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STANDPUNKT

Tnnkwasser un
Klimaanpassun

ir sind privilegiert.
Wir diirfen davon
ausgehen, dass aus
einem Wasserhahn
tatsichlich Trink-
wasser kommt, es
sei denn, er ist anderweitig gekennzeichnet.
Dieser Luxus war fiir einen Gast aus Pakis-

tan, den ich vor Jahren im VDI begriiffen
durfte, nahezu unfassbar. Da ist es schon
ein zwiespiltiges Gefithl, wenn man eine
Trinkwasser-Entnahmestelle  6ffnet, und
erstmal eine Menge Wasser einfach so, vol-
lig ungenutzt, in den Abfluss laufen ldsst.
Trinkwasser ist eine Ressource, die mit
fortschreitendem Klimawandel knapper
wird. Das merken siidliche Gefilde frither
als Mitteleuropa mit seiner klimageogra-
fisch begiinstigten Lage, aber auch unsere
Fliisse fithren mittlerweile oft Niedrigwas-
ser, weil Niederschlige ausbleiben und die,
die kommen, hiufiger in Form von Stark-
regenereignissen auftreten und durch Fli-
chenversiegelung schnell abflieflen.
Gleichzeitig beobachten wir einen
Temperaturanstieg  des  Trinkwassers
schon am Hausanschluss. War man sich
frither noch einig, dass 25 °C wirklich die
absolute Obergrenze der Trinkwassertem-
peratur sei, 20 °C aber eigentlich das Ziel
sein sollten, so streitet man sich heute, ob
man nicht an den 25 °C riitteln miisste.
Die Legionellen sind dieselben, und es
gibt auch keine neuen Erkenntnisse aus
der Mikrobiologie, dass Legionellen sich
erst bei hoheren Temperaturen stirker
vermehren. Die Verschiebung der Tempe-
ratur nach oben - weniger in den norma-
tiven Grenzwerten als in den Diskussio-
ist purer Pragmatismus: Wir
messen hohe Temperaturen schon am
Hausanschluss. Wir wissen, dass sie durch

nen -

den Klimawandel entstehen und nicht
wieder weggehen werden. Aber was tun?
Fangen wir beim Verbraucher an: Er
hat tatsichlich nur eine Einflussmoglich-
keit, nimlich Wasser flieRen zu lassen.
Wasser, das in der Installation stagniert,
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wird frither oder spiter ins thermische
Gleichgewicht mit seiner Umgebung ein-
treten. Wenn die Umgebungstemperatur
25 °C iiberschreitet, dann ist es nur eine
Frage der Zeit, bis das in den Leitungen
stehende Wasser diesen Wert auch reifdt —
und damit Gesundheitsgefihrdungen zu
besorgen sind.

»,Die
Verschiebung der
Temperatur nach
oben — weniger in

den normativen
Grenzwerten
als in den
Diskussionen -
ist purer
Pragmatismus®

Was der Betreiber eines Gebidudes tun
kann (und muss), haben wir in VDI 3810
Blatt 2*VDI 6023 Blatt 3 zusammenge-
fasst. Der Errichter hat die Trinkwasser-
Installation nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik auszufiihren, das
heiflt warme und kalte Leitungen ther-
misch zu entkoppeln, das Installationsvo-
lumen zu minimieren und so weiter.

Der Architekt und Planer haben ihrer-
seits Voraussetzungen zu schaffen, zum
Beispiel durch Vorsehen getrennter
Schichte fiir warme und kalte Leitungen
und von Technikrdumen, in denen mog-
lichst keine Wirmequellen vorhanden
sind.

Die zum 1.September 2022 neu er-
schienene Richtlinie VDI 6023 Blatt 1
fasst diese Aspekte zusammen.

Der Wasserversorger erzeugt das
Trinkwasser und liefert es durch erdver-
legte Leitungen bis zum Hausanschluss.
Wihrend einer Hitzeperiode, wie wir sie
seit Jahren immer hiufiger, intensiver und
ausgedehnter  erleben, wandert die
25 °C-Grenze mit zunehmender Dauer der
Hitzewelle immer tiefer ins Erdreich. Je
flacher im Untergrund die Leitungen ver-
legt sind, desto eher wird das Wasser also
zu warm. In den Griben liegen oft auch
Heizstibe. Wir nennen sie nicht so, aber
eine Stromleitung, iiber die angesichts zu-
nehmender Verbreitung von E-Autos im-
mer mehr Strom gefithrt wird, oder eine
Fernwirmeleitung wirkt genau so.

Will man das dndern, so miissen alle
Beteiligten an dieser Lieferkette das Thre
tun, wie es VDI 6023 Blatt 1 fiir die In-
stallation inzwischen noch klarer als ihre
Vorgingerausgabe fordert. Den Wasser-
versorger betrachtet VDI 6023 nicht, aber
wir miissen meines Erachtens zukiinftig
auch an dieser Stelle verstarkt titig wer-
den, denn wenn das Wasser erst einmal
zu warm ist, bestiinde der einzige Ausweg
darin, es beim Verbraucher wieder zu
kithlen — mit weiterem Energieaufwand,
der den Klimawandel vorantreibt — ein
Teufelskreis. Und bei Tiefkiihlkost wissen
wir auch, dass es darauf ankommt, dass
die Kiihlkette an keiner Stelle unterbro-
chen wird ... |

Thomas
Wollstein

ist Mitarbeiter der VDI-
Gesellschaft Bauen und
Gebé&udetechnik. Hier be-
treut erThemenfelder der
technischen Hygiene sowie
den Fachbereich Facility
Management.

Foto: privat
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Ein Gewinn(er) fiir das klimaneutrale Bauen: Nach dem Sieg beim Wett-
bewerb Solar Decathlon Europe wird das Sieger-Konzept als Living Lab
in Karlsruhe weiterentwickelt. Foto: Zooey Braun
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Reinhard Voppel, Kiln " i W i
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Rubriken Zukunftsmacher.
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Wie sieht die Energieversorgung
54 Vorschau Marz von morgen aus und wie gelingt die
60 Produkte Warmewende? Finden Sie hier
Antworten auf die Zukunftsfragen.

Weltleitmesse fiir
Wasser, Warme, Luft

Negativbeispiele gibt es leider noch immer
zuhauf: Dabei ist Wasser das am meisten geteste-
te und gereinigte Lebensmittel in Deutschland.
Doch erst eine fachgerechte Planung stellt in
Kombination mit regelmé&Bigen Kontrollen und
einem normenkonformen Betrieb sicher, dass
eine hohe Trinkwasserqualitat an der Verbrauchs-
stelle gewahrleistet ist. Mehr dazu im Spezial
Jrinkwasserhygiene” ab Seite 20.

Foto: panthermedia.net/ammmit
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AKTUELLES

GA-Richtlinie
veroffentlicht

Der Verein Deutscher
Ingenieure hat eine neue
Richtlinie fiir den Bereich
Gebdudeautomation (GA)
herausgegeben: Die

VDI 3814 Blatt 4.3 ,,Ge-
biudeautomation (GA) -
Methoden und Arbeits-
mittel fir Planung, Aus-
fiihrung und Ubergabe -
GA-Automationsschema,
GA-Funktionsliste, GA-
Funktionsbeschreibung®
bietet konkrete Hilfs- und
Arbeitsmittel fiir die Er-
richtung und den Betrieb
von Anlagen der Gebiude-
automation — von der Pla-
nung bis zur Ubergabe
und Dokumentation. Sie
unterstiitzt bei der Be-
schreibung und Darstel-
lung der Automationsauf-
gaben. Die Richtlinie kann
fiir 265,30 EUR beim
Beuth Verlag bestellt wer-
den. VDI-Mitglieder erhal-
ten zehn Prozent Preis-
vorteil auf alle VDI-Richt-

linien. www.vdi.de; www.beuth.de
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Tandemsolarmodul mit
Effizienz von 26,6 Prozent

Mit einem Tandemsolarmodul hat das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wiirttemberg (ZSW) jetzt einen Wirkungsgrad von 21,1 Prozent erzielt.
Bei kleineren Laborzellen wurden sogar hervorragende 26,6 Prozent erreicht. Der Vorteil
der kombinierten Technik: Die zweischichtigen Module sind leicht und biegsam und
konnen daher vielfiltig angewendet werden. Heute vorwiegend verbaute Solarmodule auf
Basis von Silizium kommen nach Jahrzehnten intensiver Forschung ihrer Wirkungsgrad-
grenze von rund 27 Prozent bereits sehr nahe. Eine weitergehende Erhéhung auf weit
iiber 30 Prozent versprechen aktuell nur Tandemsolarmodule aus iibereinander geschich-
teten Solarzellen verschiedener Materialien. Thre unterschiedlichen Aktivschichten nutzen
zusammen die Breite des Sonnenlichtspektrums besser aus als die jeweilige Einfachsolar-
zelle. Eine aussichtsreiche Materialgruppe fiir Tandemsolarmodule sind die metallorgani-
schen Perowskite. Dank ihrer hohen optischen Energiebandliicke nutzen sie den hoch-
energetischen Anteil des Sonnenspektrums im oberen Solarmodul sehr effizient und
lassen gleichzeitig einen beachtlichen niederenergetischen Anteil des Spektrums in das
zweite, darunter befindliche Solarmodul durch, erldutert Dr. Jan-Philipp Becker, Leiter
des ZSW-Fachgebiets Photovoltaik: Materialforschung. Fiir das untere Solarmodul liegt
die Verwendung von konventioneller Silizium-Photovoltaik nahe. Noch interessanter, so
das ZSW, sei aber die ausschlieffliche Nutzung von Diinnschichttechnologien: Das untere
Modul kénne ebenfalls Perowskit sein oder — wie im ZSW-Modul - CIGS. CIGS ist ein
Materialmix aus Kupfer, Indium und Gallium, der in Selenatmosphire auf ein starres
oder flexibles Trigermaterial aufgedampft wird. Die aktuellen Bestwerte fiir Tandem-
solarmodule aus Perowskit und CIGS liegen bei 22 Prozent. Das ZSW will die Technolo-
gie nun gemeinsam mit Industriekunden skalieren und weiterentwickeln. www.zsw-bw.de

Tandemsolarmodul aus teiltransparentem Perowskit (I.) und CIGS. Foto: ZSW

Auf einem Rundgang durch das Unternehmen
besichtigten die Mitglieder des Arbeitskreises
das firmeneigene Schalllabor. Foto: Viessmann

Arbeitskreis Klimatechnik in Allendorf

Ende Oktober vergangenen Jahres trafen sich die Mitglieder des Arbeitskreises der Dozen-
ten fur Klimatechnik am Stammesitz von Viessmann im hessischen Allendorf. Dabei tauschten
sich 20 Professorinnen und Professoren zu den Themen Energiewende und Umsetzung
klimatechnischer Anforderungen aus. Die Teilnehmenden beschéftigen sich mit der Ausbil-
dung jungerTGA-Ingenieure und bearbeiten aktuelle Fragestellungen und Forschungspro-
jekte auf dem Gebiet der Raumlufttechnik sowie der thermischen Gebaude- und Anlagen-
simulation. Beim Austausch zwischen Industrie und Lehre lag der Fokus auf technischen
Losungen fir Warmepumpen und lufttechnische Anlagen, Anpassungen im Bereich Nor-
mung und People-Management. www.viessmann.com
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Das Prinzip Aquiferspeicher: Kiihlen im Sommer (links) und Heizen im Winter ist unter Nutzung
der wasserfiihrenden Schichten im Untergrund maoglich. Grafik: Ruben Stemmle (AGW/KIT)

Dekarbonisierung durch
unterirdische Speicher

Derzeit entfallen mehr als 30 Prozent des bundesweiten Endenergieverbrauchs auf
das Heizen und Kiihlen von Gebéduden. Forschende des Karlsruher Instituts fiir
Technologie (KIT) haben deshalb untersucht, welche Chancen die vermehrte Ein-
beziehung thermischer Aquiferspeicher fiir die Dekarbonisierung dieses Sektors
erdffnen konnte. In ihrer im Oktober 2022 in der Zeitschrift Geothermal Energy
verdffentlichten Studie attestieren sie der Nutzung der natiirlichen Reservoire ein
hohes Potenzial fiir das Erreichen einer emissionsdrmeren Energieversorgung.
Wasserfithrende Schichten im Untergrund besitzen demnach eine hohe Fihigkeit,
thermische Energie zu speichern. Das umgebende Gestein wirkt isolierend. Durch
Bohrungen erschlossen konnte beispielsweise Warme aus Solarthermieanlagen oder
Abwirme aus Industrieanlagen unter der Erde gespeichert, und das erwiarmte Was-
ser bei Bedarf wieder nach oben gepumpt werden, beispielsweise um Wirmenetze
oder Wirmepumpen zu versorgen, so die Karlsruher. Als besonders effizient hitten
sich oberflichennahe Niedertemperatur-Aquiferspeicher (engl. Low-Temperature
Aquifer Thermal Energy Storage — LT-ATES) erwiesen. Hier sei die Temperatur
des Wassers nicht viel hoher als die der Umgebung, sodass wihrend der Speiche-
rung nur wenig Warme verloren gehe.

Forschende am Institut fiir Angewandte Geowissenschaften (AGW) und in der
Nachwuchsgruppe Nachhaltige Geoenergie des KIT haben zudem betrachtet, in wel-
chen Regionen in Deutschland Niedertemperatur-Aquiferspeicher genutzt werden
konnten. In einer raumlichen Studie hat das Forschungsteam die hydrogeologischen
und klimatischen Kriterien kombiniert. Dabei zeigte sich, dass 54 Prozent der Fli-
che in Deutschland - perspektivisch bis zum Jahr 2050 betrachtet — sehr gut oder
gut fiir eine Nutzung geeignet sind. Die Potenziale konzentrieren sich im Wesent-
lichen auf das Norddeutsche Becken, den Oberrheingraben und das Siiddeutsche
Molassebecken. Dariiber hinaus prognostiziert das Forschungsteam, dass die sehr
gut oder gut geeigneten Flichen im Zeitraum 2071 bis 2100 voraussichtlich weiter
um 13 Prozent wachsen. ,,Zu den Kriterien fiir einen effizienten LT-ATES-Betrieb
gehoren geeignete hydrogeologische Gegebenheiten wie die Produktivitit der
Grundwasserressourcen und die Grundwasserstromungsgeschwindigkeit®, erlautert
Ruben Stemmle, Mitglied der Forschungsgruppe Ingenieurgeologie am AGW und
Erstautor der Studie. Wichtig sei auch ein ausgeglichenes Verhiltnis zwischen Heiz-
und Kiithlenergiebedarf. Dieses lasse sich annaherungsweise tiber das Verhaltnis
von Heiz- und Kiihlgradtagen ermitteln. ,Alles in allem zeigt unsere Studie, dass
Deutschland ein grofes Potenzial fiir die saisonale Wirme- und Kiltespeicherung
in Aquiferen besitzt®, fasst Stemmle zusammen. www.kit.edu
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AKTUELLES

AMEV-Empfehlung
Ersatzstrom

Das Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen hat die
Empfehlung ,Ersatzstrom” des Arbeits-
kreises Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen
(AMEV) als technische Arbeitshilfen ein-
geflihrt. Zugleich wurde die Empfehlung
Ersatzstrom 2006 (Nr. 96) zurlickgezogen
und verliert ihre Giltigkeit. Die AMEV-Emp-
fehlung hélt sich im Wesentlichen an den
Lebenszyklus einer technischen Anlage,
beginnend beim Bedarf, tiber Planung und
Errichtung bis hin zum Betrieb. Besonders
dem Betrieb wurde hier erstmals ein
besonderes Augenmerk geschenkt.
www.amev-online.de

Die Warmeriick-

Wi | o e« gewinnung hat
sich in Deutsch-

?\) e AT land positiv

= cideima ey entwickelt.

Foto: Umwelt-

i . Campus Birken-
Studie zur Entwicklung des

Energieeinsparpotenzials der feld, Hochschule
Wiérmeriickgewinnung aus Trier

Studie belegt Erfolge
von WRG

Der Umwelt-Campus Birkenfeld der
Hochschule Trier hat im Auftrag des
Fachverbandes Gebiude-Klima und des
Herstellerverbandes Raumlufttechnische
Gerite die Energieeinsparung durch
Wirmeriickgewinnung (WRG) unter-
sucht. Die Studie kommt zu dem Ergeb-
nis, dass sich die WRG in Nichtwohn-
gebduden sehr erfolgreich etabliert hat.
Die zuriickgewonnene Wirmemenge hat
sich demnach zwischen 2011 und 2021
auf 30 TWh/a nahezu verdoppelt. Im
selben Zeitraum stieg die CO,-Reduktion
von 4,14 Millionen auf 8,53 Millionen
Tonnen. Die Studie geht davon aus, dass
sich diese Entwicklung fortsetzen wird,
da alte Anlagen durch effizientere ersetzt
werden. Fiir das Jahr 2030 prognostiziert
die Erhebung Dank WRG eine jihrliche
CO,-Einsparung von rund 12,7 Millionen
Tonnen.

Download unter: www.fgk.de



AKTUELLES

Al-ko AirTechnology
verkauft

Trane Technologies, weltweit vertrete-
ner Anbieter von Klimaldsungen fir
Gebaude und Verkehrsmittel, hat zum
1. November Al-ko Air Technology,
einen Geschaftsbereich der Al-ko SE
mit Sitz in Jettingen-Scheppach tiber-
nommen. Die Bayern entwickeln und
produzieren Liftungsgerate und
Absauganlagen fiir verschiedene
Anwendungen. Durch die Ubernahme
soll das Portfolio vonTrane Commer-
cial HVAC in Europa und Asien um
Lésungen fur die Luftbehandlung,
Absaugung und Belliftung erganzt
werden. Rund 800 Mitarbeitende in
Europa und China wechseln damit zu
Trane. Die drei Produktionsstandorte
in Jettingen-Scheppach, Wittenberg
undTaicang (China) sind nun ebenso
Teil vonTrane Technologies wie die
Vertriebsbiiros in Europa und Asien.
www.tranetechnologies.com

Foto: Frank Jansen

VDI-GBG mit neuem
Vorsitzenden

Dipl.-Ing. Thomas Kleist (1.) hat zum
1. Januar den Vorsitz der VDI-Gesell-
schaft Bauen und Gebiudetechnik
(GBG) tibernommen. Der gelernte
Bauingenieur ist bereits seit {iber
zehn Jahren in unterschiedlichen
Gremien der GBG aktiv, Vorstands-
mitglied ist er seit 2018. Kleist folgt
auf Dipl.-Ing. Andreas Wokittel (r.),
der zum Jahreswechsel sein neues
Amt als Vorsitzender des Wissen-
schaftlichen Beirats des VDI angetre-
ten hat. Am Tag seiner Wahl konnte
Kleist auch die Ehrenplakette des VDI
iiberreicht werden. Die Auszeichnung
gebiihrt ihm schon seit 2021, pande-
miebedingt konnte die Ehrung nicht
frither erfolgen. www.vdi.de
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BIM: Hoher Mehrwert, aber noch immer geringe Marktdurchdringung. Foto: panthermedia.net/kokliang

Bauakteure bestatigen
Effizienzsteigerung

Welche Vorteile hat Building Information Modeling (BIM)? Die Marktbeobachter von
Bauinfoconsult haben 150 Architektur- und Ingenieurbiiros zu ihren Erfahrungen mit
der ganzheitlichen Planungsmethode befragt. Vor allem das Thema Effizienz ist demnach
fiir die meisten Teilnehmenden der wichtigste Vorzug von BIM. Die Frage ,Was sind
Threr Meinung nach die Vorteile von BIM“ beantworteten 34 Prozent mit ,eine bessere
Zusammenarbeit mit anderen Akteuren am Bauprojekt“. Jeweils jeder Dritte berichtet
aus eigener Erfahrung oder glaubt vom Horensagen, mit BIM werden die Bauausfiih-
rung, Kalkulationen oder die Arbeitsvorbereitungen wesentlich effizienter. Auch die
Zusammenarbeit im Projekt verlaufe durch BIM reibungsloser, so die Einschitzung der
Befragten. Bei den Bauprofis, die bereits mit BIM arbeiten, berichtet sogar jedes zweite
Unternehmen von Effizienzsteigerungen. Auflerdem haben BIM-nutzende Firmen hiufig
die Erfahrung gemacht, dass die Zusammenarbeit mit Externen sowie mit den Kollegin-
nen und Kollegen im Unternehmen durch die digitale Planungsmethode besser funktio-
niert. Auch die Produktivitat steigt nach Erfahrung jedes fiinften BIM-Anwendenden.
Ein weiterer Vorzug sei die ,effizientere Objektbetreuung® (acht Prozent). Obgleich die
Resonanz auf BIM positiv ist — nicht nur bei den BIM-nutzenden Unternehmen, son-
dern auch bei den Firmen, die von den BIM-basierten Arbeitsprozessen bislang nur ge-
hort haben - stelle sich die Frage, so Bauinfoconsult, warum BIM nur von jedem fiinften
grofleren Planungs- oder Verarbeiterunternehmen genutzt wird. www.bauinfoconsult.de

Ziehl-Abegg baut Produktion und Vertrieb in den USA aus. Foto: Ziehl-Abegg SE

100 Millionen fiir neue Ventilatorenfabrik

Um die Kapazitaten im nordamerikanischen Raum deutlich auszubauen, investiert Ziehl-
Abegg 100 Millionen Euro in eine neue Produktionsanlage am Standort North Carolina
(USA). Dabei handelt es sich um die gréf3te Einzelinvestition in der Giber 110-jahrigen Fir-
mengeschichte. Seit seiner Griindung im Jahr 2004 ist der amerikanische Standort des
Ventilatorenherstellers auf 230 Mitarbeitende angewachsen. Von hier werden die Mérkte
in den USA, Mexiko und Kanada bedient. Der 46500 Quadratmeter gro3e Neubau soll
2024 bezugsfertig sein. www.ziehl-abbegg.de
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Werk in den USA eroffnet

ebm-papst hat seine neue Produktion fiir Ventilatoren und Motoren inTennessee (USA)
er6ffnet. Das Familienunternehmen hat knapp 30 Millionen Dollar in Neubau und Ausstat-
tung seines zweiten US-Standortes investiert und wird dort zunachst rund 125 Mitarbeitende
beschéftigen. Die Produktion hat bereits im September den Betrieb aufgenommen. Seit 1980
fertigt der Ventilatorenhersteller bereits in Connecticut fiir den nordamerikanischen Markt.
Mit dem zweiten US-Standort soll die Prasenz ausgebaut und die Mdglichkeit weiterer
Ausbaustufen fiir die Fertigung von EC-Motoren geschaffen werden. www.ebmpapst.com

Preissteigerungen und
Lieferzeiten analysiert

Das Meinungsforschungsunternehmen B+L aus Bonn hat im Auftrag des Bundesindustrie-
verbands Technische Gebdudeausriistung (BTGA) Studien zu aktuellen Preisverdnde-
rungen sowie zur Entwicklung der Lieferzeiten im Bereich der Technischen Gebdude-
ausriistung (TGA) durchgefiithrt. Vor allem im Segment ,Heizung® muss man demnach
derzeit deutlich linger auf Produkte warten, als noch 2020. Die durchschnittliche Liefer-
zeit betrigt der Studie zufolge hier aktuell 20,3 Wochen (zuvor 2,6 Wochen). Das am
starksten nachgefragte Produkt ist nach der B+L-Erhebung die Wiarmepumpe mit einer
Lieferzeit von 38,8 Wochen mehr als noch 2020. Doch auch die Segmente ,Elektro®
(10 Wochen, 2020: 2,9 Wochen) sowie ,Kilte, Klima, Liiftung” (8,7 Wochen, zuvor
2,2 Wochen) kénnen derzeit viel spater als noch 2020 bedient werden. Die Erwartun-
gen an die Entwicklung der Lieferzeiten in den kommenden Monaten stellen sich sehr
unterschiedlich dar. Im Segment ,Kilte, Klima, Liiftung“ erwarten 73,7 Prozent der
befragten Unternehmen keine Verinderung hinsichtlich der Lieferzeiten, im Segment
»Heizung” gehen hingegen 44,7 Prozent der Befragten von einem (weiteren) leichten
oder starken Anstieg der Lieferzeiten aus.

Um Indikatoren fiir eine mogliche zukiinftige Entwicklung der Preise fiir ausgewihlte
Sortimente zu erhalten, hat der BTGA die Analysten von B+L zudem mit der Berech-
nung und Prognose der Preisentwicklung in der TGA beauftragt. Uber alle Segmente
hinweg erwarten die Experten in den kommenden Jahren weitere Preissteigerungen,
allerdings nicht in dem Umfang wie in 2021 (plus 8,6 Prozent) oder 2022 (plus 14,7
Prozent). Zudem prognostizieren sie von Jahr zu Jahr geringere Steigerungen. Kumuliert
sollen die Preise im Vergleich zu 2020 aufgrund wachsender Materialkosten und der
Verknappung von Rohstoffen bis 2026 um 44,7 Prozent steigen. www.btga.de

Auf den Baustellen wird es weiter zu Wartezeiten kommen. Foto: panthermedia.net/szefei (YAYMicro)
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Die Mitgliederversammlung des
BDH hat Jan Brockmann zum
neuen Prasidenten gewahlt. Der
Vorsitzende der Geschaftsfiihrung
von Bosch Thermotechnik folgt
auf Uwe Glock, der seit 2018 an
der Spitze des Verbandes stand.

Anfang Dezember ist Hon. Prof.
Dipl.-Ing. Hans-Georg Oltmanns
im Alter von 74 Jahren unerwar-
tet verstorben. Oltmanns hat 2010
das Institut flir Datenbankorien-
tiertes Konstruieren als In-Institut
der Jade Hochschule mitgegriin-
det und es durch vielfaltige Akti-
vitaten Uber viele Jahre gepragt.

Dipl.-Ing. Adrian Willig, aktuell
noch Hauptgeschaftsfiihrer des
Wirtschaftsverbandes Fuels und
Energie e.V. (en2x), wird neuer
VDI-Direktor. Er tritt die Nachfol-
ge von Ralph Appel an, der zum
Jahreswechsel in den Ruhestand
getreten ist. Bis zum Amtsantritt
von Willig am 1. Mai 2023 hat
Dieter Westerkamp, Bereichslei-
ter Technik und Gesellschaft des
VDI, interimistisch die Funktion
des VDI-Direktors tibernommen.

Zum 15. Méarz 2023 tbernimmt
Jiirgen Koopsingraven die Funk-
tion des CFO bei der Wago-Grup-
pe. Der 50-Jahrige ist bis dato
CFO bei der FEV Group, einem
internationalen Entwicklungs-
dienstleister flir Fahrzeugent-
wicklung. Er folgt auf Axel Bérner,
der sich nach 20 Jahren aus dem
operativen Geschaft des Minde-
ner Elektrotechnik- und Auto-
matisierungstechnikspezialisten
zuriickgezogen hat.

Seit November ist Dipl.-Ing.
Matthias Reitzenstein (zuvor Lei-
ter Vertrieb Deutschland bei
Zehnder) neuer Geschéftsfuhrer
der Minchener Pluggit GmbH.
Der Fachmann fir Liftungssyste-
me ist Nachfolger des bereits im
Frihling 2022 ausgeschiedenen
Christian Bolsmann.
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KNX: Erste Mitgliederversammlung

GroBer Ansturm bei der ersten Mitgliederversammlung des KNX Deutschland e. V.: Vier
Wochen nach Griindung des Vereins kamen 50 Mitglieder zum erstenTreffen in Frankfurt am
Main zusammen. Um den Nutzen von KNX als das fiihrende System flir Smart Home- und
Smart Building-Anwendungen noch besser in die Breite zu tragen, wurden Beirate aus allen
beteiligten Bereichen gewahlt. Auf der nachsten Versammlung soll ein Beirat mit Vertretern
aus Bildung und Wissenschaft konstituiert werden. www.knx.de
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Remeha-Vertriebsleiter Franz Killinger und
NRW-Wirtschaftsministerin Mona Neubaur
vor einem Wasserstoff-Brennwertkessel.
Foto: Sascha Kreklau Fotografie/GelsenwasserAG

Test-Projekt zum
Heizen mit Wasser-
stoff

Ende 2022 ist in Linnich ein
weiteres Pilotprojekt aus
dem Bereich Heizen mit
Wasserstoff an den Start
gegangen. Netzbetreiber
Gelsenwasser speist dabei
reinen Wasserstoff in ein
bestehendes Erdgasnetz
und sichert damit die War-
meversorgung von zwei
Gebauden der Gelsenwas-
ser-Betriebsstelle. In den
nachsten Monaten wird das
Projektteam insbesondere
das Zusammenspiel zwi-
schen Netz und Hausinstal-
lation inklusive der Gasan-
lagen auf Funktionalitat
und Kompatibilitat testen.
Die eingesetzten Brenn-
wertkessel kommen von
Remeha. NRW-Wirtschafts-
ministerin Mona Neubaur:
~Neben Warmepumpen,
Windenergie, Photovoltaik
undTiefengeothermie kann
auch griner Wasserstoff in
der Warmeversorgung eine
Perspektive in Richtung
Klimaneutralitat sein.”

www.remeha.de
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Klimatreff nach Flexibles Hallenheizsystem geehrt

Bra ndbrl ef Die Kiibler GmbH hat ein Infrarotheizsystem fiir Industriehallen vorgestellt, das griine wie

. fossile Energietrager gleichermalRen nutzen kann. Je nach Verfligbarkeit erhalt ,Futura”
Die FOlgen des Entwurfs seine Energie aus Wasserstoff, Strom, Biogas, Erdgas, Fllissiggas oder einem Mix daraus.
der EU-Kommission zur Wir sorgen damit fiir Versorgungssicherheit und stabilisieren die Netze so Geschéftsfiihrer

N H d F G Thomas Kiibler. Beim Innovationspreis ,,Success” in Mainz wurde das System mit dem
ovellierung der I-{sase- Sonderpreis , Innovative Technologien flir den Klimaschutz” ausgezeichnet.

Verordnung haben mehre- www.kueblerhallenheizungen.de
re Organisationen der
Kilte- und Klimabranche
dazu veranlasst, sich mit
einem Brandbrief an die
Ministerien zu wenden.
Nun haben sich Vertreter
des DKV, der Bundesfach-
schule Kilte-Klima-Tech-
nik, des VDKF, BIV und
ZVKKW mit Verantwort-
lichen aus dem Bundes-
umwelt- und -wirtschafts-
ministerium sowie dem
Umweltbundesamt zu

cimnem faCthhen AUS' Dreier-Kette im Dortmunder Stadion (v.1.): Dr. Christian Herbinger, neuer Regional Director fiir die
tausch in Bonn getroffen. DACH-Region, Gruppen-Geschéftsfiihrer Dr. Kai Schiefelbein und Frank Jahns, Geschéftsflihrer der

deutschen Vertriebsgesellschaft von Stiebel Eltron. Foto: MDS
Dabei standen die Pro-

bleme fiir Betreiber und Eins mit neun Nuuen

Handwerk im Mittel-

i Die Zahlen, die Geschiftsfithrer Dr. Kai Schiefelbein im Rahmen des Presse-Jahresab-
punkt' Die Branche habe schlusstreffens im Dortmunder Signal Iduna Park prisentierte, konnen sich sehen lassen:
sich auf Verwendungs_ Erstmals in der Unternehmensgeschichte hat die Stiebel Eltron-Gruppe mehr als eine
Milliarde Euro Umsatz erzielt — und bereits im November, vor Ende des Geschiftsjah-
res. ,Das ist ein toller Erfolg, auf den alle im Unternehmen stolz sein konnen®, so Schie-
F-Gasen eingestellt, fir felbein. Die Steigerung sei mafigeblich auf das enorme Wachstum beim Wirmepumpen-
absatz zuriickzufiihren, doch auch alle anderen Produktgruppen hitten ihren Anteil, so
der Geschiftsfithrer. Noch 2017 lag der Umsatz bei rund der Halfte der jetzt erreichten
teren VerSChérfung beno- Summe - mehr als 500 Millionen Euro standen damals in der Abschlussbilanz. Seither
tige sie deOCh mehr Zeit. wuchs der Umsatz von Jahr zu Jahr (550 Millionen Euro in 2018, 594 Millionen Euro
in 2019 und 700 Millionen Euro 2020). »Natiirlich profitieren wir mit unserem Portfo-
lio zurzeit stark von der weltpolitischen Lage®, erlduterte Schiefelbein, der den von der

verbote und Quoten an

die Umsetzung einer wei-

www.vdkf.de

Bundesregierung forcierten Warmepumpenhochlauf als wichtige Chance zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung sieht. Auch eine Sanierung mit Wiarmepumpe im Bestand
sei keine Raketenwissenschaft. Allerdings benotige die Branche fiir die Umsetzung drin-
gend mehr Fachhandwerker. Bis zu 190 000 zusitzliche Arbeitskrifte bis 2028 seien ei-
ne realistische Grofle, so Schiefelbein.

Erginzend zu einem ausfiihrlichen Diskurs zu Chancen und Herausforderungen des be-
schleunigten Fossil-Ausstiegs, nutzten die Holzmindener die Veranstaltung in der Heim-
spielstitte von Fuflball-Bundesligist Borussia Dortmund, um einen neuen Ansprechpart-
ner einzufithren: Der Osterreicher Dr. Christian Herbinger erginzt seit Anfang
Dezember als ,Regional Director” fiir die DACH-Region, die Fithrungsebene der Stie-

Teilnehmende der Diskussionsrunde zur bel Eltron-Gruppe. Der 48-jihrige Osterreicher verantwortet die Vertriebs-Lindergesell-
Novellierung der F-Gase-Verordnung im schaften Deutschland, Osterreich und Schweiz. Zuletzt war er Geschiftsfithrer der Vail-
Umweltministerium. Foto: BDKF e. V. R

lant Group Austria GmbH. MDS
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Premiere: Erstmals kamen durch die parallel
stattfindenden Fachmessen belektro und
die Gewerke

' Mes:

Berlin zusal

ektrotechnik, Sanitar,

itig a ndort

belektro und SmartHK: Elektrohandwerk um Sanitéar, Heizung und Klima ergénzt

Messedoppel

in Berlin

Seit 1984 adressiert die alle zwei Jahre in Berlin stattfindende Fachmesse belektro
ausschlief}lich das Elektrofachhandwerk. Bei der Veranstaltung im November vergangenen
Jahres erweiterten die Innung SHK Berlin und der Fachverband SHK Land Brandenburg

die bewidhrte Leistungsschau erstmals um die SmartHK. Hier stand die
intelligente Gebdudetechnik im Fokus.

ach gelungener Premiere
zeigten sich die Veran-

stalter  zufrieden  mit
dem Erstlingsformat:
Uber 14000 Besuchen-

de waren zwischen dem
8. und 10. November 2022 in die Berli-
ner Messe gekommen, um sich mit den
220 Ausstellern auszutauschen, Produkte

12

in Augenschein zu nehmen oder in den
Fachforen Impulse fir ihren beruflichen
Alltag zu erhalten. ,Das neue Hallenkon-
zept ist bei Ausstellern und Publikum auf
grofle Zustimmung gestoflen. Noch wich-
tiger ist aber die hohe Zustimmung zum
Schulterschluss der belektro als Fachmes-
se fiir Elektrotechnik, Elektronik und
Licht mit der SmartHK als neuer Fach-

messe fiir intelligente Gebdudetechnik mit
Fokus auf den SHK-Bereich®, so Karel
Heijs. Der Geschiftsbereichsleiter des
Veranstalters Messe Berlin betonte: ,Mit
der strategischen Kooperation schlagen
wir einen neuen Weg ein. Wir bilden das
ab, was in der Praxis schon lange stattfin-
det: die enge Zusammenarbeit und den
Austausch zwischen den Gewerken. Die

HLH BD.74 (2023) NR.01-02




drei Veranstaltungstage haben uns gezeigt,
dass diese Strategie auch in der Umset-
zung hervorragend funktioniert. Wir wer-
den diesen Weg weitergehen.”

Reichlich Diskussionsbedarf

Die SmartHK zeigte energieeffiziente, in-
telligente Gebdudetechnik in den Wachs-
tumsbereichen Sanitdr, Heizung und Kli-
ma. Dazu gehdren alle hybriden
Heizungstechnologien, altersgerechte
smarte Bider, vernetzte Trinkwasseranla-
gen, strombasierte Anlagen, Solartechnik
und kontrollierte Wohnraumliiftung. Im
SHK-Fachforum bot die neue Fachmesse
ein anspruchsvolles, dichtes Programm
vor allem zu den Themen Wirmepumpe,
Brennstoffzelle/Wasserstoff und Fachkrif-
tesicherung. Als besonderen Mehrwert
wurden alle Vortrige im Livestream iiber-
tragen, auf dem YouTube-Kanal der In-
nung stehen sie dauerhaft zur Verfiigung.

Im Forum Energie@Gebdude hatte die
HEA - Fachgemeinschaft fir
Energieanwendung e.V. zur Tagung ein-

effiziente

geladen. In den Blocken ,Hauswirmetech-
nik - Effizienz elektrisiert” und ,Energie-
konzepte in Wohngebduden“ gab es am
10. November rege Diskussionen zur po-
litisch verordneten Hauswirmetechnik,
die eine massive Zielerhohung beim Aus-
bau Erneuerbarer Energien einfordert.
Die verschirften Anforderungen an die
Nachhaltigkeit von Gebiduden, die der Ko-
alitionsvertrag von 2021 verlangt, bedin-
gen neue Rahmenbedingungen fiir den
Gebidudesektor. Welche Regelungen wann
und in welcher Form kommen, und was
die zukiinftigen Leitplanken fiir den
Markterfolg der elektrischen Hauswirme-

HLH BD.74 (2023) NR.01-02
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Nachwuchsférderung: Bei einer Azubi-Rallye
konnten Nachwuchskréfte verschiedene Statio-
nen anlaufen und die dort ausgestellten Pro-
dukte kennenlernen. Werkstattstraf3en machten
eine praktische Erprobung mdéglich. Um die
Bedeutung der Fachkraftesicherung zu unter-
streichen, wurden zudem die Meisterurkunden
an die neuen Berliner und Brandenburger Jung-
meister auf der Messe verliehen. Foto: Manzke

technik bedeuten, wurde angeregt disku-

tiert.
Zukunftsfihige

Wohngebiuden

Energiekonzepte in
Energiewende, Klima-
schutz und nicht zuletzt der Krieg in der
Ukraine haben dazu gefiihrt, dass immer
mehr Menschen ihren Energieverbrauch
anpassen miissen. Es gilt, auf die jeweilige
Gebidudestruktur abgestimmte Effizienz-
und Modernisierungsmafinahmen einzu-
leiten. In diesem Zusammenhang stellen
sich viele Fragen, die im Rahmen des Fo-
rums Hauswirmetechnik  beantwortet
wurden.

Die elektrische Ausstattung zukunfts-
fahiger Gebiude, auch im Bestand, miisse
bei den hinzukommenden Verbrauchern
der Hausgerite und -technik stets iiber-

Diskussionsbedarf: In den Foren ,Hauswéarmetechnik-Effizienz elektri-
siert” und ,Energiekonzepte in Wohngebauden” gab es bei der HEA-
Tagung rege Diskussionen. Auf dem Podium (v.l.): Johannes Hantzschel
(Kermi GmbH), Karsten Joost (Zentralverband der Deutschen Elektro-
und Informationstechnischen Handwerke) und Dr.-Ing. Matthias Wagnitz
(Zentralverband Sanitar Heizung Klima). Fotos: Manzke

Fachmesse AKTUELLES

priift werden, fasste Jannik Schlegel von
der ABB Stotz-Kontakt GmbH aus Hei-
delberg im Statusbericht zur Elektroin-
stallation in deutschen Wohngebduden
und neue Ausstattungswerte fiir die Elek-
troinstallation zusammen.

Weitere Beitrige befassten sich mit
dem Schutz fiir alle Anwendungen im Ge-
biude, der Eigenstromnutzung und dem
Energiemanagement in modernen Gebiu-
den sowie den Moglichkeiten und Gren-
zen einer energetischen Ertiichtigung von
Bestandsgebiduden mit PV-Anlage, Batte-
riespeicher und Wirmepumpe.

Erfolgreiche Kombination

Fiir HEA-Geschiftsfiithrer Jan Witt ist die
Kombination der belektro mit der neuen
SmartHK gelungen. ,Die Gewerke wach-
sen immer mehr zusammen. Da macht es
Sinn beide Themenbereiche in Berlin ab-
zudecken. Dass bestitigten uns auch die
Gespriche beim SHK-Branchenabend und
70-jahrigen HEA-Jubilium am 09.11.
Auch die HEA-Tagung 2022, die wir in
Kooperation mit der belektro und
SmartHK durchfithrten, war ein voller Er-
folg”“, so Witt. Die Begegnung der HEA-
Mitgliedsfirmen mit dem Publikum und
den Fachkriften sei eine immens wichtige
Aufgabe. Das Interesse an den neuesten
Entwicklungen der Industrie sei iiberall
deutlich spiirbar gewesen. Wenn es um
praktische Umsetzung und handfeste Hil-
fen fiir das Handwerk ging, seien die
Stinde brechend voll gewesen. Der ge-
samte HEA-Vorstand tagte auf dem Mes-
segelinde und informierte sich bei den
Ausstellern, erginzt Witt riickblickend. M

Uwe Manzke
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Mit seinen 49 Stockwerken ist das 190 Meter hohe Bliro- und
Hotelhochhaus One eine neue Landmarke im Frankfurter West-
End. Foto: CA Immo/Klaus Helbig

Showtreppe des
Hotels ,nhow”
Foto: CA Immo/
Klaus Helbig

Aufzugstechnik: Riemen ersetzen Stahlseile

Frankfurter One in
Betrieb genommen

Im September vergangenen Jahres wurde in Frankfurt am Main
das Biiro- und Hotelhochhaus One nach vierjahriger Bauzeit offiziell ertffnet.
Die neue Landmarke im Europaviertel z&hlt mit ihren hohen
DGNB- und WiredScore-Standards zu den Vorzeigeobjekten in Europa.

14
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Blick in die Lobby des One mit 4,45 Meter lichte Raumhdéhe.
Foto: CA Immo/Klaus Helbig

emeinsam mit rund 300 Gisten feierte der 9s-

terreichische Investor CA Immo am 8. Septem-

ber die Fertigstellung seines 190 Meter hohen

Vorzeigeprojektes. ~ Dabei

Finanziers Lob von offizieller Stelle: ,Digitali-

sierung soll zur Losung unseres Klima- und

Nachhaltigkeitsproblems beitragen. Sie haben mit der Planung

und dem Bau des One einen entscheidenden und wichtigen

Schritt in diese Richtung gemacht®, attestierte Professor Dr. Kris-

tina Sinemus, Hessens Ministerin fiir Digitale Strategie und Ent-
wicklung, im Rahmen des Festakts.

Der Grundstein fiir den mittlerweile Realitit gewordenen Vor-

zeigebau wurde im Oktober 2018 gelegt. Nur 28 Monate spiter,

im April 2021, war der Rohbau fertig. Bei einer Baustellenbe-

erhielten die

ECKDATEN DES ONE

Héhe:
Bruttogeschossflache:

190 m
88000 m?
Geschosse inklusive Erdgeschoss: 49

472, davon 25 E-Ladestationen

600, 33 Ladefacher fur E-Bikes

22. bis 46. OG, davon 7 100 m2 Co-Working
1. bis 14. Etage, 375 Hotelzimmer
offentlich auf 185 m mit umlaufender Dachterrasse

Parkplatze:
Fahrradstellplatze:
Office:
Hotel:
Skybar:
Aufzlige: ingesamt 21 Kone-Aufzugsanlagen, darunter
vier fur das Hotel plus acht fiir Blironutzer
mit Zielwahlsteuerung
DGNB-Zertifikat in Platin
etwa 430 Millionen Euro

Green Building:
Gesamtinvestment:

Digital Excellence

— erstes Hochhaus in Deutschland mit WiredScore-Platin-
Zertifizierung flr beste Konnektivitat

— erstes Hochhaus in Zentraleuropa mit SmartScore Zertifikat
in Platin fur bestes digitales Nutzererlebnis

— flachendeckende Mobilfunkversorgung und Netzwerk-
verkabelung

— Highspeed-Internet mit Glasfaseranbindung

— optimierte Ausfallsicherheit durch digitale Infrastruktur

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

Biroflache des Spieleentwicklers Cloud Imperium Games.
Foto: CA Immo/Klaus Helbig

gehung fiir ausgewihlte Fachjournalisten konnten wir uns bereits
einen ersten Eindruck von den Dimensionen des Projekts ver-
schaffen (die HLH berichtete in ihrer Mai-Ausgabe 2021). Am
30. Juni vergangenen Jahres nun erfolgte die formelle Bauabnah-
me durch die Bauaufsicht. Die Installation der gesamten Gebiu-
detechnik wie der Kiihl- und Heiztechnik, der Brandmelde-
anlagen und aller Aufzugsanlagen ist technisch einwandfrei
erfolgt — die Anlagen sind voll funktionsfihig. Die Fertigstellung
wurde somit termingerecht abgeschlossen. Zu den ersten Biiro-
mietern zdhlen der Coworking-Anbieter Spaces, die Crédit Agri-
cole Corporate and Investment Bank, das Beratungsunternehmen
Baker Tilly, der Personalberater Kroongard und der amerikani-
sche Spieleentwickler Cloud Imperium Games. Auch das
4-Sterne-Superior Hotel ,nhow" hat seit dem 1. August 2022 fiir
Giiste geoffnet.

Premiere in der Aufzugstechnik

Die 49 Stockwerke des One werden iiber 21 Aufzugsanlagen
von Kone erschlossen, davon zwolf mit Zielwahlsteuerung, Zu-
gangskontrollsystem mit Lesegeriten und Software zur Ansteue-
rung der Aufziige. Die Anlagen beférdern Personen und Lasten
mit maximal 189 Metern Forderhéhe und Geschwindigkeiten
bis zu 7 m/s (25,2 km/h). Erstmals in Deutschland werden im
One zudem zehn schnelle Aufziige bis in die oberen Geschosse
durch Kone UltraRopes angetrieben. Die Riemen mit Kohle-
faserkern und Kunststoffummantelung ersetzen die traditionel-
len Stahlseile.

Den Vorbildcharakter des Gebiudes untermauern zahlreiche,
teilweise exklusive Zertifizierungen: Im Juli vergangenen Jahres
hat WiredScore das One als erstes Hochhaus in Deutschland und
Zentraleuropa iiberhaupt, mit dem SmartScore-Zertifikat der
hochsten Kategorie ,Platin® ausgezeichnet. Zuvor hatte das Pro-
jekt bereits das WiredScore-Zertifikat ,Platin“ fiir beste Konnek-
tivitdt sowie das Platin-Vor-Zertifikat der Deutschen Gesellschaft
fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) erhalten. Im August 2022 wur-
de der von den Frankfurter Architekten Meurer Generalplaner
entworfene Turm dariiber hinaus aus rund 1000 Bewerbungen
ausgewihlt und fiir den Internationalen Hochhaus Preis 2022/23
nominiert (https://www.international-highrise-award.com/). Insge-
samt 34 Gebidude aus 13 Lindern, darunter nur vier aus Europa,
schafften es in die engere Auswahl Schlussendlich ging der
Award an den Quay Quarter Tower im australischen Sydney. M

Undine Stricker-Berghoff
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Ausblick

Digitalisierung un
Nachhaltigkeit pragen
die Bauwirtschaft
der Zukunft

Die Bau- und Immobilienwirtschaft steht vor einschneidenden Veridnderungen.
Doch wie wird die Zukunft des Bauens und des Gebdudebetriebs aussehen?
Bei Siemens Smart Infrastructure hat man sieben Trends ausgemacht, die zeigen,

1. Digitale Gebaudeplanung

Moderne Gebiude werden schon heute
oft zweimal gebaut — einmal am Compu-
ter, und erst dann in der physischen Welt.
Das Zauberwort, das die Tiir in die Zu-
kunft der Gebdudeplanung aufgestoflen
hat, heiRt BIM (Building Information
Modeling). Die digitale Planung mit BIM
gibt der Bauherrschaft wesentlich mehr

16

wohin die Reise geht.

TEXT: Michael Kiy

Kontrolle iiber ihr Projekt. Tatsdchlich
kann sie dank BIM ihr Gebiude namlich
schon wihrend der Planung virtuell ,be-
gehen®. Moglich macht das ein detaillier-
tes virtuelles Modell des Gebidudes, ein
sogenannter digitaler Zwilling, der auf
den BIM-Daten basiert. Das virtuelle Mo-
dell erlaubt es der Bauherrschaft, Realisie-
rungsvarianten in 3D zu begutachten und
Feedback zu geben. Dabei kann sie auch

finanzielle Faktoren beriicksichtigen: Im
digitalen Zwilling sind die Kosten jeder
Planungsmafinahme hinterlegt. Daher ist
immer ersichtlich, wie sich eine bestimm-
te Anderung auf den Preis auswirkt.

Auf Grundlage der Riickmeldungen
der Bauherrschaft und anderer Stakehol-
der nehmen die Planenden Anpassungen
am Projekt vor, die dann erneut begutach-
tet werden konnen. Diese Iterationszyklen

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



sind kurz und kostengiinstig, weil Algo-
rithmen den Planenden viel Arbeit abneh-
men. Wird etwa bei der Planung eines
Krankenhauses die Raumgrofle reduziert,
passt ein Algorithmus die Winde im vir-
tuellen Modell aufgrund vordefinierter
Kriterien automatisch an. Dasselbe gilt fiir
andere Details, etwa die Anzahl und Posi-
tion der Brandmelder. Dadurch steigt die
Planungssicherheit und -effizienz. Denn
am digitalen Zwilling kann gewerkeiiber-
greifend transparent geplant werden. Da-
mit lassen sich Fehler vermeiden, Gewer-
ke optimal aufeinander abstimmen und
Kosten jederzeit aktuell ausweisen. Dieser
Trend wird sich verstirken und die Ge-
bdudeplanung nicht nur transparenter,
sondern auch effizienter und kostengiins-
tiger machen.

2. Kooperation am digitalen
Zwilling

Damit die digitale Planung ihre Vorteile
ausspielen kann, miissen die verschiede-
nen am Bau beteiligten Akteure ihre Da-

fJI"""l‘ =
LR

Unsere Kompetenz

Systemintegration unterschiedlicher Fabrikate der
technischen Gebaudeausriistung in eine iibergeordnete
Management-Bedieneinrichtung (MBE).
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ten teilen und gemeinsam nutzen — nur
dann kann Transparenz iiber den gesam-
ten Planungs- und Bauprozess hergestellt
werden. Vorbild fiir diese Prozesse sind
Software-Entwicklungsplattformen  wie
Github oder Gitlab. Diese ermdglichen,
dass mehrere Programmierer gemeinsam
an einem Projekt arbeiten. Die Software
verwaltet alle Eingaben, und alle Ande-
rungen sind fiir alle nachvollziehbar.

So weit ist die Baubranche noch nicht.
Viele Beteiligte arbeiten noch mit zweidi-
mensionalen Plinen oder verschieben die
BIM-Daten mit groflen Anpassungsverlus-
ten in andere Systeme. Die angestrebte
Transparenz iiber den gesamten Pla-
nungsprozess ist derzeit noch Zukunfts-
musik. Offen ist zudem, wie sich bei die-
sem neuen Ansatz Aufwinde verrechnen
lassen, wenn die Beteiligten ihre Gewerke
gemeinsam mit anderen planen. Gefragt
sind neue Ansitze. So konnte beispiels-
weise der Gebiudebesitzer, der bei der
Betriebsoptimierung vom digitalen Zwil-
ling profitiert, die Planer, die ihn erstellt
haben, fiir diesen Mehrwert entschidigen.

tusschl_mm.lggranchentrends AKTUELLES

3. Digitales Projektmanage-
ment

Wenn der digitale Gebdudezwilling steht,
geht es um die Frage, in welchen Schrit-
ten das physische Gebdude gebaut wird.
Heute wird die Ablaufplanung vom Pro-
jektplanenden festgelegt. Sie basiert auf
Erfahrung, ist meist ungenau und lésst
sich nur schwer anpassen, wenn es in ei-
nem  Teilschritt zu  Verzdgerungen
kommt.

Die Digitalisierung verspricht fiir das
Projektmanagement einschneidende Ver-
besserungen. So arbeitet beispielsweise
das US-amerikanische Unternehmen Alice
Technologies daran, diesen Prozess kom-
plett zu automatisieren. Dabei erlernt der
Computer die ideale Abfolge der Projekt-
schritte — und erstellt anhand der BIM-
Daten selbststindig Projektplidne. Diese
konnen blitzschnell aktualisiert werden,
falls irgendwo Verzogerungen auftreten.
Damit ist sichergestellt, dass die bestmog-
liche Abfolge gewihlt wird. Bereits heute
kénnen laut Firmenangaben mit dieser P>

Unser Highlight

HOSCH

GEBAUDEAUTOMATION

rigentoS3, TUV-zertifiziertes Komplettsystem fiir
die Entrauchungssteuerung. Der Gradmesser fiir den
derzeitigen Stand der Technik.

7. Mar2 2023
Frankfuft 20 103, 5tand AT9

am Mainy
gesuchen S Hal\

Hosch Gebaudeautomation, RheinstraBe 9, 14513 Teltow, Telefon +49 3328-3347-0, www.hosch-ga.de, www.rigento.de



Losung bei der Gebéduderealisierung
durchschnittlich elf Prozent der Kosten
und 17 Prozent der Zeit eingespart wer-
den.

In Zukunft diirfte das computerge-
stiitzte Projektmanagement noch weiter
verfeinert werden. Das wiederum konnte
die Art und Weise verindern, wie Auftri-
ge in Bauprojekten vergeben werden: So
lieen sich auch kleine Projektschritte wie
etwa die ,Installation der Raumbedienge-
rite wie Thermostate® als Arbeitspakete
iber eine App zu einem vorgegebenen
Preis ausschreiben - &dhnlich wie der
Transportdienstleister Uber seinen Fah-
rern Auftrige anbietet. Damit hitten auch
kleine, lokale Installateure die Chance,
sich am Bau zu beteiligen. Auch die Qua-
litdtskontrolle konnte durch ,Reviews und
Feedback” iiber eine solche App sicherge-
stellt werden.

4. Ressourcenschonend
bauen

Der Bau von Geb#uden ist ressourcenin-
tensiv und alles andere als klimafreund-
lich: Jahrlich werden rund 4,4 Milliarden
Tonnen Zement produziert — dabei wird
in etwa so viel CO, freigesetzt wie in 700
Kohlekraftwerken.

Um den 6kologischen Fuflabdruck von
Gebiuden und Infrastrukturen zu verrin-
gern, ist ein nachhaltiger Umgang mit
Baustoffen entscheidend. Zum einen muss
mehr Baumaterial wiederverwertet wer-
den. Ansatzweise ist das bereits heute der
Fall. So wird eine bestehende Betonhiille
nicht mehr gesprengt und neu gebaut,
sondern in die Planung des neuen Gebdu-
des einbezogen oder als Fiillmaterial wie-
derverwendet. Zum anderen miissen ver-
alternative,
Baustoffe wie Holz zum Einsatz kommen.

mehrt klimafreundliche
Auch neue Technologien konnen zu
ressourcenschonenderem Bauen beitragen.
So verspricht der 3D-Druck nicht nur effi-
zientere Prozesse, sondern auch eine mas-
sive Reduktion des okologischen Fuf3ab-
drucks, weil sich in additiver Fertigung
neue Formen drucken lassen, die mit we-
niger Baumaterial auskommen, ohne Kom-
promisse bei der Stabilitit zu machen.

5. Roboter auf der Baustelle

Als weiteren Trend lisst sich schon heute
der Einsatz von Robotern erkennen: Be-
reits im Einsatz sind beispielsweise Bohr-
roboter von Schindler oder Hilti, die nach
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Datenvorgaben selbststindig Locher in
den Beton bohren. Roboter werden auch
bereits genutzt, um aus alternativen Bau-
stoffen komplexe Strukturen zu fertigen.

Erhohter Kostendruck wird zu mehr
industriellem Bauen fithren. Mit neuen di-
gitalen Fertigungsmethoden konnen Bau-
teile individuell und ,,on demand“ herge-
stellt werden. Weil in Zukunft mehr
Elemente in die Vorfabrikate integriert
werden konnen - beispielsweise elektri-
sche Komponenten -, wird es auf der
Baustelle der Zukunft vermehrt darum
gehen, vorgefertigte Elemente zusammen-
zuftigen.

6. Datenbasierter Gebaude-
betrieb

In der Nutzungsphase des Gebdudes wird
fiir Heizen, Kiihlen und Warmwasserauf-
bereitung am meisten Energie benétigt.
Ein intelligentes Gebdude der Zukunft
verfligt iiber Sensoren und intelligente
Steuerungen, um den Betrieb der gebiu-
detechnischen Anlagen so effizient wie
moglich zu machen. Dabei beriicksichtigt
es auch das Verhalten und die Bediirfnisse
der Gebdudenutzenden: Wo sich beispiels-
weise niemand aufhilt, muss auch nicht
geheizt werden. Dabei bezieht das intelli-
gente Gebdude Wetterprognosen und die
Verfiigbarkeit erneuerbarer Energie — et-
wa von der PV-Anlage auf dem Dach - in
sein Verhalten mit ein.

Die Daten, die im intelligenten Gebdu-
de erfasst werden, lassen sich durch
Algorithmen auswerten, um das Gebdude-
management zu optimieren: Wenn Abwei-
chungen auftreten, wird der Facility Ma-
nager informiert, sodass er entscheiden
kann, was zu tun ist. Die Daten werden
standardisiert verfiigbar sein und es wird
Applikationen geben, welche die Daten
verarbeiten und Mehrwerte anbieten, wie
etwa Energie-Einsparungen. Diese Appli-
kationen konnen in einem virtuellen
Marktplatz zur Verfiigung stehen, und die
Kunden kénnen diejenigen auswihlen, die
ihren Zwecken am besten dienen.

7. Das Auto als Stromspei-
cher

Im intelligenten Gebdude werden Ener-
giespeicher eine groflere Rolle spielen, als
sie es heute tun. Das Elektroauto wird da-
bei eine wichtige Rolle iibernehmen:
Wenn es tagsiiber auf dem Parkplatz am
Arbeitsplatz steht, erhilt es beispielsweise

d nicht gestattet-

Solarstrom und wird geladen. Der gespei-
cherte Strom kann dann abends zu Hause
genutzt werden. Intelligente Systeme stel-
len sicher, dass die Batterie noch genii-
gend geladen ist, um am nichsten Tag
wieder zur Arbeit fahren zu konnen. Ist
im Kalender ein Termin weiter auswirts
vermerkt, wird die Entladung frither ge-
stoppt, damit der Ort gut erreicht werden
kann.

Solche Vernetzungen von Daten der
Verbraucher und der Energieerzeugung
ermoglichen die optimale Ausnutzung der
erneuerbaren Energien und werden fiir
eine nachhaltige Energieversorgung eine
Durch
Energieoptimierungen werden sich auch
neue Geschiftsmodelle ergeben. So konn-
te man iberschiissigen Strom gegen eine
Vergiitung dem Nachbarn abtreten. Aller-

wichtige Rolle spielen. solche

dings bestehen fiir solche Losungen der-
zeit noch hohe biirokratische und politi-
sche Hiirden.

Ausblick

Obwohl Technologien und Materialien
fiir eine nachhaltigere und intelligentere
Bau- und Immobilienwirtschaft bereits
existieren: Der Weg in die Zukunft des
Bauens ist reich an Hindernissen. Viele
Unternehmen sehen heute noch keinen
Anreiz, aktiv Verdnderungen voranzutrei-
ben. Regulative Vorgaben und historisch
gewachsene Strukturen behindern teilwei-
se den Fortschritt. Und solange der Kos-
tendruck nicht hoch genug ist, wird die
Automatisierung des Bausektors nicht vo-
rangehen. Auf Dauer wird das Festhalten
am Status Quo jedoch kein taugliches
Konzept sein. Fortschritt und Digitalisie-
rung setzten sich bekanntlich durch, wie
Beispiele aus dem Druckbereich, der Fo-
tografie oder auch der Musikindustrie
deutlich gezeigt haben.

Die gute Nachricht ist: Es gibt zahlrei-
che Moglichkeiten, um die Baubranche zu
modernisieren. Software-Entwickler, Start-
ups und moderne Technologien koénnen
und werden noch vieles revolutionieren -
wir stehen heute erst am Anfang. |

Michael Kiy

ist Director of Innovation
bei Siemens Smart
Infrastructure, Zug (CH).
Foto: Siemens AG
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Weiter:

nergiebedarf AKTUELLES

Erneuerbare legen wieder zu

Nachdem der Anteil erneuerbarer Ener-
gien an der deutschen Bruttostromerzeu-
gung 2021 im Vergleich zum Vorjahr
erstmals seit iber 20 Jahren gesunken
war, stieg der Okostromanteil im vergan-
genen Jahr wieder an. Um die Ziele des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes zu errei-
chen, muss der Ausbau der Erneuerbaren
in Deutschland aber deutlich gesteigert
werden.

Nach vorldufigen Daten der Geschifts-
stelle der Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat) am Um-
weltbundesamt (UBA) wurden im Jahr
2022 etwa neun Prozent mehr Strom aus
erneuerbaren Quellen erzeugt als im Vor-
jahr. Die gesamte Bruttostromerzeugung
aus Wind, Solar & Co. wird nach den Be-
rechnungen mit 256 Terawattstunden
zwar iber der Erzeugung der Vorjahre
(2020: 251,5/ 2021: 233,9) liegen, je-
doch unter dem Ziel des im Erneuerba-
ren-Energien-Gesetz (EEG 2021) avi-
sierten Strommengenpfads von 269 TWh.
Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttem-
berg (ZSW) und der Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
errechneten zum Jahresabschluss dhnliche
Werte. Um im Jahr 2030 die avisierten
80 Prozent des deutschen Bruttostrom-
verbrauchs mit erneuerbarem Strom zu
decken, wird eine Strommenge von etwa
600 TWh benétigt. Somit miisste sich die
griilne Stromerzeugung in den néchsten
acht Jahren mehr als verdoppeln.
Hauptpfeiler der erneuerbaren Strompro-
duktion in 2022 waren nach Berechnun-
gen des UBA die Photovoltaik und die
Windenergie: Die Stromerzeugung aus
Photovoltaik-Anlagen stieg wegen des
Anlagenzuwachses im Vorjahr sowie des
sehr sonnigen Wetters um 23 Prozent auf
61 TWh (ZSW und BDEW: 62,3 TWh).
Auch die Stromerzeugung aus Windener-
gie lag im vergangenen Jahr mit 128 TWh
zwolf Prozent hoher als im windarmen
Vorjahr. 103 TWh entfallen laut UBA auf
Windenergieanlagen an Land, rund

25 TWh auf Windenergieanlagen auf See
(Die Berechnungen von ZSW und BDEW
weisen 99 beziehungsweise 25 TWh aus).
Fiir den Wirmesektor verzeichnet das
Umweltbundesamt einen deutlichen
Riickgang des gesamten Energiever-
brauchs. Ursachen seien die milde Witte-
rung und Einsparmafinahmen infolge des

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

Krieges in der Ukraine. Der Verbrauch
erneuerbarer Energien fiir Wirmezwecke
betrug dagegen mehr als 200 TWh, und
damit etwa ein Prozent mehr als 2021.
Neben einer starken Zunahme der Nut-
zung von Umweltwirme und oberfld-
chennaher Geothermie mittels Warme-
pumpen (plus 13 Prozent gegeniiber dem
Vorjahr), stieg auch die Warmeerzeugung
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aus Solarthermieanlagen (plus elf Pro-
zent) wegen der sehr sonnigen Witterung
deutlich. Auch ein verstirkter Einsatz von
Holz als Ersatz fiir Erdgas diirfte zum
Wachstum der erneuerbaren Wirme bei-
getragen haben, so das UBA.

www.umweltbundesamt.de; www.zsw-bw.de;

www.bdew.de
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Um die Leistungen der HOWATHERM-RLT-Geréte
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Effektivitat unserer Geréte und der energie-
relevanten Daten - genaue Diagnose und Fern-
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Teil 2: Malnahmen zur Einhaltung der Temperaturanforderungen

Temperaturhaltung im
kalten Irinkwasser

Das Verkeimungsrisiko des Trinkwassers mit Legionellen wurde in der
Vergangenheit in erster Linie im Trinkwassererwéirmer und in den zugehorigen Warmwasser-
beziehungsweise Zirkulationsleitungen gesehen. Publikationen spitestens
ab Mitte 2010 machen aber deutlich, dass Kontaminationen mit Legionellen nicht nur
im erwarmten Trinkwasser, sondern auch im kalten Trinkwasser (PWC) erwartet
werden miissen. Mittlerweile hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass die althergebrachten
Bau- und Installationsmethoden fiir die festgestellten trinkwasserhygienischen
Auffilligkeiten im kalten Trinkwasser mafgeblich mitverantwortlich sind. Nachdem im
ersten Teil dieses Beitrags (HLH Bd.73 (2022) Nr.10) auf die Abgrenzung zwischen
Planer- und Betreiberverantwortung eingegangen wurde, beschreibt der
zweite Teil Malnahmen, die zur Einhaltung der Temperaturanforderungen im
kalten Trinkwasser umzusetzen sind.

TEXT: Professor Dr. Lars Rickmann, Timo Kirchhoff, Professor Dr. Werner Mathys, Professor Dr.-Ing. Carsten Bicker,
Professor Dipl.-Ing. Bernd Rickmann und Thomas Spoler

ei Neuplanungen oder auch
bei umfangreichen Sanie-
rungsmafinahmen miissen
zur Reduzierung des Wir-
meiibergangs auf das kalte
Trinkwasser zundchst alle
baulichen (passiven) Mafnahmen zur
thermischen Entkopplung beziehungswei-
se zur Reduzierung der Umgebungsluft-
temperaturen genutzt werden, wie die
Leitungsfithrung in getrennten Schichten,
die Abschottung der Schichte zu den In-
stallationsvorwinden, die Erzeugung einer
Temperaturschichtung in den Installati-
onsvorwinden, dem Anschluss wandmon-
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tierter Entnahmearmaturen tiber Thermo-
Trenner und so weiter.

Trotz Realisierung aller passiven Maf3-
nahmen, konnen in gréferen Trinkwas-
ser-Installationen mit traditioneller Anla-
gentechnik Temperaturanforderungen,
wie immer <25 °C, nicht eingehalten
werden. In gréferen nicht klimatisierten
Gebduden mit horizontal ausgerichteten
Verteilungskonzepten kann nicht einmal
die 30-Sekunden-Regel allgemeingiiltig
sichergestellt werden. Vor diesem Hinter-
grund sollten vom Planer einer Trinkwas-
ser-Installation die Randbedingungen de-
finiert werden, bei denen zumindest noch

die 30-Sekunden-Regel ganzjahrig einge-

halten werden kann, zum Beispiel:

» maximale Eintrittstemperatur des
kalten Trinkwassers in das Gebiude,
zum Beispiel: 18 °C.

» maximale Stagnationszeit, zum Beispiel:
5 Stunden.

+ maximale Raumlufttemperatur, zum
Beispiel: 24 °C.

Wird nur eine dieser Randbedingungen

im laufenden Betrieb nicht mehr erfiillt,

muss die planerische Verantwortung fiir

die Temperaturhaltung des kalten Trink-
wassers enden. Ab diesem Zeitpunkt miis-
sen in Verantwortung des Betreibers die
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im Hygieneplan beschriebenen Mafnah-
men zur Temperaturbegrenzung umge-
setzt werden.

Kann eine solche Vereinbarung mit
dem Auftraggeber nicht getroffen werden,
miissen zur Erfillung der Temperaturan-
forderungen automatisierte (aktive) Pro-
zesse zur Temperaturhaltung etabliert
werden, die
Rohrnetzes wirksam werden miissen.

in allen Teilstrecken des

Ausreichender Wasseraus-
tausch zur Temperatur-
haltung

Unter dem Begriff Wasseraustausch wird
gemidfl DIN 1988-200, Anhang B der
vollstindige Wechsel des in dem jeweili-
gen Leitungsabschnitt enthaltenen Was-
servolumens durch Entnahme oder Ablau-
fen lassen verstanden. Einerseits muss der
bestimmungsgemifle Betrieb dazu fiihren,
dass an jeder Stelle der Trinkwasser-In-
stallation ein Wasseraustausch durch Ent-
nahme  mindestens innerhalb  von
72 Stunden stattfindet !). Dieser Mindest-
Wasseraustausch bleibt ohne nennenswer-
ten Einfluss auf die Temperatur des kal-
ten Trinkwassers. Andererseits ist ein
bestimmungsgeméfler Wasseraustausch si-
cherzustellen, damit die Temperatur des
kalten Trinkwassers in Technikzentralen
sowie Installationsschichten und -kanilen
mit Wirmequellen moglichst nicht auf ei-
ne Temperatur von iiber 25 °C erwirmt
wird ).

Der fiir eine vorgegebene Temperatur-
haltung bestimmungsgemifle Wasseraus-
tausch ldsst sich rechnerisch ermitteln,
wenn die Abmessungen der Rohrleitung,
die Dicke der Dimmschicht, die Wirme-
leitfihigkeiten des Rohrwerkstoffes und
des Dammstoffes, der dullere Wirmeiiber-
gangskoeffizient, die Wassereintrittstem-
peratur in das Gebiude und die Umge-
bungslufttemperatur bekannt sind. Wie
Bild 1 zeigt, ist die Zeit bis zur Uber-
schreitung einer vorgegebenen Tempera-
turgrenze in erheblichem Mafle vom Was-
der abhingig.
Verteilungsleitungen mit verhaltnismafig
grofen Nennweiten (=DN 25) werden
iiberwiegend mit anndhernd gleichmifig
iiber den Tag verteilten Wasserentnahmen
durchstromt. Im laufenden Betrieb der
Trinkwasser-Installation, mit Stagnations-

serinhalt Rohrleitung

phasen <5 Stunden, ist eher nicht zu er-
warten, dass sich in diesen Leitungen das
kalte Trinkwasser kritisch erwidrmt. In
hohem Mafle temperaturkritisch sind da-
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Bild 1: Temperaturverlauf des stagnierenden Trinkwassers in Abhangigkeit von der Umgebungsluft-
temperatur, der Wassereintrittstemperatur, der Dammung, vom Durchmesser der Rohrleitung und

der Stagnationszeit. Grafik: L. Rickmann
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Bild 2: Durch Simulation berechneter Temperaturverlauf in einer Stockwerks-/Reihenleitung in Abhan-
gigkeit von der Durchstrémung, bei einer Raumlufttemperatur oberhalb von 25 °C. Grafik: L. Rickmann

gegen Leitungen mit geringem Innen-
durchmesser, wie Einzelzu- und Stock-
werksleitungen  (Bild 1 und Bild 2).
Diese Leitungen werden in Hohlrdumen
mit relativ hohen Umgebungslufttempera-
turen verlegt und werden dazu auch noch
unregelmifig durchstromt.

FURBRNOTEN

1) VDI 6023, 6: Planung, Montage und Inbetrieb-
nahme, 6.1: Allgemeine Planungsregeln

2) DIN 1988-200, 3.10, Technikzentralen,
Installationsschachte und -kanéle,
Beuth Verlag, Berlin 05/2012.
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Bild 3: Temperaturverlauf in einer Ringleitung, die mit einem Stromungsteiler an die Verteilungs-

leitung angeschlossen wurde. Grafik: L. Rickmann
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Bild 4: Mittlere Temperaturen des kalten Trinkwassers im Messzeitraum in der Hausanschlussleitung.

Grafik: B. Harker

Mindestens in den Sommermonaten,
mit Wassereintrittstemperaturen in das
Gebdude > 18 °C und Raumlufttempera-
turen > 25 °C, muss nach einer Stagnati-
onsphase damit gerechnet werden, dass
die Temperatur des kalten Trinkwassers
in Einzelzu- und Stockwerksleitungen
lingerfristig iiber 25 °C ansteigt, da die
vom kalten Trinkwasser aufgenommene
Wirme durch Wasserentnahmen nicht
mehr in ausreichendem Mafle abgefiihrt

22

werden kann (Bild 2). Bei einer Lufttem-
peratur von 26 °C im Installationsraum
miisste zum Beispiel in einer nach
DIN 1988-200  gedimmten
DN 12, ausgehend von einer Kaltwasser-
temperatur von zum Beispiel 18 °C
(WVU), mindestens alle zwei Stunden
Wasser flieRen, damit die Kaltwassertem-
peratur unter 25 °C bleibt. Soll die Tem-
peratur sogar unter 20 °C bleiben, da
dann nur sehr selten Legionellen nachge-

Leitung

Dokument ist ausschlieﬁhch

d nicht gestattet-

wiesen werden, miisste im Beispielsfall
der Wasseraustausch mindestens alle
20 Minuten stattfinden (Bild 1). Grund-
sitzlich miissen die Leitungsfiihrung und
die Anordnung der Entnahmestellen so
geplant werden, dass bereits mit dem lau-
fenden Betrieb ein hochstmoglicher Was-
seraustausch in den Einzelzu- und Stock-
werksleitungen erreicht werden kann3).

In neueren Trinkwasser-Installationen
werden die Entnahmearmaturen noch
iiberwiegend iiber sogenannte Reihenlei-
tungen angeschlossen. Dabei werden die
Stockwerksleitungen  iiber  Doppelan-
schlusswinkel jeweils unmittelbar an den
Armaturenanschliissen vorbeigefiithrt. Mit
Nutzung der am Ende der Reihenleitung
angeordneten Entnahmearmatur werden
alle Teilstrecken der Stockwerksinstallati-
on durchstromt. Ein Optimum fir die
Durchstromung ergibt sich, wenn die am
hiufigsten genutzte Entnahmearmatur am
Ende der Reihenleitung angeschlossen
wird (Bild 2)4).

Trotz eines gegeniiber einer T-Stiick-
Installation bereits erhohten Wasseraus-
tauschs, ergeben sich auch fiir Reihenlei-
tungen noch Stagnationsphasen von bis
zu neun Stunden am Tag, in denen eine
Temperatur von 25 °C tiberschritten wird
(Bild 2). Der Wasserinhalt von Stock-
werks- und Einzelzuleitungen hat einen
Anteil von etwa 25 Prozent am Gesamt-
wasserinhalt einer Trinkwasser-Installati-
on (Bild 2). Vor diesem Hintergrund
muss bei einer Reihenleitungsinstallation,
trotz eines
triebs, damit gerechnet werden, dass sich
etwa ein Viertel des gesamten kalten
Trinkwassers iiber viele Stunden am Tag

bestimmungsgemiflen Be-

im temperaturkritischen Bereich

(> 25 °C) befindet.

MaRnahmen zur Erh6hung
des Wasseraustauschs

Zur Verbesserung der Durchstromung
temperaturkritischer Kaltwasserleitungen
wurden in den vergangenen 13 Jahren be-
reits eine Vielzahl von Stockwerksinstalla-
tionen in Krankenhiusern, Hotels, Senio-
renheimen und so weiter sehr erfolgreich
mit Ringleitungen ausgestattet, die mit
Stromungsteilern an die Steig- bezie-
hungsweise Verteilungsleitungen
schlossen wurden.

ange-

Die Durchstromung eines Stromungs-
teilers verursacht in der angeschlossenen
Ringleitung sogenannte Induktionsvolu-
menstrome (Bild 3, dunkelblau darge-

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



stellte Volumenstrom-Messwerte) und in-
tensiviert damit den Wasseraustausch in
ansonsten temperaturkritischen Leitungs-
bereichen in erheblichem Mafle. Im direk-
ten Vergleich mit den mittleren Tempera-
turen des kalten Trinkwassers in
konventionell aufgebauten Installationen,
fithrt in einer Stromungsteiler-Installation
bereits der laufende Betrieb zu einem
gleichmiafiger iiber den Tag verteilten ho-
heren Wasseraustausch und damit zu ei-
ner Absenkung der mittleren Kaltwasser-
temperatur in den Stockwerksleitungen
um etwa 4 bis 5 K, ohne dass Fremdener-
gie eingesetzt werden muss oder dass
Spilmafinahmen  durchgefithrt werden
miissen (vergleiche Bild 2 mit Bild 3) °).

Aktive Prozesse zur
Temperaturhaltung

In bestimmungsgemiaf betriebenen Stro-
mungsteiler-Installationen iibersteigen die
Temperaturen des kalten Trinkwassers
nur in entnahmeschwachen Zeiten 20 °C.
Soll auch in diesen Phasen die Tempera-
tur des kalten Trinkwassers unter zum
Beispiel 20 °C bleiben, miissen zur Auf-
rechterhaltung des Wasseraustauschs er-
ganzend aktive Prozesse zur Temperatur-
haltung etabliert werden. Zu den
saktiven® Prozessen werden automatisch
ablaufende Vorginge zur Reduzierung der
Temperatur des kalten Trinkwassers ge-
zdhlt. Zu den aktiven Prozessen gehoren
damit:

+ Das automatisiert durchgefiihrte
temperaturgefiihrte Spiilen.

+ Die Zirkulation des kalten Trink-
wassers iiber einen Kiihler.

Aktive Prozesse zur Temperaturhaltung
sind auch dann erforderlich, wenn Gebiu-
de nur periodisch genutzt werden, mit
Leerstand an Wochenenden oder in Feri-
enzeiten, der iiber mehrere Tage oder
Wochen andauern kann.

Temperaturgefiihrtes
Spiilen

Im Gegensatz zu konventionellen Syste-
men, bei denen Maffnahmen zum Wasser-
austausch dezentral an jeder Entnahme-
stelle oder in jeder Nasszelle durchgefiihrt
werden miissen, reichen bei Strémungs-
teiler-Installationen lediglich wenige zen-
tral angeordnete Spiilventile aus. Dabei
wird entweder zu einem vorgegebenen
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Zeitpunkt (Wasseraustausch) oder mit
Uberschreiten eines Temperaturgrenz-
wertes eine Spiilmaffnahme ausgelost. Zur
Vermeidung Wasserverluste
muss strikt darauf geachtet werden, dass
nur so lange gespiilt wird, bis das vorge-
gebene Ziel (Wasseraustausch oder Tem-
peraturhaltung) erreicht wurde. Da die
Spiilvorginge vom Nutzer unbemerkt
durchgefithrt werden koénnen, sind sie
auch fiir Hotels und Krankenhduser und

unndotiger

so weiter geeignet.

Spillmafnahmen zur Temperaturhal-
tung des kalten Trinkwassers sind nur
dann okologisch und 6konomisch sinn-
voll, wenn auch in den Sommermonaten
das Trinkwasser vom Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) mit niedrigen Tem-
peraturen (< 15 °C) in das Gebaude ein-
gespeist
Sommermonaten ist das allerdings hiufig
iber einen lingeren Zeitraum nicht der
Fall (Bild 4) ).

werden kann. In den

Kreislaufkiihlung

Als leistungsfihige und wesentlich kosten-
glinstigere Alternative zu temperaturge-
fithrten Spiilprozessen empfiehlt sich da-
her die Kreislaufkithlung des kalten
Trinkwassers.

Damit in konventionellen Installations-
konzepten ein Kreislaufsystem fiir das
kalte Trinkwasser realisiert werden kann,
miisste — wie bei einer Warmwasser-Zir-
kulation - ein zusitzliches Rohrleitungs-
system aufgebaut werden. In Stromungs-
teiler-Installationen ist das nicht erforder-
lich, da das bereits fiir die Bedarfsdeckung
vorhandene Leitungssystem eine Kaltwas-
serzirkulation iiber die Stockwerksleitun-
gen ermoglicht (Bild 5). Mit der defi-
nierten Durchstromung aller Leitungsteile
kann hier zu jeder Zeit — auch in den
Sommermonaten - eine vorgegebene
Temperatur des
(zum Beispiel < 20 °C) vor jedem Arma-
turenanschluss sichergestellt werden, ohne

kalten Trinkwassers

dass Wasserverluste durch Spiilmafnah-
men entstehen.

FURNOTEN

3) VDI 6023, 6.3: Dimensionierung und Leitungs-
filhrung von Trinkwasser-Installationen

4) Ergebnisse einer Expertenanhérung am
31.03.2004 im Universitatsklinikum in Bonn,
verdffentlicht im Bundesgesundheitsblatt
2006 49:681-686

5) Harker, B.: Einfluss der Spllparameter nach
Dimensionierung derTrinkwasser-Installation,
Bachelorarbeit, FH Miinster, 2019.
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Bild 5: Berechnungsstrangschema einer Trinkwasserinstallation mit einer Kreislaufkiihlung des kalten Trinkwassers. Grafik: Dendrit

Fazit

Die Erfahrung zeigt, dass bei der Tempe-
raturhaltung im kalten Trinkwasser das
Prinzip Hoffnung dringend gegen eine
Planungsmethode ausgetauscht
muss, die auf ingenieurwissenschaftlichen
Erkenntnissen beruht. Auf unbestimmte
Formulierungen in Regelwerken, wie zum
Beispiel kurzfristige Temperaturerhohun-
gen auf > 25 °C, fithren nicht unmittelbar
zu hohen Legionellenbefunden. Daher
kann sich ein verantwortlicher Fachplaner
im Schadens-/Streitfall nicht erfolgver-
sprechend darauf beziehen.

In  Trinkwasser-Installationen  fiir
Krankenhiuser, Seniorenwohnheime, Kin-
dergirten, Schulen, und so weiter — den
sogenannten Risikoinstallationen - sollte
eine  vorgegebene  Temperaturgrenze
(< 20 °C beziehungsweise < 25 °C) vom
Fachplaner nur akzeptiert werden, wenn
im Planungsprozess deren Einhaltung, un-
abhingig von der Jahreszeit, rechnerisch
nachgewiesen werden kann.

Nur mit einem automatisierten aktiven
Prozess, wie der Kreislaufkithlung oder
dem temperaturgefiihrten Spiilen, konnen
Schwichen und Fehler in der Betriebsfiih-

werden
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rung weitestgehend kompensiert werden.
Sind keine Maffnahmen zur Temperatur-
itberwachung und -kontrolle aktiv, sollten
vom Fachplaner einer Trinkwasser-Instal-

lation gesonderte Vereinbarungen getrof-
fen werden, damit er spiter nicht fiir Ver-
sdqumnisse in der Betriebsfithrung mit-
haftbar gemacht werden kann. [ |
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Planungstipps zur Vorbeugung kritischer Legionellenvermehrung

Innkwasser-Installationen
schlank halten und alle
Enthnahmestellen nutzen”

Wie kann man haustechnische Trinkwasser-Installationen vor einem kritischen
Legionellenbefall schiitzen? Welche Losungen gibt es fiir einen effizienten Betrieb und
zum Erhalt der Trinkwassergiite? Dr. Peter Arens, Hygieneexperte bei Schell, und
sein Kollege Markus Mohr (Vertriebsbeauftragter Planer/Handwerk) geben im Interview
Tipps, was Planer beim Thema Trinkwasserhygiene beachten sollten.

HLH: Wasser kann, wie andere Lebens-
mittel auch, verderben. Welches Mindest-
haltbarkeitsdatum hat es und ab wann
kann es zu einer Gesundheitsgefihrdung
kommen?

Dr. Peter Arens: Bei Trinkwasser gibt
es zwei relevante Hochsthaltbarkeitsdaten:
Wenn man es als Lebensmittel verwendet,
darf es gemidfl Umweltbundesamt nicht
langer als vier Stunden in der Leitung sta-
gnieren. So soll vor allem verhindert wer-
den, dass zu viele Werkstoffbestandteile
ins Wasser iibergehen, was beispielsweise
beim Blei innerhalb kurzer Zeit geschehen
kann. Wenn es fir die Kérperreinigung
wie Duschen verwendet wird, muss das in
den Leitungen stehende Wasser spitestens
nach 72 Stunden ausgetauscht werden.
Das beugt einer kritischen Vermehrung
gefihrlicher Bakterien wie Legionellen
vor, die gerade beim Duschen iiber Aero-
sole leicht eingeatmet werden konnen.

HLH: Was gilt es bei der Planung zu be-
achten, um eine Trinkwasser-Installation
so sicher wie moglich zu gestalten?

Arens: Bereits bei Planung und Monta-
ge sollte man die Trinkwasser-Installation
moglichst ,schlank’ anlegen, sodass es im
spateren Betrieb ohne Sondermaffnahmen
einen hiufigen Wasserwechsel gibt. Denn
dieser ist wesentlich fiir einen hygieni-
schen Betrieb iiber alle Entnahmestellen.
Der Wasserinhalt der Installation sollte
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Trinkwvasser
Bel = 25°C oder = 55°C
hichstens haltbar bis:

Jetzt plus 72 Stunden

Trinkwasser ist ein verderbliches Lebensmittel. Foto: Schell

moglichst gering sein. Da ohnehin aus hy-
gienischen Griinden der Wasserwechsel
iber alle Entnahmestellen regulativ gefor-
dert ist, empfehle ich, wieder verstirkt auf
T-Stiick-Installationen zu setzen und so
wenig Entnahmestellen wie moglich ein-
zuplanen. Aus energetischen Griinden sind
Ring-in-Ring-Installationen zu hinterfra-
haben
T-Stiick- und Reiheninstallationen mehr
als doppelt so grole Oberflichen, iiber die
vermeidbare  Zirkulationswirmeverluste

gen. Diese im Vergleich zu

entstehen und die gleichzeitig das Kalt-
wasser erwirmen. Unzeitgemifle Spiilwas-
sermengen sind oftmals die Folge. Die
Ziele sind also: ein moglichst geringer
Wasserinhalt fiir einen hohen Wasser-
wechsel im normalen Betrieb und aus
energetischen und hygienischen Griinden
moglichst geringe Oberflichen. Und so
kommen Trinkwasserhygiene, Energie-
und Wassersparen von Anfang an in Ein-
klang - auch bei Stagnationsspiilungen
aufgrund von Betriebsunterbrechungen.
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HLH: Welche Anforderungen sind fiir
einen bestimmungsgemdflen Betrieb ein-
zuhalten?

Arens: Die wichtigste Anforderung:
Gebiudebetreiber miissen fiir einen regel-
mifligen Wasserwechsel iiber alle Entnah-
mestellen sorgen, und zwar moglichst
durch Nutzung. Bei Nutzungsunterbre-
chungen linger als 72 Stunden muss der
Wasserwechsel entweder manuell oder
automatisiert erfolgen, um so den Erhalt
der Trinkwassergiite zu gewihrleisten.
Zwei weitere Voraussetzungen fiir ein-
wandfreies Trinkwasser sind: Das Trink-
wasser kalt darf 25 Grad nicht dauerhaft
tibersteigen (PWC <25 °C) und Trink-
wasser warm muss mindestens 55 Grad
aufweisen (PWH =55 °C).

HLH: Mit welchen Mafinahmen kann der
Gebdudebetreiber fiir den Erhalt der
Trinkwassergiite sorgen?

Arens: Ideal sind getrennte Schichte
fiir warm- und kaltgehende Leitungen -
ein klarer Auftrag an den Architekten,
den der Auftraggeber leider noch viel zu
selten erteilt, weil er zu diesem Zeitpunkt
noch nicht an die Betriebskosten denkt.
Nur dann ist es an heifen Sommertagen
zu schaffen, ohne aktive Kithlmafnahmen
die geforderten maximal 25 Grad in Kalt-
wasserleitungen einzuhalten. Auch zwi-
schen Auftraggeber und Planer ist ein
moglichst frithzeitiger Dialog sinnvoll, da-
mit der Planer weif}, in welchen Gebiude-
bereichen mit Nutzungsunterbrechungen
zu rechnen ist. Der Planer kann dann di-
rekt Spiilplane ausarbeiten und im Be-
triebsbuch hinterlegen. Bei der Entschei-
Produkte
kommen, sollten immer auch die Be-
triebskosten miteinbezogen werden. Und
in dieser Hinsicht sind automatische Spii-
lungen wesentlich effizienter als manuelle,

dung, welche zum Einsatz

so dass sich die hoheren Anschaffungs-
kosten schnell amortisieren.

Markus Mohr: Leider finden diese ei-
gentlich notwendigen und sinnvollen Ab-
stimmungen, wie sie auch in der VDI 6023
gefordert sind, in der Praxis viel zu selten
statt. Ich habe es oft erlebt, dass ein Gebiu-
de geplant und realisiert wurde, bei dem
die spatere Nutzung nicht beziehungsweise
nicht mehr der Planung entsprach.

HLH: Worin bestehen denn Ihrer Erfah-
rung nach die griofiten Informationsdefi-
zite auf Betreiberseite?

Mohr: Zwar erlebe ich eine grundsitz-
liche Sensibilitit beim Thema Trinkwas-
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serhygiene bei allen Beteiligten. Allerdings
geben die technischen Regelwerke nur ei-
nen groben Rahmen fiir die Umsetzung
vor und beschreiben die Ziele. Wie man
dorthin kommt, bleibt den Beteiligten ein
Stiick weit iberlassen. Daher erlebe ich
immer wieder eine Diskrepanz zwischen
geltenden Normen und adiquater, sinn-
voller Umsetzung. Zudem haben viele Be-
treiber zunichst nur die Investitionskos-
ten im Blick und entscheiden sich
deswegen gegen elektronische, wasserma-
nagementfihige Armaturen. Die Moglich-
keit, durch elektronisch gesteuerte Arma-
turen Wasser zu sparen - bis zu
70 Prozent im Vergleich zu reguliren
Einhebelmischern — und dennoch den Er-
halt der Trinkwassergiite zu unterstiitzen,
ist oft unbekannt. Das récht sich spater,
wenn manuelles Spiilen die Betriebskos-
ten in die Hohe treibt — und zwar dauer-
haft, wihrend etwas hohere Investitions-
kosten in ein Wassermanagement-System,
das automatische Stagnationsspiilungen
ermoglicht, nur einmal zu titigen sind
und sich schnell rechnen. Im laufenden
Betrieb tragen oft falsch verstandene
Energie- und Wassersparkonzepte dazu
bei, dass die Trinkwassergiite leidet. So
werden zeitweise die PWH-Temperaturen
abgesenkt und zu kleine Spiilmengen in
zu groflen Spiilintervallen getitigt. Manu-
elles Spiilen erzielt haufig nicht den beno-
tigten Volumenstrom, weil Mitarbeiter
fehlen, um die erforderliche Anzahl von
Armaturen gleichzeitig 6ffnen zu konnen.

HLH: Wie gelingt es Ihnen zum Thema
Trinkwasserhygiene aufzukliren?

Mohr: Sobald ich in ein Objekt invol-
viert werde, gehe ich ins Gesprich mit
Planer und Betreiber. Dafiir nehme ich
mir viel Zeit. Mir ist es wichtig, rechtzei-
tig die geltenden Normen aufzuzeigen,
ggf. Schulungen anzubieten und passende
Losungen vorzustellen. Das Augenmerk
liegt dabei nicht nur auf einer kosten-
giinstigen Installation, sondern auch auf
einem wirtschaftlichen und sicheren Be-
trieb.  Schlanke
kontra ,Ring-in-Ring-Installation”, end-
stindiges Spiilen im Vergleich zu Spiilsta-
tionen, Uberwachung und Dokumentation
der Anlagenparameter sind Themen, die
immer wieder hinterfragt werden. Lang-
sam aber sicher setzt sich unsere Argu-
mentation durch, auch aus Kostengriin-
den. Denn eine doppelte Rohrlinge
bedeutet hohere Kosten bei Anschaffung
und Einbau sowie beim Betrieb, wenn ei-

T-Stiick-Installationen

d nicht gestattet-

ne erhohte Menge Wasser gespiilt und auf
Temperatur gehalten werden muss.

Arens: Das Problem: Die Wirme von
Zirkulationsleitungen bis an jede Entnah-
mestelle geht auch ins Kaltwasser von pa-
ralle] verlegten Ring-in-Ring-Installatio-
nen. Das bedeutet
Wirmelast im Trinkwasser kalt und da-
von ausgehend eine erhohte Legionellen-
gefahr. Viele Planer haben dies ebenfalls
erkannt und vereinfachen Trinkwasser-

eine  steigende

Installationen wieder. Dies senkt die In-
vestitionskosten deutlich und ist auch
deutlich 6kologischer.

Mohr: Durch engen Kontakt und Be-
ratung versuche ich bereits in der Pla-
nungsphase etwaige Beriihrungsingste mit
einem Wassermanagement-System abzu-
bauen. Ich zeige auf, wie automatisiertes
Spiilen funktioniert. Und ich weise darauf
hin, wie elektronisch gesteuerte Armatu-
ren einen wirtschaftlichen und hygieni-
schen Betrieb der Trinkwasser-Installati-
on ermoglichen. Spater auf der Baustelle
unterstiitze ich mit hilfreichen Tipps.
Zum Abschluss nimmt ein Kollege dann
vor Ort gemeinsam mit dem Kunden das
Wassermanagement-System in Betrieb.

HLH: Welche Fehler fiihren Ihrer Erfah-
rung nach in der Praxis am meisten zu
einer kritischen Legionellenvermehrung?

Mohr: Die Fehlerquellen sind vielfil-
tig. Oftmals geniigen kleine Ursachen,
zum Beispiel die Armatur im Putzraum,
die nicht mehr manuell gespiilt wird, weil
jemand den Putzwagen davorgestellt hat,
oder die ungenutzte Dusche in der Mitar-
beiter-Umkleide, weil der Mitarbeiter drei
Wochen im Urlaub ist. Denken Sie an die
Waschtisch-Armatur im Klassenzimmer,
die in den Ferien ungenutzt bleibt. Sta-
gnation durch ungenutzte Entnahmestel-
len und mangelnder Wasserwechsel - also
kein ,bestimmungsgemifer Betrieb“ - so-
Temperaturen
Hauptursachen fiir eine kritische Legio-
nellenvermehrung.

wie kritische sind die

HLH: Kénnen Sie anhand eines konkreten
Beispiels darstellen, warum eine Trink-
wasser-Installation mit Legionellen kon-
taminiert wurde?

Mohr: Es gibt viele Beispiele. Ein be-
sonders eindrucksvolles ist das Hallenbad
Rheinmiinster — es musste wegen akuten
Legionellenbefalls in den Duschen ge-
schlossen werden. Kern des Problems war
die Mischstation fiir das Duschwasser, die
der Erbauungszeit

noch aus in den
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1970er Jahren stammte und im Keller des
Gebédudes untergebracht war. Hier wurde
bislang das Wasser fiir die Duschen des
Hallenbades und in der benachbarten
Sporthalle auf eine Temperatur von
40 Grad Celsius gebracht und anschlie-
flend nach oben beférdert. Eine ideale
Temperatur fiir die Vermehrung von Le-
gionellen: Wenn das Wasser tiber Nacht
in den Leitungen stand, konnten sie sich
ungehindert vermehren. Hinzu kamen
iiberdimensionierte und korrodierte Lei-
tungen, in denen sich die Legionellen aus-
breiten konnten, sowie ein zu niedriger
Leitungsdruck in bestimmten Stringen.
Zuletzt gab es Probleme mit dem Kalt-
wasser. Die Temperaturen an der Ein-
trittsstelle der Versorgungsleitung ins Ge-
bdude betragen in heiflen Sommern
manchmal tiber 20 Grad Celsius - eine
Folge des Klimawandels.

HLH: Welche Mafnahmen wurden zur
Wiederherstellung der Trinkwassergiite
umgesetzt?

Mohr: Die iiberdimensionierten Rohr-
leitungen im Keller wurden komplett aus-
getauscht und nahezu das gesamte Lei-
tungsnetz ,verschlankt: Aus DN 125
wurde DN 50. Die alte Mischwasseranla-
ge wurde entfernt und durch eine neue
Anlagentechnik ersetzt, die 60 Grad Cel-
sius heifles Warmwasser erzeugt. Das
Wasser wird jetzt nicht mehr ldnger tiber
eine Mischwasserleitung, sondern {iber
zwei Trinkwasserleitungen fiir Kalt- und
Warmwasser zu den Duschen gefiihrt.
Auch die alten Unterputz-Duscharmatu-
ren wurden demontiert und durch elek-
tronische Aufputz-Duschpaneele ersetzt.
Heif}- und Kaltwasser werden nicht mehr
im Keller, sondern iiber das integrierte
Thermostat im Duschpaneel selbst auf ei-
ne angenehme Temperatur gemischt.
Durch die kurzen Wege von der Erwir-
mung bis zur Entnahme reduziert sich die
Legionellengefahr enorm. Zusitzlich wur-
den die Dusch-Armaturen in ein Wasser-
management-System eingebunden. Darii-
ber konnen Stagnationsspiilungen jetzt
zentral gesteuert und dokumentiert wer-
den.

HLH: Wie ist nach zwei Jahren Laufzeit
das Feedback der Betreiber?

Mohr: Positiv! Der Bademeister, der
im Hallenbad Rheinmiinster auch Facility
Management  Aufgaben
kommt mit der selbsterklirenden Ober-
fliche des Wassermanagement-Systems

tibernimmt,

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

Dokument ist ausschlieﬁ\ich

alten. Dieses
rne Verwendu
jelle Verwen

le Rechte vorbeh:
s fiar die inte

Weitergabe und kommerz

ng bestimmt.

dung sind nicht gestattet.

sehr gut zurecht. Die automatisierten
Spiilungen ersparen ihm lange Laufwege.
Nun kann er ganz bequem in regelmafii-
gen Abstinden tiberpriifen, ob alle Arma-
turen erreichbar sind und funktionieren
und ob die Stagnationsspiilungen gelaufen
sind. Die Dokumentation erfolgt automa-
tisch auf dem Server. Sein Arbeitsaufwand
hat sich deutlich reduziert.

Mittels Temperatursensoren
kann der Facility Manager friithzeitig Ab-
weichungen von den Solltemperaturen
PWC und PWH aus der Ferne erkennen.
So kann er immer rechtzeitig proaktiv
werden und gegensteuern. Uber einen
Wassersicherheitsplan, wie ihn das UBA

Arens:

bereits 2020 vorgestellt hat, soll ein rein
Vorgehen gegen Legionellen
durch ein priventives ersetzt werden. Das
schiitzt die Nutzer und bewahrt den Be-
treiber vor den hohen Kosten einer Ge-
fahrdungsanalyse, die enorm aufwendig
ist, da die gesamte Installation dann auf
die Einhaltung der allgemein anerkannten

reaktives

Regeln der Technik iiberpriift werden
muss.

Mohr: Was mich natiirlich sehr freut:
Im Hallenbad Rheinmiinster gibt es be-
reits Pline zur Erweiterung des Wasser-
management-Systems. Da demnichst die
gesamte Schwimmbadtechnik und Teile
der Gebiudehiille erneuert werden miis-
sen, sollen weitere elektronische Armatu-
ren an Waschtischen, WCs und Urinalen
vernetzt werden.

HLH: Viele setzen derzeit zum Erhalt der
Trinkwassergiite auf Spiilstationen. Wie
bewerten Sie diese?

Arens: Meines Erachtens sind Spiilsta-
tionen heutzutage iiberfliissig, da man oh-
nehin {ber jede Entnahmestelle einen
Wasserwechsel herbeifithren muss. Zudem
sind sie wesentlich teurer als zwei Arma-
turen mit vergleichbarer Literleistung und
benétigen einen vermeidbaren Wasser-
und Abwasseranschluss. Die eingesparte
Investitions- und Installationssumme
kann man in ein Wassermanagement-Sys-
tem einsetzen, mit dem dann die Betriebs-
kosten dauerhaft gesenkt werden.

Mohr: Bei Spiilstationen miissen simt-
liche Anschliisse durchgeschleift werden.
Dadurch vergroflert man haufig das Lei-
tungsnetz und die Rohroberfliche unns-
tig. Nicht nur die Material- und Montage-
kosten
Spiilvolumen. Endstindiges Spiilen an der
sowieso vorhandenen Armatur oder am
Spiilkasten, zentral gesteuert iiber ein

steigen, sondern auch das

Wassermanagement-System, erlauben eine
schlanke Installation mit einem System
fiir alle Entnahmestellen. Der Facility Ma-
nager hat also ein einziges System, mit
dem er arbeitet und mit dem er sich aus-
kennt. Er braucht kein weiteres Einstell-
gerdt und alle wichtigen Parameter sind
auf einer Oberfliche einsehbar.

HLH: Welche Tipps wiirden Sie Planern
zur Auslegung einer sicheren Trinkwas-
ser-Installation abschliefend an die Hand
geben?

Arens: Der Planer sollte von Anfang an
den Dialog mit dem Investor suchen. Das
Raumbuch gemifl VDI 3810 Blatt 2 /VDI
6023 Blatt 3 ist ein geeignetes Instrument
zur Strukturierung des Gespriches, um
mehr iber seine Ausstattungswiinsche
und mogliche Nutzungsunterbrechungen
zu erfahren. Darauf abgestimmt kann er
dann sein Angebot unterbreiten, inklusive
Spiilplanen. Auch sollte er die Einrichtung
von Probenahmestellen in sein Angebot
integrieren — die Trinkwasserverordnung
schreibt dies vor, aber viele Betreiber wis-
sen es nicht. Sein Angebot sollte also nicht
nur eine funktionale Trinkwasser-Instal-
lation enthalten, sondern auch wesentliche
Hinweise zum hygienischen Betrieb.

Mohr: Das kann ich nur unterstrei-
chen: Die laufenden Betriebskosten sollten
unbedingt im Angebot mitabgebildet wer-
den, damit eine Trinkwasser-Installation
den hygienischen Anforderungen gemif}
sowie effizient und wirtschaftlich betrie-
ben werden kann.

Dr. Peter Arens

ist Hygienespezialist bei
der Schell GmbH & Co. KG,
Olpe.

Foto: Schell

Markus Mohr

ist Vertriebsbeauftragter
Planer/Handwerk bei der
Schell GmbH & Co. KG,
Olpe.

Foto: Schell
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Neue Aspekte fiir die Bewertung von WasserbehandlungsmafRnahmen

Ergebnisse einer
Literaturrecherche zur
Biofilmausbildung in
Installationssystemen

Konsequenz der Wechselwirkungen von Wasser mit seiner Umgebung sind die Steinbildung,
Korrosion und die Biofilmausbildung. Biofilm und dessen Ausbildung ist Inhalt
der Forschung und wissenschaftlicher Veroffentlichungen seit rund 40 Jahren, wohingegen
Steinbildung und Korrosion als Wechselwirkungen des Wassers mit seiner Umgebung
schon seit mehr als 100 Jahren beschrieben und erforscht werden. Diese Literaturstudie
fithrt neuere und neueste Forschungsergebnisse aus der Verfahrenstechnik,
der Gebdudetechnik und den Naturwissenschaften zusammen um einen Beitrag zur
Risiko-/Nutzenbewertung von Trinkwasserbehandlung in der Gebdudeinstallation zu leisten.

ie Einfliisse der Wasser-

qualitat auf die Ausbil-

dung von Korrosion oder

die Neigung zur Kalkab-

scheidung sind zigfach in

nationaler und internatio-

naler wissenschaftlicher Literatur be-

schrieben, Kennwerte wie beispielsweise

der Stoke-Index fiir Korrosion und der

Langelier Saturation Index fiir die Kalkab-

scheidung lassen eine Abschitzung des

Korrosions- oder Kalbabscheidungspoten-

zials zu. Die Zahl der Veroffentlichungen,

die die Einfliisse der Wasserqualitidt auf

die Biofilmausbildung beschreiben er-
scheint dahingehend geringer (Bild 1).

Wasserbehandlung zur Anderung der

Wasserqualitit im Einklang mit gesetzli-

chen und normativen Anforderungen ist
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TEXT: Dr. rer. nat. Ralph Bergmann

Biofilm

Kalkablagerungen

Bild 1: Wechselwirkungen von Wasser mit seiner
Umgebung. Grafik: R. Bergmann

gangige Praxis. Bei der Bewertung von
Wasserbehandlungsmafinahmen  werden
jedoch deren Nutzen und Risiken in Be-
zug auf die resultierende Wasserqualitit
nach der Behandlungsmafinahme wider-
spriichlich gesehen. Das Ziel der vorge-
stellten Literaturrecherche aus wissen-
schaftlicher Literatur der Natur- und der
Ingenieurwissenschaften war es, For-
schungsergebnisse zur Biofilmausbildung
in Installationssystemen zusammenzufas-
sen und damit neue Aspekte in die Nut-
zen-, Risikobewertung von Wasserbe-
handlungsmafinahmen einzubringen.

Wasserbehandlung

Die Wasserbehandlung am Eingang in ei-
ne Gebiudeinstallation, dem sogenannten

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



POE), ist ein verfahrenstechnischer
Schritt, bei dem die Wasserqualitit mar-
ginal geindert wird mit dem Ziel die
Wasserqualitit fiir den Wassernutzer
und seine spezifischen Anforderungen
anzu-

passen und zu optimieren. Die in Tabel-
le 1 beschriebenen Verfahren der Was-
serbehandlung sind alle normativ abgesi-
chert. Die Wirksamkeit und Funktion
der Gerite sind durch die Validierung
durch unabhingige Stellen bestatigt.

Die Wasserbehandlung ist ein der
Wasseraufbereitung nachgelagerter Ver-
fahrensschritt. Mit der Wasseraufberei-
tung wird eine Wasserqualitit erzielt, die
einen Grofiteil von Anforderungen ab-
deckt, aber nicht spezielle Qualitdtsan-
forderungen, wie sie von der Wassernut-
zung durch (spezielle) Verbraucher
resultieren. Welchen Einfluss haben
hierbei die Wasserbehandlungsverfahren
auf das Biofilmbildungspotenzial des von
ihnen produzierten Wassers?

Grundlagen
Wasserqualitat

(Trink-)Wasser — prizise definiert als
die chemische Substanz Dihydrogenmo-
noxid im fliissigen Zustand - dient als
Losungsmittel fiir anorganische Salze,
fiir Gase und fiir organische Molekiile.
Da es nahezu unmoglich wire alle Was-
serinhaltsstoffe aufzulisten und zu quan-
tifizieren, gibt es Parameter und Indices,
die die Qualitit eines Wassers charakte-
risieren beziehungsweise es makrosko-
pisch beschreiben. Einige dieser Werte
sind in Tabelle 2 beschrieben. Die Wer-
te 1 bis 5 werden hauptsichlich durch
Verfahren der Wasseraufbereitung durch
zum Beispiel die Wasserwerke der
Trinkwasserversorger verdndert. Die
Hohe des Wertes 5 wird teilweise durch
entsprechende Aufbereitungsschritte im
Wasserwerk reduziert und im Rahmen
der Wasserbehandlung manchmal margi-
nal erhoht. Wert 6, die Koloniezahl, wird
durch Wasseraufbereitung aber auch
durch  Wasserbehandlungsmaffnahmen
reduziert. Anderungen der Werte 1 bis 4
durch Wasser-
behandlung sind nur mit sehr hochwer-
tigen Analyseinstrumenten messbar. In
der Zusammensicht der Werte 1 bis 6
andert Wasserbehandlung die Wasser-
qualitit nicht. Durch die gewollte Ande-
rung der Werte 7 bis 10 durch Wasser-
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Enthartung Enthértung; lonenaustausch
Hartebildner gegen Natriumionen

Dosierung Dosierung von Wirkstoffen, Phosphaten und/oder Silikaten zur Inhibierung
der Kalkausféallung und Bildung schwerldslicher, schutzschichtbildender
Phosphate und/oder Silikate

Kalkstabilisierung Kalkstabilisierung durch Loslichkeitsproduktverschiebung von
Calciumcarbonat

Kalkstabilisierung durch aktives Leaching von organischen, inhibierend
gegen Kalkausfallung wirkenden Substanzen

Kalkstabilisierung durch aktives Leaching von anorganischen inhibierend
gegen Kalkausfallung und als Korrosionsschutz fungierenden Phosphaten

UV-Bestrahlung UV-Bestrahlung des Wassers zur Inaktivierung von lebenden
Mikroorganismen

Tabelle 1: Ubersicht an Wasserbehandlungsverfahren

1 Leitfahigkeit (als Mal3 der Massenkonzen-
tration an geldsten Salzen)

2 pH-Wert
3 Redox-Potenzial (als MaR fuir das Vorhan- Direkte Auswirkung (Auswirkung des Vor-
densein von Sauerstoff) handenseins von oxidativ wirkenden Des-
infektionsmitteln wurde nicht recherchiert)
4 UV-Lichtdurchlassigkeit (als MaB fiir das siehe 5

Vorhandensein von Kohlenstoff als Nahr-
stoff flr Biofilm bzw. Mikroorganismen

5 Geloster organischer Kohlenstoff; DOC Nahrstoff fur Biofilm beziehungsweise
Mikroorganismen

6 Koloniezahl (Bakterienanzahl, als MaR je geringer die Bakterienanzahl desto
fir den mikrobiologischen Zustand des geringer die Biofilmausbildung
Wassers)

7 Wasserharte (als Summe der Konzentratio- Biofilm-Geristsubstanz

nen der Calcium- und Magnesiumionen
und als Gerustsubstanz fiir Biofilm)

8 Natriumionenkonzentration keiner

9 Phosphorkonzentration Nahrstoff fur Biofilm beziehungsweise
Mikroorganismen

10 Siliziumkonzentration keiner

Tabelle 2: Zusammenhang Biofilmausbildung und Wasserqualitat

behandlung ist aber eine Anderung des ter anderem Bakterien leben. Prominen-
moglichen Biofilmbildungspotenzials des testes Beispiel diirfte hierbei der Zahnbe-
Wassers nicht auszuschlieflen. lag (Plaque) sein.

Biofilm und Biofilmausbildung

Als Biofilm bezeichnet man eine sich FURNOTE
selbst bildende Schleimschicht in der un- 1) POE = Point of Entry
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Biofilm findet sich in nahezu allen
Installationssystemen.
Bild 2 zeigt die verschiedenen Stufen der
Biofilmausbildung.

Bei der Entwicklung eines Biofilms
heften sich zunichst die freischwimmen-
den planktonischen Zellen an eine Ober-
fliche an (Attachment). Der Schleim, der
den Biofilm durchzieht und umgibt, ba-
siert auf Polysacchariden, welche die Mi-
kroorganismen selbst produzieren. In die-
sem Stadium vermehren sich die
Bakterien (Growth). Aus dem Biofilm
konnen abschlieRend einzelne Zellen frei-
gesetzt werden, die sich wieder ansiedeln
und weiteren Biofilm ausbilden konnen
(Detachment).

wasserfiihrenden

Biofilmbildungspotenzial

Das Ausmafl der Biofilmausbildung ist
von vielen Faktoren abhingig: Der Art
der Mikroorganismen, der Rauigkeit der
Oberflichen, den zu besiedelnden Mate-
rialien und den Umgebungsbedingungen.
Umgebungsbedingungen sind hierbei: die
Umgebungstemperatur, die Stromungs-
verhiltnisse und die Wasserqualitit.

Eine Definition oder eine Kennzahl fiir
das Biofilmbildungspotenzial eines Was-
sers gibt es in der Literatur noch nicht.

Das Potenzial der Biofilmausbildung
ist stark von der Paarung Werkstoff (feste
Phase) und des Wassers (fliissige Phase)
bestimmt. Der Begriff Biofilmausbildung
ist beschrieben durch Biofilmvolumen,
dessen Stabilitit und dessen Anhaftung.

Grundvoraussetzung fiir die Biofil-
mausbildung ist das Vorhandensein von
Feuchtigkeit beziehungsweise Wasser, wo-
bei das Wasser genauer iiber die in Tabel-
le 2 beschriebenen Werte definiert sein
muss. Der Abgleich mit den sogenannten
yElementen des Lebens zeigt, dass die
Auswahl der Werte aus Tabelle 2 sinnvoll
ist. Die fiir das Leben, beziehungsweise
den Biofilm bedeutsamen Elemente, fin-
den sich in Bild 3.

Die Grenzen inwieweit der ,Faktor
Wasserqualitit® prinzipiell variieren darf,
finden sich teilweise in der Trinkwasser
EU-Richtlinie und der deutschen Trink-
wasserverordnung in Form von Grenz-
und Indikatorwerten fiir einzelne Para-
meter.

Den Zusammenhang zwischen den
Grenz- und Indikatorwerten der Regel-
werke, den Analysenwerten und den
Elementen des Lebens verdeutlicht Ta-
belle 3.
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Zlrreversible
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4 Maturation

Detachment

|

5 Dispersicn

B Attachment

Bild 2: Biofilmentwicklungsstadien. Quelle: https://www.uni-due.de/imperia/md/content/water-science/
ws1112/1652_ws1112_sem__biofilmbildung_.pdf (31.08.2022).
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Bild 3: Elemente des Lebens farblich hervorgehoben und klassifiziert. Quelle: https://www.deutsche-
apotheker-zeitung.de/daz-az/2010/daz-13-2010/des-lebens-elemente (31.08.2022)

Ergebnisse der
Literaturrecherche

Abhangigkeit des Ausmalies der
Biofilmausbildung von der Wasser-
qualitat generell

Der Einfluss der Wasserqualitit auf die
Biofilmbildung wird in der Literatur teil-
weise als sehr hoch bewertet. So findet
sich in einer Dissertation von Dr.-Ing. R6-
der folgender Einfluss in gewichteter Rei-
[1]:
heit > Trinkwasserinstallation > anthropo-
gene Einfliisse.

Eine weitere Veroffentlichung, die die
Begriffe Wasserqualitit oder Wasserbe-

henfolge Trinkwasserbeschaffen-

schaffenheit im Zusammenhang mit der
Biofilmausbildung weiter detailliert ist das
Dokument: ,Erkenntnisse aus dem
BMBF-Verbundprojekt: Biofilme in der
Trinkwasser-Installation [2]. Allerdings
wurden auch hier nicht die Wasseranaly-
senwerte konkret quantifiziert.

Abhéangigkeit des AusmaRes der
Biofilmausbildung in enthartetem
Wasser

Vor dem Hintergrund der Bewertung von
Enthirtung durch lonenaustausch und de-
ren moglichem Einfluss auf die Biofil-
mausbildung ist die Wasserhirte bezie-
hungsweise Konzentration an Calcium
und Magnesium interessant. Hierzu konn-
ten einige Veroffentlichungen recherchiert
werden, die tiber Forschungsergebnisse zu
Biofilmhohe und -festigkeit berichten. Ein
Artikel aus Nature aus dem Jahr 2018
zeigt auf, dass die Hohe einer sich ausbil-
denden Biofilmschicht in weichem Wasser
geringer ist als in hartem Wasser [3]; der
gebildete Biofilm in hartem Wasser aber
mechanisch stabiler ist, als der aus einem
weichen Wasser gebildete Biofilm. Ebenso
ist die Rauigkeit des aus weichem Wasser
gebildeten Biofilms geringer als die des
Biofilms eines harten Wassers. Das Ver-
suchswasser war ein Grundwasser mit

HLH BD.74 (2023) NR.01-02
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10-65 bis 102 mol/l

Wasserstoff gebunden in organ. Verbindungen;
DOC als MaB organischer Verbindungen minimal

maximal 50 mg/l Nitrat

Organischer Kohlenstoff: Eine Maximalkonzentration fir

organischen Kohlenstoff ist nicht naher spezifiziert

Anorganischer Kohlenstoff tiber zum Beispiel HCO5™:
Eine Maximalkonzentration fiir anorganischen Kohlenstoff ist
nicht naher spezifiziert

soll vorhanden sein, um eine Schutzschichtausbildung auf

metallischen Werkstoffen zu begtinstigen

H+ Grundelement
NO3;- Grundelement

© Grundelement
0, Grundelement
Na*, K+, Mg?+, Mengenelemente
Ca?t, SO,2-, CI-

PO,3- Mengenelement

[Na*], [ SO4%7], [CI-]: 250 mg/l,
ansonsten keine Maximalkonzentrationen

Reguliert insbesondere tiber die Liste nach 8 11 der Trinkwasserver-

pH-Wert

tiber die DOC-Konzentration

Nitratkonzentration

DOC-Konzentration

Summe der geldsten Salze als Maximal-
leitfahigkeit (also auch des HCO,_)

Redoxpotenzial eines Wassers
(Wert soll im oxidierenden Bereich sein)

Summe der geldsten Salze als Maximal-
leitfahigkeit

Phosphat-Konzentration

ordnung, die eine Maximalkonzentration von 2,2 mg/l als P zulasst

Tabelle 3: Chemische Grenzen der Wasserqualitat; Elemente des Lebens und deren Regulierung in Regelwerken.

16° dH, das einerseits unbehandelt, und
andererseits auf 3° dH enthirtet fir die
Untersuchungen verwendet wurde.

Die Autoren des Nature-Artikels stel-
len folgende Hypothese auf: Die Stro-
mung in einer Geb4udeinstallation zusam-
men mit weichem Wasser sorgt fiir eine
signifikant geringere Hohe der Biofilm-
schicht. In Abhingigkeit von der Stré-
mungsgeschwindigkeit variiert das resul-
tierende Biofilmvolumen. Es scheint sich
eine Art Gleichgewicht einzustellen. Ein
erhohter Abtrag des Biofilms wurde auch
nicht festgestellt.

Viele Veréffentlichungen enthalten die
zentrale Feststellung, dass die bivalenten
Kationen von Calcium und Magnesium
als sogenannte Geriistsubstanzen fiir die
Biofilmausbildung fungieren [4]. Schon
im Jahr 2000 erschien die Veroffentli-
chung ,Influence of Calcium and other

e

Zertifikat abgelaufen?
Jetzt umstellen auf:

KLINGERSIL® C-4240

Cations on Surface Adhesion of Bacteria
and Diatoms“ von GG Geesey, einem Pro-
fessor der Universitit Montana, interna-
tional fithrend im Bereich der Biofilmfor-
schung. Die Veroffentlichung kam zu dem
Ergebnis, dass es viele Hinweise auf die
Regelungsfunktion von Calciumionen auf
die Biofilmanhaftung gibt [5].

Diese Annahme wurde vielfach besti-
tigt und prazisiert, unter anderem im
Jahr 2013 in einem Artikel aus dem Fre-
senius Environmental Bulletin mit der
Bakterienspezies
mobilis [6].

Aber auch bei den geldufigeren gram-
negativen Pseumodonas aeruginosa und

Sphingomonas pauci-

gram-positiven E. coli konnte eine Stimu-
lation der Bakterien-Anhaftung durch die
Anwesenheit von niedrigen bis mittleren
Konzentrationen an Calcium- und Mag-
nesiumionen nachgewiesen werden.

Ein weiteres Ergebnis, 2012 veréffent-
licht im Fresenius Environmental Bulletin,
war, dass die Anwesenheit der Hirtebild-
nerionen zu einer anderen Biofilmstruk-
tur mit einer deutlich erhéhten Zellzahl
im Biofilm fiihrt, aber nicht zu einer sig-
nifikanten Zellzahlzunahme der frei sus-
pendierten Zellen [6].

Interessant ist, dass die verstirkte Bio-
filmbildung schon bei Hirten von etwa
1,1 °dH beobachtet wurde; bei weiter stei-
genden Hirtewerten (hier 2,8 °dH), aber
nicht noch stirker zunimmt beziehungs-
weise sogar leicht sinkt. Diese Ergebnisse
sind in Bild 4 dargestellt. Hierbei wurde
als Indikator fiir die Biofilmbildung die
Zellzahldichte im Biofilm pro Fliche he-
rangezogen. (CFU/ml = Koloniebilden Ein-
heit pro cm?).

Die Ergebnisse der Literaturrecherche
zum Einfluss der Wasserhirte auf die

KLINGER
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Bild 4: Abhéngigkeit der Zellzahldichte in der wéssrigen Phase und im Biofilm selbst in Abhéngigkeit
von der Calciumkonzentration. Grafik: Effect of magnesium and calcium cations on biofilm formation by
Sphingomonas paucimobilis from an industrial environment [6]
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Bild 5: Zusammenhang Natriumorthophosphat/ Natriumsilikat und ATP Konzentration als Indikator fiir
Biofilmaktivitat. Grafik: Effect of sodium silicate on drinking water biofilm development [7]

32

stattet.

Biofilmausbildung lassen in der Zusam-
mensicht und Bewertung den Schluss zu,
dass die Wasserbehandlung durch Enthar-
tung keinesfalls Risiken induziert, die von
Biofilm verursacht werden. Im Gegenteil:
Der Austausch von Calcium- und Magne-
siumionen gegen Natrium sollte im Zu-
sammenhang mit der Bewertung von Bio-
film in der Gebdudeinstallation als
positive Mainahme bewertet werden.

Abhéangigkeit des AusmaRes der
Biofilmausbildung bei ,dosiertem”
Wasser

Das Verfahrensziel der Dosierung ist die
Inhibierung von Kalkausfillungen durch
Phosphat-Zusatz oder die Ausbildung von
Schutzschichten in metallischen Rohrlei-
tungen durch Phosphat- und/oder Silikat-
Zusatz. Zu der Fragestellung wie sich die
Dosierung auf die Biofilmausbildung aus-
wirkt wurden zwei neuere Veroffentli-
chungen aus den Jahren 2018 und 2022
gefunden.

Gleich zwei Artikel aus der amerikani-
schen Fachzeitschrift Nature und dem
Journal Environmental Science iiber den
Einfluss zweiwertiger Ionen und Poly-
posphaten im Trinkwassersystemen konn-
ten recherchiert werden [3]. Das jiingste
Paper stammt aus der Zeitschrift Environ-
mental Science: Water Research & Tech-
nology, iiber den Einfluss Silicats auf die
Biofilmentwicklung von Mai 2022 [7].

Die Untersuchungen wurden in soge-
nannten Annular Reactors mit Coupons
durchgefiihrt, wobei die Entwicklung des
Biofilms auf den Coupons iiber einen de-
finierten Zeitraum beobachtet wurde. Es
wurde Natriumorthophosphat und Na-
triumsilikat (1,0 mg/l PO,*", und 24 mg/1
Si0,) in zwei verschiedenen Rohrstrin-
gen zudosiert und die biologische Aktivi-
tit des Biofilms tiber die ATP-Aktivitit
bestimmt. Bild 5 zeigt das Ergebnis der
Untersuchungen. In den Sommermonaten
stieg die Biofilmaktivitit aufgrund einer
erhohten Wassertemperatur stark an. Der
Phosphor im Phosphat diente wahrschein-
lich als Nihrstoffquelle. Die gemessene
Wassertemperatur betrug in den Monaten
erhohter Biofilmaktivitit mehr als 20 °C.
Der Hinweis, dass zugesetztes Phosphat
ausschliefllich bei erhohten Temperaturen
als Biofilmpromotor fungiert ist neu und
wurde so zuvor noch nicht beschrieben.

In dem oben genannten Nature-Artikel
wurde auch der Einfluss der Dosierung
von Natriumhexametaphosphatdosierung

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



(1,6 mg/l PO,*>7) auf die Biofilmausbil-
dung beschrieben [3]. Die Autoren finden
ein verstirktes Volumenwachstum im
Vergleich zu nicht behandeltem Grund-
wasser.

Bild 6 zeigt die verschiedenen resultie-
renden Biofilmh6hen im Vergleich. Ob
die beobachtete Volumenzunahme durch
die hohere Phosphat-Zugabe resultierte
oder auch ,nur” durch erhohte Wasser-
temperaturen, ist aus dieser Veroffentli-
chung nicht ersichtlich. Die Festigkeit des
Biofilms in dem Phosphat zudosierten
Wasser, wird als vergleichbar zu dem, des
enthirteten Wassers angegeben. Nichts-
destotrotz ist das Ergebnis bemerkens-
wert.

Bewertung der Biofilmausbildung
bei der ,Dosierung”

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse
der beiden Veroffentlichungen lasst sich
folgende Bewertung der Wasserbehand-
lung mit Dosierung ableiten: Phosphatdo-
sierung sollte in geringen Konzentratio-
nen nur in Wasser erfolgen bei dem
sichergestellt ist, dass keine Erwarmung
durch Stagnation, ungiinstige Installati-
onsbedingungen oder fehlende Diammung
resultiert. Sonst besteht ein Risiko fiir
verstirkte Biofilmausbildung. Die Dosie-
rung von Silikaten ist unkritisch in Bezug
auf die Biofilmausbildung.

Abhéangigkeit des AusmaRes
der Biofilmausbildung bei
Stabilisiertem” Wasser

Wissenschaftliche Literatur zu der Frage-
stellung, ob die Kalkstabilisierung eine
Anderung der Biofilmausbildung bewirkt,
konnte nicht gefunden werden.

Abhéangigkeit des AusmaRes der
Biofilmausbildung bei UV-bestrahl-
tem Wasser

Die veroffentlichten Ergebnisse zu Unter-
suchungen, welchen Einfluss eine UV-Be-
strahlung des Wassers auf die | 4
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Bild 6: Vergleich der gebildeten Biofilmhohe bei hartem Grundwasser, enthartetem Grundwasser und
mit Natriumhexametaphosphat , dosiertem” Grundwasser. Grafik: Effect of divalent ions and a polyphos-
phate on composition, structure, and stiffness of simulated drinking water biofilms [3]
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Bild 7: Einfluss von UV-Bestrahlung auf von Biofilmbildung anhand MembranprozesskenngréRen.
Grafik: Membranes Reducing the Impacts of Biofouling in RO Membrane Systems through In Situ Low Fluence
Irradiation Employing UVC-LEDs. [9]
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Biofilmausbildung hat, sind divergent. Zu
beachten ist, dass in den recherchierten
unterschiedliche UV-
Strahlungsquellen verwendet wurden.

In der Untersuchung ,Mitigation of
Biofilm Colonization on Various Surfaces
in a Model Water Flow System by Use of
UV-Treatment“ einer Forschergruppe aus
Tel Aviv wurden die Untersuchungen mit
Mitteldruck-UV-Strahlern  durchgefiihrt
[8]. In dieser Veroffentlichung aus dem
Jahr 2016 berichten die Autoren von ei-
ner signifikanten Abnahme der Biofil-
mausbildung in dem Testsystem. Diese
Ergebnisse konnten erzielt werden, da die
Eintrittskonzentration an Bakterien mit
10 ¢ CFU/cm?® uniiblich hoch war und so
in einem Trinkwasser nicht vorkommt.

Untersuchungen

In einer anderen Publikation aus dem
Jahr 2020 der TU Miinchen ,Membranes
Reducing the Impacts of Biofouling in RO
Membrane Systems through In Situ Low
Fluence Irradiation Employing UVC-
LEDs“ wurde das Fouling-Verhalten von
UO-Membranmodulen untersucht [9].
Membran-Fouling, ist die Ausbildung ei-
ner Schicht aus Bakterien und organi-
schen Substanzen von Membranmodulen
und stellt einen der Biofilmausbildung im
Trinkwassersystem dhnlichen Vorgang
dar. Der einzige Unterschied ist, dass die
Vorginge eventuell auf einem zu Trink-
wasser vergleichsweise hoheren Konzen-
trationsniveau beziiglich Bakterien und
Wasserinhaltsstoffen stattfinden.

Die Autoren verwenden fiir ihre Un-
tersuchung als UV-Lichtquelle LEDs und
stellen nach mehrtégiger Betriebsdauer ei-
ne Abnahme der Fouling-Tendenz an der
Oberfliche des
wenn das Wasser mit einer geringen UV-
Fluoreszenz bestrahlt wurde. Bild 7 zeigt
die unterschiedliche Entwicklung zweier
membranprozess-charakterisierenden Pro-

Membranmoduls fest,

zesskenngroflen im Vergleich zu UV-be-
strahltem, als auch unbestrahltem Wasser:
Der Gesamt-Permeabilitit iiber Biofilm
und Membran und dem Druckverlust, re-
sultierend aus dem ,EntlangflieRen® des
Wassers an der Membranoberfliche durch
Biofilmausbildung.?) Die Permeabilitit
(Durchléssigkeit) nimmt mit verstirkter
Biofilmausbildung ab. Mit UV-Bestrahlung
sinkt die Permeabilitit langsamer und der
Druckverlust steigt spater an. Der positive
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Einfluss der UV-Bestrahlung ist klar zu
erkennen. Mit UV-Bestrahlung sinkt die
Permeabilitit langsamer und der Druck-
verlust steigt spiter an.

Der Artikel ,Impact of the Ultraviolet
Disinfection Process on Biofilm Control
in a Model Drinking Water Distribution
System® aus dem Jahr 2009 [10], verdf-
fentlicht im Journal Research Gate,
kommt zu einem anderen Ergebnis. Als
Resultat wird festgehalten, dass keine An-
derung der Biofilmausbildung beziehungs-
weise dessen Struktur aus der UV-Be-
strahlung des Wassers resultiert. Dennoch
ist in diesem Zusammenhang wichtig,
dass die absolute Anzahl an Bakterien, die
ein Wasser enthilt, ein stark beeinflussen-
der Parameter auf das Ausmafl der Biofil-
mausbildung ist. Die Keimzahl als Bakte-
rienkonzentration wiederum wird durch
UV-Bestrahlung reduziert.

Bewertung der Biofilmausbildung
bei der UV-Bestrahlung

Der logische Schluss der drei Artikel zur
Biofilmausbildung nach UV-Bestrahlung
ist: Wenn ein Wasser mit Trinkwasser-
qualitdt in ein Installationssystem eintritt,
hat die UV-Bestrahlung einen geringen
Einfluss auf das Biofilmausbildungspoten-
zial. Nicht aber, wenn erhohte Keimzah-
len im Einspeisewasser eines Systems vor-
sorgt  die
UV-Bestrahlung fiir eine Absenkung des
Keimzahlniveaus und damit fiir geringere

handen sind. Dann

Biofilmausbildung.

Zusammenfassung und
Ausblick

Die Recherche der wissenschaftlichen Li-
zeigt, dass Wasserbehandlung
nicht zu einer vermehrten Biofilmausbil-

teratur

dung fithrt. Im Gegenteil: Es gibt einige
Hinweise die Enthdrtung als vorteilhaft
zur Minimierung der Biofilmausbildung
vermuten lassen. Bei der Dosierung sollte
hinsichtlich der Biofilmausbildung in je-
dem Fall silikathaltigen Zusétzen der Vor-
zug vor phosphathaltigen Zusitzen gege-
ben werden.

FURBRNOTE
2) FCPD =Feed Canal Pressure Drop
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Brandschutzplanung in der Praxis
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~O0ftware sorgfaltig auswahlen”

Flucht- und Rettungspline, Feuerwehr- und Brandschutzpline sowie Brandschutznachweise
und Brandschutzkonzepte erstellt Bernd Baumann in seinem Planungs- und Sachverstiandigen-
biiro softwareunterstiitzt. Hier berichtet der Biiroinhaber {iber seine Erfahrungen beim
Programmeinstieg sowie im praktischen Einsatz.

Is  Einzelunternehmen  hat

Bernd Baumann zwar noch

keine Mitarbeitenden, dafiir

unterstiitzten ihn seine ,digita-
len Arbeitskollegen“. Damit ist sein 2020
gegriindetes Brandschutzbiiro aus dem
baden-wiirttembergischen Hiifingen in
der Lage, auch umfangreichere Brand-
schutzprojekte zu bearbeiten und ein
breites Leistungsspektrum anzubieten:
Brandschutznachweise und Brandschutz-
konzepte der Leistungsphasen 1 bis 4,
Brandschutz- und Feuerwehrpline,
Flucht- und Rettungsplidne oder Detail-
skizzen. Weitere Leistungen sind die
Fachbauleitung Brandschutz
brandschutztechnische Beratung.

Fir das Zeichnen von Brandschutz-

oder die

und Feuerwehrplinen, Flucht- und Ret-
tungspldnen nutzt Baumann die Software
yFluchtplan 2022 Damit erstellt er die
notigen  Unterlagen  gemif} DIN
[SO 23601 und BGV A8 sowie Feuer-
wehrpldne nach DIN 14095 mehrsprachig
und mit aktueller Symbolik. Die Pline
konnen auf Basis von CAD-Zeichnungen
im Dxf- oder Dwg-Format, von Pdf-Pli-
nen, gescannten Bestandsplinen oder mit-
hilfe eines integrierten 2D-Grundrissgene-
erstellt
Aufgefallen ist Baumann die Software bei
einer Online-Recherche. Nach eingehen-
den Marktvergleichen und einer Pro-
grammvorstellung durch einen Kundenbe-
rater fiel die »Das
Preis-Leistungsverhiltnis, die einfache Be-
dienung und {bersichtliche Programm-
struktur haben mir letztlich die Auswahl

rators komplett neu werden.

Entscheidung:

vereinfacht”, so Baumann. Schlieflich ist
mit etwa einem Dutzend Programmen
rund um den Brandschutz das Angebot
hierzulande beachtlich. ,Das erfordert eine
sorgfaltige Marktrecherche und eine wohl
iiberlegte Auswahlstrategie, damit man fiir
seine individuellen Bediirfnisse das Passen-
de findet", ist Baumann iiberzeugt.
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Digitale Helfer bei der Brandschutzplanung:
Bernd Baumann an seinem Arbeitsplatz.
Foto: Baumann

Worauf sollte man bei der Auswahl
von Programmen fiir die Erstellung von
Flucht/Rettungswege-, Feuerwehr- oder
Brandschutzplianen achten und welche
Software passt zu mir? Das waren auch
Fragen, mit denen sich Baumann einge-
hend beschiftigt hat. ,Die Software ist
mein wichtigstes Werkzeug, das ich tig-
lich nutze. Mit dem Hersteller gehe ich ei-
ne langfristige Partnerschaft ein. Da muss
schon alles stimmen®, betont der Experte.
Deshalb pladiert er dafiir, sich fiir eine
sorgfiltige Programmauswahl
nehmen. Nicht nur der Funktionsumfang
spiele eine wichtige Rolle: ,Was man vom

Zeit zu

Programm erwartet, sollte man vorher an-
hand einer Priorititenliste kliren — was
brauche ich tatsichlich und was ist eher
iiberfliissig? Fiir Baumann ebenso wich-
tig war die Frage, wie einfach und intuitiv
sich die Software bedienen lisst. ,Ein
kompliziertes Programm sorgt nur fir
Frust und lange Einarbeitungszeiten. Im
Extremfall ist man zum Programmwech-
sel gezwungen. Ich kenne Kollegen, die
ihr Programm deshalb nachtréglich wech-
seln mussten. Das wollte ich unbedingt
vermeiden®, sagt Baumann. Flexibilitit ist
ihm genauso wichtig: Wie viele Mitarbei-
tende sollen mit dem Programm jetzt und
in der Zukunft welche Projekte bearbei-

ten? Ist die Software so flexibel, dass man
sie auch fiir groflere Projekte einsetzen
kann? Kann man sie bei Bedarf problem-
los auf mehrere Lizenzen erweitern — und
wenn ja, zu welchem Preis?

Vorher nur bedingt testen kann man
den Support: Wie gut ist die Unterstiit-
zung bei der Programmeinfithrung, wie
gut erreichbar ist der Support und wie
kompetent ist er? Antworten darauf erhalt
man erst nach dem Kauf. Aber man kann
sich, so Baumann, schon in der Testphase
ein Bild machen. ,Ob man Support-Mit-
arbeiter schnell erreicht, ob diese freund-
lich, hilfsbereit und nicht nur programm-
technisch, fachlich
kompetent sind, ldsst sich auch schon
beim Software-Test, noch vor dem Kauf,

sondern auch

herausfinden. Am besten anrufen und ein
konkretes Problem schildern®, rit Bau-
mann. Mit der Anwenderunterstiitzung
von Weise Software ist er iibrigens sehr
zufrieden: ,Bei den ersten Schritten haben
mir die auf der Homepage zur Verfiigung
gestellten Lernvideos und Tipps & Tricks
sehr geholfen. Unterstiitzt wurde ich auch
von den Supportmitarbeitern, etwa bei
der Erstellung eines individuellen Plan-
kopfes. Der Rest war ,learning by doing’
und nach etwa einer Woche war ich fit"
erinnert er sich.

Die Grundrisspldne importiert Bau-
mann von den Auftraggebern in Form von
Dxf/Dwg- oder Pdf-Dateien. ,So kann ich
auch notwendige und nicht notwendige
Zeichnungsfolien ein- oder ausschalten
und die automatische Raumflichen-Erken-
nung erleichtert die Markierung und
Kennzeichnung von Feuerwehr-, Flucht-
und Rettungspldnen®, erldutert er. Da die
Grundrisse bisher immer zur Verfiigung
gestellt wurden, kam der in der Software
integrierte 2D-Editor, mit dem Grundrisse
halbautomatisch eingegeben werden kon-
nen, bisher nicht zum Einsatz. [ ]

www.weise-software.de
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Forderung der Brandschutzforschung

Emst-Achilles-
Preis verliehen

Ende November wurde um zweiten Mal
der Ernst-Achilles-Preis zur Forderung
von Nachwuchs-Forschenden im Bereich
Brandschutz vergeben.

er Ernst-Achilles-Preis wiirdigt herausragende Innova-

tionsleistungen im Bereich Brandschutz, wobei sowohl

Bachelor- und Masterarbeiten als auch Dissertationen

beriicksichtigt werden. Im vergangenen Jahr lag der
Fokus auf dem Brandschutz fiir neue Energietriger wie Lithium-
Ionen-Batterien. Dennoch waren auch andere relevante Themen
willkommen. Benannt ist der Preis nach Ernst Achilles
(1929-1999), der als Vorreiter und Vordenker bei der Entwick-
lung von neuen Brandschutzlosungen gilt. Durch innovative Ide-
en und Losungsansitze hat der international bekannte Brand-
schutzexperte Mafstabe fir die heutigen Standards gesetzt.
Dieser Geist zur Weiterentwicklung des Brandschutzes wird mit
dem Preis geehrt und fortgesetzt.

Eine Fachjury, bestehend aus sechs unabhingigen Experten
und Expertinnen - Frank Bieber (VdS Schadenverhiitung
GmbH), Dr. Andreas Rogge (Bundesanstalt fiir Materialfor-
schung und -priifung), Corinna Trettin (TUV Sid Rail GmbH),
Professor Dr. Roland Goertz (Bergische Universitit Wuppertal),
Rajko Rothe (IFAB Institut fiir angewandte Brandschutzfor-
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Gluckliche Gesichter nach der Verleihung des Ernst-Achilles-Preises (v.l.):
Jury-Mitglied Frank Bieber (VdS Schadenverhiitung GmbH), Dr. Ludwig
Georg Stelzner (2. Platz), Simon Josef Pfaller (1. Platz), André Christian
Klein (3. Platz) und Jury-Mitglied Dirk Sprakel (Fogtec GmbH). Foto: Fogtec

schung GmbH) und Dirk Sprakel (Fogtec Brandschutz GmbH) -
hat die eingereichten Abschlussarbeiten sorgfiltig gepriift. Neben
dem Innovationsgrad und der wissenschaftlichen Qualitit der Ar-
beit wurden diverse weitere Kriterien wie Marktpotenzial und
Umsetzbarkeit bewertet. In einer abschlieBenden Diskussion
wurden drei Arbeiten ausgewihlt, die sich durch besonders exzel-
lente Forschungsleistungen auszeichnen. Der erste Platz ging an
Simon Josef Pfaller mit seiner Bachelorarbeit ,Analyse von Licht-
bogen wihrend Thermal Propagation. Versuche bei einem Lithi-
um-lonen-Energiespeicher” von der Technischen Hochschule In-
golstadt. Uber den zweiten Platz konnte sich Dr. Ludwig Georg
Stelzner mit seiner Doktorarbeit ,Analyse des thermisch indu-
zierten Feuchtetransports in gefligedichten Betonen“ von der
Universitit Stuttgart freuen. André Christian Klein von der Jade-
hochschule ~ Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Platz 3 mit seiner Masterarbeit ,Tactical Concept for Handling
Car Fires with Alternative Fuel Systems on Specific RoPax Ships
Navigating in the Baltic Sea“. [ ]

www.fogtec.com
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Unter bestimmten Rahmenbedingungen kann eine elektrische Flachenheizung eine sinnvolle Alternative zur Warmeversorgung in Wohngebauden
darstellen. Foto: BVF

Alternative bei guter Dammung und geringem Heizbedarf

Studie zum Potenzial
von elektrischen
Flachenheizungen

Wohngebdude bieten viele Chancen Energie einzusparen: Mafigeblich fiir einen effizienten
und moglichst klimaschonenden Betrieb ist neben einer effektiven Dammung

die Auswahl des Heizsystems. Moglichst frei von fossilen Brennstoffen

sollte es CO,-arme Wirme fiir die Bewohner zur Verfiigung stellen. Welche Moglichkeiten
eroffnet in diesem Zusammenhang eine weitgehende Elektrifizierung

der Wirmeversorgung? Die vom Bundesverbandes Flichenheizungen und
Flachenkiihlungen e.V. beauftragte Studie ,Energetische Effizienz der elektrischen
Flachenheizung in den Jahren 2020, 2030 und 2050 liefert wertvolle
Antworten auf diese Frage.

Text: Axel Grimm
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Bild 1: Rahmen der Studie wurden beispielhaft fiir zwei Gebaudetypen Modellberechnungen durchgefiihrt: Fiir ein freistehendes Einfamilienhaus (links,
(Aw~ 150 m2) sowie fiir ein Einfamilienhaus in Reihenbebauung (Aw ~ 125 m2). Energetisches Niveau: Effizienzhaus 55 (voraussichtlicher Anforderungs-
wert GEG 2023, Effizienzhaus 40 (voraussichtliche Anforderung GEG 2025). Grafiken: BVF

wischen Klimawandel und

Energiekrise zeichnet sich

immer deutlicher ab, wie

wichtig der klimaneutrale

Betrieb von Wohngebduden

ist. Sie haben einen wesent-
lichen Anteil am Gesamtenergiebedarf so-
wie an den Treibhausgasemissionen in
Deutschland. Den Energiebedarf von
Wohngebduden zu verringern, ist daher
mittlerweile ein Schwerpunkt deutscher
Klimaschutzpolitik.

Bereits im Jahr 2019 hat der Bundes-
verband Flidchenheizungen und Flichen-
kithlungen e.V. (BVF) eine Studie iiber
die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der
elektrischen Flichenheizung durch das
ITG Institut fir Technische Gebdudeaus-
riistung Dresden erstellen lassen. Diese
belegt, dass die elektrische Flichenhei-
zung die geforderten Effizienzstandards
des Gebidudeenergiegesetzes erfiillen kann
und in sehr gut gedimmten Gebduden ei-
ne Alternative als Vollheizung zu anderen
gangigen Heizsystemen ist. Dabei steht die
jeweilige Heizung nicht fiir sich allein, in
Kombination mit einer Photovoltaikanla-
ge und weiterer Anlagentechnik wie zum
Beispiel einer zentralen Zu-/Abluftanlage
mit Wirmeriickgewinnung kann das Effi-
zienzpotenzial des Heizsystems voll aus-
geschopft werden.

In einer weiteren vom BVF beauftrag-
ten Studie wurden nun durch das ITG
Dresden elektrische Flichenheizungen bei
Einfamilienhdusern unter anteiliger Nut-
zung von PV-Strom untersucht, und im
Hinblick auf die energetische Effizienz
und die CO,-Emissionen bewertet. Mit
dem Ausblick auf die Jahre 2030 bis
2050 wird ein Blick in die Zukunft ge-

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

worfen und aufgezeigt, wie sich die THG-
Emissionswerte in den kommenden Jahr-
zehnten entwickeln werden. Gleichzeitig
zeigt die Studie die Erfiillungswege fiir
die 65 Prozent-EE-Vorgabe fiir die unter-
suchten Elektro-Heizvarianten auf und
stellt die ,vollstindige Bilanzierung“ der
untersuchten Gebdudetypen auf Basis
der Energiebedarfsberechnungen nach
DIN V 18599:2018-09 dar. Zudem be-
stitigt die Studie, dass das ,all electric
house“ mit elektrischer Flichenheizung
die Anforderungen des GEG 2020 als
auch des geplanten GEG 2024 erfiillt.

Rahmenbedingungen der
Studie

Die Modellberechnungen erfolgten bei-
spielhaft fiir zwei Gebidudetypen und
Ausfithrungen der baulichen Hiille: ein
freistehendes Einfamilienhaus sowie ein
Einfamilienhaus  in  Reihenbebauung
(Bild 1).

Der Vergleich umfasst drei Versor-
gungsvarianten mit dezentraler Beheizung
durch elektrische Flichenheizungen, je-
weils kombiniert mit unterschiedlichen
Optionen der Trinkwassererwirmung
(Trinkwasser-Warmepumpe,  elektrisch
beheizter Trinkwasserspeicher oder elek-
trischer Durchlauferhitzer). Als Vergleich
wurde eine Versorgungsvariante gemif}
Referenzgebiudeausfithrung nach GEG
gewihlt, die auf Gasbrennwerttechnik ba-
siert. Alle elektrisch beheizten Varianten
sind mit einer Liiftungsanlage mit Wir-
meriickgewinnung und einer PV-Anlage
mit Batteriespeicher ausgestattet. Die
Grofle der PV-Anlage wurde fiir die vor-
liegende Betrachtung iiberschlagig anhand

der verfigbaren Dachfliche (eine Sattel-
dachhilfte) und iblicher Modulgrofen
festgelegt (Tabelle 1).

Energetische Bilanzierung

Gegenwirtig hat der Gesetzgeber tiber die
Berechnungsregeln und den Bilanzumfang
die Berechnung des Endenergiebedarfs
der Gebidudekonditionierung so vorgege-
ben, dass nicht alle Eigenverbriuche, wie
zum Beispiel fiir den Haushaltsstrom, mit-
bilanziert werden.

Fir die Ermittlung der Gutschrift der
abzugsfihigen Strommenge werden der-
zeit dabei nur der tatsdchliche Strombe-
darf fir Heizung, Warmwasserbereitung,
Liftung und Hilfsenergien gegeniiberge-
stellt. Es erfolgt gemidfl GEG keine An-
rechnung der Eigenverbriuche des selbst
erzeugten Stroms, der fiir Haushaltstrom
und Elektromobilitit genutzt wird, sowie
auch keine Anrechnung fiir iiberschiissi-
gen PV-Strom, der ins Netz eingespeist
wird. Somit gibt die derzeitige durch den
Gesetzgeber vorgegebene Berechnungsre-
gel zur Gutschrift nicht das reale Bild fiir
die energetische Bewertung des Gebidudes
wieder.

Die Ergebnisse der Studie liefern dage-
gen eine ,vollstindige Bilanzierung“ des
eigenerzeugten Stroms auf das Gebiude,
so dass man eine umfassende und realisti-
sche energetische Bewertung des Gebiu-
des erhilt, die alle Eigenverbriuche des
selbst produzierten Stroms beriicksichtigt.

Die von uns vorgeschlagene Bilanzie-
rung fiir das ,all electric house® sollte in
dieser Form fiir alle Wohngebidude mit ei-
generzeugtem Strom und strombasierter
Anlagentechnik im Rahmen des GEG P>
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Bild 2: Gegenlberstellung der Bilanzierungsanteile mit dem Erzeugernutzwarmebedarf am Beispiel
des freistehenden Einfamilienhauses fiir die Effizienzhausklassen EH 55 und EH 40. Grafik: BVF

und beim Austausch des Wirmeerzeugers
angewendet werden konnen.

Bei der vollstindigen Bilanzierung des
eigenerzeugten Stroms kann ein Anteil
von weit iiber 65 Prozent am Gebiude-
nutzwirmebedarf erreicht werden. In
Bild 2 sind die jeweiligen Bilanzierungs-
anteile dem Erzeugernutzwirmebedarf
gegeniibergestellt, hier beispielhaft fiir den
Gebidudetyp freistehendes Einfamilienhaus

mit Dammstandard EH 55 und EH 40.

ZielgroRRe: Erzeugernutz-
warmebedarf

Als Bezugsgrofle wird der Energiebedarfs-
kennwert herangezogen, den auch die ge-
genwirtigen Ausfithrungen zur Nutzung
erneuerbarer Energien des GEG bemiihen
(Teil 2 Abschnitt 4 GEG-Nutzung von
erneuerbaren Energien zur Wirme- und
Kilteerzeugung bei einem zu errichtenden

Gebiude). Diese Grofe entspricht dem
Erzeugernutzwirmebedarf gemdff DIN
V 18599 und stellt diejenige Menge an
Wirme dar, die das Gebdude fiir Heizung
und Trinkwassererwirmung benétigt. Es
handelt sich also nicht um die Endener-
giemenge eines bestimmten Energietri-
gers und auch nicht um den Stromver-
brauch des Gebdudes. Die
angegebenen prozentualen Deckungsan-
teile durch PV-Strom geben daher auch
keine unmittelbare Auskunft zum Grad

informativ

der energetischen Selbstversorgung.
Beispielhaft sind im Folgenden die Bi-
lanzierungsanteile fiir ein freistehendes
Einfamilienhaus mit der Gebaudehiille Ef-
fizienzhaus 40 mit elektrischer Flichen-
heizung und Trinkwasserwirmepumpe
erlautert (siehe rote Markierung in
Bild 2). Es ergeben sich folgende Werte,
die dem Erzeugernutzwirmebedarf von
45 KWh/Quadratmeter und Jahr gegen-

Vergleichsvariante wie GEG-Referenzgebaude

wassererwirmung sowie die Elektro-Hei-
zung genutzt wird. Weitere 26 Prozent
des Bedarfs konnen gedeckt werden
durch den selbst erzeugten Strom, der in-
nerhalb des Hauses fiir Haushaltsstrom
genutzt wird. Hinzu kommen noch PV-
Uberschiisse, die ins Netzt eingespeist
werden, in Hohe von 27 Prozent.

Damit wiirde dieses Haus rein rechne-
risch 114 Prozent des Erzeugernutzwir-
mebedarfs durch erneuerbare Energien
decken, die durch eine eigene Photovol-
taikanlage erzeugt werden. Das ,all elect-
ric house“ wiirde also mehr erneuerbare
Energien produzieren, als es fiir die Be-
heizung und Warmwasserbereitung beno-
tigt. Netzstrom wird allerdings weiterhin
benétigt und dies wird auch iiber den Pri-
mirenergiefaktor abgebildet.

Primarenergie und Treibhaus-
gasemissionen bei Elektro-
direktheizung bis 2050

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt
der Studie bildete der Aspekt der
CO,-Emissionen iiber den Bezug von
Netzstrom. In Bild 3 sind Primirenergie-
bedarf und Treibhausgasemissionen der
betrachteten Modellgebdude und direkt-
elektrisch beheizten Anlagenvarianten als
Zeitreihe von 2020 bis 2050 dargestellt —
informativ ergianzt um die Kennwerte der
Referenzanlagenvariante nach GEG. Hier-
bei wurde unterstellt, dass einzig der Pri-
mirenergieaufwand und die Treibhaus-
gasemissionen zeitlich variabel sind, die
Eigenschaften von Erdgas (Referenzanla-
ge) werden nicht variiert. Ebenfalls wer-
den die energetisch relevanten Kennwerte

“ Lﬁftungsanlage

- Trinkwasser-Warmepumpe @)

- elektrisch beheizter Trinkwasserspeicher )

- elektrische Durchlauferhitzer

a) mit AuBenluft als Warmequelle

elektrische Flachenheizung

b) Speicherladesteuerung fiir bevorzugte PV-Nutzung/ “Smart-Grid-ready”

Zu- und Abluftanlage mit
Warmertckgewinnung,
Heizperiodenbetrieb

* Modulflache etwa halbe
Dachflache
- EFH: 49,5 m2
— RMH: 34,65 m2
e Stdausrichtung
 Batterie (1 kWh/kWP)

Tabelle 1: Konfiguration der Anlagentechnik flir die in der Studie untersuchten Varianten. Sie unterscheiden sich in der Art der Trinkwassererwarmung.
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von Gebdude und Anlagentechnik als
gleichbleibend angenommen.

Die zeitliche Entwicklung - in der Ab-
bildung als Linien dargestellt — beruht auf
Energietrigerkennwerten, welche durch
das Internationale Institut fiir Nachhaltig-
keitsanalysen und -strategien (IINAS) fir
die Jahre 2020, 2030 und 2050 prognos-
tiziert wurde. Seit 2010 untersucht das II-
NAS im Auftrag der HEA Fachgemein-
schaft fiir effiziente Energieanwendung
die Ressourcennutzung und Umwelteffek-
te der deutschen Stromerzeugung. Auf-
grund des steigenden Anteils erneuerbarer
Energien im Strommix weist der Primér-
energiefaktor fiir Strom eine hohe Dyna-
mik auf. So fithrt der forcierte Ausbau der
erneuerbaren Energien in Deutschland
dazu, dass der Primirenergiefaktor fiir
den deutschen Strommix kontinuierlich
sinkt. Die deutlich aktuelleren IINAS-
Kennwerte geben bereits fiir 2020 eine
merklich giinstigere Okobilanz des Netz-
strommixes wieder, als die entsprechen-
den Kennwerte des GEG, die ungefihr
das Niveau der EnEV 2014/16 widerspie-
geln und nicht mehr die realen Bedingun-
gen abbilden. Alle Elektroheizungsvarian-
ten mit PV weisen deutlich geringere
Primirenergiebedarfswerte und THG-
Emissionen auf als die Referenzanlage
nach GEG (gepunktete Linie).

Bereits in 2020 liegen die THG-Emis-
sionen des ,all electric house“ mit der
Variante ,Durchlauferhitzer fiir Warm-
wasser” bei vollstindiger Bilanzierung
des eigenerzeugten Stroms beim EH 55
bei 2,2 kg/m? Gebiudenutzfliche und
Jahr. Im Vergleich zum GEG Referenz-
haus (15 kg/m? pro Jahr) eine Redukti-
on von 85 Prozent. Diese Werte gelten
in Bezug auf den Erzeugernutzwirmebe-
darf. Damit kann man sagen, dass das ,all
electric house® ab Inbetriebnahme einen
sehr groflen Beitrag zur massiven Reduk-
tion von THG-Emissionen leistet. Durch
die Verbesserung des Primérenergiefak-
tors bis 2030 beziehungsweise 2050
werden die THG-Emissionen noch wei-
ter minimiert.

Anreiz durch Kosten-
ersparnis

Durch die hohen Anforderungen an die
Rahmenbedingungen und den steigenden
Zinssatz, sind Bauherren mit hohen Kos-
ten belastet. Zukiinftig werden nur noch
hochwirmegedimmte  Gebdude  mit
EH 40-Standard Forderungen erhalten.
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Verlauf des Primdrenergiebedarfs
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Bild 3: Die Diagramme zeigen den prognostizierten Verlauf des Primarenergiebedarfs sowie den
darauf basierenden prognostizierten Verlauf der Treibhausgasemissionen mit den 6kologischen
Kennwerten bis 2050: hier am Beispiel eines freistehenden Einfamilienhauses als EH 55 mit Elektro-

flachenheizung und Durchlauferhitzer. Grafiken: BVF

Die im Vergleich zu anderen Heizsyste-
men niedrigeren Investitionskosten, die
einfache Installation, die lange Lebensdau-
er von {iber 50 Jahren und die nicht vor-
handenen Wartungskosten einer elektri-
Flachenheizung
zusitzliche Anreize geben, in ein hoch-
wirmegedimmtes Gebdude mit PV-Anla-

schen koénnen  hier

ge zu investieren. Die kapitalgebunden
Kosten sind geringer als bei allen anderen
Heizsystemen und werden auch durch die
Jahresgesamtkosten nicht aufgewogen, da
die Heizlasten in thermisch hocheffizien-
ten Gebduden gering sind. Weitere Vor-
teile:

+ Flichenheizungen erwirmen die
Gebiudestruktur (Fuﬂboden, Wand
oder Decke) und nutzen damit das
Gebiude als Energiespeicher.

« Elektrische Flichenheizungen sind
smart, das heil3t diese konnen netz-
dienlich betrieben werden und sind
raumweise individuell regelbar. Das
Lall electric house® kann Uberschiisse
aus dem Netz aufnehmen, den Ener-
giebedarf aus dem Netz bei Bedarf
reduzieren, Energie in das Netz ein-
speisen und auf diese Weise Teil des
Smart Grids (intelligentes Strom-
netz) werden.

Fazit

Niedrigenergiehduser konnen heute mit
einer elektrischen Flichenheizung kombi-
niert mit einer Photovoltaik-Anlage und

einer
wirtschaftlich und mit grofer Zukunftssi-
cherheit beheizt werden, da man nicht auf
fossile Brennstoffe angewiesen ist. Die

Wirmeriickgewinnung  behaglich,

Studie kann belegen, dass mit dieser Hei-
zungstechnologie auch im Hinblick auf
die Zukunft die untersuchten Gebiude-
typen sehr emissionsarm beheizt werden.
Unter der Voraussetzung der Anrechnung
des eigengenutzten PV-Stroms innerhalb
des Gebdudes, also bei einer vollstindigen
Bilanzierung des eigenerzeugten Stroms,
der auch Eigenverbriuche fiir Haushalts-
strom miteinbezieht, erfiillen sie auch zu-
kiinftige Anforderungen des politisch ge-
forderten erneuerbaren Energien-Anteils.
Die elektrische Flichenheizung weist so-
mit alle Voraussetzungen auf, um auch
zukiinftig in Niedrigenergiegebduden eine
sehr gute Alternative zu anderen Heizsys-
temen zu sein. |

Dipl.-Kfm.
Axel Grimm

ist Geschaftsfiihrer des
Bundesverband Flachen-
heizungen und Flachen-
kiihlungen e. V., Dortmund.
Foto: BVF
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Teil 3: Information fiir TGA-Ingenieure zur Erdwarmenutzung

Vereinbarung einer
Vorzeichenkonvention fur

die Energiebilanz an der
Erdoberflache

Um die in den Planungsphasen aufgestellten Bilanzen moglichst einheitlich und
verstandlich vorlegen zu konnen sind Vorzeichenkonventionen notwendig. Diese werden
fir die Energiestrome an der Erdoberfliche in Anlehnung an VDI 3789 vorgelegt.

TEXT: Dr.-Ing. André Schlott und Dr.-Ing. Siegfried Schlott

nter  oberflichennaher
Geothermie  verstehen
die Ingenieure der wir-
metechnischen Fachrich-
tungen meist die Nut-
zung der Erdwirme bis
zu einer Tiefe von bis zu 100 Meter
(Geologen nennen eine Tiefe bis zu
400 Meter). Die Erdwirmenutzung bis
zu einer Tiefe von 4,0 Meter wird nach-
folgend als oberflichenaktive Erdwirme-
nutzung benannt.

Bei der Auslegung von Erdwirmekol-
lektoren wird eine lokale Entzugsleistung
zur Bestimmung der Grofle der Kollek-
toranlage verwendet. Diese basiert auf der
moglichen Regeneration des Erdreichs,
die stark von den Energiestromen an der
Erdoberfliche abhingt. Zu den Energie-
stromen gehoren kurzwellige und lang-
wellige Strahlungswirmestrome, der la-
tente und der fithlbare Wirmestrom
sowie der daraus resultierende Bodenwiir-
mestrom. Die Richtungen der Warmestrs-
me sind physikalisch begriindet. Den-
noch haben verschiedene Fachdisziplinen
unterschiedliche Sichtweisen. Daher sind
die Bezeichnungen und Vorzeichen in der
Literatur nicht einheitlich. Die im nach-
folgenden Beitrag dargestellte Vorzei-
chenkonvention soll dazu beitragen, dass
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die in den Planungsphasen aufgestellten
Bilanzen moglichst einheitlich und ver-
standlich vorgelegt werden konnen.

Der vorliegende Beitrag setzt eine Rei-
he von Fachartikeln zum Thema oberfli-
chennahe Erdwirme fort. Bisher erschie-
nen sind Ausfithrungen zu thermischen
Kennwerten des Erdbodens [1], ein zwei-
teiliger Beitrag zu den Varianzen der in
der DIN 4710:2003-01 dokumentierten
Bodentemperaturen [2][3] sowie Betrach-
tungen zum Einfluss der Albedo auf ober-
flichenaktive Erdwirme [4].

Energiebilanz an der
Erdoberflache

Im Gesamtkontext der Energiebilanz der
Erdoberfliche ist der Bodenwirmestrom B
im Zusammenhang mit der oberflichenak-
tiven Erdwiarmenutzung ein besonders
wesentlicher Bestandteil. Zusammen mit
der Strahlungsbilanz aus kurzwelliger so-
larer und langwelliger terrestrischer Strah-
lung an der Erdoberfliche sowie dem la-
tenten und fithlbaren Wirmestrom kann
die Gesamtenergiebilanz an der Erdober-
fliche aufgestellt werden.

Der Wirmestrom in das Erdreich oder
aus dem Erdreich wird durch die Energie-
umsetzung an der Bodenoberfliche be-

stimmt. Die Summe der kurzwelligen und
langwelligen Strahlungskomponenten an
der Erdoberfliche bezeichnen die Meteo-
rologen als Strahlungsbilanz [5].

Ein wesentlicher Antrieb fiir den Ener-
gieaustausch an der Erdoberfliche ist die
Solarkonstante. Sie wurde aus Messdaten
des Jahres 2008 wihrend eines solaren
Minimums zu Sg= (1 360,8 £ O,S)W/m2
bestimmt [6]. Dieser maximale Einstrah-
lungswert ist jedoch nicht in vollem Um-
fang auf der Grundstiicksoberfliche GF
einer oberflichenaktiven Erdwirmenut-
zung wirksam.

An der Erdoberfliche gilt die geschlos-
sene Energiebilanz, das heiflt die Summe
aller Wiarmestrome unter Berticksichti-
gung ihrer Richtung muss Null ergeben.
Bei der Verwendung von Messwerten
(zum Beispiel des DWD) wird diese Be-
dingung selbst bei sorgfiltiger Auswer-
tung und Korrektur aller Messgrofien
nicht erfallt. Als Ursachen werden unter
anderem Messfehler von bis zu 20 Pro-
zent (latenter und fithlbarer Wirmestrom,
Strahlungswirmestrome) beziehungswei-
se von etwa 50 Prozent (Bodenwirme-
strom) angegeben und die unbekannte
Speicherwirkung der Luft oberhalb der
Erdoberfliche und des Bodens. Es bleibt

daher immer eine Abweichung von

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



+ 100 W/m? vom gewiinschten Ergebnis

tibrig [7].

Die in der VDI 3789 [8] angegebene
Energiebilanz basiert auf der Festlegung,
dass alle Energiefliisse in Richtung der
Erdoberflache grundsitzlich positiv ange-
nommen werden. Das heifdt, ein Wirme-
strom aus einer zwei Meter tiefen Boden-
schicht an die Oberflache ist positiv,
obwohl der Warmestrom zur Auskithlung
des Erdreiches fiihrt. Folgerichtig ist ein
Wirmestrom von der Oberfliche in eine
tiefere Bodenschicht negativ, obwohl die-
ser Wirmestrom zur Regeneration des
Erdreichs fithrt. Diese Festlegung wider-
spricht der Terminologie fiir die Ausle-
gung von oberflichennahen Erdwirme-
kollektoranlagen. Hier = wird  der
Wirmestrom zur Regeneration des Erd-
reichs positiv, die Entzugsleistung der
Kollektoranlage negativ angenommen.

In der hier beigezogenen Vorzeichen-
konvention wird der Bodenwirme-
strom B daher in Abweichung von der
VDI 3789 [8] positiv (+) angesetzt und
als Input bezeichnet, wenn dieser das Erd-
reich aufwirmt. Er wird negativ (-) an-
gesetzt (Output), wenn dieser das Erd-
reich auskiihlt.

Fur die einzelnen Energieanteile gilt die

folgende Vereinbarung:

+ Die Globalstrahlung KW, in W/m?
wird positiv (+) eingerechnet (Input),
da durch die Globalstrahlung das
Erdreich erwdrmt wird.

+ Die Reflexstrahlung KW, in W/m?
wird negativ (-) angesetzt (Output),
da diese Energiemenge an der Erdober-
fliche reflektiert wird und somit nicht
zur Aufwirmung des Erdreiches bei-
tragt. Die Reflexstrahlung ist Teil der
Globalstrahlung und muss daher bi-
lanziell von dieser abgezogen werden
und somit als Output definiert werden.

+ Die Gegenstrahlung LW, in W/m?
wird positiv (+) eingerechnet (Input),
da diese in das Erdreich zeigt und das
Erdreich erwirmt.

+ Die Wirmestrahlung LW, in W/m?
wird negativ (-) angesetzt (Output),
da diese Wirme vom Erdreich auf-
grund seiner Strahlungseigenschaften
gegen den Himmel emittiert wird
und somit das Erdreich abkiihlt.

+ Der latente (verborgene) Wirmestrom
LE in W/m?2 wird durch die Verduns-
tung beziehungsweise Kondensation
von Wasser definiert. Die Phasenwech-
selenthalpie kann bei einem Druck von
1013,2 hPa und einer Wassertempera-

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

Weiterga

© Hhua rmenutzung

t aussc

le Rech!
Alle fid mcht gestattet.

be und kommerzie!

5]

23 78 341
E] L Kurzwte\liﬁie
onnenstrahlung E]
IZ\ 79 E 78
M

Atmesphare

Kurzwellige

emstrahlung
23 23 161 .

0,9 Energlegawinn

ERNEUERBARE ENERGIEN

angwel

rmestra
ol mittiert
ase  durchdie
Atmosphére

Reﬂekhon_‘_ - uh\barer Verdunstung m ert bsorb|ert
ander - vonder WarmestreRmmemm=—" ;"Jar von der
Unterlage Unterlage: Unterlage Unierlage™

Bild 1: Globale Energiebilanz der Erde nach [5] mit eigenen Erganzungen. Zahlenwerte in W/m2.
Grafik: nach Foken [5] mit Ergdnzungen des Autors

tur von 0 °C mit etwa 2 501 kJ/kg,

bei 25 °C mit etwa 2 442 kJ/kg und

bei 40 °C mit etwa 2 406 kJ/kg ein-

gerechnet werden. Je nach der auftre-

tenden Bedingung kann der latente

Warmestrom entweder als positiv (+)

(Input) oder negativ (-) (Output)

in die Energiebilanz eingehen.
Anmerkung 1: Der latente Wirmestrom LE
wird vorwiegend oberhalb der Erdschicht
wirksam. Welche genaue Wirkung der la-
tente Wirmestrom auf den Bodenwiérme-
strom hat, ist bisher noch nicht eindeutig
definiert. Die Energie fir die Wasserver-
dunstung wird vorwiegend aus der Luft-
schicht direkt oberhalb der Erdoberfliche
entzogen und kiihlt diese bei Verdunstung
entsprechend ab, somit negativ (-) (Out-
put), beziehungsweise wirmt sie bei Kon-
densation positiv (+) (Input) auf. Da-
durch wird, je nach Temperatur der
Erdbodenoberschicht,
oder weniger Wirme ab- oder zugefiihrt

dem Boden mehr

(t LEOm — tL,m) .

+ Der fiithlbare (sensible) Wirmestrom H
in W/m? ist die thermische Energie, die
sich durch messbare Temperaturinde-
rungen definiert. Fithlbare und latente
Wirmestrome bedingen sich (das Ver-
hiltnis fiihlbar zu latent wird als Bo-
wen-Ratio bezeichnet). Je nach Tempe-
raturbedingungen kann auch der
fithlbare Wirmestrom entweder als
positiv (+) (Input) oder negativ (-)
(Output) in die Energiebilanz ein-
gehen.

Anmerkung 2:  Der fiihlbare

strom H ist im Wesentlichen von der

Wirme-

mittleren Oberfldchentemperatur der Er-
de to,, in °C und der direkt anliegenden
mittleren Lufttemperatur t;, in °C ab-
hingig. Die Oberflichentemperatur tg,

steht jedoch in den meisten Fillen nicht
als Messwert zur Verfiigung. Daher wird
hiufig  der
obersten Erdschicht tg g, in °C (meist bei
-2 cm Tiefe) verwendet. Somit wird der
fiihlbare Wirmestrom durch die mittlere

Temperaturmesswert ~ der

Temperaturdifferenz Atg =ty — ty, in
Ist die Temperatur der
obersten Erdschicht grofler als die Luft-
temperatur (tgom>tym) wird das Erd-
reich ausgekiihlt und der fithlbare Wir-
mestrom ist als negativ (-) (Output) zu
bewerten. Bei (tpom<tp,) wird dem
Erdreich Warme zugefithrt und der fiihl-
bare Wirmestrom wird positiv (+) und
damit zum (Input).
« Der Bodenwirmestrom B in W/m?2,
positiv (+) oder negativ (-), errechnet

K bestimmt.

sich aus der zusammenfassenden Ener-

giebilanz an der Erdoberfliche oder er

kann messtechnisch ermittelt werden.

Bild 1 zeigt die globale Strahlungsbilanz
nach [5]. Darin sind alle Strahlungsener-
giestrome in der Atmosphire zusammen-
gefasst und nach kurzwelliger (gelb) und
langwelliger (rot) Strahlung gruppiert.
Dabei sind auch Strahlungsenergiestrome
beriicksichtigt, die nicht an der Erdober-
flaiche ankommen und daher fiir die ober-
flichennahe Erdwirme keine Rolle spie-
fithlbare
Wirmestrom und die Verdunstung (laten-
ter Wirmestrom) sowie der resultierende
Bodenwirmestrom integriert.

Die in Bild 1 und die in Tabelle 1 ein-
getragenen Wirmestrome gelten nicht fiir
die regionale Auslegung einer oberfld-
chenaktiven = Erdwirmenutzungsanlage.
Ebenso wie die Niederschlagsmengen re-
gional sehr unterschiedlich sein konnen,
ist auch die Energiebilanz sowohl von der
Oberflichenstruktur als auch von der P>

len. Zusitzlich sind  der
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Vor- Formelzeichen / Einheit Bezeichnung der Strahlungsanteile und Bezug Energieumsetzung
zeichen der Abkirzungen nach [5]
7 + KW,, W/m? Globalstrahlung, kurzwellig Input 184,0 W/m?
1 - KW gu¢ W/m? Reflexstrahlung = a * KW;, Output -23,0 W/m2
12 + LW,, W/m? Langwellige Gegenstrahlung Input 333,0 W/m?
14 - LW o W/m? Langwellige Warmestrahlung QOutput -396,0 W/m?
9 (+/-) LE W/m? Latenter (verborgener) Warmestrom Input/Output -80,0 W/m?
8 (+/-) H W/m?2 Fiihlbarer Warmestrom Input/Output —17,0 W/m?
15 (+/-) B W/m? Bodenwarmestrom Input/Output 1,0 W/m?
a= - Albedo
o= W/(m?2* K4) Stefan-Boltzmann Konstante
€= - Emissionsgrad
teom= °C mittlere Oberflachentemperatur Erdreich
TE@m= K mittlere Oberflachentemperatur Erdreich (273,15 K + tg o )

Tabelle 1: Bezeichnung und Zahlenwerte der einzelnen Strahlungsanteile im globalen ungestorten Erdreich nach [5] inklusive Nummerierung,Vor- und

Formelzeichen.

Globalstrahlung
(kurzwellig)
Reflexstrahlung
(kurzwellig)
Waérmestrahlung
(langwellig)
Gegenstrahlung
(langwellig)
Latente Warme
(Verdampfungswarme)

Fihlbare Warme
(Konvektive Warme)

%g
=
=
2

=
=
5

-
m

I

| (+-)B | Bodenwérmestrom

Output = Abktihlung Erdreich
IVorzeichen: Minus (-) |

(+/-) Plus/Minus

Al Obere Erdschicht
und
Erdreich darunter

Vorzeichen: Plus (+)
Input = Erwarmung Erdreich

Bild 2: Energiebilanz an der Erdoberflache und Vorzeichenkonvention. Grafik: A. Schlott

regionalen Lage abhingig. Fiir ausgewihl-
te Regionen werden vom DWD bereits
heute Messwerte fiir die Einstrahlungs-
werte, Luft- und Bodentemperaturen und
Bodenwirmestréme angeboten [9].

Die Bezeichnungen im Bild 2 sind aus
den Benennungen in Bild 1 abgeleitet und
jeweils mit dem zutreffenden Vorzeichen
versehen. Die Pfeilrichtungen verdeutlichen
die moglichen Richtungen der Energiestro-
me. In Tabelle I sind die Bezeichnungen
und die Zahlenwerte fiir den Wirmestrom
in W/m? nach [5] eingetragen.
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Aus der Bilanz in Bild 1 ermittelt sich
global und fir das ungestorte Erdreich
niherungsweise ein Wirmestrom fiir das
Erdreich von etwa + 1,00 W/m2. Fiir die
Meteorologen ist klar, dass die regionale
Energiebilanz von der globalen Energiebi-
lanz, durchaus spiirbar, abweichen kann.

Zu einer ndherungsweisen Energiebi-
lanz an der Wiesenoberfliche miissen der
Vollstandigkeit halber auch noch der Re-
gen- und Schneeniederschlag mit aufge-
nommen werden, werden aber hier nicht
einbezogen.

Beispiel

In der VDI 3789 [8] wird zur Definition
der Vorzeichen ein Beispiel angegeben.
Dieses soll hier mit der vorgestellten Vor-
zeichenkonvention nachgebildet werden.
Dabei werden zwei Fille unterschieden:
eine positive und eine negative Strah-
lungsbilanz. Die Strahlungsbilanz fasst die
kurz- und langwelligen Strahlungswirme-
strome zusammen. st sie positiv, wird die
Erde aufgewidrmt. Im Falle einer negati-
ven Strahlungsbilanz wird die Erdoberfla-
che abgekiihlt.

Bei positiver Strahlungsbilanz steigt
die Oberflichentemperatur iiber die Luft-
temperatur, sodass die fithlbare Wirme-
strom negativ (H<0) wird. Tritt Ver-
dunstung auf und entzieht dem Erdreich
Wirme, ist der latente Wirmestrom eben-
falls negativ (LE < 0). Die erhohte Ober-
flaichentemperatur fithrt zu einem Wir-
mestrom in das Erdreich,
Bodenwirmestrom positiv (B >0) ist.

Bei negativer Strahlungsbilanz kiihlt
die Erdoberfliche unter die Lufttempera-
tur. Somit wird der fithlbare Warmestrom
wegen (tgom<tim) positiv (H>0). We-
gen der geringeren Oberflichentempera-
tur wird den tieferen Erdschichten Wir-

sodass der
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me entzogen und das Erdreich kiihlt aus.
Damit wird der Bodenwirmestrom nega-
tiv (B<0). Falls unter diesen Bedingun-
gen Kondensation auftritt, kommt die frei
Kondensationsenthalpie
Erdreich zugute, sodass der latente Wir-
mestrom positiv (LE > 0) wird.

Fiir beide Fille ist festzustellen, dass
der Bodenwirmestrom entsprechend der
jeweiligen Energiebilanz sowohl positiv
als auch negativ sein kann.

werdende dem

Zusammenfassung und Fazit

Das Klima ist die statistische Beschrei-
bung relevanter Groflen mittels der Er-
mittlung von Durchschnitt und Variabili-
tit tiber Zeitspannen im Bereich von
Monaten und Jahren. Die wesentlichen
Variablen sind die Temperatur, der Nie-
derschlag und der Wind. Die anthropoge-
nen (durch die Menschen verursachten)
Einfliisse sind vorhanden, werden aber
hier nicht gesondert behandelt. Die Ener-
giebilanz der Erdatmosphire ist aktuell
wahrscheinlich nicht ausgeglichen [5].
Die direkte Nutzung der solaren Energie
weist die geringsten Umwandlungsverlus-
te auf und ist damit das grofite Potenzial
fiir erneuerbare Energie. ]
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Rund 35000 Fachbesuchende kamen an dreiTagen zur GET Nord in die Hamburger Messehallen. Foto: Hamburg Messe und Congress/Romanus Fuhrmann

SHK-Branchentreff in Hamburg

Finale an der Elbe

2022 kam die Priasenzmesse zuriick. Und somit endete das Jahr fiir
die SHK-Branche wieder mit der traditionellen Leistungsschau am Hamburger
Messeturm: Vom 17. bis 19. November 6ffnete die GET Nord ihre Tiiren.

und 500 waren es im Jahr
2018, iiber 550 sollten es
2022 werden: Bei der Pre-
miere der GET Nord nach
vierjihriger ~ Coronapause
begriifiten die Veranstalter
mehr Aussteller in der Hafenmetropole als
vor der Pandemie. Ambitionierte Pline,
doch Projektleiter Michael Arfmann hatte
gute Argumente fiir eine Steigerung: ,Der
grofle Zuspruch der Branche zeigt, dass
die Aussteller vom Standort Norddeutsch-
land, einem kurzen Weg von Skandina-
vien zu uns und von unserer Idee der ver-
Elektro,
Sanitdr, Heizung und Klima iiberzeugt

netzten Messe der Gewerke

sind.“ Fakt ist aber auch, dass die Verant-
wortlichen das Konzept der Fachmesse im
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Vergleich zur Vergangenheit um zusitzli-
che Themenbereiche erginzt haben.
Unternehmen aus elf Lindern prisen-
tierten auf 60000 Quadratmetern Aus-
stellungsfliche, wie mit modernster Ge-
biudetechnik Prozesse und Verfahren
nachhaltig optimiert und Einsparpoten-
ziale realisiert werden konnen. Dabei
setzte die Messe erneut den Fokus auf die
Vernetzung der Gewerke Elektro, Sanitir,
Heizung und Klima und zeigte Losungen
aus dem Bereich der Digitalisierung und
Elektrifizierung, die aktiv zum Erreichen
der Klimaziele beitragen konnen. ,Die
GET Nord ist zu einem Informations-
und Know-how-Hotspot im norddeut-
schen Handwerk geworden, der in keinem
Terminkalender der Branche fehlt®, resii-

mierte Bernd Aufderheide, Vorsitzender
der Geschiftsfithrung der Hamburg Messe
und Congress, nach den drei Messetagen
zufrieden. Zuspruch kam auch vom BDH:
»Die GET Nord war ein absoluter Erfolg
und kam genau zum richtigen Zeitpunkt.
Die Fachbesucher fanden hier Losungen
fir die Megathemen Klimaschutz und
Versorgungssicherheit. Insbesondere das
Verbundkonzept aus Elektro und SHK hat
sich bewihrt und spiegelt die Entwicklung
am Markt wider”, so Markus Staudt,
Hauptgeschiftsfithrer des Bundesverband
der Deutschen Heizungsindustrie (BDH).
Es sei zu spiiren gewesen, dass die Men-
schen nach der Pandemie wieder Spaf an
der Begegnung und dem direkten fachli-
chen Austausch hatten.

HLH BD.74 (2023) NR.01-02
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Vernetzung der Gewerke

Zukunftsfihige Technologien und Bran-
chen-Know-how waren der rote Faden,
der die Messestinde, Sonderschauen, Fo-
ren und Fachvortrige in den acht Hallen
der Messe Hamburg verband. Die Mog-
lichkeiten einer autarken Energieversor-
gung wurden ebenso thematisiert wie zu-
gehorige Normen, das gebdudeumfassende
Thema der Ressourceneffizienz sowie die
sichere Versorgung mit Trinkwasser. Die
vernetzten Branchenthemen interessierten
Fachplanende, Ingenieure, Architekten
und das Handwerk gleichermaflen. Ent-
sprechend positiv fallt auch das Fazit von
Obermeister Jens Wagner, Fachverband
und Innung SHK Hamburg, aus: ,Die Ver-
netzung aus Elektro und SHK ist auch auf
dieser GET Nord wieder voll aufgegan-

Anschauen, ausprobieren, hinterfragen: Nach langer Pandemie-Pause freuten sich Besuchende und
Ausstellende gleichermaRen Uber die Gelegenheit zu einem persdnlichen Austausch.
Foto: Hamburg Messe und Congress/Rene Zieger

1. @NTEC sof

LB

gen. Es hat sich gezeigt, dass eine Messe
als Marktplatz der Begegnungen mehr als
zeitgemifl ist. Die GET Nord 2022 war
aus unserer Sicht eine rundum gelungene
Veranstaltung — so, wie wir es erhofft und
gewlinscht hatten.”

Positives Feedback

Viele Vertreter ausstellender Unterneh-
men hoben die Wichtigkeit von Bran-
chen-Events wie der Hamburger Fach-
Und iiber
35000 Fachbesuchenden zeigten sich zu-
frieden: Nach den Zahlen einer Besucher-
befragung durch ein unabhingiges Markt-

messe hervor. auch die

Die Themen Warmewende, Energiesparen und Dekarbonisierung bestimmten die Gespréache in
Halle B 6, in der sich vornehmlich Firmen aus dem Bereich Heiztechnik prasentierten.

Foto: Hamburg Messe und Congress/Romanus Fuhrmann . )
forschungsinstitut gaben 89 Prozent von

GET Nord,
90 Prozent wiirden die Fachmesse dem-
nach weiterempfehlen. Haupttreiber fiir

ihnen Bestnoten fiir die

NEUER PROJEKTLEITER

die Besuchenden waren der Wunsch nach
Weiterbildung und Erweiterung des Fach-
wissens sowie die Gewinnung von Infor-

Fiir Michael Arfmann (links im Bild)
war es die letzte GET Nord unter

seiner Regie. Nach 45 Jahren bei
der Hamburg Messe und Congress
wechselt er in den Ruhestand.
Arfmann verantwortete die Fach-
messe seit ihrer Premiere im Jahr
2008. Im folgt Danny Enwerem (r.).
Der 29-Jahrige war zuletzt fiir die
Messe Berlin tatig und wechselte
im Frihjahr 2022 an die Elbe. ,\Wir
haben mit Danny Enwerem einen
erfahrenen Projektleiter gewinnen

Foto: Hamburg Messe und Congress/Romanus Fuhrmann

kénnen, der gut in der Elektro- und SHK-Branche vernetzt ist. Er wird die GET Nord in

den kommenden Jahren zusammen mit unseren Partnern ausbauen und konzeptionell

weiterentwickeln’ so Bernd Aufderheide, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der

Hamburg Messe und Congress.

HLH BD.74 (2023) NR.01-02

mationen iiber neue Produkte, Neuheiten
und Trends in der Branche. Die diesjahri-
ge GET Nord konnte dabei einen Zu-
wachs an Entscheidungstrigern gegentiber
der Vorveranstaltung
97 Prozent der Befragten bestitigen die
Hamburger Leistungsschau als Leitmesse
im Norden, die die gesamte Vielfalt der
Gebidudetechnik zeigt. Einige der Produk-
te stellt die HLH auf den folgenden Seiten
vor. u

verzeichnen.

WEITERE INFORMATIONEN

Die néchste GET Nord findet vom 21. bis 23. No-
vember 2024 in den Hamburger Messehallen
statt.
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Die Freshbox 200
ERV WiFi erreicht
eine Forderleistung
bis von zu 200 m¥%h.
Foto: Blauberg
Ventilatoren GmbH

Liftungsanlage fur Bliro- und
Klassenzimmer

Um neben groBeren Raumlichkeiten auch in kleineren Biiro-
raumen einen effizienten Luftaustausch zu gewahrleisten,
bietet Blauberg Ventilatoren die Freshbox 200 ERV WiFi an.

Zu sehen war sie auf der GET Nord. Das Gerat soll die Liicke
schlielRen zwischen groRen dezentralen Anlagen fiir Klassen-
zimmer, die bis zu 1200 m3 schaffen, und kleinen Pendelliif-
tern, welche in der Wohnraumliiftung eingesetzt werden. Die
Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung arbeitet bei
der Freshbox mit einem geringen Energieverbrauch bei einem
Luftdurchsatz von bis zu 200 m3h. Da sich Schulen und Biiro-
rdume haufig in Gebieten mit viel Verkehr und einer hheren
Feinstaubbelastung befinden, verfligen die Liftungsanlagen
zudem Uber G4-Filter (Abluftfilterung) und G7-Filter (Zuluftfilte-
rung, etwa Feinstaub und Pollen). www.blaubergventilatoren.de

Das zentrale Kom-
paktliiftungsgerat
verfugt tiber einen
_ integrierten Schalt-
3 schrank. Foto: Al-ko

b

Liftungslosung fiir grof3e
Dimensionen

An einem Gemeinschaftsstand stellte Al-ko AirTechnology
zentrale und dezentrale Losungen fiir Luft- und Klimatechnik
vor, darunter auch das kundenindividuell anpassbare Al-ko
Easyair. Das zentrale Liftungsgerat fiir Luftmengen von 650
bis 13000 m3/h wurde fiir den Einsatz in Arztpraxen und Ge-
sundheitszentren, Seniorenheimen sowie Veranstaltungsréau-
men und Verkaufsstatten entwickelt. Je nach Ausfiihrung sind
mittels Rotationswarmetauscher oder Gegenstrom-Platten-
warmetauscher nach Herstellerangaben Warmertckgewin-
nungsgrade von 80 bis 90 % mdglich. Fir eine individuelle
Auslegung bietet Al-ko ein Online-Konfigurationstool an.

www.al-ko.com
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Fullstation fiir normgerechte
Heizungswasseraufbereitung

Mit der Fullstation MobiFill bietet SYR eine mobile wie normgerech-
te Moglichkeit zur Erstbefiillung von Heizungsanlagen. Auch das
Nachfillen einer Anlage ist damit moéglich. Fir die Beflillung muss
die Armatur lediglich auf die benétigte Kartusche zur Heizungswas-
serbehandlung geschraubt werden. Die Kartuschen zur Heizungs-
wasser-Enthartung (HWE), Heizungswasser-Vollentsalzung (HVE)
oder Heizungswasser-Vollentsalzung mit pH-Wert-Stabilisierung
(HVE Plus) sind in den GroéRen 2,5, 4, 7 und 14 Liter erhaltlich.

Fir alle Kartuschen ist Austauschgranulat verfligbar. Unterstltzend
zur normgerechten Anlagenbefillung wird mit den Systemtrennern
STBA 200 und STBA 220 das Trinkwasser DIN gerecht geschiitzt.

www.syr.de

Die MobiFill eignet
sich zur schnellen
und einfachen
Erstbeflllung von
Heizungsanlagen.
Foto: SYR Hans Sasse-
rath GmbH & Co. KG

EvoFlat RENO
Wohnungs-
station (hier
ohne Abdeck-
haube).

Foto: Danfoss

Dezentraler Wassererwarmer

Die intelligente Warmenutzung stand im Mittelpunkt des Messeauf-
tritts von Danfoss. Prasentiert wurden Losungen flr den hydrauli-
schen Abgleich, die smarte Heizungsregelung sowie Kompaktliber-
gabestationen und digitale Planungs- und Steuerungstools fiir
Fernwarmenetze. Als schnell zu installierende Losungen fir die
Heizungsoptimierung in Mehrfamilienhdusern prasentierte das
Unternehmen die vormontierten UnoFloor Verteilerstationen fiir
FuBbodenheizungen sowie die kompakten EvoFlat RENO Woh-
nungsstationen. Sie kdnnen anstelle alter Gas-Thermen verbaut
werden und sind fur klassische Zentralheizungen mit Pufferspeicher
ebenso geeignet wie fiir Fernwarmeanschliisse. www.danfoss.de
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Trennpufferspeicher erganzt
Warmepumpen

Seinen Trennpufferspeicher PSW55 stellte Brotje auf der

GET Nord vor. Er kombiniert eine Heizkreispumpe mit einem
optionalen Mischer. Zusammen mit den Warmepumpen

BLW Mono-K oder BLW Split-K bildet er eine kompakte Einheit.
Auch zusatzliche Warmeerzeuger wie Solarthermie-Anlagen
lassen sich mit dem Speicher (Fassungsvermdgen: 55 ) verbin-
den. Als Zubehdrsatz zur BLW Mono-K wurde der Trennpuffer-
speicher direkt auf dem Gehause der Warmepumpe platziert,
sodass die beiden Elemente optisch zu einem einzigen Gerat
verschmelzen. Mit GesamtmafRen von 182,8 x 60 x 74,8 cm
(Hx B xT) findet die Kombination auch in engen Keller- oder
Hauswirtschaftsraumen Platz. www.broetje.de

Der Trennpufferspei-
cher PSW55 bildet
mit der Warmepum-
pe BLW Mono-K
eine kompakte
Einheit. Foto: Brétje

Zwei-Zonen-Badheizkorper

Plnktlich zur kalten Jahreszeit lanciert Vitramo eine Neuheit
flrs Bad: Fur die Wandheizelemente desTyps VB in den Leis-
tungsklassen 560, 660 und 860 Watt gibt es nun Handtuchhal-
ter als Zubehor. Das Highlight der Infrarot-Direktheizsysteme
aber sind die zwei Temperaturzonen. Die untere erreicht eine
Oberflachentemperatur von maximal 70 °C, die obere eine von
maximal 100 °C bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C.
Die Badheizelemente kdnnen im hoch warmegedammten
Neubau-Badezimmer als Alleinheizung dienen. In anderen
Umgebungen gelten sie — auch nachtraglich installiert — als
willkommene Ergénzung zu einer konventionellen Zentral-

heizung. www.infrarotheizung-vitramo.de

Bis zu drei Hand-
tuchstangen kon-
nen an einem Infra-
rot-Badheizkdrper
befestigt werden.
Foto: Vitramo GmbH
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Fiir die Pellet-
kessel Pellema-
tic Compact
und Pellema-
tic Condens
wurden zusatz-
liche Leistungs-
groBen von 22
bis 32 kW vor-
gestellt.

Foto: OkoFen

UkoFen

Weniger Partikelemissionen

Unter dem Motto , Feuer ohne Flamme” zeigte OkoFen in Hamburg
seine Verfeuerungstechnologie ZeroFlame. Diese verandere das
Verbrennungsverhalten der Holzpellets, sodass Staubemissionen
unter 2,5 mg/m? erreicht werden, so der Hersteller. Erzielt werde
dies durch eine ausgekliigelte Luftstromfiihrung beziehungsweise
-anreicherung in Kombination mit der besonderen Brennkammer-
konstruktion. Der besondere Effekt: Die Flamme verschwindet fast
vollstandig und reduziert die Feinstaub-Partikelemissionen auf ein
Minimum. Speziell fir den Einsatz in Mehrfamilienhdausern sowie in
gewerblichen oder kommunalen Einrichtungen prasentierte das
Unternehmen die beiden Pelletkessel Pellematic Compact und
Pellematic Condens in zusatzlichen LeistungsgroRen. Dank moder-
ner Brennwerttechnik konnen Pellematic Condens Heizungen auch
bei héheren Riicklauftemperaturen flexibel eingebaut werden, wie
es haufig in der Sanierung der Fall ist.

www.oekofen.de

Die smarte Wasser-
steuerung ,RE.Guard”
erkennt im Gebaude
bereits kleinste Lecka-
gen und beugt weit-
reichenden Wasser-
schaden vor.

Foto: Rehau

Intelligenter Leckage-Schutz

Rehau prasentierte in Hamburg sein breites Angebot an System-
I6sungen und Services, unter anderem auch die intelligente Wasser-
steuerung ,,RE.Guard” Sie erkennt in Trinkwassersystemen bereits
kleinste Leckagen und hilft Wasserschaden zu vermeiden. Die
Steuerung Uberwacht den Wasserdurchfluss in Rohrleitungen
mithilfe von Ultraschalltechnik und beurteilt diesen in Echtzeit.
Sobald individuell einstellbare Grenzwerte (iberschritten werden,
schaltet das System die Hauptwasserleitung eigenstandig ab.

Auch unbemerkte Tropfenleckagen, die zu schweren Schaden
fuhren konnen, werden erkannt. www.rehau.com
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Bild 1: 3-D-Visualisierung des Gesamt-
gebaudes. Quelle: Team RoofKIT

Ein Gewinn(er) fur das
klimaneutrale Bauen

Im Sommer vergangenen Jahres hat das Team RoofKIT mit seinem Entwurf den
»Solar Decathlon Europe“ gewonnen. Im Fokus des international besetzten Wettbewerbs
standen Ideen fiir nachhaltiges Bauen und Leben in der Stadt. Im Folgenden werden
die Besonderheiten des Sieger-Konzepts und die Performance der realisierten Gebaudeeinheit
vorgestellt. Als Living Lab wird das Projekt zukiinftig in Karlsruhe weiterentwickelt.

TEXT: Professor Andreas Wagner, Dr.-Ing. Nicolds Carbonare, Professor Dirk E. Hebel, M.Sc. Regina Gebauer
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ie Weiter- und Umnut-
zung des Gebdudebe-
stands, das kreislaufge-
Entwerfen und

Konstruieren mit nattirli-

chen und gesunden Mate-
rialien unter Nutzung der urbanen Mine
sowie das Erschlieffen regenerativer Ener-
giequellen — mit diesen Zielen trat das
Studierendenteam des Karlsruher Instituts
fiir Technologie zum ,Solar Decathlon
Europe 21/22“ (SDE) in Wuppertal an.
Konkret ging es um die Aufstockung des
Café ADA in Wuppertal. Neben der Aus-
arbeitung eines architektonischen Ge-
samtentwurfs

rechte

inklusive Energie- und
Nachhaltigkeitskonzept musste ein Aus-
schnitt aus dem Gebdude geplant, gebaut
und im Rahmen des Wettbewerbs auch
unter realen Nutzungsbedingungen be-

trieben werden.

Gebaudeentwurf und
Umsetzung der
Demonstrationseinheit

Konzept

Das Bestandsgebiude des Café ADA blieb
dulerlich als Identifikationspunkt im
Quartier weitgehend unverdndert, unter
energetischer Aufwertung der Gebiude-
hiille. Der nicht mehr addquate Ballsaal
wurde um ein Geschoss nach oben ver-
setzt und neu geplant (Bild 1). Er bildet
durch Form und Materialitit raumlich ei-
nen klaren Ubergang zwischen Bestand
und neuem Aufbau. Der dadurch gewon-
nene Raum des ehemaligen Tanzsaals
wird zu Unterkiinften fiir internationale
Kiinstler, aber auch Besucher und tempo-
rire Bewohner des Viertels.

Die Aufstockung weiterer Wohnein-
heiten auf den neuen Tanzsaal wurde in
vorgefertigten Holzmodulen ausgefiihrt.
Dies ermdglicht eine schnelle und verein-
fachte Montage auf der Baustelle. Die
Aufstockung setzt dabei auf ein Konzept
der shared spaces, um den zur Verfiigung
stehenden individuellen wie auch gemein-
schaftlichen Raum neu zu verhandeln, so-
wie des Zusammenwohnens in verschie-
denen Lebenssituationen.

Bauliche Umsetzung und
Materialien

Fiir den Wettbewerb in Wuppertal wurde

eine Wohneinheit aus der Aufstockung
vereinfacht und als Demonstrator ,he-
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Foto: Zooey Braun

rausgeschnitten“. Er besteht konstruktiv
aus vier vorgefertigten Modulen mit ei-
nem zentralen Kern, der alle technischen
Installationen sowie die Kiiche und das
Bad biindelt. So bleibt nahezu die gesamte
Nettogrundfliche der Einheit frei nutzbar
fiir Wohnen, Arbeiten und Schlafen. Zur
Demonstration der Aufstockung wurde
die Gebdudeeinheit wihrend des Wettbe-
werbs auf ein Gertist gestellt (Bild 2).
Fir die Gebdudeeinheit wurden keine
Klebstoffe, keine Imprignierungen oder
Farben und auch keine Schiume oder
Nassabdichtungen verwendet, sodass die
Kreislauffahigkeit des Gebdudes und sei-
ner Materialien zu 100 Prozent gewihr-
leistet bleibt. Das fiir die Konstruktion
verwendete Holz ist leimfrei und unbe-
handelt; mit digitalen Fertigungsverfahren
konnten ausschlieflich reversible Verbin-
dungssysteme umgesetzt werden. Aufler-
dem wurden fiir die Konstruktion nur
das heifst
Materialmi-

Monomaterialien verwendet,
keine Verbundstoffe oder
schungen. Hierbei kamen vor allem auch
natiirliche biologische Baustoffe zum Ein-
satz, wie zum Beispiel Lehm in Winden
und Fuflboden, natiirlicher Filz als Ver-
kleidung von Winden und Decken, See-
gras als Wiarmedammung sowie Platten-
werkstoffe und Lampenschirme aus
Myzelium, dem Wurzelwerk von Pilzen.
RoofKIT wollte aber nicht nur zeigen,
was in Zukunft moglich ist — viele Bautei-
le und Materialien wurden im Sinne des
urban mining bereits im zweiten, dritten
oder gar vierten Kreislauf verwendet. Die-
se Vorgehensweise dreht den konventio-
nellen Entwurfsprozess um: Gestalt und

Bild 2: Ansicht der gebauten Gebaudeeinheit auf dem SDE-Wettbewerbsgelande in Wuppertal.

©HLHar Decathlon Europe BSNESGHENRN:N-N0NN;H;
L ist ausschliefsli

immt.
nicht gestattet:

Konstruktion wurden durch die gegebe-
nen Teile bestimmt und nicht durch eine
idealtypische Vorstellung der Entwurfs-
verfasser. Und RoofKIT enthilt auch Ma-
terialien, die rekonfiguriert wurden, das
heiflt das Material wurde weiterverwertet,
wihrend die Form des ehemaligen Pro-
dukts verdndert wurde. Zum Beispiel sind
die Kiichen- und Badezimmerabdeckun-
gen aus alten Joghurtbechern hergestellt,
die Toilette und die Dusche sind mit
Glaskeramik verkleidet, die aus zerbro-
chenem Glas hergestellt wurde und der
Eingangsbereich ist mit Steinen aus wie-
dergewonnenem Bauschutt gepflastert.

Das Energiekonzept

Das Energiekonzept ist eine Synthese aus
architektonischen Mafinahmen fiir eine
hohe Aufenthaltsqualitit und innovativen
Losungen fiir die Energieversorgung, die
iiber das Jahr hinweg zur CO,-Neutralitit
fithren sollen. Eine hochwertige Wirme-
ddammung sowie Liiftungswirmeriickge-
winnung minimieren den Heizwirmebe-
darf und die Nutzung von Solarenergie
und Tageslicht trigt ebenfalls zum niedri-
gen Energieverbrauch des Gebiudes bei.
Zusitzlich erhoht eine Wiarmeriickgewin-
nung iber einen zentralen Grauwasser-
wirmetauscher die Energieeffizienz des
Gebiudes. Weiterhin wurde die Umwand-
lung von Bioabfall in Biogas zum Kochen
beriicksichtigt, um den Gedanken der
Kreislaufwirtschaft auf die technischen
Prozesse im Gebidude auszuweiten. Die
beiden zuletzt genannten Technologien
wurden allerdings in der gebauten >
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Bild 3: Schema der solaren Energieversorgung fiir die Gebaudeeinheit. Grafik: Team RoofKIT

Gebidudeeinheit nicht umgesetzt und die
Liftung wurde iiber dezentrale Pendelliif-
ter mit Wirmeriickgewinnung realisiert.

Winterlicher und sommerlicher
Warmeschutz

Die realisierte Gebdudeeinheit besitzt eine
hochwertige Wirmedimmung nahe am
Passivhausstandard. Fiir die Fenster wur-
den sogenannte Lagerfenster mit 3-fach-
Verglasung verwendet; unterschiedliche
Fenstergrofen dienten dabei als gestalteri-
sches Moment. Zusammen mit der Fuf3-
bodenheizung wird ein hoher thermischer
Komfort im Winter erreicht.

Fir ein komfortables Raumklima in
den Sommermonaten wurde ein passives
Kiihlkonzept umgesetzt. Als thermische
Speichermasse in dem Leichtbau dienen
Lehmbauplatten - sowohl in die Auflen-
winde (hier mit zusitzlichem Lehmputz)
als auch doppellagig in den Fuboden in-
tegriert. Damit kann auch die feuchtepuf-
fernde Wirkung des Lehms genutzt wer-
den. Der Sonnenschutz wurde mit auflen-
liegenden textilen Screens aus wiederver-
wendeten Materialien realisiert. Die Ent-
ladung der Speichermasse erfolgt durch
Nachtliiftung; der erforderliche Luftwech-
sel wird dabei teils automatisiert und teils
manuell iber Dach- beziehungsweise Fas-
sadenfenster realisiert. Simulationen zei-
gen, dass mit der erarbeiteten Losung zu
90 Prozent der Zeit operative Temperatu-
ren in den Innenridumen erreicht werden,
die im gewiinschten Bereich des adaptiven
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Bild 4: Dachaufsicht auf die PVT-Kollektoren.
Foto: Team RoofKIT

Behaglichkeitsmodells nach DIN EN
16798 (Kategorien 1 und 2) liegen. Das
Energiemanagementsystem bezieht auch
die Bewohner in den Entscheidungspro-
zess mit ein — sie erhalten iiber die instal-
lierte Schnittstelle Benachrichtigungen da-
ritber, wann die Fassadenfenster gedffnet
werden sollen, um die Effektivitit der
Nachtliiftung zu verbessern.

Zur Validierung und Optimierung des
Nachtliiftungskonzepts wurden auch Si-
mulationen durchgefithrt, um den Einfluss
unterschiedlicher ~ Offnungskonfiguratio-
nen von Dach- und Fassadenfenstern auf
die Luftwechselrate und die Raumtempe-
ratur mit Hilfe eines Stromungspfadmo-

dells zu untersuchen. Ausgehend von rea-
lisierbaren effektiven ~Offnungswinkeln
(Kippstellung) wurden dabei unterschied-
liche Fenster- und Dachfensteroffnungs-
flichen sowie weitere temperaturabhingi-
ge Randbedingungen fiir das Offnen der
Fenster getestet.

Zusitzlich wurden CFD-Simulationen
durchgefithrt, um die raumliche Vertei-
lung der Luftstromung innerhalb der Ge-
bdudeeinheit und die auftretenden Luftge-
schwindigkeiten zu analysieren. Sie besti-
tigen den Auftriebseffekt durch das geoff-
nete Dachfenster und dariiber hinaus, dass
die Luftgeschwindigkeit in der Nihe einer
schlafenden Person im Bett selbst bei ge-
offneten Fenstern an der Siidfassade und
der daraus resultierenden auftriebsindu-
zierten Beliiftung keine Zugerscheinungen
bewirkt.

Energieversorgung

Die Energieversorgung des Gebdudes ba-
siert auf dachintegrierten PVT-Kollekto-
ren, die gleichzeitig Solarstrom und Wir-
me fir eine Wirmepumpe liefern
(Bild 3). Das Dach der Gebiudeeinheit
ist mit insgesamt 18 Solarmodulen be-
deckt, davon zwolf PVT-Kollektoren als
Wirmequelle fiir die Warmepumpe. Ein
Pufferspeicher von 10001 trennt den
Kollektor- und den Verdampferkreislauf
und moderiert so den Betrieb der Warme-
pumpe. Auf der Lastseite der Warmepum-
pe befindet sich neben Trinkwarmwasser-
speicher und Fuflbodenheizung eine
elektrische Nachheizung fiir den Fall, dass
im Verdampferkreislauf Temperaturen
iber 30 °C oder unter 3 °C auftreten.

Die sechs weiteren PV-Module ergin-
zen die Leistung der Solaranlage auf ins-
gesamt 5,4 kWp und garantieren ausrei-
chend Strom fiir den Jahresbetrieb. Alle
PV-Module haben eine rostbraune Farbe
und fiigen sich gestalterisch als homoge-
nes Kollektorfeld perfekt in die Kupfer-
dachdeckung des Gebéudes ein (Bild 4).
Durch eine innovative Beschichtungs-
technik weisen die PV-Module einen
vergleichsweise hohen Wirkungsgrad auf
und die PVT-Technologie hilft, die PV-
Leistung zu erhohen, da die Solarzellen
durch den Solekreislauf gekiihlt werden.
Ein einziger Wechselrichter sorgte fiir ei-
ne Verbindung zum Netz des Wettbe-
werbsgeldndes und zum Verteilernetz der
Stadt, sowie gleichzeitig zur Batterie und
zum Niederspannungsnetz der Gebdude-
einheit. Die elektrische Energie wird
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lokal in einer Batterie mit einer Kapazitit
von 5 kWh und zusitzlich in der Batterie
eines Elektrofahrrads gespeichert. Ein
Energiemanagementsystem maximiert
die Netzdienlichkeit des Gebidudes durch
Optimierung von Solarertrag, Strombe-
darf sowie Be/-entladung von Batterien
(Gebdude und E-Fahrzeug) und Puffer-
speicher.

Gebaudeperformance

Fiir eine optimale Systemkonfiguration
wurden umfangreiche Systemsimulationen
in OpenModelica durchgefithrt. Dazu
wurden verschiedene Kombinationen der
Komponenten (PVT-Kollektoren, Puffer-
und Warmwasserspeicher, Wirmepumpe)
und ihrer hydraulischen Verbindungen
untersucht, um den Eigenverbrauch an
Solarenergie tiber das Jahr zu maximieren
und die CO,-Emissionen aufgrund von
Strom aus dem Netz zu minimieren. Die
Simulationen weisen fiir die Gebiudeein-
heit einen  Heizenergiebedarf  von
24 kWh/(m? a) aus und die von der Wir-
mepumpe gelieferte Gesamtwirme fiir
Fulbodenheizung und Warmwasserberei-
tung betrigt 48 kWh/(m? a). Bei einem
Gesamtstromverbrauch von 1027 kWh
pro Jahr ergeben die Simulationen fiir die
Wirmepumpe einen saisonalen COP von
2,51 (mit einem maximalen COP von
5,85 im Sommer).

Der jahrliche Gesamtstrombedarf der
HDU ergibt sich fiir einen 2-Personen-
Haushalt laut Simulationen zu 3 424 kWh
und die von der PV-Anlage erzeugte
Energie zu 3224 kWh. Die HDU erzeugt
demnach 95 Prozent des Stroms, den sie
jahrlich verbraucht - das bedeutet, dass
die CO,-Neutralitit theoretisch fast er-
reicht wird. Der durchschnittliche Eigen-
stromverbrauch liegt bei 83 Prozent - das
bestitigt das Vermogen des Energiemana-
gementsystems, das
Batterien so zu optimieren,
Strombezug aus dem Netz immer mog-
lichst geringgehalten wird.

Das wihrend des Wettbewerbs durch-
gefithrte Monitoring bestatigt im Wesent-
lichen die Simulationsergebnisse hinsicht-
lich des guten thermischen Komforts und
der hohen Eigennutzung des solar erzeug-
ten Stroms. Die exemplarische Zeitreihen-
darstellung fiir den 15.06.2022 (Bild 5)
zeigt sehr schon, wie zeitscharf das Ener-
giemanagement auf Solarangebot von der
PV-Anlage und Energiebedarf (Gerite
und Wirmepumpe) mit Ent- und Beladen

Ladeverhalten der
dass der
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Bild 5: PV-Ertrag, Batteriebe- und -entladung, Stromverbrauch Geb&ude und Stromverbrauch Warme-
pumpe an einem exemplarischenTag des Wettbewerbs. Grafik: Team RoofKIT

Bild 6: Einbau der Erdkdrbe am neuen Standort
des KIT auf dem Campus Suid des KIT.
Foto: Team RoofKIT

der Batterie reagiert, um Strombezug aus
dem Netz und -einspeisung zu vermeiden.

Wie geht es weiter?

Mittlerweile steht die Gebdudeeinheit auf
dem Campus Siid des KIT in Karlsruhe.
Dort wird sie als Anschauungs- und Stu-
dienobjekt fiir die universitire Lehre die-
nen und gleichzeitig als Living Lab fiir die
Forschung. Auflerdem steht sie fiir Be-
sichtigungen durch die Fachoéffentlichkeit
zur Verfligung.

Anlagentechnisch wurde eine wesentli-
che Anderung durchgefiihrt: Anstelle des

Pufferspeichers zwischen PVT-Kollekto-
ren und Verdampfer der Wirmepumpe
wurden vier Erdkorbe (bis Tiefe 7 m un-
ter  Gelindeoberfliche, = Durchmesser
0,5 m) in das Hydraulikkonzept integriert
(Bild 6). Damit wird sich auch die Be-
triebsweise der Anlage dndern: Das Erd-
reich wird als Saisonalspeicher genutzt, in
den im Sommerhalbjahr die Wirme von
den PVT-Kollektoren eingespeist wird. Im
Winter dient das Erdreich dann als aus-
schlieffliche Wiarmequelle fiir die Wéarme-
pumpe.

Die Forschungsziele ergeben sich aus
der Wettbewerbsaufgabe: so soll der Ge-
biudebetrieb beziehungsweise das Ener-
giemanagement dahingehend optimiert
werden, dass in der Jahresenergiebilanz
auch in Realitdt tatsdchlich CO,-Neutrali-
tit erreicht wird. Gleichzeitig soll bei ho-
hem solaren Angebot moglichst wenig
Energie in das Netz eingespeist und der
Netzbezug zu Zeiten geringer Solareintra-
ge geringgehalten werden. Diese Anpas-
sung von Einspeisung und Verbrauch in
Echtzeit ist ein wesentlicher Faktor fiir ei-
nen stabilen Netzbetrieb bei Einbindung
von Gebduden mit Solarsystemen in das
Stromnetz. Die Untersuchungen sollen
dabei in Anbindung an das Energy
Lab 2.0 des KIT erfolgen, um das Gebdu-
de mit unterschiedlichen realen dynami-
schen Stromprofilen beaufschlagen zu
konnen. Der Wettbewerb des Solar De-
cathlon Europe bot hier nur kurz Gele-
genheit, das dafiir entwickelte Konzept zu
testen. >
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Nutzer in das Energiemanagement, in Prof. Dipl.-Ing. Prof. Dipl.
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ten erfasst werden, um dann ihr Verhalten
iiber Information und Anreize in Rich-
tung einer verbesserten energetischen Ge-
bdudeperformance zu beeinflussen. Dabei
sollen Adaptationsgrenzen hinsichtlich
leichtem temporiren Diskomfort ausgelo-
tet werden sowie der Einfluss von Art
und Inhalt von Informationen auf das
Energieeinsparverhalten. Gleichzeitig soll
die Nutzerzufriedenheit zu den eingesetz-
ten Materialien erforscht werden. |
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Die technische Gebaudeausriistung von Objekten mit Sonderfunktion stellt Planer und Installa-

teure oft vor besondere Herausforderungen. Das neue Planetarium in Ursensollen — eines von
nur drei 3D-Planetarien in ganz Deutschland — wurde deshalb mit einer VRF-Klimaanlage als Luft-
Luft-Warmepumpe und dezentralen Liftungsgeraten ausgestattet, um einen schnellen Aufheiz-
und Kiihlbetrieb sowie eine Frischluftversorgung zu gewahrleisten. Foto: Mitsubishi Electric
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Retrofit einer Liiftungsanlage mit FanGrid

Ein Mobelhaus
baut um

Der komplette Austausch alter Liiftungsanlagen ist aufwendig und kostenintensiv. Das Retrofit-
projekt eines groflen Mobelhauses in Dubai zeigt, dass es eine bessere Losung gibt: mit EC-
Ventilatoren in Form eines FanGrids und einer bedarfsgerechten Steuerung.

TEXT: Daniel Stein

wei Air Handling Units
(AHUs) versorgen ein gro-
fes Mobelhaus inklusive
einer Lagerhalle in Dubai
mit frischer, gekiihlter Luft.

Dafiir kamen riemengetrie- Bild 1: Der alte, riemen-

bene AC-Ventilatoren zum  Einsatz # : getriebene Ventilator
(Bild 1). Das vor Ort implementierte i erschwerte den Ausbau
St k t sah d . i aus der AHU aufgrund
euerungskonzept sah vor, dass immer 1| ceiner GréRe und des
eine der beiden AHUs fiir sechs Monate ! ] ] Gewichts immens. Der
auf Volllast betrieben wurde, wihrend die Einbau der ”e;e; L6-
. . . sung musste daher um-
andere AHU zeitgleich aufler Betrieb war. . B allor VoL sian
Nach sechs Monaten iibernahm die still- = by | gehen. Foto: ebm-papst

gelegte AHU wieder die Frischluftversor-
gung. Da die AC-Ventilatoren stets nur
eine Drehzahl abbilden konnten, wurde
vor allem bei geringer Auslastung im Mo-
belhaus viel Energie verschwendet, weil
mehr Frischluft zugefithrt wurde als er-
forderlich.

Fiir diese Probleme gab es nur eine
Losung, die sowohl wirtschaftlich als
auch in der geforderten Zeit umsetzbar
war: die AHUs mit neuen, effizienten
Ventilatoren ausstatten und die Steue-
rung zu einer bedarfsgerechten optimie-
ren. Den Auftrag fiir das Retrofit erhielt
Jon Davies mit seiner Firma Qey Energy
Solutions, die ihren Hauptsitz in Dubai
hat. In diesem Projekt arbeiteten sie mit
der Firma Johnson Controls zusammen,
um ein geeignetes Steuerungskonzept zu
entwickeln. >
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Bild 2: In jedem Kasten sitzt ein EC-Radialventilator. Gemeinsam bilden sie das FanGrid. Die Bauform
sorgt flir eine besonders hohe Betriebssicherheit. Foto: ebm-papst

Eine Komplettlosung fur
die AHU

Bei Retrofits gibt es in der Regel zwei He-
rausforderungen: Zeit und Platz. So auch
bei diesem Projekt. Qey rechnete mit vier
Tagen Umbau fiir eine AHU. Wiirde die
andere Einheit wihrend dieser Zeit aus-
fallen, gibe es keine Frischluft-Versor-
gung fiir das Mobelhaus mehr. Dieser
Zeitdruck schnellen,
moglichst unkomplizierten Einbau der
neuen Ventilatoren. Die neue Ldsung
musste also platzsparend und moglichst
fertig vorbereitet in die AHU installiert
werden konnen. Daher kam das ,Matri-
xAir+ EC“-Ventilatorenpaket von Qey
zum Einsatz. Diese Komplettlosung be-
steht aus vier Produkten: EC-Ventilato-
ren, Ventilatoranschlusskisten, Ventilator-
schotten und Schalttafeln. Bei der ersten
Komponente fiel die Wahl auf EC-Radial-
ventilatoren der RadiPac Reihe von ebm-
papst, denn durch ihre kompakte Bauwei-
se und  einbaufertige  Plug & Play

erforderte einen
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Konstruktion lassen sie sich einfach in-
stallieren. Insgesamt 26 RadiPac wurden
als FanGrid jeweils in die Zu- und Abluft-
Sektion der AHUs eingebaut.

Betriebssicherheit dank
FanGrid

Ein FanGrid besteht aus mehreren, klei-
nen Ventilatoren, die neben- oder iiberei-
nander angeordnet werden und parallel
betrieben werden (Bild 2). Der redun-
dante Aufbau erhoht die Zuverlissigkeit
der ganzen Anlage und sorgt fiir Betriebs-
sicherheit. Sollte ein Ventilator ausfallen,
wird die fehlende Luftmenge durch die
restlichen EC-Ventilatoren kompensiert.
Selbst wenn eine ganze AHU ausfillt, ist
die verbleibende AHU noch immer in der
Lage, eigenstindig den gesamten Frisch-
luftbedarf zu bedienen. Das bietet gerade
bei groflen Anlagen, noch dazu in beson-
ders heiflen Regionen wie in Dubai, die
benoétigte Sicherheit. Zudem ist es nicht
mehr notwendig eine AHU stiandig auf

d nicht gestattet-

Volllast zu betreiben, wihrend die zweite
als Back-up dient. Der aktuelle Frischluft-
bedarf wird gleichmiflig auf beide AHUs
verteilt (Bild 3). Die Ventilatoren werden
in Teillast betrieben, was sich positiv auf
die Lebensdauer auswirkt. Ein weiterer
Vorteil eines solchen Aufbaus ist, dass
vor- und nachgeschaltete Komponenten
wie Filter oder Wirmeiibertrager gleich-
mifliger durchstromt werden. Das fiihrt
zu einer effizienteren Filterung der Luft,
sowie besseren Wirmeiibertragungsleis-
tung und damit zu einer Senkung der Be-
triebskosten. Mehrere kleine Ventilatoren
bendtigen unter Umstinden zudem weni-
ger Platz und sind leichter als ein einzel-
ner grofler Ventilator, was den Austausch
vereinfacht.

EC-Motor spart Energie

Das grofite Ziel des Retrofits war es,
Energie zu sparen. Das ldsst sich durch
zwei sich gegenseitig begiinstigende Maf3-
nahmen realisieren: den Austausch der
Ventilatoren und die Uberarbeitung der
Steuerung. Die Projektbeteiligten in Dubai
entschieden sich fiir beides, um das grofit-
mogliche Energiesparpotenzial zu nutzen.
Schon allein durch den hohen Wirkungs-
grad von GreenTech EC-Motoren von
iiber 90 Prozent, sind betrichtliche Ein-
sparungen moglich. Zudem ist er stufen-
los regelbar, was einen bedarfsgerechten
Betrieb gewihrleistet — zwischen 0 und
hundert Prozent statt nur ,An“ und ,Aus”
wie bei AC-Ventilatoren hiufig der Fall.
Damit ergeben sich signifikante Einspar-
potenziale, denn die Leistungsaufnahme
steigt oder sinkt in der dritten Potenz zur
Drehzahl (P ~ n3). Das bedeutet, wenn die
Drehzahl im Vergleich zur Nenndrehzahl
um die Hilfte reduziert wird, wird die er-
forderliche Leistungsaufnahme um den
Faktor 8 verringert und betrigt somit nur
12,5 Prozent der Nennleistung.
Schaltet man hingegen eine Hilfte der
Anzahl AC-Ventilatoren ab und betreibt
die andere Hilfte immer noch auf Volllast,
so kann nur 50 Prozent der Leistungsauf-
nahme eingespart werden. Die Reduzie-
rung der Drehzahl fithrt zudem zu erheb-
hinsichtlich ~ der
Gerduschemissionen. Durch das breite
Wirkungsgradoptimum bei Radialventila-
toren arbeiten sie bei praktisch jedem Be-
triebspunkt mit moglichst geringer Leis-

noch

lichen Vorteilen

tungsaufnahme.
Nach dem Austausch der Ventilatoren
ging es an die Steuerung (Bild 4). Die
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Bild 3: Der aktuelle Frischluftbedarf wird gleichméaRig auf beide AHUs verteilt. Die Ventilatoren werden
inTeillast betrieben, was sich positiv auf die Lebensdauer auswirkt. Grafik: ebm-papst

Liiftungsanlage des Mdobelhauses verfiigte
bereits tiber ein Gebiudemanagementsys-
tem, das Ziel war jedoch, eine zeitbeding-
te Strategie zu entwickeln. Dafiir wurden
Belegungsdaten ausgewertet, die iiber den
Tag variierende Besucherzahl berechnet
und damit zeitabhingig der Luftstrombe-
darf ermittelt. Auf Grundlage dieser Da-

ten wurde dann der sogenannte ,Schedu-
led Mode“ programmiert, bei der ein
Regler basierend auf einem internen Zeit-
plan die Drehzahl des Ventilators zu be-
stimmten Zeiten vorgibt. Beide AHU-
Steuerungen arbeiten parallel, um stets
jeweils 50 Prozent des zeitabhiangig erfor-
derlichen Luftstroms zu fordern. Voraus-

DIE FUNF HAUFIGSTEN FRAGEN
ZUM RETROFIT

1. Ab wann lohnt sich ein Retrofit?

Wenn eine Liftungsanlage 10, 15 Jahre oder alter ist, macht ein Upgrade in vielen Fal-
len Sinn. Durch den Wechsel auf neue EC-Ventilatoren lasst sich signifikant viel Energie
einsparen. Weitere Vorteile sind Langlebigkeit, Platzeinsparung und Betriebssicherheit.

2. Wie gehe ich einen Retrofit an?

Retrofit-Experten unterstiitzen bei der Erfassung der Leistungsdaten, arbeiten mogliche
Konzepte aus und geben eine grobe Kostenlibersicht. Sie orientieren sich am Zweck
der Anlage und an welchem Punkt sie optimal betrieben werden sollte.

3. Wie lauft ein Retrofit ab?

Am Anfang steht eine aktuelle Messung des Ist-Zustands. Danach geht es an die
Auswahl des geeigneten Ventilators, wobei die gesamte Anlage, Umgebungsfaktoren
(Hohenlage, Temperatur, ...), Méglichkeiten der elektrischen Einbindung und die Netz-
versorgung beachtet werden missen.

Beim Einbau gilt es, auf die Dichtungen im Luftungsraum zu achten. Am Ende wird
dann der neue Zustand gemessen.

4. Mit welcher Amortisationszeit kann ich rechnen?

Dies lasst sich pauschal nicht beantworten, ein maRgeblich beeinflussender Faktor sind
die lokalen Energiekosten. Doch selbst bei den in Relation zu beispielsweise deutschen
Verhaltnissen geringen Energiekosten in den Vereinigten Arabischen Emiraten, lieR3 sich
aufgrund des hohen Ausmal3es der erzielten Einsparungen eine geringe Amortisations-
zeit von nur drei Jahren erzielen.

5. Wie kommen diese Einsparungen zustande?
Durch die EC-Technologie, die optimierte Stromungstechnik und die bedarfsgerechte
Drehzahlregelung.
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Bild 4: Eine bedarfsgerechte Steuerung sorgt fiir
weitere Energieeinsparung. Foto: ebm-papst

setzung fiir die Steuerung war zudem,
dass die Ventilatoren auch mit dem Ge-
biudemanagementsystem kommunizieren
konnten: Dank der integrierten Steue-
rungselektroniken der RadiPac EC-Venti-
latoren mit RS485/Modbus RTU-Schnitt-
stelle kein Problem.

Die Kommunikation mit dem Gebdu-
demanagementsystem war vor allem fiir
die Dokumentation der Betriebsdaten
wichtig. Das erméglicht im ersten Schritt
eine Uberpriifung der tatsichlichen Ein-
sparung und im zweiten die Optimierung
der Steuerung. Wer Daten auswertet, hat
mehr Sicherheit: Probleme konnen ziigig
identifiziert und negative Folgen friihzei-
tig verhindert werden. Eine Differenz-
druckmessung ist mit dem RadiPac ein-
fach moglich, da er iber einen
Druckentnahmestutzen zum Anschluss ei-
nes Differenzdrucktransmitters verfiigt.
Damit konnen Riickschliisse auf den be-
forderten Luft-Volumenstrom gezogen
und dieser neben vielen weiteren wichti-
gen Betriebsdaten des Ventilators iiber-
wacht werden. So lasst sich auch ermit-
teln, wie viel Einsparung das Retrofit
gebracht hat: In diesem Fall beeindru-
ckende 79 Prozent. Das Projektteam von
Qey rechnet auflerdem mit einem Return
of Invest von nur etwa drei Jahren. |

Daniel Stein

ist Vertriebsingenieur Com-
mercial Air-Conditioning bei
der ebm-papst Mulfingen
GmbH & Co. KG.

Foto: ebm-papst
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17 auf dem Dach installierte Luft-
Luft-Warmepumpen ibernehmen
die Kiihl- und Heizaufgaben des
Lagers. Foto: Schwank

Pharma-Logistik: Stabile Temperaturen dank Warmepumpen und HVLS

Vorsicht!

Sensible Guter

Unweit des Dortmunder Flughafens hat der Pharmalogistiker NextPharma Anfang 2022
einen neuen Distributionsstandort bezogen. In dem 7 900 Quadratmeter groflen
Lager werden iiberwiegend temperatursensible Giiter wie Arzneimittel fiir die Human- und
Tiermedizin vorgehalten. Eine konstante Raumtemperatur nach den Vorgaben
der GDP-Leitlinien (Good Distribution Practice of Medicial Products for Human Use)

mmer wenn es um sensible, leicht
verderbliche Produkte geht, ist die
Raumtemperatur die kritische Gro-
Be im Lagerprozess und eine der
grofiten Herausforderungen der im
Neubau an die Heiz- und Klima-
technik gestellt wird. Als Vorgaben defi-
nierte der NextPharma im Falle seines
Lagers in Holzwickede eine Soll-Tempe-
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ist hier zwingend erforderlich.

ratur von minimal 19 °C beziehungsweise
maximal 23 °C. Nur 3 °C darf die Diffe-
renz zwischen der gemessenen tiefsten
Temperatur zu der zum selben Zeitpunkt
ermittelten hdchsten Temperatur inner-
halb desselben Lagerbereichs betragen.
Bei einer Hallenhéhe von rund elf Me-
tern durchaus eine klimatische Heraus-
forderung.

Schwank erstellte ein Konzept auf
Basis von Warmepumpen in Kombinati-
on mit HVLS-Ventilatoren. Die Idee da-
hinter: Auf dem Dach installierte Luft-
Luft-Wiarmepumpen sollen die Kiihl-
und Heizaufgaben iibernehmen und mit-
tels Luftkanile im Raum verteilen. Um
Temperaturschichtungen unter dem

Hallendach und Kiltezonen in den

HLH BD.74 (2023) NR.01-02



Regalreihen oder Randbereichen zu ver-
meiden, sollen HVLS-Ventilatoren eine
gleichméfige Durchmischung der Raum-
luft bewirken.

Ahnliche Konzepte hatten die Kolner
bereits in anderen Logistikkomplexen wie
zum Beispiel fiir Amazon mit Erfolg reali-
siert. 17 Luft-Luft-
Wirmepumpen von Panasonic (Modell
PACi) mit einer Nennkiihlleistung von
23,2 kW und einer Nennheizleistung von
28 kW. Die kompakten Abmafle und das
geringe Gewicht der Auflengerite eigne-
ten sich ideal fiir den Einsatz auf dem
Dach. Die Innengerite verfiigen iiber eine
schmale Bauform bei gleichzeitig hoher
Pressung, was gut zu den Anforderungen
von hohen Hallen passt. Die Verteilung
der Kilte oder Wirme erfolgt iiber zwan-
zig Meter lange Textil-Luftkanile. Als
Kéltemittel dient R32.

Installiert wurden

GleichmaRige Luftverteilung

13 Schwank  HVLS-Ventilatoren
Typ MonsterFans sind fiir die gleichmifi-
ge Luftverteilung zustindig. HVLS steht
dabei fir ,High Volume-Low Speed
und bedeutet, dass grofle Luftmassen bei
sehr niedrigen Drehzahlen bewegt werden
»,Gerade wenn die Halle durch verschiede-
ne Einbauten, wie Regale, Biiroflichen,
Forderbinder oder Kommissionierberei-
che keine homogene Aufteilung ergibt,
haben sich MonsterFans bewihrt. Fast
unmerklich durchmischen sie die Luft-
schichten. So erreichen wir, dass auch
wirklich jeder Regal- oder Stellplatz die
gleiche Temperatur aufweist, so Sven
Burghardt, Vice President Klimatechnik,
bei der Schwank GmbH. Verbaut wurden
acht HVLS-Ventilatoren mit 4,9 Metern
Durchmesser und fiinf mit 3,6 Metern
Durchmesser. Die Ventilatoren werden
zentral gesteuert und in Abhingigkeit der
Temperaturdifferenzen von Boden zu
Hallendecke  automatisch  drehzahlge-
regelt. Neben der Einhaltung der gleich-
mifigen Temperaturverteilung ergibt sich

vom

auf diese Weise auch eine deutliche Ener-
gieeinsparung.

Die Steuerung der Wirmepumpen
iibernimmt ein zentrales Bedienpanel, das
an die Gebiudeleittechnik (GLT) ange-
bunden ist. Jede Unter- beziehungsweise
Uberschreitung der Raumtemperaturen,
Einschalt-
Storungen werden direkt an die Leitstelle
gemeldet. Wird eine Temperaturdifferenz
von 3 °C unter- beziehungsweise tiber-

und Ausschaltzeiten sowie
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Die Lagerbereiche sind in Kommissionier- und Hochregalbereiche unterteilt. Nur 3 °C darf die Diffe-
renz zwischen der tiefsten und héchsten Temperatur innerhalb desselben Lagerbereichs betragen.

Foto: Schwank

Die Klimagerate verteilen die Luft Giber Textilschlauche, die MonsterFans sorgen fiir die gleichmaBige
Verteilung und Minimierung der Luftschichten durch Destratifizierung. Foto: Schwank

schritten, eskaliert die GLT an den Ge-
bidudemanager. angewiesen
innerhalb von wenigen Minuten entspre-
chende Schritte einzuleiten.

Dieser ist

Von Erfahrungen profitieren

NextPharma gilt als einer der fithrenden
Logistiker in seinem Segment und garan-
tiert seinen Kunden modernste Lagertech-
nik, redundant ausgelegte Kiihl- und
Klimatechnik und eine 100 prozentige
Temperaturstabilitit in seinen Ligern. Ein
Versprechen, dass der Logistiker eins zu
eins als Anforderung an das Schwank

Planerteam weitergegeben hat. Aus Erfah-
rung weify Sven Burghardt: ,Die Komple-
xitdt eines solchen Projekts ergibt sich im-
mer erst in der Gesamtbetrachtung. So
zum Beispiel
Rauch-Wirme-Abzugsanlagen, Lichtkup-
peln, Regalhohen, Dachlasten und vieles
mehr beriicksichtigen.“ Neben der Pla-
nung und Auslegung iibernahm Schwank
auch die komplette Installation der Wir-
mepumpen und HVLS-Ventilatoren sowie
deren elektrische Anbindung. Fiir die Aus-
fithrung benétigte das Unternehmen mit
Hauptsitz in Kéln rund drei Monate. |

www.schwank.de

mussten unsere Planer
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Der horizontale Regen-
abscheider verfligt
Uber eine geringe
Bauhdhe und ein
niedriges Gewicht.
Foto: BerlinerLuft. Technik

Metallener Regenschutz

Sein Portfolio der AuRen- und Fortlufttechnik hat BerlinerLuft
um den horizontalen Regenabscheider DHE-HRA ergénzt. Er
ermdoglicht einen Mindestwasserabscheidegrad von 94 Prozent
und ist flr den Einsatz als Kanal- und Schachtabschluss auf
Flachdachern konzipiert. Quadratische und rechteckige Aus-
flihrungen des Regenabscheiders bis zu einem Anschluss-
querschnitt von 2500x 1000 Millimeter werden als eine Bau-
einheit gefertigt. Dabei stehen Standard-Bauhéhen von 500
und 680 Millimeter zur Verfligung. Diese kénnen zudem in

den Abmessungsgrenzen der Bauhéhe von 500 bis 1000 Milli-
meter frei konfiguriert werden. www.berlinerluft.de

Die benutzerfreundliche
Plug-and-Play-Anbin-
dung ermaoglicht eine
unkomplizierte Installati-
on: RadioDuct Field Ap-
plication Module FAM-
RD. Foto: Trox

Raum- und Zonenregelung
im Bestand

Mit dem RadioDuct-Funksystem hatTrox eine Losung auf den
Markt gebracht, die es ermdglicht, vorhandene Liftungsleitun-
gen als Funkstrecke zur Datentibertragung zu nutzen. Dadurch
kénnen Uberwachungssysteme wie X-Aircontrol auch in Be-
standsbauten ohne aufwendige Umbauarbeiten und zusatzlich
hohe Kosten eingesetzt werden. Das Prinzip: Die Hohlleiterei-
genschaft der Luftleitungen ermdglicht durch Blindelung und
Reflexion der elektromagnetischen Wellen sehr viel héhere
Reichweiten als es durch Geb&audeteile sonst moglich ware.
Das Funksignal tGberbriickt so grof3e Distanzen und kann selbst
dort eingesetzt werden, wo Kabelverbindungen unmaoglich
oder nicht wirtschaftlich sind. Dank RadioDuct entsteht eine
durchgéngige Funkstrecke ohne Storeinfllisse zwischen X-Air-
control Zonenmodulen und Zonenmaster. www.trox.de
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Schnelle Warme fiir selten
genutzte Raume

Mit der IRM Infrarot-Metallheizung hat Dimplex einen Warmeerzeu-
ger flir nicht permanent zu beheizende Raumlichkeiten vorgestellt.
Die Warmewellenheizung ist in vier Heizleistungsstufen mit 320,
650, 800 oder 1000 W erhaltlich. Steuern kann man die 24 mm
tiefen Gerate mit dem Raumtemperaturregler DTB-2R, der alle
Anforderungen der EU-Verordnung zur Raumtemperaturkontrolle
von elektrischen Einzelraumheizgeraten erfillt. In Verbindung mit
dem Smart Climate System, dem Smart Home System fiir Elektro-
heizungen von Dimplex, er6ffnen sich mit dem DTB-2R vielfaltige
Steuerungsoptionen. Eine 20 mm starke Isoliermatte in der Riick-
seite des Gerats sorgt zudem dafir, dass die Warme zielgerichtet
nach vorne abgegeben wird. Der Stromanschluss erfolgt Gber eine
vorkonfektionierte, flexible Anschlussleitung mit 1,9 Meter Lange.
www.dimplex.de

] |

-4 |_! Die Infrarot-Metall-
T i | heizungen nutzen
‘ Strahlungswarme
1 zur Temperierung.
ol . Foto: Dimplex

Die Warmepumpe
ZEWO Lambda EU15L
verfugt Gber eine
Heizleistung von

4,5 bis 17 kW.

Foto: Zewotherm

WP fiur hohe Heizleistung

Wo bisher zwei Warmepumpen als Kaskade im Einfamilienhaus
bendtigt wurden, kann jetzt die ,ZEWO Lambda EU15L” als Einzel-
I6sung ausreichend sein: Die vollmodulierende Luft/Wasser-Warme-
pumpe mit einer Heizleistung von 4,5-17 kW arbeitet bei Vorlauf-
temperaturen bis 70 °C ohne Zusatzheizung. Dank einer neuartigen
Prozessfiihrung, dem sogenannten , 3K-Prozess’ erreicht das Gerat
sehr gute Leistungsdaten. So liegt der SCOP bei tGiber 5,7 (COP bei
A7/W35 >5). Die Pumpe in Monoblock-Ausflihrung nutzt das natdrli-
che Kaltemittel Propan (R290) und ist mit einem Schallleistungspe-
gel von 46 db(A) gema EN 12102 sehr leise. Mit der neuen Warme-
pumpe ergénzt Zewotherm sein bestehendes Sortiment (EU08L mit
2-10 kW und EU13L mit 3-15 kW Heizleistung). www.zewotherm.com
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YKEA-Serie erganzt = i

Bereits seit Gber 20 Jahren bietet Panasonic Heating & Cooling o Die Neu-Entwicklung
erreicht mit zwei Silent-
und Super-Silent-Be-
triebsmodi die nach Her-
stellerangaben aktuell

besten Gerauschwerte

Solutions spezialisierte Klimasysteme fir die Kiihlung von
EDV-Raumen an. Die YKEA-Serie wurde nun mit einer neuen
Generation von Fernbedienungen bestlickt. Dartiber hinaus
verfligen die Innengerate liber integriertes Wi-Fi, was eine

‘ . . .

- . - . " in dieser Leistungsklas-
Uberwachung via Smartphone und Tablet ermdglicht. Eine = se. Foto: Clivet GmbH
Redundanzschaltung garantiert hochste Sicherheitsstandards:
Fallt ein Innengerét aus, tbernimmt das zweite Gerat und halt
bis zur Reparatur die Raumtemperatur aufrecht. Um die zwei =
daflir bendtigten Innengerate gleichmalig zu belasten, sorgt - C

T

der , Duty Rotation Mode"” dafiir, dass beide Inneneinheiten in
einstellbaren Intervallen abwechselnd den Serverraum kiihlen. .
Die Innen- und AuBengerate sind in fliinf Leistungsklassen von Kom pa kte Warmepumpe
2,5 kW bis 7,1 kW erhaltlich. www.aircon.panasonic.de
Clivet hat mit der Edge EVO 2.0-EXC eine Luft/Wasser-Warmepum-
pe fur die AuRenaufstellung im Programm, die in elf Gré3en (von

4 kW bis 30 kW) erhaltlich ist. Eine wichtige Neuerung sind die
kompakten Abmessungen. Von 4 bis 16 kW sind alle Gerate mit nur
Die Serverraumkiih- einem Ventilator ausgestattet, um Aufstellflache zu sparen.Trotz des

lung wurde mit neu- minimalen Platzbedarfs erreichen die verbesserten Wirkungsgrade
en Fernbedienun-
gen ausgestattet.
Foto: Panasonic (35°C Wasservorlauf) und die Klassen A++ und A+ bei mittleren

die Klassen A+++ und A++ beim Heizen mit niedrigen Temperaturen

Temperaturen (55 °C Wasservorlauf). Im Kihl-Modus erreichen die
Gerate SEER-Werte von bis zu 5,98. www.clivet.com

R290-Warmepumpe Fir die Compact-
Line-Baureihe ist
ein umfangreiches
Zubehdrsortiment
(Solarpanel, CO,-
Sensoren, VAV-Set)
erhaltlich.

Foto: Systemair

Swegon hat sein Angebot an Propan-Warmepumpen erweitert:
Die BlueBox , Geyser SKY R0” deckt den Leistungsbereich

20 bis 30 kW ab. Die Anlage ist in der Sanierung dank hoher
Systemtemperatur (bis 78°C) und vieler Optionen flexibel ein-
setzbar, durch den hohen SCOP und die mégliche Kombination
mit einem RLT-Gerat besonders effizient und aufgrund der
geringen Stellflache sehr kompakt. Optional sind ein Hydraulik-
modul und ein 180 | Pufferspeicher bereits im Maschinenge-
h&use integriert. Speziell flr dicht besiedelte Gebiete oder hohe
Komfortanspriiche liefert Swegon die Anlage als besonders

leise Ausflihrung mit einem Schalldruckpegel < 50 dB(A).

www.swegon.com

Flexibles Luftungsgerat

Mit dem Liftungsgerat ,Compact-Line” hat Systemair eine Losung

Bei verschiedenen im Programm, die als Indoor- oder Outdoor-Variante sowie in ver-
Warmeverteilsyste-
men kénnen zwei
Heizkreise realisiert
werden. Das notwen-
dige 3-Wege-Ventil
wird je nach Bedarf
intern oder extern
ausgefihrt.

Foto: Swegon

tikaler oder horizontaler Ausfiihrung angeboten wird. Das vorkon-
figurierte Geréat bietet zudem eine Vielzahl an Mdéglichkeiten, sich
individuell an die Anforderungen des Einsatzortes anzupassen.
Die Baureihe ist in finf BaugréRen fur Luftmengen von bis zu
8000 m3/h erhaltlich. Durch die Kombination von Warmeriickge-

winnung mit einem optionalem Umluftbetrieb und weiteren

Demandcontrol-Optionen (bedarfsgerechte Regelung) gewahr
leiste Compact-Line das maximale Energieeinsparpotenzial, so

der Hersteller. www.systemair.de
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Weiterg

Vergutung einer auftragslos
erbrachten Leistung

Grundsitzlich erhilt der Auftragnehmer keine Vergiitung, wenn er eigenmichtig vom
Vertrag abweicht oder {iber den Vertrag hinaus Leistungen erbringt (Paragraf2 Absatz 8
Nr. 1 Satz 1 VOB/B). Ausnahmsweise kann ein Anspruch jedoch berechtigt sein.

as Oberlandesgericht Koln (Beschluss vom der Abnahme iiberhaupt bewusst ist, dass der Auftragnehmer vom

27.5.2021 - 16 U 192/20) hatte iiber einen Fall zu

entscheiden, der ungewohnliche Leistungen zum Ge-

genstand hatte, aber verallgemeinerungsfihig ist: Die
Beklagte hatte den Kliger auf der Basis der VOB/B mit Baumpfle-
gearbeiten (Kronenpflege) beauftragt. Die Leistung ist erbracht
und abgenommen worden. Der Kliger macht einen Nachtrag fiir
Leistungen der Kronenauslichtung geltend. Ein Mitarbeiter der
Beklagten habe die Auslichtung mit den Worten ,Ich muss von
unten die Kronenspitze sehen konnen, und alle Aste dazwischen
miissen raus“ zusitzlich beauftragt. Da die Beklagte den Nachtrag
nicht vergiiten will, klagt der Klager diesen Betrag ein.

Das OLG Koln hat entschieden, dass dem Klager keine Vergii-
tung fiir die Nachtragsleistung zustehe. Das OLG kommt durch
Auslegung des Vertrages zu dem Ergebnis, dass die angeblichen
Zusatzleistungen bereits vom vereinbarten Leistungssoll umfasst
gewesen seien. Das Gericht setzt sich aber ergidnzend mit der Fra-
ge auseinander, ob ein Vergiitungsanspruch bestiinde, wenn es
sich tatsichlich um eine zusitzliche Leistung gehandelt habe.

Der Anspruch auf Zusatzvergiitung setzt grundsitzlich eine An-
ordnung des Auftraggebers voraus. Das Gericht legt die Erklirung
des Mitarbeiters der Beklagten aus und meint nachvollziehbar, aus
dieser Aussage konne schon dem Wortlaut nach kein Auftrag iiber
zusitzliche Leistungen abgeleitet werden. Vielmehr ergebe sich da-
raus, dass der Mitarbeiter die bisherigen Leistungen des Klagers als
mangelhaft ansehe und ihn auffordere, diese Mingel zu beseitigen.

Zudem scheitert eine Beauftragung durch den Mitarbeiter da-
ran, dass er nicht bevollmichtigt sei, Zusatzleistungen zu beauf-
tragen. Der Kldger meint, er habe von einer Bevollmichtigung
ausgehen diirfen, da der Mitarbeiter von Anfang an als Bauleiter
aufgetreten sei und Mingel geriigt und Nachbesserungsarbeiten
iiberwacht habe. Daraus ergibt sich jedoch, wie das Gericht dar-
legt, nur eine Vollmacht fiir Handlungen, die zur technischen Ab-
wicklung des Vertrages erforderlich sind. Entsprechendes gilt
auch fiir einen externen Ingenieur als Objektiitberwacher: Dieser
ist regelmifig nicht bevollmichtigt, Leistungsinderungen und
Zusatzleistungen anzuordnen.

Nach Paragraf 2 Absatz 8 Nr. 2 Abs. 1 VOB/B kann der Auf-
tragnehmer fiir eine auftragslos erbrachte Leistung eine Vergii-
tung beanspruchen, wenn der Auftraggeber die Leistung nach-
triglich anerkannt hat. Der Kliger sieht in der erfolgten Abnahme
ein solches Anerkenntnis. Das Gericht bewertet das anders: Die
blofe Hinnahme der Leistung, ohne nach deren Beendigung da-
gegen zu protestieren, stelle kein Anerkenntnis dar. Im Einzelfall
kann eine Abnahme durchaus als Anerkenntnis zu werten sein.
Voraussetzung ist aber, dass dem Auftraggeber zum Zeitpunkt
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Vertrag abweichende oder dariiber hinausgehende Leistungen er-
bracht hat. Das war hier nicht der Fall. Anders kann es sich ver-
halten, wenn der Auftragnehmer spitestens bei der Abnahme aus-
driicklich auf die abweichend vom Vertrag oder dariiber
hinausgehend ausgefithrte Leistung hinweist. Auch die Tatsache,
dass zusitzliche Leistungen im Abnahmeprotokoll ausdriicklich
aufgefithrt werden und die Mingelliste Mingel aus diesen Zu-
satzleistungen enthilt, kann ein Anerkenntnis darstellen.

Erginzend ist darauf hinzuweisen, dass auch ein gemeinsames
Aufmaf kein Anerkenntnis einer nicht beauftragten Leistung dar-
stellt (wobei es zudem auch regelmifig an der Vollmacht des
Mitarbeiters/Objektiiberwaches fehlt). Ebenso liegt in der Leis-
tung einer Abschlagszahlung aufgrund von deren vorldufiger Na-
tur regelmiflig kein Anerkenntnis, dass die bezahlten Leistungen
vergiitungspflichtig sind (vergleiche auch HLH 07-08/2021).

Nicht selten ldsst sich ein Vergiitungsanspruch fiir nicht ver-
einbarte Leistungen aus Pragraf2 Absatz 8 Nr. 2 Satz 2 VOB/B
ableiten. Die Regelung ist dem Institut der Geschiftsfithrung oh-
ne Auftrag im BGB nachgebildet. Wenn ein Auftragnehmer eigen-
miéchtig vom Vertrag abweicht, diese Abweichung aber notwen-
dig ist, um das vereinbarte Leistungsziel zu erreichen, und dem
mutmaflichen Willen des Auftraggebers entspricht, besteht ein
Vergiitungsanspruch. Diese Regelung geht davon aus, dass der
Auftraggeber, obwohl er die gednderte oder zusitzliche Leistung
nicht gefordert hat, dennoch eine Vergiitung leisten muss, wenn
die Leistung anders nicht mangelfrei hitte ausgefiihrt werden
kénnen, und er, wenn er dariiber informiert worden wire, ebenso
entschieden hitte.

Im vorliegenden Fall scheiterte ein Anspruch des Klagers nach

dieser Regelung daran, dass er nach seinem eigenen Vortrag eine
weitere Auslichtung der Kronen nicht fiir erforderlich gehalten
und die Leistung nur ausgefithrt hat, weil der Mitarbeiter des
Auftraggebers die behauptete Auferung getitigt habe. Mangels
Notwendigkeit der Leistung kann der Klager keine Vergiitung
beanspruchen.

Dr. Reinhard Voppel

Rechtsanwaltskanzlei
Osenbrick, Bubert, Kirsten, Voppel, KéIn
www.obkv-rechtsanwaelte.de

Foto: Foto Stephan Behrla/N6hrbal3 GbR
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Die VDI Fachmedien bieten lhnen eine breite Palette renommierter Fachzeitschriften aus den Bereichen
Bau, Konstruktion/Produktion, Logistik, Energie und Umwelt. In direkter Anbindung an den VDI, das
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E vdi-fachmedien@vuservice.de
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Die Royal Albert Hall ist das waohl bekannteste Konzertgebadude Grofbritanniens und begeistert
jahrlich etwa 2 Millionen Gaste mit einem akustischen Kulturgenuss von Rock bis Klassik.

Unter anderem finden hier die beriihmten ,Proms”, die traditionellen Sommerkonzerte, statt.
Das Gebaude ist einem antiken Amphitheater nachempfunden und durch den markanten
Kuppelbau auch gleichzeitig ein Zeugnis viktorianischer Architektur.

Im Inneren finden 8.400 Besucher Platz, von denen 1.300 Platze festen Besitzern gehoren,

die bei Veranstaltungen aber grofitenteils der Aligemeinheit zur Verfligung gestellt werden.

Eine gesunde und behagliche Luftfeuchte fiir die Kiinstler und Besucher gewéhrleisten
Widerstands-Dampfluftbefeuchter von Condair.

Condair GmbH

Parkring 3, 85748 Garching
Tel. +49 832070 08- 0
www.condairde

Luftbefeuchtung, Entfeuchtung
und Verdunstungskihiung

~condair



