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Zukunft gestalten: smart, effizient und nachhaltig.

Mit diesem visionaren Claim prasentiert sich VDI energie + umwelt, der Nachfolgetitel der traditionsreichen
Fachzeitschriften BWK Energie und UmweltMagazin, bei dem Klima und Umwelt stets im Fokus stehen.

Wir zeigen auf, mit welchen technisch und wirtschaftlich machbaren Losungen die Energietransformation

in Unternehmen erfolgreich gelingt. Wie Dekarbonisierung, Mobilitatswende und die Transformation zu einer
Kreislaufwirtschaft gemeistert werden kdnnen. Und wie sich die Wettbewerbsfahigkeit in Unternehmen
durch Digitalisierung als Hebel fur Ressourceneffizienz und Dezentralisierung steigern lasst.
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STANDPUNKT

Der Markt wird
doppelt bestraft

ach der Verabschiedung
des Gebdudeenergiege-
setzes (GEG) durch den
Bundestag am 8. Sep-
tember 2023 steht fest,
dass der Wiarmeriickge-
winnung (WRG) in RLT-Anlagen ihre
bisherige gleichberechtigte Anerkennung
zur regenerativen Energie entzogen wur-
de. Diese Entscheidung des Bundestags ist
aus technischer, dkologischer und ékono-
mischer Sicht falsch.

Eine wesentliche Komponente zur
Verringerung thermischer Arbeit zur Ge-
baudebeheizung ist die Warmeriickgewin-
nung in Liiftungsanlagen. Die WRG nutzt
rund 70 bis 80 Prozent der in der Abwir-
me enthaltenen thermischen Energie zur
Erwirmung der Aufenluft und hat eine
sehr hohe Effizienz, da lediglich die
Druckverluste der WRG mit Elektro-
energie iiberwunden werden miissen. Ge-
mifl dem neuen GEG soll diese Abwirme
aber nur noch zur 65 %-EE-Bilanzierung
angerechnet werden, wenn sie als Warme-
quelle fiir eine Wiarmepumpe eingesetzt
wird. Konkret heiflt es im neuen GEG:
»Nicht-prozessbezogene Wirme aus Ab-
luft, Raumluft oder Fortluft kann aus-
schlieflich dann als unvermeidbare Ab-
wirme angerechnet werden, wenn sie
iiber eine Wiarmepumpe nutzbar gemacht
wird. Dartiber hinaus zdhlt Abwirme aus
nicht-prozessbezogener Abluft (zum Bei-
spiel iiber Abluft- oder RLT-Anlagen)
nicht als unvermeidbare Abwirme.“

Diese Festlegung fiihrt zu einer absur-
den Situation. Hieraus folgt ndmlich, dass
Abwirme aus der Abluft einer RLT-Anla-
ge erst iiber den Umweg der Verwendung
in einer Wirmepumpe genutzt werden
muss, um als erneuerbare Energie aner-
kannt zu werden, beziehungsweise auf die
65 %-EE-Vorgabe anrechenbar zu sein.
Diese Forderung im GEG ist weder tech-
nisch noch okologisch oder wirtschaftlich
sinnvoll.

Gemifl dem zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik flieft Wirme immer von
einer Wirmequelle mit hoherer Tempera-
tur zu einer Wirmesenke mit geringerer

HLH BD.75 (2024) NR.01-02

Temperatur. Diese Gesetzmifigkeit nutzt
auch die Wirmeriickgewinnung in RLT-
Anlagen. Ein Pumpen auf ein hoheres
Temperaturniveau ist damit weder not-
wendig noch wirtschaftlich.

Zwar benotigen die zur WRG einge-
setzten Systeme auch elektrische Hilfs-
energie zur Uberwindung deren Druck-
verluste. Diese elektrische Energie ist aber
deutlich geringer als die zum Betrieb ei-
ner Wirmepumpe. So haben WRG-Syste-
me in Liiftungsanlagen Jahresarbeitszah-
len im Bereich von 12 bis 25. Diese liegen

»Diese Forderung
im GEG ist weder
technisch noch
okologisch oder
wirtschaftlich
sinnvoll.”

um etwa den Faktor 4 iiber denen von
Wirmepumpen, die meist Arbeitszahlen
von rund 3 bis 6 aufweisen. Der energeti-
sche Aufwand zum Betrieb einer Wirme-
pumpe ist somit bei gleicher Wirmebe-
reitstellungrund drei bis fiinfmal hoher als
zum Betrieb einer WRG und somit weni-
ger effizient und weniger ckologisch.

Beide Systeme, die WRG einerseits,
aber auch die Wirmepumpen anderer-
seits, nutzen das gleiche Abwirmepotenzi-
al. Im Fall der Warmepumpe wird diese
Abwirmeenergie als regenerative Energie
anerkannt, im anderen Fall der Nutzung
durch die WRG nicht, obwohl die WRG
das Potenzial effektiver nutzen kann.

Aus den zuvor erlduterten Griinden
forderte auch der Bundesrat die Bundes-
regierung auf, in der Neufassung des GEG
diesen Missstand rund um die WRG zu
korrigieren. Allerdings blieb diese Forde-
rung ungehort.

WRG kann erhebliche Mengen an
thermischer Energie einsparen. Und das

tut sie, wie zuvor erldutert, bedeutend ef-
fizienter als Warmepumpen dies technisch
und physikalisch jemals leisten konnten.
In Nicht-Wohngebduden werden bereits
heute rund 30 Terrawattstunden pro Jahr
Wirme eingespart. Ohne WRG wiirde die
in der Abluft einer Liiftungsanlage enthal-
tene Abwirme ohne jegliche Nutzung an
die Umgebung abgegeben. Eine solche
Abgabe der Abwirme an die Umgebung
ist ohne WRG unvermeidbar. Es sei denn,
man wiirde bewusst auf eine Liiftungsan-
lage verzichten. Damit wiirde aber ver-
kannt werden, dass Raumlufttechnik eine
notwendige Mafinahme ist, um das ,Le-
bensmittel Luft” den Menschen in Wohn-
und Nichtwohngebiuden in einer hygie-
nisch guten und thermisch angenehmen
Qualitdt zur Verfiigung zu stellen. Raum-
lufttechnik ist kein vermeidbares Luxus-
gut. Dies wurde in den Zeiten der Coro-
na-Pandemie mehr als deutlich.

Oder aber die Wirmeriickgewinnung
wird als Stand der Technik vorausgesetzt,
aber auch der Wirmepumpe kann nicht
ernsthaft der Status ,Stand der Technik”
entzogen werden.

Der Markt wird jetzt doppelt bestraft.
Die WRG muss gemifl § 68 GEG verwen-
det werden, fithrt aber nicht zur entspre-
chenden Anerkennung beziehungsweise
Anrechenbarkeit. Es wire somit hilfreich,
wenn die Bundesregierung kiinftig physi-
kalische = Gesetzmifigkeiten  beachten
wiirde, zumal diese — zumindest im Be-
reich der WRG - auch deutlich wirt-
schaftlicher sind als alternativ dazu aner-
kannte Mafinahmen. [ |

Prof. Dr.-Ing.
Dr. rer. pol.
Christoph Kaup

ist Honorarprofessor am
Umwelt-Campus Birken-
feld, Vorstandsvorsitzender
des Fachverbands Gebéaude
Klima e.V. und Geschéfts-
flihrender Gesellschafter
der Howatherm Klima-
technik GmbH, Bricken.
Foto: Nikola Krieger
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Herzstiick effizienter Wohnraumliftungsanlagen
sind Ventilatoren, die fiir den ndtigen Luftaus-
tausch sorgen. ebm-papst bietet hier die passen-
den Produktlésungen wie beispielsweise den
neuen RadiCal. Mit einem verbesserten Wirkungs-
grad im Vergleich zum Vorgénger ist er zudem

bis zu 3 dB (A) leiser und das bei h6herem

Volumenstrom. Mehr dazu ab Seite 25 und unter n
www.ebmpapst.com

Foto: ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG

engineering water

ELYSATOR Engineering GmbH
Rauheckstrasse 20 | D-74232 Abstatt
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AKTUELLES

TGA fir
Schwimmbader

Der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) hat eine
neue Richtlinie veroffent-
licht: Die VDI 2089 Blatt 1
»Lechnische Gebiudeaus-
riistung von Schwimmbi-
dern - Hallenbider” be-
zieht sich auf wirme- und
heiztechnische, raumluft-
technische, sanitar- und
elektrotechnische Anlagen
in Offentlichen Hallenbi-
dern. Die Richtlinie gilt
fiir Neubauten wie fiir die
Modernisierung bestehen-
der Anlagen und liefert
TGA-Planenden und
Betreibenden zahlreiche
Auslegungswerte und
praxisbezogene Hinweise
hinsichtlich Oberflichen-
und Wassertemperatur,
Luftfeuchte und Zugluft.
Die Richtlinie kann ab
131,80 Euro beim Beuth
Verlag bestellt werden.
VDI-Mitglieder erhalten
zehn Prozent Preisvorteil.

www.beuth.de

Erneuerbare: Anteil erstmals
uber 50 Prozent

Erneuerbare Energien leisten einen zunehmend wichtigen Beitrag zur Deckung des
deutschen Stromverbrauchs. Im vergangenen Jahr lag ihr Anteil nach Berechnungen des
Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW)
sowie des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) bei 52,3 Pro-
zent (plus fiinf Prozentpunkte im Vergleich zu 2022).

Insgesamt beziffern ZSW und BDEW den deutschen Stromverbrauch fiir 2023 auf
517,3 Milliarden Kilowattstunden, das sind 23 Milliarden Kilowattstunden weniger als
2022. Da die Erneuerbaren-Quote als Anteil am Stromverbrauch bemessen wird, erhsht
ein niedrigerer Verbrauch die Quote und umgekehrt. Der aktuell niedrigere Stromver-
brauch wirkt sich daher positiv auf die Erneuerbaren-Bilanz aus. Aber auch in absoluten
Zahlen lag die Erzeugung ,griiner Energien” im Jahr 2023 mit 267 Milliarden Kilowatt-
stunden (plus sechs Prozent gegeniiber 2022) so hoch wie noch nie zuvor. Insgesamt
wurden im Jahr 2023 nach den vorldufigen Berechnungen von ZSW und BDEW rund
508,1 Milliarden Kilowattstunden Strom erzeugt — knapp elf Prozent weniger als im
Jahr 2022 (2022: 569,2 Milliarden Kilowattstunden). Davon stammten 267 Milliarden
Kilowattstunden aus erneuerbaren Energien (2022: 251,8 Milliarden Kilowattstunden).
Windkraftanlagen an Land machten mit 113,5 Milliarden Kilowattstunden (neuer Re-
kordwert) den grofiten Anteil der regenerativen Stromerzeugung aus (2022: 100,1 Mil-
liarden Kilowattstunden), gefolgt von Energie aus Photovoltaikanlagen mit 62 Milliar-
den Kilowattstunden (2022: 59,3 Milliarden Kilowattstunden) und Biomasse mit

49,7 Milliarden Kilowattstunden (2022: 49,7 Milliarden Kilowattstunden). Wind-
energieanlagen auf See lieferten 23 Milliarden Kilowattstunden (2022: 25,2 Milliarden
Kilowattstunden), aus Wasserkraftanlagen stammten 18,7 Milliarden Kilowattstunden
(2022: 17,4 Milliarden Kilowattstunden). www.zsw-bw.de; www.bdew.de

Foto: panthermedia.net/Frank Peters

Vorstandsvorsitzender Steffen Hild (1.) hat fir
den VdF HLK vier Nachwuchswissenschaftler fiir
ihre akademischen Arbeiten ausgezeichnet.
Foto: IGTE
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Abschlussarbeiten gewirdigt

Der Verein der Forderer der Forschung im Bereich Heizung-Luftung-Klimatechnik (VdF HLK)
hat den Heinz-Bach-Preis fiir erfolgreiche Forschungs- und Abschlussarbeiten im Jahr 2022
vergeben. Den ersten Preis erhielt Mashhur Gheni flir seine Forschungsarbeit zum Thema
,Erstellung eines dynamischen Simulationsmodells zur Untersuchung des Einflusses von
Nutzerverhalten auf das Raumklima in Wohngebauden” Weitere Preise gingen an Master-
und Bachelorarbeiten aus den Bereichen warmegekoppelte Wasserstoff-Konzepte, Warme-
dammbkonzepte flir Warmwasserspeicher und smarte Tools im Gebdudemanagement.

Der Preis wird vom VdF HLK Stuttgart gemeinsam mit dem ITGA Baden-Wirttemberg in
Zusammenarbeit mit dem Institut flir Gebdudeenergetik, Thermotechnik und Energie-
speicherung (IGTE) der Universitét Stuttgart ausgelobt. www.igte.uni-stuttgart.de
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Kl verbessert Organisation
auf Baustellen

Mangelhafte Kommunikation, fehlende Informationen und eine schlechte Abstim-
mung verursachen auf deutschen Baustellen alljihrlich einen Millionenschaden.

Der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) konnte dies dndern. Erste Ansitze
dazu liefert ein Forschungsprojekt am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT):
Mehr als 40 Projektpartner aus Wissenschaft und Wirtschaft haben sich an dem
vom BMWK tiber 3,5 Jahre mit rund neun Millionen Euro geférderten Projekt
»SDaC — Smart Design and Construction® beteiligt. Bei einem Abschlussevent
stellten die Forschenden die Ergebnisse vor.

»Wir haben eine Plattform entwickelt, auf der sich unter anderem Dokumente aus
Projekten, beispielsweise PDF-Lieferscheine, digitalisieren und strukturieren lassen®,
berichtet der wissenschaftliche Leiter von SDaC, Professor Shervin Haghsheno vom
Institut fiir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) des KIT. Aufer-
dem sind in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern neun KI-Demonstratoren
entstanden, die Organisationen der Bauwirtschaft bei der Bauplanung und -realisie-
rung unterstiitzen sollen. ,Dabei haben wir vor allem Wert auf Transparenz und
Erklarbarkeit gelegt®, so Haghsheno. Die Demonstratoren sind auf der Plattform
einsehbar und koénnen getestet werden. Das TMB betreibt die aufgebaute Plattform
und die entwickelten Demonstratoren iiber den Projektabschluss hinaus in einem
Netzwerk weiter.

Zusitzlich haben die Projektbeteiligten eine Ubersicht von 230 Softwareunterneh-
men erstellt, die sich mit KI fiir die Bauwirtschaft befassen. Auf einer Seite kénnen
KI-Expertinnen und Experten ihre Leistungen fiir Bau- oder Bausoftwareunterneh-
men anbieten. Schulungen und Netzwerkveranstaltungen werden ebenfalls organi-
siert. Auf der Basis des Demonstrators ,Lieferscheine digitalisieren” haben die
Forschenden zudem eine App realisiert, die hilft der Papierflut auf Baustellen
Einhalt zu gebieten. Sie soll zeitnah in den App-Stores bereitstehen.

Bei der Bauwirtschaft handele es sich um ein stark fragmentiertes Okosystem mit
vielen Schnittstellen, so Projektleiterin Svenja Lauble vom TMB. ,Daher ist eine
verlustfreie Informationsweitergabe zwischen Organisationen und Softwaresystemen
hiufig nur schwer moglich. Mit SDaC haben wir die Mehrwerte von KI gezeigt, vor
allem fiir kleine und mittlere Unternehmen. Gerade diese haben mit vielen Daten-
formaten zu tun, die hiufig nicht digital und strukturiert vorliegen.”

Einzelne in SDaC entstandene Demonstratoren sollen in einem Folgeprojekt weiter-
entwickelt werden. ,NaiS — Nachhaltige intelligente Sanierungsmafnahmen“ ver-
kntipft Daten aus verschiedenen Quellen mithilfe von KI-Technologien auf einer
digitalen Plattform, um Sanierungsmafinahmen objektiv zu bewerten und zu opti-
mieren. Dariiber hinaus ist aus dem Projekt das Dortmunder Start-up ,Valoon®
entstanden. Die Neugriindung bereitet Informationen aus Kommunikationskanilen
wie WhatsApp intelligent auf und strukturiert sie. www.kit.edu
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AKTUELLES

Forum Baulogistik

Um das Themenfeld Baulogistik noch
starker in den Fokus zu ricken, findet am
15. Mérz das erste Baulogistik-Forum in
Biberach statt. Unter dem Motto , Schlau
am Bau” dient die Fachveranstaltung in
der Akademie der Hochschule als Aus-
tausch-, Ideen- und Arbeitsplattform.
Themen wie Rechtsfragen der Baulogistik,
Nachhaltigkeits-Zertifizierung im Baupro-
zess oder die Okobilanz einer Baustelle
sollen ebenso behandelt werden, wie die
Entwicklung und Qualitétssicherung bei
der Herstellung von Duktilpféhlen.
www.weiterbildung-biberach.de

DGWZ Seminare

Die Deutsche Gesellschaft fur
wirtschaftliche Zusammenar-
beit (DGWZ) hat ihr Seminar-
programm fur 2024 veroffent-
licht. Es umfasst mehr als
380 Veranstaltungen rund um
Planung, Errichtung, Betrieb
und Instandhaltung von Tech-
nischer Gebaudeausriistung
(TGA), Betriebssicherheit,
Arbeitsschutz und Brand-
schutz. Im Mittelpunkt steht
die fachgerechte und geset-
zeskonforme Planung, Pri-
fung und Instandhaltung in
den verschiedenen Gewer-
ken. Die Schulungen werden
als Prasenzveranstaltung und
Online-Seminar angeboten.

www.dgwz.de/seminarprogramm-2024

Foto: aerogondo — stock.adobe.com



AKTUELLES

Badportal fir
Bautrager

Die Gestaltung und Ausstattung von
Bédern ist ein wichtiger Punkt, wenn
Bautrager ihre Objekte bei angehen-
den Bauherren erfolgreich prasentie-
ren wollen. Geberit unterstlitzt dabei
jetzt mit einem Service-Portal, das flr
die Badplanung relevante Informatio-
nen liefert. Das Angebot umfasst
unter anderem ein nach Bauherren-
typen standardisiertes Produktport-
folio, Bildmaterial fir Exposés und
einen Bemusterungsservice.
www.geberit.de/bautraeger
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Intelligente Messung: Metiundo stellt
Energie- und Wasserverbrauch in Echtzeit
bereit. Foto: Dan LeFebvre von Unsplash

Viega investiert in
Start-up

Trinkwasserexperte Viega
hat sich eine Beteiligung
an dem Berliner Start-up
Metiundo gesichert. Das
im Jahr 2021 gegriindete
Unternehmen ist auf

die Bereitstellung von
Energie- und Wasserver-
brauchsdaten in Echtzeit
spezialisiert. Zielgruppe
der Neugrindung sind
Immobilieneigentimer,
die auf Basis der Daten
ihr Energiemanagement
optimieren mochten. Ne-
ben den Attendornern ist
auch die EnBW-Tochter
Enpulse an den Berlinern
beteiligt. www.viega.com
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Foto: panthermedia.net/jovannig

Fachkraftemangel: Fast jeder
zweite Betrieb betroffen

Fiir das Gelingen der Wirmewende werden Fachkrifte dringend benétigt. Doch aktuelle
Zahlen machen wenig Hoffnung auf eine Verbesserung am Arbeitsmarkt — im Gegenteil:
Im Rahmen ihrer ,Jahresanalyse Deutschland 2023/2024“ haben die Meinungsforschen-
den von Bauinfoconsult 600 Architektur - und Planungsbiiros, Bauunternehmen, Dach-,
Maler-, Trockenbau- und SHK-Handwerksbetriebe telefonisch zu den Trends und Ent-
wicklungen am Bau befragt — und unter anderem auch zum Thema Personal. 45 Prozent
der befragten Betriebe gaben dabei an von Fachkriftemangel betroffen zu sein. Bei der
Mehrheit hat dies direkte negative Folgen auf die Umsatzentwicklung.

Nach den Ergebnissen der Diisseldorfer fehlt es insbesondere an Bewerbern mit abge-
schlossener Gesellenausbildung. Das Gewerk, fiir das am haufigsten ein Mangel

an Fachkriften benannt wurde, ist das Maurerhandwerk — gefolgt von SHK-Installati-
ons- und Heizungsbau-Fachkriften sowie Fachkriften mit Trockenbau-Schwerpunkt.
Durch die knappe Personaldecke rechnen drei Viertel der betroffenen Betriebe bis Ende
des Jahres mit geringeren Umsitzen. Die Problematik am Fachkriftemangel: Wenn
grundsitzlich zu wenige Fachkrifte verfiigbar sind, wird der Wettbewerb der Unterneh-
men um qualifizierte Mitarbeitende umso grofler — oder man behelfe sich ,irgendwie
anders®, so Bauinfoconsult. Ein solches ,Irgendwie“ priige auch die meisten Strategie-
maflnahmen der befragten Unternehmen: Auf die Frage nach den wichtigsten Strategien
bliebe vielen Unternehmen nichts anderes iibrig, als die Auftrige mit dem vorhandenen
Mitarbeiterstamm zu erledigen. Die Folge: Die Ausfithrung von Projekten dauert linger,
im Extremfall konnen Auftriage gar nicht erst angenommen werden. www.bauinfoconsult.de

Forschungslabor in Alaska

Um seine Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten im
Bereich Heizung, Liftung und Klimatisierung weiter zu
optimieren, errichtet LG Electronics ein Labor in Alaska.
Dabei kooperiert der Konzern mit dem College of
Engineering der University of Alaska Anchorage sowie
dem HLK Lab der University of Alaska Fairbanks. Die
Einrichtung soll die Méglichkeit bieten Warmepumpen

unter sehr kalten Bedingungen entwickeln und validie-
ren zu kénnen, damit sie selbst unter widrigen Voraus- Kooperation gestartet: LG baut ein
Forschungslabor fur Warmepum-

setzungen zuverlassig funktionieren. www.lge.com X .
9 9 9 pen in Alaska. Foto: LG Electronics
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Stiebel ibernimmt Continental-Standort

Nun ist es vertraglich fixiert: Stiebel Eltron tibernimmt Teile der Produktions- und Funktions-
flachen des bisherigen Continental-Standortes im niedersachsischen Gifhorn, um dort seine
Warmepumpenproduktion auszubauen. Zukiinftig sollen hier Innenmodule hergestellt
werden. Bis Ende 2027 plant Stiebel sukzessive Teile der bestehenden Infrastruktur des
Automobilzulieferers zu Gibernehmen, auch méglichst viele Mitarbeitende sollen weiter
beschéftigt werden. Mit den vorhandenen Kapazitdten konne am Standort Gifhorn deutlich
schneller eine Produktion aufgebaut werden, als wenn an anderer Stelle neu gebaut werden
musse, so das Unternehmen. www.stiebel-eltron.com

terredntssorisecesionteatemmiag) ‘ a
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In einem Verbundprojekt werden neue Kriterien fiir die Wiederverwendung von Solarmodulen
erarbeitet (im Bild: Das Firmengeb&dude des Umweltdienstleisters buhck Gruppe mit gebrauchten
PV-Modulen). Foto: buhck Gruppe

Neue Chance fiir PV-Module

Um aus der Kraft der Sonne die groftmogliche Menge an Strom zu generieren, arbeiten
Wissenschaft und Wirtschaft bestindig daran die Effizienz von Photovoltaik-Modulen zu
verbessern. Was den Kraftwerksbetreiber freut, hat unter dem Gesichtspunkt der Nach-
haltigkeit aber auch eine negative Seite: Beim sogenannten ,Repowering” werden alte
Module abgebaut und durch neue, leistungsstiirkere ersetzt, obwohl sie noch betriebs-
fahig wiren. Gemeinsam mit den Unternehmenspartnern 2nd Life Solar, HaWe Engi-
neering und Elmed Dr. Ing. Mense forschen Mitarbeitende des Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) deshalb im Rahmen
des Projekts ,RENEW" dazu, wie ausgediente Module besser gepriift, repariert und einer
neuen Nutzung zugefiihrt werden konnen.

Nach Untersuchungen des ZSW-Solarlabors Solab sind bei einem Grofteil der feldgeal-
terten Module auch nach mehr als 20 Jahren Betriebszeit kaum Leistungsdegradationen
messbar; nach Erfahrungen des Projektpartners 2nd Life Solar (Hamburg) sind zudem
rund 70 Prozent der aussortierten Module fiir einen weiteren Einsatz direkt wieder
betriebsfihig. Der norddeutsche Projektpartner ist auf die Qualititspriifung und den
Verkauf von gebrauchten PV-Modulen spezialisiert. Um dem steigenden Bedarf nach-
zukommen, will das Unternehmen sein Konzept weiter ausbauen. Dafiir sollen belast-
bare Prozessstandards fiir mobile und stationire Qualititstests entwickelt werden.
Durch die Skalierung der Prozesse erhoffen sich die Projektpartner eine Reduzierung
von ungepriiftem Elektroschrott, der ins Ausland transportiert wird. www.zsw-bw.de
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PERSONALIA

Professor Dr.-Ing. Dr. h. c. Fritz
Steimle ist tot. Der langjahrige
Vorsitzende des Fachverbandes
Gebéaude-Klima verstarb im De-
zember im Alter von 85 Jahren.
Neben seiner Arbeit an der Uni-
versitat Essen bekleidete Profes-
sor Steimle auf nationaler und
internationaler Ebene zahlreiche
Ehrenamter, so war er Vorsitzen-
der des Internationalen Kalte-
institutes IIF, Mitglied im wissen-
schaftlichen Beirat des Bundes-
wirtschaftsministeriums, Vorsit-
zender des Deutschen Kalte- und
Klimatechnischen Vereins DKV
und Vorsitzender des Fachnor-
menausschusses Kéltetechnik.

Nach fast neunjahriger Tatigkeit
als Geschéftsfiihrer Vertrieb,
Marketing und Service der Vail-
lant Group hat Dr. Andree Groos
die Remscheider zum Jahres-
ende verlassen. Zu seinem Nach
folger wurde Dr. Andreas Meier,
bisher President Region Europe
der BSH Hausgeréate Gruppe,
bestellt.

Nach sieben Jahren als CEO hat
Bertrand Schmitt die BDR Ther-
mea Group zum Jahresende ver-
lassen. Sein Nachfolger Tjarko
Bouman war bis dato CEO der
NTS Group, zuvor Managing
Director bei Vanderlande Ind..

Heinz Schilling, Griinder und
langjahriger Geschaftsfiihrer der
SEW GmbH Kempen, ist am

29. Dezember im Alter von

84 Jahren verstorben. Erst im
vergangenen Jahr hatte er die
strategische Geschéftsfiihrung
endgultig iibergeben und sich in
den Ruhestand verabschiedet.

Dipl.-Ing. Peggy Grof3e, Techni-
sche Regierungsdirektorin im
Bundesministerium der Verteidi-
gung, ist seit dem 1. Januar
neue Vorsitzende des AMEV.

Sie folgt turnusméaRig auf
Dipl.-Ing. Walter Arnold.
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Hydraulikdatenbank erganzt

Planenden, die ausfilihrungsreife Planungsbeispiele von Anlagenhydrauliken suchen, bietet
die Online-Datenbank von Buderus nun einen noch umfangreicheren Service. Das Portal
umfasst rund 800 Hydraulikbeispiele zum Download und ist in Hinblick auf Suchfunktion
und Systemoberfldche umfassend lberarbeitet worden. Die Hydrauliken beinhalten zusétz-
lich zur Systemhydraulik einen Systemschaltplan sowie weiterflihrende Beschreibungen zu
empfohlenen Einstellparametern. www.buderus.de/hydraulikdatenbank
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Klemens Waterkotte jun. ist der neue
Verkaufsleiter bei Wamsler bioenergy.
Foto: Wamsler

Wamsler verkauft
Warmepumpen

Der traditionsreiche Feue-
rungsspezialist Wamsler
(Kaminofen und Herde) hat
sein Portfolio erweitert:
Uber das Tochterunterneh-
men Wamsler bioenergy
bieten die Ismaninger nun
auch Warmepumpen und
Warmwasserbereiter an.
Die Gerate werden in
Kooperation mit einem
fihrenden Technologie-
konzern fur Verbrauchselek-
tronik und Klimatisierung
hergestellt. Das Sortiment
umfasst Monoblock- (8 kW,
16 kW oder bis zu 30 kW)
sowie Splitgerate (6 kW bis
14 kW). Wamsler bioenergy
mochte einen zweistufigen
Vertrieb aufbauen und
sucht daftr aktuell
Stutzpunktunternehmen in
Deutschland und Oster-
reich. Die Verantwortung
fur Vertrieb und Technik hat
ein bekannter Name uber-
nommen: Klemens Water-
kotte jun., Sohn des War-
mepumpenpioniers
Klemens Waterkotte.

www.wamsler-bioenergy.de
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Herzlich willkommen

Auf der diesjahrigen GET Nord soll es erstmals ein Fachforum Elektroinstallationen geben.
Foto: Hamburg Messe und Congress/Romanus Fuhrmann

GET Nord und HEA
kooperieren

Nach der SHK Essen, jetzt ,SHK+E®, will auch die GET Nord einen stirkeren Fokus
auf die elektrischen Anlagen in Gebiduden legen: Im Rahmen einer Kooperation mit
»Elektro+“, einer von der HEA - Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwen-
dung e.V., gemeinsam mit fithrenden Herstellern und Verbinden der Elektrobranche
gegriindeten Initiative, wird es in Hamburg im November erstmals ein Fachforum
fiir energieeffiziente und sichere Elektroinstallationen geben. Das neue Format soll
Besuchende aus TGA-Planung, Elektro-Handwerk, Industrie, Grof8handel, Architek-
tur und Wohnungswirtschaft adressieren. ,Fiir eine erfolgreiche Energiewende wird
es immer wichtiger, bei der Haustechnik auf ressourcenschonende und energieeffi-
ziente Losungen zu setzen. Photovoltaikanlagen, Stromspeicher, Warmepumpen und
Elektromobilitit sowie ihre smarte Vernetzung sind dabei wichtige Bausteine®, so
Dr. Jan Witt, Geschiftsfithrer der HEA-Fachgemeinschaft. Das fiir eine voraus-
schauende Planung von elektrischen Anlagen nétige Know-how wolle man durch
die Kooperation stirken. Die Fachmesse GET Nord findet alle zwei Jahre in der
Elbmetropole statt, in diesem Jahr vom 21. bis 23. November. www.get-nord.de
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Themen

Expo
Conference

AREAL BOHLER | DUSSELDORF
20. + 21. Marz 2024

SAVE THE DATE

www.ti-expo.de

Energieeffizienz & Kostenreduktion
Korrosionsschutz (CUI)

Prozess- & Anlagensicherheit
Instandhaltung & Energiemanagement

Das TOP-Event zur technischen
Isolierung fiir Industrie,
Gebaude- & Haustechnik

AKTUELLES

Effizienzsteigerung
bei BHKWs

In einem Forschungsprojekt
mit Partnern aus der Indus-
trie hat die Forschungs-
einrichtung OWI Science for
Fuels den elektrischen Wir-
kungsgrad eines Blockheiz-
kraftwerks mithilfe eines
thermochemischen Rekupe-
rators erhohen und damit die
Wirtschaftlichkeit der Anlage
um rund 13 Prozent steigern
konnen. Der von OWI ent-
wickelte und in den Motor
integrierte Heat-Power-
Converter erweitert den
Betriebsbereich des BHKWs,
da die Stromkennzahl tiber
die variable Rekuperation
der Abgaswirme in einem
grofleren Bereich eingestellt
werden kann. Dies ermogli-
che einen wirtschaftlicheren
Betrieb, die zusitzliche
Investition sei bereits nach
drei Jahren rentabel, weil in
erheblichem Mafle Erdgas
eingespart werden konne, so
die Forschenden. www.owi-aachen.de

Starke Partner

VAIS

VAIS Verband fiir Anlagentechnik
und IndustrieServic eV

Fach- & Publikumsmessen

RM Rudolf Miller
Verlagsgesellschaft

Rudolf Miiller GmbH & Co. KG
Herausgeberin des Fachmagazins
Tl Technische Isolierung

AFAG Messen und Ausstellungen GmbH
Veranstalter nationaler & internationaler



AKTUELLES Emissionen

EU-Richtlinie zu Luftqualitat

Krank durch Feinstaub:
Schadensersatzanspruch im

Gesprach

In Kiirze soll ein Trilog der EU-Institutionen zu neuen Grenzwerten
in der Lufthygiene starten. Dabei konnten auch Vorgaben fiir die Schadstoffbelastung
in Innenrdumen zum Thema werden — mit weitreichenden Haftungsfolgen

nde 2022 hatte die EU-

Kommission ihren Vorschlag

fir neue Grenzwerte zur

Verbesserung der Luftquali-

tat verdffentlicht und den

Mitgliedslandern Zeit zur
Bewertung eingerdumt. Die Novelle sieht
teilweise massive Absenkungen der aktu-
ell giltigen Vorgaben vor. So liegt der
empfohlene Grenzwert fiir die Belastung
mit Stickstoffdioxid (NO,) bei nur noch
20 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
(bisher 40 Mikrogramm). Auch fir Fein-
staub PM 2.5 (enthilt zu 50 Prozent Par-
tikel mit einem Durchmesser um 2,5 pm)
soll das Limit stark abgesenkt werden: auf
zehn Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
statt bisher 25 Mikrogramm. Feinstaub
PM 10 begrenzt die Vorlage auf maximal
20 statt bisher 40 Mikrogramm und
Schwefeldioxid (SO,) auf 50 statt bisher
125 Mikrogramm. Die Frachten nihern
sich damit den noch niedrigeren Grenz-
werten der Richtlinie der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO). Die Annahme
des Kommissions-Entwurfs hitte grofle
Auswirkungen auf Mafinahmen zur Luft-
reinhaltung - wie etwa innerstddtische
Fahrverbote (In Deutschland tibersteigen
derzeit an knapp der Hilfte der Messsta-
tionen die NO,-Werte des Kommissions-
Vorschlags).
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fiir Hersteller und Betreiber.

Die EU will zu scharferen Grenzwerten fiir Emissionen verpflichten. Foto: Genath

Mitgliedsstaaten ab 2030 in
der Pflicht

Unter der Bezeichnung Trilog laufen bei
der EU informelle Verhandlungstreffen
zwischen dem Europdischen Parlament,
dem Rat der Europdischen Union und der
Europdischen Kommission mit dem Ziel,
eine Ubereinstimmung zwischen den bei-
den Co-Gesetzgebern EU-Parlament und
Rat zu erreichen. Die Europiische Kom-

mission hat dabei eine vermittelnde Rolle.
Ohne diese Einigung kommt es nicht zu
einer neuen Richtlinie. Sollten die Grenz-
werte in der vorgeschlagenen Form in
Kraft treten, miissen die Mitgliedsstaaten
sie bis spitestens 2030 einhalten. Dieser
Schritt ist Teil des ,Zero Pollution Action
Plan“ [II], den die EU als Teil ihres
,Green Deals” veroffentlicht hat.

Das EU-Parlament hat die Kommissi-
onsempfehlungen im September 2023 an-
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genommen. Nach der Abstimmung sagte
der Berichterstatter Javi Lopez: ,Die Be-
kiampfung der Luftverschmutzung in
Europa erfordert sofortiges Handeln. Die-
se in Zeitlupe ablaufende Pandemie for-
dert einen verheerenden Tribut von unse-
rer Gesellschaft und fithrt zu vorzeitigen
Todesfillen und einer Vielzahl von Herz-
Kreislauf- und Lungenkrankheiten. Wir
miissen den wissenschaftlichen Erkennt-
nissen folgen, unsere Luftqualititsnormen
an die WHO-Leitlinien anpassen und ei-
nige der Bestimmungen dieser Richtlinie
verstirken. Wir miissen ehrgeizig sein, um
das Wohlergehen wunserer Biirger zu
schiitzen und eine sauberere und gesiin-
dere Umwelt zu schaffen.“ Die Zustim-
mung des EU-Rats steht noch aus, die soll
der Trilog herbeifiihren.

417 000 vorzeitige Todesfille
pro Jahr

Luftverschmutzung zahlt global zu den
groflen Gefahren fiir die menschliche Ge-
sundheit. Dies ist nicht nur dann der Fall,
wenn sich an der Oberfliche von Stiuben
gefihrliche Stoffe wie Schwermetalle oder
Krebs erzeugende polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK) anlagern.
Auch die Staubpartikel selbst stellen ein
Gesundheitsrisiko dar. Je kleiner die Teil-
chen sind, desto tiefer dringen sie in die
Lunge ein, bis in die Lungenbldschen. Die
Europiische ~ Umweltagentur ~ (EEA)
spricht aufgrund einer Uberlast von Fein-
stduben und Stickstoffdioxid von 417 000
vorzeitigen Todesfillen pro Jahr in 41 eu-
ropdischen Staaten. Ein Todesfall gilt als
vorzeitig, wenn er vor der statistischen
Lebenserwartung der Person eintritt. Et-
wa acht Prozent der stiddtischen Bevolke-
rung in der EU sind laut EEA-Konzentra-
tionen von Feinstaub PM 2.5 ausgesetzt,
die die jetzigen Grenzwerte der EU tiber-
schreiten. Die noch schirferen WHO-
Richtwerte halt die Atemluft bei 77 Pro-
zent der Biirger nicht ein. Die WHO
betont: Wenn die Luftqualitit ihren Richt-
werten entsprechen wiirde, konnten etwa
80 Prozent der auf PM 2.5 zuriickzufiih-
renden vorzeitigen Todesfille vermieden
werden.

Emissionen in Innenraumen

(Noch) nicht Thema einer EU-Richtlinie
sind Mafinahmen fiir das Innenraum-
klima. Das bemingelte in der Anhérung
des Umweltausschusses des Deutschen
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Emissionen AKTUELLES

Gefahr in Innenrdumen: Feinstaub in der Wohnung durch Kamindéfen. Foto: Genath

Bundestages unlidngst Christoph Hiiglin
vom Labor fiir Luftfremdstoffe und Um-
welttechnik der Eidgendssischen Materi-
alprifungs- und Forschungsanstalt (EM-
PA) in Diibendorf/Schweiz. Fir eine
Einhaltung der vorgeschlagenen Grenz-
werte miussten die Emissionen in allen re-
levanten Sektoren reduziert werden, also
auch ,bei privaten Haushalten. Dies be-
dingt zum Beispiel den Verzicht auf klei-
ne und ineffiziente Feststofffeuerungen in
Haushalten. Des Weiteren trage die
Elektrifizierung nur dann zur allgemei-
nen Verbesserung der Luftqualitit bei,
wenn der entsprechende Strom emissi-
heiflt,
Feinstaub stromt indirekt aus Wirme-
pumpen, die den Verdichter mit fossilem
Strom antreiben.

onsfrei produziert werde. Das

Nach einer fritheren Messreihe des
Umweltbundesamtes emittieren Haushei-
zungen je nach Brennstoff folgende Volu-
mina: Erdgaskessel: 6 mg/kWh, Luftwir-
mepumpe: 20 mg/kWh,  Heizolkessel:
22 mg/kWh, Fernwirme: 59 mg/kWh,
Kessel fiir Pellets: 71 mg/kWh, Hack-
schnitzelkessel: 85 mg/kWh, Kaminofen
fir Pellets (ohne Warmwasserbereitung):
107 mg/kWh, Scheitholzkessel: 123 mg/
kWh und Scheitholzkaminsfen (ohne
Warmwasserbereitung): 382 mg/kWh.

Die gesundheitlichen Risiken benannte
Professor Barbara Hoffmann, Leiterin der
Arbeitsgruppe Umweltepidemiologie am
Institut fiir Arbeits-, Sozial- und Umwelt-
medizin der Heinrich-Heine-Universitit
Diisseldorf: ,Luftverschmutzung ist nach
wie vor der grofite umweltbezogene Risi-
kofaktor fiir Krankheiten und vorzeitige

Sterbefille in Europa. Alle profitieren
gesundheitlich von einer besseren Luft-
qualitit, besonders Kinder, Schwangere,
Menschen mit Herz-Kreislauf- oder Lun-
generkrankungen und é&ltere Menschen.
Eingeatmeter Feinstaub fithrt nicht nur
zu schweren Herz- und Lungenerkran-
kungen, 16st Krebs aus und schadigt —
dhnlich wie Tabakrauch - ungeborene
Kinder, sondern kann bis in das Gehirn
vordringen und Demenz auslésen bezie-
hungsweise die geistige Entwicklung von
Kindern bremsen.”

Schadenersatz im Gesprach

Spannend in diesem Zusammenhang: Ei-
ne Neuerung des EU-Richtlinienent-
wurfs sieht vor, dass ein wirksamer An-
spruch auf Schadenersatz fiir Menschen
geschaffen werden soll, wenn die Ge-
sundheit ganz oder teilweise aufgrund
eines Verstofles gegen Vorschriften zu
Grenzwerten oder
litt oder leidet. Diese geplante Passage
schlieft die Moglichkeit von Sammelkla-
gen ein. Da es sich um einen neu einge-
fithrten Artikel in dem Entwurf handelt,
kann derzeit noch nicht abgeschitzt
werden, ob dieser von allen Mitglieds-
staaten Zuspruch findet und wie eine na-
tionale

Luftqualititspldnen

Umsetzung aussehen konnte:
Miissen die Hersteller von Feuerungen
zukiinftig auf das Risiko einer Grenz-
wertliberschreitung hinweisen oder gar
Betreiber von Kaminéfen ihre eingelade-
nen Giste auf die Erkrankungsgefahr
aufmerksam machen? [ ]
Bernd Genath
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ANGIRORSEECEY Kédltemittel

Auswirkungen fiir die Kalte-, Klima- und Warmepumpenbranche

Die novellierte
F-Gase-Verordnung

Die europidische F-Gase-Verordnung regelt den Umgang mit fluorierten
Treibhausgasen, die meist in Form von Kaltemitteln in der Kailte-, Klima- und
Wirmepumpentechnik zum Einsatz kommen. Die derzeitige, seit 2015 giiltige

Verordnung befindet sich momentan in einem Novellierungsprozess,
der nahezu abgeschlossen ist. Auch wenn noch einige wenige Details zu klaren
sind, kann die Branche mit dem vorliegenden Verordnungstext
jetzt verbindlich fiir die Zukunft planen.

ie Inhalte der F-Gase-Ver-

ordnung  sollten allen

TGA-Fachplanern  ver-

traut sein. Kernpunkte da-

rin sind eine schrittweise

Reduzierung der Gesamt-
menge an fluorierten Treibhausgasen
(F-Gase), die in der EU in den Markt ge-
bracht werden diirfen (sogenannter Pha-
se-down), und Verwendungsverbote fiir
bestimmte Anwendungen in Abhangigkeit
vom Treibhauspotenzial (GWP-Wert) der
Kéltemittel. In der bisherigen Verordnung
wurde schon festgelegt, dass die enthalte-
nen Maflinahmen und deren Umsetzung
einer Uberpriifung unterzogen werden
sollen. Dies ist mittlerweile erfolgt. Im
April 2022 hat die EU-Kommission einen
Entwurf fiir die Novellierung der F-Gase-
Verordnung vorgelegt, der anschliefend
im EU-Parlament und -Rat intensiv bera-
ten wurde. Da es unterschiedliche Auffas-
sungen iiber die Inhalte gab, wurde die
F-Gase-Verordnung in einem Vermitt-
lungsausschuss (sogenannter Trilog) be-
handelt. Seit dem 5. Oktober 2023 liegt
nun der finale, zwischen Kommission, Rat
und Parlament im Trilog abgestimmte
Text vor. Die novellierte F-Gase-Verord-
nung muss nur noch einige biirokratische
Hiirden tiberwinden - an den Inhalten
wird sich jedoch nichts mehr verdndern.

14
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Die F-Gase-Verordnung soll helfen die Verwendung von klimaschéadlichen Kéltemitteln in der
Gebédudetechnik zu reduzieren. Foto: panthermedia.net/antpkr (YAYMicro)

Mit einem Inkrafttreten der Verordnung
ist im zweiten, eventuell auch erst im
dritten Quartal 2024 zu rechnen.

Die Branche kann jedoch jetzt schon
verbindlich fiir die kilte- und klimatech-
nische Zukunft planen und muss sich -
wenn nicht schon lingst geschehen - auf
den stirkeren, in Abhingigkeit von der
Anwendung sogar ausschliefflichen Ein-
satz alternativer Kiltemittel einstellen.

Kontinuierlicher Riickgang
der F-Gas-Mengen

Die Gesamtmenge an HFKW-Kiltemit-
teln, die in der EU jihrlich neu auf den
Markt gebracht werden darf, wird im
Phase-down-Szenario beschrieben. Die
Quote »lonnen
CO,-Aquivalent” angegeben. Zum Ver-
standnis: Ein Kilogramm CO, entspricht

erlaubte wird in
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bei dieser Betrachtung einem Kilogramm
CO,-Aquivalent. Der GWP-Wert des hiu-
fig in Klimaanlagen eingesetzten Kilte-
mittels R410A zum Beispiel liegt bei
2088, das heifdt es hat eine 2 088 Mal ho-
here Treibhauswirksamkeit als CO,. Ein
Kilogramm R410A entspricht demnach
2088 Kilogramm CO,-Aquivalent.

2015 durften knapp 180 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalent in der EU in
Verkehr gebracht werden. Bis 2023 wur-
de dieser Wert durch die F-Gase-Verord-
nung bereits auf etwa 68 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalent reduziert; 2024 geht
es weiter runter auf 45,5 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalent. Die novellierte Ver-
ordnung verschirft nun den Phase-down.
2025 stehen noch rund 42,8 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalent zur Verfiigung.
Der Anteil fiir die Kilte-, Klima- und
Wirmepumpenbranche reduziert sich je-
doch noch einmal zusdtzlich um acht bis
zehn Millionen Tonnen CO,-Aquivalent,
weil dann auch die Menge an F-Gasen,

die in medizinischen Dosiersprays als
Treibmittel verwendet werden (MDI), in

|ight+bui|din9

2024

Frankfurt am Main

Besuchen Sie uns in

Halle 9.0, Stand D20

die Quote eingerechnet wird. 2025 hal-
biert sich also die Menge im Vergleich zu
2023, drei Jahre spiter ein weiteres Mal
und so weiter. 2050 geht sie bis auf null
zuriick, wobei 2040 noch einmal iiber-
priift werden soll, ob der Phase-down rea-
listischerweise so eingehalten werden
kann.

Damit die Quote in den kommenden
Jahren nicht vor Jahresende aufgebraucht
ist, sollten bei Neuinstallationen und Um-
ristungen alle Akteure nach Moglichkeit
auf nicht-fluorierte Kéltemittel wie Pro-
pan, Kohlendioxid oder Ammoniak bezie-
hungsweise fluorierte Kiltemittel mit ei-
nem moglichst niedrigen GWP-Wert
setzen.

Verwendungsverbote fir
Neuanlagen

Neben der Reduzierung der Gesamtmen-
ge an fluorierten Kiltemitteln gibt es in
der novellierten F-Gase-Verordnung auch
verschirfte Vorgaben, welche Kiltemittel
bei Neuinstallationen in den Anlagen

Kéaltemittel [VANCHRUN:ENE]

noch verwendet werden diirfen (maxi-
mal erlaubte GWP-Werte siehe Kasten).

Bei den meisten Verboten gibt es
Ausnahmeregelungen, wenn der Einsatz
alternativer Kiltemittel aufgrund ihrer
Brennbarkeit beziehungsweise Toxizitdt
aus Sicherheitsgriinden (,,safety require-
ments“) nicht moglich ist. Die genaue
Definition dieses Begriffs steht jedoch
noch aus. Unklar ist vor allem, wer im
konkreten Einzelfall zu entscheiden hat,
dass aufgrund von Sicherheitsbedenken
weiterhin F-Gase eingesetzt werden diir-
fen. Es konnte durchaus so kommen,
dass hier die Expertise von Planern und
Anlagenbauern ausschlaggebend  sein
konnte.

Spatestens 2030 muss die EU-Kom-
mission einen Bericht tiber die Auswir-
kungen der F-Gase-Verordnung vorle-
gen bewerten, ob
kostengtinstige, technisch  machbare,
energieeffiziente, ausreichend verfiigbare
und zuverldssige Alternativen zu Anla-

und darin

gen mit F-Gasen existieren, die die ge-
nannten Verbote moglich machen.

Auf die inneren Werte kommt es an.
Wir machen Gebaude smart und energieeffizient.

Wann ist ein Gebaude ein ,Smart Building"? Wenn alle Systeme unabhéngig vom
Hersteller miteinander kommunizieren und die offene System-Architektur jederzeit
fiir Anpassungen und Entwicklungen flexibel bleibt. Nur dann kdnnen nachhaltig
Energie und Kosten eingespart werden.

Als fabrikatsunabhéngiger Systemintegrator ist HOSCH Gebdudeautomation einer
der fiihrenden Spezialisten fiir die intelligente Vernetzung samtlicher Anlagen und

www.hosch—gade/

Komponenten der technischen Gebaudeausriistung. Von der
referenzen

Projektierung, Planung und Systemintegration bis hin zur
Inbetriebnahme und Wartung - in allen Phasen haben wir
Kosten und Nutzen fiir unsere Kunden im Fokus.

IDEEN FUR INTELLIGENTE GEBAUDE

HOSCH Gebaudeautomation, Rheinstrale 9, D-14513 Teltow, Telefon +49 3328-3347-0, info@hosch-ga.de, www.hosch-ga.de



AKTUELLES Kédltemittel

Verwendungsverbote fiir
Bestandsanlagen

Auch fiir Service und Wartung von Be-
standsanlagen finden sich in der novellier-
ten Verordnung einige Vorgaben. Eine be-
ruhigende  Nachricht  vorweg: Das
Inverkehrbringen von Teilen, die fiir die
Reparatur und Wartung bestehender An-
lagen erforderlich sind, ist dauerhaft zu-
lassig, sofern die Reparatur nicht zu einer
Erhéhung des F-Gas-Mengen oder des
GWP-Werts fithrt. Das las sich im ersten
Entwurf des Umweltausschusses im EU-
Parlament (ENVI-Ausschuss) noch an-
ders; diese Beschrinkungen wurden aber
zum Glick im Trilog wieder aus dem
Verordnungstext entfernt.

Die weitere Verwendung der ,Hard-
ware” im Servicefall ist also gesichert, bei
der ,Software“ — dem Kiltemittel — sieht
das etwas anders aus. Bei Kilteanlagen
darf hierfiir ab 2025 kein Kiltemittel
mehr mit einem GWP iiber 2500 als
Frischware verwendet werden, ab 2032
gilt fiir Frischware GWP 750 als maximal
erlaubte Obergrenze. Recyceltes und wie-
deraufbereitetes Kiltemittel ist hiervon
ausgenommen — mit einer Einschrinkung:
Mit einem GWP iiber 2500 darf es fiir
Servicezwecke nur noch bis 2030 einge-
setzt werden. Auch hier konnte sich der
ENVI-Ausschuss im EU-Parlament gliick-
licherweise mit seiner Forderung nicht

KALTEANLAGEN

Haushaltskuihl- und -tiefkihlgerate

gewerblich genutzte Kiihl- und Tiefkiihlgerate

andere in sich geschlossene Kélteanlagen

stationare Kalteanlagen (Ausnahme Chiller)

Chiller bis 12 kW

Chiller Gber 12 kW

durchsetzen. Urspriinglich sollte bei Kil-
teanlagen bereits 2024 nur noch Kailte-
mittel mit einem GWP-Wert von 150 fiir
Servicezwecke erlaubt sein.

Bei Klimaanlagen und Wirmepumpen
ist der Einsatz von Kiltemitteln mit ei-
nem GWP iiber 2 500 ab 2026 als Frisch-
ware verboten. Recyceltes und wiederauf-
bereitetes Kailtemittel mit einem GWP
iiber 2500 darf hierbei noch bis 2032
eingesetzt werden. Bei den iiblicherweise
eingesetzten Kiltemitteln in Klima- und
Wirmepumpenanlagen sollte das aber
kaum ein Problem darstellen, da praktisch
keine Kailtemittel mit einem GWP tiber
2 500 verwendet werden.

Sollte es zu einem Mangel an recycel-
tem/wiederaufbereitetem Kiltemittel kom-
men, kann die Kommission auf Antrag ei-
nes Mitgliedsstaates fiir die Service-/
Wartungsverbote eine Ausnahmeregelung
fiir maximal vier Jahre erteilen. Ob und wie
schnell das im Bedarfsfall umsetzbar ist,
steht auf einem anderen Blatt. Es wird je-
denfalls deutlich, dass alle in der Branche
kiinftig noch mehr als heute groftmogli-
chen Wert darauf legen miissen, Kaltemittel
bei Wartungsarbeiten und Auferbetrieb-
nahmen sauber und sortenrein zu sammeln
und einer Wiederverwertung zuzufithren.
Das schont iibrigens auch die zur Verfii-
gung stehende Gesamtmenge, weil wieder-
aufbereitetes Kiltemittel bei der erlaubten
Quote nicht eingerechnet wird.

keine F-Gase ab 2026
GWP 150 ab 2025
GWP 150 ab 2025

GWP 2500 ab 2025
GWP 150 ab 2030
GWP 150 ab 2027

keine F-Gase ab 2032

GWP 750 ab 2027

KLIMAANLAGEN UND WARMEPUMPEN

in sich geschlossene Anlagen bis 12 kW

in sich geschlossene Anlagen 12-50 kW
in sich geschlossene Anlagen lber 50 kW

Splitgerate mit < 3 kg Kaltemittel-Fillmenge

Splitgerate bis 12 kW (Luft-Wasser)
Splitgerate bis 12 kW (Luft-Luft)
Splitgerate bis 12 kW

Splitgerate liber 12 kW

Splitgerate liber 12 kW
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GWP 150 ab 2027
keine F-Gase ab 2032
GWP 150 ab 2027
GWP 150 ab 2030
GWP 750 ab 2025
GWP 150 ab 2027
GWP 150 ab 2029
keine F-Gase ab 2035
GWP 750 ab 2029
GWP 150 ab 2033

Vorgaben fiir den Betrieb
von Anlagen

Betreiber von Kilte- und Klimaanlagen
sind nach alter und neuer F-Gase-Verord-
nung verpflichtet, groflte Sorgfalt walten
zu lassen, was die Dichtheit der Anlagen
betrifft. Leckagen miissen umgehend be-
hoben werden, was nicht nur aus Griin-
den des Klimaschutzes erforderlich ist,
sondern auch weil die Leistung und Ener-
gieeffizienz ansonsten sinken. Wie bisher
auch muss nach einer erfolgten Reparatur
innerhalb eines Monats iiberpriift werden,
ob die Anlage auch tatsichlich dicht ist.

Neu ist, dass die Erfolgskontrolle erst frii-

hestens nach 24 Stunden erfolgen darf -

es ist also eine zweite Anfahrt beim Kun-
den erforderlich.

Die Anforderungen und Intervalle (ab-
hingig von den Kailtemittelfiillmengen)
fiir Dichtheitskontrollen bleiben bestehen,
wie in der bisherigen F-Gase-Verordnung
beschrieben. Neu ist jedoch, dass auch
Anlagen mit Kiltemitteln in Annex II
(Teil 1) - das sind die HFO-Kiltemittel
wie zum Beispiel R1234yf oder R1234ze
- kiinftig auf Dichtheit kontrolliert wer-
den miissen, wenn sie mehr als ein Kilo-
gramm Fiillmenge enthalten. Es gelten
folgende Vorgaben fiir die Intervalle bei
HFO-Kiltemitteln:

+ <10 Kilogramm Fiillmenge: jihrlich be-
ziehungsweise zweijahrlich (mit Lecka-
geerkennungssystem)

+ 10 bis 100 Kilogramm Fiillmenge:
halbjahrlich beziehungsweise jahrlich
(mit Leckageerkennungssystem)

« >100 Kilogramm Fiillmenge: viertel-
jahrlich beziehungsweise halbjihrlich
(mit Leckageerkennungssystem) [ ]

Christoph
Brauneis

Beauftragter Politik und
Medien, VDKF - Verband
Deutscher Kélte-Klima-
Fachbetriebe e.V., Bonn,
und Landesinnung Kalte-
Klima-Technik Hessen-
Thiringen/Baden-Wiirt-
temberg, Maintal

Foto: privat
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AP ORREEESI Anlagentausch

Kaufen oder Mieten?

Kaufmannische Vananten
fur die Anschaffung von
Heizung und Klimageraten

Die Heizung oder die Klimaanlage ist 30 Jahre alt und hat langsam, aber
sicher ausgedient. Doch Neuanschaffungen sind teuer, fiinf- bis sechsstellige Investitionen
nicht selten. Daher lohnt ein Blick auf die Alternativen: In den vergangenen Jahren
haben sich neben dem Kauf weitere Konzepte wie Miete, Leasing, Mietkauf oder
Contracting am Markt etabliert. Welche Losung zu welcher Situation passt
und wo die Unterschiede liegen, erldutert der nachfolgende Artikel.

at man sich fiir ein tech-

nisches Konzept entschie-

den, so gilt es in zweiter

Instanz die dafiir beste

kaufminnische Losung zu

finden. Eine &duflerst at-
traktive Variante, um die eigene Kasse zu
schonen, sind staatliche Fordermittel, ins-
besondere der KfW-Bankengruppe und
des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) (https:/www.kfw.
de/kfw.de.html; https://www.bafa.de/DE/
Energie/energie_node.html). Hilfe und
Orientierung gibt es unter anderem auch
bei der KfW- Mittelstandsférderung
(https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Un
ternehmen/). Die Forderlandschaft ist sehr
breit und unterliegt einer schnellen Ver-
inderung. Das Hinzuziehen von Forder-
profis lohnt sich daher. Nur so ist es
moglich, grofere Angebotsumfinge auf
einzelne Forderprogramme hin perfekt
zuzuschneiden. In den meisten Fillen ist
das EU-Beihilferecht (De minimis) zu be-
achten.

Wenn nach der technischen Definition
auch der Forderzuschnitt passt, holt der
Investor seine Steuerberater ins Boot.
Zwischen der Erfiillung von Forderbedin-
gungen und steuerlichen Aspekten gibt es
grofle Wechselwirkungen, die individuell
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Foto: panthermedia.net/Ralf Kalytta

gelost werden miissen. Erst dann ist die
Gesamtmafinahme rund, der Fahrplan
klar. Vorab ist auch zu kliren, ob der
Kunde vorsteuerabzugsberechtigt ist.

Kaufen

Was man hat, das hat man. Beim Kauf der
Anlage ist der Investor frei in all seinen
Entscheidungen. Die Anlage geht in die
Bilanz tiber und wird iiber mehrere Jahre

nach AfA abgeschrieben, die Vorsteuer
wird sofort fillig. In Bezug auf Fordermit-
tel die sicherste Methode, allerdings muss
man die Anlage auf einen Schlag bezahlen,
was die Liquiditit schmailert. ,In der Ab-
schreibungstabelle fiir allgemein verwend-
bare Anlagegiiter (kurz: AfA-Tabelle AV)
ist die betriebsgew6hnliche Nutzungsdau-
er (§7 Absatz 1 Satz 2 Einkommensteu-
ergesetz) flir Anlagegiiter ausgewiesen,
die nicht branchenspezifisch genutzt wer-
den. Die AfA-Tabelle AV gilt fiir alle An-
lagegiiter, die nach dem 31. Dezember
2000 angeschafft oder hergestellt wer-
den.“ (Quelle: Bundesministerium der
Finanzen, AfA-Tabellen, Internetartikel —
https://www. bundesfinanzministerium.de/
Web/DE/Themen/Steuern/Steuerverwaltung
uSteuerrecht/Betriebspruefung/AfA_Tabellen
/afa_tabellen.html).

Mieten

Beim Mieten bleibt das Investitionsgut im
Eigentum des Verleihers. Der Kunde be-
zahlt eine Mietgebiihr, die in der Regel
nach Tagen und/oder Monaten gestaffelt
vertraglich vereinbart wird. Somit umgeht
er die Investitionskosten und trigt zudem
kein technisches Risiko - dieses liegt zu
100 Prozent beim Verleiher der Anlage.
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Der Mieter muss sich um nichts mehr
kiimmern und muss auch keine finanziel-
len Riicklagen fiir die Technik bilden. Die
Sicherstellung der Funktion liegt beim
(Ersatzanlage/Austausch  im
Schadensfall und so weiter). Falls Brenn-
stoff notwendig, wird dieser vom Mieter
oder vom Vermieter besorgt und separat
verrechnet. Bei mobilen Anlagen werden
neben den Fixkosten fiir die Miete auch
einmalige Gebiihren fillig, wie An- und
Abfahrt, Auf- und Abbau der Anlage so-
wie fiir die hydraulischen und elektri-
schen Anschliisse. Bei lingeren Laufzeiten
werden zusitzlich Wartung- und Instand-
haltungskosten

Vermieter

vertraglich ~ vereinbart.
Werden Fordermittel beansprucht, so ist
explizit zu priifen, ob Mieten nicht for-
derschidlich ist. Ubliche Mietzeitriume
betragen wenige Tage bis hin zu mehre-

ren Monaten.
Mietkauf

Beim Mietkauf ist der Investor/Anlagen-
betreiber von Anfang an auch der wirt-
schaftliche Eigentiimer der Anlage. Das
Investitionsobjektes wird in seiner Bilanz
aktiviert. Ahnlich eines Ratenkaufs oder
eines Ratenkredits, ist Mietkauf eine Fi-
nanzierungsmethode, die Liquiditatsspiel-
raume schafft. Der Anlagenbetreiber mie-
tet die Anlage, doch mit der letzten Rate
geht das juristische Eigentum an den In-
vestor/Anlagenbetreiber iiber, gegebenen-
falls mit einer Schlusszahlung/Restwert
nach AfA (Abschreibungstabelle fiir allge-
mein verwendbare Anlagegiiter). Zudem
ist der komplette Vorsteuerbetrag zum
Vertragsbeginn fillig — im Gegensatz zum
Leasing. Die Vorsteuer kann in voller Ho-
he bei der nichsten Umsatzsteuervoran-
meldung geltend gemacht werden. Einer
der grofiten Vorteile ist, dass viele For-
dermittel in Kombination mit Mietkauf
moglich sind. Ubliche Zeitrdume sind
eher langfristiger Natur, zum Beispiel
zehn Jahre.

Leasing

Beim Leasing bleibt der Leasinggeber
Eigentiimer des Leasingobjekts. Der Lea-
singgeber {iberldsst dem Leasingnehmer
den Leasinggegenstand zum Gebrauch,
jedoch ohne den Gebrauch zu gewihrleis-
ten. Das bedeutet, dass der Nutzer des
Leasing-Objektes (Leasingnehmer) alle
Rechte, Risiken und Pflichten zu tragen
hat, die bei der traditionellen Miete beim

HLH BD.75 (2024) NR.01-02
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Vermieter liegen. Das konnen hohere Ge-
walt, Einwirkung Dritter oder auftretende
Mingel wihrend der Vertragslaufzeit sein.
Im Gegensatz zu einem Mietvertrag haftet
der Leasingnehmer somit fiir Beschidi-
gungen und fir den Ausfall des Produk-
tes. Er muss Reparaturen selbst ausfithren
und das Objekt in Stand halten. Viele die-
ser Risiken lassen sich fiir den Leasing-
nehmer mit einem Fullservice-Leasing-
Vertrag sehr Beim
Fullservice-Leasing iibernimmt der Lea-
singgeber die gesamte Verwaltung inklusi-
ve Wartung, Verschleifireparaturen, Versi-
cherung und so weiter. Das Leasingobjekt,
beispielsweise ein Stahlcontainer samt
Wiirme-/Kilteerzeugung, wird vom Lea-
singgeber finanziert und gegen Zahlung
einer monatlichen Rate an den Anlagen-
betreiber iibergeben. Somit ist der Lea-
singgeber auch Eigentiimer des Leasing-
objekts. Folglich taucht dieses nicht in der
Bilanz des Anlagenbetreibers auf. Dadurch
verschafft

stark eingrenzen.

sich  der Anlagenbetreiber
Spielrdaume bei seiner Liquiditit und kann
die Raten als Betriebsausgabe steuerlich
ansetzen. Die Einsparungen bei der Wir-
me-/Kilteerzeugung durch die neue Anla-
ge konnen direkt der Leasingrate gegen-
iibergestellt werden. Werden Fordermittel
beansprucht, so ist explizit zu priifen, ob

Leasing nicht foérderschidlich ist.
Contracting

Prinzipiell ist Contracting der Miete sehr
dhnlich, jedoch ist die Vertragslaufzeit
deutlich linger - sie betragt in der Regel
zehn bis 15 Jahre. Zudem mietet der Be-
treiber keine reine Anlage, sondern kauft
Energie (Wirme, Kilte) ein und bezahlt
diese. In den Energiepreis sind die An-
schaffungskosten sowie sonstigen Auf-
wendungen des Contractors eingepreist.
Der Contractingnehmer zahlt monatlich
und spart sich die Investitionskosten,
schont also seine Liquiditat. Wie auch bei
der Miete liegt das gesamte Betriebsrisiko
beim Contractor. Nach Ablauf der Ver-
tragslaufzeit kann der Contractingnehmer
in aller Regel die mobile Anlage zum
Sach- beziehungsweise Restwert der Hei-
zung kaufen. Alternativ ist eine Vertrags-
verlingerung oder Abbau der Anlage
durch den Contractor moglich. Wird die
mobile Anlage fest mit dem Gebdude ver-
bunden, so ist sie rechtlich gesehen Be-
standteil des Gebdudes. Dadurch wiirde
eine Contractinganlage in das Eigentum
des Immobilienbesitzers iibergehen. Aus

diesem Grund fordern einige Contracto-
ren eine Grunddienstbarkeit im Grund-
buch eintragen. Werden Fordermittel be-
ansprucht, so ist explizit zu priifen, ob
dies im Zusammenhang mit Contracting
moglich ist. Beispielsweise sind bei der
BAFA im Bereich ,Energieeffizienz“ Kil-
te- und Klimaanlagen forderfihig, die
iber Energieeinspar-Contracting oder
Energieliefer-Contracting realisiert wer-
den. Der Contractingvertrag muss eine
Mindestlaufzeit von finf Jahren aufwei-
sen, ein regelmifliges Monitoring sicher-
stellen und vorsehen, dass der Contractor
in dieser Zeit die Kilte- oder Klimaanlage
betreibt und das Betreiberrisiko trigt. Be-
triebsfithrungs-Contracting hingegen ist
nicht forderfihig.

Zusammenfassung

Sowohl die Finanzierungsmoglichkeiten
als auch steuerliche Aspekte sollten im
Vorfeld diskutiert und gelost werden, be-
vor man eventuell forderschidlich agiert
oder viel Geld auf der Strafle liegen lasst.
Wie auch bei der Technik, besteht die
grofle Herausforderung fiir den Anlagen-
betreiber, seriése und kompetente Partner
zu finden. Nur so hat man an dieser mit-
telfristigen Investition auch langfristig
Freude. Die ,Mobile Energie“ (Anhinger-
und Containerlésungen) gibt es mit un-
terschiedlichen kaufminnischen Varian-
ten. Welche Losung in Frage kommt,
hingt von individuellen Konditionen, der
geplanten Nutzungszeit und strategischen
Ansitzen beziehungsweise von der Fir-
menphilosophie ab. Tendenziell fihrt man
mit Kauflosungen hiufig bei langfristigen
Nutzungszeiten giinstiger, jedoch muss
man dafiir zu Beginn tiefer in die Tasche
greifen. Wird die mobile Energie nur vo-
riibergehend, etwa fiir wenige Wochen
oder Monate benétigt, so kénnte die Vari-
ante ,Mieten“ giinstiger sein. [ |

Dipl.-Ing. (FH)
Lars Keller

ist Fachbuchautor sowie
Sachkundiger fiir Warme-
pumpensysteme nach
VDI 4645. Er verfiigt Gber
mehr als 20 Jahre Erfah-
rung in der Projektierung
und dem Vertrieb von
Kalte- und Klimaanlagen
und Warmepumpen.
Foto: Sebastian Beck
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Einfluss des Klimawandels

Beispiel fur die Bestimmung
des sommerlichen Auslegungs-
zustandes fur den Luftkuhler
einer Klimaanlage aus realen
Wetterdaten

Um es vorweg zu sagen, die Frage nach dem Auslegungszustand ist nicht einfach zu

beantworten. Wie bereits vor etwa sechs Jahren beschrieben [1], bewegt

man sich bei der Planung und Ausfithrung einer RLT-Anlage von jeher in einem

Spannungsfeld zwischen dem Erfolg schuldenden Werkvertragsrecht
und dem (vermeintlichen) Wunsch des Auftraggebers nach méglichst geringen
Investitionskosten. Aber es gibt anscheinend wenig Hilfe
bei der Festlegung des Auslegungszustandes, der bei der Auslegung der
Anlagentechnikkomponente Luftkiihler eine wichtige Rolle spielt.

s gibt nach Ansicht des Au-
tors keine ,allgemein aner-
kannte Regel der Technik®,
die den sommerlichen Au-
Renluftzustand fiir die Di-
mensionierung von Luftkiih-
lern der RLT-Technik festlegt. Um diesen
Umstand zu verstehen, soll hier erst ein-
mal eine Definition des ,unbestimmten
Rechtsbegriffs“ [2] als Mindeststandard
zur Erlangung der Gebrauchstauglichkeit
gesucht werden. Dafiir muss man bis zum
Jahr 1910 zuriickgehen. In einem Urteil
des Reichsgerichts in Strafsachen (RGSt)
[3] wird der vielen Technikern noch im-
mer unbekannte juristische Begriff der
sallgemein anerkannten Regel der Tech-
nik“ definiert. Danach liegt diese vor,
wenn:
»Sie in der technischen Wissenschaft als theo-
retisch richtig anerkannt ist, feststeht, sowie
durchweg bekannt und aufgrund der prakti-
schen Erfahrung als technisch geeignet, ange-
messen und notwendig anerkannt ist“.
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Bild 1: Ein- und austretende Strahlung der Atmosphére. Grafik: [7]
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Die allgemein anerkannte Regel der
Technik muss also nicht nur durchweg
bekannt, sondern auch theoretisch richtig
sein. Es reicht nicht aus, dass ,alle es so
machen®, falls es theoretisch falsch ist.
Diese Kombination aus theoretisch rich-
tig und der allgemeinen Bekanntheit ei-
ner Anwendung ist bei vielen der von
Planern angewandten ,Regeln“ gerade
nicht der Fall.

Nach dem Biirgerlichen Gesetzbuch
(BGB) [4] hat der Auftragnehmer dem
Auftraggeber ein Werk frei von Sachmin-
geln zu ibergeben. Falls also ein Sach-
mangel vorliegt, dann muss es sich um ei-
nen Mangel zum Zeitpunkt der Abnahme
handeln.

Eine Komponente einer RLT-Anlage
muss also den zum Zeitpunkt der Abnah-
me angenommenen Auslegungsbedingun-
gen entsprechen. Ist aber zum Beispiel
durch den Klimawandel mit einer Verin-
derung der Auslegungsbedingungen zu
rechnen, so konnte der Auslegungszu-
stand, zum Beispiel im Bereich der Feuch-
tebeladung der Aufenluft, in den Jahren
nach der Abnahme bereits {iberholt sein.
Es kann aber eigentlich nicht im Sinne
der Branche sein, Anlagen zu dimensio-
nieren und zu bauen, die bereits kurz
nach ihrer Inbetriebnahme unterdimen-
sioniert sind.

Klimawandel

Die historische Betrachtung des Auflen-
luft-Auslegungszustandes ist in [1] wie-
dergegeben. Festzuhalten bleibt, dass die
Literatur trotz des bereits voll im Gange
befindlichen Klimawandels noch immer
wenige Hinweise auf die Auslegung von
Komponenten fiir Klimaanlagen des wich-
tigen sommerlichen Auslegungszustandes
gibt.

Die Ein- und Ausstrahlung von Energie
in die, beziehungsweise aus der Atmosphi-
re, lisst sich mit einer Bilanz erfassen.
Wichtiger Faktor dabei ist die Abstrahlung
von Energie, die sowohl kurzwelliger (Re-
flexion, zum Beispiel an Wolken, Schnee-
und Eismassen), als auch langwelliger
(Absorption zum Beispiel am Boden) Na-
tur sein kann (Bild 1).

Langwellige Strahlung wird aber von
Wolken und sogenannten Treibhausgasen
in der Atmosphire an der Abstrahlung ge-
hindert. Wird mehr Energie in die Atmo-
sphire eingestrahlt als von dieser wieder
abgegeben wird, so steigt die Temperatur
der Atmosphire.
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2 29,0
3 28,4
4 278
5 272
6 26,6
7 26,0

13,157 62,79
13,939 64,17
14,742 65,60
15,667 67,08
16,358 68,48
17,196 70,00

Tabelle 1: Zustand der vorbehandelten AuBenluft (Punkt 2,2) nach der Warmerlickgewinnung bei einer
spezifischen Enthalpie des AuBBenluftzustands von hgen, = 70 kd/kg und einem Temperaturédnderungs-

grad der Warmerlickgewinnung von @, =0,7.

Wir wissen, dass die fiir die globale
Auflenlufttemperatur
CO,-Konzentration in der Atmosphire
stindig steigt (Bild 2) und (gemifl Co-
pernicus [5]) die vergangenen acht Jahre
die wirmsten Jahre seit der Wetterauf-
[6]. Die globale
CO,-Konzentration, die vor der indus-
triellen Revolution bei etwa 310 ppm
CO, lag, war bis zum Jahr 1959 im Mittel
lediglich auf etwa 315 ppm angestiegen.

In den darauffolgenden 62 Jahren ist

mitverantwortliche

zeichnung waren

die globale CO,-Konzentration auf etwa
417 ppm angestiegen. Tendenz steigend.
Die jdhrlichen ,Sigezihne®, die in Bild 2
deutlich zu erkennen sind, kommen durch
die Jahreszeiten und die damit verbunde-
ne Emission der Heizungsanlagen auf der
dicht bevolkerten Nordhalbkugel zustan-

de. Die Amplituden fiir den globalen
Welttrend fallen entsprechend geringer
aus, als die Amplituden der ,Sigezihne®
der beiden europiischen Wetterstationen.

In Paris hatten sich im Jahr 2015
195 Staaten darauf geeinigt, dass die glo-
bale Temperatur erst im Jahr 2100 bei
1,5-Grad iiber der globalen Temperatur
vor der industriellen Revolution (1860)
liegen sollte. Experten gehen jedoch da-
von aus, dass dies infolge der weltweit
nur geringfiigig gedrosselten Klimagas-
emission viel frither passieren wird. Die
globale Temperatur ist allein seit dem
Jahr 1960 bis jetzt schon um etwa 1 K
gestiegen.

Ist allerdings schon der Anstieg der
globalen Temperatur erschreckend, so ge-
ben besonders die lokalen
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Bild 3: Schematische Darstellung der Zustandsénderungen im Luftkihler fir unterschiedliche AuRen-
temperaturen bei gleichbleibender spezifischer Enthalpie und einem Temperaturédnderungsgrad

der WRG von @, = 0,7 Linie 1: angenommene spezifische Enthalpie der AuBenluft hgen, = 70 kd/kg,
Linie 2: AuRentemperatur 36 °C, Linie 3: AuRentemperatur 34 °C, Linie 4: AuRentemperatur 32 °C,
Linie 5: AuRBentemperatur 30 °C, Linie 6: AuBentemperatur 28 °C, Linie 7: AuRentemperatur 26 °C.

Grafik: [10]

Unterschiede zu denken. Besonderer Be-
achtung sollten den Abweichungen vom
Temperaturmittel in der Arktis geschenkt
werden. Dort getautes Eis gibt dunklen
Ozean frei, der sehr viel mehr Strahlung
absorbiert, als dies bei Eis und Schnee der
Fall wire. Ferner sind besonders im Nor-
den Asiens Zonen von Permafrost vor-
handen, deren Auftauen zusitzlich eine
Unmenge an Treibhausgasen freisetzen
kann. Auflerdem zeigen uns die Klima-
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modelle, dass es in Zukunft global nicht
nur wirmer werden wird, sondern dass
auch die Luftfeuchtigkeit — und damit auch
die Wetterextreme — zunehmen werden.
Der Aufenluft-Auslegungszustand ist
in der im Jahr 2011 erschienenen
VDI 4710-3 [9] mit einem Uberschrei-
tungsrisiko von 0,1 Prozent angegeben.
Bei einer jihrlichen Stundenzahl von
8760 Stunden sind dies in etwa neun
Stunden im Jahr. Dabei geht es aber nach

Ansicht des Autors fiir den Luftkiihler
wegen des Einflusses der nahezu obligato-
rischen Wiarmeriickgewinnung nicht mehr
um die Uberschreitung der Aufentempe-
ratur, sondern vielmehr um die Uber-
schreitung der Eintrittsenthalpie der Luft
in den Luftkiihler.

Beispiel aus der
Veroffentlichung [10]

Der fir die Auslegung des Luftkiihlers
wichtige Auslegungszustand wurde in
[10] besprochen. Wesentliches Ergebnis

dieser Veroffentlichung ist, dass bei
gleichbleibender spezifischer Enthalpie
der Aufenluft der erforderliche Leis-

tungsbedarf im Falle vorhandener Wir-
meriickgewinnung mit steigender Feuch-
tebeladung ansteigt.

Zum besseren Verstindnis soll hier das
Ergebnisbild von [10] noch einmal als
Bild 3 wiedergegeben werden. In diesem
Beispiel liegt bei konstanter Enthalpie der
Auflenluft die Leistung des Luftkiihlers
bei hoher Feuchtebeladung der Aufenluft
(Kurve 7) um fast 50 Prozent iiber dem
Wert mit der hoéchsten untersuchten Au-
Bentemperatur (36 °C fir Kurve 2). Die
fiir dieses Beispiel getroffenen Randbedin-
gungen sind der Veroffentlichung [10] zu
entnehmen.

Tabelle 1 stellt fiir eine konstant an-
genommene spezifische Auflenluftenthal-
pie von hg,.,, = 70 kJ/kg die Kombination
der Auflentemperatur und der dazugeho-
rigen Feuchtebeladung dar. Weiterhin ist
die reduzierte Temperatur der in der
Wirmeriickgewinnung  vorbehandelten
Aufenluft fiir einen Temperaturinde-
rungsgrad von ®,=0,7 im Punkt 2,2 nach
der Wirmeriickgewinnung dargestellt. Da
die Temperatur dieses Punktes jeweils
oberhalb des betreffenden Taupunktes
liegt, bleibt die Feuchtebeladung iiber die
Wirmeriickgewinnung konstant.

Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, steigt
bei konstanter Auflenluftenthalpie die
spezifische Eintrittsenthalpie in den Luft-
kiihler einer Klimaanlage mit Wéirme-
riickgewinnung mit zunehmender Feuch-
tebeladung an. Entsprechend ist der
Auslegungsfall fiir den Luftkiihler eher im
Gewitterfall zu suchen, als an heilen Ta-
gen. Fiir die Auslegung des Luftkiihlers
muss aus den Wetterdaten das Uber-
schreitungsrisiko also nicht die spezifische
Enthalpie des Aufenluftzustandes, son-
dern fiir die spezifische Eintrittsenthalpie
in den Luftkiihler betrachtet werden.
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Enthal- Jahr
pie
1 1 1

69,1 1 1 2
68,9 1 1 3
68,7 1 1 4
68,6 1 1 5
68,1 1 1 6
67,1 1 1 7
66,8 1 1 8
66,7 1 1 9
66,6 1 1 10
66,4 1 1 n
65,9 1 1 12
65,8 1 1 13
65,5 1 1 14
65,2 1 1 15
65,1 1 2 3 18
65,0 1 1 19
64,8 2 2 21
64,7 1 1 2 23
64,6 1 1 24
64,5 1 1 1 3 27
64,4 0 27
64,3 1 1 2 29
64,2 1 1 1 3 32
64,0 2 2 34
63,9 2 1 1 1 5 39
63,8 2 1 3 42
63,7 1 1 2 44
63,6 1 1 45
63,5 1 1 1 1 4 49
63,4 1 1 2 51
63,3 1 1 2 53
63,2 1 2 1 4 57
63,1 1 1 1 3 60
63,0 1 1 2 62
62,9 2 1 1 1 2 7 69
62,8 1 1 1 1 4 73
62,7 4 4 77
62,6 1 1 1 1 1 5 82
62,5 1 2 1 1 1 1 7 89

Tabelle 2: Haufigkeit der spezifischen Enthalpie nach der Warmeriickgewinnung fiir einen Standort in der Klimazone 12 fiir den Zeitraum 2000 bis 2009 zur
Ermittlung der spezifischen Eintrittsenthalpie in den Luftkiihler fiir ein Uberschreitungsrisiko von 1 %.
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Beispiel fiir die Bestimmung
des Auslegungszustandes

Aus der errechneten spezifischen Ein-
trittsenthalpie in den Luftkiihler lisst sich
unter Anwendung des Uberschreitungsri-
sikos (hier 0,1 Prozent) die spezifische
Eintrittsenthalpie der Luft fiir die Ausle-
gung des Luftkiihlers bestimmen.

Eine Auslegungsmoglichkeit soll hier
beispielhaft fiir das Jahr 2010 dargestellt
werden. Dafiir werden die Wetterdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir
einen Zeitraum vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 2009 fiir den Standort Mannheim
verwendet, um aus den stiindlichen Wet-
terdaten (Aufenlufttemperatur und relati-
ve Feuchte) in einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm die Werte der spezifischen
Enthalpie zu bestimmen. Die verwendeten
Gleichungen siehe [12]. Die fiir die spezi-
fische Enthalpie bestimmende Lufttempe-
ratur ldsst sich aus der um den Einfluss
der Wairmeriickgewinnung verringerten
Auflentemperatur berechnen. Die Ein-
trittstemperatur der Luft in den Luftkiih-
ler errechnet sich gemifl VDI 3803-5
[11].

Dabei ist im vorliegenden Beispiel da-
von ausgegangen worden, dass fiir den
Grenzwert der spezifischen Enthalpie die
Ablufttemperatur gerade 6, ;=26 °C be-
tragt. Die errechnete spezifische Enthalpie
wird im Tabellenkalkulationsprogramm
fiir jedes Jahr absteigend sortiert und die
Héufigkeit der Vorkommnisse notiert. Fiir
die spezifische Enthalpie liegt die Summe
fir das Uberschreitungsrisiko fiir den
zehnjdhrigen Bereich bei etwa 87 Stun-
den. Fiir den betrachteten Zeitraum der
Jahre 2000 bis 2009 (Tabelle 2) liegt die
spezifische Enthalpie des Lufteintritts in
den Luftkiihler fiir ein Uberschreitungsri-
siko von einem
hgrenz = 62,5 kJ/kg.

Fur die Bestimmung der Leistung des
Luftkiihlers muss aber neben der spezifi-
schen Eintrittsenthalpie der Luft in den
Luftkiihler auch die spezifische Austritts-
enthalpie aus dem Luftkiihler, bei der sich
die gewiinschte Feuchtebeladung der Zu-
luft einstellt, ermittelt werden. Im vorlie-

Prozent bei

genden Beispiel soll der Wasserdampf der
Auflenluft im Luftkiihler auf eine Feuch-
tebeladung von 9,96 g/kg auskondensiert
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werden. Da die relative Feuchte am Luft-
kithleraustritt erfahrungsgemify zwischen
etwa 85 Prozent und 100 Prozent liegt,
ist nach Meinung des Autors der Fehler
vertretbar, wenn hier fiir den Luftkiihler-
austritt vereinfacht mit der Taupunkt-
temperatur der Zuluft (¢ =100 %) ge-
rechnet wird. Das sind im vorliegenden
Fall gerade 0, = 13,8 °C, was einer
spezifischen Austrittsenthalpie der Luft
aus dem Luftkiihler von 39,1 kJ/kg ent-
spricht. Mit der Annahme der relative
Feuchte ¢ =100 % ergibt sich fiir den
Luftkiihler ein kleines Leistungspolster,
das fiir die Dauer der Lebenserwartung
der Anlagentechnik sicherlich noch ge-
braucht wird.

Fazit

Sowohl die Auflentemperaturen als auch
die Feuchtebeladung einiger der 15 deut-
schen Klimazonen zeigen bereits heute
deutliche Hinweise auf den Klimawandel,
der sich insbesondere fiir die Bestimmung
des Auslegungszustands des Luftkiihlers
durch steigende Feuchtebeladung aus-
zeichnet. Entsprechend sind statistische
Werte der Vor-Vergangenheit eher unge-
eignet, den Auslegungszustand zu liefern,
der iiber die Lebensdauer der Anlagen-
technik zutreffend ist.

Wihrend steigende Auflenlufttempera-
turen jedoch durch die fiir die meisten
Anlagen obligatorische Wirmeriickgewin-
nung teilweise kompensiert werden, ver-
halt es sich mit der fiir einige Klimazonen
in Zukunft steigenden Feuchtebeladung
der Auflenluft anders. Deshalb sollte bei
der Dimensionierung von Komponenten
der Komfortklimatisierung bereits heute
eine steigende Feuchtebeladung beriick-
sichtigt werden.

Statt einer Wetterdatenanalyse konn-
ten natiirlich auch die Daten des betref-
fenden Test Referenz Jahres (TRY [13])
verwendet werden, wobei hier seitens des
DWD ein Programm angeboten wird, um
den Einfluss des Klimawandels zu bertick-
sichtigen. Statt ein ganzes Jahrzehnt sta-
tistisch auszuwerten, kénnte alternativ die
Eintrittsenthalpie in den Luftkiihler, wie
vorher beschrieben, aus den an den Kli-
mawandel angepassten Wetterdaten des
Test Referenzjahres bestimmt werden.
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Ventilatoren

Nachhaltige Losungen fur
bessere Indoor Air Quality

Wer auf eine Wohnraumliiftungsanlage setzt, sorgt schon mit dieser Entscheidung
fiir eine bessere Raumluft als es mit einer manuellen Liiftung moglich ist.
Mindestens ebenso wichtig ist es allerdings, die Parameter der tatsichlichen Luftqualitit,
der Indoor Air Quality (IAQ), zu erfassen. Das sorgt nicht nur fiir bessere Luft
und damit einhergehend mehr Gesundheit und Wohlbefinden, sondern kann auch fiir
Privathaushalte weiteres Einsparpotenzial bei Liiftungsanlagen eroffnen.

iel jeder Wohnraumliiftung

ist es, ausreichend Frischluft

in die Innenrdume von Ge-

biuden zu leiten und die

verbrauchte Luft nach drau-

fen zu fordern. Die klassi-
sche Methode, fiir diese Luftzirkulation
zu sorgen, ist manuelles Liiften mit ge-
Offneten Fenstern. Die Nachteile liegen
auf der Hand: Es wird entweder zu kurz
oder zu lange geliiftet oder das Liiften
komplett vergessen. Durch diese Art zu
liften entweicht im Winter Heizenergie,
im Sommer gelangt kiihle Innenluft nach
draulen. Zudem kann es in Feuchtriu-
men wie Biddern durch falsches Liiften
zu Schimmelbildung oder zur Vermeh-
rung von Krankheitserregern kommen.
Nicht nur bei hochwirmegedimmten
Neubauten, dichten Fenstern und Ge-
baudehiillen ist eine automatisierte Be-
liftung mit Wohnraumliiftungsanlagen
daher essenziell fiir ein gesundes Raum-
klima.

Wohnraumliiftung und IAQ
gehoren zusammen

Wer Innenriume beliiftet, beeinflusst au-
tomatisch die Qualitit der Innenraumluft.
Indoor Air Quality (IAQ) beschaftigt sich
damit, die Faktoren, die eine gesunde Luft
gewihrleisten, zu messen, zu iiberwachen
und zu verbessern. Zu diesen Faktoren
gehoren unter anderem die Anzahl der
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TEXT: Jochen Scherer und Uwe Rupertus

Optimale Zone

Bakterien

Viren

Pilze

Milben

Atemwegsinfekte

Allergische Rhinitis und Asthma

Chemische Wechselwirkungen

Ozonproduktion

Relative Feuchtigkeit: 10% 20% 30%

Quelle: Diagramm nach Scofield Sterling
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Bild 1: In dem fiir Menschen optimalen Luftfeuchtigkeitsbereich (40 bis 60 Prozent Luftfeuchte) ver-
mehren sich Keime und Viren besonders schlecht. Grafik: ebm-papst

anwesenden Personen, Mobel, Teppiche
oder sogar technische Gerite. Daraus er-
geben sich messbare Indikatoren wie
CO,-, Feinstaub- oder Feuchtigkeitsgehalt
in der Luft. Wer diese Werte mit Senso-
ren misst und iiberwacht, kann beim Luft-
austausch entsprechend nachsteuern und
erreicht auf diese Weise ein effizientes
und gesundheitsforderndes Beliiftungsma-
nagement (Bild 1).

Bei der Raumluft von Wohngebiuden
kommen Ziele und Methoden der
Wohnraumliiftung und der [AQ somit
zusammen und sollten bei der Planung
einer Wohnraumliiftungsanlage allumfas-
send bedacht werden. Denn zum einen
ist IAQ ein entscheidender Faktor fiir
Gesundheit, Produktivitit und Wohlbe-

finden und sollte daher nicht als zweit-
rangig betrachtet werden. Zum anderen
gilt: Ohne IAQ werden gegebenenfalls
wichtige Faktoren wie Schadstoffe aufler
Acht gelassen und somit weiteres Poten-
zial fir die Optimierung der Luftqualitit
iibersehen.

Vorteile fur Privathaushalte

Gerade fiir Privathaushalte bieten Wohn-
raumliiftung und IAQ viele Ansitze und
Vorteile, auch im Hinblick auf das grofe
Schlagwort Nachhaltigkeit. Privathaushal-
te unterliegen zwar anderen gesetzlichen
Vorgaben und gesellschaftlichen Anforde-
rungen als Industrie und Gewerbe - den-
noch beschiftigen sich viele Menschen
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Bild 2: Der RadiCal bewéhrt sich schon seit tiber zehn Jahren beim Einsatz in zentralen Wohnraum-

liftungsgeraten. Foto: ebm-papst
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Bild 3: Wirkungsgrad und Volumenstrom die RadiCal-Modelle im Vergleich (BaugréRe 190).

Grafik: ebm-papst

in der aktuellen Zeit mit umweltfreundli-
chen Technologien und mochten selbst ei-
nen Beitrag leisten. Mit effizienten Wohn-
raumliiftungsanlagen und mitgedachter
Indoor Air Quality ergeben sich sowohl
okologische als auch 6konomische Vortei-
le fiir private Haushalte. Neben langfristi-
gen Kosteneinsparungen bei Heizung und
Kiihlung gehort dazu unter anderem auch
die Reduzierung der CO,-Emissionen.
Von der verbesserten Raumluft profitie-
ren natiirlich die Bewohnerinnen und Be-
wohner des Hauses. Mit frischer, schad-
stofffreier Luft werden Gesundheit und
Wohlbefinden geférdert und die Produk-
tivitat, zum Beispiel im Homeoffice, ge-
steigert.
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Radialventilatoren fiir die
zentrale Wohnraumliiftung

Herzstiick effizienter Wohnraumliiftungs-
anlagen sind Ventilatoren. Sie sorgen fiir
den Luftaustausch und sind dabei mog-
lichst effizient, leistungsstark und leise.
ebm-papst bietet fiir die spezifischen Ein-
satzfille — von zentralen bis dezentralen
Wohnraumliiftungsanlagen mit Wirme-
riickgewinnung - die verschiedene Pro-
duktlosungen.

Bei der zentralen Wohnraumliiftung
steuert ein Gerit die Zu- und Abluft iiber
Rohrleitungssysteme in relevanten Riu-
men des Wohngebdudes. Vorteil einer
zentralen Einheit ist die effektive Realisie-

rung der Wirmeriickgewinnung und Luft-
filterung. Mit der zentralen Steuerung ist
auflerdem eine iiber das gesamte Gebaude
gleichmifig regulierte Luftverteilung und
-optimierung moglich. An Ventilatoren
werden in solchen Systemen hohe Anfor-
derungen gestellt: ein niedriger Energie-
verbrauch bei gleichzeitig hohen Volu-
menstromen, moglichst kompakte
Einbaumafle und eine niedrige Gerausch-
entwicklung.

RadiCal in zweiter Generation

Mit dem RadiCal (Bild 2) hat ebm-papst
seit iiber zehn Jahren einen bewdhrten
Ventilator fiir den Einsatz in zentralen
Wohnraumliiftungsgeriten im Programm.
Das nun verfiigbare Nachfolgemodell
wurde aerodynamisch weiter verbessert.
Zu den Optimierungen gehéren unter an-
derem die ,verwundene“ Schaufelgeome-
trie und die komplett iiberarbeitete Ge-
hiusebox mit schrig angestellten Streben.
Im Vergleich zu seinem Vorginger weist
der RadiCal 2 beispielsweise in der Bau-
grofle 190 einen um neun Prozentpunkte
hoheren Spitzenwirkungsgrad auf. Zudem
ist der maximale Volumenstrom pro Bau-
grofe wesentlich hoher (Bild 3). Auch
die Gerduschentwicklung wurde deutlich
verbessert und liegt je nach Betriebspunkt
um bis zu 3 dB (A) niedriger. Durch das
neue FlowGrid und die tiberarbeiteten
EC-Motoren koénnen zusitzlich weitere
Geriduschvorteile im Liiftungsgerit erzielt
werden. Die Steuerung und Uberwachung
ist iber 0...10 V/PWM oder optional
auch per Modbus-RTU méglich. Zudem
ist der RadiCal Gen 2 fiir unterschiedliche
Einbausituationen geeignet — es gibt ihn
als motorisiertes Laufrad, als Radialmodul
mit einbaufertigem Gehduse oder mit
Tragspinne.

Spezialfall: RadiCal im Spiralgehause

Bei den RadiCal Radialventilatoren im
Spiralgehiduse bendtigen Anwender keine
eigene Luftfiilhrung — der runde Ausblas
wird direkt am Luftaustritt des Liiftungs-
gerits verbunden. Am Ausblasstutzen be-
findet sich die integrierte Volumenstrom-
messung, die kontinuierlich Daten wie
den Volumenstrom per integrierter Steu-
erelektronik tibermittelt. Gegeniiber bau-
gleichen Trommelldufer-Ventilatoren hat
der RadiCal im Spiralgehiuse (Bild 4) ei-
nen 34 Prozent hoheren Wirkungsgrad
und ist dabei bis zu 3,5 dB (A) leiser.
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Bereits integrierte
Temperatursensoren

dem Weg zu einer messbaren Luftqualitit.

Feuchtigkeits- und
unterstiitzen  auf

Ventilatoren fiir die dezen-
trale Wohnraumliiftung
Dezentrale Wohnraumliiftungsgerite
kommen traditionell eher bei Bestandsge-
biauden zum Einsatz, in denen die Verle-
gung der Luftkanile kompliziert und auf-
wendig wire. Doch auch in Neubauten
gewinnen sie immer mehr an Bedeutung,
da sie ein hohes Maf} an Flexibilitit und
Kontrolle ermdoglichen: Je nach Bedarf
konnen in den Riumen unterschiedliche
Losungen verbaut und einzeln angesteuert
werden (bedarfsgerechte Liiftung). Bei
der dezentralen Wohnraumliiftung kom-
men beispielsweise Push-Pull-Beliiftungs-
systeme zum Einsatz (Bild 5). Dabei
wird fiir eine definierte Zeit verbrauchte
Luft durch einen Kanal nach drauflen be-
fordert (Push) und anschliefend fir die-
selbe Zeit frische Luft hinein (Pull). Wird
zudem ein Wirmetauscher genutzt, spei-
chert dieser im Push-Betrieb die Wirme
und gibt sie im Pull-Betrieb an die frisch
einstromende Luft ab. Auch der Einbau
eines Filters zur Reinigung der Luft ist
moglich.

Um einen Push-Pull-Betrieb zu reali-
sieren, muss der in der Wohnraumliif-
tungsanlage verbaute Ventilator reversibel
sein und auch bei wechselnder Windlast
in beide Drehrichtungen dauerhaft einen
gleichbleibenden Volumenstrom liefern.
Speziell dafiir konzipiert wurde beispiels-
weise der AxiRev. Seine Druck-/Volu-
menstrom-Kennlinie verlauft sehr steil
und zeigt somit eine von der Wetterlage
unabhingige Leistung an. Das Fliigelde-
sign ist patentiert und sorgt mit den
Schaufelspitzen und Offnungen an den
Fliigelenden fiir nur minimale Geridusch-
emissionen. Zudem ist seine psychoakus-
tische Gesamtqualitit — also wie ange-
nehm das Gerdusch empfunden wird —
sehr harmonisch, auch beim Umschalten
zwischen den Drehrichtungen (Bild 6).

Sensorik und intelligente
Steuerung

Wer auf eine Wohnraumliiftungsanlage
setzt und dabei die tatsdchliche Luftquali-
tat erfasst, kann dabei weiteres Einspar-
potenzial erdffnen. Dafiir braucht es Sen-
soren, die die Parameter der Luftqualitit
erfassen, sowie eine Plattform, die die
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Bild 5: Push-Pull-System fiir die dezentrale Wohnraumbeliiftung mit keramischem Warmetauscher.

Foto: ebm-papst

Bild 6: Egal in welche Richtung: Die Luftmenge ist die gleiche. Der AxiRev ist durch sein charakteristi-
sches Erscheinungsbild auffallend: Das symmetrische Fliigeldesign ermdglicht identische Kennlinien

in beide Drehrichtungen. Foto: ebm-papst

Bild 4: Bei den RadiCal Radialventilatoren im
Spiralgeh&duse braucht der Anwender keine
eigene Luftflihrung. Foto: ebm-papst

Daten analysiert, zur Verfiigung stellt und
die Gebdudesteuerung entsprechend opti-
miert. Dafiir bietet ebm-papst neo sowohl
Sensorik als auch Gateways an. Damit ha-
ben die Bewohnerinnen und Bewohner
stets den aktuellen Uberblick iiber bei-
spielsweise den CO,-Gehalt der Luft, die

die Anlage regelt automatisch bedarfsge-
recht nach. Die Vorteile einer Wohnraum-
liftungsanlage sind also gerade fiir Privat-
haushalte vielzihlig. Sowohl 6konomisch,
durch Kosteinsparungen, als auch &kolo-
gisch, durch einen verringerten Energie-
verbrauch und CO,-Emissionen. Zudem
gewinnen die Bewohnerinnen und Be-
wohner messbar: bei Gesundheit, Produk-
tivitat und Wohlbefinden.

Jochen Scherer

ist Sales Engineer
Ventilation bei der
ebm-papst Mulfingen
GmbH & Co. KG.
Foto: ebm-papst

Uwe Rupertus

ist Sales Engineer
Residential Ventilation

bei ebm-papst St. Georgen.
Foto: ebm-papst
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Foto: panthermedia.net/gualtiero boffi

Teil 2: Bewertung beispielhafter MaBRnahmen in einem natiirlich beliifteten Raum

Die Bewertung der Energie-
effizienz und Effektivitat von
InfektionsschutzmalRnahmen

bezuglich luftgetragener

Krankheitserreger durch die

Kennzahl ICEE

Im ersten Teil dieses Fachaufsatzes (HLH Bd. 74 (2023), Nr. 11-12) wurde die
Kennzahl ICEE vorgestellt, welche eine Beurteilung von Infektionsschutzmafinahmen
ermoglicht, indem der damit verbundene Energieaufwand und die Effektivitat
des Infektionsschutzes gleichermafien beriicksichtigt werden. Wéhrend in Teil 1 die
Herleitung der Kennzahl behandelt wurde, soll in diesem Teil, zum besseren Verstindnis,
die Kennzahl bei einer ausgewihlten Referenzsituation angewandt werden.
Beispielhaft werden verschiedene Mafinahmen bewertet. Dabei handelt es sich um
luftungstechnische Mafinahmen, die zum erhohten Schutz vor
luftgetragenen Krankheitserregern fithren.

TEXT: Ruben Makris, Claudia Kopic, Lukas Schumann und Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel
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ENERGIEOPTIMIERTE LUFT- UND KLIMATECHNIK

Lfd. Nr. m

0 Referenz: natlrlich bellftet

1 Erhohte natiirliche Bellftung

Einbau einer RLT-Anlage ohne WRG

2
(Psgp nach GEG)

3 Einbau einer reinen Abluftanlage

4 Einbau einer RLT-Anlage mit WRG
(Psgp nach GEG)

5 Einbau einer sehr effizienten RLT-Anlage
(Psep geringer als GEG) mit WRG

6 Einbau einer RLT-Anlage mit Quellliiftung

und WRG (Pggp nach GEG)

Erhohte natdrliche Bellftung (Frischluft
7 25,2 m3h je Person/1200 ppm) und
mobiles Umluftfiltergerat (HEPA)

RLT-Anlage mit Umluftbetrieb und
zwei Kompaktfiltern ISO ePM1 60 %

Gperso= 14,4 m?/(h - Person) 100
Xnatural vent,0 = 1
Gpersx= 36 m¥/(h - Person) 1,00
Gpersx= 36 m3/(h - Person)
PSFF,x = 2500 Ws/m3 0’75
Xnatural ventx = 0
Gpersx= 36 m¥/(h - Person) 9
Psgpy= 1000 Ws/m?®
Gpersx= 36 m¥/(h - Person)
Psgpx= 2500 Ws/m?
nx= 0,78 1,66
Apwrg= 211 Pa
Xnatural ventx = 0
Gpersx = 36 m3/(h - Person)
Psgpx= 800 Ws/m3
mx= 0,78 2,67
Apwrg= 21
Xnatural ventx = 0
Gpersx= 36 m3/(h - Person)
Psgpx= 2500 Ws/m?
xnatural(\}/ent,x = 0 283
Eexpx = 1,7
ne= 078
Apwrg= 211 Pa
Gpersx= 25,2 m3/(h - Person)
persFier= 10,8 m¥/(h - Person)
Xnatural ventx = 1 1,03
Mriter= 99,9 %
Pseerier= 180 Ws/m?
persx = 25,2 m3/(h - Person)
Gpers,Filter = 13,? m3/(h - Person) 0.88
Nriter= 15 %
PSFRFi"er = 2500 + 300 Ws/m3

Tabelle 1: Berechnete Kennzahlen und Uberblick der MaRnahmen zur Verbesserung des Infektionsschutzes in einer natiirlich beliifteten Referenzsituation

(Nr. 0) inklusive der getroffenen Annahmen.

n der vorliegenden Studie wird die Referenzsituation so de-

finiert, dass ein Aufenluftvolumenstrom von 4 1/s pro Per-

son (entspricht 14,4 m*/h pro Person) durch natiirliche Be-

luftung bereitgestellt wird und keine Masken getragen

werden. Das entspricht unter der Annahme einer sitzenden

leichten Titigkeit!) bei idealer Mischliiftung einer sich ein-
stellenden CO,-Konzentration in der Raumluft von etwa
1750 ppm. Nach DIN EN 16798-1 [1] sollte aus hygienischen
nicht geringer als
14,4 m3/h pro Person sein. Dies entspricht einem geringen bis
annehmbaren Mafl an Erwartungen an die Innenraumqualitit
(Kategorie IIT). Die Mafinahmen werden dabei so gewihlt, dass
der gesamte virenfreie Volumenstrom auf 36 m*/(h - Person) er-
hoht wird, damit die Luftqualitit den Empfehlungen der WHO
im Umgang mit luftgetragenen Erregern entspricht [2]. Die Maf-
nahmen im Einzelnen sind folgende:

Griinden der Frischluftvolumenstrom

1. Die natiirliche Beliiftung wird erhéht. Ein CO,-Monitoring
ermdglicht durch angepasstes Fensteroffnungsverhalten die
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Einhaltung des Grenzwertes von 1000 ppm, was einem
AuRenluftvolumenstrom von 36 m3/h entspricht.

2.Eine RLT-Anlage ohne WRG wird installiert. Die spezifische
Ventilatorleistung orientiert sich an den Grenzwerten des
GEG.

3. Eine reine Abluft-Anlage wird installiert. Die spezifische
Ventilatorleistung orientiert sich an dem Grenzwert des
Gebaudeenergiegesetztes (GEG).

4. Eine RLT-Anlage mit einer WRG der Klasse H12) wird
installiert ). Die spezifische Ventilatorleistung orientiert
sich an den Grenzwerten des GEG.

FUBNOTEN

1) Annahme einer Standard-CO,-Emission von 20 I/h pro Person [1]

2) WRG werden in Abhéngigkeit ihres energetischen Wirkungsgrades
nach DIN EN 13053:2020-05 [3] in Klassen eingeteilt.

3) In [4] wird von Kaup ein WRG-System mit einem Druckverlust von
211 Pa und einer Riickwarmzahl von 78,6 % angenommen.
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2: RLT-Anlage ohne WRG 4

3: Reine Abluftanlage

8: RLT-Anlage mit Umluftbetrieb |
2 Kompaktfiltern ISO ePM1 60 %

14.4 m3/(h - Per) bzw. 1750 ppm

1: Erhéhte natirliche Bellftung |

=
0: Referenz, Natirlich belUftet _[f—
36 m3/(h - Per) bzw. 1000 ppm
|———

7: Erhohte natirliche Bellftung |
25.2 m3/(h - Per) mit Umluftfiltergerat

4: RLT-Anlage mit WRG -

5: Sehr efffiziente RLT-Anlage mit WRG

6: RLT-Anlage (Quellliftung) mit WRG 4

1000ppm — Ccoz, Augenluft

. /A — e
Orel —Ce52,x = Ccon, mubeniuft

Opers, prim, 0

Energy Efficiency & Bild 2: Ergebnisdarstellung

der verschiedenen MaR3-
nahmen fiir die Referenz-
situation eines natlirlich
bellifteten Raumes, sortiert
nach aufsteigender Kenn-
zahl ICEE, ausgehend von
der Priméarenergie.

Grafik: HRI
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5. Eine sehr effiziente ) RLT-Anlage mit einer WRG der
Klasse H1 wird installiert. Die spezifische Ventilatorleistung
liegt unter den Grenzwerten des GEG. Kurze Luftkanalnetze
und wenige Luftbehandlungskomponenten bewirken eine
geringe benotigte Ventilatorleistung, wie beispielsweise bei
dezentralen Anlagen [6].

6. Zusitzlich zu 4. wird ein Quellluftsystem °) genutzt, das zu
einem ngp,X von 1,7 fiihrt.

7. Die natiirliche Beliiftung wird auf 25,2 m?*/h je Person erhoht
(entspricht in etwa einer CO,-Konzentration von 1200 ppm),
sodass eine Luftqualitat der Kategorie II (DIN EN 16798-1
[1]) erzielt wird. Zusitzlich werden 10,8 m*/h je Person mit-
tels mobilem Umluftfiltergerat zur Unterstiitzung der natiirli-
chen Beliiftung rezirkuliert. Die Raumluft wird als ideal durch-
mischt angenommen, die spezifische Ventilatorleistung (PSFP)
liegt bei angenommenen 180 Ws/m?.

8. Zusitzlich zu 2. wird ein Teil der Abluft dem Raum als Umluft
riickgefiihrt. Der Frischluftvolumenstrom betrigt 25,2 m?/h,
sodass eine CO,-Konzentration von etwa 1200 ppm erreicht
wird. Nach [8] kann mit zwei Kompaktfiltern ISO ePM1 60 %
ein Abscheidewirkungsgrad von mindestens 75 Prozent
erreicht werden. Das gilt auch in der fiir erregerbeladene
Aerosolpartikel kritischen Gréflenklasse von 0,3 bis 0,5 pm.
Der Umluftvolumenstrom betrigt 13 m>/h je Person. Es wird
eine spezifische Leistungsaufnahme des Um- und Frischluft-
anteils von 2 800 Ws/m?® angenommen.

In Tabelle 1 werden alle Mafinahmen inklusive der Parameter-
anderungen sowie der berechneten Kennzahl ICEE aufgefiihrt. In
Bild 2 werden die relative Innenraumluftqualitit JAQ,,;, der Nut-
zen zum Infektionsschutz vor luftgetragenen Erregern Rg,/Rsy,
die Energieeffizienz Qpersprimo/ Q und die berechnete
Kennzahl ICEE separat in dieser Reihenfolge in verschiedenfarbi-
gen Balken fiir die einzelnen Maffnahmen dargestellt. Die Maf-
nahmen sind nach aufsteigendem ICEE-Index sortiert. Die graue
vertikale Linie markiert zum einen die CO,-Konzentration von
1000 ppm zum vereinfachten Uberblick iiber die erzielte Innen-

pers,prim,x

raumluftqualitit. Zum anderen entspricht der Wert 1 dem Refe-
renzfall fir die Parameter Infektionsschutz, Energieeffizienz und
ICEE-Index.
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Es ist zu erkennen, dass der Infektionsschutz durch jede der
getroffenen MafRnahmen um mindestens das Doppelte verbessert
werden kann. Die Energieeffizienz wird durch den Hilfsenergie-
bedarf eines eingesetzten mechanischen Gerites (RLT-Anlage
oder Umluftfiltergerit) verringert. Durch die Nutzung einer
WRG und die Minderung der Liiftungswirmeverluste kann ein
grofler Teil des erhohten Hilfsenergiebedarfs kompensiert wer-
den. Wird keine WRG genutzt, fillt der ICEE-Index aufgrund der
mangelnden Energieeffizienz auf unter 1. Die Nutzung der RLT-
Anlage nach dem Quellluftprinzip mit WRG (Mafinahme 6) und
die effiziente RLT-Anlage mit niedrigem PSFP-Wert (Mafinah-
me 5) weisen die hochste Kennzahl auf. Durch die erhohte Liif-
tungswirksamkeit der Quellliiftung reduziert sich die Schadstoff-
konzentration gegeniiber dem Mischliiftungsfall im relevanten
Bereich der Inhalationszone um etwas weniger als die Hélfte. Die
effizientere RLT-Anlage (5) hat im Vergleich zur anderen Anlage
mit hoherem PSFP-Wert einen geringeren Hilfsenergiebedarf und
bewirkt eine deutlich hohere Energieeffizienz. Der Energiebedarf
entspricht hier, trotz erhdhter Frischluftmenge, in etwa dem der
Referenzsituation ohne maschinelle Liiftung. Der zusitzliche Be-
trieb eines mobilen Umluftfiltergerites ist zwar beziiglich des In-
fektionsschutzes energieeffizient, und es lassen sich durch die Re-
zirkulation Liiftungswarmeverluste reduzieren, jedoch ist bei den
Mafinahmen mit Umluftbetrieb (7 und 8) die Innenraumluftqua-
litdt zu beachten.

Der Einfluss der Auflenlufttemperatur auf den ICEE-Index ist
in Bild 3 fiir vier ausgewihlte Mafinahmen dargestellt. Der Ein-
fluss der WRG ist vor allem bei niedrigen Auflenlufttemperaturen
erheblich. Ein angenommener natiirlicher Anstieg des Luftvolu-
menstroms (durchgezogene Linie) fiihrt unabhingig von der Au-
Rentemperatur zu einem Index von 1, da sowohl die Liiftungs-
wirmeverluste als auch der Infektionsschutz sich identisch

FUBNOTEN

4) Orientiert an Okodesign ErP-Richtlinie der EU (1253/2014) [5]

5) Luft wird mit geringer Geschwindigkeit in einen Raum eingebracht,
sodass keine sofortige Durchmischung mit der Raumluft stattfindet.
In Bodennéhe entsteht ein Frischluftsee. An Warmequellen (zum
Beispiel Menschen) stromt durch natirliche Konvektion Luft nach
oben. Im Deckenbereich wird die Raumluft abgesogen [7].
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proportional zum Luftaustausch verhalten. Mit sinkenden Auflen-
temperaturen steigen die Energieeinsparungen durch die Warme-
riickgewinnungsmafinahmen (4: WRG und 8: Umluft) aufgrund
reduzierter Liftungswiarmeverluste, was zu einem héheren ICEE-
Index fiithrt. Umgekehrt fithren hohere Auflentemperaturen, bei
denen die Wirmeverluste weniger relevant werden, durch den
hoheren Bedarf an Hilfsenergie fiir die Luftungssysteme zu In-
dexwerten unter 1. Der Vergleich von Mafinahme 4 (RLT-Anlage
mit WRG) und Mafinahme 8 (RLT-Anlage mit 34 Prozent Um-
luftanteil ohne weiteres WRG-System) verdeutlicht, anhand des
signifikant hoheren ICEE-Index von Mafinahme 4, dass in einer
RLT-Anlage die Verwendung von 100 Prozent Auflenluft mit
WRG effizienter ist, als den Umluftanteil zu erhéhen und diesen
zu filtern. Zusitzlich nimmt mit Erhhung des Umluftanteils die
allgemeine Luftqualitét ab.

Diskussion und Fazit

Mit der Einfithrung der Kennzahl ICEE koénnen verschiedene
Mafinahmen, die den Infektionsschutz vor luftgetragenen Erre-
gern verbessern, miteinander verglichen und bewertet werden.
Die Referenzsituation ist in diesen Betrachtungen ein natiirlich
beliifteter Raum mit einem Frischluftvolumenstrom von
14,4 m*/(h- Person) (~1750 ppm). Bei Kennzahlen grofer eins
wird die Gesamtsituation beziiglich des Infektionsschutzes und
des Energiebedarfes gegeniiber der Referenz verbessert, bei
Kennzahlen kleiner eins verschlechtert sich die Situation. Die Re-
ferenzsituation ist je nach zu bewertendem Szenario anpassbar.
Insbesondere ist die Referenzsituation einer bereits bestehenden
RLT-Anlage zu unterscheiden, da eine Volumenstromerhéhung in
einem bestehenden System den Hilfsenergiebedarf signifikant be-
einflusst.

Neben der berechneten Kennzahl ist zusitzlich zu beachten,
welche CO,-Konzentration bei einer Mafinahme erreicht wird.
Das Aufstellen eines Umluftfiltergerites, wie in Maflnahme 7,
dient zum Beispiel nur der Umluftfilterung. Die CO,-Lasten und
andere Schadgase, zum Beispiel VOC, konnen damit nicht ver-
diinnt werden, wodurch die Luftqualitit weiterhin von der
Frischluftmenge abhingt. Das Aufstellen eines Umluftfiltergerites
in einem ansonsten unbeliifteten Raum fithrt dazu, dass die
CO,-Konzentration stark ansteigt, wie in Bild 1 (Teil 1, obere
Linie) zu erkennen ist. Trotzdem wiirde eine gute Kennzahl er-
reicht werden, da der Betrieb eines mobilen Gerites mit einem
geringen Hilfsenergiebedarf verbunden ist und die virenfreie Zu-
luftmenge fiir den Infektionsschutz entscheidend ist.

In Studien (beispielsweise [9],[10]) konnte gezeigt werden,
dass ein Zusammenhang zwischen steigender CO,-Konzentration
und geminderter kognitiver Leistungsfihigkeit sowie Wohlbefin-
den und Gesundheit besteht. Die CO,-Konzentration der Raum-
luft bleibt deshalb unabhingig vom Infektionsschutz ein wichtiges
Kriterium beziiglich der Bewertung der Innenraumluftqualitit.
Die Annahme, dass hocheffizient gefilterte Raumluft Frischluft
ersetzen kann, ist aus diesem Grund nicht zu vertreten.

Mittels einer reinen Abluftanlage lassen sich zwar CO,-Grenz-
werte einhalten, durch die fehlende Konditionierung der Zuluft
erfolgt dies jedoch in vielen Fillen unter Einbuflen der thermi-
schen Behaglichkeit, genau wie bei natiirlicher Beliiftung. Der
Luftwechsel bei natiirlicher Liiftung ist generell ungewiss. Die fiir
die Berechnungen genutzten Werte des personenspezifischen Vo-
lumenstroms beruhen auf reinen Annahmen. Je nach Raumgrofle,
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Bild 3: Abhéngigkeit des ICEE-Index von der Au3enlufttemperatur fiir die

Referenzsituation eines natirlich belifteten Raumes mit 14,4 m3/(h « Per)

personenbezogenem Zuluftvolumenstrom, dargestellt fiir die MaBnahmen

1,2,4 und 8. Grafik: HRI

Belegungsdichte und dufleren Randbedingungen kann dieser klei-
ner oder grofer ausfallen. Eine Moglichkeit, den personenspezifi-
schen Frischluftvolumenstrom abzuschitzen, ist die Erfassung der
CO,-Konzentration im Raum und wird aus diesem Grund stets
empfohlen. Somit kann eine individuelle Referenzsituation ermit-
telt und entsprechende Maflinahmen abgeleitet werden. Auch
wenn mittels Fensterliiftung eine ausreichende Frischluftversor-
gung erfolgen kann, ist die Behaglichkeit bei ungiinstigen Rand-
bedingungen ebenfalls negativ beeinflusst [11], [12]. Liftungsan-
lagen mit Zu- und Abluft, WRG, Heiz- und Kiithlmoglichkeiten
konnen hingegen unabhingig von den dufleren Randbedingungen
die thermische Behaglichkeit gewihrleisten. Dariiber hinaus fithrt
insbesondere im Winterhalbjahr der Einsatz von RLT-Anlagen
mit WRG zu hohen ICEE-Zahlen, da sowohl der Infektionsschutz
gewihrleistet als auch der Energieeinsatz gering ist im Vergleich
zur Verwendung natiirlicher Liiftung (siehe Bild 2).

Insgesamt zeigen die hier genannten Ergebnisse, dass RLT-An-
lagen mit WRG als liftungstechnische Mafinahmen gut geeignet
sind, Infektionsschutz energieeffizient zu gestalten und hohen
Komfortanspriichen gerecht zu werden. Zusitzlich kann durch
die Nutzung von Quellluftsystemen die Liiftungswirksamkeit und
dadurch der Infektionsschutz gegeniiber Mischluftsystemen ver-
bessert werden. Allerdings ist die Liiftungswirksamkeit abhingig
von thermischen und stromungstechnischen Randbedingungen,
sodass die Verbesserung kleiner oder auch gréfler als angenom-
men ausfallen kann. Die Randbedingungen sollten deshalb vor
der Nutzung einer Quellluftanlage stets gepriift werden. In der
Regel wird die Liftungswirksamkeit beziiglich vom Menschen
emittierter Lasten jedoch nicht schlechter als bei Mischliiftung.
Generell erhoht sich beim Quellliiftungsprinzip die Liiftungs-
wirksamkeit mit steigendem Frischluftvolumenstrom, sodass sich
Quellluftsysteme vor allem bei hohen Schutzanforderungen
eignen.

Da RLT-Anlagen mit Zu- und Abluft mit WRG gegeniiber An-
lagen ohne WRG nur in geringem Mafle kostenintensiver sind,
wird eine Investition in den Einbau von WRG in den meisten
Fillen empfohlen [13],[14] und ist nach Okodesign ErP-Richtli-
nie der EU (1253/2014) auch zwingend gefordert [5],[15]. Die
Kombination von liiftungstechnischen und nichttechnischen
Mafinahmen (zum Beispiel das Tragen von Masken,
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Reduktion der Aufenthaltszeit/Belegungsdichte) sollte immer in
Betracht gezogen werden, da sie zu einer Verbesserung des Infek-
tionsschutzes fithren und der Energiebedarf hierbei nicht oder
nur geringfiigig erhoht wird. Nichttechnische Mafinahmen sind
zudem ohne kostenintensive Investitionen umsetzbar.

Bei der analytischen Energiebedarfsberechnung handelt es sich
um iberschligige durchschnittliche Energiemengen, welche als
Jahresdurchschnitt zu verstehen sind, indem die Jahresdurch-
schnittstemperatur der Auflenluft verwendet wurde. Bei den Liif-
tungswirmeverlusten besteht eine Abhingigkeit zur Auflenluft-
temperatur, wie in Bild 2 zu sehen. Die Beriicksichtigung dieser
Abhingigkeit wiirden Systemsimulationen ermdglichen. Durch
Systemsimulationen werden individuelle Randbedingungen und
der dynamische Jahresverlauf betrachtet. Eine exaktere Ermitt-
lung der Kennzahl durch Systemsimulationen, welche zusitzlich
den Kiihlenergiebedarf und variierende interne Wirmelasten und
Belegungsverhalten beriicksichtigen konnen, ist moglich und
sinnvoll. Damit kann eine genauere Jahres-ICEE-Zahl ermittelt
werden und als Bewertungsgrofle dienen.

Insgesamt bietet die Kennzahl ICEE eine gute Moglichkeit,
Berechnungen zu geplanten Mafinahmen gegeniiber einem Refe-
renzfall vorzunehmen. Der Referenzfall kann auf den tatsichlich
vorhandenen Liiftungsfall angepasst werden. Hierdurch erhilt man
einen Uberblick, welche Anderungen im Liiftungskonzept eine
energieeffiziente Verbesserung des Infektionsschutzes herbeifiih-
ren. Die Kennzahl gewichtet in der aktuellen Form den Infekti-
onsschutz und den Energiebedarf gleichwertig. In weiteren Unter-
suchungen soll eine situationsbedingte Gewichtung analysiert
werden. Dabei fliefen epidemiologische Informationen, wie Inzi-
denzzahlen und generelle virusspezifische Faktoren, mit ein.
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Uber 2000 Ausstellende zeigen in Frankfurt
Neuheiten aus den Bereichen Licht und
Gebaudetechnik. Foto: Messe Frankfurt
Exhibition GmbH/Jochen Giinther

Vorbericht

Auch das Thema E-Mobilitat
wird prédsent sein. Foto:
Messe Frankfurt Exhibition
GmbH/Jochen Giinther

Back to business

Im Veranstaltungskalender 2024 hat ein Klassiker an seinen angestammten Platz
zuriickgefunden: Nach einer einmaligen ,,Autumn-Edition“ bildet die
Light+Building den Auftakt fiir ein Messejahr in ,altem“ Turnus. Vom 3. bis 8. Mirz
heifdt es rund um den Frankfurter Messeturm: ,Be electrified”.

n den letzten Wochen vor dem Start
der Light + Building Autumn Edition
stiegen die Anmeldezahlen nochmals
deutlich an: Uber 1 500 Ausstellende
aus 46 Lindern nutzten die Sonder-
version der internationalen Leitmes-
se im Oktober 2022, um ihre Innovatio-
nen einem breiten Fachpublikum endlich
wieder live prisentieren zu konnen. Rund
sechs Monate vor dem diesjihrigen Mes-
sestart wurden diese Zahlen bereits iiber-
troffen: Schon mehr als 2 000 Austellende
waren im September 2023 fiir die turnus-
miflige Neuauflage angemeldet. Messe
und Teilnehmende hoffen auf eine erfolg-
reiche Riickkehr der Weltleitmesse. Zu
den ausstellenden Unternehmen aus dem
In- und Ausland zihlen auch zahlreiche

34

Marktfiihrer, die ihre Neuheiten fiir Licht,
Elektro- und Sicherheitstechnik sowie fiir
die Haus- und Gebiudeautomation einem
breiten Fachpublikum vorstellen méchten.

Fremde und Bekannte

Zu den am stirksten vertretenen Natio-
nen gehoren neben Deutschland Italien,
die Tiirkei, Spanien, Polen, die Niederlan-
de, Grofibritannien, Frankreich, Belgien,
Griechenland und China. ,Sowohl auf der
Licht- als auch auf der Building-Seite ver-
zeichnen wir sehr starkes Interesse 2024
wieder dabei zu sein. Wir freuen uns iiber
die vielen Wiederbucher der vergangenen
Veranstaltung aber auch iiber wiederkeh-
rende Aussteller, die die Light+ Building

zu dem einzigartigen und internationalen
Branchenhighlight fiir Licht und Gebau-
detechnik machen®, so Johannes Mdller,
Leiter Brandmanagement Light + Building.
Zudem fithrt Moller aus: ,Es gibt einige
Verinderungen am Messegelinde, die uns
bei der Planung neue Méoglichkeiten er-
offnet haben.”

Intelligente Gebaudetechnik

Nachhaltige Hiuser und Gebidude nutzen
zukiinftig regenerative Energiequellen, ha-
ben ein effizientes und wirtschaftliches
Energiemanagement und bieten gleichzei-
tig Komfort und Sicherheit. Die Basis da-
fiir legt die elektrotechnische Infrastruk-
tur. Sie ist die Voraussetzung fiir Haus-
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Technische Leuchten
Technical lighting

Technische, designorientierte Leuchten, Dekorative Leuchten
Technical, design-oriented lighting, decorative lighting

Dekorative Leuchten, Vollsortimenter -9
Decorative lighting, full range companies

Eingang
Entrance
Portalhaus

Lichttechnische Komponenten
Components for lighting technology

Elektrotechnik
Electrical engineering

Haus- und Gebdudeautomation
Home and building automation

Sicherheitstechnik, Intersec Building
Security technology, Intersec Building

I Werkstattstrae, Young Competence

und Gebdudeautomation, Energiespeiche-
rung und -management, den Anschluss
von Photovoltaikanlagen und Ladestatio-
nen sowie strombasierte Wirmethemen.
Die neuesten Produkte, Technologien und
Elektrotechnik
Haus- und Gebiudeautomation stehen in
den Hallen 9, 11 und 12 im Fokus. Zahl-
reiche Keyplayer der Branche sind mit da-
bei. Dazu gehoren in Halle 12.0: ABB,
ABL, Bals, Bosch Thermotechnik, Busch-
Jaeger, Dehn SE, Kaiser, Niedax, SMA,
Stiebel Eltron, Theben, Viessmann und
Warema. Eine Etage hoher, in Halle 12.1,
sind unter anderem Doepke, Frinki-
sche Rohrwerke, Hager, Mennekes, Hen-
sel, OBO Bettermann und PCE vertreten.

Das umfassende Angebot der Elektro-
technik sowie der Haus- und Gebiudeau-

Trends fiir sowie die

tomation setzt sich in Halle 11.0 mit
Beckhoff, Phoenix Contact, Rittal, Sie-
mens, Wago, Weidmiiller und Wohner
fort. In Halle 11.1 sind Gira, Jung, Le-
grand, MDT, Schneider Electric und Sied-
le prasent.

Auch der Bereich Sicherheitstechnik
mit dem Branding ,Intersec Building’
konnte weiter ausgebaut werden. Dieser
ist in Halle 9.0 zu finden. Dort zeigen un-
ter anderem Abus, BKS, Dom, Gretsch
Unitas, Grothe und Winkhaus Lésungen
fiir vernetzte Sicherheitstechnik im Ge-
biaude. Auflerdem setzt sich in Halle 9.0
das Angebot rund um Elektrotechnik,
Haus- und Gebiudetechnik fort. Hier ge-
horen Bacnet, EnOcean, frogblue, Loytec,
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Veranderte Hallenaufteilung: Im Lichtbereich ist
in diesem Jahr erstmals ein Rundweg maglich.
Grafik: Messe Frankfurt Exhibition GmbH

Megger, Thermokon und Woertz zu den
Ausstellenden.

Licht mit neuer Struktur

Im Bereich der Lichtlosungen setzt man
in diesem Jahr auf eine optimierte Pla-
nung: Moglich macht die verdnderte
Struktur die Einbeziehung der neuen Hal-
le 5 mit zwei modernen Hallenebenen, die
Aussteller der Light+ Building erstmals
nutzen konnen. Dadurch entsteht im Ost-
gelinde ein neuer Rundlauf iiber die Via
Mobile von den Hallen 5 und 6 iiber das
Forum, bisn hin zu Halle 3 und Halle 4.

Die Marktfithrer aus dem Angebotsbe-
reich ,technisches Licht‘ sind in Halle 3.0,
Halle 5 und im Forum zu finden. Hier
zeigen unter anderem Bega, Brumberg,
Glamox, i1Guzzini, Leds C4, Ledvance,
Lichtwerk, Molto Luce, Normagrup, Re-
giolux, Ridi, RZB, Simes, Thorn, Tridonic,
Trilux, XAL sowie Zumtobel ihre Neuhei-
ten.

In Halle 3.1 liegt der Fokus auf deko-
rativem und technisch, designorientiertem
Licht. Hier prisentieren sich beispielswei-
se Artemide, Delta Light, 3F Filippi, Linea
Light, Marinelli Luce, Prolicht und Tar-
getti. Urbane Beleuchtung fiir Straflen
und offentliche Plitze zeigen in Halle 4.0
unter anderen AEC Illuminazione, Beni-
to Urban, Carandini, Eclatec, Fonroche,
Leipziger Leuchten, Metalogalva, Ragni
und Valmont. Eine Ebene hoher, in Hal-
le 4.1, stehen neben Beleuchtung fiir In-

dustrie- und Sonderanwendungen, Shop-
und Theaterbeleuchtung sowie Not- und
Sicherheitsbeleuchtung im Mittelpunkt.
Dort gehoren zu den Ausstellern Barthel-
me, Deko Light, Eaton, Inotec, Nobilé,
Opple, Robus, Rutec, Radium, RP Group
und SG Armaturen.

Im Westgeldnde setzt sich das Lichtan-
gebot fort und nimmt erstmals die kom-
plette Halle 8 ein. Hier stehen lichttechni-
sche Komponenten, Lichtquellen und
Lichtsteuerung im Mittelpunkt. Die Neu-
heiten prisentieren hier unter anderem
Bender + Wirth, BJB, Nichia, Osram, Seoul
Semiconductor, TCI, Vossloh-Schwabe
und Wago. Die Hallen 10.1 und 10.2 ste-
hen im Zeichen der asiatischen Lichther-
steller mit dem Bereich Asia-Selection. M

www.light-building.messefrankfurt.com

MESSEBESUCH

Die Light + Building 6ffnet an allen Messetagen
um 9 Uhr ihre Tiren. Veranstaltungsende ist
von Sonntag bis Donnerstag jeweils um 18 Uhr,
am Freitag schlie3t die Messe bereits um

17 Uhr.

Eintrittspreise:

Tageskarte 37 Euro (Vorverkauf: 33 Euro),
Tageskarte erméafBigt: 21 Euro,

Dauerkarte: 69 Euro (Vorverkauf: 61 Euro).

Wer sich fiir den Info-Service der Messe Frank-
furt registriert, erhélt auf sein Ticket einen
Rabatt von 33 Prozent.

Onlinetickets unter tickets.messefrankfurt.com
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Premiere auf der Light+Building

Der Messestand als BlIM-Prasentation

rstmals mit einem eigenen Stand auf der Light + Building

vertreten sein wird der Bundesindustrieverband Techni-

sche Gebdudeausriistung e.V. (BTGA). ,Der Verband

trigt damit der immer grofleren Rolle des Bereichs
,Elektrotechnik’ in der Gebiudetechnik Rechnung®, erliutert
BTGA-Hauptgeschiftsfithrer Frank Ernst. ,Die Zusammenarbeit
der technischen Gewerke im Gebiudebereich wird immer wichti-
ger und die elektrotechnischen und mechanischen Systeme wach-
sen immer mehr zusammen®, so Ernst.

Ein Schwerpunkt des BTGA-Messeauftritts wird eine mehr-
dimensionale BIM-Prisentation sein. Diese erméglicht allen Bau-
beteiligten, ihre Entwiirfe in einer immersiven und realititsnahen
Umgebung zu priifen, Design-Entscheidungen zu treffen und das
Bauvorhaben aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten. Der
Messeauftritt wird hier selbst zum BIM-Modell, sodass Besu-
chende die Vorteile der digitalen Planungsmethode fiir den Ge-
bdudebetrieb live entdecken konnen. Der BTGA bietet an seinem
Messestand zudem eine Plattform fiir Fachvortrage mit Diskus-
sionen, in denen Fachleute aus der Branche aktuelle Entwicklun-
gen, Herausforderungen und Best-Practice-Beispiele prisentieren.

Am Donnerstag, 7. Marz 2024, wird der BTGA zudem in
Halle 12.1 auf dem Technologieforum des Zentralverbands Elek-

Building Information Modeling soll am Stand des BTGA praktisch erfahr-
bar werden. Grafik: Messe Frankfurt

trotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI) vertreten sein: Der
Fokus der angebotenen Vortrige und Diskussionsrunden wird
auch hier auf der Elektrifizierung und Digitalisierung des Gebau-
desektors liegen. |

MESSEBESUCH
Der BTGA auf der Light+Building: Halle 11, Ebene 1, Stand B.02

Zukunftsthemen im Blick

Frankische stellt in Frankfurt Systemlésungen fiir die Mega-
trends Mobilitdtswende, Energiewende und Digitalisierung in
den Fokus seines Messeauftritts. Zu sehen sind unter anderem
Elektromobilitatslésungen fir eine sichere Lade- und Leitungs-
infrastruktur; Leerrohre, die fur alle Anforderungen an den
Kabelschutz von Photovoltaik-Anlagen ausgelegt sind sowie
gas- und druckwasserdichte Haus- und Gebaudeeinflihrungen
fir Starkstrom-, Fernmelde-, TV- oder Datenkabel. AulRerdem
dabei: Kabelschutzlosungen flir Bestandsbauten, um eine
Warmepumpe, Fassadenddmmung, zusatzliche Leitungen fur
Strom und Daten, eine Photovoltaik-Anlage oder eine Wallbox
flirs Elektroauto zu etablieren.

Frénkische auf der Light+ Building: Halle 12.1, Stand B.44

www.fraenkische.com

Das Kabu-FESH
Set Elektro B
flihrt Starkstrom-,
Fernmelde-, TV-
oder Datenkabel
normkonform

in Gebaude

ohne Keller ein.
Foto: Frdnkische
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l"Jberspannungsschutzli‘)sung far
die 60 mm-Sammelschiene: der
ProTec 60. Foto: Raycap

Uberspannungsschutz far das
ganze Gebaude

Ein breites Portfolio an Lésungen fiir den Uberspannungsschutz

prasentiert Raycap an seinem Messestand. Zu sehen sind unter
anderem neue Komponenten fiir die 60 mm-Sammelschiene. Der
kompakte ProTec 60 wird per Plug & Play auf die 60 mm-Sammel-
schiene aufgerastet; eine 180 Grad-Drehbarkeit auf der Schiene
ermdglicht klrzere Verbindungswege zum Potenzialausgleich
beziehungsweise N/PE-Verbindungen. Um auch kleine, private
AC-Ladestationen oder Wallboxes, die nicht bereits tiber den
Hausanschluss ausreichend vor Uberspannungsschiden geschiitzt
sind, zu sichern, hat Raycap zudem den ProBloc EV T2 V entwickelt.
Die Typ 2+3-Uberspannungsschutzkomponente findet Dank ihrer
kompakten Bauweise mit einer Breite von 35 Millimetern auch in
kleinen Ladestationen Platz.

Raycap auf der Light+ Building: Halle 12.0, Stand B.64

www.raycap.de
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Light+Building FIFANERESCECEE\

Besuch in Begleitung

ie Deutsche Gesellschaft fiir wirtschaftliche Zusam- —— /

menarbeit (DGWZ) bietet an allen Messetagen

fachlich moderierte Messerundginge fiir Fachplaner,

Architekten, Ingenieure, Gebdudebetreiber und Mitar-
beitende aus Planungsabteilungen und Behoérden an. Die Rund-
ginge geben in zwei Stunden einen kompakten Uberblick iiber
die weltgrofite Messe fiir Licht und Gebaudetechnik.

In Kleingruppen, die mit professioneller Audiotechnik ausge-
stattet sind, geht es zu den Stinden von acht bis zehn Ausstellern.
Hier prisentieren Fach- und Fithrungskrifte Produktneuheiten,
Innovationen, Technologien und Designs, die unter planerischen
und technischen Gesichtspunkten besonders interessant sind.

Die Teilnahme an den Rundgingen ist kostenlos. Darin
enthalten sind eine Eintrittskarte fiir den Tagesbesuch und ein
Planerhandbuch mit den Hohepunkten und Ansprechpartnern der
Aussteller. Im Anschluss an die Messe erhalten die Teilnehmen-
den die Informationen der besuchten Aussteller zugeschickt. Die

Anzahl der Plitze ist begrenzt. Die Anmeldung erfolgt iiber die Die DGWZ bietet auf der Light+Building gefiihrte Messerundgénge fiir

Website www.dgwz.de/light-building [ |

Planende an. Foto: DGWZ

Entrauchungs- und Brandschutzklappen-Komplettsystem

Brandschutz braucht Sicherheit.
rigento schafft Sicherheit.

Rauchgase zu beherrschen ist die Aufgabe von Entrauchungs- und Brandschutzklappensystemen. Beide
Systeme helfen bei der Bekdmpfung von Feuer und Rauchgas schon bevor die Feuerwehr eintrifft und
unterstiitzen die Einsatzkrafte bei ihren Lésch- und Evakuierungsarbeiten. Mit den Komplettsystemen von
rigento sind Sie immer auf der sicheren Seite:

« TUV-gepriift bis SIL3. Geringerer Aufwand bei der Systemabnahme.

« Innovative rigentoAPP. Einfache, komfortable und schnelle Inbetriebnahme, Wartung und Diagnose.
« Flexible Brandfallsteuermatrix. Kein Programmieren, nur Parametrieren.

« Sicherheits-Ringbussystem. Signifikante Reduktion der Kabelstrange und -langen.

rigento rentiert sich! Fiir Bauherren, Fachplaner, Systemintegratoren

und Betreiber. Sprechen Sie uns an.

www.rigento.de

[d rigente

INNOVATIVE BRANDSCHUTZTECHNIK

rigento ist eine Marke der HOSCH Gebaudeautomation Neue Produkte GmbH, Telefon +49 3328-3347-0,
info@rigento.de, www.rigento.de
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Teil 2: Auseinandersetzung mit der Energiebilanz an der Gelandoberkante des ungestorten Erdreichs

Auswertung standardisierter
mikrometeorologischer Daten

der ICOS-Station Grillenburg
mit Ausfuhrungen fur die

Erdwarmenutzung

Oberflichennahe Geothermie ist eine der moglichen Technologien fiir
eine erfolgreiche Wiarmewende. Die Auslegung dieser Anlagen erfolgt anhand von
Entzugsleistungen, die so bemessen sind, dass sich der Boden in den
Sommermonaten regenerieren kann. Der vorliegende Beitrag beleuchtet die
Zusammenhinge zwischen Solarstrahlung, Auflenluft, Gelandeoberkante und Erdreich.
Diese Schnittstelle wird bisher in verschiedenen Fachdisziplinen kaum beachtet.
Anhand der in Teil 1 dieses Beitrags diskutierten Messwerte der ICOS-Station Grillenburg
zeigt sich, dass die im ungestorten Erdreich aufgenommene Jahresenergiemenge
deutlich weniger als ein Prozent der jahrlichen Nettostrahlung betrigt. Im folgenden, zweiten
Teil dieses Beitrags werden einige bekannte Einflussfaktoren auf die Energiebilanz
an der Gelindeoberkante diskutiert und deren mogliche Auswirkungen erortert.

TEXT: Dr.-Ing. André Schlott, Dr.-Ing. Siegfried Schlott, Professor Dr. rer. nat. Matthias Mauder und Dr. rer. nat. Thomas Griinwald

eotechnik ist ein Ober-

begriff, der Aspekte un-

terschiedlicher bauinge-

nieurwissenschaftlicher

Einzeldisziplinen wie

Erd- und Grundbau, Bo-
denmechanik, Fundationstechnik, Grund-
wasser-Hydraulik, Felsmechanik, Fels-
und Tunnelbau, Bergbau, Hohlraumbau
und Spezialtiefbau umfasst.

Den meisten in der Geotechnik titigen
Ingenieuren ist bekannt, dass aus dem
Baugrund mehr oder weniger starke Risi-
ken resultieren, die nie ausgeschlossen
werden konnen. Zur Quantifizierung ist
eine umfangreiche und hochwertige geo-
technischen Begutachtung notwendig.
Demnach ist es unerlisslich, dass der Um-
fang des durchgefithrten Aufschluss- und
Laborprogramms auf die geplante Bau-
mafinahme ausgerichtet wird. Die hieraus
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Kohlenstoff-
dioxid (COz)

Mineralien

Bild 1: Schematisches Profil einer Geldndeoberkante (GOK) mit Bewuchs inklusive der Umsetzung

organischer Substanzen. Quelle: [1]

resultierenden  Erkenntnisse = miissen
durch fachkundige Personen umfassend
aufbereitet und bewertet werden. Im Kon-

text der Planung eines Bauwerkes oder

einer grofleren Baumafinahme wird die
Erkundung der Baugrundverhiltnisse als
Teil der Geotechnik als sogenannte
Grundlagendisziplin verstanden. Damit ist
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der geotechnische Bericht die Grundlage
fiir die fachgerechte Planung und muss
vollstindig vorhanden sein, damit die de-
taillierte Gebdudeplanung zuverlissig da-
rauf aufbauen kann.

Leider ist diese griindliche und detail-
lierte Vorgehensweise bei der Planung
von Anlagen zur Erdwirmenutzung nicht
beziehungsweise nur ungeniigend etab-
liert. Diese Abldufe in Planungsprozesse
oberflichenaktiver Erdwirmenutzung
fachgerecht einzubinden, ist eine erste
grofle Herausforderung, die von Ingenieu-
rinnen und Ingenieuren gelost werden
muss. Belastbare geotechnische Erkennt-
nisse miissen allen an der Baumafinahme
Beteiligten zwingend zu Beginn der Pla-
nung vorliegen.

Merkmale einer
Gelandeoberkante

Die natiirliche (anthropogene) Landober-
flaiche wird in den Geowissenschaften als
Gelandeoberkante (GOK) oder Gelinde-
oberfliche bezeichnet und dient als Refe-
renzfliche fiir Tiefenmafle. Der Abstand
zwischen der Geldndeoberkante und einer
Hohenreferenzfliche ist eine Gelindeho-
he. Im hier betrachteten Sachverhalt ist
die Gelindeoberkante die natiirliche obere
Bezugsfliche einer oberflichenaktiven
Erdwirmeanlage.

Wie Bild 1 schematisch zeigt, wachsen
auf der Geldndeoberkante mit unter-
schiedlichsten Pflanzen und Grisern pho-
toautotrophe Organismen, die alle beno-
tigten, lebensnotwendigen Stoffe selbst
herstellen konnen. Die dazu notwendige
Energie gewinnen die Pflanzen aus Licht
(Photosynthese). Der obere Rand der Ve-
getation wird als Bewuchsoberkante be-
zeichnet.

Der Bewuchs der Gelindeoberkante
kann stark variieren. Bild 2 zeigt vier
verschiedene Zustinde von stark bewach-
sen bis vertrocknet. Der Bewuchs beein-
flusst mit seiner Art und Dichte mafigeb-
lich die
Erdreich und Atmosphire. Das gilt insbe-
sondere fiir den Anteil der solaren Be-
leuchtungsstiarke, der die Gelindeober-
kante erreicht und damit direkt auf die
Bewuchstemperatur sowie die Temperatur
der Luft direkt oberhalb der Gelindeober-
kante wirkt.

Energietibertragung zwischen

Bild 3 zeigt wichtige Energie und
Stoffstrome an der Gelindeoberkante. Ei-
ne Anpassung dieser Energiebilanz an die
oberflichennahe Erdwirmenutzung ist in
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Bild 2: Vergleich verschiedener Bewuchsdichten von Griinflachen. Oben links: Stark bewachsen, oben
rechts: mittelhoch geschnitten, unten links: kurz geschnitten, unten rechts: vertrocknet.
Fotos: S. Schlott

Sonneneinstrahlung Temperatur Windgeschwindigkeit
Yy 1l ===
Langwelliger Strahlungsaustausch

Umgebungsluft

Luft innerhalb der
Vegetationsschicht

Langwelliger
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Bild 3: Warme- und Stofflibertragung auf einer griinen Wiese mit Vegetation lber einer Erdreich-

schicht. Quelle: [3]

[2] ausfihrlich erldutert und wird daher
hier nicht weiter vertieft.

Bei allen nachfolgenden Ausfithrungen
miissen die bisherigen Aussagen mit ein-
bezogen werden. Ebenfalls ist festzustel-
len, dass alle im vorangegangenen Beitrag
[4] und auch im Folgenden diskutierten
Messdaten, die in [5] zur Verfligung ge-
stellt wurden, auf das ungestorte Erdreich
bezogen sind.

Im realen Betriebsfall einer oberfli-
chenaktiven Erdwirmenutzung ist das
Erdreich thermisch aktiviert und damit in
seiner Temperatur und den daraus er-
wachsenden Wirmefliissen verdndert. Da-
bei wird das Erdreich, welches aufgefillt

iiber den Erdwirmekollektoren liegt, als
(anthropogenes) aktives Erdreich be-
zeichnet. Das ungestorte Erdreich, wel-
ches in direkter Umgebung der Kollektor-
grube angeordnet ist, wird als indirektes
(mittelbar) aktives Erdreich bezeichnet.
Erkenntnisse, bis zu welcher Entfernung
vom Grubenrand der Erdwirmekollektor-
anlage sowie unterhalb der Grube das
Erdreich als noch mittelbar beteiligt ein-
bezogen werden kann, wird in der Fachli-
teratur und auch in der Wissenschaft
noch diskutiert. Bisherige Erfahrungen
empfehlen, einen Bereich mit den doppel-
ten Langenabmessungen als mittelbar ak-
tives Erdreich zu betrachten.
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Energiebilanz an der
Gelandeoberkante

Die Gesamtenergiebilanz an der Geldn-
deoberkante ist dafiir verantwortlich, ob
sich die Erde erwdrmt oder abkiihlt.
Wird in Summe weniger Energie an die
Umwelt abgestrahlt als auf die Erde
eintrifft, hat das eine Erwidrmung der
obersten Bodenschicht zur Folge. Eine
negative Energiebilanz bewirkt eine Ab-
kithlung. Je Region ergeben sich aber
Unterschiede.
Einflussfaktoren wie Neigung der
Erdachse, Verteilung der Wasserflichen,
atmosphirische und ozeanische Zirkula-
tion usw. werden im vorliegenden Fach-
beitrag nicht besprochen. Weitere Infor-
mationen sind in [6] zu finden. Auch
aktuelle
hinsichtlich einer Umweltverschmutzung,

werden Forschungsergebnisse
der Zunahme klimawirksamer Gase in
der Atmosphire und eine mogliche steti-
ge Temperaturerhohung der Gelinde-
oberfliche nicht berticksichtigt (anthro-
pogener Effekt).

Strahlungsbilanz

Die Strahlungsbilanz beinhaltet sowohl
die auf die Gelindeoberkante auftreffen-
de als auch den dort reflektierten bezie-
hungsweise von dort abgegebenen Strah-
lungsenergiestrom. Das beinhaltet die
kurzwellige Globalstrahlung KW;, und
die Reflexstrahlung KW,,, als deren re-
flektierten Anteil. Dazu kommt die von
der Geldndeoberkante abgegebene lang-
wellige Wirmestrahlung LW,,, und de-
ren von den Wolken wieder zuriickge-
strahlter ~ Anteil, die langwellige
Gegenstrahlung LW;,. Alle vier Strah-
lungsenergiefliisse bilden die Strahlungs-
bilanz R, oder auch Nettostrahlung
genannt.

Das Verhiltnis der kurzwelligen re-
flektierten Strahlung.(K'Wow) zur einfal-
lenden Strahlung (KW;,) wird als Albe-
do a bezeichnet. Die Albedo ist damit ein
Maf, wie viel Sonnenstrahlung ein Kor-
per reflektiert. Helle Oberflichen (zum
Beispiel Schnee) haben eine grofere Al-
bedo. Fiir frisch gefallenen Schnee wir ei-
ne Albedo von bis zu 95 Prozent als die
hochstmogliche Albedo angegeben. Bei
langer andauernden Schneelagen kann die
Albedo deutlich niedriger liegen (rund
40 Prozent). Diese Minderung kann auch
durch Schneeverdichtung oder durch
Staub-  oder  Schadstoffablagerungen
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bewirkt werden. Weitere Ausfithrungen
sind in [7] zu finden. Mit Hilfe der Albe-
do kann die kurzwellige Reflexstrahlung
gemifd

K.Wout =a KVV:

(1)

berechnet werden. Die langwellige Wir-
mestrahlung LW,,, wird vom Emissions-
grad ¢ der Geldndeoberkante und deren
Temperatur t;ox bestimmt. Die Berech-
nung erfolgt nach dem Stefan-Boltzman-
Gesetz mit Hilfe der Boltzman-Konstante
o=567+108W/(m? - K*) gemify

LW, =¢-0- (tgox +273,15K)* (2)

Dunkle Oberflichen, wie zum Beispiel
Asphalt haben mit etwa 0,97 einen hohen
Emissionsgrad wihrend hellere Flichen,
wie zum Beispiel Sand, mit 0,6 einen ge-
ringeren Emissionsgrad aufweisen. Je glat-
ter die Oberfliche, desto geringer der
Emissionsgrad. Zum Vergleich liegt der
Emissionsgrad einer polierten Kupfer-
oberfliche bei etwa 0,01 [8]

Mit der Energie, die die Bewuchsober-
kante durchdringt, wird die Photosynthe-
se der Vegetation versorgt. Bei dem Pro-
zess der Photosynthese wird kurzwellige
Sonnenstrahlung in chemische Energie
umgewandelt. Es ist damit anzunehmen,
dass die Energiemenge, die die Gelinde-
oberkante erreicht, weiter reduziert ist.

Latenter Warmestrom

Ein latenter Wirmestrom transportiert
Wirme durch Wasserdampf. Dabei nimmt
er Energie durch Verdunstung auf und
setzt sie durch Kondensation frei. Ein la-
tenter Warmestrom in Form der Verduns-
tung entsteht, wenn zum Beispiel eine
Sonneneinstrahlung auf Wasser, feuchtes
Grasland, Wasserlachen oder Ahnliches
trifft. Es entsteht Wasserdampf, welcher
in die Atmosphire eingeht. Ein latenter
Wirmestrom aus Kondensation entsteht,
wenn Feuchtigkeit aus der Luft an der
Vegetation kondensiert (Tau). In erster
Naherung wird die transportierte Ener-
giemenge der Gelindeoberkante zuge-
schlagen. Ein Einfluss auf die Lufttempe-
ratur innerhalb der Vegetationsschicht
kann aber nicht ausgeschlossen werden.
Die fiir den latenten Wirmestrom beno-
tigte Energie steht nicht dem fiithlbaren
Wirmestrom zur Verfiigung.

Flihlbarer Warmestrom

Der fithlbare Wirmestrom ist die durch
konvektive Wirmeiibertragung von der
Oberfliche in die Atmosphire iibertrage-
ne Energie, die messbar die Lufttempera-
tur verindert. Kommen Sonnenstrahlen
auf der nassen Gelindeoberkante an, dann
wird diese Strahlung zunichst an der
Oberflidche absorbiert und es entstehen
ein fithlbarer (sensibler) Wirmestrom,
der die Temperaturen ansteigen lasst und
die Luft erhitzt, sowie ein latenter (Ver-
borgene) Wirmestrom, der die Verduns-
tung des Wassers ermoglicht. Fithlbare
und latente Wirmefliisse bedingen sich
damit. Das Verhiltnis wird als Bowen-Ra-
tio bezeichnet.

Resultierende Energiebilanz

Durch die Bilanzierung aller an der Ge-
laindeoberkante wirkenden Energiefliisse
erhdlt man die resultierende Energiebi-
lanz. Dabei werden die Strahlungsbilanz,
der latente und der fithlbare Wiarmestrom
miteinander bilanziert. In einer idealen
Welt wiirde das Ergebnis der resultieren-
den Energiebilanz dem Bodenwirme-
strom entsprechen. Das hier teils enorme
Abweichungen auftreten, wurde bereits in
Teil 1 dieses Beitrags [4] anhand der Jah-
resenergiemengen  von
Energiebilanz und der gemessenen Bo-
denwirmemenge dargestellt.

resultierender

Gegeniiberstellung von Strahlungs-
bilanz, resultierender Energiebilanz
und Bodenwéarmebilanz

Die messtechnische Bestimmung des la-
tenten und fithlbaren Wirmestromes ist
nur mit relativ hohem Aufwand moéglich.
Die auf die Gelandeoberkante treffenden
(K.W,-,, und
LW, ) werden jedoch an vielen Statio-
nen in Deutschland gemessen und sind im
OpenData Portal des Deutschen Wetter-
dienstes jedem frei zuginglich [10]. Um

Strahlungsenergiefliisse

die Strahlungsbilanz zu bilden sind die
Reflexionsstrahlung KW,,, und die von
der Geliandeoberkante abgestrahlte Wir-
mestrahlung wie oben dargestellt zu be-
rechnen.

Es liegt nahe, mit der verhaltnismafig
einfach zu ermittelnden Strahlungsener-
giebilanz auf den Bodenwirmestrom zu
schlieffen und den latenten und fithlbaren
Wirmestrom zu vernachlissigen. Die ent-
sprechend hohere Schwankungsbreite des
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Bodenwirmestromes ist moglicherweise
akzeptabel. Im Bild 4 wird deutlich, dass
bei der Differenz zwischen der jihrlichen
Strahlungsenergiebilanz und der Boden-
wirmemenge enorme Unterschiede auf-
treten. In absoluten Zahlen betrigt die
Bodenwirmemenge in allen betrachteten
Jahren (2015 bis 2022) weniger als ein
Prozent der Strahlungsenergiebilanz. Im
Extremfall des Jahres 2021 sogar weniger
als 0,1 Prozent.

In Bild 4 ist weiterhin zu erkennen,
dass ein signifikanter Unterschied zwi-
schen Strahlungsenergiebilanz und der
unter Einbeziehung von latenten und
fithlbarem Wirmestrom ermittelten resul-
tierenden Energiebilanz vorliegt. Die re-
sultierende Energiebilanz betrdgt in den
Jahren 2015 bis 2022 zwischen 16,2 Pro-
zent (2020) und 6,7 Prozent (2021) der
Strahlungsenergiebilanz. Zahlenwerte und
weitere Ausfithrungen sind in Teil 1 die-
ses Fachbeitrags enthalten [4].

Residuum der Energiebilanz an der
Erdoberflache

In Bild 4 ist zu sehen, dass die resultie-
rende Energiebilanz deutlich grofer ist als
der mittlere Bodenwirmestrom, der nahe-
zu null ist, wenn man mehrere Jahre mit-
telt. Dies zeigt, dass es noch ungeklirte
Phinomene beim Energiehaushalt der Ge-
landeoberkante gibt. Diese werden von
Mikrometeorologen im Residuum (Rest)
zusammengefasst und seit iiber 25 Jahren
in vielen wissenschaftlichen Arbeiten dis-
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Bild 4: Jahrliche Strahlungsenergiebilanz (blau) an der Geldndeoberkante und Bodenwarmemenge
(rot) in kWh/(m?2a) an der ICOS-Station Grillenburg fiir die Jahre 2015 bis 2022.
Grafik: eigene Darstellung, Datenquelle: ICOS-Station Grillenburg

kutiert, die zum Beispiel in [9] zusam-
mengetragen sind. Aus dieser Forschung
wird klar, dass diese Liicke der Energiebi-
lanz nicht dem Bodenwirmestrom zuzu-
schlagen ist, sondern eine Vielzahl von
Ursachen haben kann, angefangen bei sys-
tematischen Messfehlern, Unsicherheiten
aufgrund der Datenprozessierung, aber
auch das Vernachldssigen von kleineren
Energiebilanztermen, wie dem biochemi-
schen Speicher aufgrund der Photosyn-
these der Pflanzen. Auflerdem ist die hier
verwendete Methode zur Erfassung des
konvektiven ~Energietransports (Eddy-
Kovarianz-Methode) prinzipiell nur dazu
geeignet, den vertikalen Anteil des Ener-
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gietransports durch in die Atmosphire zu
quantifizieren. Horizontale Wirmestrome
bleiben dagegen unberiicksichtigt.

Im vorliegenden Betrachtungszeitraum
von 2015 bis 2022 betragt dieses Residu-
um zwischen -35 kWh/(m?a) im Jahre
2021 und 90 kWh/(m?a) im Jahr 2020.

Zusammenfassung und finale
Feststellung

Fir den Fall des ungestorten Erdreiches
kann aus den vorgelegten Analysen abge-
leitet werden, dass die Ermittlung der Bo-
denwirmemenge aus der Strahlungsbilanz
und damit die Vernachldssigung von

(=
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Fachmesse fiir Sanitér,
Heizung, Klima und Elektro




latenten und fithlbaren Wirmemengen
nicht zu empfehlen ist. Selbst wenn die
latenten und fithlbaren Wirmemengen
beriicksichtigt werden und mit der resul-
tierenden Energiebilanz an der Geldnde-
oberkante auf die Bodenwirmemenge
geschlossen werden soll, zeigen die Mess-
werte, dass noch grofle Abweichungen zu
erwarten sind.

Blick nach vorn

Fiir die Auslegung oberflichennaher Erd-
wirmekollektoranlagen ist die Regenerati-
on des Erdreichs von entscheidender Be-
deutung.  Die  Regeneration  hingt
vordergriindig von der Energieiibertra-
gung an der Gelindeoberkante ab und
wird weiterhin von Bewuchs und Boden-
beschaffenheit beeinflusst. Der vorliegen-
de Fachbeitrag beschiftigt sich in zwei
Teilen mit den an der Geldndeoberkante
wirkenden Wirmetransportphdnomenen
und zeigt anhand von Messwerten der
ICOS-Station Grillenburg die Groéflenord-
nungen der einzelnen Energiestrome und
Jahresenergiemengen fiir die Jahre 2015
bis 2022.

Als Ergebnis der Betrachtungen kann
festgehalten werden, dass fiir eine zu-
verldssige Abschitzung des Bodenwirme-
stromes alle an der Gelindeoberkante
auftretenden Energiestrome (Strahlungs-
energiestrom, latenter und fithlbarer
Energiestrom)  berticksichtigt ~ werden
miissen. Und selbst dann zeigen die Mess-
werte, dass aus der so gebildeten resultie-
renden Energiebilanz an der Geldnde-
oberkante nicht auf den gemessenen
Bodenwirmestrom geschlossen werden
kann. Das auftretende Residuum ist seit
mehr als 15 Jahren Untersuchungsgegen-
stand in meteorologischen Fachkreisen. Es
sei erneut darauf hingewiesen, dass die
hier ausgewerteten Messdaten fiir das un-
gestorte Erdreich gelten und eine Aktivie-
rung des Erdreichs mit Hilfe einer ober-
flichennahen  Erdwirmekollektoranlage
die Temperatur- und Wirmestrombedin-
gungen deutlich verindert.

In den vergangenen Jahren wurden
Entzugsleistungen in VDI 4640-2 [11]
definiert und den planenden Ingenieurin-
nen und Ingenieuren als Auslegungswerk-
zeug an die Hand gegeben. Inwiefern alle
hier  besprochenen  Wirmetransport-
phinomene bei der Definition der Ent-
zugsleistungen beriicksichtigt worden sind
und inwiefern von den Messdaten des un-
gestorten Erdreichs auf das aktive Erd-
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reich geschlossen wurde, ist in der ge-
nannten VDI-Richtlinie nicht ausgefiihrt.
Planende miissen sich dieser Situation be-
wusst sein, wenn sie oberflichennahe
Erdwirmekollektoranlagen auslegen und
die tabellierten Entzugsleistungen ver-
wenden.

In der Zukunft ist eine gemeinsame
Anstrengung verschiedener Fachdiszipli-
nen notwendig, die vorhandenen Er-
kenntnisse zum ungestorten Erdreich auf
das aktive Erdreich zu tibertragen. Dazu
sollten Vertreter der Geotechnik und Me-
teorologen mit Gebdudetechnikern zu-
sammenarbeiten und geeignete oberfli-
chennahe Erdwirmekollektoranlagen
messtechnisch begleiten und nicht nur
Anlagenkennwerte (Solemassestrom,
Temperaturen, Entzugsleistung), sondern
auch Strahlungswerte, latenten und fiihl-
baren sowie den Bodenwirmestrom auf-
zeichnen.

Bereits bei der Errichtung der Anlage
muss eine Bodenerkundung zur Ermitt-
lung der thermischen Kennwerte des Bo-
dens erfolgen. Dann kénnen analoge Aus-
wertungen zum ungestorten Erdreich
auch im aktivierten Fall erfolgen und
Schlussfolgerungen zur
fahigkeit gezogen werden. |

Regenerations-
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Warmeversorgung in Industriegebauden

Das neue GEG:
Moglichkeiten fur die Industrie

Am 1. Januar 2024 ist das novellierte Gebdudeenergiegesetz (GEG) in Kraft getreten.
Die vorausgegangenen Diskussionen haben viele Kunden verunsichert und
selbst Fachleute miissen sich in die Vielzahl der moglichen Gesetzesauslegungen neuerlich
intensiv einarbeiten. Was jetzt bei der Beheizung von Gewerbe- und Industriehallen
moglich und notwendig ist, erldutert der folgende Beitrag.

rundsitzlich  gilt, dass
65 Prozent der Heiz-
energie ab dem Jahr
2024 regenerativ einge-
bracht werden muss. Als
regenerative  Energien
zihlen Strom, Wasserstoff und Bio-Fliis-
siggas. Fiir Nichtwohngebiude wie Hallen
iiber vier Meter Raumhohe, hat der Ge-
setzgeber allerdings einige Ausnahmen
formuliert. Die Vorgaben werden schritt-
weise, abhingig davon, ob es sich um Be-
standsgebdude oder Neubauten handelt
sowie von der Grofle einer Stadt bezie-
hungsweise Kommune und der damit ver-
bundenen Wirmeplanung, in Kraft treten.

Grundsatzliches zum GEG

Das GEG soll fiir Neubauten ab 2024, fiir
Bestandsbauten in Gemeinden mit mehr
als 100000 Einwohnern ab dem 30. Juni
2026, und fiir Bestandsbauten in Gemein-
den mit bis zu 100000 Einwohnern ab
dem 30. Juni 2028 gelten — wenn bis da-
hin keine
vorliegt.
Ol- oder Gasheizungen, die nach dem
1. Januar 2024 eingebaut werden, miissen
ab 2029 mindestens 15 Prozent, ab 2035
mindestens 30 Prozent und ab 2040 min-
destens 60 Prozent der Wirme aus grii-
nem beziehungsweise blauem Wasserstoff
oder Biomasse (Bio—Methan oder Bio-
Propan) erzeugen konnen. Zudem gibt es
vor dem Einbau der neuen fossilen Hei-
zungen eine Beratungspflicht.

kommunale Wirmeplanung

Beraten
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TEXT: Professor Dr.-Ing. Friedhelm Schlosser

ErfUllung des GEG fur
Bestandshallen > 4 m

Tausch von =
Gesamtanlagen* . Erfu:l)ung ger 65 %"b
: . rneuerbare Energie Uber
T h von Einzelgeraten Fall 1 Fall 2
GUBEIRE SIJEICIC) e e pauschale
d H d H in. = i
min. 40% 2ur it 25% auzbglich enteliger Lésungsoptionen

Bezug der Fehimenge
mit emeuerbaren

Energien

Bild 1: Fur Hallen mit mehr als vier Metern Deckenhdhe sieht das novellierte GEG Ausnahmeregelun-
gen vor (* im Bild: jegliche Effizienzgewinne durch Verbesserung der Bauphysik, Abwarmenutzung,
Solarthermie usw. flieRen in die Betrachtung des Endenergieverbrauch mit ein). Grafik: Schwank

konnen beispielsweise Energieberater, In-
stallateure, Schornsteinfeger oder auch die
Hersteller selbst.

Auf der Webseite des Bundesministeri-
ums fir Wirtschaft und Klimaschutz
findet man das GEG als Ganzes fiir
Wohngebdude und Nichtwohngebdude
(Industriebau): https://www.energiewechsel.
de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-
gesetz-fuer-erneuerbares-heizen.html

Ubergangsfristen fiir Gas-
und Olheizungen in Hallen

Fir Hallen mit iiber vier Meter Decken-
hohe formuliert das neue GEG Ausnah-
men, die es ermdglichen, sich von der
Erfullungspflicht der 65 %-Erneuerbare-
Energien-Regelung zu befreien. So diirfen
fossil befeuerte Heizungen gemifl dem
neuen GEG noch lange Zeit repariert
werden. Erst wenn die Heizung havariert

ist, also nicht mehr repariert werden kann

und komplett getauscht werden muss, tre-

ten Ubergangsfristen in Kraft. In diesen

Fillen darf fiir bis zu fiinf Jahren eine fos-

sil betriebene Heizung eingebaut werden

(Gas- oder Olheizung). Fiir dezentrale

Heizungen beziehungsweise Hallen mit

mehr als vier Meter Hohe, gelten dariiber

hinaus nachfolgende Ausnahmeregelungen

(Bild 1):

1. Der Tausch von einzelnen Geriten
(Infrarotstrahler oder Warmluftheizun-
gen) kann tiber zehn Jahre erfolgen.
Die Frist beginnt nach Tausch des
ersten Strahlers oder Warmluftgerits.
So muss nach spitestens elf Jahren die
65 %-Regel erfiillt werden. Dabei soll-
ten verniinftigerweise die einzelnen
Strahler oder Warmluftgerite gegen
die beste verfiigbare Technik getauscht
werden. Ab dem ersten Tausch bleiben
demnach noch zehn Jahre Zeit das
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Regenerative Systeme:

= Elektrische Warmepumpen
= Elektrische Infrarotheizungen
u Wasserstoff-Heizsysteme

= Bio-Propan-Heizsysteme

= Bio-Methan-Heizsysteme

Hybride Systeme:

Elektrische Warmepumpen

mit Gas-Infrarotheizungen
Elektrische Infrarotheizungen

mit Gas-Infrarotheizungen
Elektrische Warmepumpen

mit elektrischen Infrarotheizungen

GRRVARSGLNEREN Hallenheizung

Welche
Heizung
darfich
einbaven?
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‘ | ¢ > [ 1]
Neubau Bestand
v

f=

Befindet sich das
Gebdude im
Neubaugebiet?

v

Warmeplanung?

v

65 %Ng

Anteil erneverbarer :
Energien in Heizung
muss erfillt werden.

spatestens ab
01.07.2026

I_ Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern =

1
¥ Besteht eine kommunale

A for
(gUltig bis Verabschiedung von
kommunaler Warmeplanung)

= Wenn eine Reduzierung des
Heizenergieverbrauchs nach
Austausch des Heizsystems
mindestens 40 % ist, - dann ist auch
der Einbau von neven fossilen
Heizsystemen moglich.

< (neue Heizsysteme stehen unter

Bestandschutz bis 31.12.2044)

Falls die Einsparungswerte nicht ganz

v erzielen sind, z. B. weil bereits

effiziente Gasstrahler ausgetauscht

werden, aber eine Einsparung von

Uber 25 % erzielt werden kann, muss

nur anteilig die 65 % EE-Wdrme-Pflicht

eingehalten werden.

Einzelne (dezentrale) Gerate kdnnen

jedoch in den n&chsten 10 Jahre

ausgetauscht werden. Nach dem

11. Jahr muss die 65 % EE-Wd&rme erfullt

werden.

X $

Folgende regenerative Anteile sind sicherzustellen:

2029 = min. 15 %

2035 = min. 30 % \ regeneratie

2040 = min. 60 % Eneritoger

Vor Einbau der neuen Gasheizung muss der

Endverbraucher durch eine sachkundige Person
beraten werden.

spatestens ab
01.07.2028
I Kommunen mit weniger
als 100.000 Eit

Umsetzung des neuen GEG fiir Nichtwohngebaude mit einer Deckenhdhe von mehr als vier Metern (verschiedene Optionen). Quellen: BMWK, BMWSB,
Novelle des Gebdudeenergiegesetzes auf einen Blick (GEG). Gesetzentwurf der Bundesregierung: Drucksachen 20/6875, 20/7619. Stand Oktober 2023. Grafik: Schwank

Heizungssystem rein fossil zu betrei-
ben. Mit Beginn des elften Jahres hat
der Betreiber ein Jahr Zeit, um auf
65 Prozent erneuerbare Wirme um-
zuriisten.

2. Wenn beim Tausch der alten Heizan-
lage gegen eine neue 40 Prozent Ener-
gie eingespart werden konnen, gilt
die Ausnahmeregelung, dass das neue
(fossile) System bis Ende 2044 weiter-
betrieben werden kann, zum Beispiel
bei einem Wechsel von einer alten
Warmluftheizung zu einer neuen und
effizienten Dunkelstrahler-Anlage.

3. Falls die Einsparungswerte nicht ganz
zu erzielen sind, zum Beispiel weil
bereits effiziente Gasstrahler ausge-
tauscht wurden, aber eine Einsparung
von mindestens 25 Prozent erzielt
werden kann, muss nur anteilig die
65 Prozent-Erneuerbare-Energie-
Pflicht eingehalten werden.

Wichtig: Jegliche Effizienzgewinne
durch Verbesserung der Bauphysik,
Deckenventilatoren, Raumlufttechni-
sche Anlagen, Abwiarmenutzung, Solar-
thermie und so weiter fliefen in die
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Betrachtung des Endenergieverbrauchs
mit ein.

Optionen zur Erfillung des
regenerativen Anteils

Das GEG ist grundsitzlich technologieof-
fen. Es sind pauschale Erfiillungsoptionen
vorgegeben, welche der Gesetzgeber ohne
weiteren Nachweis anerkennt. Doch da-
ritber hinaus konnen auch individuelle
Losungsoptionen umgesetzt werden, die
dann jedoch iiber einen Nachweis nach
DIN 18599 den Einsatz von 65 Prozent
regenerativer Warme nachweisen miissen.

Pauschale Optionen

Bild 2 zeigt jene Optionen, die im Gesetz
genannt sind und fiir die damit kein wei-
terer Nachweis benétigt wird.
Elektrische Warmepumpen
Wirmepumpen sind eine einfache Art, das

neue GEG zu erfiillen. Sie sind flexibel
einsetzbar, energieeffizient, forderfihig

und erfiillen ohne weiteres den vorge-
schriebenen 65 Prozent-Anteil an regene-
rativer Energie. Der grofle Nachteil: Die
Investitions- und auch die Installations-
kosten liegen etwa vier mal tiber dem Ni-
veau einer indirekten Strahlungsheizung.
Abhingig von der Architektur und dem
Nutzungsprofil der Halle, konnen auch
die Energiekosten, die einer Strahlungs-
heizung tibersteigen.

Hybrid-Lésung

Unter Hybridlosung wird die Kombinati-
on aus zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Wirmeerzeugern verstanden. Zum
Beispiel Wirmepumpen in
Verbund mit einer Strahlungsheizung.
Dabei wird die Grundlast von den Wir-

elektrische

mepumpen iibernommen, die Spitzenlast
an extrem kalten Tagen, in denen der
Wirkungsgrad der Wirmepumpen nach-
lasst, von der Strahlungsheizung abge-
deckt. Das spart Geld und Energie: im
»Nur-Wirmepumpenls-
sung”“ lassen sich Investitionskosten von
bis zu 50 Prozent einsparen.

Vergleich  zur
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Pauschale
Lésungsoptionen mit
65 % Erneuerbarer
Wdarme nach GEG

Heizung mit 65 %
Erneuerbarer-Energie-

Wérme
! l Stromdii klfh i / l I : I
) romdirektheizung ) 65 %
Wdarmenetz WNEIekfrlsche Elektrische Solarthermie Elektrische e T . 65%
armepumpen Infrarotheizung Warmepumpen- v i Warmebereitstellung

durch Biomasse /
Biomethan /
BioflUissiggas

Hybridsystem mit
mindestens 30 %
Warmepumpenleistung

blauen Wasserstoff
oder Derivate
(z.B. E-Fuels)

Bild 2: Die pauschalen Losungsoptionen im GEG. Grafik: Schwank

Gas-Strahlungsheizung

Jede Strahlungsheizung muss ab Januar
2024 zu 65 Prozent regenerativ betrieben
werden. Das kann sie mit Wasserstoff,
Biomethan oder Bio-Fliissiggas. Wer noch
keinen Wasserstoff hat, kann eine wasser-
stofftaugliche Strahlungsheizung einbau-
en, die zuerst mit Erdgas betrieben und
spiter auf 100 Prozent Wasserstoffbetrieb
umriistet wird. Das geht deshalb, weil bis
zum 31. Dezember 2034 fossiles Gas ge-
nutzt werden darf, wenn die Heizung so-
wohl fossiles Gas als auch 100 Prozent
Wasserstoff verbrennen kann und der
Gasnetzbetreiber einen Transformations-
plan vorlegt, der ab dem 1. Januar 2035
eine 100 prozentige Wasserstofflieferung

vorsieht. Zudem muss die Heizung
schrittweise ab dem 1. Januar 2030 insge-
samt 50 Prozent beziehungsweise ab

1. Januar 2035 65 Prozent
Biogas, griinen oder blauen Wasserstoff
oder aus daraus hergestellte Derivate ver-
brennen konnen.

insgesamt

Elektrische Strahlungsheizung

Die elektrische Strahlungsheizung wird zu
100 Prozent regenerativ bewertet und ist
vergleichsweise preiswert in der Anschaf-
fung (etwa 70 Prozent giinstiger als die
Wiarmepumpe). Aber Achtung: Die Ver-
brauchskosten konnen
Strompreis relativ hoch werden. Im Ge-
gensatz zu Wirmepumpen arbeitet eine
elektrische Strahlungsheizung nur etwa
ein Drittel so effizient. Dafiir ist die elek-
trische Infrarotheizung fiir punktuelle
Wirme, zum Beispiel als Arbeitsplatz-
oder temporire Beheizung, sehr gut ge-
eignet. Auflerdem konnte eine intelligente,
hybride Losung elektrische Infrarotstrah-
ler mit Gas-Infrarotstrahler kombinieren.
Das ist auch dann besonders sinnvoll,

abhingig vom

HLH BD.75 (2024) NR.01-02

wenn eigens produzierter PV-Strom zur
Verfiigung steht.

Weitere Optionen

Hier gibt es verschiedene Moglichkeiten,
die jedoch immer nachweispflichtig sind,
zum Beispiel:

« Elektrostrahler und Dunkelstrahler-
Hybrid dhnlich zur Warmepumpen-
hybridlosung mit 30 Prozent Anteil der
Elektrostrahlerleistung an der Heizlast,
die Spitzenlast wird dann durch die
Gas-Dunkelstrahler abgedeckt.

+ eine Kombination aus Wiarmepumpen,
Elektrostrahler, H,- oder Gas-Dunkel-
strahlern.

Konsequenzen fiir die
Hersteller

Erst einmal sei es wichtig, dass die Bran-
che jetzt Planungssicherheit hat und Pro-
duktentwicklungen gezielt auf das neue
GEG abstimmen konne, bewertet Oliver
Schwank, CEO der Schwank Gruppe, die
Verianderungen durch das neue GEG. Po-
sitiv hervorzuheben sei, dass das GEG ei-
ne effiziente, fossil befeuerte Hallenhei-
zung zu Recht noch als saubere Losung
einstuft, die bis zum generellen Ausstieg
aus den fossilen Energietrigern im
Jahr 2044 weiter betrieben werden kann.
»sIrotzdem schlift die Branche keines-
wegs. Wir beobachten im Markt zweierlei
Richtungen: Zum einen setzt man gezielt
auf Strom, um den 65 prozentigen rege-
nerativen Anteil zu erfiillen. Gerade neue,
leistungsfihige Groflwirmepumpen und
elektrische Infrarotstrahler sind gefragt.
Andererseits arbeiten die Hersteller aber
auch an Produkten, die speziell auf die
schrittweise Erhéhung von Wasserstoff-
beziehungsweise Biogasanteil im Netz ab-
gestimmt sind. In Summe wird ein Kunde

in den nichsten zwei bis drei Jahren aus
deutlich mehr klimafreundlichen Produk-
ten auswihlen konnen als heute®, prophe-
zeit Schwank.

Fazit

Die offentlich gefithrte Diskussion sowie
die mitunter komplett gegensitzlichen
Sichtweisen auf die Anforderungen und
Realisierbarkeit des Gebdudeenergiegeset-
zes, haben das final verabschiedete GEG
deutlich technologieoffener gestaltet als
die ersten Entwiirfe.

Es gibt verschiedene Losungswege, wie
das neue GEG in Hallenbauten erfiillt
werden kann. Einige sind mit wenig Pla-
nungsaufwand zu realisieren, andere er-
fordern bei der Auslegung einen genauen
Blick auf die Nutzung der Hallenbauten.
Darum ist Bauherren, Planern und Betrei-
bern von Industriehallen zu raten, einen
Experten hinzuzuziehen, der die verschie-
denen Erfiillungsoptionen sowohl system-
neutral, zukunftsorientiert als auch mit
einem ganzheitlichen Blick auf Wirt-
schaftlichkeit und Sinnhaftigkeit bewertet.
Denn klar ist: Unternehmen miissen sich
die neue Heizung auch morgen noch leis-
ten konnen. u

Professor
Dr.-Ing.

Friedhelm
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figawa e.V. (Bundesver-
einigung der Firmen im
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Mit einer Sauerstoffzehrpatrone (im Bild: OxRed von perma-trade) kann nach Art einer ,Filterpatrone” der im Anlagenwasser geloste Sauerstoff direkt beim
Hindurchstrémen eliminiert und auf diese Weise Korrosionsproblemen entgegengewirkt werden. Foto: perma-trade

Korrosion

Probleme und Losungen bel
Sauerstoffzutritt in
Heiz- und Kuhlkreislaufen

In der Regel bestehen wesentliche Teile geschlossener Heiz- und Kiihlkreisldufe aus
niedrig- oder unlegierten Eisenwerkstoffen. Die Korrosionsbestindigkeit
dieser Stihle liegt dabei weniger in einer Werkstoffeigenschaft begriindet. Sie hangt vielmehr
mit der primédren Abwesenheit von Sauerstoff im Anlagenwasser zusammen.
Im nachfolgenden Fachbeitrag werden die Probleme, die sich durch Sauerstoffeintrag
ergeben, aufgezeigt und neue, wasserseitige Losungsmoglichkeiten vorgestellt.

ie populidrsten technischen
Regeln zur Beurteilung der
Korrosionsgefihrdung von
geschlossenen, wasserge-
fithrten Heiz- und Kiihl-
wasserkreisldufen sind in
Deutschland die VDI 2035 und die VDI/
BTGA 6044. Wihrend die VDI 2035 ex-
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TEXT: Dr. Dietmar Ende

plizit von einer korrosionstechnisch ge-
schlossenen Anlage ausgeht, betrachtet die
VDI/BTGA 6044 auch solche Anlagen,
die lediglich als atmosphirisch geschlos-
sen gelten. Der Unterschied besteht darin,
dass eine korrosionstechnisch geschlosse-
ne Anlage keinen nennenswerten Zutritt
von Sauerstoff erfihrt, und sich dadurch

im laufenden Betrieb eine Sauerstoffkon-
zentration von < 0,1 mg/l im Anlagen-
wasser einstellt. Kommt es aber zu einem
intermittierenden oder dauerhaften Ein-
dringen von Sauerstoff, zum Beispiel iiber
Werkzeugwechsel oder diffusionsoffene
Komponenten, so sind im Umlaufwasser
auch Parameter wie zum Beispiel Chlorid

HLH BD.75 (2024) NR.01-02



zu iberwachen. Auflerdem besteht die
Gefahr der Bimetallkorrosion bei ungiins-
tiger Werkstoffpaarung.

Die Rolle des Sauerstoffs

In den hier betrachteten Heiz- und Kiihl-
systemen werden die Korrosionsprozesse
im Wesentlichen durch die Menge des
hinzutretenden Sauerstoffs bestimmt — so
lange sich der pH-Wert des Umlaufwas-
sers im Bereich von 8 bis 10 befindet.
Der im Wasser geldste Sauerstoff hat hier-
bei die Aufgabe, die bei der Metallaufls-
sung zuriickbleibende elektrische Ladung
(Bild 1) aufzunehmen, um den Korrosi-
onsprozess (den Metallaustritt in die
Wasserphase) in Gang zu halten. Niedrige
pH-Werte < 6 konnen dies auch, man
spricht dann von Saurekorrosion.

Wie schnell die Korrosionsreaktion ab-
lauft, hingt dann jeweils noch von der
Temperatur und der Leitfihigkeit des
Wassers ab. Im giinstigsten Fall kommt es
bei einer Anlage nur zur erhéhten Bildung
von ,Schwarzschlamm® (Magnetit) und
nicht zu Durchrostungen an Heizkesseln,
wobei sich aus 10 mg Sauerstoff 36 mg
Magnetit bilden. Aber auch, wenn kein
Wanddurchbruch auftritt,
Korrosionsprodukte empfindlich stéren
(Bild 2 und Bild 3).

Sauerstoff kann auf verschiedenen

konnen die

Wegen in ein Heiz- oder Kiihlsystem ein-

dringen:

+ durch mangelhafte Druckhaltung aus
der Atmosphire (Mindestdruck 0,5 bar
an allen Punkten)

« durch Diffusion {iber permeable
Bauteile (Dichtungen, Schliuche,
Kunststoffrohre, Membranen)

Bild 2: Moderne Nasslduferpumpen reagieren
sensibel auf Magnetit im Anlagenwasser.
Foto: perma-trade
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Bild 1: Grundsaétzlich hat Schwarzstahl (Eisen, Fe) die Tendenz, sich in wéssriger Umgebung aufzuld-
sen (Fe?*), wie schematisch gezeigt. Die am Metall zuriickbleibende Ladung (e-) wird in unmittelbarer
Néhe zur Austrittstelle einem Oxidationsmittel — in der Regel im Wasser geldstem Sauerstoff — ange-
boten, wobei sich Hydroxidionen (OH-) bilden. Der ,elektrische” Ladungsausgleich geht dabei Gber
das Wasser. Eine niedrige Leitfahigkeit, wie sie bei salzarmer Betriebsweise gegeben ist, begrenzt die
Korrosionsgeschwindigkeit deutlich, kann aber letztlich auch nicht vor Sauerstoffkorrosion schiitzen.

Grafik: perma-trade

« als geloster Sauerstoff iiber das Fill-
oder Erginzungswasser (7-13 mg/l)

« aus Luftpolstern, die bei Wartungs-
oder Umbauarbeiten entstehen

Die Korrosionsrate bleibt vernachlassigbar
gering, wenn der im Fiillwasser vorhande-
ne natiirliche Sauerstoffgehalt durch Kor-
rosionsprozesse aufgezehrt, iiber die Le-
bensdauer der Anlage nicht mehr als
deren doppeltes Anlagenvolumen nachge-
speist wird und Sauerstoffzutritt kaum
moglich ist.

s
2 ®

Drei Punkte sind hier nicht zu unter-

schitzen:

1. Ein Liter Luft enthélt 260 mg O, im
Vergleich zu den 10 mg in einem
Liter frischen Trinkwassers.

2. Nichtgesperrte flexible Schliduche,
etwa an Deckenheizstrahlern, zeigen
betrichtliche Diffusionsraten, ein
EPDM-Schlauch beispielsweise bis
zu 7 mg pro Tag und Schlauchmeter
(40 °C/DN 20).

3. Auch als gesperrt geltende Schlduche
zeigen bei hoherer Temperatur

Bild 3: Diffusionsoffener Gummischlauch mit deutlichen Magnetitablagerungen auf der Innenseite.
Platzen diese ab, kommt es zu Stérungen von BHKWs oder Warmepumpen. Edelstahlwellrohre

schaffen hier Abhilfe. Foto: perma-trade
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(> 60 °C) eine nicht zu vernach-
lassigende Zutrittsrate.

Was bedeutet , diffusionsdicht”
nach DIN 4726?
Die wesentlichste Unterscheidung bei
Kunststoffrohren/-schlduchen ist die Ein-
teilung in ,sauerstoffdiffusionsdicht und
ynicht sauerstoffdiffusionsdicht. Kunst-
stoffrohre gelten nach DIN 4726 als sau-
erstoffdicht, wenn sie eine maximale Sau-
erstoffdurchlissigkeit von weniger als
0,32 mg/ (m2xd) bei einer Wassertempe-
ratur von 40 °C aufweisen. Bei nicht sau-
erstoffdichten Rohren oder Schliuchen
liegt der entsprechende Wert im Extrem-
fall bei 16 mg/ (m2xd).

Bei hoheren Wassertemperaturen steigt
die Diffusionsrate deutlich an, und zwar
um den Faktor 2 bis 3 je 10 °C Tempera-
turerhohung. Die Norm beriicksichtigt
dies und erlaubt bei 80 °C daher
3,60 mg/(m?xd).

Innenbeschichtung diffusions-
offener Rohre

Wihrend im Trinkwasser die Innenbe-
schichtung von Rohren < DN 80 mit Ep-
oxidharz nicht zugelassen ist, lag es nahe,
eine derartige Methode auf alte, diffusi-
onsoffene Fuflbodenheizungsrohre anzu-
wenden (zum Beispiel Oxyproof). Die
Durchfithrung war allerdings nicht un-
kompliziert und wurde in Fachkreisen
auch kontrovers diskutiert. Das Verfahren
ist aktuell nicht mehr am deutschen
Markt.

Weitere Einflussfaktoren auf die
Sauerstoffkorrosion

pH-Wert: Je alkalischer beziehungsweise
je hoher der pH-Wert, desto gehemmter
lduft die Reduktion von Sauerstoff an der

CRAVARE L N\ERNES Anlagenwasser

Reaktive Oberflache:
ca. 50.000 cm2/|

Bild 4: Die Sauerstoffzehrpatrone OxRed im
Schnitt. Sie enthélt ein lonenaustauscherharz,
das mit einem anorganischen Sauerstoffbinde-
mittel beladen ist. Grafik: perma-trade

Metalloberfliche ab. Hinzu kommt noch,
dass sich auf den iiblicherweise verbauten
Metallen bei alkalischen pH-Werten eine
schiitzende Passivschicht bildet.
Elektrische Leitfihigkeit: Bei salzarmer
Betriebsweise, also niedriger Leitfdahigkeit
des Anlagenwassers, werden generell alle
elektrochemischen Vorginge an der Me-
talloberfliche verlangsamt.

Hirte: Etwas Resthirte im Anlagenwasser
wirkt sich hinsichtlich der Sauerstoffkor-
rosion positiv aus, da sich Kalziumkarbo-
nat — insbesondere bei neutralen Wissern
— an Stellen abscheidet, wo die Sauerstoff-
reduktion stattfindet. Der Hartebildner
wirkt hier als (kathodischer) Korrosions-
inhibitor.

Flachenverhiltnis: Sind in einer Anlage
viele korrosionsbestindige Komponenten,
wie zum Beispiel Rohrleitungen aus
Kunststoff oder Edelstahl (1.4520) ver-
baut, an denen Sauerstoff nicht oder nur
langsam abreagiert, so wird sich dieser auf
die wenigen Bauteile aus Schwarzstahl
konzentrieren und dort die Wahrschein-

SAUERSTOFFMESSUNG IM
HEIZUNGSWASSER

Wie das Blut im menschlichen Kdrper, verrat auch das Umlaufwasser viel Gber den

Zustand einer Anlage — in punkto Sauerstoffmessung allerdings nur, wenn diese direkt

am System erfolgt. Eine Probenahme fiir ein Labor oder die Messung in einem Gefal3

wirde hier ansonsten nur falsche, deutlich erhéhte Werte, liefern. Damit die Korrosions-

wahrscheinlichkeit fiir die in FlieBrichtung nachfolgenden Bauteile gering bleibt, sollte

die Konzentration des geldsten Sauerstoffs < 0,1 mg/l betragen (Richtwert VDI 2035).
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lichkeit fir einen Korrosionsschaden er-
hohen.

In der Zusammenfassung bedeutet
dies, dass eine salzarme Betriebsweise
mit moglichst hohem pH-Wert wasser-
seitig zwar den bestmdoglichen Korrosi-
onsschutz darstellt, diese jedoch im Falle
eines nennenswerten Sauerstoffeintrags
keinen ausreichenden Schutz mehr bie-
tet. Lasst sich der Sauerstoffeintrag nicht
durch andere technische Mafinahmen be-
heben, sollten daher in geschlossenen
Anlagen Zehrmafinahmen erwogen wer-
den. Bevor wir uns den Moglichkeiten
der Sauerstoffbindung zuwenden, vorab
noch ein paar Hinweise zu sogenannten
Vollschutzprodukten. Diese sollen Sauer-
stoff nicht zehren, aber die Metallober-
flache ,versiegeln®.

Vollschutzprodukte
anodische
sollten nur in atmosphirisch offenen
Systemen zum Einsatz kommen - und
dies nicht nur alleine aus Umweltschutz-
grilnden und wegen des Minimierungs-
gebots. Tatsdchlich funktionieren diese
nur auf metallisch blanken Oberflichen

enthalten meist
Korrosionsinhibitoren und

gut. Sie sind zudem in ihrer Konzentrati-
on regelmifig zu tiberwachen und bieten
- je nach Produkt - auch Nahrung fiir
Mikroorganismen. Bei Unterkonzentrati-
on treten leicht lokale Korrosionsphino-
mene auf.

Sauerstoffbindemittel

Fiir die chemische Bindung von Sauerstoff
wird meist Natriumsulfit dosiert, das ab
Temperaturen von etwa 40 °C eine hohe
Sauerstoffbindegeschwindigkeit zeigt. Or-
ganische Bindemittel wirken erst oberhalb
von 60 °C, fordern die Biofilmbildung
und erhéhen so die Wahrscheinlichkeit
fiir mikrobiell induzierte Korrosionser-
scheinungen. Die VDI 2035 rit daher -
in ihrem Giiltigkeitsbereich — zum Ver-
zicht.

Aber auch Natriumsulfit zeigt Neben-
wirkungen. Bei der Reaktion mit Sauer-
stoff entsteht Sulfat, das die Leitfihigkeit
des Heizungswassers im Laufe der Zeit
stark erhoht. In der Anlagenpraxis finden
sich  hier nicht selten Werte bis
2000 pS/cm, die gelegentlich Ausblithun-
gen (Salzkrusten) an Regelventilen verur-
sachen. Zudem besteht vor allem im Nie-
dertemperaturbereich auch wieder eine
erhohte Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
sulfatreduzierende Mikroorganismen kor-
rosiv wirkendes Sulfid erzeugen.
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Elektrochemische Verfahren

Diese Verfahren nutzen ein ,unedles” Me-
tall - in der Regel eine Magnesiumlegie-
rung — im galvanischen Kurzschluss mit
einem Bauteil aus Edelstahl. Wahrend sich
das Magnesium auflost, findet parallel da-
zu an der Edelstahloberfliche die elektro-
chemische Reduktion von Sauerstoff statt.
In der Summe entsteht dann Magnesium-
hydroxid als Korrosionsprodukt, das als
Schlamm entfernt werden muss. Gleich-
zeitig wird der pH-Wert etwas angeho-
ben. So weit so gut, wire da nicht die
recht
niedrig und das Geridt auch eher fiir den

Sauerstoffbindegeschwindigkeit

Hauptstrom auszulegen. Wird die Anlage
salzarm betrieben, ist die Funktion zu
hinterfragen.

Vakuumentgasung

In atmosphirisch geschlossenen, aber kor-
rosionstechnisch offenen Anlagen ist eine
Reduzierung des
gelosten  Sauerstoffs
iber Entgaser nur bedingt moglich
(VDI 6044). Auch Unterdruck
Membranentgaser, welche zwar geldsten

korrosionsrelevanten,
im Umlaufwasser

und

Sauerstoff entfernen konnen sind nicht
ausreichend geeignet, diesen so weit zu
reduzieren, dass keine Korrosionsschiden
mehr zu befiirchten sind. Zum Vergleich:
Der Richtwert liegt bei 0,1 mg/l, der Va-
kuumentgaser bringt es auf 1-2 mg/l ge-
I6sten Restsauerstoff.

Interessant bleibt aber das Nachspeise-
wasser, das sich im direkten Durchlauf
deutlich absenken ldsst, in der Regel zwi-
schen 60 Prozent und 80 Prozent.

Filterung

Bei dieser neuen, derzeit in der Marktein-
fithrung befindlichen Methode, kann nach
Art einer ,Filterpatrone“ der im Wasser
geloste Sauerstoff direkt beim Hindurch-
stromen eliminiert werden . Diese Patro-
nen enthalten ein anorganisches Sauer-
stoffbindemittel, das auf einem Triger-
material komplexiert ist und nach der Re-
aktion mit dem Sauerstoff auch auf die-
sem verbleibt (Bild 4). Im Gegensatz zur
Dosierung
wird die Zusammensetzung des Umlauf-

von Sauerstoffbindemittel,
wassers hier nicht nennenswert verindert
und die bekannten Nachteile/Nebenwir-
kungen treten daher nicht auf.

Wird eine Heizungsanlage mit kaltem
Trinkwasser iiber eine solche Patrone —
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Sauerstoffzehrung Bodenseewasser mit OxRed-Patrone 20L
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Bild 5: Sauerstoffkonzentration hinter der Filterpatrone in Abhéngigkeit des durchgesetzten Volumens.
Durchgeflihrt mit Bodenseewasser (O, = 13 mg/l) im Einwegbetrieb bei q = 7 I/min. Grafik: perma-trade

permaline

T>35°C, Teilstrom
Kapazitat:
Wirkungsgrad: 99 % Sauerstoffreduzierung

ca. 60.000 mg

permasoft

Bild 6: Kombinierte Entsalzung und Sauerstoffzehrung im Teilstrombetrieb, zum Beispiel nach Fillen

der Anlage mit Trinkwasser. Grafik: perma-trade

gegebenenfalls in Kombination mit einer
Entsalzung oder Enthiartung - neu be-
fiillt, konnen dem Fiillwasser direkt 80
bis 90 Prozent Sauerstoff entzogen wer-
den (Bild 5). Grund dafiir ist auch die
extrem grofle Oberfliche der vorbehan-
delten Harzkugeln im Vergleich zur
Elektrodentechnik (etwa 1000:1), bei
der dies so nicht moglich ist. Logischer-
weise bilden sich dann auch bis zu
90 Prozent weniger Korrosionsproduk-
te, die zum Beispiel die Topmeter von
belegen
Fir die Aufbereitung von

Fuflbodenheizungsverteilern
koénnten.

Nachspeisewasser konnte eine solche
kombinierte Patrone einen neuen Stan-
dard definieren.

Pridestiniert fiir dieses Filterverfahren
ist die Anwendung im Teilstrom, wenn
die Anlage nach dem Spiilen mit Trink-
wasser aufbereitet wird. Ab einer Wasser-
temperatur von 35 °C ldsst sich der
geloste Sauerstoff mit hoher Geschwin-
digkeit auf eine Restkonzentration von
< 0,05 mg/l zehren. In einem Arbeitsgang
lassen sich so die relevanten Korrosions-
treiber Salze, Siuren und Sauerstoff be-
herrschen (Bild 6).
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Fir grofvolumige (Problem-)anlagen
bietet sich als technisch elegante Losung
die Kombination mit einem festinstallier-
ten Modul zur Teilstromentsalzung an.
Hier kann das Wasser zeitgesteuert me-
chanisch filtriert und von kontinuierlich
oder intermittierend eindringendem Sau-
erstoff befreit werden. Falls erforderlich,
wird zudem eine Entsalzungspatrone in
Abhiingigkeit der Leitfihigkeit des Anla-
genwassers automatisch hinzu geschaltet,

CRAVARE L N\ERNES Anlagenwasser

Aufbereitung groferer Nachfiillwasser-
mengen, sondern auch als sichere Losung
fiir grolere Problemanlagen. Die Verbin-
dung eines fest installierten Moduls zur
Teilstromaufbereitung,

mit einem Korrosionsmonitoring-System,

in Kombination

das den erforderlichen Patronenaustausch
anzeigen konnte, wire eine optimale Pro-
blemlosung. Auch deshalb, weil die einge-
setzten lonenaustauschharze alle regene-
riert werden und kein nennenswerter

[3] Ende, D.: Korrosionsschaden durch Sauer-
stoffzutritt, TGA-Fachplaner, Gentner
Verlag, Stuttgart 05/2020.

[4] Suissetec Merkblatt: Apparateanschliisse —
Einsatz von EPDM-Rohrverbindungen,
8/2021.

[5] BDH Informationsblatt Nr. 3: Korrosions-
schdden durch Sauerstoff im Heizungs-
wasser — Sauerstoffkorrosion, KéIn/-

Berlin 03/2011.

[6] Kruse, C.-L.: Der Lufteintrag ist nach wie vor
ein Problem, Heizungsjournal, Heizungs-
Journal Verlags-GmbH, Winnenden 12/2008.

so dass auch immer eine salzarme Be- Abfall einsteht.

triebsweise sichergestellt ist.

Fazit
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Mit Sauerstoffzehrpatronen kann nun auf
einfache Weise der Korrosionstreiber
Nr. 1 in geschlossenen Heiz- und Kiihl-
systemen durch den Fachhandwerker be-
herrscht werden. Besonders interessant ist
diese Methode nicht nur fiir die perfekte

Dr. Dietmar
Ende

ist Sachverstandiger fir
Korrosion und Leiter For-
schung/Entwicklung bei
der perma-trade Wasser-
technik GmbH, Leonberg.
Foto: perma-trade

Vorschau 03/2024
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+Wir haben nichts zu verschenken”: Sparen, Zurlickhalten, Versickern, Stoffkreislaufe schaffen,
fordert die ,Nationale Wasserstrategie” Allerdings hat sie die Regierung bisher nicht in Verord-
nungen Uberflihrt. Die neuen Eigentiimer des BUFA-Filmgelandes in Berlin warten die gesetz-
lichen Bestimmungen nicht ab - sie handeln bereits. Foto: MVRDV
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Sanitartechnik

Intelligente Wassernutzung auf dem
Filmgelande Atelier Gardens in Berlin

Energiebedarf

Forschungsprojekt FlexEhome: Flexible
Versorgung eines Einfamilienhauses
durch PV und Wasserstoff

Heiztechnik

Neue Richtlinie fiir die Auslegung
und Inbetriebnahme von
GroBwarmepumpen

Kaltetechnik

Die Warmeleitfahigkeit siedender
Kohlenwasserstoffe und Luft-
komponenten nach Tsvetkov

Brandschutz
Brandschutzabnahme leicht gemacht
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VRF-Warmepumpensystem zum Kiihlen und Heizen

Vorbildliche Losung fur eine
besondere Location

Die Planung von aufergewohnlichen Gebiduden ist immer eine Herausforderung
fiir die Beteiligten. Dies gilt oftmals besonders fiir die gebdudetechnische Ausstattung eines
Gebaudes, da hier keine ,Standard-Losungen® genutzt werden konnen.
Die Flexibilitit der VRF-Warmepumpentechnologie ermoglicht auch fiir Sondergebiude
Losungen, mit denen sich eine effiziente und komfortable Klimatisierung
realisieren lasst — wie die Freizeit-Event-Location Topgolf in Oberhausen beweist.

70 Top-
golf-Anlagen existie-

ittlerweile

ren weltweit, eine
davon wurde im

Ruhrgebiet eroffnet.

Das  Unternehmen
Greenreb hat als exklusiver Lizenznehmer
fiir Deutschland, die Schweiz, Osterreich
und Italien das erste fertiggestellte Objekt
in Oberhausen in Betrieb genommen. Die
Location befindet sich auf einem ehemali-
gen 30000 Quadratmeter grofen Stahl-
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werksgelinde und  beschiftigt rund
300 Mitarbeitende. Umgeben ist das
Spielfeld von einem 54 Meter hohen
Zaun, der den sicheren Verbleib der Golf-
bille auf dem Areal, auch bei hoher Ab-
schlagskraft, gewihrleistet. Das Angebot
ist vor allem auf Nicht-Golfer ausgerich-
tet und kann von Einzelpersonen, Paaren
oder Gruppen genutzt werden, beispiels-
weise fiir Geburtstage oder Firmenveran-
staltungen. Zu der Freizeitanlage gehoren
ein dreistockiges Gebdude mit einem Res-

taurant und drei Bars, 102 bediente Ab-
schlagplitze von denen Golfbille auf ein
200 Meter langes Auflenfeld abgeschlagen
werden konnen sowie eine grofle Anzahl
an Gisteparkplatzen inklusive Ladestatio-
nen fiir E-Fahrzeuge. Auf der Topgolf-
Anlage in Oberhausen konnen Giste
ganzjihrig mit Mikrochips ausgestattete
Golfbdlle abschlagen und zwischen mehr
als zehn verschiedenen Spielen auswihlen,
um ihr Golfspiel zu iiben und zu verbes-
sern. Uberhaupt haben es die Golfbille
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Entstanden ist die Topgolf-Anlage auf einem 30000 Quadratmeter groBen, ehemaligen Stahlwerks-

gelénde. Foto: Mitsubishi Electric

Das eingesetzte City Multi VRF-System verfligt
Uber eine integrierte Warmepumpenfunktion
und ermdglicht tiber eine Umschaltfunktion
wahlweise den Kihl- oder den Heizbetrieb.
Foto: Mitsubishi Electric

im wahrsten Sinne des Wortes ,in sich®.
In ihrem Inneren ist ein Computerchip
verbaut, der die Flugdaten beim Abschlag
misst sowie die Flugbahn und die erreich-
te Punktzahl im Ziel den Spielern auf ei-
nem Monitor anzeigt.

Bestmogliche gebaude-
technische Losungen

Auch in anderen Bereichen spielt die
Technik in dieser hochmodernen Anlage
eine zentrale Rolle fiir den angenehmen
Aufenthalt unvergleichliche
Eventerlebnis. Beispielsweise sind fiir die
Entwisserung des Spielfeldes viele indus-
trielle Sonderlosungen verbaut worden.
Da es sich um eine relativ grofle Fliche
handelt, die zuverldssig entwissert wer-
den muss, hat das Ingenieurbiiro Fuhr-
mann & Keuthen beratende Ingenieure
PartG mbB, ein Entwisserungskonzept
entwickelt, sodass die im Boden verbau-
ten Targets selbst bei Starkregen- oder

und das
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Die Innengeréte sind mit 3D-i-see-Sensor-Tech-
nologie fiir eine intelligente Klimatisierung aus-
gestattet. Der Sensor erkennt die Anwesenheit
von Personen im Raum und passt die Tempera-
tur entsprechend an. Foto: Mitsubishi Electric

Jahrhundertregenereignissen nicht geflu-
tet werden. Das Ingenieurbiiro hat unter
der Leitung des Geschiftsfithrers Dipl.-
Ing. Lars Hendriks die Planung der ge-
samten Technischen Gebdudeausriistung
inklusive der Klimatisierung iibernom-
men. ,Wihrend fiir diese und viele wei-
tere gebaudetechnische Bereiche in enger
Zusammenarbeit mit der Industrie Son-
derlgsungen erstellt und erarbeitet wer-
den mussten, konnte das Klimasystem
fiir das Gebédude dieser gerade auch aus
planerischer ~ Sicht
Event-Location aufgrund seiner hohen
Flexibilitit ohne Sonderanfertigungen
oder Speziallosungen problemlos reali-
siert werden®, so Hendriks. Die Klimaan-

auflergewohnlichen

lage erfiillt im Wesentlichen die Aufgabe,
reaktionsschnell verschiedene Heiz- oder
Kiihllasten im Gebdude aufbringen zu
konnen.

Primir dient die Anlage zur Kiihlung
des Gebidudes. Die Grundlast-Temperie-
rung erfolgt iiber klassische Heizkorper

mittels der vor Ort vorhandenen Fern-

wirme. Dartiber  hinaus entstehen
manchmal kurzfristige Spitzenlasten, fiir
die dann die Klimaanlage als Luft-Luft-
Wirmepumpe zum Heizen genutzt wer-
den kann. So unterstiitzt die Klimaanlage
in der Ubergangszeit und in den Winter-
monaten die statische Heizungsanlage.
Dies ist moglich, da das eingesetzte VRF-
System tiiber eine integrierte Warmepum-
penfunktion verfiigt und iiber eine Um-
schaltfunktion jederzeit wahlweise den
Kiihl- oder den Heizbetrieb ermoglicht.
Dariiber hinaus erforderte die Architek-
tur des Gebidudes eine hohe Flexibilitit
bei der Leitungsauslegung. Infrage kam
also nur ein System, mit dem sich lange
Rohrleitungen zwischen den Auflen- und

den Innengeriten realisieren lassen.

Klima-Technologie zum
Kiihlen und Heizen

Zum Einsatz kommt ein City Multi VRF-
System der Y-Serie zum Kiihlen oder
Heizen von Mitsubishi Electric. Die Au-
fengerite der Y-Serie umfassen einen
Leistungsbereich von 12,5 bis 150,0 kW
Kilte- und 14,0 bis 168 kW Heizleis-
tung. In dem Objekt sind insgesamt
finf Auflengerite vom Typ PUHY-
P-YNW-A1 und PUHY-P-YNW-AI in
unterschiedlichen Leistungsstufen instal-
liert. Mit einer Seasonal Energy Efficien-
cy Ratio (SEER) von 6,70 beziehungs-
weise 6,39 fiir den Kiihlbetrieb, und
einem Seasonal Coefficient of Perfor-
mance (SCOP) von 4,16 beziehungswei-
se 4,13 im Heizbetrieb, iiberzeugt die
YLM-Serie bereits in der Standard-Bau-
reihe durch eine hohe Energieeffizienz
und ermdglicht einen besonders energie-
sparenden Betrieb.

Die Versorgung im Gebidude erfolgt
iiber 55 Innengerite als 4-Wege-Decken-
kassetten im klassischen Eurorastermaf.
Dabei bilden immer mehrere Innengerite
und jeweils ein Auflengerit einen Kilte-
kreislauf. Die 4-Wege-Deckenkassette
vom Typ PLFY kommen in unterschiedli-
chen Leistungsgrofien von 1,2 bis 5,6 kW
Kilteleistung zum Einsatz. Der Betrieb
erfolgt im Umluftverfahren, das heifdt die
Raumluft wird von den Innengeriten an-
gesaugt, iiber einen Wirmetauscher gelei-
tet und konditioniert wieder in den Raum
geleitet. Auf diesem Weg wird die Raum-
luft entsprechend der Filterstufe gereinigt
und entfeuchtet und sorgt so zusitzlich
fiir ein hohes Maf} an Hygiene.
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Von besonderem Vorteil sind die
kompakten Abmessungen von 570 mal
570 Millimeter, die den Einbau in die
Zwischendecke nach dem genormtem
Eurorastermalfl erleichterten und zu einer
schnellen Montagezeit beitrugen. Mit der
Hohe von 245 Millimeter

konnten die Gerite zudem problemlos in

geringen

die Zwischendecke mit einer begrenzten
Einbauhohe eingesetzt werden. Die mo-
derne Innengerite-Serie weist zudem
zahlreiche
horizontale Luftausblas sorgt fiir eine
optimale und fiir Nutzende nahezu zug-
luftfreie Durchstromung der zu klimati-
sierenden Rdume mit gekiihlter bezie-

Funktionalititen auf. Der

hungsweise
Luft.

vorerwidrmter, gefilterter

Sensor passt Leistung
bedarfsgerecht an

Alle Innengerite sind mit 3D-i-see-Sen-
sor-Technologie fiir eine intelligente Kli-
matisierung ausgestattet. Der Sensor er-
kennt die Anwesenheit von Personen im
Raum und passt die Temperatur entspre-
chend an. Neben der Energieeinsparung
sorgt dies auch fiir einen hohen Kom-
fortstandard, da die Giste so nicht direkt
angeblasen werden. Durch die regelungs-
technische Verkniipfung von Aufen- und
Innengeriten schalten die Gerite in ei-
nen erweiterten Energiesparmodus, wo-
durch die Kompressorleistung reduziert
werden kann. Dies ermoglicht einen au-
tomatischen Energiesparbetrieb an Or-
ten, an denen sich die Anzahl der Perso-
nen hiufig dndert und deshalb geringere
Wirmelasten abzufithren sind. Erhoht
sich die Anzahl der Personen im Raum
wieder, fihrt der Kompressor mit seiner
Leistung hoch.

Das Regelungskonzept basiert auf zwei
unterschiedlichen Stufen. Zum einen gibt
es eine raumgefiihrte Temperaturregelung
mit einer Solltemperatur, die hinterlegt
wurde. Dariiber hinaus wurde hier auch
ein zeitgesteuertes Programm hinterlegt,
um den Betrieb in der Nacht auszuschlie-
fen und entsprechend energiesparend ar-
beiten zu konnen.

Fiir die Bedienung der Innengerite in
den einzelnen Temperaturzonen stehen in
jedem Raum Kabelfernbedienungen als
busfihige = Gruppenfernbedienung  zur
Verfiigung. Ubergeordnet lassen sich
simtliche VRF-Systeme auch iiber eine
gemeinsame Zentralfernbedienung steu-
ern. Dieses Zentralsteuerungssystem bie-

HLH BD.75 (2024) NR.01-02

Temperierung AN RUESENEDRUNRCESHN NN NN =

Der horizontale Luftausblas sorgt fiir eine optimale und fiir Nutzende nahezu zugluftfreie Durch-
stromung der zu klimatisierenden Rdume. Foto: Mitsubishi Electric

Gekiihlte bzw. vorerwarmte gefilterte Luft: Als
Innengerate kommen Vier-Wege-Deckenkasset-
ten im Euro-Rastermald in unterschiedlichen
LeistungsgréfRen zum Einsatz.

Foto: Mitsubishi Electric

tet dem Betreiber unter anderem auch die
Moglichkeit des Fernzugriffs via Internet
oder Smartphone-App, um beispielsweise
den Betriebszustand oder eine eventuelle
Fehlerdiagnose aus der raumlichen Dis-
tanz auszulesen. Auch Stormeldungen per
E-Mail oder SMS sind moglich. Der be-
treuende Fachhandwerksbetrieb verfiigt
iiber einen Fernzugriff auf die Anlagenda-
ten und kann Stdrungen gegebenenfalls
aus der Ferne — ohne Vor-Ort-Einsatz —
analysieren oder bestenfalls beheben.
Neben den VRF-Systemen sind in
Oberhausen auch noch drei Power Inver-
ter Systeme aus der Mr. Slim-Serie fiir die
Technikraumkiihlung verbaut worden.
Zur ganzjihrigen Kithlung hingen zwei
grofle 4-Wege-Deckenkassetten in einem
groflen Serverraum und werden redun-
dant betrieben. Eine weitere Anlage be-
steht aus einem Mr. Slim-Auflenmodul
und einem Wandgerit, das in einem wei-
teren, kleineren Serverraum montiert
wurde. Alle Systeme werden von dem

Das Zentralsteuerungssystem bietet die Mog-
lichkeit des Fernzugriffs via Smartphone-App
oder Internet, um beispielsweise den Betriebs-
zustand oder eine eventuelle Fehlerdiagnose
auszulesen. Foto: Mitsubishi Electric

Zentralsteuerungssystem angesteuert und
iiberwacht.

Fazit

Die Freizeit-Event-Location Topgolf in
Oberhausen ist in vielerlei Hinsicht etwas
Besonderes. Als erstes fertiggestelltes Ob-
jekt in Deutschland tibernimmt die Anlage
Vorbildcharakter und -funktion fiir weite-
re Anlagen, die durch das Unternehmen
Greenreb in den kommenden Jahren in
Deutschland, der Schweiz, Osterreich und
Italien geplant und gebaut werden sollen.
Das gilt ebenso fiir Losungen im Bereich
der technischen Gebdudeausriistung wie
beispielsweise der Klimatechnik. ]

www.mitsubishi-les.com

Das Projekt im Video:
Einfach den QR-Code
scannen.
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CO,-freies Plusenergiehaus mit Baujahr 1970

Nachhaltige Verwandlung

Wer es nicht besser weif}, bezeichnet das Haus am Ende der Strafle als ,,den Neubau®.
Tatsédchlich versteckt sich hinter dem modernen weiflen Zweifamilienhaus
im sudlichen Ruhrgebiet aber ein Baukorper aus dem Baujahr 1970. Das Haus wurde
in mehreren Etappen energetisch ertiichtigt und produziert heute
mehr Energie als seine Bewohner verbrauchen.

Is die junge Familie im

Jahr 2001 das elterliche

Zweifamilienhaus ~ mit

rund 240 Quadratmeter

Wohnfliche iibernahm,

befand es sich energe-
tisch im Originalzustand. Das bedeutete
einen spezifischen primirenergetischen
Energiebedarf von 270 kWh/m? im Jahr,
nach heutiger Einstufung Energieeffi-
zienzklasse H. Der durchschnittliche Gas-
verbrauch lag bei 45000 kWh pro Jahr,
was etwa mit 4 500 Litern Heizol gleich-
zusetzen ist. Die Vorlauftemperatur fiir
die Heizkreise betrug 75 °C.

Fir die Familie war es deshalb wich-
tig, das Haus energetisch zu ertiichtigen
- jedoch ohne es dafiir komplett zu ent-
kernen. Damit fiel auch die grundlegen-
de Entscheidung, dass die Heizwirme
wie gehabt iiber Heizkorper tibertragen
werden sollte. Daher wurden umfangrei-
che Dammmafinahmen an der Gebiude-
hiille durchgefiihrt. Die alten zweifach-
verglasten Holzfenster (U-Wert etwa
3,0) wurden gegen wirmedimmende
Fenster mit einer Zwei-Scheiben-Isolier-
verglasung (U-Wert 1,4) getauscht, das
Dach  wurde mit 18,5 Zentimeter
Didmmstirke gediammt und neu gedeckt
(U-Wert 0,23).

Auf der Stidostseite des Daches wurde
eine 16 Quadratmeter grofle Solarthermi-
sche Anlage zur Heizungsunterstiitzung
und Warmwasserbereitung installiert und
entsprechend fiir das erzeugte Warmwas-
ser im Keller ein 800-Liter-Pufferspeicher
mit 180 Liter Trinkwarmwasser-Tank
aufgestellt. Mafinahmenpaket
senkte den Gasverbrauch des Hauses um

Dieses
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Im Rahmen des letzten Umbaus mussten die auf dem Dach befindlichen Solarthermie-Module an die
Fassade ,umziehen” Foto: Wolf GmbH

etwa ein Viertel auf 33000 kWh. Jetzt
entsprach das Gebdude mit einem spezifi-
schen priméarenergetischen Energiebedarf
von 145 kWh/m? im Jahr nach heutiger
Einstufung der Energieeffizienzklasse E.
Die 1993 neu eingebaute Gasheizung mit
einer Leistung von 29 kW blieb erhalten.
Das Vorgingermodell, eine Olheizung von
1970, hatte eine Leistung von 53 kW.

Ertiichtigung zum KfW-
Effizienzhaus-Standard 55

Nach 18 Jahren wurde der Grundriss
nochmals an die neuen Bediirfnisse der
Bewohner angepasst und dabei das Ge-
biude im gleichen Zug energetisch auf
den KfW-Effizienzhaus-Standard 55 er-

tlichtigt. Ziel war, das Haus zu einer mo-
dernen Wohn- und Gewerbeeinheit mit
hoher Aufenthaltsqualitit umzubauen. Die
Erdgeschoss
einziehen, die Wohnung der sechskopfi-
gen Familie wurde im ersten Oberge-

Gewerbeeinheit sollte ins

schoss und im Dachgeschoss erweitert.
Auf der 30 Quadratmeter groflen
Dachterrasse entstand ein Holzstinderan-
bau in Passivhausqualitit. Im Rahmen der
Ertiichtigung der bestehenden Aufspar-
renddimmung wurde die bestehende
Dammschicht des Satteldaches von 18 auf
28 Zentimeter verstirkt, auf beiden Dach-
schriagen wurden grofle Dachgauben ein-
gebaut. Das bedeutete wiederum fiir die
auf dem Dach befindlichen Solarthermie-
Module, dass sie an die Fassade ,umzie-
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hen“ mussten. Dort wurden vier neue So-
larthermie-Kollektoren Die
thermische Solaranlage produziert von
Februar bis November warmes Wasser,
das sowohl dem Pufferspeicher als auch
dem Trinkwarmwasserspeicher zugefiihrt
wird.

installiert.

Statt der 18 Jahre alten, doppelverglas-
ten Fenster sind heute im ganzen Haus
Holz-Alu-Fenster mit Dreifachverglasung
in Passivhausstandard (U—Wert 0,7) ein-
gebaut. Auch die neue Haustiir entspricht
dem Passivhaus-Standard.

An den KellerauRenwinden wurde bis
auf die Kellersohle hinunter eine Perime-
terdimmung angebracht. Auflerdem wur-
den die Aufenwinde (Urzustand: U-Wert
1,65) des Gebiudes mit einer kologi-
schen, 20 Zentimeter starken Holzfaser-
dammung versehen (U-Wert 0,20). Zwi-
schen die an den Winden geschraubte
Holzkonstruktion und die aufien abschlie-
fende Holzfaserplattendimmung ist Holz-
wolle eingeblasen.

Vorlauftemperatur zwischen
38°Cund 45 °C

Durch diese Mafnahmen konnte das neue
Gas-Brennwert-Solar-Center deutlich
kleiner ausfallen als sein Vorgingermo-
dell. Die Heizung hatte jetzt statt 29 kW
nur noch 20 kW Leistung und eine Vor-
lauftemperatur von 50 °C.

Um die jetzt luftdichte Gebaudehiille
vor Feuchte-Schiden zu bewahren und
gleichzeitig den Wohnkomfort zu erho-
hen, haben die Bauherren eine zentrale
Wohnraumliiftungsanlage eingebaut. Die
Verrohrung in abgehingten Decken wur-
de in Eigenleistung durchgefiihrt. Durch
diese weiteren Sanierungsschritte war
mit einem spezifischen primirenergeti-
schen Energiebedarf von 52 kWh/m? pro
Jahr der KfW-55-Standard bereits unter-
schritten.

Bereits zwei Jahre spiter folgten die
nichsten Maflnahmen mit dem Ziel, das
Gebidude energetisch moglichst autark be-
wirtschaften zu konnen. Die Berechnung
der erforderlichen Einzelmafinahmen hat
der Wirmepumpenspezialist Wattgeht
durchgefiihrt. Jeder einzelne Raum wurde
neu berechnet und die Vorlauftemperatur
auf die geringstmogliche Gradzahl einge-
stellt. Somit konnten die Vorlauftempera-
tur sowie die tatsichliche Heizlast noch-
mals erheblich abgesenkt werden. Statt
12,2 kW aus der urspriinglichen Heizlast-
berechnung wurden 6 kW als die tatsich-
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Die Monoblockwarmepumpe ist elektronisch
in ihrer Leistung auf 6 kW begrenzt.
Foto: Wolf GmbH

Die aus 50 Modulen bestehende PV-Anlage auf
einem Nebengebdude hat eine Leistung von
21 kWp. Foto: Wolf GmbH

Uberschl’]ssige Energie der PV-Anlage wird in
einem Batteriespeicher mit 25,2 kWh Ladekapa-
zitat gespeichert. Foto: Wolf GmbH

Die Solaranlage produziert wéhrend des ganzen
Jahres Warmwasser, das in einem Schichten-
Pufferspeicher zwischengespeichert wird.

Foto: Wolf GmbH

ANWENDUNGSBERICHTE

liche Heizlast bestimmt. Damit reduziert
sich die Vorlauftemperatur fiir die Heiz-
korper je nach Witterung auf Werte zwi-
schen 38 °C und 45 °C.

Fiir den Umstieg von fossilen auf er-
neuerbare Energietrager wurde die noch
junge Gastherme gegen eine Monoblock-
Wirmepumpe mit 10 kW Leistung ausge-
tauscht. Sie wurde elektronisch auf 6 kW
begrenzt.

PV-Anlage und Batterie-
speicher

Zuletzt wurde aus 50 Modulen eine
rund 100 Quadratmeter grofle PV-Anla-
ge auf einem Nebengebiude installiert
sowie ein Batteriespeicher mit 25,2 kW
Ladekapazitit
angeschlossen. Die Summe aller Maf3-
nahmen hat bewirkt, dass sich das Ge-
baude zu einem Energie-Plus-Haus ge-
wandelt hat, das deutlich mehr Energie
produziert als es verbraucht. Der spezifi-
sche primirenergetische Energiebedarf
liegt heute bei 8 kWh/m2. Die SENEC.
Cloud, ein virtuelles Konto fiir Strom-
guthaben, fithrt den im Sommer ins Netz
eingespeisten Uberschuss an PV-Strom
in der Heizperiode der Wiarmepumpe zu.
Somit sind das Gebdude und die Elek-
tro-Fahrzeuge der Familie so gut wie

im Kelleranschlussraum

komplett energieautark.

Das zentrale Element der Haustechnik
ist das Energiemanagementsystem des Bat-
teriespeichers. Dieses sorgt dafiir, dass der
kostenlos erzeugte PV-Strom zuerst direkt
im Haus, in der Wiarmepumpe oder mit
den Elektroautos verbraucht und in zwei-
ter Instanz in den Speicher eingespeist
wird. Erst wenn der Speicher voll beladen
ist und keine weitere Energie mehr ver-
braucht werden kann, wird der tiberschiis-
sige PV-Strom ins Netz eingespeist, wo er
nach Bedarf wieder zur Verfiigung steht.

Die urspriinglichen Energiemengen fiir
die Heizungsanlage (18 500 kWh Erdgas/
Jahr) konnten mit der Warmepumpe auf
3800 kWh Strom pro Jahr reduziert wer-
den (16000 kWh Wirmeenergie/
JAZ 4,2). Die Gesamtenergiekosten fiir
Heizung,
und Strom fiir die E-Fahrzeuge belaufen
sich auf unter 50 Euro pro Monat (Vor-
her 600 Euro pro Monat). Die Investiti-
onskosten der neuen Wirmepumpenanla-

Warmwasser, Haushaltsstrom

ge und der PV-Anlage mit Batterie-
speicher werden sich nach maximal zehn
Jahren amortisiert haben. |

www.wolf.eu
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Mit seinen kompak-
ten Abmessungen
(238 x 73 x50 Milli-
meter) und einem
Gewicht von nur
448 Gramm liegt
das Gerét gut in
der Hand.

Foto: Teledyne Flir

Uberwachung der
Luftqualitat

Der Extech VPC260 von Teledyne Flir ist ein 6-Kanal-Partikel-
zéhler zur Uberwachung der Luftqualitidt am Arbeitsplatz. Mit

sechs Kanélen erfasst das Geréat ein breites Spektrum an
PartikelgréBen (0,3 um, 0,5 ym, 1,0 pm, 2,5 pm, 5,0 um, 10 um.
Die maximale Durchflussrate betrégt 1,06 cm3/min (1,0 I/min)
und liefert damit umfangreiche Daten fiir ein ganzheitliches
Verstandnis von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Sauber-
keit der betrachteten Umgebung. Die Raumluftqualitat kann
auf Abgase, Rauch, lungengéangigen kristallinen Siliciumdio-
xidstaub (RCS), entziindlichen Staub in der Luft und andere
Luftschadstoffe Gberprift werden. Drei Anzeigemodi stehen
zur Auswahl: Kumulativ, Differenzial und Konzentration. Der
interne Speicher kann bis zu 1000 Datensatze erfassen.
www.teledyneflir.com

Unkomplizierter Anschluss

Die Doyma GmbH & Co hat ihr Produktportfolio um zwei Anschluss-
sets flr Luft-Wasser-Warmepumpen (Monoblock) erweitert: Wéh-
rend es sich bei der Doymafix Connect HP/B um ein Anschlusssys-
tem fur erdberiihrte GebaudeauBRenwénde handelt, ermdglicht die
Doymafix Connect HP/P den fachgerechten Anschluss von Warme-
pumpenanlagen durch die Bodenplatte. Beide Varianten werden als
anschlussfertige Komplettsets inklusive der erforderlichen Abdich-
tung zum Gebaude ausgeliefert. Die Sets sind in DN 32 (in den
Langen drei und flinf Meter) sowie in DN 40 (in den Langen: 10, 15
und 20 Meter) erhaltlich. Die Verwendung von Edelstahlwellrohren
schafft groBtmaogliche Flexibilitdt im Bauablauf. Das ebenfalls
flexible Mantelrohr zeichnet sich durch einen geringen Biegeradius
von nur 0,56 Meter aus. www.doyma.de

Das Anschluss-
set ermoglicht
den fachgerech-
ten Anschluss
von Warme-
pumpenanlagen
durch die
Bodenplatte.
Foto: Doyma

Der Hochdruck-
Axialventilator
wurde flr indus-
trielle Anwendun-
gen und Prozess-
anwendungen
entwickelt.

Foto: Systemair

Hohere Driicke und
verbesserte Effizienz

Systemair hat mit dem AXC-H einen neuen Hochdruck-Axial-
ventilator im Portfolio. Das Gerat ist in den Ausfiihrungen

630 Millimeter und 710 Millimeter erhéltlich und sowohl mit
zwei- als auch vierpoligen Motoren verfluigbar. Mit hoher Druck-
leistung in kleineren BaugréRRen ermaoglicht der Ventilator eine
Kosten- und Platzersparnis. Darliber hinaus zeichnet sich die
vierpolige Variante durch eine geringere Lautstérke im Ver-
gleich zu Mitteldruckaxialventilatoren aus, was besonders

in gerduschsensiblen Umgebungen von Vorteil ist. Um die
Auswahl des richtigen Produkts zu erleichtern, hat Systemair
eigens einen Konfigurator entwickelt. Mit dem Tool kénnen
Kunden schnell den passenden Axialventilator und entspre-
chendes Zubehor fiir ihre Anforderungen auswahlen.
www.systemair.de
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Besseres Raumklima durch
Luftbefeuchter

Der Dampf-Luftbefeuchter Condair RH ergénzt eine kontrollierte
Wohnraumliftung und sorgt damit fiir ein ideales Wohlfiihlklima.
Das Wandgerat, geeignet flir Neubauten wie fiir die Nachristung,
bendtigt nur eine Wandsteckdose und einen Wasseranschluss.
Bedient wird der Befeuchter tGber eine Smartphone-App, in der
Nutzende die zu erzielende Luftfeuchtigkeit vorgeben und den
Geratebetrieb liberwachen kénnen. Angenehmer Nebeneffekt der
Luftbefeuchtung ist, dass feuchte Luft als warmer empfunden wird
als trockene. Daher kann die Heizung bei einer idealen relativen
Feuchte (40 bis 60 Prozent) oft um ein oder zwei Grad herunter-
geregelt werden. www.condair.de

Der Dampf-Luft-
befeuchter kann
bis zu 1,8 Kilo-
gramm Dampf
pro Stunde
erzeugen.

Foto: Condair
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Neues Edelstahl-Presssystem

Mit dem Edelstahl-Presssystem Mapress Therm hat Geberit
zwei elementare Eigenschaften bestehender Systeme zusam-
mengefiihrt. In Kiihlanlagen und Heizungssystemen ist
Kondensat oder Feuchtigkeit an Rohrleitungssystemen nicht
immer vermeidbar. Das neue Produkt bietet Installateuren und
Betreibern flr diese Situationen eine wirtschaftliche Lésung
mit Korrosionsbestandigkeit. Das niedrig legierte Systemrohr
des besteht aus CrTi Edelstahl 1.4520. Hauptanwendungs-
bereiche sind geschlossene Kiihl- und Heizungskreislaufe mit
und ohne Frostschutzmittel sowie Solar-, Fernwarme- und
Druckluftanwendungen. Das Rohrleitungssystem wird mit den
gleichen Installationsroutinen verarbeitet wie das bewahrte
Mapress Pressverbindungssystem und eignet sich gleicher-
malen flir Haustechnik, industrielle Anwendungen und
Wohnanlagen. Verfligbar ist es ab dem 1. April 2024.
www.geberit.de/mapress-therm

Die korrosionsbe-
standigen System-
rohre sind durch
die orangefarbene
Linie sowie weitere
Kennzeichnungen
klar erkennbar.
Foto: Geberit

Die WPL 10/

13 HK Premium
kann nicht nur
Heizen, sondern
auch Kuhlen.
Foto: Stiebel
Eltron

WP fir die Heizungs-
sanierung

Mit der WPL 10/13 HK Premium hat Stiebel Eltron eine Warme-
pumpe flir den Heizungstausch im Bestand vorgestellt. Die

Luft-Wasser-Warmepumpe aus dem Low-GWP-Portfolio erreicht
im reinen Warmepumpenbetrieb Vorlauftemperaturen von bis
zu 65 °C. Das Modell WPL 10 HK hat eine Warmeleistung von
8,60 Kilowatt, die WPL 13 HK erreicht als starkere Variante bei
gleichen Bedingungen 11,60 Kilowatt Leistung. Die Leistungs-
zahl liegt bei A2/W35 nach EN 14511 bei beiden Varianten bei
3,82. Beide Warmepumpen sind invertergeregelt und passen
ihre Leistung dadurch stets an den aktuellen Bedarf an. Die
Aufstellung erfolgt als kompakte Monoblock-Ausflihrung im
Aul3enbereich, der Schallleistungspegel liegt bei 55 dB(A). Bis
zu sechs Warmepumpen kdnnen zu einer Standard-Kaskade
zusammengefasst werden. www.stiebel-eltron.de
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Der Wirkdruck
wird Uber die
patentierte Achse
direkt in das Re-
gelgerat geleitet,
daher sind keine
Anschlussdosen
erforderlich.
Foto: Trox

Eckiger Volumenstromregler

Mit der Einflihrung der TVE-Serie préasentierte Trox erstmals ein
vollig neues Messprinzip zur prazisen Erfassung des Wirkdrucks und
der automatischen Regelung des Volumenstroms. Nun folgt auf den
runden Volumenstromregler TVE ein Schwestermodell fiir recht-
eckige Kanale. Bei typischen Reglern erfolgt die Messung des Wirk-
drucks mittels Messlanzen im Liftungskanal. Dabei muss sowohl
die korrekte Anstromrichtung wie auch eine ausreichende Anstrom-
lange flr exakte Messergebnisse beachtet werden. Die Neuerung
bei dem Trox-Produkt: Die Messung des Wirkdrucks erfolgt direkt
tber das Klappenblatt. Dieses patentierte Messprinzip wurde jetzt
auf die rechteckige TVE-Q-Variante tbertragen. Ein zentraler Kanal
in der Klappenachse tibertragt den Wirkdruck beim TVE-Q an den
Transmitter, der direkt ins Stellmotorgeh&use integriert ist. Hier-
durch kénnen selbst bei geringen Luftgeschwindigkeiten < 1 m/s
exakte Messwerte ermittelt werden. Der Vorteil: Durch den Wegfall
von Messlanzen, auR3en liegenden Schlduchen oder Sensorik wird
eine dulBerst kompakte Bauform erzielt, die auch bei engen Platz-
verhéltnissen einen problemlosen Einbau ermdglicht — bei dynami-
scher Messung sogar unabhéngig von der Anstromrichtung. Selbst
bei statischer Messung ist die Einbaulage beliebig. www.trox.de

Die Freiflachenheizung
hilft zuverlédssig bei der
Beseitigung von Eis
und Schnee.

Foto: Herotec GmbH

Option gegen Eis und Glatte

Mit der Freiflaichenheizung tempusVolt out hat Herotec eine Sys-
temlésung im Programm, die im Winter flir gesteigerte Sicherheit
sorgt: Schnee und Eis auf Wegen, Rampen, Einfahrten und anderen
AuRenflachen kann damit automatisiert beseitigt werden; weder
Personal noch Streusalz sind dafiir notwendig. Die ganzjéhrig
verfligbare Freiflachenheizung ist komfortabel zu verlegen und

fiir zwei Einbausituationen angepasst: Estrich/Sand, Beton und
Gussasphalt. Sie verfligt liber einen duBerst robusten AulBen-
mantel. Die Eckdaten: Netzspannung 400V, Leistung 300 W/m?2,
CE-konform. www.herotec.de
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RECHT & PRAXIS

Fehlerhafte Rechnungsprufung
und Schadensersatz

Eine fehlerhafte Rechnungspriifung durch den Objektiiberwacher kann - insbesondere
im Fall der Uberzahlung des Unternehmers — Schadensersatzanspriiche
gegen den Objektiiberwacher auslosen.

ber einen solchen Fall hat das Oberlandesgericht Kéln

(Urteil vom 16.4.2021 - 19 U 56/20) entschieden:

Der Kldger hat die Beklagte zu 1 mit Bauleistungen

beauftragt, die Beklagte zu 2 mit den Leistungen der
Objektitberwachung. Die Beklagte zu 1 hat die Leistung anders
ausgefiihrt als geplant, wobei streitig ist, ob dies die einzig aus-
fithrbare Bauweise ist oder nicht. In diesem Zusammenhang ist
auch bislang ungeklirt, ob abgerechnete Mehrkosten als Massen-
mehrung (Paragraf 3 Absatz 2 VOB/B) oder als Vergiitung einer
eigenmichtigen  Leistungsabweichung  (Paragraf 2 Absatz 8
Nr. 2 VOB/B) vergiitungsfihig sein konnen. Der Klager verlangt
von der Beklagten zu 1 Riickzahlung einer Uberzahlung in Hohe
von 55000 Euro, von der Beklagten zu 2 Schadensersatz in der-
selben Hohe wegen fehlerhafter Rechnungspriifung.

Das Oberlandesgericht weist die Klage gegen die Beklagte zu 2
ab. Der Planer ist im Rahmen seiner Verpflichtungen aus der Bau-
iiberwachung verpflichtet die Rechnungen von Bauunternehmen
daraufhin zu iberpriifen, ob sie fachtechnisch und rechnerisch rich-
tig sind, ob also die in Rechnung gestellten Leistungen erbracht
worden sind und die Abrechnung der vertraglichen Vereinbarung
entspricht. Unterlaufen dem Planer dabei Fehler, die dazu fiihren,
dass der Auftraggeber einen zu hohen Betrag auszahlt, kommt eine
Haftung in Betracht. Bei einer Uberzahlung steht dem Auftraggeber
ein Riickzahlungsanspruch gegen den Unternehmer zu. Das Gericht
kommt aber zu dem Ergebnis, dass ein Schaden des Auftraggebers
nicht erst dann besteht, wenn der Riickzahlungsanspruch gegen den
Unternehmer (endgiiltig) gescheitert ist, insbesondere wegen des-
sen Insolvenz. Bereits die Uberzahlung als solche stellt einen vom
Planer verursachten Schaden im Sinne einer Vermdgenseinbufle
dar. Das Bestehen eines Schadens wird namlich nicht dadurch ge-
hindert, dass der Geschidigte zugleich gegen einen Dritten (hier
den Unternehmer) einen Ersatzanspruch hat. Der Auftraggeber
kann den Planer daher unmittelbar in Anspruch nehmen, muss al-
lerdings im Gegenzug den Riickzahlungsanspruch gegen den Unter-
nehmer an den Planer abtreten, der diesen dann im eigenen Namen
gegen den Unternehmer geltend machen kann.

Im konkreten Fall kann das Gericht aber keine schuldhafte
Pflichtverletzung der Beklagten zu 2 erkennen. Zum einen hat
der Klager nicht hinreichend konkret dargestellt, worin genau die
Pflichtverletzung gelegen haben soll. Dariiber hinaus stellt das
Oberlandesgericht fest, dass es hier fiir die Frage einer etwaigen
Pflichtverletzung darauf ankam, ob von einer Mengenmehrung
oder von Ausfiihrungsabweichung auszugehen war. Das stellt eine
Rechtsfrage dar, die insbesondere eine Auslegung des Vertrages
erfordert. Nach Ansicht des Gerichts wiirden die Sorgfaltsanfor-
derungen des Objektiiberwachers bei der Priifung von Abschlags-
rechnungen erheblich tiberspannt, wiirde man ihm einen schuld-
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haften Pflichtverstof vorwerfen, wenn er in einer komplexen
Situation wie im vorliegenden Vertragsverhaltnis solche Rechts-
fragen unzureichend erfasst oder unrichtig beantwortet.

Im Hinblick auf den Anspruch gegen den Unternehmer, den
Beklagten zu 1, stellt das Gericht fest, dass im vorliegenden Fall
keine Massentiberschreitung vorlag, sondern eine eigenmaichtige
Abweichung vom Vertrag und eine Vergiitung daher nur in Be-
tracht kommt, wenn der geschuldete Erfolg nur iiber die vom Un-
ternehmer gewihlte Art der Ausfithrung erreicht werden konnte
und dem mutmaflichen Willen des Auftraggebers entsprach. Para-
graf 2 Absatz 8 Nr. 2 Satz 2 VOB/B fordert als Anspruchsvoraus-
setzung fiir einen Vergiitungsanspruch zudem eine unverziigliche
Anzeige der eigenmichtig ausgefithrten Leistung an den Auftrag-
geber; eine Anzeige an den Objektiiberwacher wird als nicht ge-
niigend angesehen. Das Gericht sieht mangels Anzeige im vorlie-
genden Fall einen Anspruch als nicht gegeben an. Es iibersieht
allerdings, dass Paragraf 2 Absatz 8 Nr. 2 Satz 3 VOB/B auf die
Regelungen der Geschiftsfithrung ohne Auftrag im BGB verweist,
die ebenfalls zu einem Vergiitungsanspruch fithren, wenn die ei-
genmichtige Abweichung interessengerecht war und dem mut-
mafllichen Willen des Auftraggebers entsprochen hat. Die dort ge-
forderte Anzeige stellt keine Anspruchsvoraussetzung dar, sodass
die fehlende Anzeige im Ergebnis nicht relevant ist.

Allerdings bedarf es einer Anzeige nicht, wenn der Auftragge-
ber die eigenmichtige Abweichung nachtriglich anerkannt hat,
Paragraf 2 Absatz 8 Nr. 2 Satz 1 VOB/B. In der Priifung von Ab-
schlagsrechnungen oder der Schlussrechnung durch den Objekt-
iiberwacher liegt kein nachtrigliches Anerkenntnis. Die Leistung
von Abschlagszahlungen stellt generell keinerlei Anerkenntnis
(im Hinblick auf den Leistungsstand, die Mangelfreiheit, die Be-
auftragung der abgerechneten Leistung) dar, sondern nur eine
vorlaufige Zahlung auf einen voraussichtlichen spiteren Schluss-
rechnungsbetrag. Im Ubrigen kann der Objektiiberwacher auch
ein solches Anerkenntnis nicht abgeben; dies kommt nur dem
Auftraggeber zu. Auch die Tatsache, dass sich der Auftraggeber
(notgedrungen) mit dem abweichend vom Vertrag ausgefiihrten
Werk abfindet, wird nicht als Anerkenntnis angesehen. [ ]

Dr. Reinhard Voppel
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