt, als mo-
dulare, definierte Leistungseinheit, die Verantwortung fur

die Einhaltung der Garantiewerte.

)

Daldrop + Dr.Ing.Huber
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Abbildung 5: Temperaturverldufe einer in Betrieb befindlichen PWC-C°-Anlage

zungsbereich ,Erdgeschoss® (olivgriine Tem-
peraturkurve, Messpunkt F) iiberschreitet
die Temperatur von 15 °C knapp. Die Tempe-
raturen am Ausgang des Nutzungsbereichs
sErdgeschoss® (hellblaue Temperaturkurve,
Messpunkt F) und kurz vor dem Wéarmetau-
schereintritt (dunkelblaue Temperaturkur-
ve, Messpunkt K) erhdhen sich mit Beginn
der Zeit der Nichtnutzung von ca. 16 °C um
ca. 3 Kauf ca. 19 °C zum Ende der Zeit ohne
Wasserentnahme.

Die in Abbildung 6 dargestellten Tempe-
raturverlaufe am Eintritt zum Nutzungsbe-
reich ,Erdgeschoss“ (olivgriine Temperatur-
kurve, Messpunkt F) und am Ausgang des
Nutzungsbereichs ,Erdgeschoss“ (hellblaue
Temperaturkurve, Messpunkt F) verdeut-
lichen die Auswirkung des permanenten
Warmeeintrags durch die hohen Umge-
bungstemperaturen auf die PWC-Installati-
on und die PWC-C®-Anlage. Er entspricht ei-
ner Temperaturerh6hung um ca. 3 bis 4 K in
der Zeit von ca. 7 Stunden ohne Wasserent-
nahme.

In den Abbildungen 5 und 6 sind die
Temperaturverldufe beim Betrieb der PWC-
Installation mit PWC-C®-Anlage mit Kiih-
lung gerade im Zeitbereich der nutzungs-
bedingten Phasen ohne Wasserentnahme
(23.00 Uhr bis 06:00 Uhr) dargestellt. Die
sich daraus ergebenden Riickschliisse be-
ziiglich der warmeeintragsbedingten Tem-
peraturerh6hung auf eine Nutzung ohne
PWC-C®-Anlage mit Kiihlung (Temperatur-
verlauf siehe Abbildung 1) zeigen, dass der
bestimmungsgemaBe Betrieb auf Grundlage
der Nutzung bzw. des Wasserverbrauchs der
Installation ohne PWC-C®-Anlage mit Kiih-
lung nicht ausreichend ist, um den trinkwas-
serhygienischen Anforderungen an die Ein-
haltung der Temperatur gerecht zu werden.
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Durch die permanente und nachhaltige Tem-
peraturhaltung der PWC-Installation unter
20°C wird die Eintrittswahrscheinlichkeit
von trinkwasserhygienischen Problemen
minimiert.

Fir Neuinstallationen und

als SanierungsmaBnahme geeignet
PWC-C®-Anlagen mit Kiihlung konnen so-
wohl bei Neuinstallation beriicksichtigt
werden als auch als SanierungsmafBnah-
me bei Bestandsanlagen mit Trinkwasser-
hygieneproblemen - sofern die hygieni-
schen Probleme temperaturinduziert sind.
Durch die kontinuierliche Einhaltung der
geforderten Temperaturen in der gesam-
ten zirkulierenden PWC-Installation kon-
nen trinkwasserhygienische Probleme,
die durch zu hohe PWC-Temperaturen ent-
stehen, auf ein Minimum reduziert wer-
den.

Sinnvoll ist der Einsatz von PWC-C®-
Anlagen mit Kithlung in Gebduden mit weit-
verzweigten Trinkwasser-Installationen
oderbei Anlagen,indenennutzungs-undoder
installationsbedingt kontinuierlicher War-
meeintrag zu Kkritischen PWC-Temperaturen
und damit zu Problemen der Trinkwasser-
hygiene fiihrt. AuBerdem kann die PWC-
Installation weiterhin parallel zu und in den
selben Installationsbereichen mit warmge-
henden Medienversorgungsleitungen verlegt
werden, ohne dass das Risiko einer hygie-
nerelevanten PWC-Temperaturiiberschrei-
tung besteht.

Eine kontrollierte PWC-Temperaturhal-
tung in Stockwerksleitungen von Nutzungs-
einheiten bis hin zu den Entnahmestellen
ist durch den Einsatz von Volumenstromtei-
lern, durch das Einschleifung der Entnahme-
stellen und durch den Einbau von Doppel-
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Abbildung 6: Temperaturverldufe einer in Betrieb befindlichen PWC-C®-Anlage

wandscheiben fiir den PWC-Armaturenan-
schluss moglich.

Einsatzorte von PWC-C°®-Anlagen

mit Kithlung

Vor allem in Krankenhdusern und Pflege-
einrichtungen muss erhohten Anforderun-
gen an die hygienischen PWC-Temperaturen
Rechnung getragen werden. Hier ist der Ein-
satz von PWC-C®Anlagen mit Kiihlung zu
empfehlen, da so die PWC-Temperatur in
definierten Temperaturbereichen kontrol-
liert gehalten werden kann. Gleiches gilt fiir
PWC-Installationen in Industrieanlagen und
gewerblichen Immobilien.

Auch in Wohngebduden kann es sinnvoll
sein, PWC-C®-Anlagen mit Kiihlung zu be-
riicksichtigen: Zum einen ermoglichen sie
es, die notwendigen hygienerelevanten
PWC-Temperaturen in den mitzirkulie-
renden PWC-Versorgungsleitungen und
PWC-Stranginstallationen einzuhalten. Zum
anderen kann aus diesem Grund auf zu-
sdtzliche Schéchte verzichtet werden. Wer-
den die PWC-C®-Strdange ebenso als Inli-
ner in die PWC-Strange eingezogen wie die
PWH-C-Strange als Inliner in die PWH-
Strange, so reduzieren sich die Schachtab-
messungen auf ein notwendiges Minimum.
Der Einsatz von Spiilstationen, selbstspi-
lenden Entnahmearmaturen oder WC-Spiil-
kasten gewahrleistet die hygienisch notwen-
dige Temperaturhaltung in den Stockwerks-
leitungen.

Der bestimmungsgemidBe Betrieb der
PWC-Installation kann somit gerade im Hin-
blick auf die hygienisch notwendige Tempe-
ratureinhaltung und auf den hygienisch not-
wendigen Wasserwechsel auch in Wohnge-
bauden mehr oder weniger unabhéngig von
Nutzern eingehalten werden. <
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Alle Abbildungen: Grundfos

Abbildung 1:
Legionella pneumophila -
die Gefahr ausderDusche

Legionellen: Wenn die Dusche zur Gefahr wird

Ziele der Energie- und Rohstoffeffizienz beeintrachtigen die Trinkwasser-Hygiene

Es vergeht kaum eine Woche, in der nicht Meldungen wie ,Duschen wegen Legionellen unter-
sagt"in einer Zeitung zu lesen wdren. Es entsteht der Eindruck, dass die Anzahl solcher Vorfdlle
zunimmt. Die Statistik bestdtigt das - das Robert-Koch-Institut (RKI) berichtet von jahrlich bis
zu 30.000 Erkrankungen in Deutschland. Der Bedarf an Technik zur Trinkwasser-Desinfektion

wdchst,

Daniel Wittoesch,
Vertriebsleiter
Projektgeschaft
Geb&udetechnik
Region West,
Grundfos GmbH,
Erkrath

Uberall in Europa nimmt die Anzahl der
Falle von Legionarskrankheit zu: Fir das
Jahr 2013 wurden dem Robert-Koch-Insti-
tut (RKI) im Rahmen der Meldepflicht insge-
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samt 922 Fille in Deutschland {ibermittelt,
gegeniiber dem Vorjahr (654 Fille) ist das
eine Zunahme um 41 Prozent. Warstein war
hier mit 159 Féllen als Einzelereignis rele-
vant. Allerdings geht das RKI von einer er-
heblichen Untererfassung aus: Nach Schét-
zungen des Kompetenznetzwerkes Cap-
netz fiir ambulant erworbene Pneumonien
miisse fiir Deutschland von jahrlich bis zu
30.000 Erkrankungen ausgegangen werden.

Komfort und Effizienz

erhéhen das Risiko

Woher kommt eigentlich das Problem von
Keimen im Trinkwasser? Es handelt sich
nichtum ein Versagen der Wasserversorger -
Legionellen sind ein natiirlicher Bestandteil

der Mikrofauna des Wassers und somit stan-
diger Begleiter des Menschen. Wie so oft gilt
aber auch hier: Auf die Dosis kommt es an.
Frither waren die Trinkwassersysteme noch
sehr einfach aufgebaut und die Keime hat-
ten es schwerer, sich zu vermehren: wenige
Zapfstellen, kurze Leitungswege, Warmwas-
ser direkt von dezentralen Warmwassergera-
ten. Heute lieben wir es komfortabler: Viele
Zapfstellen sind tiber das ganze Gebéaude ver-
teilt, das warme Wasser erzeugen wir zentral
im Technikraum und bevorraten es dort und
in weit verzweigten Leitungsnetzen.

Die heute festzustellenden Hygiene-Pro-
bleme beginnen bereits beim Hausbau, wenn
die Kalt- und Warmwasserleitungen ungiins-
tig verlegt werden, die Materialien einen
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Biofilm begiinstigen und insbesondere der
Stagnation in den Rohrleitungen nicht vor-
gebeugt wird.

Die Trinkwasserqualitat in Gebauden
hangt auch von weiteren Einflussfaktoren
ab.! Das interdisziplindre Forschungspro-
jekt ,Energieeffizienz und Hygiene in der
Trinkwasserinstallation“? ging u.a. der Fra-
ge nach, ob der Trend zu einer besseren Ener-
gieeffizienz bei der Warmwassererzeugung
einen ungiinstigen Einfluss auf die Trink-
wasserqualitat hat. Zudem wurde unter-
sucht, welchen Einfluss die hédufig positiv
dargestellten Wasserspartechniken haben.
Nicht zuletzt stand die Dammung der Gebau-
defassaden auf dem Priifstand.

Die Teilnehmer des Projektes kamen zu
folgenden Ergebnissen: Eine Absenkung der
Vorlauftemperatur von 60 °C auf Tempera-
turen unter 55 °C fiihrte zu einem Anstieg
des Bakterienwachstums. AuBerdem zeigte
sich, dass ein Temperaturanstieg des Kalt-
wassers auf 30 °C das Verkeimungsrisiko be-
reits im Kaltwassersystem erhoht, beispiels-
weise aufgrund der hoheren Temperaturen
im geddmmten Gebdude. Nicht zuletzt fiihrt
der vermehrte Einsatz von Wasserspartech-
niken dazu, dass Trinkwasser ldnger in den
Leitungen verbleibt.

Das Schweizerische Bundesamt fiir Ge-
sundheit (BAG) stellte fest: Wenn im Betrieb
einer Trinkwasserversorgung (Kalt- und
Warmwasser) an den Bezugsarmaturen Was-
sersparvorrichtungen angebracht werden,
kann das die Wasser-Hygiene negativ beein-
flussen. Sowohl der verringerte Wasserum-
satz wie auch die verdnderte Stromung fiih-
ren zu einer schlechteren Durchspiilung der
Armatur und der Armatur-nahen Bereiche.
Wassersparende Duschbrausen erzeugen zu-
dem je nach Produkt einen vergleichsweise
hohen Anteil kleiner, lungengingiger Was-
sertropfen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten:
Das Risiko einer Verkeimung des Trinkwas-
sers nimmt tatsdchlich aus Griinden der
Energie- und Rohstoffeffizienz-Optimierung
insbesondere bei neuen Gebduden oder im
sanierten Bestand signifikant zu.

Was tun bei einer Verkeimung?

Die beste Pravention ldsst sich mit einer Sani-
tarplanung erreichen, die den Aspekten der
Trinkwasser-Hygiene Rechnung trégt. Das
bedeutet insbesondere die Einhaltung der
gingigen Normen und Fachempfehlungen
beziiglich Temperatur- und Leitungsfiihrung,
Dimensionierung/Wasserumsatz und Dam-
mung der Kalt- und Warmwasser fiihren-
den Anlagenteile. Auch der sachgerechte Be-
trieb der Anlagen leistet einen wichtigen Bei-
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trag zur Vorbeugung. Dazu zdhlen die aus-
reichend haufige Entnahme von Kalt- und
Warmwasser an allen Dusch- oder sonstigen
aerosolbildenden Armaturen, das regelmaBi-
ge Entkalken von Wassererwdrmungsanla-
gen und Armaturen und das griindliche Spii-
len vor Inbetriebnahme bzw. Wiederinbe-
triebnahme der Kalt- und Warmwasserinstal-
lationen nach langerer Benutzungspause.

Eine weitere Moglichkeit ist der Ein-
satz von Desinfektionstechnik - insbeson-
dere fiir eine zeitnahe Problemlésung bei
akuter Verkeimung. Vor allem in sensiblen
Bereichen ist eine praventive Desinfek-
tion empfehlenswert, beispielsweise bei der
Trinkwasserversorgung von Krankenhéu-
sern, Altenheimen, Hotels und &hnlichen
Einrichtungen.

Fiir den Weg zu keimarmem oder keim-
freiem Wasser bietet der Markt ein breites
Verfahrensspektrum an. Grundfos hat die
aus Sicht des Unternehmens am besten ge-
eigneten Verfahren in Produktlésungen
umgesetzt: Vaccuperm arbeitet mit Chlor,
Selcoperm nutzt Hypochlorit, Oxiperm pro-
duziert Chlordioxid.

Desinfektionsanlage mit Chlordioxid
Chlordioxid totet Mikroorganismen im Was-
ser durch eine irreversible oxidative Zersto-
rung der Transportproteine in den lebenden
Zellen. Aufgrund seines hohen Redoxpoten-
zials hat Chlordioxid im Vergleich zu ande-
ren Bioziden eine weitaus starkere Desinfek-
tionswirkung gegen alle Arten von Keimen
oder Verunreinigungen wie Viren, Bakte-
rien, Pilze und Algen. Das Oxidationspoten-
zial ist beispielsweise hoher als bei Chlor,
sodass auch deutlich weniger Chemie einge-
setzt werden muss. Das unterstiitzt das Mi-
nimierungsgebot laut EU-Trinkwasserricht-
linie. Selbst chlorresistente Keime konnen
durch Chlordioxid sicher abgetitet werden,
beispielsweise Legionellen.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied
zwischen Chlordioxid und Chlor bzw. Hy-
pochlorit ist die allméhliche Abbauwirkung
auf den Biofilm bei geringen Dosen. Bei ei-
ner Konzentration von 1 ppm wird innerhalb
von 18 Stunden ein Legionellenabbau im Bio-
film von nahezu 100 Prozent erreicht. Eine
deutliche Reduktion des Biofilms kann in
der gleichen Zeit bei einer Konzentration von

Abbildung 2:

Die Desinfektions-
anlage Oxiperm Pro
ist eine Anlage

zur Herstellung

und Dosierung

von Chlordioxid

zur Desinfektion
von Trink-, Brauch-,
Kuhl- und Abwasser.
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1,5 ppm erreicht werden. Des Weiteren ist
das Desinfektionsvermogen von Chlordioxid
nahezu unabhédngig vom pH-Wert.

Die Anlage Oxiperm Pro besteht aus
einem Systemtrdger aus Kunststoff, auf den
die internen Komponenten montiert sind. Er
wird an der Wand oder am Boden befestigt
und durch eine Haube aus Kunststoff abge-
deckt.

Die Anlage ist in vier Leistungsstufen
verflighar und produziert 5, 10, 30 und 60 g
Chlordioxid pro Stunde. Diese Leistung reicht
aus, um stiindlich bis zu 150 m?® Trinkwas-
ser zu behandeln - bei einer maximalen Zu-
gabe von 0,4 mg/1 Chlordioxid. Die Behand-
lung von Wasser mit Chlordioxid hat mehre-
re Vorteile:

Das selektive Desinfektionsmittel bildet
keine Chloramine. Das ist besonders wich-
tig bei erh6hten Ammoniumgehalten im
Trinkwasser.

Chlordioxid kann bei einem pH-Wert von
6,5 bis 9 mit einer gleich hohen Desinfek-
tionswirkung eingesetzt werden.

- Chlordioxid ist weitgehend geruchs- und
geschmacksneutral (bei 0,5 bis 3 ppm).
Eine hohe Desinfektionsleistung mit De-
potwirkung ist gegeben.

- Chlordioxid 16st und entfernt Biofilme.

Es sind keine Resistenzen von Keimen ge-
gentiiber Chlordioxid bekannt.

Kompakt gebaut, kann eine Chlordioxid-An-
lage auch in kleinen Rdumen installiert wer- 15 16
den; alle Bedien- und Kontrollelemente befin-
den sich auf der Geréatefront.

In der Anlagensteuerung ist bereits stan-
dardméBig eine Messwerterfassung fiir
Chlordioxid, pH-Wert oder Redox-Zahl inte-
griert: Es geniigt, einfach eine Messzelle an- 100
zuschlieBen und die gem4B Trinkwasserver-
ordnung erforderliche Messpflicht ist erfiillt.

Mit Hilfe eines Bypass-Moduls konnen 80
Oxiperm Pro-Anlagen installiert und in Be-
trieb genommen werden, ohne die Wasser-
versorgung im Gebdude zu unterbrechen -
in Krankenhdusern oder Altenheimen ist das
ein wichtiger Aspekt. Uber passende An-
bohrschellen erfolgen die Entnahme und die
Riickfiihrung des Bypass-Wassers. Die Zuga-
be des Chlordioxids erfolgt in einer Impfstel-
le im Modul. Somit gelangt bereits vorver-
mischtes Desinfektionsmittel in den Wasser- H
strom und die Korrosionsgefahr wird mini- bEI CID;
miert. | 0

Abbildung 3: Die Installation mit Hilfe des Bypass-Moduls spart Zeit und Kosten.
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1 https://www.forum-wasserhygiene.at/aktuelles/detail/ -
nevrs]fs/ detail/News/energieefﬁiienz—in—gebaeuden«ain» Konzentration D'ESI nfEktonsm ittel [m gfl]
risiko-fuer-die-trinkwasserhygiene.html (zuletzt gepriift
am 12.12.2018).

2 https;//forschungsinfo.tu-dresden.de/detail/forschungs Abbildung 4: Effektivitatsdiagramm - Vergleich der Desinfektionswirkung von Chlordioxid und Chlor
projekt/15137 (zuletzt gepriift am 12.12.2018). beipH >7,5
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Boardinghouse Kapstadtring Hamburg:
Kluge Trinkwasser- und Heizkonzepte
fir verdichtete Wohnformen

Verdichtete Bauweisen, ein hoher Wohnkomfort und ausgeprdgte Nutzungsindividualitdt -
dezentrale Installationskonzepte fur Wohnanlagen kénnen Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts energiesparend und wirtschaftlich I6sen.

Axel Neureither,
Director Key Account
Management Projects,
Oventrop

GmbH & Co. KG,
Olsberg

Zwei Wochen Miinchen, drei Monate Ham-
burg oder auch ein halbes Jahr Berlin - wech-
selnde Einsatz- und Arbeitsorte gehoren fir
viele Erwerbstatige heute zum Alltag. Wer
so oft unterwegs ist, will irgendwann nicht
mehr in Hotels einchecken, sondern sucht
ein zweites Zuhause auf Zeit.

Wohnraumbeschaffung

durch Umwidmung

Dem gegeniiber steht knapper Wohnraum in
den Ballungszentren. Innovative Konzepte
fiir die Umsetzung neuer Mietwohnformen
mit kleinen, durchdachten Wohneinheiten
sind deshalb gefragter denn je - auf Seiten
der Investoren wie auf Seiten der (kurzfris-
tig) Wohnungssuchenden.

Wie intelligent sich Angebot und Nachfra-
ge treffen konnen, zeigt das Beispiel des Ser-
viced Apartments Boardinghouse Kapstadt-
ring ,my4walls“ im Hamburger Stadtteil
Winterhude: Direkt gegeniiber dem 150 Hek-
tar groBen Stadtpark und nah an Flughafen
und Stadtzentrum wurde hier ein ehema-
liges, denkmalgeschiitztes zwolfstockiges
Biirogebdude aus den 1960er-Jahren umge-
widmet und revitalisiert.

143 Apartments auf einer
GrundsttiicksgroBe von 5.200 m?

31 Millionen Euro hat der Projektentwickler
und Investor ISARIA Wohnbau AG in die maB-
geschneiderte Komplettsanierung der zwolf
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Etagen gesteckt und 143 exklusive Apart-
ments und Suiten mit 25 m? bis 32 m? Flache
geschaffen. Den Kurz- und Langzeitmietern
stehen nun 150 Parkplatze, eine 24-Stun-
den-Rezeption, Friihstiicksbuffet und Cock-
tailbar mit frischen Snacks, ein Fitness-Be-
reich, ein Wasche- und Biigelzimmer, eine di-
gitale Premiumausstattung und Selfstorage
fiir Langzeitmieter zur Verfiigung. Wer hier
nach einem stressigen Tag ankommt, fiihlt
sich tatsdchlich wie in einem zweiten Zuhau-
se - nicht zuletzt dank des ausgekliigelten
Trinkwasser- und Heizungskonzepts, reali-
siert durch eine Sonderbauform der Oven-
trop ,Regudis W*-Wohnungsstationen.

Die Wohnungsstationen versorgen mit
einer Vorlauftemperatur von 35 °C die Fla-
chenheizung (Deckenstrahlplatten) und sor-
gen fiir eine gleichbleibende Raumtempera-
tur, unabhéngig von Tages- und Jahreszeit.
Gleichzeitig bedienen sie {iber ein Zonenven-
til einen zusatzlichen Heizkreis fiir Konvek-
toren in Bad und gegebenenfalls Wohnraum.
Seine Vorlauftemperatur betrdgt 55 °C. So ist
gewahrleistet, dass der Nutzer binnen kiir-
zester Zeit auf seine punktuell gewiinschte
Wohlfiihltemperatur erhohen kann - ob vor
dem Duschen oder auf dem Sofa beim Ent-
spannen, ob morgens um 5 Uhr oder abends
um 23 Uhr.

Alle Abbildungen: Oventrop GmbH & Co. KG, Olsberg

Abbildung 1:
Boardinghouse
Kapstadtring Hamburg
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Abbildung 2: ,my4walls"-Grundrisszeichnungen zweier Apartments

Optimal ist auch die Warmwasserberei-
tung gelost: Sie erfolgt ebenfalls dezentral
und bedarfsgerecht iiber die Wohnungssta-
tion. Das wiederum macht eine Trinkwarm-
wasserbevorratung, die Untersuchungs-
pflicht auf Legionellen sowie eine Warm-
wasserversorgungsleitung und eine Zirkula-
tionsleitung iiberfliissig.

Dezentrale Versorgung voller Vorteile
In alteren Bestandsobjekten besteht hdufig
das Problem einer Uberdimensionierung
von Rohrleitungen und Trinkwasserspei-
chern. Ursache sind frithere Normen und
die darin enthaltenen, groBeren Gleichzei-
tigkeiten. Bei geringerem Wasserbedarf
fiithren diese Uberdimensionierungen zu
einem erhohten Stagnationsrisiko und da-
mit zu einer Gefahr des vermehrten Bak-
terienwachstums. Hinzu kommen oft Wéar-
meverluste in den Steigleitungen wie Vor-
und Riicklauf, Warmwasser- und Zirkula-
tionsleitung, die die Kaltwasserleitung im
Schacht auf eine hygienisch kritische Tem-
peratur von 25 °C und mehr anheben kon-
nen und so das Legionellenwachstum
fordern.

AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dass
Objekte mit mehreren Mietparteien in der
Regel in den Bereich der so genannten GroB-
anlagen fallen. Als GroBanlagen gelten An-
lagen, bei denen sich mehr als 3 Liter Was-
ser in der Leitung zwischen Wiarmeerzeuger
und einer jeden Entnahmestelle befinden
und/oder der Inhalt des Warmwasserberei-
ters mehr als 400 Liter betrdgt. Hier muss die
Warmwassertemperatur permanent auf min-
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destens 60 °C gehalten werden, um der Le-
gionellengefahr durch geringere Warmwas-
sertemperaturen zu begegnen. Ergidnzend ist
eine Trinkwasser-Zirkulationsleitung erfor-
derlich, die einen Temperaturverlust von ma-
ximal 5 K sicherstellt. Das kann bei Altanla-
gen mitunter nicht gewahrleistet werden. Zu-
dem besteht eine turnusmaBige Beprobungs-
pflicht auf Legionellen.

Effiziente Warmeversorgung,

zuverldssige Hygiene, sinkende Kosten
Bei einer dezentralen Warmwasserberei-
tung hingegen wird das Wasser nach dem
Durchlaufprinzip erst bei Bedarf und vor Ort
Jjust-in-time“ in der einzelnen Wohneinheit
erwiarmt. Das fordert die Energieeffizienz
und verringert den Investitions- und Installa-
tionsaufwand und den Platzbedarf erheblich:

Abbildung 3: ,Regudis W"-Wohnungsstation im Apartment
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Abbildung 4: System-Beispiel - ,Regudis W"-Wohnungsstationen versorgen einzelne Wohnungen
oder Gewerbeeinheiten mit Warme sowie mit warmem und kaltem Trinkwasser.

- Es sind keine wandhdangenden Heizgerite
und Gasthermen notig.

- Die fiir die Wohnungen notwendigen Ver-
sorgungsleitungen reduzieren sich auf
drei: Vorlauf, Riicklauf, Kaltwasser.

- Die zentrale Warmwasserleitung und Zir-
kulationsleitung entfallen.

- Esist keine Trinkwasserbevorratung notig.

- Die Untersuchungspflicht auf Legionellen
nach Trinkwasserverordnung entfallt.

Abbildung 5:
Einbaubeispiel -
«Regudis W"
mit Exklusiv-
Aufputzhaube
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- Die Trinkwassererwarmung wird hydrau-
lisch und thermostatisch geregelt.

- Die Riicklauftemperaturen sind niedrig.

- Kalkablagerungen im Waiarmetauscher
werden durch die Einbausituation, aus-
reichende thermische Lange, den hydrau-
lischen Anschluss und sein Auskiihlen au-
Berhalb der Zapfzeiten minimiert.

- Die Wohnungsstationen werden auf einer
Grundplatte vormontiert und dicht- und
funktionsgepriift geliefert.

- Die Integration erfolgt unauffillig an belie-
biger Stelle durch Aufputzhaube, Einbau-
schrank oder Design-Aufputzschrank.

- Die Wartungskosten sind gering.

- Es ist nur ein Vertrag mit einem Energie-
versorger notig, dadurch sind unter Um-
standen bessere Konditionen moglich.

Mieter profitieren vielfdltig

Auch fiir den Mieter ergeben sich positive

Effekte:

- Die Nacht- und Zonenabsenkung erfolgt in-
dividuell.

- Die Trinkwassertemperatur ist {iber einen

Temperaturregler bedarfsgerecht einstell-

bar.

Der Verbrauch von Trinkwassermenge und

Wérmeenergie wird transparent durch ei-

nen integrierten Warme- und Kaltwasser-

zdhler dokumentiert und exakt abgerech-
net.

- Im Vergleich zu elektrischen Durchlaufer-

hitzern ist eine bessere Nutzung von rege-

nerativen Energien moglich, beispielswei-
se liber Solarthermie. AuBerdem ist eine
kWh (th) Gas mit ca. 0,06 Euro deutlich
glinstiger als eine kWh (el) Strom mit ca.

0,28 Euro.

Die Warmeversorgung iiber einen zentra-

len Warmeerzeuger spart die Wartungs-

und Schornsteinfegerkosten sowie den

Platzbedarf einer Gastherme in jeder ein-

zelnen Wohnung.

- Durch die Warmeversorgung iiber einen
zentralen Warmeerzeuger, ist nur ein Ver-
trag mit einem Energieversorger notig,
was unter Umstédnden zu besseren Ein-
kaufskonditionen fiihrt. Auch regenerative
Energietrdger konnen genutzt werden,
beispielsweise Pellets oder Solarener-

gie.

Fazit

Das dezentrale Konzept vereint die Interes-
sen von Investoren, Nutzern und Umwelt.
Es liberzeugt mit Effizienz, Wirtschaftlich-
keit, Platzgewinn, Individualitit und Nach-
haltigkeit - alle Beteiligten sind damit bes-
tens geriistet fiir die Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. <
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Bautechnik und Klimawandel
heizen hygienekritisch Kaltwasser auf

Trinkwasserhygiene: Erwarmung von Trinkwasser kalt miniminieren

Nicht nur das Weltklima erwdrmt sich, sondern auch das Trinkwasser kalt (PWC) in Hausinstalla-
tionen. Der Klimawandel trdgt seinen generellen Teil dazu bel, maBgeblicher aber sind die zusdtz-
lichen Wdrmelasten in modernen Gebduden. Temperaturen von Trinkwasser kalt Uber 20 °C sollten
Jedoch dringend vermieden werden. Andernfalls kommt es zur gesundheitlich bedenklichen Ver-
mehrung von Bakterien, sogar von Legionellen. Um das zu verhindern, sind bereits bei der Planung
von Trinkwasseranlagen gezielte Weichenstellungen erforderlich. Die Ursachensachenermittlung
fur die Erwdrmung von Trinkwasser kalt entlang des FlieBwegs hilft, die richtigen Lésungsstrate-
gien zum Gegensteuern zu ergreifen.

Dr. Christian Schauer,
Leiter des
Kompetenzbereichs
Trinkwasser,
Corporate Technology,
Viega,

Attendorn

Die Temperaturmarke von Trinkwasser kalt
(PWC) von maximal 25 °C an der Entnahme-
stelle einer Trinkwasser-Installation ist seit
vielen Jahren in den Regelwerken verankert -
beispielsweise in der DIN 1988-200 [1]. Da-
mit ist sie auch in den Kopfen der TGA-Fach-
planer und SHK-Fachhandwerker fest ver-
wurzelt. Die Empfehlung der VDI/DVGW-
Richtlinie 6023 Blatt 1 lautet jedoch, dass die
PWC-Temperatur nicht tiber 20 °C ansteigen
sollte [2]. Die Richtlinie folgt damit den Er-
kenntnissen des Robert-Koch-Instituts, wel-
che Maximaltemperatur eingehalten werden
sollte, um das Wachstum von Krankheitser-
regern in PWC zu verhindern [3].

Doch gerade in ausgedehnten Trinkwas-
seranlagen kommt es immer hdufiger zu Kalt-
wassertemperaturen, die sogar den ,Kom-
promisswert“ von 25°C iiberschreiten -
an Entnahmestellen, aber auch im Vertei-
lersystem. Die Griinde dafiir liegen in der
Regel in Unterbrechungen des bestimmungs-
gemaBen Betriebs, in Folge mit einem unzu-
reichenden Wasseraustausch sowie zu hohen
Wiarmelasten entlang der Trinkwasserrohr-
leitungen. Stagnierendes Wasser in warmer
Umgebung bietet jedoch ideale Wachstums-
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bedingungen fiir Keime. Als Ergebnis kommt
es haufig zu einer Kontamination von PWC.
Nachgewiesen wird dabei nicht nur das ty-
pischerweise in Trinkwasser kalt vorkom-
mende Bakterium Pseudomonas aerugino-
sa, sondern auch Legionella pneumophila.
Ein gesundheitsgefahrdendes Legionellen-
wachstum wurde bis dato vornehmlich nur
fir Trinkwasser warm (PWH) als Risiko
wahrgenommen. Allerdings machte schon
die DVGW-Information Wasser Nr. 90 vom
Mairz 2017 darauf aufmerksam, dass eine
Untersuchung der Trinkwasser-Installation
auf Legionellen auch eine Temperaturmes-
sung von PWC an den Entnahmestellen ein-
schlieBen sollte. Sie konne ebenfalls Hinwei-

Alle Abbildungen: Viega

se auf eine Kontamination der Trinkwasser-
anlage mit Legionellen geben [4]. Und nun
ist der verbindliche Hinweis auf die Unter-
suchung von Trinkwasser kalt auch in der
am 18. Dezember 2018 neu veréffentlichten
Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA)
zur systemischen Untersuchung von Trink-
wasser-Installationen auf Legionellen ent-
halten [5].

Ursachen fiir PWC-Erwarmung:
Hauswasseranschluss

Als Planungspramisse fiir Trinkwasser-In-
stallationen gilt eine Wassertemperatur am
Hauswasseranschluss von 10 °C. Wie For-
schungsergebnisse belegen, wird von den

HeiBe Sommertage heizen nicht nur den Menschen ein - auch Trinkwasser-Installationen in groBen Zweck-
bauten haben damit zu kdmpfen. Ein groBes Risiko fir die Trinkwasserhygiene besteht in einer unzulas-
sigen Fremderwarmung des Trinkwassers kalt. Gerade Krankenh&user steuern hier gezielt gegen.
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Die DVGW-Information Wasser Nr. 90 und das Um-
weltbundesamt empfehlen, bei Legionellen-Unter-
suchungen eine Temperaturmessung von PWC an
den Entnahmestellen vorzunehmen. Denn erhéhte
Dauertemperaturen von Trinkwasser kalt fihren oft
zu Verkeimungen der gesamten Anlage.

Versorgern das Wasser jedoch inzwischen
mit einer durchschnittlichen Temperatur von
14,2 °C geliefert [6]. Ein wesentlicher Grund
dafir ist der Klimawandel mit verschiedenen
Auswirkungen auf die Temperaturen des
Rohwassers. Zum einen steigt durch die ho-
heren Lufttemperaturen der vertikale Tem-
peraturgradient in Seen und Talsperren. Als
Konsequenz nimmt die Durchmischung des
warmen Oberflaichenwassers mit dem kal-
teren Tiefenwasser ab. Lange Trockenperio-
den mit sinkenden Wasserstdnden fiihren
zudem zu hoheren Temperaturen auch in der

Die gemischte Schachtbelegung von warm-

und kaltgehenden Leitungen erwarmt PWC stark.
Hinzu kommen oft Warmelasten in abgehangten
Decken und geddmmten Vorwanden.
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Tiefe. Steigende Bodentemperaturen erwar-
men das Wasser in den Verteilleitungen der
Versorger zusatzlich [7]. Ein Forschungspro-
jekt wies in den Sommermonaten sogar Was-
sertemperaturen >25 °C bereits im Wasser-
rohrnetz der Versorger nach [8].

De facto muss also der Planer davon aus-
gehen, dass sich bei einer Ausgangswasser-
temperatur von rund 14 °C und einer Maxi-
maltemperatur von 20 °C an der weitesten
entfernten Entnahmestelle das Trinkwasser
kalt in der Hausinstallation nur um 6 K er-
warmen darf. Welche Wérmelasten in der
Trinkwasserverteilung auf das PWC in Ab-
hangigkeit von Umgebungstemperatur und
Leitungslange einwirken, lasst sich nicht ge-
nerell feststellen, sondern ist gebdudespezi-
fisch zu betrachten. Mit der Finite Elemente
Methode (FEM) konnen die Schachttempera-
turen simuliert werden [9].

Ursachen fiir PWC-Erwarmung:

Hauptverteilung

In der vertikalen Hauptverteilung im Gebau-

de sind folgende Installationsumgebungen

kritisch:

- Trinkwasserhauptverteilungen in Tech-

nikzentralen mit hohen Warmelasten von

mehr als 25 °C,

Enthdrtungsanlagen etc. in Raumen mit

Umgebungstemperaturen von mehr als

25°C,

- Steigeschachte mit gemischter Installation
von Leitung fiir Trinkwasser warm (PWH),
Trinkwasser warm Zirkulation (PWH-C)
und Trinkwasser kalt (PWC),

- Steigeschachte mit gemischter Installation

von Heizungsleitungen und PWC,

Steigeschdchte mit gemischter Belegung,

die zum vorbeugenden Brandschutz mit

isolierendem Material ausgeflockt sind.

Gerade in Sommermonaten mit langen Hit-
zeperioden und in Raumen mit direkter Son-
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neneinstrahlung kommen zu den reguldaren
Wirmelasten noch weitere Warmequellen
hinzu. Wird dann nur {iber wenige Stunden
kein Wasser gezapft, erhéht sich die PWC-
Temperatur schnell iiber die kritische Marke
von 25 °C. Der hygienische Idealbereich von
<20°C wird kaum noch erreicht. Die VDI-
Richtlinie 2050 schreibt daher explizit vor,
dass die Raumtemperatur in Technikzentra-
len mit Trinkwasserverteilungen keinesfalls
25 °C tiberschreiten darf [10].

Zu den Losungsstrategien zahlt daher,
Hauswasseranschliisse und Trinkwasserver-
teilungen nur in unbeheizten Kellerraumen
ohne direkte Sonneneinstrahlung vorzuse-
hen. Auch bei der Trassenplanung der Keller-

Die thermografische Aufnahme einer Wasch-
tischarmatur zeigt: Wird Trinkwasser warm direkt
angeschlossen, kommt es zu einem gravierenden
WarmeUbergang auf die Anschlussseite von Trink-
wasser kalt. Eine solche Brutstatte kann Keime in
die gesamte Trinkwasser-Installation tragen.

verteilung ist auf den Aspekt der Sonnenein-
strahlung und der Raumwérmelasten zu ach-
ten. Zum Standard sollte ebenfalls gehoren,
PWC-Leitungen mit der gleichen 100-Pro-
zent-Dadmmung zu isolieren wie PWH- und
PWH-C-Leitungen.

Die Fremderwarmung von PWC im Steig-
strang wird am besten mit der getrennten
Installation von warm- und kaltgehenden
Leitungen in separaten Schéchten reduziert.
Zu den kaltgehenden Leitungen zdhlen Liif-
tungsrohre, Abwasserrohre oder Feuerlosch-
leitungen zusammen mit PWC. In einem wei-
teren Schacht fiir warmgehende Leitungen
werden PWH und PWH-C dann zusammen
mit der Heizungszirkulation installiert.

Ist eine solche thermische Entkopplung
von PWC baulich nicht mdglich, sollte der
Warmeeintrag in den Schacht zumindest
deutlich reduziert werden. Das ist zum Bei-
spiel durch DVGW-zertifizierte Inliner-Zirku-
lationssysteme moglich. Beim Prinzip der in-
nenliegenden Zirkulation wird das Rohr fir
den Zirkulationsriicklauf im Rohr der Lei-
tung fiir Trinkwasser warm (PWH) gefiihrt.
Dadurch verringern sich zum einen die Be-
reitschaftsverluste der Zirkulation des Trink-
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Die Warmelasten entlang des FlieBwegs von Trinkwasser kalt lassen sich nach FEM simulieren. So kénnen geeignete Losungsstrategien entwickelt werden,
beispielsweise die Aufteilung von warm- und kaltgehenden Leitungen in zwei getrennten Schachten.

wassers warm (PWH-C) - beziehungsweise
erhoht sich der Anteil der nutzbaren Energie.
Zum anderen wird die Warmeabgabe in den
Schacht deutlich reduziert und damit auch
die Erwarmung des Trinkwassers kalt.

Da mit der Installation eines Inliner-Zir-
kulationssystems eine separate Leitung fir
PWH-C entfallt, verringert sich entspre-
chend der Aufwand fiir die Warmeddmmung
und die Brandschutzabschottung. Durch die
kompakte Bauweise, den Einsatz zeitspa-
render Pressverbindungstechnik und die
einfache Abschottung bei Deckendurchfiih-
rungen auf Nullabstand lassen sich zudem
die Installationskosten deutlich reduzieren.
Ein Vorteil der Inliner-Zirkulation im Ver-
gleich zum klassischen System ist also zu-
satzlich zur Trinkwasserhygiene die Wirt-
schaftlichkeit [9, 11]. Die Stockwerksver-
teilung kann bei Inliner-Zirkulationssyste-
men ebenso wie bei getrennten Stréngen mit
Kunststoffrohren angeschlossen werden. Da-

g

Ein Lésungskonzept, um den WarmeUbergang auf PWC zu reduzieren: Die Leitungen fir Trinkwasser

bei handelt es sich laut Definition des Deut-
schen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) um
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kalt werden in Bodennahe verlegt; Trinkwasser warm wird von oben als Einzelzuleitung in Reihe zu den
Entnahmestellen gefihrt.
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Mischinstallationen. Zu beachten ist, dass in
puncto vorbeugendem Brandschutz hier ge-
nerell besondere Anforderungen an die bau-
aufsichtliche Zulassung der Bauart gelten.

Ursachen fir PWC-Erwarmung:
Stockwerksverteilung

In der Trinkwasser-Installation auf der Etage
finden sich folgende Risiken fiir die unzulés-
sige Fremderwarmung von PWC:
Wiarmestau in abgehdngten Decken mit
PWC-Leitungen, zum Teil verscharft
durch den Warmeeintrag von eingebauten
Leuchtkorpern,

gedammte Trockenbauwande,

direkt an die Zirkulation von Trinkwas-
ser warm angeschlossene Wandarmaturen
iiber Doppelwandscheiben [12].

Um PWC-Leitungen nicht den hohen Warme-
lasten in abgehangten Decken auszusetzen,
ist es sinnvoll, die Stockwerksverteilung fir
Trinkwasser kalt in Bodenndhe an die Haupt-
leitung anzuschlieBen und von unten an die
Entnahmestellen zu fiihren. Erfolgt die Lei-

=

Die Verteilung von Trinkwasser kalt in einer Zirkulation mit einem Durchlauf-
Trinkwasserkuhler ist eine sichere Lodsung, PWC-Temperaturen unter 20 °C zu halten.
Bei steigenden Ausgangstemperaturen am Hausanschluss ist diese Installation

in groBen Trinkwasseranlagen zukiinftig wohl unumganglich.
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tungsfiihrung fiir PWH hingegen weiterhin
in der Decke und von oben zu den Entnahme-
stellen, ergibt sich daraus zudem eine ther-
mische Entkopplung zu PWC-Leitungen in
gedammten Vorwandinstallationen.

Es gibt auch einfache Losungswege, um
den Wiarmeiibergang an Zapfarmaturen von
PWH auf PWC zu reduzieren: Statt wie bis-
lang hédufig tiblich die Armatur direkt an
die Doppelwandscheibe mit Warmwasser-
zirkulation anzuschlieBen, sollte eine kur-
ze Auskiihlstrecke zwischen Doppelwand-
scheibe und Armatur installiert werden.
Doch wie lang darf eine kurze Auskiihlstre-
cke sein, um einerseits die Fremderwarmung
von PWC durch die Armatur zu vermeiden,
andererseits aber die AusstoBzeiten nach
VDI 6003 [13] nicht zu unterschreiten oder
sogar kontraproduktive Stagnationsstrecken
zu erzeugen? Untersuchungen haben erge-
ben, dass Auskiihlstrecken von 8 bis 10 x DN
sowohl in puncto AusstoBzeiten als auch
Stagnationsrisiken unproblematisch sind.
Denn die regelmédBige Wasserentnahme
an den Zapfstellen ist vom Betreiber ohne-

hin sicherzustellen [14]. Damit kann also die
Warmwasserzirkulation in der abgehdngten
Decke verbleiben, von wo aus zimmerwei-
se PWH-Einzelzuleitungen in Reihe zu den
Entnahmestellen gefiihrt werden. Vorausset-
zung ist, dass das Wasservolumen in der je-
weiligen Zuleitung 3 Liter nicht {iberschrei-
tet.

So liegen an der Zapfarmatur keine hohen
Dauertemperaturen an, die iber den Arma-
turenkorper den Kaltwasseranschluss auf-
heizen und hier Brutstatten fiir Bakterien bil-
den. Werden die PWH-Leitungen in den Vor-
wanden auBerdem nicht gedammt, erfolgt
die Auskiihlung schneller. Das verkiirzt die
Verweilzeit von PWH im hygienekritischen
Temperaturbereich zwischen 50 und 25 °C.

Losungsstrategie gegen
PWC-Erwdrmung: aktive Kiihlung
Folgen TGA-Planer bei der Konzeption einer
Trinkwasseranlage konsequent dem FlieB-
weg von PWC und ermitteln die tatsdch-
lich auftretenden Wéarmelasten, kann {iber
zahlreiche MaBnahmen die Fremderwar-

Die Vorteile der ,Smartloop"-Inlinertechnik von Viega sind vielfaltig:
Durch den im Rohr gefiihrten Ricklauf reduziert sich der Platzbedarf

im Schacht. In einer Trinkwasser warm-Zirkulation wird so auBerdem

die Warmeabstrahlung verringert. Diese Technik ist aber ebenso fir eine

Trinkwasser kalt-Zirkulation mit aktiver Kiihlung ideal.
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mung von Trinkwasser kalt deutlich redu-
ziert werden. Doch immer ofter offenbaren
thermische Simulationen nach FEM, dass
trotz einer vorausschauenden Leitungsfiih-
rung unzuldssige PWC-Temperaturen nicht
auszuschlieBen sind - insbesondere, wenn
Trinkwasseranlagen saniert werden miissen.
Denn der Gebdudebestand zwingt bei der
Wahl von Leitungswegen immer zu Kompro-
missen. Haufig werden Spiilstationen instal-
liert, die einen Anstieg der PWC-Tempera-
tur in den hygienekritischen Bereich detek-
tieren. Automatisch wird dann das erwarmte
Wasser in der PWC-Leitung so lange ausge-
spllt, bis die notwendige Temperatur wie-
der erreicht ist. Uber programmierbare Zeit-
intervalle kann dartiber hinaus auch der
Wasserwechsel bei Unterbrechungen des be-
stimmungsgemaBen Betriebs im entspre-
chenden Leitungsabschnitt sichergestellt
werden.

Eine andere wirtschaftliche Option,
die Kaltwassertemperatur zuverldssig auf
<20 °C zu halten, ist die aktive Kiihlung von
PWC. Dazu ist auch fiir Trinkwasser kalt eine
Zirkulation zu planen (PWC-C). Der Monta-
geaufwand lasst sich gering halten, wenn
ein Rohrleitungssystem mit DVGW-zertifi-
ziertem Inliner fiir PWC installiert wird. Da-
bei wird der Riicklauf des Trinkwassers kalt
in einer im Steigstrang integrierten Leitung
zuriick zu einem Durchfluss-Trinkwasser-
kiihler gefiihrt. Die Kiihlenergie kann bei-
spielsweise ein Kaltwassersatz liefern und
iber einen Plattenwidrmetauscher auf das
Trinkwasser kalt iibergehen. Ein Sensor
misst daflir die PWC-C-Riicklauftempera-
tur und regelt entsprechend den Volumen-
strom des Kiihlwassers.

Die aktive Kiihlung von Trinkwasser kalt
in groBen Zweckgebduden mit ausgedehnten
Trinkwassernetzen kann okonomischer und
okologischer sein, als Trinkwasser mit er-
hohter PWC-Temperatur ,wegzuspiilen®. Zu-
mal in solchen Gebauden Kaltwassersatze
fiir die Raumklimatisierung haufig ohnehin
installiert sind. Der zusétzliche Leistungs-
bedarf fiir die Trinkwasserkiihlung ist ver-
gleichsweise gering. Doch selbst ein fiir die
Trinkwasserkiihlung separates Klimagerét
kann sich durchaus lohnen - insbesondere,
wenn damit die Trinkwassergiite verlasslich
abgesichert wird.

Vor allem in Krankenhdusern und Pfle-
geeinrichtungen ist diese kontrollierte und
definierte Temperaturhaltung des Trinkwas-
sers kalt durch PWC-C-Anlagen mit Kiih-
lung empfehlenswert. Denn hier gelten er-
hohte Anforderungen an die hygienischen
Temperaturen des Trinkwassers kalt. Sinn-
voll ist die PWC-Kiihlung auch in Trinkwas-
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seranlagen, in denen nutzungs- und/oder
installationsbedingt ein kontinuierlicher
Warmeeintrag zu kritischen PWC-Tempe-
raturen und damit zu Hygieneproblemen
fithrt.

Der Energieaufwand dafiir ist iiberschau-
bar, wie eine Konzeptstudie mit Beispielbe-
rechnung zeigt: Bei einer benotigten Kélte-
leistung von 2,5 kW - was einem Kranken-
haus mit etwa 60 Nutzungseinheiten ent-
spricht - muss iiber die Gradzahltage im
Raum Frankfurt am Main eine Energie von
3.010 kWh/Jahr aufgewendet werden, um
die PWC-Temperatur im gesamten Kaltwas-
sernetz im hygienisch unbedenklichen Be-
reich <20 °C zu halten [9].

Fazit

Die Fremderwarmung von PWC ist fiir die
Trinkwasserhygiene in Gebduden eine ernst-
zunehmende Bedrohung geworden. Moderne
Bautechniken, hohe Dammstandards, aber
auch der Klimawandel gehdren zu den Ein-
flussgroBen. Mit vorausschauenden MaBnah-
men lasst sich die unzuldssige Erwarmung
von Trinkwasser kalt jedoch in den Griff
bekommen. Perspektivisch wird wohl aber
die aktive Kithlung von PWC genauso zum
Standard, wie die Klimatisierung der Riume
selbst. <
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«Energetische Bewertung von Gebauden™
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Die Vornormenreihe DIN V 18599 | Energe-
tische Bewertung von Gebduden® stellt ein
Verfahren zur Bewertung der Gesamtener-
gieeffizienz von Gebaduden zur Verfiigung.
Die Berechnungen erlauben die Beurteilung
aller Energiemengen, die zum bestimmungs-
gemdBen Heizen, raumlufttechnischen Kon-
ditionieren und Beleuchten von Gebauden
und fiir die Warmwasserbereitung fiir Ge-
baude notwendig sind.

Die Vornormenreihe ist dafiir geeig-
net, den langfristigen Energiebedarf fiir Ge-
baude oder auch Gebdudeteile zu ermitteln
und die Einsatzmoglichkeiten erneuerbarer
Energien fiir Gebaude abzuschdtzen. Die mit
der Vornormenreihe DIN V 18599 durch-
gefiihrte Energiebilanz folgt einem inte-
gralen Ansatz. Das bedeutet, dass eine ge-
meinschaftliche Bewertung des Baukor-
pers, der Nutzung und der Anlagentechnik
unter Beriicksichtigung der gegenseitigen
Wechselwirkungen erfolgt. Die Vornormen
kniipfen dabei in sinnvoller Weise an be-
stehende Normen und Berechnungsmetho-
den an.

Die Vornormenreihe DIN V 18599 wurde
als fiinfte Ausgabe im Juli 2018 vom verant-
wortlichen Gemeinschaftsarbeitsausschuss
,Energetische Bewertung von Gebduden®
der DIN-Normenausschiisse ,Bauwesen®
(NABau), ,Heiz- und Raumlufttechnik sowie
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deren Sicherheit” (NHRS) und ,Lichttech-
nik“ (FNL) zur {iberarbeiteten Neuverdffent-
lichung freigegeben.

Der Inhalt wurde in den vergangenen Jah-
ren von den zustdndigen Arbeitsausschiis-
sen der im Gemeinschaftsausschuss betei-
ligten DIN-Normenausschiisse aktualisiert
und an die technischen Entwicklungen ange-
passt. Die Zeit zwischen der Herausgabe der
vierten Ausgabe im Jahr 2016 und der fiinf-
ten Ausgabe im Jahr 2018 wurde unter ande-
rem auch fiir eine umfiangliche Validierung
des Normenwerks genutzt.

Mit der angestoBenen Novellierung des
Energieeinsparrechts ist die Zusammen-
flihrung des Energieeinsparungsgesetzes
(EnEG), der Energieeinsparverordnung
(EnEV) und des Erneuerbare-Energien-War-
megesetzes (EEWarmeG) zum ,Gesetz zur
Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts
fiir Gebdude - Gesetz zur Einsparung von
Energie und zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien zur Warme- und Kélteerzeugung in Ge-
bauden“ (Gebdudeenergiegesetz - GEG) vor-
gesehen.

Es ist vorgesehen, dass das GEG auf die
aktuellen Teile 1 bis 11 der Vornormenrei-
he DIN V 18599 mit Ausgabedatum 2018-09
verweist und damit der EnEV- und EEWér-
meG-Bezug auf die Ausgabe 2011-12 und die
2013-05 herausgegebenen Berichtigungs-
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blatter zu den Teilen 1, 5, 8 und 9 der Fas-
sung von 2011 ersetzt wird.

Prozedurbedingt erscheint Teil 12 (Ta-
bellenverfahren Wohngebdude) immer min-
destens sechs Monate nach Erscheinen der
Teile 1 bis 11, da die Berechnung der Tabel-
lenwerte erst erfolgen kann, wenn an den
Normenteilen keine Anderungen mehr vor-
genommen werden konnen. Das ist auch fiir
die aktuelle Fassung der Norm der Fall, so-
dass die Neufassung von Teil 12 erst im Jahr
2019 zu erwarten ist.

Parallel wird im Auftrag des Bundesinsti-
tuts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) ein Tabellenverfahren fiir einfache
Nichtwohngebaude entwickelt, das fiir die
nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)
zuldssigen Einzonengebdude verwendet wer-
den kann. Auch dieses wird als Normenwerk
im Jahr 2019 erwartet.

I. DIN V 18599 - Teil 1:

Allgemeine Bilanzierungsverfahren,
Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager

Teil 1 der Normenreihe liefert einen Uber-
blick tiber das Vorgehen bei der Berech-
nung des Nutz-, End-, und Primérenergiebe-
darfs fiir das Beheizen, Kiihlen, Beleuchten
und die Warmwasserbereitung fiir Gebau-
de. Es werden allgemeine Definitionen be-
reitgestellt, die {ibergreifend fiir alle Norm-
teile gelten. Das Grundprinzip der Bilanzie-
rung, das heit Zonierung und Verrechnung,
die gewerkeweise Bilanzierung von der Nutz-
zur Endenergie und die gewerkeiibergreifen-
de Gesamtbilanz von End- und Primérener-
gie wurden beibehalten. Die Uberarbeitung
von Teil 1 umfasst im Wesentlichen einen
erweiterten Begriff der Endenergie, die Auf-
nahme des Anwenderstroms in die Bilanzie-
rung, eine alternative Darstellung der Ener-
giebilanz, die Aktualisierung der Primar-
energiefaktoren und Ergdnzungen von CO,-
Aquivalenten sowie einige Klarstellungen im
Bereich der Erhebung geometrischer Daten.

1. Erweiterte Endenergiebilanz

Die gesamte Endenergie des Gebdudes O
ergibt sich aus den von auBen zugefiihrten
Mengen Qy;, und den innerhalb der Bilanz-
grenzen selbst produzierten oder technisch
nutzbar gemachten Mengen, beispielswei-
se Photovoltaikstrom, Solarwarme, Erd- oder
Umweltwérme von Warmepumpen. Im Rah-
men offentlich-rechtlicher Belange zahlt da-
bei nur der erstgenannte Anteil. Im Sektor
Niedrigst-, Null- und Plusenergiegebdude in-
teressieren auch die Energiefliisse innerhalb
der Bilanzgrenzen. Erganzend zu der allge-
meinen Endenergiebilanz enthilt der An-
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nach auf3erhalb
bereitgestellte Endenergie

Qf,prod Qf
produzierte Gesamte
Endenergie Endenergie
af,use uf,self
____________________________________________________________________________________ Bilanzgrenze
Qf out Qf in

von aufderhalb
zugefihrte Endenergie

Grafik 1: Erweiterte Endenergiebilzanz

hang F daher auch Berechnungsvorschrif-
ten fir:

- die gesamte Endenergie Q,,

die innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar
gemachte oder produzierte Endenergie
Of,prudy

- den Selbstnutzungsanteil der produzierten
Endenergien o,

den Riickspeiseanteil der produzierten
Endenergien o,

- den Eigenversorgungsanteil der Endener-
gien o,

den Fremdversorgungsanteil der Endener-
gien oy,

Die Uberarbeitung des Teils 1 umfasst im
Wesentlichen einen gednderten Umgang mit
den Umweltenergien als Energietriger.

2. Anwendungsstrom

Um die Bilanzierung universeller zu gestal-
ten, enthélt die Endenergiebilanz auch den
Anteil fiir Anwendungsstrom - bei Wohnge-
béauden ist das der Haushaltsstrom. Diese Er-
weiterung zielt nicht auf EnEV-Nachweise,
sondern auf die Bilanzierung von Niedrigst-,
Null- und Plusenergiegebduden. Die GroBe
kann im zukiinftigen energiesparrechtlichen
Nachweis optional verwendet werden.

3. Alternative Darstellung
der Energiebilanz

Ein neuer Anhang E enthdlt die Darstel-
lung der Energiebilanzierung der Prozess-
schritte zwischen Nutz- und Endenergie mit
Aufwandzahlen: Ubergabe, Verteilung, Spei-
cherung, Erzeugung. Das korrespondiert mit
dem Beiblatt 3 ,Dokumentation®, in dem die
Energiebilanz parallel jeweils additiv mit

Verlustenergiemengen und multiplikativ
mit Aufwandzahlen ausgewiesen wird. Da-
riiber hinaus wird auch beispielhaft eine ge-
mischte Darstellung der Energiebilanz be-
schrieben, in der additive GroBen (Verluste
der Ubergabe, Verteilung und Speicherung)
und Aufwandszahlen (Erzeugung) verwen-
det werden.

4. Primdrenergiefaktoren

und CO,-Aquivalente

Es erfolgte eine Neuordnung der Primédrener-

giefaktoren passend zur Endenergiebilanz.

Es wird unterschieden in Primarenergiefak-

toren fiir Endenergien, die:

dem Bilanzraum zugefiihrt werden (fossile

und biogene Brennstoffe, Nah- und Fern-

warme, Fernkdlte, Strom als Netzmix),

- innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar ge-
macht werden (Strom aus PV und Wind-
kraft, thermische Umweltenergien, Abwar-
me aus Prozessen),

- aus dem Bilanzraum abgefiihrt werden
(Strom, thermische Energie, Abwérme),
fir die entsprechend ein Verdrangungs-
mix gilt.

Dariiber hinaus wurden die Primarenergie-
faktoren in Tabelle A.1 - insbesondere die
von Strom und biogenen Brennstoffen -
iiberarbeitet und die Standardwerte fiir ,Nah-
und Fernwiarme aus Heizwerken mit rege-
nerativen Brennstoffen bzw. Energietragern®
gestrichen.

Ferner erfolgte eine Ergdnzung von CO,-
Aquivalenten in Tabelle A.1, in den Be-
griffserlauterungen und den Berechnungs-
vorschriften in Abschnitt 5.7 sowie im An-
hang A.
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Tabelle 1 — Priméarenergiefaktoren und CO,-Aquivalente®

Energietrager 3 Primdrenergiefaktoren f, CO,-Aquivalent x;
[ [g/kWh]
insgesamt nicht erneuerbarer | nicht erneuerbarer

Anteil Anteil
A B C
dem Bilanzraum zugeflihrte Endenergien (Index ,f,in")

Fossile Heizol 1.1 1,1 310

Brennstoffe Erdgas 11 11 240

Flissiggas 1,7 1,7 270

Steinkohle 1,7 1,7 440

Braunkohle 1.2 1.2 430
Biogene Biogas 14 04 120
Brennstoffe Biod| 14 04 190

Holz 1.2 0.2 40
Nah-/Fernwarme aus KWK?®, fossiler Brennstoff 0.7 0.7 e

bzw. Energietrager

aus KWK?®, erneuerbarer Brennstoff | 0,7 0,0 ce

bzw. Energietrager

aus Heizwerken, fossiler Brennstoff | 1,3 13 ce

bzw. Energietrager

allgemeiner Fall c c c

Fernkalte allgemeiner Fall ¢ ¢ c

Strom allgemeiner Strommix 2.8 1.8 550

innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar gemachte Endenergien (Index ,f,prod")

Umweltenergie Warme (Erdwarme, Geothermie, 10 0,0 0

Solarthermie, Umgebungswarme)
Kalte (Erdkalte, Umgebungskalte) 1.0 0.0 0
Strom (aus Photovoltaik, Windkraft) | 1,0 0,0 0

Abwarme aus Prozessen 1.0 0,0 40

aus dem Bilanzraum abgefUhrte Endenergien (Index ,f,out")

Strom Verdrangungsstrommix fir KWK 2,8 2.8 860

Verdrangungsstrommix fir PV, WEA | 2,8 1.8 550

thermische Warme flr andere Verbraucher d d d

Energien Kalte fur andere Verbraucher d d d

Abwarme aus Prozessen 10 0,0 40

2 BezugsgroBe Endenergie: Heizwert H,

® Angaben sind typisch fur durchschnittliche Nah-/Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70%.

¢ Individuelle Berechnung ftir das Netz, aus dem der Bezug erfolgt, siehe A4.

¢ Individuelle Berechnung fir das Netz, in welches die Einspeisung erfolgt, siehe A.4.

¢ Eine Angabe von Standardwerten ist aufgrund der unterschiedlichen Energietrdgermixe nicht méglich.

5. Geometrische Daten

Als Bezugsflache der Vornorm DIN V 18599
gilt weiterhin die Nettogrundfliche Ayg.
Da diese Flache im Wohnungsbau oft nicht
bekannt ist, wurden zusitzlich pauschale
Umrechnungsformeln ergédnzt. Mit diesen
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kann auf Basis einer bekannten Wohnfla-
che Ay, oder der Nutzflache A die Netto-
grundflache naherungsweise bestimmt wer-
den.

Auch die vormals in der EnEV selbst ver-
ankerte Bestimmungsformel fiir die Nutzfla-

che Ay und das beliiftete Volumen V, im Woh-
nungsbau (jeweils aus dem umbauten Volu-
men V,) sind nun im Teil 1 direkt abgebildet
und préazisiert. Somit muss die EnEV-Nach-
folgeverordnung diese Datenbestimmung
nicht mehr regeln.
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Il. DIN V 18599 - Teil 2:
Nutzenergiebedarf fiir Heizen

und Kiihlen von Gebdudezonen

DIN V 18599-2 bildet die Grundlage der Bi-
lanzierung des Nutzenergiebedarfs fiir Hei-
zen und Kiihlen einer Gebdudezone (Heiz-
warme- und Kéltebedarf). Die wesentlichen
Uberarbeitungen des Teils 2 der DIN V 18599
sind im Folgenden zusammengefasst darge-
stellt.

1. Transmissionswdrmetransferko-
effizienten, Temperatur
in angrenzenden Rdumen und
Temperatur-Korrekturfaktoren
Beim vereinfachten Ansatz zur Ermittlung
der Temperatur in angrenzenden unbe-
heizten Zonen mittels F-Werten (Tempera-
tur-Korrekturfaktoren) werden die Tempera-
tur-Korrekturfaktoren (Tabelle 5) ergdnzt um
den Fall ,Wande und Decken zu niedrig be-
heizten Rdumen* (Rdume mit Innentempera-
turen zwischen 12 °C und 19 °C, beispiels-
weise Treppenhéuser). Fiir Bauteile des un-
teren Gebdudeabschlusses sind neue Be-
rechnungswerte aufgenommen worden. Eine
vergleichende Darstellung der F,-Werte aus-
gewahlter Fille aus den Normenfassungen
2011 und 2016 zeigt Grafik 2. Die Werte gel-
ten fiir das charakteristische Bodenplatten-
maB 5 m =<B‘ <7,5 m. Fiir die Félle ,Beheiz-
ter Keller - FuBboden®, ,Beheizter Keller -
Wand“ und ,Decke und Innenwand zum un-
beheizten Keller - mit Perimeterdimmung*
sind jeweils die F,-Werte bei unterschied-
lichen Warmeschutzniveaus dargestellt. Die
schraffierten Balken stellen dabei die Werte
fiir die Normenfassungen 2011 dar. Bis auf
den Fall des sehr schlechten Warmeschutz-
niveaus (R =0,3) ist zu erkennen, dass die
Temperatur-Korrekturfaktoren in den Nor-
menfassungen 2018 angestiegen sind. Da-
mit passen die Berechnungen der Warme-
verluste iiber Bauteile des unteren Gebaude-
abschlusses kiinftig unter Verwendung von
F,-Werten mit den Ergebnissen nach DIN EN
ISO 13370 tendenziell besser iiberein.
Ferner wurde der vereinfachte Ansatz fiir
die Bestimmung der mittleren Temperatur
in ungekiihlten Zonen (Kiihlfall) iiberarbei-
tet und die Temperatur in einem Keller fest-
gelegt, an den eine gekiihlte Zone angrenzt.
Die rechnerische Bewertung der War-
metransmission {iber Warmebriicken wird
grundsatzlich neu gestaltet. AuBerdem wird
ein Transmissionswarmetransferkoeffizient
fiir zweidimensionale Warmebriicken defi-
niert, der mit den Transmissionswarmesen-
ken und -quellen nach auBen addiert wird.
Damit ist die Temperaturdifferenz innen /au-
Ben entsprechend zugeordnet. Die doppelte
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Berticksichtigung einer reduzierten Tempe-
raturdifferenz, die bislang fallweise aufgetre-
ten ist, wird damit ausgeschlossen. Die War-
mebriicken werden mittels des Warmebrii-
ckenkorrekturwertes AU, erfasst und in die
Bilanz einbezogen. Dieser Warmebriicken-
korrekturwert kann wie bislang pauschal an-
gesetzt oder individuell aus Warmebriicken-
katalogen oder Berechnungen ermittelt wer-
den. Die Vorgehensweise fiir letztgenannte
Félle wurde in einen neuen Anhang H aufge-
nommen. Ebenfalls neu aufgenommen ist die
Maoglichkeit der Anpassung der Warmebrii-
ckenkorrekturwerte analog zur Vorgehens-
weise bei KfW-Nachweisen.

2. Strahlungswdrmequellen

und -senken, interne Wdrme-

und Kdltequellen
Die Standardwerte fiir Kennwerte fiir Gla-
ser und Sonnenschutzvorrichtungen in DIN
V 18599-2 sind unter Beriicksichtigung der
Anhaltswerte fiir die Bemessung und der
Bezeichnungen fiir Konstruktionsmerk-
male der Glastypen aus DIN 4108-4 ange-
passt. Neu aufgenommen sind Kennwerte fiir
schaltbare Glaser.

Der Parameter a, der die Aktivierung des
Sonnenschutzes bewertet, kann nun auch
fir die Bewertung des Kiihlfalls bei Wohn-
gebdauden herangezogen werden. Dabei sind
die entsprechenden Werte in Tabelle A.4 des
Normenblattes fiir manuellen oder zeitge-

steuerten und in Tabelle A.5 fiir intensitats-
gesteuerten Betrieb jeweils fiir das Sommer-
halbjahr heranzuziehen.

3. Heizlast

In Anhang B erfolgt eine Anpassung bei
der Bestimmung der erforderlichen maxi-
malen Heizleistung unter Beriicksichtigung
einer mechanischen Liiftungsanlage. Hier
wird - wie im Fall ohne mechanische Liif-
tung - der Heizleistungsanteil infolge Lif-
tung durch Infiltration und Fenster mit
einem Faktor 0,5 gemindert. Weitere Prazi-
sierungen in diesem Abschnitt betreffen den
Abgleich mit den Normteilen 3 und 6.

4. Tempordrer Wérmeschutz

Ein neuer informativer Anhang G behandelt
die Berechnung des Warmedurchgangsko-
effizienten fiir transparente Bauteile mit du-
Beren und inneren Abschliissen. Bei Vorhan-
densein eines Abschlusses - beispielsweise
ein Rollladen - kann der Wert fiir den War-
medurchgangskoeffizienten des betreffenden
transparenten Bauteils geméB des Ansatzes
in DIN EN ISO 13790 korrigiert werden und
zur Berechnung des Transmissionswarme-
stroms als effektiver Warmedurchgangsko-
effizient U, .; einflieBen. Der zur Berechnung
des effektiven Warmedurchgangskoeffizien-
ten benotigte kombinierte Warmedurch-
gangskoeffizient fiir das transparente Bauteil
mit geschlossenem Abschluss U, wird ge-
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Grafik 2: Vergleichende Darstellung von Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Werten) ausgewahlter Falle
aus den Normenfassungen 2011 und 2018.
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maB DIN EN ISO 10077-1 in Verbindung mit
DIN EN 13125 bestimmt. Der fiir das Verfah-
ren weiterhin erforderliche dimensionslose
Anteil der akkumulierten Temperaturdiffe-
renz flir den Zeitraum mit geschlossenem
Abschluss f, ist in Anhang G aufgenommen.

Ill. DIN V 18599 - Teil 3:
Nutzenergiebedarf fir die
energetische Luftaufbereitung

Teil 3 der Normenreihe DIN V 18599 be-
schreibt die Berechnung des Nutzenergie-
bedarfs fiir die thermische Luftaufbereitung
und des Endenergiebedarfs fiir die Luftfor-
derung in raumlufttechnischen Geraten mit
Schwerpunkt Nichtwohngebédude. Der Nutz-
energiebedarf setzt sich zusammen aus dem
Energiebedarf fiir die Funktionen Heizen,
Kiihlen, Befeuchten, Entfeuchten von AuBen-
luft auf einen definierten Zuluftzustand. Wei-
terhin wird der Rechengang zur Bestimmung
des elektrischen Energiebedarfs von Ventila-
toren zur Luftférderung beschrieben.

Das Berechnungsverfahren ist auch wei-
terhin implizit auf Basis von Energiekenn-
werten aufgebaut. Das bietet den Vorteil, dass
das Verfahren auch fiir Handrechnungen ge-
eignet ist, beispielsweise zur Ergebniskon-
trolle. Eine einfache Handhabung geht je-
doch immer zu Lasten der Flexibilitét. Die ak-
tuelle Uberarbeitung des Teils 3 fiir die Aus-
gaben der Jahre 2016 bzw. 2018 beriicksich-
tigt die in Teil 7 beschriebene bedarfsabhan-
gige Liftung - in Abhéngigkeit von Prdsenz
und Raumluftqualitdat. Zukiinftig werden
auch Kombinationen aus kiihllastabhangig
und bedarfsabhdngig geregelten Variabel-
Volumenstrom-Systemen berechenbar sein.
Zudem wurde die bedarfsabhdngige Liiftung
in das Verfahren zur Berechnung des elek-
trischen Energiebedarfs von Ventilatoren
eingearbeitet.

IV. DIN V 18599 - Teil 4: Nutz- und
Endenergiebedarf fir Beleuchtung

Teil 4 der Normenreihe DIN V 18599 ermog-
licht die Ermittlung des Nutz- und Endener-
giebedarfs fiir Beleuchtungszwecke unter
Beriicksichtigung des kiinstlichen Beleuch-
tungssystems, der Tageslichtversorgung, von
Beleuchtungskontrollsystemen und der Nut-
zungsanforderungen. Die Uberarbeitung des
Normenteils im Bereich Beleuchtung bringt
fiinf wesentliche Neuerungen:

vereinfachte Bestimmung des mit Tages-
licht versorgten Bereichs,

installierte elektrische Leistung (Aktuali-
sierung LED-Daten),

installierte elektrische Leistung (Bewer-
tung vertikaler Beleuchtungsstérken),

88

- Tageslichtbewertung (Bewertung Dach-
oberlichter mit Sonnen- oder Blendschutz),
- Formblétter (Handrechenverfahren).

1. Tageslichtversorgte Bereiche

Zum Ermitteln der mit Tageslicht versorgten
Bereiche bei Fassaden waren bis jetzt Infor-
mationen iber die Geometrie des angren-
zenden Raums zu beriicksichtigen. Verein-
fachend konnen diese Bereiche nun rein aus
Geometrieparametern der Fassade selbst ab-
geleitet werden. Das ermoglicht bei der An-
wendung des Verfahrens in der Praxis eine
vereinfachte und schnellere Spezifikation -
beispielsweise in der Berechnungs- und
Nachweissoftware.

2. Aktualisierung LED-Daten

Die Effizienzen (Lichtausbeuten) der unter-
schiedlichen LED-Produkte haben sich seit
der Ausgabe 2011 der Vornorm erheblich
verbessert. LED-Produkte stellen mittlerwei-
le den GroBteil des Marktvolumens in der
Allgemeinbeleuchtung dar. Um das Produkt-
portfolio beziiglich des energetischen Ver-
haltens differenzierter als bisher einstufen
zu konnen, wurden die bisherigen Klassen
sErsatzlampen® und ,LEDs in LED-Leuchten®
weiter unterteilt und mit aktuellen Bewer-
tungsfaktoren (Stand 2018) basierend auf
Querauswertungen unterschiedlicher Lam-
pen- und Leuchtenhersteller parametriert.
Diese wurden {iber den Anpassungsfaktor k;
in das Tabellenverfahren tibernommen.

3. Bewertung

vertikaler Beleuchtungsstdrken
Zum Ermitteln der elektrischen Bewertungs-
leistung werden in DIN V 18599 bisher nur
Werte der horizontalen Beleuchtungsstirke
beriicksichtigt. So wird fiir die Nutzung in
Tabelle 5 von DIN V 18599-10 die Hohe ei-
ner horizontalen Nutzebene angegeben. Da-
gegen werden vertikale Flachen nicht ein-
bezogen. Allerdings werden fiir zahlreiche
Nutzungen, beispielsweise die Beleuchtung
von Schulen, Kaufhdusern und Bibliotheken,
Anforderungen an die vertikale Beleuch-
tungsstarke gestellt. In diesen Bereichen
der Sehaufgabe kommt es dadurch héufig zu
Fehlbeurteilungen der Beleuchtungsverhalt-
nisse und damit zu Fehlplanungen mit unre-
alistischen Werten des Energiebedarfs.

Vor diesem Hintergrund wurden die Ver-
fahren zur vereinfachten Ermittlung (Tabel-
len- und Wirkungsgradverfahren) zur Be-
stimmung der erforderlichen elektrischen
Bewertungsleistung zum Erreichen be-
stimmter Beleuchtungsstarken auf horizon-
talen Flichen auch fiir die Anwendung auf
vertikalen Flachen modifiziert. Es wurde

ein zusatzlicher Anpassungsfaktor zur Be-
riicksichtigung der Beleuchtung vertikaler
Flachen k,, eingefiihrt. Dieser wird in Ab-
hédngigkeit vom Verhaltnis der horizonta-
len Flachen mit Regalgangen zu der gesam-
ten Grundfliche des Raums parametriert.
In DIN V 18599-10, Tabelle 5 wurden hier-
zu fiir die Nutzungen 6 ,Einzelhandel, Kauf-
haus“, 20 ,Lager, Technik, Archiv*, 29 ,Bi-
bliothek, Freihandbereich®, 30 ,Bibliothek,
Magazin und Depot“und 41 , Lagerhallen und
Logistikhallen“ Richtwerte angegeben. Fiir
die Beleuchtung der vertikalen Tafelflache
in Schulklassenzimmern wird dagegen ein
pauschaler, auf die Grundfliche bezogener,
jéhrlicher Endenergiebedarf Qg = 1,25 k.
in kWh/m’a angesetzt.

4. Bewertung Dachoberlichter

Bisher wurde fiir konventionelle Dachober-
lichtsysteme ohne Sonnenschutzfunktion in
DIN V 18599-4 eine gesamte jahrliche rela-
tive Nutzbelichtung ermittelt und zur Be-
wertung des Einflusses der Tageslichtversor-
gung auf den Endenergiebedarf fiir Beleuch-
tung herangezogen. Das Modell wurde struk-
turell dahingehend erweitert, dass die Ein-
fliisse nun getrennt mit nicht aktiviertem
und aktiviertem Sonnenschutz analysiert
und optimiert werden konnen. Hierzu wur-
de die relative Nutzbelichtung differenziert:
in eine ,relative Nutzbelichtung bei Sonnen-
oder Blendschutz nicht aktiviert und in eine
Jrelative Nutzbelichtung bei Sonnen- oder
Blendschutz aktiviert*.

5. Handrechenverfahren

In den informativen Anhang von DIN V
18599-4 wurden Formblatter aufgenommen.
Diese ermoglichen eine ziigige Abschiatzung
des Energiebedarfs der Beleuchtung in Form
von Handrechnungen. Sie sind beispiels-
weise fiir Anwender mit geringen lichttech-
nischen Kenntnissen oder fiir die Nutzung in
Ausbildung und Lehre geeignet. Mit den Blat-
tern konnen alle iiber vertikale Fassaden mit
Tageslicht versorgten Bereiche einer Zone
in nur einem Berechnungsbereich abgebil-
det werden. Gegebenenfalls zu beachtende
Vereinfachungen ergeben sich durch Pau-
schalierungen und den Verzicht auf Berech-
nungsoptionen des Hauptverfahrens.

V. DIN V 18599 - Teil 5:
Endenergiebedarf von Heizsystemen
und DIN V 18599 - Teil 8: Nutz- und
Endenergiebedarf von Warmwasser-
bereitungssystemen

Der Teil 5 der Normenreihe DIN V 18599 ent-
hélt ein Verfahren zur energetischen Bewer-
tung von Heizsystemen in Gebdauden. Dieses
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baut auf der vorhandenen Methodik der im
Rahmen des EPBD-Mandats erarbeiteten eu-
ropaischen Normen und der DIN V 4701-10
auf. Das betrifft beispielsweise die anlagen-
technischen Bilanzierungsabschnitte Uber-
gabe, Verteilung, Speicherung und Erzeu-
gung. Analoges gilt fiir Teil 8 der Norm.

Die Teile 5 und 8 der Normenreihe DIN V
18599 sind iiberarbeitet und an die neueren
technischen Entwicklungen angepasst wor-
den. Die wesentlichen Anderungen betreffen
die im Folgenden beschriebenen Punkte:

1. Warmelibergabe

Der durch die Warmeiibergabe an den Raum
und die dort vorhandene Regelung verur-
sachte energetische Aufwand wird zukiinf-
tig nicht mehr durch Teilnutzungsgrade,
sondern durch Temperaturabweichungen
beschrieben. Damit wird das Verfahren in
der DIN V 18599-5 an die Europédische Norm
EN 15316-2 angeglichen.

2. Gas-Sorptionswdrmepumpen

Der Berechnungsalgorithmus der Vornor-
menreihe DIN V 18599:2011 baute aus-
schlieBlich auf dem gemessenen Jahresnut-
zungsgrad nach VDI 4650 Blatt 2 auf. In der
Neuausgabe wird bei der Berechnung des
Jahresnutzungsgrades der Einfluss der Aus-
lastung der Warmepumpen beriicksichtigt.
Insbesondere bei den Adsorptionswarme-
pumpen im kleineren Leistungsbereich kann
damit eine bessere Vorhersage der Effizienz
der Gerdte vorgenommen werden.

3. Pellet- und Hackschnitzelkessel

Die Standardwerte fiir Wirkungsgrade, Be-
reitschaftsverluste und Hilfsenergiebedarf
fiir Pellet- und Hackschnitzelkessel wur-
den an aktuelle Produktkennwerte ange-
passt. Damit konnen zukiinftig realistische
Bedarfswerte errechnet werden, ohne pro-
duktspezifische Kennwerte einzusetzen. Au-
Berdem wurden Kennwerte fiir Pellet-Brenn-
wertkessel erginzt.

4. Thermische Solarsysteme

Der Bewertungsansatz fiir thermische Solar-
systeme wurde komplett neu gefasst. Aus-
gehend vom Heizwdrmebedarf bei Anlagen
mit Heizungsunterstiitzung und Warmwas-
serbedarf wird eine typische Dimensionie-
rung fiir Kollektorfliche und Speichergro-
Be vorgenommen und tiber den Kollektor-
wirkungsgrad der Solarertrag ermittelt. Ab-
weichende Kollektorflachen oder Speicher-
groBen werden iiber Korrekturfaktoren be-
riicksichtigt und dann der entsprechende
Solarertrag bestimmt. Daraus ergibt sich
der Energiebedarf fiir den ergédnzenden
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Wiarmeerzeuger. Die Standardwerte der Kol-
lektoreigenschaften werden jetzt zusitzlich
zum bisherigen Format auch bruttoflachen-
bezogen fiir Kollektoren A bis A+++ ange-
geben.

5. Elektrische Wdarmepumpen

Der Berechnungsabschnitt fiir elektrische
Wiarmepumpen wurde fiir eine bessere Ver-
stdandlichkeit neu strukturiert. Die Neufas-
sung ermoglicht auch die Berechnung leis-
tungsgeregelter Sole-Wasser-Warmepum-
pen. Da die monatsmittleren Betriebstempe-
raturen einer Warmepumpe bei FuBboden-
heizungen mit niedrigen Auslegungstempe-
raturen auBerhalb der Priifpunkte liegen,
ist eine Extrapolation erforderlich. Um eine
Uberschitzung der Leistungs- beziehungs-
weise Arbeitszahlen bei dieser Extrapola-
tion zu vermeiden, wird die rechnerische
Vorlauftemperatur auf einen Mindestwert
von 30 °C begrenzt.

6. Elektrische Temperaturhaltebénder
Alternativ zu Zirkulationssystemen kann
die Temperaturhaltung in Warmwasserver-
teilsystemen durch elektrische Tempera-
turhaltebander (Begleitheizung) vorgenom-
men werden. Das war auch in der bishe-
rigen DIN V 18599 berechenbar. Die Riick-
wirkungen, die sich auf den Wiarmeerzeu-
ger ergeben, konnen allerdings erst jetzt er-
fasst werden: Ohne Zirkulation entfallen die
standige Energieentnahme aus dem Spei-
cher und damit das haufige Nachladen. Im
Ergebnis sinkt die Riicklauftemperatur
aus dem Speicher bei Nachladevorgangen,
gleichzeitig verringert sich die mittlere Tem-
peratur des Warmeerzeugers im Sommerbe-
trieb.

7. Wohnungsstationen
far Heizung und/oder Warmwasser

Der Einsatz von Wohnungsstationen - auch
Frischwasserstationen genannt - hat in den
vergangenen Jahren infolge der verstirkten
Bemiihungen zur Vermeidung von Legio-
nellenwachstum deutlich zugenommen. Um
eine Berechnung zu ermdglichen, wurde ein
Abschnitt in die Norm aufgenommen, der
Angaben zu mittleren Temperaturen im Ver-
teilnetz, rechnerischer Laufzeit der Heizung
und Leitungsldngen enthalt. Wie auch sonst
iiblich, kann hier mit Standardwerten oder
mit produkt- beziehungsweise objektspezi-
fischen Daten gearbeitet werden.

8. Warmwasserverteilnetze

Die Standardwerte fiir die Temperaturen im
Verteilnetz und im Warmwasserspeicher so-
wie fiir die Laufzeit der Zirkulationspumpe

wurden an die jetzt {iblichen Betriebsbedin-
gungen angepasst.

9. Durchlauferhitzer
Gas-Durchlauferhitzer sind neu in die Be-
wertung aufgenommen worden. Bei elektri-
schen Durchlauferhitzern wird in der Neu-
ausgabe nicht mehr nach Baualter differen-
ziert, sondern zwischen “elektronisch gere-
gelten” und“ hydraulisch gesteuerten Gera-
ten unterschieden. Da bei elektronisch ge-
regelten Durchlauferhitzern die Leistung
stufenlos an den jeweiligen Bedarf ange-
passt werden kann und die gewiinsch-
te gradgenaue Wassertemperatur bereit-
gestellt wird, ergeben sich hier deutliche
energetische Vorteile. Die Norm enthélt ei-
nen Berechnungsansatz, der mogliche
Energieeinsparungen durch eine bauart-
bedingte Volumenstrombegrenzung quanti-
fiziert - allerdings mit der Einschrankung,
dass diese nicht fiir den 6ffentlich-recht-
lichen Nachweis, sondern nur bei einer
Energieberatung beriicksichtigt werden diir-
fen.

10. Wérmeriickgewinnung
aus Duschabwasser

Systeme zur passiven Warmeriickgewin-
nung aus Duschabwasser mittels Warme-
iibertrager werden in einigen Landern hau-
fig eingesetzt, beispielsweise in den Nieder-
landen. Das geschieht vor allem, weil sie eine
vergleichsweise kosteneffiziente MaBnahme
zur Verringerung des Energieverbrauchs
sind. Die Neufassung der DIN V 18599-8
ermoglicht jetzt auch fiir Deutschland eine
energetische Bewertung.

11. Weitere wesentliche Anderungen

Gegeniliber der Ausgabe DIN V 18599-

5:2011-12 wurden dariiber hinaus folgende

Anderungen vorgenommen:

- Aufnahme von Standardwerten fiir den De-
ckungsanteil und fiir die direkte und indi-
rekte Warmeabgabe bei dezentralen und
hydraulisch eingebundenen Einzelfeuer-
stétten,

- Aufteilung der Deckungsanteile bei Kom-
bianlagen fiir Heizung und Trinkwasserer-
warmung,

- Beschreibung der Vorgehensweise bei Be-
stimmung der Leistungszahlen im Teillast-
betrieb (analog zu drehzahlgeregelten elek-
trischen Warmepumpen),

- Abfrage nach dem Wasserinhalt des War-
meerzeugers entfallt,

- Korrektur der Begriffe zur Elektro-Spei-
cherheizung,

- Gleichung zum Kollektorwirkungsgrad er-
ginzt, damit dieser nicht negativ wird,
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- Vereinheitlichung des Belastungsfaktors in
Anhang B,

Ergdnzung eines Verfahrens in Abschnitt
B.9 des Teils 5 zur Berechnung der maxi-
malen Heizleistung von Warmepumpen bei
Angabe einer Bivalenztemperatur,
Anderung der Berechnung der maximalen
Vorlauftemperatur von Warmepumpen zur
Warmwasserbereitung,

Anderung der Standardwerte fiir die ma-
ximale Vorlauftemperatur zur Trinkwarm-
wasserbereitung,

- Ergdnzung einer Beschreibung zur Vorge-
hensweise bei geregelten gasmotorischen
Wiarmepumpen,

Ergdnzung eines Berechnungsansatzes fiir
kalte Warmenetze als Warmequelle fiir
Warmepumpen.

VI. DIN V 18599 - Teil 6:
Endenergiebedarf von Wohnungs-
liftungsanlagen und Luftheizungs-
anlagen fiir den Wohnungsbau

Teil 6 der Normenreihe liefert die Algorith-
men und Kennwerte fiir die Berechnung
des Endenergiebedarfs von Liiftungsanla-
gen, Luftheizungsanlagen und Kiihlsyste-
men fiir den Wohnungsbau. Die aktuelle Fas-
sung enthélt gegeniiber der Ausgabe DIN V
18599-5:2011-12 einige wesentliche Erwei-
terungen.

1. Neuer Algorithmus

fir Teilliiftung
Der bisher verwendete und pauschal be-
schriebene Ansatz einer flachenanteiligen
Berechnung aller relevanten Energiebedarfs-
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werte fiihrte in der Praxis zu Unklarheiten

und Missverstandnissen. Mit der Neuausga-

be des Teils 6 wird die Teilliiftung detailliert

und giiltig fiir unterschiedliche Kombinatio-

nen berechnet, beispielsweise aus:

- freier Liiftung und ventilatorgestiitzter Liif-
tung,

- ventilatorgestiitzter Liiftung mit und ohne
Warmeriickgewinnung,

- ventilatorgestiitzter Liiftung mit und ohne
Bedarfsfiihrung,

- ventilatorgestiitzter Liiftung mit Heizperio-
den- und Ganzjahresbetrieb.

Fiir die weitere Klarstellung wurde eine Defi-
nition der ,Teilliiftung” aufgenommen.

2. Umstellung der Berechnung

der Wdrmeverluste

bei der Wdrmelibergabe
In den Anlagenteilen erfolgt einheitlich die
Umstellung der Berechnung der Warmever-
luste bei der Warmeiibergabe auf ein Ver-
fahren unter Beriicksichtigung der Tempera-
turabweichungen im Raum (bisher mit Nut-
zungsgraden). Diese Umstellung wird im
Teil 6 genutzt, um die Zahl der Kennwerte
drastisch zu reduzieren und um die Anwen-
dung zu vereinfachen.

3. Anpassung an Ecodesign-Richtlinie
Zur Anpassung an die Ecodesign-Richtlinie
werden die Berechnungen fiir den Energie-
aufwand der Ventilatoren und fiir die Bertick-
sichtigung verschiedener Frostschutzstrate-
gien modifiziert:

Ventilatoren

- Umstellung von bezogener Leistungsauf-
nahme der Ventilatoren p,, auf spezi-
fische Leistungsaufnahme der Ventilatoren
SPI nach DIN EN 13142,

- Aktualisierung der Standardwerte fiir
DC/EC-Systeme (Beriicksichtigung der
technologischen Weiterentwicklung).

Frostschutzstrategien

- Erweiterung fiir Frostschutz durch Redu-
zierung des Zuluftvolumenstroms (bisher
nur Abschaltung des Zuluftventilators be-
riicksichtigt),

- Bertiicksichtigung von Abluft-Zuluft-War-
mepumpen mit einem zweiten Kondensa-
tor zur Luftvorwdrmung.

4. Erweiterung der Systeme

zur Wohnungskiihlung
Bei der Wohnungskiihlung erfolgt lediglich
eine moderate Erweiterung der bilanzier-
baren Systeme - bei gleichzeitiger punktu-
eller Vereinfachung. Zum einen werden Sys-

teme zur Luftkiihlung mit begrenzter Zuluft-
temperatur (Kiihlgrenze) berticksichtigt, um
den Aspekt der thermischen Behaglichkeit
besser beriicksichtigen zu kdnnen. Zum an-
deren erfolgt die Berechnung der Jahresar-
beitszahl von Kompressions-Kédltemaschi-
nen unter Beriicksichtigung des Baualters,
um die Auswirkungen des technischen Fort-
schritts auf die Energieeffizienz erfassen zu
konnen.

5. Uberarbeitung des Algorithmus
fir Abluft-Wdrmepumpen

In ventilatorgestiitzten Liiftungssystemen

kommen heute Abluft-Warmepumpen in un-

terschiedlichsten Konstellationen zum Ein-
satz. Typisch sind zum Beispiel:

- Abluft-Zuluft-Warmepumpen,

- Abluft-Wasser-Warmepumpen zur Hei-
zungsunterstiitzung und

- Abluft-Wasser-Wiarmepumpen zur Trink-
wassererwarmung,

die gegebenenfalls mit AuBenluft als zusatz-

licher Warmequelle und mit Warmeiibertra-

gern kombiniert werden.

Wihrend in den vergangenen Jahren der

Einsatz von ungeregelten, einstufig betrie-
benen Warmepumpen iiberwog, werden zu-
nehmend Losungen mit leistungsgeregel-
ten Warmepumpen angeboten - oft als In-
verterregelung des Verdichters. Diese Leis-
tungsregelung der Warmepumpen wurde
erstmalig mit der Normenfassung von 2011
der DIN V 18599 erfasst. Durch die tech-
nische Weiterentwicklung einerseits und
Erfahrungen mit der Anwendung der Norm
andererseits erfolgt eine komplette Uberar-
beitung des Berechnungsansatzes mit fol-
genden Zielen:
- Abgleich der Algorithmen mit Teil 5 und
Teil 8,
nationale und europdische Messwerte als
Eingabekenngrofen ermoglichen,
korrekte Beriicksichtigung von drehzahl-
geregelten Verdichtern mit variabler Pri-
oritdit der Warmenutzung (Zulufterwar-
mung, wasserbasierte Heizung und Trink-
wassererwiarmung),

- Erweiterung der abgebildeten Systeme
(zum Beispiel bisher nur Abluft-Zuluft-
Wiarmepumpe, neu Abluft-Zuluft-Warme-
pumpe mit AuBenluft als zusdtzliche War-
mequelle).

Die Uberarbeitung der Berechnung fiir die
Abluft-Warmepumpen hat zur Folge, dass
die Struktur der Norm im Abschnitt 9 an-
gepasst wird und jetzt starker auf die vor-
handenen Komponenten (Warmeiibertrager,
Warmepumpe, Luftheizung) anstatt auf die
Liftungssysteme ausgerichtet ist.
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VII. DIN V 18599 - Teil 7:
Endenergiebedarf von Raumluft-
technik- und Klimakaltesystemen

fir den Nichtwohnungsbau

Teil 7 der Normenreihe DIN V 18599 be-
schreibt die Berechnung des Endenergiebe-
darfs fiir die Raumlufttechnik und Klimakaél-
teerzeugung. Ausgehend vom Nutzenergie-
bedarf fiir die Raumkiihlung (Teil 2) und die
AuBenluftaufbereitung (Teil 3) werden Uber-
gabe- und Verteilverluste fiir die Raumkiih-
lung sowie die RLT-Kiihlung und RLT-Hei-
zung berechnet und Randbedingungen fiir
die Komponenten der Raumluft- und Klima-
kéltetechnik definiert.

Gegentiber der Ausgabe DIN V 18599-
7:2011-12 wurden folgende Anderungen in
der Neufassung der Norm vorgenommen. Zu-
vor ist anzumerken, dass grundsétzlich im
Teil 7 keine wesentlichen Neuerungen einge-
arbeitet wurden, sondern im Wesentlichen die
Randbedingungen an die veranderte Normen-
und Verordnungslage angepasst wurden.

1. Randbedingungen RLT-Gerdte
und -Systeme

Die Schnittstellen fiir die Liiftungs- und Kli-
matechnikgerdte und -systeme wurden an
die Neufassung der DIN EN 16798-3 aus dem
europaischen EPBD-Mandat angepasst. Die-
se Norm ersetzt die bisherige DIN EN 13779
fiir die Planung und Ausfiihrung der RTL-
Anlagen.

Die Mindestanforderungen an RLT-Ge-
rate (elektrische Leistungsaufnahme und
Warmeriickgewinnung) sind seit dem
1.1.2016 durch die Ecodesign-Verordnung
EU 1253/2014 neu geregelt. Die bisherigen
Anforderungen der EnEV (§15) sind damit
in der jetzigen Fassung nicht mehr umsetz-
bar - die Ecodesign-Verordnung hat fiir die
betroffenen Gerdte Vorrang. Weitere Details
sind in der Neufassung der DIN EN 13053
fiir RLT-Gerate neu spezifiziert worden.

Diese Normen geben insbesondere auch
eine Klarstellung zu den verschiedenen Ar-
ten der spezifischen Leistungsaufnahme der
Ventilatoren (SFP intern, zuséatzlich und ex-
tern), die fiir die energetische Bewertung
eine zentrale Rolle spielen.

2. Klimakdlteanlagen

Die Standardkennwerte fiir die Kélteerzeu-
gung wurden Uberarbeitet und an die Min-
destanforderungen der Ecodesign-Verord-
nung EU 2281/2016 fiir Kélteerzeuger an-
gepasst. Dazu wurden erganzende Baualter-
faktoren eingefiihrt und die Standardwerte
um die Niedrig-GWP-Kaltemittel R1234ze
und R290 erweitert. Die Bewertungsmetho-
dik fiir die regenerative Kiihlung wurde um
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freie Kithlung mit Kiihltlirmen im Parallelbe-
trieb erganzt.

Da es immer wieder Forderungen nach
Vereinfachung und Kiirzung der Normen-
texte im Kontext von EnEV und DIN V 18599
gab, wurden verschiedene Standardwerte
und Tabellenwerte gekiirzt und gestrafft.
Das betrifft vor allem die bisher sehr diffe-
renzierten Freikiihlfaktoren der Kilteerzeu-
gung.

Fiir eine einfachere Festlegung der Re-
ferenzkennwerte der Kaltwasserhydraulik
wurde das vereinfachte Verfahren aus dem
bisherigen Anhang D leicht {iberarbeitet und
als Hauptverfahren spezifiziert. Das ausfiihr-
liche Verfahren wurde als Alternativverfah-
ren in den Anhang D verschoben.

VIIl. DIN V 18599 - Teil 9:

End- und primarenergetische Bewer-
tung von Kraft-Warme-Kopplungs-,
Photovoltaik- und Windenergie-
anlagen im unmittelbaren rdumlichen
Zusammenhang mit dem Geb3ude
Auch der Teil 9 der Normenreihe DIN V
18599 wurde lberarbeitet und aktualisiert.
Nach langerer Diskussion in einer speziel-
len Ad-hoc-Gruppe einigte man sich darauf,
dass trotz der bekannten Nachteile die bis-
her zur Brennstoffallokation bei Kraft-War-
me-Kopplungs-(KWK-)Systemen verwende-
te Stromgutschriftmethode weiterhin ange-
wendet werden soll. Neuigkeiten gibt es
hingegen bei den im Folgenden genannten
Punkten.

1. Motorische KWK

Aufbauend auf einer umfangreichen Markt-
tibersicht der Arbeitsgemeinschaft fiir spar-
samen und umweltfreundlichen Energie-
verbrauch (ASUE) konnten Standardwerte
fiir den elektrischen und thermischen Wir-
kungsgrad von motorischen Blockheizkraft-
werken (BHKW) im Leistungsbereich von
20 kW bis 17 MW in die Norm aufgenommen
werden. Ferner wurden ein Hinweis zur ge-
werkeweisen Aufteilung der Endenergie von
KWK-Systemen aufgenommen und der Be-
rechnungsansatz fiir Spitzenlasterzeuger bei
KWK-Anlagen konkretisiert.

2. Brennstoffzellen

Die Neuausgabe der Norm ermoglicht erst-
malig die Berechnung von Brennstoffzellen.
Dazu sind die bisher in DIN SPEC 32737 ver-
offentlichten Bewertungsansétze in die Norm
integriert worden. Wie bei den anderen KWK-
Systemen wird auch hier der fiir den EnEV-
Nachweis erforderliche Primarenergiefak-
tor unter Beriicksichtigung des Spitzenlast-
kessels ermittelt. Weiterhin konnen die fir

die Wirtschaftlichkeitsberechnung wesent-
lichen Kennwerte bestimmt werden: Brenn-
stoffbedarf sowie Strom- und Warmeerzeu-

gung.

3. PV-Systeme

Der bisherige Berechnungsansatz zur Er-
mittlung der Stromproduktion von PV-Syste-
men wurde weiterentwickelt. Die Standard-
werte fiir die PV-Peakleistungskoeffizienten
wurden an die technische Entwicklung an-
gepasst, auBerdem wird der Einfluss der Al-
terung der PV-Module (Degradation) jetzt im
Berechnungsgang beriicksichtigt. Umfang-
reiche Ergdnzungen gibt es auch, um den
im Gebdude selbst genutzten Anteil des er-
zeugten Stromes qualifiziert abzuschatzen.
Dazu wurde das von Markus LichtmeB ent-
wickelte, vereinfachte Verfahren zur Bestim-
mung der Eigenstromnutzung in die Norm
aufgenommen. Es beriicksichtigt neben dem
Stromkonsum innerhalb der Bilanz auch den
Haushaltsstrombedarf. Der positive Einfluss
eines Batteriespeichers auf die Eigenstrom-
nutzung wird erfasst.

Das Verfahren kann zunichst nur fiir
Wohngebdaude angewendet werden. Die Be-
rechnung von Nichtwohngebduden und von
Power-to-Heat-Losungen ist (vorerst) nicht
moglich.

IX. DIN V 18599 - Teil 10:
Nutzungsrandbedingungen,
Klimadaten
In DIN V 18599-10 werden Randbedingun-
gen fir Wohn- und Nichtwohngebdude so-
wie Klimadaten bereitgestellt. Die aufge-
flihrten Nutzungsrandbedingungen kon-
nen als Grundlagen fiir den offentlich-recht-
lichen Nachweis herangezogen werden und
bieten dariiber hinaus Informationen fiir
Anwendungen im Rahmen der Energiebera-
tung.

Die Uberarbeitung des Teils 10 der DIN
V 18599 beinhaltet einige inhaltliche Ande-
rungen, welche im Folgenden zusammenge-
fasst dargestellt sind.

1. Nutzungsrandbedingungen

Wohngebdude
Der Nutzwirmebedarf Trinkwarmwasser
wird nicht mehr wie bislang mit festen Wer-
ten in Abhéngigkeit vom Gebaudetyp (EFH/
MFH) vorgegeben, sondern in Abhdngigkeit
von der GroBe einer Wohneinheit. Der Wer-
tebereich fiir gy, liegt zwischen etwa 8,5 und
13,5kWh pro m’ (Nettogrundflache-NGF) und
Jahr.

Der in DIN V 18599-9 fiir die Bewer-
tung von PV-Anlagen beschriebene Anwen-
dungsstrombedarf wurde neu aufgenom-
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men - ohne Anteile der Hilfs- und Endener-
gien fiir die Heizung, Trinkwassererwar-
mung, Kiihlung, Liiftung. Die ebenfalls fiir
die PV-Bewertung bendtigte tdgliche Stun-
denzahl mit relevanter solarer Einstrahlung
ist als zusatzlicher Eintrag in Tabelle 8 an-
gegeben.

2. Nutzungsrandbedingungen
Nichtwohngebdude
Die Nutzungsprofile in DIN V 18599-10 wer-
den um die fiir DIN V 18599-4 benétigten An-
gaben des Anpassungsfaktors zur Beleuch-
tung vertikaler Flachen erganzt. Weiterhin
erfolgen Anderungen in Tabelle 5 und An-
hang A beziiglich:
- der relativen Abwesenheit RLT beim Hotel-
zimmer (Tabelle 5 und Anhang A),
der Zuordnung von Raum-Solltempera-
turen bei Nutzungen mit niedrigen Innen-
temperaturen (Tabelle 5 und Anhang A),
der Angaben zum MindestauBenluftvolu-
menstrom, zum MindestauBenluftvolu-
menstrom Gebdude und zur relativen Ab-
wesenheit RLT bei den Nutzungen ,Ge-
werbliche und industrielle Hallen (Nr. 22.1
bis 22.3)“ und ,Labor“ (Tabelle 5 und An-
hang A),
- der Angaben zu ,Warmequellen - Perso-
nen“ bei den Nutzungen ,,Gewerbliche und
industrielle Hallen (Nr. 22.1 bis 22.3).

X. DIN V 18599 - Teil 11:
Gebdudeautomation

Der Teil 11 behandelt das Thema Gebaude-
automation. Es werden in diesem Normteil
keine neuen Rechenprozeduren beschrieben,
sondern die Regel- und Automationseinrich-
tungen vier Klassen zugeordnet (A bis D).
Abhdngig von der Ausstattung ergeben sich
rechnerisch abweichende Sollwerte bzw. Be-
triebszeiten der Anlagen. Bei Verwendung
der entsprechenden Kennwerte in den Re-
chenprozeduren der anderen 10 Normtei-
le ergibt sich dann ein Energiebedarf unter
Beriicksichtigung der Qualitdt der Automa-
tionskomponenten.

Im Betrieb ergeben sich hdufig abwei-
chende Bedingungen und ein vom Bedarf ab-
weichender Verbrauch. Ein Teil dieser Be-
dingungen, die Witterungsbedingungen, ist
nicht beeinflussbar. Aber auch der witte-
rungsbereinigte Energieverbrauch einer An-
lage kann deutlich hoher ausfallen als ihr er-
rechneter Bedarf. Mogliche Ursachen inner-
halb der Anlagentechnik sind zu hoch einge-
stellte Sollwerte, unterlassene Sollwertredu-
zierungen in Nichtnutzungszeiten, unndétige
Fensteroffnungen, fehlerhafte Einstellungen
von Komponenten und Armaturen und der-
gleichen mehr.
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Die Informationen aus Gebdudeautomati-
sierungs- und Energiemanagementsystemen
konnen fiir Vorkehrungen und MaBnahmen
genutzt werden, mit denen Energieverbrau-
che, die den Bedarf iibersteigen, wirkungs-
voll reduziert werden. Die Bewertung solcher
Vorkehrungen und MaBnahmen selbst ist in-
dessennicht Gegenstand der DINV 18599-11.
Dass in der Praxis der witterungsbereinig-
te Energieverbrauch niedriger als der be-
rechnete Bedarf ausfallt, ist nicht ungewohn-
lich. Das ist neben den genannten Ursachen
in der Anlagentechnik im Wesentlichen da-
rauf zuriickzufiihren, dass im Gebdude an-
dere und in der Summe geringere Nutzungs-
zeiten und Nutzungsanforderungen vorla-
gen, als sie in der Bedarfsherechnung zu-
grunde gelegt wurden. Gebdudeautomati-
sierungs- und Energiemanagementsysteme
erlauben die Beriicksichtigung des tatsach-
lichen Bedarfs und seiner Anderungen. Im
Teil 11 werden Verfahren angegeben, wie
diese Moglichkeiten in einem verminderten
Bedarf ausgewiesen werden konnen. Dazu
werden die in den einzelnen Vornormentei-
len von DIN V 18599 beschriebenen Steu-
er-, Regel- und Automationsfunktionen iiber-
sichtsartig zusammengestellt und entspre-
chend ihrer moglichen Auswirkungen auf ei-
nen energieeffizienten Gebdudebetrieb be-
stimmten Automatisierungsgraden zugeord-
net. Den Automatisierungsgraden ist eine
fiktive Temperaturdifferenz zugeordnet, die
bei der Bestimmung der Bilanz-Innentempe-
ratur berticksichtigt wird, sodass der energe-
tische Einfluss in der Bilanz nach Teil 2 aus-
gewiesen werden kann.

In der iiberarbeiteten Ausgabe des Teils 11
sind zusitzliche Angaben zum elektrischen
Hilfsenergieaufwand von Komponenten der
Gebdudeautomation enthalten, die dann bei
der Gesamtenergiebilanz beriicksichtigt wer-
den konnen.

XI. DIN V 18599 - Teil 12:
Tabellenverfahren fiir Wohngebaude
Mit der Ausgabe 2016 der Vornorm DIN V
18599 wurde erstmals ein ergdnzendes Ta-
bellenverfahren fiir Wohngebdude veroffent-
licht. Beim Tabellenverfahren handelt es sich
nicht um neue Berechnungsansitze, son-
dern es sind alle allgemeinen Berechnungs-
ansatze aus den Teilen 1, 2, 5, 6, 8 und 9
unter Beriicksichtigung der Standardwerte
aus Teil 10 und der Standardwerte fiir An-
lagenkomponenten und Anlagenteilbereiche
in fertig berechnete Tabellen iiberfiihrt. Das
Verfahren entspricht daher dem Ansatz der
DIN V 4701-10:2003-08, in dem gleichwer-
tig zwischen Algorithmen und Tabellen ge-
wahlt werden kann, um den Energiebedarf

zu bestimmen. Bei der Berechnung des Nutz-
energiebedarfs kann durch einen voraus-
schauenden Ansatz fiir den Energieaufwand
der Anlagentechnik eine Iteration vermieden
werden.

Die Tabellen fiir Anlagenkomponen-
ten und Anlagenteilbereiche enthalten Auf-
wandszahlen, die von der mittleren Belas-
tung, der Leistung oder von der Nettogrund-
fliche abhédngen. Fiir alle Tabellen, die fiir
bestimmte Randbedingungen erstellt sind,
wurden bei abweichenden Randbedingungen
einfache Umrechnungen angegeben. Wie de-
tailliert von den Gleichungen in den Teilen
1,2,5, 6,8 und 9 zu den zugehorigen Tabel-
len zu kommen ist, wurde fiir jede Tabelle
dokumentiert. Damit besteht auch die Mog-
lichkeit, dass Hersteller produktbezogene Ta-
bellen mit von den Standardwerten abwei-
chenden Eingangsdaten erstellen konnen.
Alle Berechnungen werden in Formblattern
durchgefiihrt, sodass das Tabellenverfahren
grundsatzlich auch als Handrechenverfah-
ren durchzufiihren ist.

Das Tabellenverfahren ist ein Monatsbi-
lanzverfahren, das sowohl fiir Neubau- als
auch Bestands-Wohngebdude angewendet
werden kann. Beim Einsetzen gleicher Rand-
bedingungen weichen die Ergebnisse gegen-
iiber dem EDV-Verfahren nur in einem hin-
nehmbaren Toleranzbereich ab. Die im EDV-
Verfahren moglichen Ansétze fiir saisonalen
Fensterluftwechsel konnen im Tabellenver-
fahren einschrinkend nicht berticksichtigt
werden. Aus dem Bereich der Anlagentech-
nik sind Absorptions-Kdltemaschinen und
gasmotorische Wiarmepumpen nicht in Ta-
bellen abgebildet.

Aufgrund der in Tabellen vorberechneten
Aufwandszahlen fiihren Berechnungen mit
gleichen Eingangswerten immer zu gleichen
Ergebnissen. Durch die Verwendung von
Aufwandszahlen konnen Berechnungen ein-
fach kontrolliert werden und beim Anwender
bildet sich Prasenzwissen. Mit dem Tabellen-
verfahren kann der energetische Nachweis
flir Wohngebdude gefiihrt werden, sodass
dieses geeignet ist, die Norm DIN V 4701-
10:2003-08 abzuldsen, die nicht mehr dem
Stand der Technik entspricht. Das Verfahren
kann aber auch zur Energieberatung auf der
Grundlage von Standardwerten fiir die An-
lagentechnik genutzt werden. Damit ist es
in einfacher Form mdoglich, Ausfiihrungsal-
ternativen miteinander zu vergleichen oder
bei SanierungsmaBnahmen die Einhaltung
oder Verbesserung der energetischen Quali-
tit nachzuweisen. |
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6.200 Milliarden Kilowattstunden Klima-Strom

Studie der IEA zur weltweiten Raum- und Gewerbeklimatechnik im Jahr 2050

Glnther Mertz M.A,,
Hauptgeschaftsfihrer
des BTGA - Bundes-
industrieverband
Technische Gebaude-
ausristung e.V.

Auf Basis vieler Annahmen wagt die Studie
»The Future of Cooling“ der renommierten
Internationalen Energie-Agentur (IEA) eine
Prognose zum weltweiten Bedarf und Be-
trieb von Raumklimageriten im Jahr 2050.
Die Ergebnisse dieser Studie sind stark po-
larisierend: Wihrend den Gerateherstellern
auch in den néchsten 30 Jahren bliihende
Geschéafte besonders in Fernost vorherge-
sagt werden, verweisen Umweltschutzgrup-
pen auf den immensen Strombedarf der dann
5,6 Milliarden Klimagerdte und die damit
einhergehenden stark steigenden Treib-
hausgasemissionen. Aber der IEA-Bericht
enthdlt auch eine Losung des Problems - wie
realistisch diese auch immer sein mag.
Nach dem ersten Teil des IEA-Reports
»The Future of Cooling - Opportunities for

energy-efficient air conditioning“' ergibt
sich fast unweigerlich eine erschreckende
Erkenntnis: Durch den rasanten Anstieg an
Raumklimatisierung scheint die Welt in den
kommenden Jahrzehnten fast unweigerlich
auf eine Klimakatastrophe zuzusteuern. Wie
Tabelle 1 zeigt, werden im Jahr 2050 weltweit
in Haushalten und im Gewerbe fast 5,6 Mil-
liarden Klimageradte betrieben werden.
Zum Vergleich: 2016 gab es weltweit etwa
1,62 Milliarden Klimagerate, 2017 wurden
weitere 130 Millionen Geréte verkauft - und
ahnliche Absatzzahlen werden in der Studie
auch fiir die kommenden Jahre bis 2050 an-
genommen. Das bedeutet, dass bis zum Jahr
2050 pro Sekunde weltweit rund vier Klima-
gerate verkauft werden. Sie alle brauchen
Strom fiir den Betrieb, der fossil und regene-
rativ erzeugt werden muss. Wenn diese Pro-
gnose stimmen sollte, besitzt 2050 weltweit
jeder Mensch durchschnittlich 0,57 Klima-
gerate.

Pro Jahr 2.000 Milliarden kWh

fir Klima-Strom

Bleiben wir zunédchst bei der aktuellen Si-
tuation. Laut Studie erzeugten 2016 die
weltweit 1,62 Milliarden Klimagerdte und
-systeme eine Gesamtkalteleistung von
11.700 GW. Je etwa 50 Prozent dieser Kal-
teleistung entfallen auf Wohngebdude und

Tabelle 1: Weltweiter Bestand an Raumklimageraten im Jahr 2016 (in Millionen Sttick)
in verschiedenen Staaten (Regionen) und deren Zunahme von 2016 bis 2050 in %

2000 2016 2030 2050 Zunahme
2016-2050
Indien 8 27 240 1.144 4.100%
Indonesien 3 12 72 236 1.870%
Mexiko 8 16 48 126 690%
Brasilien 13 27 57 165 510%
Mittler Osten 18 47 102 210 350%
Europa 65 97 167 275 184%
China 138 569 1.128 1419 150%
USA 291 374 453 542 56%
Japan/Korea 150 207 244 266 28%
Rest 121 246 482 1.194 385%
815 1.622 2.993 5.577 250%
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auf gewerbliche Anwendungen. Die fiih-
renden Raumklimagerdtenationen sind
(Tabelle 1): China (570 Mio. = 35%) vor
den USA (374 Mio. Gerdte = 23 %), Japan
(148 Mio. = 9%), Europa (97 Mio. = 6 %)
und Siidkorea (59 Mio. Gerite = 4%). Zum
Betrieb der 1,62 Milliarden Gerdte wird
jahrlich eine elektrische Arbeit von rund
2.000 Milliarden kWh bendétigt. Durch den
Betrieb der Gerate, also durch die Strom-
erzeugung in Kraftwerken, wird die Um-
welt jahrlich mit 1.130 Mio. t CO, belastet.
Zum Vergleich: Deutschland hat pro Jahr
einen Gesamtstromverbrauch von etwa
600 Milliarden kWh - davon etwa ein
Drittel regenerativ erzeugt - und emittiert
rund 850 bis 900 Millionen t CO,.

Griinde fiir den steigenden
Klimatisierungsbedarf

Ein weiteres Ergebnis der IEA-Studie lautet:
Von 1990 bis 2016 ist weltweit der Anteil an
Energie zur Raum- und Gebdudekiihlung in
Wohngebauden von 2,5 auf 6 Prozent und im
Gewerbe von 6 auf 11,5 Prozent angestiegen.
Dieser Bedarf wird bis 2050 deutlich stei-
gen - mehrere wichtige Entwicklungen wer-
den in den kommenden Jahrzehnten dafiir
sorgen. Laut IEA-Studie sind das beispiels-
weise folgende:

Die Weltbevolkerung wird bis 2050 von
7,4 (2016) auf 9,7 Mrd. Menschen wach-
sen. Uberproportionale Zuwéchse zwischen
20 und 30 Prozent werden in Indien (auf
1,7 Mrd.), in den USA (auf 392 Mio.), im Mitt-
leren und Nahen Osten (auf 354 Mio.) und in
Indonesien (auf 322 Mio. Menschen) erwar-
tet (Tabelle 2). Damit steigt auch der Bedarf
an Kiihlleistung.

Mit der Zunahme des globalen Treib-
hauseffekts steigen bis 2050 auch die jahr-
lichen Mitteltemperaturen und die Kiihl-
stunden deutlich an. Wie Tabelle 2 zeigt,
liegen dann Indonesien (>4.000) und In-
dien (fast 3.500), der Mittlere und Nahe Os-
ten (2.500) und Brasilien (2.300) weit vorn.
Die USA, Japan, Mexiko und China ha-
ben etwa 1.000 bis 1.200 Kiihlstunden pro
Jahr, in Europa sind es nur etwa 350 Stun-
den. Hinzu kommt der Aspekt der Luftent-
feuchtung, der besonders in tropischen Staa-
ten neben der Kiihlung eine wichtige Rolle
spielt.
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Das weltweite Wirtschaftswachstum und
die damit einhergehenden steigenden Ein-
kommen werden es immer mehr Menschen
ermoglichen, ein Klimagerat zu kaufen und
damit ihre Wohnung zu kiihlen - besonders
in den heutigen Dritt- und Schwellenldndern.

Klimagerdte, Energieeffizienz

und Gesetze

Ein Blick zuriick: Analysen der IEA zufolge
wurde in den vergangenen rund 20 Jahren
die Energieeffizienz (SEER-Wert) der Klima-
gerate um anndhernd 50 Prozent verbessert.
Fiir das Jahr 2016 wird fiir den weltweiten
Bestand eine mittlere Arbeitszahl der Gerite
von SEER = 3,9 angenommen (1 kW Strom
erzeugt 3,9 kW Kilteleistung). Die heute
besten Gerdte haben SEER-Werte im Bereich
von 10. Laut Studie gab es 2016 in 55 Staa-
ten mehr oder weniger strenge Anforderun-
gen an Mindesteffizienzwerte fiir Kiihl- und
Klimasysteme, fiir die kommenden Jahre
werden weitere erwartet - plus regelmaBige
Verscharfungen der Effizienzvorgaben.

Auf Grundlage der zuvor erlduterten Ba-
sisdaten, der Entwicklungen und Progno-
sen skizziert die IEA-Studie mogliche Ent-
wicklungen des weltweiten Klimamarkts bis
2050 anhand von zwei Szenarien.

Das Szenario ,Baseline"

Fiir das Baseline-Szenario werden in der Stu-

die folgende drei wichtige Annahmen getrof-

fen:

1. Infolge des Wirtschaftswachstums und
der steigenden Einkiinfte auch in den heu-
tigen Dritt- und Schwellenldndern kon-
nen sich immer mehr Menschen ein Kli-
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magerat leisten. Dadurch steigt die Zahl
der weltweiten Klima- und Kiihlgerate bis
2050 auf etwa 5,6 Milliarden Stiick (Ta-
belle 1).

2. Parallel dazu werden die notwendigen Ka-
pazititen der Stromerzeugung zum Be-
trieb der Gerdte aufgebaut. Diese Kapazi-
taten bestehen - ohne dass diese in der
Studie genauer erldautert werden - beson-
ders aus konventionellen Kraftwerken, die
mit fossilen Brennstoffen arbeiten, und
einem steigenden Anteil an regenerativen
Energien.

3. Die weltweit vorhandenen und neuen Ge-
setze zu Mindesteffizienzwerten der Ge-
rite werden im Hinblick auf ihre An-
forderungen leicht verscharft. Daraus
ergibt sich fir das Jahr 2050 eine
durchschnittliche Effizienz der Gerite
im Bestand von SEER etwa 5 - so die
Annahmen der IEA. Im Jahr 2016 betrug
der SEER-Wert rund 4.

Aus diesen Annahmen und Prognosen lei-
tet die Studie folgende Ergebnisse ab:

Der Stromverbrauch zum Betrieb der
rund 5,6 Milliarden Gerdte steigt von
2.000 Milliarden kWh/a im Jahr 2016 um
mehr als den dreifachen Wert auf 6.200 Mil-
liarden kWh/a im Jahr 2050. Ein stark
iiberproportionales Wachstum gibt es bei
der Klimatisierung von Wohnungen: Zwei
Drittel des Stromverbrauchs werden 2050
dafiir benétigt, 2016 waren es nur 42 Pro-
zent.

Besonders extrem wird der Stromver-
brauch zur Klimatisierung und Kiithlung im
Jahr 2050 in Indien sein (1.350 Mrd. kWh/a).

Es folgen China (1.000 Mrd. kWh/a), die USA
(850 Mrd. kWh/a), der Nahe und Mittlere
Osten (500 Mrd. kWh/a) und Indonesien
(350 Mrd. kWh). Damit werden in Indien und
Indonesien 30 Prozent des jahrlichen Strom-
verbrauchs auf Klima- und Kiihlanlagen
entfallen, in den weiteren genannten Staa-
ten liegen die Werte bei 20 bis 25 Prozent.

Durch den Stromverbrauch steigen die
jahrlichen CO,-Emissionen von 1.130 (2016)
auf 2.070 Millionen t pro Jahr (2050). Bei die-
ser Prognose wird bereits ein globaler An-
stieg der regenerativen Energien bei der
Stromproduktion berticksichtigt. Diese zeigt
sich im Szenario ,Baseline“ durch die An-
nahme, dass sich der weltweite Emis-
sionswert bei der Stromerzeugung von etwa
500 g/kWh (2016) auf etwa 270 g CO, pro
kWh im Jahr 2050 fast halbiert.

Das Szenario ,Effective Cooling"

In Ergdnzung zum Baseline-Szenario wer-

den im Effective-Cooling-Szenario zwei wei-

tere wichtige Annahmen definiert:

1. Bis 2050 werden die weltweiten Standards
an die Mindesteffizienz der Klimagerate
kontinuierlich erweitert und verscharft.
Dadurch steigt im Jahr 2050 die durch-
schnittliche Arbeitszahl der Gerate im
Wohn- und Gewerbebestand deutlich auf
einen Wert von SEER = 8,5. Zum Vergleich:
Im Baseline-Szenario betrug dieser Wert
SEER = 5.

2.Bis 2050 erfolgt weltweit ein immen-
ser Anstieg bei der Stromproduktion aus
regenerativen Energien (Solar, Wind,
Wasser, Biomasse). So wird in der Studie
angenommen, dass 70 Prozent der elektri-

Tabelle 2: Wachstum der Bevdlkerung und Zunahme der jahrlichen Anzahl an Kthlstunden (CDD) in verschiedenen Staaten und Regionen von 2016 bis 2050

2016 2050 Zunahme 2016-2050
cbD Bevélkerung cbD Bevélkerung cbD Bevolkerung

Indonesien 3.390 261 4.051 322 20% 23%
Indien 3.084 1.327 3.486 1.705 13% 28%
Mittlerer Osten 2337 232 2516 354 8% 52%
Brasilien 1.846 210 2.314 238 25% 13%
China 1.051 1.384 1.169 1.351 11% -2%
Japan 909 127 1.040 108 14% -15%
Mexiko 868 123 1.188 156 37% 27%
USA 764 328 973 392 27% 20%
Korea 762 51 844 1% 0%
Sitidafrika 714 55 746 66 4% 20%
Europa 292 571 343 505 17% -1%
Welt 1.905 7.422 2.388 9.714 25% 31%
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Grafik: IEA

Abbildung 1: Beim Szenario ,Baseline" steigt bis 2050 der weltweite Stromverbrauch der dann etwa 5,6 Milliarden Klimagerate auf rund 6.200 Milliarden kWh
pro Jahr. Das Szenario ,Efficient Cooling" prognostiziert einen um 45 % geringeren Verbrauch von rund 3.400 Milliarden kWh/a. Im rechten Bereich der Abbildung
ist dargestellt, wie stark die einzelnen Staaten und Regionen zu dieser Verringerung beitragen sollen.

schen Arbeit, die zum Betrieb der Klima-
gerdte verbraucht wird, regenerativ und
damit (nahezu) emissionsfrei erzeugt wer-
den.

3. Besser bauen und betreiben: Weitere Ver-
ringerungen des Bedarfs an Klima und
Kiihlung konnen durch eine bessere Bau-
ausfiihrung und eine bedarfsabhingige
oder zeitgesteuerte Regelung der Gerite
erreicht werden.

Daraus leitet die Studie fiir das zweite Szena-
rio folgende Ergebnisse ab:

Beim Effective-Cooling-Szenario betragt
im Jahr 2050 der weltweite jahrliche Strom-
verbrauch der Klimagerate rund 3.400 Mil-
liarden kWh. Dieser ist zwar um 70 Pro-
zent hoher als im Jahr 2016 (2.000 Milliar-
den kWh), aber auch 45 Prozent geringer als
beim Szenario ,Baseline” (6.200 Milliarden
kWh, siehe Abbildung 1).

Noch viel drastischer und auch verblif-
fender ist ein Vergleich der Studienergeb-
nisse bei den sich aus der Klimatisierung
und Kiihlung ergebenden CO,-Emissionen,
dargestellt in Abbildung 2: Beim Efficient-
Cooling-Szenario sinken némlich die Treib-
hausgasemissionen im Jahr 2050 sogar deut-
lich unter den Wert von 2016 auf nur etwa
150 Mio. t pro Jahr - trotz der riesigen Zu-
nahme an Klimageréaten.

Woher diese auf den ersten Blick verblif-
fenden Ergebnisse zu den durch Klimageréte
bewirkten Emissionen (2016 = 1.130 Mio. t,
Baseline 2050 = 2.100 Mio. t, Efficient Coo-
ling 2050 = 150 Mio. t) kommen sollen, zeigt
die Abbildung 2:

-Durch die deutlich bessere Energieeffi-
zienz der Raumklimagerdate im Bestand
(Baseline SEER = 5, Efficient Cooling
SEER = 8,5) erwartet die IEA aufgrund
der damit einhergehenden Energieein-

Grafik: IEA

Abbildung 2: Durch den Betrieb der deutlich energieeffizienteren Klimagerate (Mitte) und eine
starke Zunahme von Strom aus regenerativen Energien (2. Sdule von rechts) sinken beim Szenario
.Efficient Cooling" bis 2050 die CO2-Emissionen auf etwa ein Siebtel des Werts von 2016.
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sparung eine Verringerung der Emissio-
nen um etwa 900 Millionen t CO, pro Jahr
(Abbildung 2, mittlere Saule ,Efficient
ACs").

- Hinzu kommen weitere Einsparungen an
fast 1.000 Millionen t CO, durch die erheb-
lich starkere Nutzung regenerativer Ener-
gien bei der Stromerzeugung.

Fazit und Ausblick

Der weltweite Zuwachs um rund 4 auf
5,6 Milliarden Klimagerate bis zum Jahr
2050, der besonders stark in Indien, Indo-
nesien, Brasilien, Mexiko, dem Mittleren
und Nahen Osten sowie in China ausfal-
len wird, stellt sowohl die Stromversorgung
als auch die Okologie (Treibhausgasemis-
sionen) vor groBe Herausforderungen. Um
moglich drastische Auswirkungen auf den
globalen Treibhauseffekt durch den Betrieb
dieser Gerdte zu minimieren, miissen laut
IEA-Studie bereits heute wichtige MaB-
nahmen eingeleitet und umgesetzt werden.
Als besonders Wichtige zdhlen dazu bei-
spielsweise: weltweit deutlich verscharf-
te Anforderungen an die Mindesteffizienz
der Gerite (die schrittweise gesteigert wer-
den muss) und ein massiver Auf- und Aus-
bau der Kapazitaten zur Stromerzeugung aus
regenerativen Energien. Ob die Annahme
im Szenario ,Efficient Cooling“ tatsdchlich
realistisch ist, dass im Jahr 2050 die welt-
weite Stromerzeugung zu 70 Prozent rege-
nerativ erfolgen wird, scheint aus heutiger
Sicht eher fragwiirdig bzw. sehr ambitio-
niert. <

! Quelle: https://webstore.iea.org/the-future-of-cooling
[zuletzt gepriift am 4. Dezember 2018].
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Fairness-Schutz der
Allgemeinen Geschaftsbedingungen erhalten

Der Einsatz der Initiative ,pro AGB-Recht" fiir den Erhalt des Rechts
der Allgemeinen Geschaftsbedingungen

Rechtsanwalt
Tobias Dittmar, LL.M.,
Geschaftsfuhrer

des BTGA e.V.

A. Einleitung

Vor mehr als vierzig Jahren, im Jahr 1976,
wurde das Gesetz zur Regelung des Rechts
der Allgemeinen Geschéftsbedingungen
(AGB-Gesetz) eingefiihrt. Es sollte den wirt-
schaftlichen Gegebenheiten von immer wie-
derkehrenden Vertragssituationen Rechnung
tragen. Zunehmend entsprach das Zustande-
kommen von Vertragen nicht mehr der Vor-
stellung des Biirgerlichen Gesetzbuchs (BGB)
von einem selbstbestimmten, gleichberech-
tigten und individuellen Aushandeln von
Vertrdagen durch zwei oder mehr Parteien.
Vielmehr hatten sich Vertragsbedingungen
etabliert, die einseitig von einer Vertrags-
partei vorgegeben wurden. Sie sollten Wirt-
schafts- und Geschéftsabldufe vereinfachen
und rationalisieren, um nicht immer wieder
von neuem alle Einzelheiten eines Vertrages
aushandeln, festlegen, beschreiben und for-
mulieren zu miissen.

Neben diesen Gedanken der Rationalisie-
rung war indes vielfach der Gedanke getre-
ten, vertragliche Risiken einseitig auf den
Vertragspartner abzuwalzen. Diese Entwick-
lung sollte mit dem AGB-Gesetz eingrenzt
werden. Das Gesetz sollte verhindern, dass
der Verwender von AGB seinen Vertrags-
partner unter Abbedingung des dispositiven
Rechts unangemessen benachteiligt. Disposi-
tiv sind solche gesetzlichen Regelungen, von
denen durch vertragliche Vereinbarung der
Vertragsparteien abgewichen werden kann.

Das AGB-Gesetz trat am 1. Januar 2002
auBer Kraft. Die materiell-rechtlichen AGB-
Bestimmungen wurden durch das Schuld-
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rechtsmodernisierungsgesetz jedoch weit-
gehend unverdndert in die §§305-310 BGB
tiibernommen.

Die Notwendigkeit des Schutzes fiir den-
jenigen, dem AGB gestellt werden, ist heu-
te nicht weniger wichtig als vor vierzig Jah-
ren. Von einigen Unternehmen wird jedoch
seit geraumer Zeit das Ziel verfolgt, das AGB-
Recht im unternehmerischen Rechtsverkehr
aufzuweichen. Betonten CDU/CSU und SPD
im Jahr 2013 vor Beginn der 18. Legislatur-
periode noch die Bedeutung des AGB-Rechts
als wichtiges Instrument, um dem Machtge-
falle von Vertragsparteien wirksam begeg-
nen zu konnen, wittern diejenigen, die sich
weiterhin fiir eine Reduzierung des derzeit
bestehenden Schutzumfangs einsetzen, nun
Morgenluft. Grund ist folgender Passus im
Koalitionsvertrag fiir die 19. Legislaturpe-
riode: ,Wir werden das AGB-Recht fiir Ver-
trage zwischen Unternehmen auf den Priif-
stand stellen mit dem Ziel, die Rechtssicher-
heit fiir innovative Geschaftsmodelle zu ver-
bessern. Kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen, die Vertragsbedingungen ihres Ver-

tragspartners aufgrund der wirtschaftlichen
Krafteverhdltnisse faktisch akzeptieren miis-
sen, sollen im bisherigen Umfang durch das
AGB-Recht geschiitzt bleiben.“

Der vorliegende Beitrag zeigt auf, warum
sich der BTGA bereits seit 2012 gemeinsam
mit einer Vielzahl weiterer Wirtschaftsver-
béande in der Initiative ,pro AGB-Recht® in-
tensiv fir den Erhalt des AGB-Rechts ein-
setzt.

B. Allgemeine Geschaftsbedingen

im Sinne des BGB
Den Begriff der AGB legt §305 Abs. 1 BGB
fest. Als AGB gelten danach alle fiir eine
Vielzahl von Vertrdgen vorformulierten Ver-
tragsbedingungen, die eine Vertragspartei
(Verwender) der anderen Vertragspartei bei
Abschluss eines Vertrages stellt.

Eine ,Vielzahl“ liegt in der Regel vor,
wenn eine Klausel tatsachlich dreimal oder
mehrfach verwendet worden ist. Dann wird
(widerleglich) vermutet, dass sie nicht nur
flir einen bestimmten Vertrag, sondern
fiir eine Vielzahl von Vertrdgen formuliert

Foto: Tim Reckmann / PIXELIO

Die materiell-rechtlichen AGB-Bestimmungen wurden 2001 weitgehend unverandert in das Burgerliche

Gesetzbuch Gbernommen.
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wurde. Die jeweilige Klausel darf also nicht
nur flir einen bestimmten Vertrag ausgear-
beitet sein; ausgenommen davon sind Ver-
brauchervertrage (§310 Abs. 3 Nr. 2 BGB).
Voraussetzung fiir den AGB-Charakter ei-
ner Klausel ist allerdings nicht, dass sie
vom Verwender tatséchlich wiederholt ver-
wendet worden ist. Entscheidend ist viel-
mehr die Absicht desjenigen, der die Klau-
sel formuliert.

Im Einzelnen zwischen den Vertragspar-
teien ausgehandelte Bedingungen fallen hin-
gegen nicht unter den AGB-Begriff.

Eine Vertragsbedingung gilt als ,ausge-
handelt im Sinne des BGB“, wenn ihr Inhalt
nicht nur vom Verwender, sondern eben-
so von der Verwendergegenseite in deren
rechtsgeschéftlichen Gestaltungswillen auf-
genommen worden ist. Somit ist sie Aus-
druck der rechtsgeschiftlichen Selbstbestim-
mung und Selbstverantwortung beider Ver-
tragsparteien. Es reicht insoweit nicht aus,
dass der Kunde die jeweilige Vertragsbedin-
gung lediglich zur Kenntnis genommen und
dass ihr Inhalt erldautert und erortert worden
ist. ,Aushandeln“ meint vielmehr, dass der
Verwender den von den gesetzlichen Rege-
lungen abweichenden Kerngehalt der betrof-
fenen Klausel ernsthaft zur Disposition stellt
und der Verwendergegenseite Gestaltungs-
freiheit einrdaumt, um die eigenen Interessen
wahren zu konnen. Die Verwendergegensei-
te muss die reale Moglichkeit haben, die in-
haltliche Ausgestaltung der Klausel zu be-
einflussen.

IKZ select

:
7,

Die exklusive SHK-Community.

Die Regelung in § 305 Abs. 1 BGB soll mit-
hin AGB von Individualvereinbarungen ab-
grenzen und damit den Schutzbereich der
AGB-rechtlichen Bestimmungen festlegen.
Denn der Schutzbereich soll nur erdffnet
sein, wenn eine Partei ihre durch das dis-
positive Recht erlassene vertragliche Gestal-
tungsfreiheit einseitig in Anspruch nimmt
und dadurch die Gefahr besteht, dass die Ge-
genseite gegeniiber der gesetzlichen Rechts-
lage unangemessen benachteiligt wird.

C. AGB-Recht als Korrektiv und Schutz
vor unfairen Vertragsklauseln

Die Mindeststandards fiir die Einbeziehung
bestimmter Klauseln in einen Vertrag legt
das deutsche AGB-Recht in den §§305-310
BGB fest. MaBstab ist insbesondere der
Grundsatz, dass Leistungen so zu bewirken
sind, wie Treu und Glauben mit Riicksicht
auf die Verkehrssitte dies erfordern (§242
BGB).

Dabei beschriankten sich diese Regeln
auch urspriinglich nicht auf Vertrige zwi-
schen Unternehmen und Verbrauchern - wie
teilweise unzutreffend behauptet wird. Von
vornherein erfasst waren und sind nach wie
vor ausdriicklich auch Vertrage zwischen Un-
ternehmen.

Vertragsklauseln, die gemaB den gesetz-
lichen Regeln gegeniiber Verbrauchern un-
fair und damit unwirksam sind, sind zu-
gleich ein Indiz fiir unfaire und damit un-
wirksame Vertragsklauseln zwischen Unter-
nehmen. Diesen urspriinglich von der Recht-

Gemeinsam

www.ikz-select.de
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sprechung entwickelten Grundsatz einer
LIndizwirkung® hat der deutsche Gesetzge-
ber inzwischen ausdriicklich bestatigt. Der
Grundsatz vermeidet in Liefer- und Leis-
tungsketten, an deren Anfang Vertrige zwi-
schen Unternehmen stehen und an dessen
Ende ein Unternehmen einen Vertrag mit
einem Verbraucher schlieBt, dass sich durch
einen unterschiedlichen PriifungsmaBstab
,Haftungsfallen“ fiir das Unternehmen er-
geben, das am Ende der Liefer- und Leis-
tungskette den Vertrag mit dem Verbraucher
schlieft.

Durch Rechtsprechung und Rechtsetzung
besteht am Wirtschaftsstandort Deutschland
inzwischen eine weitgehende Rechtsklarheit
und Rechtssicherheit, welche Vertragsklau-
seln unfair und damit unwirksam sind.

D. Ziele der Initiative ,,pro AGB-Recht"
Das AGB-Recht sorgt seit mehr als vier Jahr-
zehnten fiir Gerechtigkeit und Rechtsfrieden
im unternehmerischen Geschiaftsverkehr.
Es verhindert unfaire Vertragsbedingungen
und schiitzt den wirtschaftlich unterlegenen
Vertragspartner vor einseitigen, unangemes-
senen Benachteiligungen und Risikoverlage-
rungen.

Gemeinsam mit tiber 30 Wirtschaftsver-
bénden setzt sich der BTGA daher in der
Initiative ,pro AGB-Recht” fiir den Erhalt des
Fairness-Schutzes des AGB-Rechts in seiner
Gesamtheit ein.

Bereits vor einigen Jahren widersprach
die Initiative ,pro AGB-Recht“ dem Versuch,
das deutsche AGB-Recht im Interesse einiger
Unternehmen ,aufzuweichen® und damit un-
faire Vertragsklauseln zu legitimieren, die
bislang unwirksam sind.

Aus guten Griinden verfingen die Bemii-
hungen um eine ,Aufweichung” des AGB-
Rechts seinerzeit nicht.

Mit Besorgnis haben die Unterstiitzer der
Initiative ,pro AGB-Recht” im vergangenen
Jahr im Koalitionsvertrag zwischen CDU/
CSU und SPD fiir die 19. Legislaturperio-
de zur Kenntnis genommen, dass das AGB-
Recht fiir Vertrage zwischen Unternehmen
mit dem Ziel auf den Priifstand gestellt wer-
den soll, die Rechtssicherheit fiir innovative
Geschaftsmodelle zu verbessern. Zugleich
sollen laut Koalitionsvertrag kleine und mitt-
lere Unternehmen im bisherigen Umfang ge-
schiitzt bleiben, die Vertragsbedingungen
ihres Vertragspartners aufgrund der wirt-
schaftlichen Krafteverhiltnisse faktisch ak-
zeptieren miissen.

Der Koalitionsvertrag lasst indes offen,
was ,innovative Geschaftsmodelle“ sein sol-
len. Ebenso unklar bleibt, warum das Recht
der Allgemeinen Geschaftsbedingungen ir-
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gendein Unternehmen daran hindern sollte,
innovativ zu sein.

Das Recht der Allgemeinen Geschiftsbe-
dingungen verhindert keine Innovationen,
sondern beseitigt unfaire Vertragsbedin-
gungen. Es schiitzt innovative Unternehmen
beispielsweise dadurch, dass Vertragsstrafen
ohne Verschulden oder iiber einen bestimm-
ten Gesamtbetrag hinaus ebenso unwirk-
sam sind, wie so genannte Biirgschaften ,auf
erstes Anfordern®.

Das AGB-Recht soll davor schiitzen, dass
ein Verwender seine Vertragsfreiheit einsei-
tig in Anspruch nimmt, um seinen Vertrags-
partner durch unfaire Klauseln zu benachtei-
ligen. Das hat mit UnternehmensgroBe erst
einmal nichts zu tun und kann zwischen
kleinen und mittleren Unternehmen eben-
so auftreten wie zwischen groBen Unterneh-
men. Entscheidend sind auch nicht die ,wirt-
schaftlichen Krafteverhaltnisse®.

Die Initiative ,pro AGB-Recht” tritt daher
mit Nachdruck dafiir ein, den notwendigen
Fairness-Schutz des AGB-Rechts insgesamt
zu erhalten. Das AGB-Recht bietet auch im
unternehmerischen Rechtsverkehr einen si-
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Vertrauen Sie bereits bei der Planung von haustechnischen Anlagen auf das CONLIT System mit dem vor-
beugenden Brandschutz von ROCKWOOL Steinwolle. Bauen Sie auf die Sicherheit, die lhnen unsere nicht-
brennbaren Dammstoffe bieten: Schmelzpunkt >1000°C, Feuerwiderstand bis zu 120 Minuten. Entscheiden
Sie sich fiir das gute Gefiihl, im Ernstfall alles zum Schutz von Menschen und Werten getan zu haben.
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cheren und bewéhrten Rechtsrahmen fiir die
erforderliche Klauselkontrolle. Es besteht
kein Grund, den Anwendungsbereich im un-
ternehmerischen Geschaftsverkehr fiir be-
stimmte ,Geschaftsmodelle” einzugrenzen
und Klauseln zu erlauben, die bislang unfair
und damit unwirksam sind.

E. Fazit

Das deutsche AGB-Recht hat sich als ein zen-
trales Regelwerk fiir Vertragsabschliisse zwi-
schen Unternehmern bewahrt. Es hat heute
einen Grad an Transparenz, Ausgewogenheit
und Vertrauen erreicht wie kaum ein ande-
rer Rechtsrahmen. Die Vertragspartner kon-
nen auf klare Kriterien fiir die rechtssichere
Gestaltung ihrer AGB zuriickgreifen. Ins-
besondere die mittelstandische Wirtschaft
braucht verldssliche und biirokratiearme
Rahmenbedingungen.

Das AGB-Recht fiir Vertrage zwischen Un-
ternehmen erfiillt diese Anforderung und ist
mit seinen bewdhrten Regeln auch zukiinf-
tigen Herausforderungen gewachsen. Die-
se Regeln sorgen sowohl bei etablierten als
auch bei neuartigen Geschaftsmodellen fiir

B
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einen angemessenen Interessenausgleich
entlang der gesamten Liefer- und Leistungs-
kette. Unternehmen konnen Vertrage ohne
Sorge vor Haftungsfallen und anderen unvor-
hersehbaren Risiken durch einseitig gestell-
te Klauseln ihrer Vertragspartner schlieBen.

Das AGB-Recht schiitzt und bewahrt zu-
dem die Vertragsfreiheit. Sie setzt voraus,
dass sich die Geschéftspartner auf Augenho-
he begegnen. Wer aufgrund seiner Marktpo-
sition nicht in der Lage ist, die Vertragsbedin-
gungen des Vertragspartners abzulehnen,
verhandelt nicht oder verhandelt jedenfalls
nicht frei. Um auch in diesen Fillen die er-
forderliche Augenhohe herzustellen, bedarf
es des AGB-Rechts. Davon abgesehen kann
jeder gesetzlich zuldssige Vertragsinhalt in-
dividuell vereinbart werden. Das AGB-Recht
schrankt diese Freiheit nicht ein.

Es ist notwendig, den durch das AGB-
Recht gewihrleisteten Schutz zu erhalten.
Dafiir wird sich der BTGA auch in der lau-
fenden Legislaturperiode engagieren - ge-
meinsam mit den weiteren die Initiative
,pro AGB-Recht” tragenden Wirtschaftsver-
bénden. <

>1000°C
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Wohnungsbau stiitzt weiteres Wachstum -
Energetische Sanierung wichtiger Baubereich

Der Bausektor blieb auch im Jahr 2018 auf Wachstumskurs - Wachstumsmotoren waren der Woh-
nungsbau und der dffentliche Bau. Das Ausbaugewerbe wuchs um 3,5 Prozent und entwickelte
sich damit stdrker als das Bauhauptgewerbe mit +3,0 Prozent. Das Gesamtvolumen der Investi-
tionen in energetische Sanierungen stieqg 2017 auf mehr als 62 Milliarden Euro, das Investitions-
volumen bel der energetischen Wohngebdudesanierung stieg 2017 im Vergleich zum Vorjahr um
10,6 Prozent und im Nichtwohnbau um 13,3 Prozent. Das neunte Jahr in Folge wuchs der Umsatz
der deutschen Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik-Branche,

J6rn Adler,

Referent

fir Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit
des BTGA e.V.

Das nominale Bauvolumen (Hoch- und Tief-
bau) ist im Jahr 2018 um insgesamt 8,0 Pro-
zent gegeniiber dem Vorjahr auf rund
400 Milliarden Euro angestiegen (Tabel-
le 1). Das geht aus Berechnungen des Deut-
schen Instituts fiir Wirtschaftsforschung

(DIW) hervor. Die Baupreise erhéhten sich
um 4,8 Prozent. Dieser Preisanstieg ist deut-
lich stiarker als in den vergangenen Jahren;
die Ursachen sind laut DIW vor allem die ge-
stiegenen Lohn- und Materialkosten. '

Preisbereinigt wuchs die Bauwirtschaft
im Jahr 2018 um 3,2 Prozent. Wachstums-
motoren waren der Wohnungsbau und der 6f-
fentliche Bau: Der Wohnungsbau wuchs um
4,1 Prozent gegeniiber dem Vorjahr und der
offentliche Bau um 5,0 Prozent. Die Entwick-
lung im Wirtschaftsbau war mit +0,5 weni-
ger dynamisch. ?

Eine Aufschliisselung des gesamten Bau-
volumens zeigt die sehr unterschiedliche
Bedeutung der einzelnen Baubereiche: Der
Wohnungsbau weist den groften Anteil am
Bauvolumen auf; er lag 2017 nominal bei
57,1 Prozent. Der Anteil des Wirtschaftsbaus

(Hoch- und Tiefbau) lag bei 29,4 Prozent und
der Anteil des offentlichen Baus bei ledig-
lich 13,4 Prozent (Diagramm 1) - die Zahlen
fiir das Jahr 2018 lagen Anfang 2019 noch
nicht vor.?

Ausblick auf die Jahre 2019 und 2020

Auch in den Jahren 2019 und 2020 wird die
Bauwirtschaft eine wichtige Stiitze der Kon-
junktur in Deutschland sein, prognostiziert
das DIW. Fiir das Jahr 2019 wird ein wei-
terer Anstieg des nominalen Bauvolumens
erwartet, wenn auch etwas weniger stark
als im Vorjahr: Das DIW prognostiziert ein
Wachstum insgesamt um 7,4 Prozent auf ca.
430 Milliarden Euro (Tabelle 1). Preisberei-
nigt wére das ein Zuwachs von 2,9 Prozent.
Nach Baubereichen aufgeschliisselt rech-
net das DIW mit einem realen Anstieg von

8 Offentlicher Bau
49,6
134%

® Wirtschaftsbau
109,2
204 %

10:1’ %
O Bauplanung,
&ff. Geblhren
449
121%
o Wohnungsbau O Verarbeitendes
2116 Gewerbe
571% 5.7

96%

B Sonstige Bauleistungen
7

B Bauhauptgewerba
(Hoch- und Tiefbau)
114,2
30,8 %

B Ausbaugewerbe,
Bauinstallation

36,7 %

Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach
Baubereichen im Jahr 2017 (Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen

in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach
Produzentengruppen im Jahr 2017 (Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen

in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2018
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Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2018
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3,3 Prozent im Wohnungsbau, mit einem

Wirtschaft, Recht und Berufsbildung |

Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

Plus im Wirtschaftsbau von 1,6 lfrozent und | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018* | 2019+ | 2020*
mit ebenfalls +3,3 Prozent im offentlichen
Bau. 4 In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen

Fiir das Jahr 2020 erwartet das DIW fiir nominales Bauvolumen insgesamt | 315,92| 328,36| 334,53| 349,71 | 370,49 | 400,15| 429,78| 458,78
den Wohnungsbau ein reales Wachstum von real, Kettenindex 2005=100
3,3 Prozent. Ahnlich soll sich der 6ffentliche )

L. . reales Bauvolumen insgesamt 103,32 105,27 | 105,37 | 108,09 | 111,06| 14,62 N791| 121,58
Bau mit einem Plus von 3,0 Prozent entwi-
ckeln. Eine etwas stirkere Entwicklung soll Nach Baubereichen
es 2020 im Vergleich zu 2019 beim Wirt- Wohnungsbau 106,49 | 108,48 | 109,88 | 14,24 | M794| 122,82 126,88| 13101
schaftshau geben (+2,9 Prozent). Wirtschaftsbau 10343| 10572 | 10384 104,01| 10628| 106,81| 10855 .64

Die Baupreise werden 2019 voraus- -

sichtlich um 4.5 Prozent und 2020 um wei- Offentlicher Bau 92,14 94,51 92,79 | 9485| 96,72| 101,50| 104,90 | 10797
)

tere 3,6 Prozent steigen.® Das DIW erwar- Nach Produzentengruppen
tet, dass sich die hohe Nachfrage nach Bau- | g3 hauprgewerbe 10843 | m297| m213| ms9s| 12026 12380| 27| 13131
leistungen, aber auch das so genannte Bau-

. . . Ausbaugewerbe 98,66 99,33| 98,86 | 100,76 | 10294 | 106,49 | 109,61 12,91
kindergeld und die Sonderabschreibungen
fﬁr neue Mietwohnungen in den Preisen Sonstige Bauleistungen 104,39 105,51 107,52 110,84 14,34 118,46 122,36 | 126,06
niederschlagen. Zudem hat die Bauwirt- Verinderungen gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
S.Chaft lthe Kapa.znatsgrenze wahrschein- nominales Bauvolumen insgesamt 39 19 4,5 6,0 8,0 74 6,8
lich bereits erreicht - laut DIW war zu
keinem Zeitpunkt seit der Wiedervereini- Preisentwicklung 20 18 20 32 48 45 36
gung der Auslastungsgrad in der Bauwirt- real, Kettenindex 2005=100

. 6
schaft hoher. reales Bauvolumen insgesamt | | 19 | 01 | 2,6 | 2.8 | 3,2 | 29 | 31
Ausbaugewerbe und Bauhauptgewerbe | Nach Baubereichen
entwickeln sich positiv Wohnungsbau 19 13 4,0 32 4, 33 33
2018 wuchs das Bauvolumen fiir das von der Wirtschaftsbau 16 a2 0.2 22 0,5 16 29
Bauinstallation bestimmte Ausbaugewerbe Offentlicher B e 8 2> >0 0 23 20
entlicher Bau ' - ' ' i i '

nach Berechnung des DIW um 3,5 Prozent.
Damit setzt sich die positive Entwicklung des Nach Produzentengruppen
Jahres 2017 (+2,2 Prozent) fort. Fiir das Jahr Bauhauptgewerbe 42 -07 34 37 3,0 27 33
2019 erwartet dets DIW ein Wachstum von Ausbaugewerbe 07| o5 19 22 35 29 30
2,9 Prozent und fiir 2020 von 3,0 Prozent.”

Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe Sonstige Bauleistungen Al 19 31 3.2 3,6 33 3,0
entwickelten sich 2018 beide positiv, wenn  *Schatzungen Quelle: DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2019
Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebdude im Nichtwohnbau und Wohnbau

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017
inMrd. | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Verdn- | inMrd. | Veran- | in Mrd. | Veran-
€* €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung
zum zum zum zum zum zum zum
Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr
Nichtwohnbau
Bestandsvolumep 55,6 59,3 6,7% 575| -3.0% 56,8 -1.2% 58,7 3,2% 58,8 0.2% 57,5 -2,2% 60,9 5,9%
Nichtwohnbau (Offent-
licher + Wirtschaftsbau)
Bauvolumen 14,9 1751 16,9% 170 -25% 17,2 0,9% 173 0,8% 18,0 4,2% 18,6 3,2% 2111 13.3%
energetische Sanierung
im Nichtwohnbau
Anteil d. Bauvolumens 26,9% 29,4% 29,6% 30,2% 29,5% 30,7% 32,4% 34,7%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Nichtwohnbau
Wohnbau
Bestandsvolumen 18,9 123,9 4,2% 27,2 2,7% 1273 0.1% 129.3 1.6% 129,8 0,4% 1357 4,5% 1452 7,0%
Wohnbau
Bauvolumen energetische 38,6 39,8 3,1% 379 -47% 36,0 -5.0% 35,6 -1.2% 331 -7,.0% 371 12,2% 410( 10,6%
Sanierung im Wohnbau
Anteil d. Bauvolumens 32,5% 32,1% 29,8% 28,3% 27,5% 25.5% 27,3% 28,3%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Wohnbau

*Zu jeweiligen Preisen

BTGA-Almanach 2019

Quelle: Modernisierungsvolumen Heinze GmbH; Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2018
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Tabelle 3: Branchenumsatze der Haus- und Geb&udetechnik in Mrd. Euro

2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
(Schatzung) | (Schatzung) | (Schdtzung) | (Prognose)
% % % % % % % % % %

Industrie 1761 -165| 187 64| 200 69| 206 30| 204 -1,3] 202( -09| 20,8 31

GroB- 37| -25 14,1 28| 149 55| 154 35| 158 241 16,0 13| 16,2 13

handel

Instal- 333 06| 353 61| 370 48| 36,7| -09| 379 33| 39.2 35| 396 1.0

lierende

Unter-

nehmen

HKS- 445 -36| 473 64| 49,6 48| 504 16| 516 24| 527 21| 536 17| 553 32| 570 31| 589 33| 604 2,5

Branche

gesamt*

Inland 37,2 01| 393 56 412 48| 414 04| 427 32| 437 23| 442 11| 454 27| 46,4 22| 48,0 34| 49,2 2,5

Ausland 73| -188| 80| 100 84| 50| 90 73| 89| -13| 90 11 94| 44| 99 53| 10,6 711 109| 28| M2| 28

* Bereinigt von Doppelzéhlungen infolge der Vorleistungen der jeweiligen Vertriebsstufen
Quelle: ifo-Institut im Auftrag von Messe Frankfurt, BDH, VDS und VDZ, November 2018

auch unterschiedlich stark: Das Bauhaupt-
gewerbe wuchs 2018 um 3,0 Prozent (2017:
+3,7 Prozent). Fiir 2019 erwartet das DIW im
Bauhauptgewebe ein Wachstum von 2,7 Pro-
zent und fiir 2020 von 3,3 Prozent.®

Investitionen in energetische
Sanierungen legen deutlich zu

Das DIW hat fiir das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der MaBnahmen fir
energetische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2).° Das Gesamtvo-
lumen der Investitionen in energetische Sa-
nierungen stieg 2017 auf mehr als 62 Milliar-
den Euro (2016: 55,7 Milliarden Euro). Damit
lag das Sanierungsniveau 2017 rund 20 Pro-
zent liber dem von 2015. Die energetische Sa-
nierung ist damit ein wichtiger Baubereich:
Rund 30 Prozent des gesamten Bauvolumens
im Hochbaubestand konnen laut DIW diesem
Sektor zugeschrieben werden. 1°

Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2017
die Aufwendungen fiir die energetische Sa-
nierung im Vergleich zum Vorjahr um
10,6 Prozent auf 41,0 Milliarden Euro - da-
mit legten die Investitionen in energetische
Sanierungen 2016 und 2017 wieder deutlich
zu. Im Vergleich dazu war die Entwicklungs-
dynamik im Bereich der energetischen Sa-
nierungen im Wohnungsbau in den Jahren
2012 bis 2015 eher schwach. !

Das Bauvolumen der energetischen MaB-
nahmen stieg 2017 im Nichtwohnbau um
13,3 Prozent auf 21,1 Milliarden Euro. Das
ist ein deutlich stidrkeres Wachstum als im
Vorjahr (2016: +3,2 Prozent). 2

Fiir Bauleistungen an bestehenden Ge-
bauden insgesamt erwartet das DIW 2018
ein Plus von 8,0 Prozent im Wohnungsbau
und von 6,3 Prozent im Nichtwohnungsbau.
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Auch fiir die beiden folgenden Jahre wird mit
einem Zuwachs gerechnet: 7,7 Prozent fiir
2019 im Wohnungsbau (2020: +7,2 Prozent)
und 5,9 Prozent 2019 im Nichtwohnungsbau
(2020: +6,7 Prozent). Diesen Anstieg fiihrt
das DIW darauf zuriick, dass die steigenden
Energiepreise energetische Sanierungen
wieder attraktiver machen wiirden. '

TGA-Branche

wachst das neunte Jahr in Folge

Das ifo-Institut Miinchen hat Marktdaten zu-
sammengestellt, aus denen aktuelle Infor-
mationen zur wirtschaftlichen Entwicklung
der TGA-Branche hervorgehen (Tabelle 3).
Die Zahlen beziehen sich auf Schiatzungen
und Prognosen vom November 2018.'* Auf-
grund kontinuierlich sinkender Teilnehmer-
zahlen hatte das ifo-Institut Miinchen be-
reits im Jahr 2017 die Veroffentlichung ak-
tueller Konjunkturdaten und -prognosen fiir
die installierenden Unternehmen, die In-
dustrie und den GroBhandel einstellen miis-
sen. Diese Zahlen liegen deshalb nicht mehr
VOT.

Die gesamte deutsche HKS-Branche
wuchs im Jahr 2018 auf 58,9 Milliarden
Euro. Diese um Doppelzdhlungen bereinig-
te Wachstumsrate stieg im Vergleich zum
Vorjahr um 3,3 Prozent (2017: 57,0 Milli-
arden Euro). Damit wuchs der Umsatz der
HKS-Branche bereits das neunte Jahr in Fol-
ge. Fiir 2019 prognostiziert das ifo-Institut
ein Wachstum der Branche um 2,5 Prozent
auf 60,4 Milliarden Euro.

Der Inlandsumsatz der gesamten HKS-
Branche stieg 2018 auf 48,0 Milliarden
Euro (2017: 46,4 Milliarden). Auch der Aus-
landsumsatz nahm im vergangenen Jahr zu:
Er stieg um 2,8 Prozent von 10,6 Milliar-

den im Jahr 2017 auf 10,9 Milliarden Euro.
Fiir 2019 prognostiziert das ifo-Institut ei-
nen Inlandsumsatz von 49,2 Milliarden Euro
(+2,5 Prozent) und einen Auslandsumsatz
von 11,2 Milliarden Euro (+2,8 Prozent).

Wirtschaftliche Daten

der BTGA-Mitgliedsunternehmen

Der BTGA - Bundesindustrieverband Techni-
sche Gebaudeausriistung e.V. vereinigt die
industriell ausgerichteten, Anlagen erstel-
lenden Unternehmen der Gebaudetechnik
mit eigenen Ingenieurkapazitaten. Die BTGA-
Organisation umfasst rund 450 mittelstan-
dische Unternehmen und GroBbetriebe. Im
Jahr 2017 erwirtschafteten die BTGA-Mit-
gliedsunternehmen insgesamt 6,1 Milliar-
den Euro. Energetische Sanierungen mach-
ten im Mittel 13 Prozent des Umsatzes aus.
Die Mitgliedsunternehmen des BTGA be-
schiftigten 2017 insgesamt 47.000 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. In den Unter-
nehmen wurden 4.500 Auszubildende aus-
gebildet; rund 300 Ausbildungsplatze muss-
ten unbesetzt bleiben. <

! DIW Wochenbericht 1+2 (2019), S. 12.

2 Ebenda, S. 11f.

3 Strukturdaten zur Produktion und Beschéftigung
im Baugewerbe. Berechnungen fiir das Jahr 2016,
BBSR-Online-Publikation 09 (2018), S. 12.

4+ Wie Anm. 1.

5 Ebenda.

¢ Ebenda, S. 5f.

7 Ebenda.

8 Ebenda.

9 Ebenda, S. 25.

10 Ebenda.

1t Ebenda, S. 26.

12 Ebenda, S. 25.

13 Wie Anm. 1, S. 6ff.

14 ifo-Institut im Auftrag von Messe Frankfurt, BDH,
VDS und VDZ, November 2018.
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plus — das Mehrwert-Konzept

IKZ-ENERGY berichtet (iber den
Einsatz von Erneuerbaren Ener-
gien und Energieeffizienz in Ge-
bdauden. Dabei stehen insbeson-
dere die ganzheitliche Betrachtung
der Gebdude und deren Nachhal-
tigkeit im Vordergrund.

Das Themenspektrum reicht von
der Photovoltaik {iber die Solar-
thermie, Bioenergie, Geothermie,
energieeffiziente Heiztechnik bis
hin zur Systemintegration, Gebdu-
deautomation und weiteren EE-
Themen.

Erscheinungsweise: 4 x jahrlich

ZKLIMA

IKZ-KLIMA informiert nicht nur iiber
die zentralen und dezentralen kdl-
te- und raumlufttechnischen Lo-
sungen. Der technischen Entwick-
lung und den Markttrends folgend
werden auch alternative Raumkon-
ditionierungskonzepte aufgezeigt,
beispielsweise die Kiihlung iiber
Raumflachen mittels reversibler
Warmepumpen, die adiabatische
Kiihlung oder die Erzeugung von
Kdlte mittels Solarenergie oder in-
dustrieller Abwdrme.

MSR, Anlagen-Monitoring sowie
Moglichkeiten der Anlagenoptimie-
rung runden die Themenbereiche
inhaltlich ab.

Erscheinungsweise: 3x jdhrlich

SDIGITAL

VISIONEN
WERDEN
REALITAT

IKZ-DIGITAL befasst sich mit allen
Aspekten der Digitalisierung in der
Haus- und Gebdudetechnik.

Im Fokus stehen aktuelle Entwick-
lungen zu den Anwendungsmog-
lichkeiten, Komfort-, Sicherheits-
und Planungsldsungen.

Die redaktionellen Inhalte rei-
chen von der Gerdtesteuerung iiber
Technologien wie Smart Home und
Vernetzung im Gebdude sowie der
Energieversorgung bis hin zu Soft-
ware fiir Planer und Installateure.
Ebenso wird das Thema BIM aus-
fiihrlich behandelt.

Erscheinungsweise: 2x jahrlich

Das kleine plus mit groRem Mehrwert.

Y

STROBEL
VERLAG

Die HAUSTECHNIK-GRUPPE

STROBEL VERLAG GmbH & Co KG
Leserservice IKZplus

Zur Feldmiihle 9-11, 59821 Arnsberg
Tel. 02931 8900 0, Fax 02931 8900 38
www.strobel-verlag.de

Jetzt kostenlose

Ansichtsexemplare

anfordern!
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