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I. Kurzfassung

Im Projekt ,,EG2050: nzeb Hannover"™ hat das SIZ energieplus gemeinsam mit der Region Han-
nover Standards fir gebaudetechnische Konzepte und Prozesse entwickelt, mit denen ,Nearly
Zero Energy Buildings" (nZEB) zuverldssig und wirtschaftlich umgesetzt werden kdnnen. Die
entwickelten Standards wurden projektbegleitend an der NeubaumaBnahme ,Férderzentrum
auf der Bult" erprobt.

In den letzten 30 Jahren wurden bedeutende Fortschritte in der Verringerung des Energiever-
brauchs in Gebauden erreicht. Neben effizienten Baumaterialien und -komponenten fiir Dam-
mung und Verglasung wurden von der Hocheffizienzpumpe Uber die LED-Beleuchtung bis zur
Gebaudeautomatisierung zahlreiche anlagentechnische Produkte entwickelt, die gegentiber ih-
ren Vorgangern deutlich weniger Energie verbrauchen. Diese einzelnen Bauteile und Kompo-
nenten energieoptimierter Gebaude wurden durch den ebenfalls neuen Prozess der integralen
Planung unter anderem durch Einsatz neuer Berechnungsmethoden und Simulationswerk-
zeuge in ganzheitlichen Gebdudekonzepten zusammengefiihrt. In Demonstrationsgebauden
konnte gezeigt werden, dass mit diesen neuen Lésungen hocheffiziente Gebaude umgesetzt

werden konnen.

Durch die Entwicklung von Standard-Losungen konnten in diesem Projekt nun Grundlagen fur
die erfolgreiche Skalierung hocheffizienter Gebaude entwickelt werden. Mit ,Standard" sind
hier nicht die in der Branche Ublichen ,Energiestandards" wie ,KfW-55" oder ,Passivhaus-
Standard" gemeint, die Grenzwerte flir den Energiebedarf eines Gebaudes festlegen. Vielmehr
werden standardisierte Losungen flr einzelne Baugruppen oder Teilaspekte eines Gebaudes
definiert, die in Projekten unmittelbar und ohne individuelle konzeptionelle Planung angewen-
det werden koénnen. Diese Standards wurden fir die Gebaudehiille, fir Raumtypen vom Biro

bis zum Putzmittelraum und fiir technische Anlagen zur Heizung und Liftung entwickelt.

Erganzend wurden standardisierte Prozesse flir das Qualitdtsmanagement der Projekte entwi-
ckelt, die die Baustandards einsetzen. Diese sollen zum einen helfen, die Standards friihzeitig
in Projekte zu integrieren. Hierzu ist ein Rollenverstandnis erforderlich, in dem Bauherren -
starker als bisher Ublich — klare technische Vorgaben machen, welche Lésungen in Gebauden
umzusetzen sind. Zum anderen stellen die standardisierten Losungen in effizienter Weise die

Anwendung von exakt zugeschnittenen Priifprozessen sicher.

Flr die Anwendung der Standards wurden unterschiedliche Formate mit den verschiedenen

Akteuren diskutiert und geeignete Ansatze fiir die Praxis entwickelt. Diese wurden bereits im
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Zuge des Projekts in das Aufgabenheft der Region Hannover libernommen, dass dartber hin-

aus umfangreiche weitere Vorgaben flr 6ffentliche Bauprojekte definiert.

Die Standards wurden umfangreich hinsichtlich 6kologischer und wirtschaftlicher Belange un-
tersucht, um aus den entwickelten Varianten ein Optimum fiir die flachendeckende Anwen-
dung zu identifizieren. Dieses 6kologische und wirtschaftliche Optimum wird als nZEB-System-
standard deklariert und beinhaltet einen Warmeschutz nach KfW55, die Nutzung von Fern-
warme bzw. eine Warmepumpenheizung mit Erdwarme und einer vollstandigen Belegung der
verfligbaren Flachen mit Photovoltaik-Modulen. Ein gezieltes Qualitdtsmanagement ermdglicht
es schlieBlich, das hochwertige technische Konzept mit hoher Qualitdt und dementsprechend

geringeren Kosten und verursachten Emissionen in den Betrieb zu Uberfiihren.

Ausgehend vom positiven Feedback samtlicher Stakeholder und dem identifizierten potenziel-

len Mehrwert, sollen die nZEB-Standards nun vielfach in der Praxis zur Anwendung kommen.
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1 Einleitung

Flir das Erreichen der klimapolitischen Ziele in Deutschland bis 2050 ist die flachendeckende
Umsetzung nahezu klimaneutraler Gebdudestandards notwendig. Die notwendigen techni-
schen Bauprodukte und Anlagen sowie die konzeptionellen Losungen der integralen Planung
liegen weitgehend vor, ihre Leistungsfahigkeit wurde in Demonstrationsprojekten erfolgreich
gezeigt. Darliber hinaus werden Energieversorgungskonzepte in Zukunft zusatzlich zu den
Energieerzeugungsanlagen und -verbrauchern verschiedene Speicherkomponenten beinhalten
und funktionell eng mit den Versorgungsnetzen verknipft sein. Zur Steigerung der Energieef-
fizienz werden die Anlagen auf Anforderungen der Nutzung, Energiebedarfe und Speicherla-

dezustande sowie Umweltbedingungen und -bedingungen reagieren mussen.

Als nachster Entwicklungsschritt steht nun die breite Anwendung in der Praxis an. Nur durch
die Anwendung als klimaneutrale Standards kdnnen die Losungen zu der erforderlichen Sen-

kung der CO,-Emissionen des Gebaudebestands beitragen.

In der praktischen Anwendung zeigt sich jedoch auch, dass die Komplexitdt und Sensitivitat
dieser energieoptimierten Gebaude zunimmt und sie anfallig fir Qualitatsdefizite in Planung,
Errichtung und Betrieb sind. Um die vorhandenen Lésungen erfolgreich zu skalieren, miissen
nun nach den Einzelprojekten Konzepte flir die ,Serienproduktion™ entwickelt werden. Dabei
ist sicherzustellen, dass die Potentiale in Bezug auf Energieverbrauch und Emissionen auch bei

hoher Stiickzahl und bei Erhaltung der funktionalen Qualitdten genutzt werden.

Mit dem Demonstrationsprojekt ,Forderzentrum auf der Bult" hat die Region Hannover im
Vorgriff auf die Vorgaben aus der EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebduden die
Pilotumsetzung des Schulkomplexes im Nearly Zero Energy Standard umgesetzt. Die Zielset-
zung der Region lag dabei nicht in erster Linie in der Umsetzung eines weiteren Leuchtturm-
projektes. Ziel war vielmehr die Entwicklung multiplikationsfahiger energieoptimierter Ge-
baude- und Prozesskonzepte, um einen nachhaltigen und wirtschaftlichen Standard in der

Breite des Gebaudebestands umsetzen zu kdnnen.

Die Voraussetzungen flr die Multiplikation sind bei der Region Hannover im Besonderen vor-
handen, da sie seit langem Vorreiter im Bereich des energieoptimierten Bauens ist. Die Region
Hannover hat seit der friihen Festlegung im Jahr 2005, dass Neubauten grundsatzlich im Pas-
sivhausstandard zu errichten sind, umfangreiche Erfahrungen im energieoptimierten Bauen
gesammelt und entsprechende Strukturen aufgebaut. Die Kombination aus energieoptimier-

tem Bauen und skalierbaren Prozessen wurde bereits 2007 in dem Demonstrationsprojekt
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»Neues Regionshaus Hannover" mit Férderung des Bundeswirtschaftsministeriums untersucht
(FKZ: BMWi 0335007X) [1]. Auch durch die Férderprogramme von proKlima - der enercity
Fonds, einem regionalen Fond zur Férderung des energieoptimierten Bauens, hat sich bereits
ein ausgepragtes Bewusstsein und hohe Kompetenz im Bereich des energieoptimierten Bauens

ausgebildet.

In diesem Projekt wurden zuverlassig und wirtschaftlich skalierbare Systemstandards und ein
darauf abgestimmtes energetisches Qualitdtsmanagement fiir die Einflihrung von Nearly Zero
Energy Buildings als Gebaudestandard der Region Hannover entwickelt und am Beispiel des
Forderzentrums auf der Bult demonstriert. Das Projekt umfasst flir das Demonstrationsge-

baude die Projektphasen Ausfiihrungsplanung bis Ubergabe und die erste Nutzungszeit.

Die letzten Arbeitsschritte dieses Projekts fielen zusammen mit dem Green Deal der Europai-
schen Union und den ersten Entwiirfen fiir die EU-Taxonomie [2]. Die Politik setzt damit den
Rahmen fiir den umfassenden nachhaltigen Umbau des Europdischen Gebaudebestands. Die
Ergebnisse dieses Projekts kdnnen ein Baustein flr die praktische Umsetzung insbesondere im
offentlichen Bauen sein. Das SIZ energieplus hat dazu mit Férderung der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt und dem proKlima Fonds im Februar 2021 ein Folgeprojekt zur Entwicklung
eines Anwendungswerkszeugs flir 6ffentliche Bauverwaltungen gestartet (DBU-Aktenzeichen:
37104/01-25).
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2 Projektziele

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung robuster Systemstandards und ein darauf abgestimm-
tes energetisches Qualitatsmanagement flir die Einfihrung von Nearly Zero Energy Buildings
als Gebaudestandard der Region Hannover. Fir die Standards sollten weitgehend entwickelte
und erprobte Technologien in den Bereichen Gebdudehiille, Anlagentechnik und Automation
in Kombination mit innovativen Technologien im Bereich Photovoltaik und Batteriespeicherung
mit entsprechenden Automations- und Managementkonzepten (Speichermanagement) be-
trachtet werden. Diese technischen Losungen sollten im Kontext von nicht-technologischen
Innovationen im Bereich organisatorischer Konzepte und der Multiplikation durch die Entwick-
lung eines Qualitatsmanagements fiir 6ffentliche Bauverwaltungen erganzt werden. Demons-
triert wurde die Anwendung der Standards am Beispiel des Neubaus des Forderzentrums auf

der Bult in Hannover.

Die technische Zielsetzung fiir den Gebaudestandard war das EnOB-Leitbild ,,Gebdude der Zu-
kunft®, bei dem energieoptimierte, nachhaltige, funktionale und behagliche Gebaude mit einer
ausgeglichenen Primarenergiebilanz, vertretbaren Investitionskosten und niedrigen Betriebs-
kosten angestrebt werden. Dazu sollten in der Planungsphase technische und wirtschaftliche
Varianten untersucht und bewertet werden. Durch die strukturierten Prozesse wurde eine gute

Skalierbarkeit gesichert.

Die Ergebnisse sollten entsprechend eine hohes Multiplikationspotenzial ausweisen. Mit der
Einbindung in die Forderaktivitdten des proKlima-Fonds Hannover wurde eine schnelle Umset-
zung in die Praxis mit Signalwirkung an Planer und Betreiber tber die Region Hannover hinaus

angestrebt.

Die Zielsetzungen konnten im Projekt erreicht werden. Dabei entstanden in der engen Zusam-
menarbeit mit der Region Hannover und dem Projektteam des Bauvorhabens ,Forderzentrum
auf der Bult" Standardlésungen fiir die Gebaudehidille, technische Anlagen und Raume. Fiir die
praktische Anwendung wurden Formate erprobt und in einem Handbuch als Prasentationsun-
terlagen fir die Projektleitung zusammengestellt. Umfassende technische Standards wurden
im Aufgabenheft der Region Hannover und dokumentiert. Damit haben die Ergebnisse des
Projekts bereits Eingang in die Baupraxis gefunden. Schon wahrend des Projektes wurden die
Ergebnisse nachgefragt, so dass diese nun mit geeigneten Werkzeugen unmittelbar in die

angestrebte breite Anwendung gebracht werden sollen.
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3 Stand der Wissenschaft und Technik

Die Idee der Standardisierung im Bauwesen ist nicht neu, sondern — je nach Definition — ein
Grundmuster der Baukultur: Bauweisen wurden Uber Jahrhunderte von Generation zu Gene-
ration weitergegeben und nach und nach durch gesellschaftliche Strukturen wie Handwerks-
gilden oder aufkommende Industrieverbéande und das Normenwesen in vielen Aspekten ver-
einheitlicht. Die Ziele waren vielfaltig: Der Erhalt der Fahigkeit, Konstruktionen zu errichten,
ebenso wie ihre Sicherheit, ihre Kosten und nicht zuletzt ihre Asthetik [3].

Fir dieses Projekt sind zwei Definitionen von Standards zu unterscheiden: zum einen die ge-
rade im Bauen haufig verwendeten ,Energiestandards". Dazu geh6ren zum Beispiel der ,Pas-
sivhaus-Standard" oder die Forderstufen der KfW. Sie stellen eine Klassifizierung flr die Ener-
gieeffizienz von Gebduden auf Basis einer definierten Energiebedarfsberechnung dar.

Die andere ,Standardisierung" bezeichnet die oben bereits angesprochene Vereinheitlichung
bestimmter Aspekte des Bauens mit dem Ziel einer ein- oder mehrdimensionalen Verbesserung
des Bauens: Rohrleitungen haben standardisierte Nennweiten, Gerate funktionieren mit defi-
nierten Spannungen und Frequenzen der Stromversorgung, Klinker haben ebenso Standard-
maBe wie Waschmaschinen. Neben der Sicherheit der Gebdude wird , die Normung zur Ratio-
nalisierung des Produkts® [3, S. 14].

Dieses Projekt nutzt beide Begriffe der Standardisierung: Zum einen die Klassifizierung der
Energieeffizienz, zum anderen die Vereinheitlichung. Fir beide gibt es zahlreiche Vorbilder.

3.1 (Energie-)Standards fiir Gebaudekonzepte

Seit der Einfihrung der Warmeschutzverordnung wurden die gesetzlichen Vorgaben fir die
Energieeffizienz von Gebduden sukzessive verscharft. Dazu entstanden schnell sogenannte
~Energiestandards", die bestimmte Niveaus von Energieeffizienz anhand von Berechnungsmo-
dellen und Kennwerten, z.B. den flachenbezogenen Jahresprimarenergiebedarf, oder einzelner
Kennwerte flir Bauteile wie Mindestanforderungen an den U-Wert von Bauteilen oder die Luft-
dichtheit der Gebaudehdille definierten. Die entsprechenden Modellierungen wurden nach und
nach verfeinert und komplexer, um die Realitét des Bauens praziser abbilden zu kénnen und
einzelne Aspekte wie Tageslichtquotienten oder spezifische Ventilatorleistungen individuell be-
stimmen zu kdnnen. Die DIN V 18599 [4], die heute die Modellierung fiir den Nachweis der
Einhaltung der Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes GEG (siehe Kapitel 3.1.1) defi-
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niert, umfasst Giber 1.000 Seiten in 11 Teilen. Neben den gesetzlich verordneten Mindeststan-
dards haben sich dartiber hinaus weitere Standards herausgebildet, die in der Regel iber die

gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgingen, siehe Abbildung 2.
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Abbildung 2: Entwicklung von Energiestandards als gesetzliche Mindestanforderung und realer Ver-
brauchswerte!

Im Folgenden werden einige Beispiele fir Energiestandards und ihre Anwendung vorgestellt.

3.1.1 GEG: Gesetzliche Mindestanforderungen

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) [5] definiert Anforderungen an die Energieeffizienz von Ge-
bauden und ersetzt seit dem 1. November 2020 die Energieeinsparverordnung (EnEV) [6] ,
das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) [7] und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EE-
WarmeG) [8]. Die Zusammenfiihrung der Regelwerke soll ihre Anwendung und Durchflihrung
vereinfachen, zudem wurden sie in diesem Zuge vollsténdig aufeinander abgestimmt. Das GEG

folgt demselben Ansatz der EU-Gebauderichtlinien, indem es Energieeffizienz sowie erneuer-

! Fraunhofer IBP, in 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, 2011
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bare Energien im Anforderungssystem integriert. AuBerdem deckt es sich mit den Anforderun-
gen an Niedrigstenergiegebaude der EU-Gebauderichtlinien. Grundsatzlich ist ein niedriger Pri-
marenergiebedarf von Gebduden anzustreben, der durch einen hohen Warmeschutz (entspre-
chende Dammung, Fenster, Vermeidung von Warmebriicken) und den Energiebezug aus er-

neuerbaren Energien erreicht werden kann. [5]

3.1.2 KfW-Effizienzhaus-Standards

Die KfW-Effizienzhaus-Standards dienen der Zuweisung von Férdermitteln fiir energiesparende
Gebaude. Sie bestimmen den zuldssigen Primarenergiebedarf und den Transmissionswarme-
verlust von Gebduden. Auf Basis der Grenzwerte in der EnEV wurden die sechs Effizienzhaus-
Standards durch die KfW definiert. Das KfW-Effizienzhaus 100, das genau den Anforderungen
der EnEV geniigt, stellt die Referenz dar. So darf ein Gebaude, das dem KfW 70 entsprechen
soll, nur einen Energiebedarf von 70% KfW-100-Standards aufweisen: Es ist 30% effizienter
als die EnEV fordert. Je besser der Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverlust eines
Gebaudes ausfdllt, desto besser der Standard. Die KfW richtet daran unter anderem die Hohe
der Férderung entsprechender BaumaBnahmen aus. Geférdert werden aktuell die Standards
KfW 40, KfW 55 und KfW 40 Plus. Seit April 2016 wird der KfW-Standard 70 flir Neubauten
nicht mehr staatlich geférdert.

In der untenstehenden Tabelle 1 sind die Grenzen flir Primarenergiebedarf und Transmissi-
onswarmeverlust fiir die KfW-Effizienzenergiehaus-Standards 70, 55 und 40 aufgelistet sowie

die moglichen Férderungen flir den Bau, Kauf oder die Sanierung zum jeweiligen Standard.

Um den Standard des Effizienzhaus KfW 55 zu erhalten, wird eine sehr effektive Warmedam-
mung der Gebaudehiille und Dreifachverglasungen der Fenster bendtigt. Zudem ist auch das
Heizen mit Holzpellet oder Biomasse und eine thermische Solaranlage (Heizungsunterstiitzung,

Warmwassergewinnung) gefordert.
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Tabelle 1: Anforderungen und Forderprogramme fiir KFW-Effizienzhaus-Standards [9-11]

Anforderungen [10, 11]

KfW-Effizi-
enzhaus- | primsrener- | Transmissions- Forderprogramme [9]
Standard giebedarf | warmeverlust
KfW 151: Energieeffizient Sanieren
KfW 124: Wohneigentumsprogramm
Kfw 70 < 70% < 85%
KfW 430: Energieeffizient Sanieren - In-
vestitionszuschuss
KfW 153: Energieeffizient Bauen (inklusive
Passivhaus)
Kfw 55 < 55% < 70%
KfW 151: Energieeffizient Sanieren
KfW 124: Wohneigentumsprogramm
KfW 153: Energieeffizient Bauen (inklusive
KFW 40 < 40% < 55% Passivhaus)

KfW 124: Wohneigentumsprogramm

Das Effizienzhaus KfW 40 bedarf neben einer sehr guten Dammung der opaken und transpa-

renten Fassadenelemente auch einer vergleichsweise besseren Dach- und Bodenplattendam-

mung, um den niedrigen Primarenergiebedarf zu erreichen. AuBerdem muss das Gebadude be-

sonders luftdicht ausgefiihrt sein und seine Energie aus erneuerbaren Quellen beziehen. Die

Kredite werden nur flr Neubauten vergeben und sind auf 120.000 € je Wohneinheit limitiert

mit einem Zuschuss von bis zu 20 % fir die Tilgung. [9]

3.1.3 Nearly Zero Energy Buildings - Niedrigstenergiegebaude

Als zum damaligen Zeitpunkt finale Zielsetzung der Entwicklung immer effizienterer Gebaude

hat die Europdische Kommission 2010 mit der ,Richtlinie (...) Gber die Gesamtenergieeffizienz
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von Gebauden“! (EPBD) [12 - Artikel 9 (1)] beschlossen, dass ab Ende 2020 alle Neubauten
und bereits ab 2018 alle 6ffentlichen Gebdude in der Europaischen Union ,Niedrigstenergiege-
baude® (,,Nearly Zero Energy Buildings") sein sollten. Der verbleibende Energieverbrauch soll
Uberwiegend durch regenerative Energien gedeckt werden. Zentraler Kennwert sollte Primar-
energieverbrauch in kWhpe/(m2a) sein. Sowohl die exakte Definition von ,Niedrigst" als auch

die praktische Einflihrung wurde als Aufgabe den Landern der EU Ubertragen.

In den folgenden Jahren wurden in den verschiedenen Landern unterschiedliche Definitionen
und Zielkennwerte festgelegt, nach einem Bericht der ECOFYS in einem weiten Bereich zwi-
schen 0 und 270 kWhee/(m2a), wobei hohe Werte fiir einzelne energieintensive Klassen von
Nichtwohngebduden wie Krankenhduser gelten [13, S. 4]. Fir Deutschland liegt bis heute

keine verbindliche Definition eines ,Niedrigstenergiegebdudes" vor.

Neben dem Ziel der Energieeffizienz erwahnt die EPBD auch das Ziel der Wirtschaftlichkeit der
bautechnischen Ldsungen fiir Niedrigstenergiegebaude. Eines der wesentlichen Ziele dieses
Projekts war es deshalb, sicherzustellen, dass mit den standardisierten Lésungen immer so-
wohl die Ziele der Energieeffizienz als auch der Wirtschaftlichkeit erreicht werden kdnnen.
Dabei wurde auch die Zielmarke fiir den Primdrenergieverbrauch des Niedrigstenergiestan-
dards selbst untersucht.

3.1.4 Bedarfsausweis und Verbrauchsausweis

Gebaudeeigentimer sind bei Neuvermietung oder Verkauf zur Erstellung eines Energieauswei-
ses verpflichtet, dieser ist 10 Jahre lang giiltig. Ein Verbrauchsausweis genligt, wenn das Ge-
baude aus mindestens finf Wohneinheiten besteht, ein Bauantrag nach dem 1.11.1977 aus-
gestellt wurde und das Gebdude nach der Warmeschutzverordnung von 1977 errichtet bzw.
nachgeriistet wurde. Bis Mai 2021 galt noch eine Ubergangsfrist fiir die gesetzliche Grundlage
nach EnEV, alle Energieausweise, die spater ausgestellt werden unterliegen dem GEG. [14]

Ein Verbrauchsausweis ist weniger aussagekraftig, denn er weist nur die tatsachlich ver-
brauchte Energiemenge durch Heizung und Warmwasser aus, die stark vom Heizverhalten der
Bewohner abhdngt. Handelt es sich um ein Nichtwohngebaude sind noch Bedarfe fiir Beleuch-
tung, Liftung und Kiihlung aufgefiihrt. [15]

' RICHTLINIE 2010/31/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 19. Mai 2010 {ber die Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebduden, Artikel 9 (1)
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Der Bedarfsausweis enthalt dagegen den berechneten, theoretischen Gesamtenergiebedarf
eines Gebaudes und eignet sich damit besser fiir den Vergleich verschiedener Gebaude. In der
Berechnung wird die Gebaudeform, -dammung, die eingebauten Fenster und Heizungsanlage
beriicksichtigt und kann deshalb Hinweise auf sinnvolle SanierungsmaBnahmen geben. Die
Erstellung eines Bedarfsausweis ist komplexer und dementsprechend kostenintensiver. Wah-
rend ein Verbrauchsausweis fiir ein Wohngebaude zwischen 25 und 100 € kostet, belduft sich

der Preis eines Bedarfsausweises auf ca. 500 €. [15]

3.1.5 Priifung der Energieeffizienz von Gebauden

Das Technische Monitoring (TMon) ist als Qualitdtsmanagement und Priifprozess seit 2017 in
Deutschland etabliert. Die wichtigsten Richtlinien sind die AMEV Empfehlung 158 , Technisches
Monitoring 2020" und VDI 6041 , Technisches Monitoring™.

Der Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen
(AMEV) ist ein Gremium aus Fachleuten flr technische Gebdudeausriistung. Der Arbeitskreis
dient dem Erfahrungsaustausch und der Erarbeitung gemeinsamer Empfehlungen fiir das 6f-
fentliche Bauwesen. Die Liegenschafts- und Hochbauverwaltungen des Bundes, der Lander
und der kommunalen Selbstverwaltungskérperschaften sollen unter anderem auf diesem Wege
bei der Planung und Durchflihrung ihrer Bauaufgaben sowie bei der Betriebsfiihrung der tech-

nischen Gebaudeausriistung untersttitzt werden.

Die AMEV-Empfehlung Nr. 158 [16] definiert die Ziele und Aufgaben des Technischen Monito-
rings und formuliert ein konkretes, unmittelbar praktisch anwendbares Leistungsbild. Die Leis-

tungen werden in zwei Kategorien eingeteilt:

e die Grundleistungen, die ein TMon immer enthalten soll und
e die zusatzlichen Leistungen, die das TMon in Richtung eines Inbetriebnahmemanage-

ments erweitern.

Mit der AMEV 158 liegt ein konkretes, in der Praxis eingefiihrtes und angewendetes Leistungs-
bild fir die neue Dienstleistung des Technischen Monitorings vor. Im Gegensatz dazu be-
schreibt die VDI-Richtlinie 6041 explizit kein Leistungsbild, sondern allgemein Grundlagen und
Methoden zum Technischen Monitoring. Im Vergleich dieser beiden Richtlinien wird deutlich,
wie wichtig es ist, den Anwendungskontext bei der Standardisierung zu beachten.
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3.2 Standards fiir die Gebaudehiille

Fir die energetische Ausflihrung der Gebdudehlille gibt es bereits etablierte Verfahren sowohl
fur die Planung als auch fiir die Qualitatssicherung: z.B. den Bauteilkatalog nach DIN 4108

und den Blower-Door-Test.

3.2.1 Bauteilkatalog nach DIN 4108

Die Gebaudehlille ist eines der wichtigsten Elemente zur Erreichung eines nZEB-Standards in
Gebaduden. Im Laufe der Verscharfung der Anforderungen insbesondere an Warmedammstan-
dards und Luftdichtheit wurden die Wandaufbauten komplexer, mehrschichtig und vor allem

in Bezug auf die Vermeidung von Warmebrlicken anspruchsvoll.

Als Arbeitshilfe flir die Planung und Ausflihrung sowie die entsprechende energetische Bewer-
tung definiert DIN 4108 Beiblatt 2 [17] einen Katalog von fast 400 Konstruktionsempfehlungen
fur die Ausbildung von Anschliissen an FuBpunkten, Fenstern, Traufpunkten etc. Dargestellt
sind die Bauteilschichten, Materialien und Materialstarken sowie eine Kategorisierung nach
energetischen Niveaus und energetische Referenzwerte fur die Berilicksichtigung der jeweiligen
Warmebrticke in der Energiebedarfsberechnung. Werden bei einem Bauvorhaben die Details
nach Bauteilkatalog ausgeflhrt, kann hierzu ein reduzierter Warmebrlickenzuschlag in der Be-
rechnung angesetzt werden. Auch fiir den Nachweis der Ubereinstimmung mit dem Bauteilka-
talog ist ein Verfahren definiert. Dieser Standardisierungsansatz zielt darauf ab, erprobte Kon-
struktionen schnell, robust, nachweisbar und mit reduziertem Planungsaufwand in Bauprojekte

zu Ubertragen.

10



Tabelle 2: Auszug aus dem Bauteilkatalog [17]
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Ausfiihrungs-
art

Darstellung

MaBe in Millimeter

Referenz-
wert

Wref
W/(m-K)

Kate-

gorie

Randbedin-
gung

Bodenplatte auf Erdreich

Bodenplatte
auf Erdreich
Streifenfun-

dament

Zweischalige
AuBenwand
mit Verblend-

schale

Bodenplatte
innen- und
auBenge-

dammt

—tet—2 113

z 500

-—t—260

2 40—t

<0,33

Tabelle 108,
Zeile 2

3.2.2 Priifung der Gebaudehiille: Sichtpriifungen und Blower-Door-Test

Seit den 90er Jahren ist die Luftdichtheit von Gebauden eine wichtige GréBe in der Planung

und Gewahrleistung der energetischen Qualitdt von Gebauden. Ziel ist in erster Linie die Ver-

meidung von unkontrolliert entweichender warmer Raumluft nach drauBen. Von besonderer

Bedeutung ist dabei die Umsetzung luftdichter Wandaufbauten und entsprechender An-

schllisse, z.B. von Folien an Fenster.

Flr die Prifung der Luftdichtheit werden mehrere Priifmethoden definiert. Zum einen kann

die korrekte Ausflihrung der Bauteilaufbauten und ihrer Anschliisse durch Sichtpriifungen fest-

11
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gestellt werden. Dartliber hinaus kdnnen im Zuge von sogenannten Blower-Doors-Tests, defi-
niert in der DIN EN ISO 9972 2018-12 [18], einen Uber- oder Unterdruck im Gebdude erzeugt
werden. Dabei konnen mit Rauchversuchen Leckagen in der Gebdudehiille durch lokale Sicht-
prifungen identifiziert werden. AuBerdem kann dabei flir das Gesamtgebadude oder geeignete
Abschnitte bei Erzeugung eines definierten Drucks (nso-Wert) ein Kennwert fiir die Luftdichtheit
der gesamten Gebdudehlille bestimmt werden. Dieser muss den zuldssigen Kennwert der Ener-
giebedarfsberechnung unterschreiten. Die Priifmethode des Blower-Door-Tests ist eine breit

eingefiihrte Testmethode. Es gibt spezielle Produkte flir die Durchfiihrung, zahlreiche Dienst-

leister und Ausbildungsangebote.

Abbildung 3: Blower-Door-Test, Quelle: energydesign braunschweig GmbH
3.3 Standards fiir Anlagen

Die Anlagentechnik in Gebduden ist Gegenstand einer Vielzahl von Ansatzen zur Standardisie-
rung. Sie werden Uberwiegend von institutionellen Bauherren beziehungsweise entsprechen-
den Verbanden entwickelt und zeigen zum einen deren Bedarf nach Vorgaben fiir Bauprojekte,
gleichzeitig aber auch deren Vielfaltigkeit. Die Vorgaben sind unterschiedlich in Bezug auf ihre
Detailtiefe und ihre konkreten Vorgaben fir technische Losungen. Prozesse des Qualitatsma-
nagements sind nur in Ausnahmen Teil der Vorgaben. Es gibt zahlreiche Unterlagen, die tech-

nische Standards definieren. Im Folgenden werden einzelne als Beispiele vorgestellt.

12
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3.3.1 Empfehlungen des AMEV

Der AMEV entwickelt und publiziert Empfehlungen unter anderem zu Themen wie Telekom-
munikationsanlagen, Wartung und Instandsetzung, Sanitaranlagen, Gasanlagen, Heizanlagen-
bau. Die AMEV-Empfehlungen beziehen sich auf das Planen und Bauen, die Betriebsfiihrung
und die Organisation und Verwaltung. Ihre Anlagenkonzepte und Richtlinien bringen ebenfalls

die Standardisierung voran.

Da die Anforderungen an Gebdude hinsichtlich der Energieeffizienz, dem Gesundheitsschutz
und der Nutzungsflexibilitat standig wachsen, aktualisiert der AMEV diese Empfehlungen re-
gelmaBig und schafft so eine Zusammenfassung des neuesten Stands der Technik. Dadurch
werden zum Beispiel fiir die Gebdaudeautomations-Systeme standardisierte Kommunikations-
schnittstellen gestaltet, die den Datenaustauch und die Integration unterschiedlicher Produkte

in das System auf einfache Weise erleichtern.

3.3.2 Lastenheft der Stadt Frankfurt am Main

Auch die Stadt Frankfurt hat ein Lastenheft [19] verdffentlicht, das Ausflihrungsstandards fir
die Gebaudeautomation definiert. Dabei werden Gebaudekategorien je nach Komplexitat, Ser-
vice und Ubergeordneten Funktionen, zum Beispiel technischem Standard, gebildet. Weiterhin
werden Anlagenbilder mit Automatisierungsschemata vorgegeben, wodurch mehr als nur spe-
zielle Ziele definiert werden, sondern auch, wie sie umzusetzen sind. Diese Zeichnungen ent-
halten den grundlegenden Aufbau einer Anlage (z.B. eine RLT-Anlage mit Warmeriickgewin-
nung), der je nach Projekt leicht erweitert werden kann. Zusatzlich enthdlt das Lastenheft
Zustandsgraphen, eine grafische Darstellung der Betriebszustande einer Anlage, die die Leis-
tungen, und Steuerungsfunktionen beschreiben. Zuletzt wird auch das zugehérige Messkon-
zept mit den Anforderungen an den Online-Datenlogger definiert. Es lasst sich erkennen, dass
auch die Stadt Frankfurt an einer geregelten und klaren Kommunikation zwischen sich als
Bauherr und dem Planer arbeitet. Mit dem erstellten Lastenheft werden die Erwartungen ein-
deutig formuliert und bieten dem Planer und den ausfiihrenden Parteien eine Grundlage bei

der nur noch projektspezifische Anforderungen erganzt werden mussen.

3.3.3 Handbuch der Gebaudeautomation der Bundeswehr

Das Handbuch der Gebaudeautomation [20] der Bundeswehr hat das Ziel, die Notwendigkeit
der Automation und zudem die grundlegenden Informationen dieses Gewerkes zu erlautern.

Damit sollen die Planung und Ausfiihrung unterstlitzt werden, bis ein Standard fir alle Neu-
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bauten erreicht wird. Eine Erkldrung der Funktionsweise der Gebdudeautomation, seiner Kom-
ponenten, Aufgaben und Ziele sorgen fiir ein einheitliches Verstandnis mit Anhaltspunkten flir
die Ausfiihrung. Auch in dieser Zusammenfassung werden die wichtigsten Punkte des Prozes-

ses aufgeflihrt, ohne konkrete Ausflihrungsbeispiele zu zeigen.

3.3.4 VDI 4645 - Warmeversorgungsanlagen mit Warmepumpen

In ahnlicher Weise wie die DIN 4108 definiert VDI Richtlinie 4645 [21] einen Katalog fiir den
Aufbau von Warmeversorgungsanlagen mit Warmepumpen. Sie gibt neben umfangreichem
Hintergrundwissen Hinweise zur Planung und Errichtung von Warmepumpenanlagen in Ein-
und Mehrfamilienhdausern unter anderem zur hydraulischen Schaltung, Dimensionierung, Do-

kumentation und Inbetriebnahme.

In Anhang F der VDI 4645 werden zwolf erprobte hydraulische Grundschaltungen fiir Warme-
pumpenanlagen definiert, sieche Abbildung 4. Die Richtlinie empfiehlt auf diese Anlagenkonfi-
gurationen zurtickzugreifen. Die Anlagen sind jeweils einschlieBlich Funktionsbeschreibung so-
wie Planungs- und Installationshinweisen Ubersichtlich auf einem A4-Blatt dargestellt. Die Dar-
stellung ahnelt einer Vorentwurfsplanung, wobei einzelne sicherheits- und regelungstechni-
sche Anlagenteile zur besseren Anwendbarkeit der Standards nicht dargestellt wurden.

14
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Schaltung Nr. Bezeichnung
1.2 Warmepumpe chne Pufferspeicher, ein Heizkreis, Trinkwarmwasserspeicher mit elekirischer Zusatzheizung,
Speicherladung Ober getrennte Ladepumpen
Warmequelle Heizsystem Kiihlbetrieb Betriebsweise Pufferspeicher Warmwasser
L X HKU X o} X M X (8] X o
5 X HKM P BM X PP TI X
w X HKW/M A BG RV TE
HKST BF RR KS
Ks FW

Funktionsbeschreibung

+ Die Warmepumpe bel&dt einen ungemischten Heizkreis direkt auf ein witterungsgefihries Temperaturniveau zur Raumheizung.
Als BRegelgrdBe dient in der Regel die Ricklauftemperatur.

Da kein Pufferspeicher zur hydraulischen Entkopplung von Warmepumpen- und Heizkreis installiert ist, sichert ein Uberstromventil
den erforderlichen Mindestvolumenstrom fiir die Warmepumpe. Der den Herstellerangaben zu entnehmende Mindestvolumenstrom
ist in jedem Betriebszustand einzuhalten.

+ In der Anwendung mit Luft-Wasser-Warmepumpen wird dem Heizkreis die notwendige Energie flir den Abtaubetrieb entzogen.
Diese Schaltung eignet sich daher ausschlieBlich far Flachenheizsysteme mit ausreichend Speichermasse. Die Nutzung einer
elektrischen Zusatzheizung kann fur den Abtaubetrieb notwendig sein. Herstellerspezifische Vorgaben sind zu beachten.

Im Viorrang zur Raumheizung erfolgt die Trinkwassererwarmung Uber eine separate Zirkulationspumpe, in diesem Fall auf einen
Speicherbehalter mit innen liegendem Warmelbertrager.

Diese Schaltung eignet sich daher nur far Systeme mit ausreichender Speichermasse.

Eventuelle Zusatzheizer kdnnen in der Warmepumpe selbst, im Vorlauf oder im Speicher montiert sein (hier im Trinkwasserspei-
cher).

Planungs- und Installationshinweise

+ Das Uberstromventil sorgfaltig dimensionieren und einstellen sowie méglichst weit entfernt von der Warmepumpe installieren.
Alle Komponenten unter Berilcksichtigung des Mindestvolumenstroms der Warmepumpe dimensionieren.

For die Einstellung der Lade-/Heizkreispumpe Nr. 14 wird auf Abschnitt 9.11.5.2 verwiesen.

Auf ausreichend groBe Warmetbertragungsflache im Trinkwasserspeicher achten (mindestens 0,25 m¥kW).

TAB der Energieversorger beachten.

Sicherheitstechnische Einrichtungen sind anlagenspezifisch geman den technischen Richtlinien zu verwenden.

Die Wasserqualitat far FGll- und Erganzungswasser ist gemal VDI 2035 Blatt 1 und Blatt 2 und gemaB Herstelleranforderungen
einzuhalten.

Zusatzheizer mithilfe des Warmepumpenregelgerats und in Abhéngigkeit von einer einstellbaren AuBentemperatur fir die Raum-
heizung und Trinkwassererwarmung in Betrieb nehmen und regelin.

Schaltbild

Abbildung 4: Beispielkonzept aus der VDI 4645 [21]
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Neben den Standards fir Schaltungen werden auch Hilfsmittel wie Checklisten und Entschei-
dungsbdaume bzw. Ablaufplane fiir die Anwendung der Standards dargestellt, siehe. Diese Ab-
laufpléne sollen bei der Bestimmung der Betriebsweise und der Auswahl der Funktionen und
Komponenten helfen. Abbildung 5 zeigt exemplarisch den Ablaufplan zur Bestimmung der Zu-
sammensetzung der Warmeerzeuger. Mdgliche Ergebnisse sind die Konzipierung einer War-
mepumpe, zweier Warmepumpen, einer Warmepumpe und eines weiteren Erzeugers im Pa-

rallel- oder im Alternativbetrieb.

Auslegungs- .
Heizlast Vorlauf(VL)- E;gii':n
Temperatur 9

Prifung der Einsatzgrenzen
verfigbarer WP (Leistung,

Auslegungs-VL-Temp.)

v

]

ja Entzugs\eistung' . ja

der Quelle
~._ausreichend?
nein nein
Ergebnis: Ergebnis: Ergebnis: Eg:ﬁj:g
Leistung Leistung nicht Leistung nicht ey Et
abgedeckt, abgedeckt, abgedeckt, Au;egeunecs-\'n_-
Auslegungs-VL- Auslegungs-VL- Auslegungs-V/L- Ten'? r?icht
Temp. erreichbar Temp. erreichbar Temp. nicht P-
erreichbar erreichbar
bivalent
parallel/ bivalent bivalent
monovalent e parallel/2. WE Lt
energetisch
‘ Aufteilung
P | Leistung WP
zu 2. WE
Bestimmung
Bivalenzpunkt
gegebenenfalls
> Aése‘:;:;dd;s e e Ubernahme aus Wahl
N Gerite .Betriebsweise
Kuhlung®

!

Ubergabe an Wahl
.Betriehsweise
Trinkwassererwarmung"*

Abbildung 5: Anhang E1 Ablaufplan fiir die Wahl der Betriebsweise zur Heizung, [21, S. 122]
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3.3.5 Priifungsmethoden fiir Liiftungsanlagen: DIN 12599

DIN EN 12599 [22] beschreibt detailliert verschiedene Mess- und Priifverfahren fir Liftungs-
anlagen, z.B. wie der Volumenstrom an einer Stelle einer Liftungsanlage oder an einem Luft-
auslass zu messen ist. Fiir den Prozess werden Methoden definiert, in dem unter anderem
Priftiefenklassen definiert werden, mit denen der Umfang einer zu priifenden Stichprobe von
Luftauslassen hinsichtlich des eingestellten Volumenstroms zu priifen ist. Die Verfahren kén-
nen sowohl durch den Errichter der Anlage als auch durch Priifsachverstandige eingesetzt
werden. Die Definition von standardisierten Priifprozessen und Auswertungsvorgaben mit da-
zugehorigen Arbeitsmitteln entlastet die Ausfiihrenden und flihrt zu einer erhdhten Qualitat
bei Liftungsinstallationen. Erfahrungsgema0 ist das Potenzial zur Steigerung der Qualitat nur
durch eine zusatzliche Qualitatssicherungs-Leistung, durch einen unabhangigen Dritten oder

den Bauherrn selbst, zuverlassig zu heben.

P~

Abbildung 6: Luftmengenmessung mit einem Fliigelradanemometer und Trichteraufsatz, Quelle:
energydesign braunschweig GmbH
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3.4 Standards fiir Raume

3.4.1 Arbeitsstdttenregeln

Die Technischen Regeln flir Arbeitsstatten (ASR) [23] stellen eine Konkretisierung der Vor-
schriften aus der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) dar. Diese enthalten Mindestanforde-
rungen flr die Errichtung und den Betrieb von Arbeitsstatten, die die Sicherheit und Gesund-
heit der Angestellten gewahrleisten sollen. Sie werden durch den Ausschuss flr Arbeitsstatten
erarbeitet und aktualisiert und vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales in dem ,Ge-
meinsamen Ministerialblatt" verdffentlicht.

Durch ihren Umfang und die prazisen Vorgaben kann die ASR als Grundlage im Planungspro-
zess von Nichtwohngebduden herangezogen werden. Insgesamt gibt es 21 themenspezifische
Regeln, die auf der Homepage der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin kos-
tenfrei heruntergeladen werden kdnnen. Zu Beginn jeder Regelformulierung werden die Ziel-
stellung, der Anwendungsbereich und relevante Begriffe definiert.

Die Zielstellung nennt den Paragrafen und Absatz der Arbeitsstattenverordnung, der mit der
Arbeitsstattenregel konkretisiert werden soll. In manchen Fallen wird auch das tbergeordnete
Ziel der Regel beschrieben, wie beispielsweise flr die ,V3a.2 Barrierefreie Gestaltung von Ar-
beitsstatten", die das Ziel hat, die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Beschaftigten mit
Behinderungen in den Arbeitsstatten sicherzustellen.

Der Anwendungsbereich beschreibt unter welchen Umsténden die Regel gilt, wonach sich ihr
Umfang richtet und wo genau sie umzusetzen ist. Es wird auch auf Sonderregelungen hinge-
wiesen, falls die Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung unverhaltnismaBig oder nicht
erflllbar sind.

Im Folgenden werden zwei Regeln beispielhaft vorgestellt, um einen Uberblick iiber den Inhalt

und die Detailtiefe zu geben.
1. Beispiel: V3a.2 Barrierefreie Gestaltung von Arbeitsplatzen

Diese Regel hat das Ziel, sichere Arbeitsstatten flir Beschaftigte mit Behinderungen zu gewahr-
leisten. Die V3a.2 konkretisiert die in § 3a Abs. 2 der Arbeitsstattenverordnung gestellten For-
derungen. Sie ist besonders, da sie in erster Linie elf der anderen Arbeitsstattenregeln beziig-
lich der Anforderungen fiir die Barrierefreiheit erganzt.

Die beschriebenen Anforderungen werden dann aktiv, wenn Beschaftigte mit Behinderungen
vorhanden sind oder wenn es sich um 6ffentlich zugangliche Arbeitsstatten handelt. In letzte-

rem Fall also auch dann, wenn keine Personen mit Behinderungen angestellt sind. Bei der
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Umsetzung ist auf die individuellen Einschrankungen der Betroffenen gemaf der Gefahrdungs-
beurteilung fiir die barrierefreie Gestaltung der Arbeitsstatte einzugehen. Diese Anforderungen
werden an die Bereiche der Arbeitsstatte gestellt, zu denen die betroffenen Beschaftigten Zu-
gang haben missen. In der Geféahrdungsbeurteilung werden zwar technische MaBnahmen zur
barrierefreien Gestaltung vorgeschlagen, der Arbeitgeber kann aber, falls diese unverhaltnis-
maBig sind, andere MaBnahmen ergreifen, sofern diese die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Beschaftigten mit Behinderungen in gleichem MaBe gewahrleisten. Handelt es sich
um eine Behinderung, die das Sehen oder Horen des Beschaftigten betrachtlich einschrankt,
ist das Zwei-Sinne-Prinzip anzuwenden. Dieses schreibt vor Informationen flir zwei der drei
Sinne ,Horen, Sehen und Tasten®™ zuganglich zu machen, z.B. in Form einer optischen sowie
akustischen Alarmierung. Ist die Motorik eines Beschaftigten eingeschrankt muss die Arbeits-
statte barrierefrei mit z.B. automatischen Turdffnern und Rampen und Aufziigen gestaltet wer-

den.

In der ASR wird betont, dass die Bertlicksichtigung dieser Regel wahrend des Planungsprozes-
ses wahrscheinlich kostengtinstiger ist als eine nachtragliche Anpassung. Die Bericksichtigung
als Planungshilfsmittel ist dementsprechend naheliegend. Die MaBnahmen der ASR V3a.2 be-

ziehen sich auf:

- ASR Al.2 ,,Raumabmessungen und Bewegungsflachen"

- ASR Al.3 ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung"

- ASR Al.6 ,Fenster, Oberlichter, lichtdurchlassige Wande"

- ASR Al1.7 ,Turen und Tore"

- ASR A1.8 ,Verkehrswege"

- ASR A2.2 ,MaBnahmen gegen Brande"

- ASR A2.3 ,Fluchtwege und Notausgange, Flucht- und Rettungsplan®.

ASR Al.2, Al.7, A1.8 und A2.3 handeln vom behindertengerechten Zugang, sowie die Be-
schaffenheit und Dimensionierung von Flachen und Durchgangen. Dazu werden fir Rollstuhl-
fahrer auch konkrete MaBe angegeben. In ASR A1.6 geht es um die Anordnung und Gestaltung
von Fenstern, Oberlichtern und lichtdurchldssigen Wanden, sowie deren Bedienelemente. Sie
sollten so angebracht sein, dass die Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit der Funktion und die
Erreichbarkeit flir die Beschaftigten mit Behinderung gegeben sind.
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2. Beispiel: A3.6 Liiftung

Die ASR A3.6 stellt eine Konkretisierung der Forderungen in § 3a Abs. 1, § 4 Abs. 3 und Punkt
3.6 des Anhangs der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) dar.

Die Forderungen dieser Regel gelten fiir samtliche umschlossene Arbeitsstatten. Es wird zudem
empfohlen sie auch auf Pausen-, Bereitschafts-, Erste-Hilfe-, Sanitérraume und Unterkiinfte
anzuwenden. Anforderungen an die Liftung werden in Abhangigkeit der Tatigkeiten und die
Anzahl an Personen gestellt. Werden Tatigkeiten mit Gefahrenstoffen ausgefiihrt, so gelten
die Vorschriften nach der Gefahrstoffverordnung bzw. der Biostoffverordnung einschlieBlich
der entsprechenden Technischen Regel.

Die Luftqualitat wird unterteilt in Grundsatze, Stofflasten, Feuchtelast und Warmelast. Die
Grundsatze besagen, dass die Atemluft in Arbeitsraumen in Qualitdat und Menge in der Regel
einer AuBenluft entsprechen muss, die hach dem Immissionsschutzrecht zuldssig ist. Ist die
AuBenluft von schlechterer Qualitat, sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung MaBnahmen
zu ergreifen. Die Innenraumluft kann durch Stofflasten, Feuchtelasten oder Warmelasten be-
eintrachtigt sein. Stellen die Personen im Arbeitsraum die Ursache fir die Stofflast dar, so ist
die CO2-Konzentration ein anerkanntes MaB zur Bewertung der Luftqualitat. Es sind CO2-
Konzentrationen angegeben, die dartiber entscheiden ob und in welchem Umfang MaBnahmen
zu ergreifen sind. Des Weiteren wird beschrieben unter welchen Umstanden eine CO2-
Messung durchzuflihren ist und wie diese erfolgen muss. Es wird darauf hingewiesen, dass
Stofflasten aus Bauprodukten und Einrichtungsgegenstanden vermieden werden koénnen,
wenn beispielsweise emissionsfreie oder -arme, Uberprifte, aufeinander abgestimmte und
richtig verarbeitete Produkte eingesetzt werden. In der Regel muss die Raumluft nicht be-
feuchtet werden. Falls Beschwerden auftreten, muss geprtift werden ob MaBnahmen erforder-
lich sind. Wenn betriebstechnisch oder arbeitsbedingt Feuchtelasten anfallen, sind Werte an-
gegeben, die eingehalten werden miissen. Die Schwankungen der Raumfeuchte durch die
Witterung bleiben unberiicksichtigt. Raumbegrenzungsflachen sind so auszuftihren, dass die
Bildung von Schimmel vermieden wird. Warmelasten sind zu minimieren, die Raumtemperatur
muss die Anspriiche der ASR A3.5 ,,Raumtemperatur® erfiillen.

Weiterhin ist auch das Thema der freien Liftung abgedeckt. Es werden Liftungsarten aufge-
zahlt, darunter Fenster-, Schacht-, Dachaufsatz- und Kaminliftung. Sowohl StoBliften als auch
kontinuierliches Liften ist gemaB ASR zuldssig. Falls die Liftung durch Fenster erfolgt, gibt es
Anforderungen an die Luftungsquerschnitte und Raumtiefen. AuBerdem missen die Fenster
so angebracht sein, dass die Arbeitsraume gleichmaBig durchliiftet werden kdénnen. Es wird
auf andere Anforderungen verwiesen, falls die Liftung nicht durch Fenster erfolgt. Es werden
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zwei Typen der freien Liftung unterschieden: die einseitige Liiftung mit Zu- und Abluftdffnun-
gen in einer AuBenwand, sowie Querliiftung mit Offnungen in gegeniiberliegenden AuBenwén-
den oder in einer AuBenwand und der Dachflache. Falls kontinuierlich gelliftet wird, muss der
Laftungsquerschnitt verstellbar sein. Des Weiteren ist angegeben auf welcher Basis die Min-
destéffnungsflache bei unbekannter oder sehr geringer Personenbelegung / Nutzung des Ar-
beitsraumes zu berechnen ist. StoBliftung wird definiert als eine kurzzeitige (3-10 Minuten),
intensive Liftung. Sie soll in regelmaBigen Abstanden nach Bedarf erfolgen. Es werden Inter-
valle von 60 min fiir Biro- und 20 min flir Besprechungsraume empfohlen. Die Dauer der
StoBliftung sollte von der Temperaturdifferenz und der Windstarke abhangig gemacht wer-
den.

Die ASR beinhaltet weiterhin Informationen zu raumlufttechnischen Anlagen. Sie sind unterteilt
in die Themen Erfordernis, Anforderungen, AuBenluftvolumenstrom, Luftflihrung, Raumluftge-
schwindigkeit, Inbetriebnahmen, Wartung und Priifung und MaBnahmen bei Stérungen von
Raumlufttechnischen Anlagen. RLT sind immer dann erforderlich, wenn eine freie Liftung nicht
ausreicht. Mogliche Griinde daflr sind aufgelistet. Um die Zu- bzw. AuBenluft zu reinigen,
mussen Luftfilter entsprechend der Nutzung der Arbeitsstatte benutzt werden. Es ist darauf zu
achten, dass die Anlage nicht durch Gefahrenstoffe, Bakterien, Schimmelpilze oder Larm selbst
zur Gefahrenquelle wird. Sie ist so auszulegen, dass sie Lasten und CO2 in ausreichendem
MaBe abfiihrt. AuBerdem sollte sie keine unzumutbare Zugluft verursachen und die Zuluft
gleichmaBig in den Arbeitsraumen verteilen. Stoff-, Feuchte- und Warmelasten sind mdglichst
quellennah abzuflihren. Die Abluft aus Sanitar-, Raucherraumen und Kiichen darf nicht als
Zuluft weitergefuihrt werden. Der Arbeitgeber hat die Pflicht zu Uberprifen, ob z.B. die Anfor-
derungen an die Luftqualitat erflillt werden kdnnen, bevor die Arbeitsstatte in Betrieb genom-
men wird. Die Wirksamkeit der Anlage ist nach § 3 der ArbStattV zu prifen. Prif- und War-
tungsintervalle mussen nach Herstellerangaben festgelegt werden. Der Abstand zwischen der
Priifung und Wartung muss so gewahlt sein, dass technische, hygienische und raumluft- und
sicherheitstechnische Eigenschaften gewahrleistet werden kénnen. Zur Prifung der Funktions-
fahigkeit der Anlage erfolgt die Messung bestimmter GréBen, von denen einige aufgelistet sind.
Die Inbetriebnahme, die Wartung und regelmaBige Priifung ist zu dokumentieren und muss
dem Arbeitgeber vorliegen. Die MaBnahmen, die bei einer Stérung oder dem Ausfall einer RLT
erforderlich sind, ergeben sich aus der Gefahrdungsbeurteilung. In jedem Fall muss eine au-
tomatische Warneinrichtung vorhanden sein, die Ausfalle und Stérungen anzeigt.

Die ASR dienen der Konkretisierung der Anforderungen an Arbeitsstatten zur Gewahrleistung
der Sicherheit und Gesundheit von Angestellten. Die Konkretisierung erfolgt teilweise in Form

21



siz energieplus

von praktischen Planungsvorgaben, die in die einzelnen Bauprojekte (ibernommen werden
kdnnen. Ein groBerer Teil der ASR besteht allerdings aus eher abstrakten und offen formulier-
ten Anforderungen, die im Rahmen von Planungsprozessen aufzunehmen und in eine konkrete
Umsetzung zu lberfiihren sind. Diese Anforderungen fiihren im Ergebnis auch zu umfangrei-
chen Verpflichtungen zur sorgféltigen Einhaltung an die Bauverantwortlichen, Gebaudebetrei-
ber und Nutzer. Ein weiteres Arbeitsmittel zur Unterstiitzung der Verantwortlichen wird nicht

zur Verfligung gestellt.

3.4.2 DINV 18599-10

In der DIN V 18599-10 sind die Randbedingungen fiir Gebdaude mit Nichtwohnnutzungen aufge-
fiihrt, auf die sich die EnEV bzw. das GEG beziehen. Die Bedingungen hangen von der
jeweiligen Raumnutzung ab, deshalb werden , Nutzungsprofile" verwendet. Ein Uber-
blick iiber die Nutzungsprofile ist in Tabelle 3 gegeben. Die jeweiligen Bedingungen
sind in Anhang A der DIN aufgelistet,

Tabelle 4 zeigt dies beispielhaft fir das Einzelbiiro. Jedes Nutzungsprofil besteht aus einer
ausfiihrlichen Spezifikation. Dazu gehéren die durchschnittlichen Nutzungs- und Betriebszei-
ten, die Sollwerte fur samtliche Raumkonditionen, Luftmengen und Beleuchtung sowie Anga-
ben zur typischen Belegungsdichte und zu internen Warmequellen. Ist keines der aufgelisteten
Nutzungsprofile passend, kann ein spezifisches Nutzungsprofil erstellt werden. Die Norm liefert
in Anhang D auch eine Anleitung zur Erstellung eines neuen Nutzungsprofils am Beispiel einer

Fertigungshalle. [24]

Tabelle 3: Nutzungsprofile der DIN V 18599-10 [24]

2
-

Nutzungsprofile

Einzelblro

Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze)

GroBraumbdiro (ab sieben Arbeitsplatze)
Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar

Schalterhalle

Einzelhandel/Kaufhaus

Einzelhandel/Kaufhaus (Lebensmittelabteilungen mit Kihlprodukten)
Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)

O 00O N O Ul A W N -

Horsaal, Auditorium

[
o

Bettenzimmer
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Hotelzimmer

Kantine

Restaurant

Kiiche in Nichtwohngebduden

Kiiche — Vorbereitung, Lager

WC und Sanitdrraume in Nichtwohngebaduden
Sonstige Aufenthaltsraume

Nebenfldche ohne Aufenthaltsraume
Verkehrsflache

Lager

Rechenzentrum

Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit
Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere Arbeit
Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit
Zuschauerbereich

Theater — Foyer

Buhne

Messe/ Kongress

Ausstellungsraume und Museum

Bibliothek — Lesesaal

Bibliothek — Freihandbereich

Bibliothek — Magazin und Depot

Turnhalle

Parkhaus (Buro- und Privatnutzung)
Parkhaus (6ffentliche Nutzung)

Saunabereich

Fitnessraum

Labor

Untersuchungs- und Behandlungsraume
Spezialpflegebereiche

Flure des allgemeinen Pflegebereichs
Arztpraxen und Therapeutische Praxen
Lagerhallen, Logistikhallen

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22.1
22.2
22.3

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
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Tabelle 4: Nutzungsprofil Nr.1 Einzelbiiro, Auszug aus DIN V 18599-10 [24]

Einzelbiiro Nr.1
Nutzungszeiten von bhis
tigliche Nutzungszeit Uhr 7:00 18:00
jahrliche Nutzungstage L:l'n,l],:?q_1 d/fa 250

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit tT.-ur, h/a 2543
jahrliche Nurzungsstunden zur Nachtzeit &y 4, h/a 207

tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 | 18:00
jahrliche Betriebstage filr jeweils RLT, Kihlung und Heizung ':"up.:a d/a 250

tigliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 | 18:00
Raumkonditionen (sofern Konditionierung vorgesehen)

Raum-Solltemperatur Heizung Gl.h.ﬂn'J °C 21
Raum-Solltemperatur Kithlung ﬂl.r..-m'.l oo 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung ”l,h,mm i 20
Maximaltermperatur Auslegung Kihlung nl.t.'.nm.\: o0 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieh ﬂﬂl.\l;‘n K 4

Feuchteanforderung

mit Taleranz

Mindestauenluftvolumenstrom 1,

m> je Stunde

personenbezogen iyt 40
Machenbezogen m't,-"{h - m 2] 4
MindestaufZenluftvolumenstrom fur Gebdude 1}-‘Geb m3|-"[h -m) 25
relative Abwesenheit RLT ¢+ = 0.3
Teilbetriebsfaktor der Gebdudebetriebszeit Fy ¢ - 0,7
mech. Aufenluftvolumenstrom bzw. Luftwechsel [Praxis) von bis
Luftwechsel (allgemein) h1 2 3
Luftwechsel [volle Kithifunktion tber Zuluft) h1 4 B
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstirke £, Ix 500
Hihe der Nutzebene hy m 0,8
Minderungsfaktor ky - 0,84
relative Abwesenheit Cy - 0,3
Raumindex k - 0,9
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit ¥, s 07
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen k,y - 1
Personenbelegung gering mittel hoch
maximale Belegungsdichte m# je Person 18 14 10
o Vollnutzungs- max. spezifische Leistumn m?
e stunden (h/d) G | mid P ]-.Lch
Personen [70 W je Person) b 39 5 7
Arbeitshilfen® 6 28 71 15
Wirmezufuhr je Tag (‘Tl.p + ‘“.fﬂt) Wh’,-[mz - d) 40 73 132
Automationsgrad D C B A
Summand Automation Afgy,c K o i] —0,5 —1
Faktor fiir adaptive T‘-‘"'E“’“‘l"”'r”hr”"E-J'l:ddapr - 1 1 1,35 1,35

2 Tieffmittel fhoch entspricht 50/100,/ 150 W je Person fiir Arbeitshilfen.
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3.4.3 VDI 3813

Die Richtlinie VDI 3813 [25] beschreibt ,,Funktionen der Raumautomation fiir energieeffiziente
Gebdude". Ihre drei Blatter bestehen aus den ,,Grundlagen der Raumautomation®, den ,,Raum-

automationsfunktionen™ und ,Anwendungsbeispiele fiir Raumtypen®.

Die Grundlagen (Blatt 1) sollen die Kommunikation zwischen den Investoren, Bauherren, Nut-
zern, Betreibern, Errichtern, Planern, Produktherstellern und ausfiihrenden Firmen unterstit-
zen und das Fundament fiir ein Qualitdétsmanagement bilden. Dies wird erzielt durch eine Dar-
stellung des Nutzwertes der Raumautomation, des Bedarfs, der zu erbringenden Leistung der
Beteiligten sowie die Schnittstellen zwischen ihnen. AuBerdem werden allgemein giiltige Be-

zeichnungen fiir Anwendungen und Raumautomationsfunktionen festgelegt.

Das Blatt 2 (ber die Raumautomationsfunktionen erganzt das Blatt 1 um eine detaillierte Be-
schreibungsmethodik und um Vorlagen zu ihrer Dokumentation, sowie einer Raumautoma-
tionsfunktionsliste. Es wird eine Funktionsblock-Darstellung vorgestellt, die fiir die eindeutige
Beschreibung der Raumautomationsfunktionen verwendet werden kann. Die Liste der Raum-
automationsfunktionen soll dem Errichter in der Planung eine einfache Projektierung und Kal-
kulation der bendtigten Hard- und Software ermdglichen.

Die Anwendungsbeispiele flir verschiedene Raumtypen (Blatt 3) erganzt die vorhergehenden
Blatter um eine Methodik zur Entwicklung von Raumautomations-Makros und einer méglichen
Darstellungsweise. Raumautomationsfunktionen kénnen zu Raumautomations-Makros zusam-
mengefasst werden. Das Blatt soll auBerdem den Zusammenhang zwischen den GA-
Effizienzklassen nach DIN EN 15232 (inzwischen DIN EN ISO 52120) und den Raumautoma-

tionsfunktionen und -makros aufzeigen.

3.4.4 DINENISO 52120

Im Dezember 2019 wurde die DIN EN 15232 von der DIN EN ISO 52120 [26] abgel6st. Die
DIN enthdlt Konventionen und Verfahren zur Abschatzung des Einflusses von Gebdudeauto-
mationssystemen (GA-Systemen) und MaBnahmen des technischen Gebdudemanagement
(TGM) auf die Energieeffizienz und -verbrauch von Gebauden. AuBerdem stellt es ein Verfah-
ren zur Einschatzung von Energieeinsparfaktoren vor, die zur Energiebewertung von Gebauden
verwendet werden kdnnen. Die Norm erganzt zudem bestehende Normen, die der Berechnung
der Energieeffizienz technischer Gebaudeausriistung (Heizungs-, Kihl-, Liftungs-, Beleuch-
tungsanlagen) dienen. Mit Einfiihrung der DIN EN ISO 52120 wurden inhaltlich lediglich einige
neue Funktionen bezliglich des hydraulischen Abgleichs von Heiz- und Kihlsystemen erganzt.
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Es wird empfohlen die Norm sowohl auf bestehende Gebaude als auch neue, renovierte oder

sanierte anzuwenden.

Im Einzelnen beinhaltet die Norm:

- eine Liste der Steuerungs-, Automations- und technischen Managementfunktionen, die die

Energieeffizienz des Gebdudes beeinflussen

- eine Methode um die Mindestanforderungen an die Steuerungs-, Automations- und techni-
schen Managementfunktionen, die in die verschiedenen Gebaudetypen implementiert sind, zu

definieren

- eine vereinfachte Methode, um eine erste Einschatzung des Einflusses dieser Funktionen auf

die Energieeffizienz des Gebaudes zu erhalten

- detailliertes Vorgehen zur Quantifizierung des Einflusses dieser Funktionen auf die Energie-

effizienz des Gebaudes.

3.5 Ubergreifende Standards

Wahrend die oben beschriebene Energieeffizienzstandards, Standards fiir Prozesse und tech-
nischen Konzepte jeweils nur einzelnen Themen betrachten, ist es fur Bauverantwortliche in
vielerlei Hinsicht interessant und hilfreich, Einzelstandards zu biindeln, um damit ganze Ge-
baude in einer einheitlichen Weise zu beschreiben. Diese kombinierten Definitionen der Anfor-
derungen an die Anwendung von Prozessen und die Qualitaten von Anlagen, der Bauphysik,
dem Raumaufbau und der -ausstattung, den AuBenanlagen usw. sind selten und missen zur
Vereinfachung und Ubersichtlichkeit zwangsléufig abgekiirzt, verallgemeinert und mit Verwei-
sen auf oben beschriebene Einzelstandards versehen werden. Beispielsweise die Universitat
zu KoéIn und die Region Hannover haben mit ihrem Technikstandard bzw. Aufgabenheft um-

fangreiche, interdisziplinare Standardwerke fur ihre Bauaufgaben entwickelt.

3.5.1 Technikstandard der Universitiat Koln

Einen weiteren Schritt in Richtung der Standardisierung im Bauwesen geht die Universitat in
Kéln, die den Technikstandard flir die Uni vorgibt. Dabei handelt es sich um eine Zusammen-
fassung, die die wichtigsten Anhaltspunkte zu den technischen Standards der Anlagen der

Universitat enthalt. Weiterhin wird ausdrticklich in dem Dokument erklart, dass dieser Standard

26



siz energieplus

von keinen Normen und Vorschriften entbindet und dass davon ausgegangen wird, dass diese
und die behordlichen Vorschriften und Auflagen bekannt sind. Wie auch bei dem Aufgabenheft
der Region Hannover (siehe Kapitel 3.5.1) werden allgemeine und besondere Angaben fiir
verschiedene Bauwerkskonstruktionen und Anlagen vorgegeben. Zum Beispiel wird fiir den
Sonnenschutz angemerkt, dass dieser auBenliegend angebracht und grundsétzlich motorisch
inklusive Windwachter installiert wird. Auch die Dokumentation wird mit einer Auflistung der
wichtigen Dokumente und deren Inhalte pro Phase zusammengefasst. Wieder sind nur Ziel-
setzungen formuliert ohne Ausfiihrungsbeispiele fiir die Technik zu geben. AuBerdem beziehen

sich die Angaben nur auf die Gebaude der Universitat.

3.5.2 ,Aufgabenheft Hochbau und technische Gewerke" der Region Hannover

Parallel zu diesem Projekt entwickelte die Region Hannover ein Aufgabenheft zu dem Zweck,
die Planung und Errichtung ihrer Gebaude zu unterstiitzen [27]. Inhalt des Aufgabenheftes
sind Vorgaben fiir den Ablauf eines Projektes sowie spezielle Vorgaben und Zielsetzungen in
verschiedenen Bereichen. Sie beziehen sich unter anderem auf verschiedene Dokumente, wie
zum Beispiel Zeichnungs-Formate, Layouts aber auch auf Qualitaten und Werte, die flir Anla-
gen vorgegeben werden. AuBerdem werden Ausfuhrungshinweise fuir verschiedene 6ffentliche
Gebadude gegeben. Zudem sind fiir die verschiedenen Gebdudetypen Standardrdume definiert,
fur die jeweils aufgefuihrt wird, welche Objekte und Anlagen in diesen Raumen enthalten sein
sollten — mit Hinweisen zu erweiterten Auflagen. Diese Erwartungen sind allgemein gehalten
und geben zwar den technischen Standard vor, nicht aber Beispiele fir die Ausfiihrung.
Dadurch bleibt dem Planer Freiraum fur die technische Ausgestaltung. Weiterhin werden Auf-
gaben festgelegt, die in der jeweiligen Projektphase erflillt werden missen. Ein Beispiel ist das
zu entwickelnde Energieversorgungskonzept fiir Gebdude, das laut dem Aufgabenheft ver-
schiedene Varianten zur gesamtheitlichen Energieversorgung aufzeigen und vergleichen soll.
An dieser Stelle wird der Umfang in 14 Aufgaben formuliert, von der langdfristigen Sicherstel-
lung der Versorgung Uber Variantendarstellungen und Simulationen bis zu der von den Fach-
planern empfohlenen Variante. AnschlieBend dazu wird auf weitere externe Dokumente und
Vorgaben aufmerksam gemacht. An der Stelle des Energieversorgungskonzeptes ist es das
Klimaschutzprogramm fir die Verwaltung der Region Hannover, die Handlungsrichtlinien vor-
gibt [27]. Dieses Projekt hat die Entwicklung des Aufgabenhefts unterstltzt. Die Ergebnisse
sind Teil des Aufgabenhefts seit der am 20.04.2020 erschienenen Version 2.2.4.
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3.6 Fazit

Die Liste der aufgefiihrten Standards ist nicht abschlieBend. Sie zeigt aber den Bedarf und das
Streben nach strukturierten Vorgaben der Bauherren. Erkennbar ist auch, dass groBe institu-
tionelle Bauherren mit entsprechenden Kompetenzen und Kapazitaten wie die Bauverwaltun-
gen von GroBstadten und Universitaten in der Lage sind, fur ihre Bauaufgaben Vorgaben zu
entwickeln. Der Aufwand ist jedoch erheblich und fiir kleinere Stadte und Kommunen sicherlich
nicht leistbar. Gerade hier liegen aber besonders groBe Potentiale flir die Standardisierung, da
hier in groBer Zahl typische, einander ahnliche Bauaufgaben anstehen. Entsprechend zielt die
Entwicklung von Standards in diesem Projekt nicht darauf ab, Standards flir auBergewoéhnliche
oder individuelle Bauaufgaben wie den Neubau komplexer Laborgebdude oder die Sanierung
denkmalgeschiitzter Theater zu entwickeln, sondern prazise Standards fir die Bauaufgaben in
der Masse. Damit die Transformation des Gebdudebestands in Richtung Klimaneutralitat ge-

lingt, brauchen wir Standards flir einfache Birogebaude, Grundschulen, Kitas und Sporthallen.
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4 Standardisierungskonzept

Die politischen Zielsetzungen zur Bekampfung des Klimawandels erfordern eine massive Trans-
formation des Gebaudebestandes. Dies betrifft alle Neubauten und SanierungsmaBnahmen.
Die Bauwirtschaft steht damit vor der Herausforderung, die innovativen Konzepte, mit denen
Niedrigstenergiegebaude umgesetzt werden kdnnen, nun in groBer Stiickzahl und unter ho-
hem Zeitdruck umzusetzen. Die Sanierungsrate soll dabei von 1 % pro Jahr auf 3 %/Jahr
gesteigert werden [28]. Dies erfordert eine massive Produktivitdtssteigerung in einer Branche,
die ihre Produktivitat in den letzten Jahrzehnten nicht steigern konnte.

Eines der wichtigsten Mittel zur Steigerung der Produktivitat in der Industrie sind Standardi-
sierung, Normierung und Vereinheitlichung. In diesem Projekt sollen deshalb Standards fiir
Niedrigstenergiegebaude entwickelt werden, um die notwendige ,,Produktionssteigerungen® zu
ermdglichen. Dies soll gelingen durch die Anwendung folgender Grundprinzipien in Bauprojek-
ten, mit denen die Einfiihrung von Standards gelingen kann:

» Beweislastumkehr:
Flir Losungen ist grundsatzlich die durch den Bauherrn definierte Standard-L6sung
anzuwenden. Von den Vorgaben darf nur abgewichen werden, wenn eine Umsetzung
aus zwingenden Griinden nicht moglich ist, z.B. Denkmalschutz, Brandschutz, Statik
etc. Hierzu hat die Fachplanung die entsprechenden Nachweise zu flihren. Im Neu-
bau ist eine Abweichung vom Standard damit nahezu ausgeschlossen.

» Verkniipfung von Anforderung und Priifung

Flr moglichst alle in den Standards definierten Anforderungen soll ein angemessener,
aber ebenfalls standardisierter Nachweis- bzw. Priifprozess definiert sein. Dies kann
sowohl die Priifung einer Planung als auch eine Messung vor Ort sein — entscheidend

ist, dass fir jede Anforderung eine Priifung definiert ist.
= Unabhangige Erfolgskontrolle von der Planung bis in den Regelbetrieb

Der Erfolg eines Niedrigstenergiegebaudes zeigt sich erst im Betrieb. Entsprechend
sind alle Gebaude im nZEB-Standard grundsatzlich von der Planung bis in den Regel-
betrieb kontinuierlich durch ein Technisches Monitoring nach AMEV 158 zu prifen.

Durch diese Prinzipien fiir die Einfihrung der Standardisierung wird die Rolle des Bauherrn im

Projekt gestarkt. Im Projekt stellt der Bauherr nicht mehr die ergebnisoffene Frage, wie die
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Ldsung einer Bauaufgabe aussehen kann, sondern macht klare Vorgaben, fiir die die Fachpla-

nung die entsprechende Anwendung im einzelnen Gebdude entwickelt. Abbildung 7 zeigt diese

Grundgedanken der Einflihrung der Standardisierung.
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Abbildung 7: Herausforderung im Status Quo (oben) und Lésungsansatz (unten)

Durch die neu definierte Rolle des Bauherrn und die Einfiihrung der Standardisierung erdffnen

sich erhebliche Chancen fiir Bauverwaltungen:
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Starkung der Steuerungskompetenz

Durch die strategische Festlegung auf erprobte Lésungen kdnnen Bauherrn eine hohe

Kompetenz fir diese Konstruktionen, Anlagen und Prozessen aufbauen. Die wieder-

holte Anwendung in Projekten schafft die Mdglichkeit, theoretisches Wissen mit Pra-

xiserfahrung zu koppeln. Die Uberforderung durch die Vielzahl innovativer Lésungs-

konzepte wird reduziert, die Fahigkeit zur fachkompetenten Steuerung im Projekt er-

hoht.
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Schnellere Projektbearbeitung und Vermeidung unnétiger Planungsiterati-
onen

Solange in Projekten grundsatzliche Unklarheit tber zentrale technische Losungen be-
steht, kénnen Projekte nur bedingt vorangetrieben werden. Ist nicht klar, ob die Lif-
tung der Klassenraume zentral oder dezentral erfolgt, kdnnen Fassade, Schachte,
Statik und Brandschutz nicht weiterentwickelt werden. Durch die Standards ist der
Ldsungsraum von Beginn an deutlich kleiner. Zu prifen ist lediglich ihre Anwendbar-
keit. Die Bearbeitung der Leistungsphasen 1-3 kann auf Grund schnellerer Entschei-
dungen deutlich beschleunigt werden, die folgende Phasen entsprechend praziser auf

die Standards ausgerichtet werden.

Verbessertes Qualitatsmanagement - weniger ,Nachweis-Biirokratie™
Qualitdtsmanagement beginnt immer mit der Definition von Anforderungen. Alle fol-
genden Priifprozesse sind auf diese Anforderungen ausgerichtet, um ihre Erreichung
zu unterstitzen. Da die Anforderungen durch die Standardisierung vereinheitlicht
werden, kdnnen auch die Priifprozesse in praziser Weise auf sie ausgerichtet werden.
Durch die Erfahrung bei der Anwendung von Standards und projektiibergreifende
Evaluationen — wie auch in diesem Projekt — kann die wiederholte Nachweisfiihrung

im Einzelprojekt reduziert werden.

Geringere Kosten

Die Beschleunigung und das verbesserte Qualitatsmanagement werden zu Kostensen-
kungen fiihren. Dariliber hinaus besteht dieses Potential aber genauso bei Fachpla-
nern und Errichtern. Auch diese werden Erfahrungen mit den Standards sammeln,
kdnnen ihre Prozesse entsprechend optimieren und ihre Leistungen kostenglinstiger
anbieten. Darliber hinaus wird die Wettbewerbssituation transparenter, da alle Fach-
planer und Errichter auf die gleichen standardisierten Losungen anbieten. Bauverwal-
tungen werden so innerhalb von Projekten bessere Angebote erhalten und Angebote
auch projekttibergreifend besser bewerten kénnen.

Bessere Gebaudeperformance und zufriedenere Nutzer

Im Ergebnis ist von standardisierten Konzepten auch eine bessere Gebaudeperfor-
mance zu erwarten, da alle Arbeitsschritte auf Seiten des Bauherrn und bei den An-
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bietern der Planungs- und Werkleistungen ofter wiederholt werden und Qualitatsdefi-
zite an jeder Stelle eher auffallen als bei individuellen Bearbeitungen. Dies kommt
auch unmittelbar dem Klimaschutz zugute und dient ebenfalls der Nutzerzufrieden-
heit.

Die Standardisierung bietet also eine Vielzahl von Vorteilen, die sie in anderen Branchen und
auch am Bau schon vielfdltig gezeigt hat. Mit den hier entwickelten Standards sollen diese
auch im Bereich der fiir die Energieeffizienz so wichtigen der integralen Planung technischer

Konzepte in der Praxis angekommen.

Bevor in den folgenden Abschnitten ein Konzept flir die Standardisierung vorgestellt und er-
probt wird, sollen zunachst jedoch noch zwei wichtige Fragen beleuchtet werden, die gerade

bei einer Standardisierung am Bau wichtig sind.
Wo bleibt die Innovation, wenn nur noch Standards angewendet werden?

Innovation ist wie in anderen Branchen auch am Bau Voraussetzung fiir die Bewaltigung ak-
tueller und zukiinftiger Herausforderungen. Wahrend die Innovation auf Seiten der Hersteller
seit Jahren sehr erfolgreich ist und Produkte wie Hocheffizienzpumpen und LED-Beleuchtung
sowie eine Vielzahl gradueller Verbesserungen hervorgebracht hat, ist Innovation im Bereich
gewerkelbergreifender technischer Konzepte kompliziert. Hierzu ist in der Regel ein reales
Demonstrationsgebdude erforderlich sowie eine umfassende wissenschaftliche Begleitung.
Entsprechend werden Demonstrationsgebaude seit Jahrzehnten u.a. durch das Bundeswirt-
schaftsministerium geférdert. Diese Mdglichkeit muss weiterhin bestehen und es braucht auch
in Zukunft Bauherren, die das Risiko eines innovativen Gebaudes auf sich nehmen.

Innovative Bauprojekte sollten die anspruchsvolle Ausnahme sein. Fiir viele Bauherren ist je-
doch eine Bauaufgabe wie das neue Rathaus oder die neue 3-Feld-Sporthalle eine einmalige
und herausragende MaBnahme, bei der dann mdglichst alles richtig gemacht werden soll oder
besonders hohe Ziele angestrebt werden. Dies sollte ohne zusatzliches Budget fir die damit
einhergehenden Risiken und ohne wissenschaftliche Begleitung, die dann auch die Erfahrun-
gen mit den innovativen Konzepten aufarbeitet, nicht auBerhalb der Standards erfolgen. Wer-
den innovative Projekte kompetent begleitet, kbnnen aus ihnen neue Standards entwickelt und
bestehende verbessert werden. Hierzu bietet unter anderem das BMWI entsprechende For-

dermittel an.
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Schadet die Standardisierung der Baukultur?

Standardisierung impliziert Gleichartigkeit und st6Bt damit bei Architektinnen und Architekten
haufig auf Vorbehalte. Dabei miissen Standards nicht zu schlechter Architektur fiihren: die
sehr stark standardisierten Griinderzeitviertel in Europa sind Gber hundert Jahre nach ihrer
Errichtung beste Wohnlagen. Nach vielen gedankenlosen Typenbauten, deren Standardisie-
rung oft im Wesentlichen auf Basis der rationalisierten Errichtung und unter Vernachlassigung
gestalterischer und funktionaler Aspekte erfolgte, bestehen diese Vorbehalte jedoch nicht zu
Unrecht. Die hier angestrebte Standardisierung soll deshalb nicht die Freiheit der Architektur

beeintrachtigen, sondern im Gegenteil ihre Mdglichkeiten erweitern.

Die genannten Vorteile konnten in diesem Projekt zunachst nur teilweise und nur fiir ein Ge-
baude angewendet werden. Mit zunehmender Anwendung wird eine Evaluation der angestreb-

ten Ziele auch auf breiter Basis mdglich sein.
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5 Entwicklung von Systemstandards

Nach der Analyse vorhandener Standards in Bauprojekten mit den jeweiligen Herausforderun-
gen und Chancen, wurden in diesem Projekt Anforderungen an ein entsprechendes ganzheit-
liches Standardisierungskonzept definiert. Zunachst wurden dazu die Anforderungsprofile und
Typologien festgelegt (Kapitel 5.1). Weiterhin werden ausgehend von den verfiigbaren Grund-
lagen (Kapitel 3) zundachst die Anforderungen an die Dokumente wie Format und Detailtiefe
zu diskutieren (Kapitel 5.2). Die entwickelten Systemstandards sind schlieBlich in Kapitel 5.3
beispielhaft beschrieben. Neben den eigentlichen, zu verwendenden Unterlagen werden dar-
Uber hinaus auch Prozesse der Anwendung entwickelt (Kapitel 5.4).

5.1 Anforderungsprofile und Typologien

Die entwickelten Systemstandards mit den dazugehdrigen Prozessen sollen unmittelbar in der
derzeitigen Baupraxis Anwendung finden kénnen. Zur Vorbereitung wurde im Projektverlauf
deshalb die Abstimmung mit entsprechenden Vertretern relevanter Akteure in der Bauherren-
rolle gesucht. Vor allem die enge Begleitung im Bauprojekt des Forderzentrums auf der Bult
der Region Hannover sowie die Beratung der Deutschen Bundesbank zur Einflihrung von Stan-
dards fir die Raumautomation lieferten wertvolle Einblicke in die praktischen Herausforderun-

gen.

Aus der vergangenen und geplanten Bautatigkeit der genannten Bauherrenvertreter lasst sich
als Grundlage fiir die Formulierung von Standards im ersten Schritt der Bedarf an unterschied-
lichen Gebaude- und Raumnutzungen ableiten. Der Gebdudebestand der Region Hannover im
Speziellen teilt sich gemaB Abbildung 8 auf. Die Neubau-, Sanierungs- und Bauunterhaltungs-
Tatigkeit fokussiert sich vor allem auf die Nutzungstypologie Bildungsbauten und Biiro- und
Verwaltungsgebdude. Die Beratungsstellen sind in der Regel keine eigenstandigen Gebdude,
sondern groBtenteils einzelne Mietbereiche und kommen deshalb nicht flir das angestrebte

Standardisierungskonzept in Frage.
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Beratungsstellen
Berufs- und Férderschulen |
Verwaltungsgebiude |GG
Flichtlingsunterkiinfte
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Abbildung 8: Gebaudetypologien der Region Hannover

Daraus wurde in Abstimmung mit der Region Hannover entsprechend der Bedarf fiir Standards
fur Verwaltungs- und Bildungsbauten abgeleitet. Aus den primdren Gebaudenutzungen erge-
ben sich weiterhin die haufigsten Raumnutzungen, die in einem gemeinsamen Workshop

mit Projektleiterinnen und Projektleitern ermittelt und spezifiziert werden konnten:

e Unterrichtsraum e WC

e Einzelblro e Behinderten-WC

e GroBraumbiro e Sporthalle

e Flur e Umkleide

e Teekiliche e Duschraum

e Besprechungsraum e Sanitatsraum

e Serverraum o Differenzierungsraum

e Putzmittelraum

Diese Raumtypen wurden in Abstimmung mit der Bauabteilung der Deutschen Bundesbank

erganzt. Hinzugekommen sind dabei folgende Bliroraume und Spezialanwendungen:
e Bliro komplex
e Biro mittel

e Biiro minimal
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e Funktionsraum (Konzept)
e Tresorliftung (Konzept)

e Maschinenkiihlung (Konzept)

Die Auswahl von Standardkonzepten fir die technische Gebdudeausriistung resultiert aus den
am haufigsten verwendeten sowie den zukiinftig wahrscheinlich relevanter werdenden Kom-
ponenten der Region Hannover. Der Bedarf besteht vorrangig fir folgende Anlagenstan-
dards:

e Fernwdrme e Warmepumpe mit Erdsondenfeld
e (Gas-Brennwertkessel e Teilklima-Luftungsanlage

e  Warmepumpe mit Luft-Wasser-Warme-

Ubertrager

Die Unterscheidung der Typologien auf den drei Ebenen Gebdaude, Raum und Anlage erlaubt
die Definition, Anwendung und Pflege der einzelnen Teile sowie die modulare Zusammenstel-

lung zu einem, auf diesem Wege begrenzt individualisierbarem, Gesamtgebaude.

5.2 Anforderungen an die Standarddokumente

Die Bauherrenanforderungen werden aktuell sehr unterschiedlich dokumentiert und kommu-
niziert. Bauherren mit ausreichendem Knowhow und personellen Ressourcen haben in der
Regel mindestens eine interne Zusammenstellung ihrer wichtigsten Anforderungen an neue
Gebaude und den Bauprozess selbst angefertigt. Die Kommunikation im Einzelprojekt erfolgt
schlieBlich durch die Ubermittlung digitaler und oder analoger Dokumente an die Baubeteilig-
ten sowie regelmaBig planungs- und baubegleitend in entsprechenden Besprechungen. Im
offentlichen Bereich gibt es haufig nicht die Notwendigkeit zur Unterhaltung einer zu diesem
Zwecke ausreichend ausgestatten Bauabteilung und dementsprechend entfallt der Teil der
Dokumentation entweder ganzlich oder er findet mit stark eingeschrankter Detailtiefe statt.

Die Entwicklung standardisierter Bauherrenanforderungen in einem geeigneten Format soll es
schlieBlich auch ermdglichen, dass unerfahrenere Bauverantwortliche von erfahreneren lernen
kdnnen. Die Region Hannover hat mit ihrem , Aufgabenheft Hochbau und technische Gewerke"

[27] eine umfassende und detaillierte Dokumentation ihrer Anforderungen vorgenommen.
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Dazu gehoren unter anderem Vorlagen flir eine Reihe unterschiedlicher Dokumentationspflich-
ten der Auftragnehmer. Die aktuelle Fassung des Aufgabenheftes (Version 3.0 vom
09.07.2021) besteht aus insgesamt 206 illustrierten Seiten mit FlieBtexten, Schemen, Abbil-
dungen und Tabellen. Das Dokument wird den Beteiligten zum Projektbeginn zur Verfligung

gestellt und vom Projektverantwortlichen in Bauherrenfunktion fortlaufend darauf verwiesen.

Der Umfang und die Detailtiefe des Dokuments gehen deutlich Gber die Charakteristik einer
Ubersicht und eines handlichen Arbeitsmittels hinaus. Deshalb wird es begleitend zu den Bau-
aufgaben in erster Linie als Nachschlagewerk eingesetzt. Fiir die beauftragten Planungsbetei-
ligten ist es mit einem hohen Aufwand verbunden, alle Anforderungen des Aufgabenhefts zum
richtigen Zeitpunkt zu erfassen und angemessen zu beriicksichtigen. Auch Projektleiterinnen
und Projektleiter des Bauherrn sind im alltédglichen Betrieb nicht ohne Weiteres in der Lage,
die vorgelegten Planungsunterlagen mit den bauherreneigenen Standardanforderungen abzu-
gleichen und somit eine Priifung der Einhaltung durchzufiihren. Dieser Umstand kann im Er-
gebnis wieder zu unnétig individualisierten Planungsprozessen mit entsprechend zeitaufwan-

digen Iterationen fiihren.

Der Bedarf nach einem praktikableren Arbeitsmittel zur Vereinfachung des Planungsprozesses,
zur zielgerichteten Erflillung der Bauaufgabe und zur Entlastung des Personals ist somit deut-
lich geworden. Um das zu erreichen und tUberhaupt die Anwendung durch die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der jeweiligen Bauverwaltung erwarten zu kdnnen, bedarf es der richtigen
Dokumente, die zur richtigen Zeit sinnvoll und moglichst zeitsparend verwendet werden kon-
nen. Entscheidend fiir die Anwendbarkeit der Dokumente sind unter anderem folgende As-

pekte:
e Medium:

Unterlagen kénnen digital oder analog vorliegen und mit Einschrénkungen und veranderten
Verwendungsmaglichkeiten dazwischen libertragen werden (drucken, scannen, fotografie-
ren). Selbst bei voranschreitender Digitalisierung und zunehmender Ausstattung mit ent-
sprechender Medientechnik, kann es insbesondere bei der kollaborativen Arbeit an einem
Ort sinnvoll sein, weiterhin den Einsatz analoger Medien zu ermdglichen. Wahrend ein
gemeinsames Informationsmodell gemaB BIM-Konzept im Vergleich dazu viele Vorteile
aufweist, ist ein Medium mit der Option zur analogen Verwendung vor allem im Zuge der

Bedarfsplanung in der Erstellung, Pflege und Anwendung zuganglicher.
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Seitenformat:

Die Ubersichtlichkeit und niedrigschwellige Anwendung unterscheiden sich deutlich je nach
dem gewahlten oder resultierenden Format. Wahrend zum Beispiel ein Schnittstellenkata-
log nach VDI 6039 in ausgedruckter Form mehrere Seiten im Format DIN AO flillen und
den sinnvollen Umgang als Arbeitsmittel analog praktisch ausschlieBt und digital deutlich
erschwert, sind Unterlagen im Format DIN A3 und DIN A4 problemlos digital und analog

verwendbar.
Umfang:

Der Umfang des Arbeitsmittels ist teilweise verknlpft mit der Detailtiefe. Ein limitierter
Umfang erlaubt auch tendenziell nur die Nennung weniger Details. Das Hauptaugenmerk
liegt dann entsprechend auf einer Fokussierung und Erhéhung der Informationsdichte
durch geeignete Abbildungen. Der Umfang ist noch vor dem Seitenformat entscheidend
fir die Ubersichtlichkeit. Ein geringerer Seitenumfang erméglicht auBerdem einen nied-
rigschwelligen und zeiteffizienteren Zugriff. Die Auffindbarkeit bestimmter Informationen
kann bei einer einseitigen Ubersicht deutlich einfacher sein als bei einem 200-seitigen Do-

kument.
Aktualitat:

Damit Dokumente tatsachlich den maximalen Mehrwert als Arbeitsmittel entfalten, ist es
wichtig, dass die darin enthaltenen Informationen mdglichst dem aktuellen Stand entspre-
chen. Wenn zu viele veraltete, tiberholte und unter Umstdnden sogar irreflihnrende Infor-
mationen enthalten sind, ist das Dokument als Arbeitshilfe nicht mehr vertrauenswiirdig.
Dementsprechend ist eine regelmaBige Unterlagenpflege unerldsslich. Neue Entwicklun-
gen, Korrekturen und Erganzungen sollten zeitnah beriicksichtigt und eine sinnvolle Versi-

onierung vorgenommen werden.
Vollstandigkeit und Relevanz

Die Qualitat der Dokumente wird maBgeblich von der Relevanz bestimmt. Zum Zeitpunkt
der Anwendung sollten méglichst alle relevanten Informationen vollstandig vorhanden
sein. Wenn der gréBte Teil der aufgefiihrten Informationen zum geplanten Zeitpunkt nicht
bendtigt wird, dann ist das gesamte Dokument nur wenig hilfreich. Weiterhin stellt sich die
Frage nach der Vollstandigkeit. Umso mehr Informationen im Dokument enthalten sind,
desto hoher ist der Wert als alleinstehende Unterlage. Sollten dariber hinaus allerdings
viele weitere Dokumente fur den jeweiligen Zweck notwendig sein, sinkt der Wert des
Standarddokuments. Im Extremfall wird es sogar ganzlich redundant.
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Das Erfordernis erganzender Dokumente kommt sowohl durch fehlende Informationen als
auch durch gezielt integrierte Verweise auf ausfihrlichere Beschreibungen, Normen und

Richtlinien zustande.

Ein Ubersichtlicheres Format der Standardisierungsvorgaben erfordert die Zusammenfassung,
Priorisierung, Vereinfachung von Informationen und die Erhéhung der Informationsdichte

durch geeignete Abbildungen und Anhange.

Im Ergebnis wurden die Standardblatter im Format DIN A3 entworfen, die eine Zusammenfas-
sung der wichtigsten Bauherrenanforderungen fiir die jeweiligen Gebaude-, Anlagen- und
Raumtypen enthalten. Das Format und der Aufbau der Informationen ermdglichen den un-
komplizierten Ausdruck und damit die handliche Verwendung als Besprechungsunterlage sowie
die Verwendung als Checkliste, um direkt eine Compliance-Prifung durchzufiihren. Bei be-
stimmten Themen bietet es sich an, einen Verweis auf das umfassendere Lastenheft zu integ-
rieren. Vor allem wenn weitere Vorlagen, z.B. flir Beschriftungen von Rohrleitungen, gegeben
werden sollen. Die Aktualitat, Vollsténdigkeit und Relevanz ist durch einen entsprechenden
Prozess zur Unterlagenpflege aufrecht zu halten und mdglichst stetig, mindestens regelmaBig

Zu optimieren.

5.3 Standardblatter Bau

Die aufgrund der oben beschriebenen Problemstellungen und Anforderungen entwickelten
Standardblatter sind in den folgenden Kapiteln 5.3.1 bis 5.3.3 entsprechend der Ebene Ge-

baude, Raum und Anlage erldutert.

5.3.1 Gebaudeblatt

Das Standardblatt zum Gebdude, hier der Gebdudetyp Verwaltungs- und Bildungsbau, fasst
die wichtigsten Bauherrenanforderungen auf der allgemeingiiltigsten Ebene zusammen. Im
oberen linken Viertel ist ein Musterfoto abgebildet, welches den Geltungsbereich veranschau-
lichen soll. Zu sehen ist die Fassade des Forderzentrums auf der Bult, der heruntergefahrene
auBenliegende Sonnenschutz und der begriinte AuBenbereich vor dem Haupteingang. Die auf
dem Blatt angeordneten Daten sind thematisch und anhand der Kostengruppen gemaR DIN
276 zusammengefasst. Vor allem die branchentibliche Anordnung nach den Bau-Kostengrup-
pen gewahrt den Beteiligten die maximale Ubersicht. Die unten links aufgefiihrten Konzepte
und Sachverstandigenleistungen dienen als Checkliste der Vollstandigkeitsprifung. Die Kon-

zepte sind von den Planenden entsprechend zu erstellen und die Sachverstandigenleistungen
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sind zu beauftragen und in den Planungsablauf zu integrieren. Eine Besonderheit beim Gebau-
deblatt sind die im Sinne des Standardisierungskonzeptes eigentlich zu vermeidenden Frei-
heitsgrade, die bei dem Warmeschutz allerdings explizit gewlinscht waren. Die Anforderungen
an den Warmedurchgangskoeffizienten der opaken und transparenten Bauteile und an die
Luftdichtheit ermdglichen zunachst die drei Effizienzstandards EnEV-Referenz, EnEV — 30 %
(KfW-Effizienzhaus 55) und Passivhaus. Bei anderen Themen gibt es hingegen keine Optionen.
So zum Beispiel bei dem Sonnenschutz: dieser ist als wichtige Komponente sowohl im Aufbau

als auch in der Funktion sehr detailliert beschrieben.

Die Standards greifen nur wenig in das architektonische Design des Gebaudes ein. Auswirkun-
gen gibt es lediglich durch die Anforderungen beziiglich des A/V-Verhaltnisses, der Dachform,

des Fensterflachenanteils und des Sonnenschutzes.

und Bil .ﬁ: o

Konzeple

O Konzept Barrierefreiheit

O Konzept Umratzungsfibaghet

O Rickbau- und Recycli

O Reinigungs- und immmwshoml:{
O Konzept Blodiversat

[ Monitaringhonzept .f Qmmm-m:.mw
O Energickonzept

0 Sacherheitskonrept

O Fartr tlm Natu'lalwzcﬂ

o o waiiblierurg
R r—

0O Schalischutzionzept

O Kongept Sommerlicher Wasmeschut:

Sachverstindigenleistungen

O Scherheitsantagen
O Luftungsantagen
O Bitzschutzaniagen
O Brandschits

KG 300 - Baukonstruktionen

A Fassade
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* ENEV: U £ 0,28 W/{mK)
* ENEV-30%%: U = 0,30 Wi{mIK)
*  Passwhaus: U £ 0,15 W/{m2K)
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* Glechwertighitsnacheis DIN 4106 Bablatt 2;
Ay {Dausdmll 0,05 Wim2K
*  Detadlierter Warmebrickennacwes
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0 Schallschuas gegen Suberiamn Din 4109-1:3016
O vorgaben zu Materiaken:
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Recydingbeton
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o IMWJFIJHH;IHIQ‘ Nettulfen
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o
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H Technikzentralen
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Abbildung 9: Gebadudeblatt

5.3.2 Raumblatter

Die Raumblatter sind analog zum Gebdudeblatt aufgebaut, enthalten allerdings ein einfaches
Schema mit den wesentlichen Ubergabesystemen und Ausstattungsmerkmalen des jeweiligen
Raumtypen. Aufgeflihrt sind wieder die Anforderungen flir die Bau-Kostengruppen 300, 400
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und 610. Der Raumaufbau und die Ausstattung ist anhand der Standards sehr detailliert be-
schrieben und reicht von Akustikanforderungen, Materialien flir Boden und Decke und Sicher-
heitsmerkmalen bis zu Beleuchtungs-, Heiz- und Kiihl- und Liftungskonzept. Hervorzuheben
ist auBerdem das fur die Nutzerinnen und Nutzer direkt erfahrbare und fur das Wohlbefinden
erhebliche Gewerk MSR. Die beschriebenen Bedienmdglichkeiten sollen die intuitive Kontrolle
Uber die Raumfunktionen und damit die optimale Behaglichkeit fiir die meisten Personen ge-
wahrleisten. Uber entsprechende Nachlaufzeiten und Automatikfunktionen wird den Anforde-

rungen hinsichtlich der Energieeffizienz Rechnung getragen.

Abbildung 10 zeigt das Raumblatt fiir einen der wichtigsten Raumtypen im Bereich kommuna-
ler Bauaufgaben, dem Unterrichtsraum. Gerade der Unterrichtsraum ist Gegenstand vieler Dis-
kussionen, vor allem im Bereich der Liiftungstechnik. Diese kdnnen mithilfe der Standardisie-
rung auf Grundlage von gesichertem Wissen deutlich abgekiirzt werden. Als weiteres Beispiel
fur stetig wiederkehrende, zeitaufwandige Diskussionen in Einzelprojekten wurde von den be-
teiligten Akteuren im Projekt der Putzmittelraum genannt (siehe Abbildung 11). Hier gibt es
insbesondere Standardisierungsbedarf bezliglich der Raumlufttechnik und der Ausstattung mit
Aufbewahrungsmdbeln, Sanitaranlagen und vorzusehenden Anschliissen und Stellflachen fiir

das Reinigungsequipment.

Bei Biirordumen stellt sich haufig die Frage nach der richtigen Komplexitit an Ubergabesyste-
men und Automatisierung sowie der Abwagung von finanziellem Aufwand flir Energieeffizienz
und Nutzerkomfort. Die Standards der Deutschen Bundesbank, die in das Projekt eingebunden
wurde, sollen dieses Spektrum entsprechend abdecken und in den Einzelprojekten je nach
individuellen Anforderungen eingesetzt werden. Abbildung 12 zeigt die komplexeste Variante
und Abbildung 13 die einfachste. Die Besonderheit bei diesen Blattern ist, dass in jedem Fall
sehr hohe Anspriiche an Komfort und Energieeffizienz gestellt werden. Im Ergebnis soll mit
jeder Ausstattung die Effizienzklasse A nach DIN EN ISO 52120 erreicht werden, nur in Aus-
nahmefallen die Klasse B. Entsprechende Anforderungen an die Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik ist im Schema und im Text benannt und den Raumblattern in Form einer eigens fir
den Standard angefertigten, detaillierten Automationsplanung beigefiigt. Diese dient in den
folgenden Einzelprojekten als direkte Planungsvorgabe.
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Raumtyp . Unterrichtsraum B
Stand: 27, Februar 2020

Region Hannover
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Abbildung 10: Raumblatt Typ , Unterrichtsraum"
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5.3.3 Anlagenblitter

Die entwickelten Anlagenblatter decken die am haufigsten angewendeten Anlagenkonzepte im
kommunalen Bereich ab. Jedes Anlagenblatt enthalt ein vereinfachtes Schema mit den we-
sentlichen Komponenten und hydraulischen Verkniipfungen. (siehe Abbildung 14) AuBerdem
ist neben der textuellen Beschreibung der Anforderungen auf der rechten Halfte, unten links
eine Tabelle mit den zu implementierenden Regelungsfunktionen nach DIN EN ISO 52120
abgebildet. Aus dieser Auswahl an Regelungsfunktionen wurde eine gesamte Effizienzklasse
fur diesen Anlagentypen berechnet und dargestellt, um einen groben Indikator fiir die Aus-
schopfung an effizienzsteigernden Automationsfunktionen zu liefern. Im Textbereich sind die
einzelnen Vorgaben unterteilt in die Themen , Erzeuger™ mit der Beschreibung des Anlagentyps
und den Systemtemperaturen, ,Hydraulik und Verteilung® mit Ausfiihrungs-Informationen zu
den meisten Hydraulikkomponenten, , Trinkwasseranlagen®, , Automation® mit vorzusehenden
Datenpunkten, Netzwerkschnittstellen und -protokollen und ,,Raum™ mit Vorgaben fiir den Auf-
stellort, so wie zu hinterlegende Dokumentation, Beschriftungskonventionen der Rohrleitungen

und Besonderheiten fiir die Reinigung und Entleerung.

Die Anlagenblatter sind auBerdem erganzt um die dazu passende Planungsunterlage nach VDI
3814, dem Regelschema (Abbildung 15) und der Funktionsliste (Abbildung 16). Das Regel-
schema enthalt alle aus Sicht der MSR-Technik relevanten Aktoren und Sensoren und deren
Lokalisierung im Anlagenaufbau. Die zugehorige Funktionsliste stellt die Erkldrung samtlicher
Datenpunkte in Form von genauer spezifizierten Automationsfunktionen dar. Daraus geht ent-
sprechend hervor, ob ein Datenpunkt netzwerktechnisch als bindre oder analoge, Eingabe-
oder Ausgabefunktion umzusetzen ist. AuBerdem ist definiert welche Verarbeitungsfunktionen
zu implementieren sind. Mit dieser sehr konkreten Erganzung auf Anlagenebene gibt es deut-
lich weniger Optionen zur Ausflihrung der Versorgungstechnik und somit weniger Fehlerquel-

len sowie effizientere, schnellere Planungsschritte in diesem Bereich.
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Abbildung 16: Anhang zum Fernwarme-Standard: Funktionsliste nach VDI 3814
5.4 Prozess zur Anwendung der Standarddokumente

Der gréBte unmittelbare Mehrwert des Standardisierungskonzepts liegt in den in Kapitel 0 be-
schriebenen angepassten, verkiirzten und damit effizienteren Planungs-Prozessen, vor allem
bis zur HOAI-Leistungsphase 3. Um Bauverantwortliche mit den Standards optimal zu unter-
stlitzen, bedarf es allerdings der richtigen Dokumente, die zur richtigen Zeit sinnvoll und még-
lichst zeitsparend verwendet werden kénnen. Die oben beschriebenen Standardkonzepte er-
moglichen es den Verantwortlichen, sich schon vor der eigentlichen Grundlagenermittlung den
Uberblick tiber die zu planenden Konzepte zu beschaffen und wichtige Bedarfsfragen friihzeitig
besprechen zu kdnnen. So sind die Konzepte vor HOAI-Projektbeginn intern gemal dem Be-
darf zusammenzustellen und ggf. mit dem kinftigen Nutzer abzustimmen. Als Teil des Wett-
bewerbsverfahrens flr Architekt und Fachplaner kann somit effizient der Bedarf kommuniziert
werden. Mit entsprechender Erfahrung in Planung und Bau der Standardkonzepte, ist zudem

eine prazisere Berechnung des Kostenrahmens méglich.

Damit sich ein effektiver Lernprozess Uiber das Einzelprojekt hinaus einstellen kann, sollten die
Erkenntnisse der Einzelprojekte moglichst in einem definierten Prozess zur Evaluation des Pro-

jekterfolges gesammelt werden. Das daraus ableitbare, projektiibergreifend giiltige Wissen ist
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entsprechend in die Standard-Unterlagen einzupflegen, um bauherrenseitig aktiv Kompetenz

aufzubauen und das Wissen personalunabhangig verfligbar zu machen.

Mit dem Beginn der Planung erlauben die Dokumente die Verwendung als Checkliste und damit
eine Vollstandigkeitspriifung sowie einer Qualitatspriifung der vorgelegten Planungsunterla-

gen.

Wie in Kapitel 5.2 bereits ausgefiihrt, bedarf es eines definierten Prozesses zur Pflege der
Standarddokumente, damit die Vollstandigkeit, Relevanz und Aktualitdt erhalten wird. Dafir
sind neue Entwicklungen, Korrekturen und Erganzungen zeitnah zu bertcksichtigen und eine
sinnvolle Versionierung vorzunehmen. Bei Uberarbeitungsiterationen ist es neben internen Er-
fahrungszuwdachsen zudem sinnvoll externe Quellen miteinzubeziehen. Dazu gehdren samtli-
che beratende Personen, Gesetzestexte, Normen und Richtlinien und auch andere Bauverant-

wortliche.
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6 Evaluation der Systemstandards

Das Standardkonzept soll im Wesentlichen die Bauherrenrolle starken und Uber die Verbesse-
rung des Prozesses Zeit und Kosten sparen und die Qualitat erhéhen. Dennoch sollte sicher-
gestellt sein, dass die definierten Konzepte mindestens dem aktuellen Stand der Technik ent-
sprechen sowie bestenfalls im Sinne der Nachhaltigkeit und sozialen Gerechtigkeit zukunfts-
weisend sind. AuBerdem muss sichergestellt sein, dass der Prozess sowie die geforderten Stan-
dards von Planern, Errichtern und Herstellern auf dem Markt bedient werden koénnen.

6.1 Theoretische Evaluation

Die formulierten Systemstandards lassen die Planung und Errichtung verschiedener Varianten
zu. Mit Hilfe von Simulationen und vergleichenden Berechnungen wurden die Unterschiede

beziiglich Energie, Wirtschaftlichkeit und Okologie untersucht und bewertet.

6.1.1 Warmeschutz und Anlagenkonzepte

Aus den jeweils drei Optionen fiir den Warmeschutz, wie sie auf dem Gebaudeblatt genannt
sind (siehe Abbildung 9), sowie aus den vier verschiedenen Anlagenkonzepten, ergeben sich
als Kombination insgesamt 12 Varianten fiir die Simulation. Die wesentlichen Randbedingun-
gen dieser Varianten sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgefiihrt und wurden in der Software
Solar-Computer angelegt. Grundlage und Ausgangspunkt flir die Simulation ist das zur Verfi-
gung gestellte Modell des Forderzentrums auf der Bult, welches fiir den EnEV-Nachweis und

Energieausweis erstellt wurde.

Tabelle 5: Warmeschutz-Varianten

Warmedurchgangskoeffizient (W/m2K)

A B C
Bauteil GEG/EnEV Pas§ivhaus nZEB
Referenz Projekt Bult "KfW55" = 0,7 * Referenz
AuBenwand 0,28 0,125 0,20
Dach 0,20 0,12 0,14
AuBenfenster 1,3 (g=0,6) 0,799 (g=0,38) 0,90 (g=0,4)
FuBboden 0,35 0,123 0,25
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Tabelle 6: Anlagen-Varianten gemaf Standardblatter, siehe Anhang 11.1

Anlagenstandard
A B C D

Fernwarme Gas-Brennwertkessel Warmepumpe (Luft) Warmepumpe (Sole)
+ mech. Liftung + mech. Liftung + mech. Liiftung + mech. Liftung

6.1.1.1 Energiebedarf

Der simulierte Endenergiebedarf fiir die 12 Varianten ist in Abbildung 17 dargestellt. Die Dar-
stellung ist entsprechend des Warmeschutzes gruppiert und die einzelnen Bestandteile des
Energiebedarfs je Anlagenkonzept gestapelt. Die Bestandteile fiir die Beleuchtung und Liftung
sind jeweils gleich, Unterschiede treten gemaB der Logik der Varianten in den Bereichen Warm-
wasser und Heizung auf. Der gréBte Bedarf ist erwartungsgemaf beim GEG-Referenzgebaude
mit Gas-Brennwertkessel zu verzeichnen, der geringste beim Passivhaus mit Sole-Warmepum-
pen. Der mittlere Endenergiebedarf des GEG-Referenzgebaudes wird durch den Passivhaus-
Warmeschutz um etwa 15 % unterschritten, durch den nZEB-Warmeschutz (KfW55) um 9 %.
Auffallig ist auBerdem, dass der im Vergleich zum Passivhaus reduzierte nZEB-Warmeschutz
insbesondere bei dem Sole-Warmepumpenkonzept nur zu einer geringen Erhéhung des End-

energiebedarf von 5,9 % fiihrt.™

Die Variante B mit SWP, die dem Demonstrationsgebdude entspricht, ergibt ohne Nutzerstrom
und PV-Stromerzeugung einen gesamten Endenergiebedarf von etwa 214 MWh. Die realen
Verbrauchsdaten fiir das Jahr 2020 mit herausgerechneter PV-Stromerzeugung liefern mit
143 MWh einen deutlich niedrigeren Wert. Die Abweichungen sind plausibel, da die Schulnut-
zung pandemiebedingt eingeschrankt war und einige Randbedingungen bei der Simulation
deutlich konservativer eingegeben werden mussten. Zum Beispiel kdnnen die Riickwarmezah-
len der Warmertickgewinnung aller Liftungsanlagen nach den Vorgaben des GEG bzw. der
DIN EN 18599 maximal 75 % sein. Die Datenblatter der Anlagen des Demonstrationsgebaudes,

welche als Vorlage dienten, listen hingegen Effizienzwerte von tiber 90 % auf. Die hinterlegten

I vergleich Endenergiebedarf von Passivhaus zu nZEB: Fernwarme +8,8 %, Gaskessel +9,4 %, Luft-WP +7,7 %, Sole-WP +5,9 %
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Nutzungszeiten und -intensitaten wirken sich vor allem auf die Verbrauche fiir Liftung, Be-
leuchtung und Warmwasser aus und wurden im realen Gebdude deutlich unterschritten. Ins-

gesamt kdnnen die Simulationsergebnisse durch die Messdaten also validiert werden.

400
360 -
320 -
280 -

240 -
Liftung
200 1 Beleuchtung

Warmwasser

160 -
B Heizung
120 - I I I

FW GK LWP SWP| FW GK LWP SWP| FW GK LWP SWP
A - GEG_Ref B - Passivhaus C - nZEB

Endenergiebedarfin MWh/a

I o
o o
1

o

Abbildung 17: Vergleich der simulierten Endenergiebedarfe
6.1.1.2 Okologie

Zur Bewertung der Okologie werden sowohl das Global Warming Potential (GWP) im Betrieb,
als auch der durch die Dammung verursachte Energie- und Ressourcenaufwand im gesamten

Lebenszyklus herangezogen.

Fir die Bewertung des Betriebs wurden zunachst die Simulationsergebnisse mit dem Emissi-
onsfaktor des jeweiligen Energietragers multipliziert. Die Faktoren flr das deutsche Stromnetz
und Fernwarme bertlicksichtigen angenommene Entwicklungen bis zum Jahr 2050 und sind
entsprechend gemittelt. Die Verhdltnisse zwischen den verschiedenen Warmeschutz-Varianten
bleiben beim isolierten Vergleich der Betriebsemissionen (Abbildung 18), analog zum Endener-
giebedarf, unverandert. Hervorzuheben ist zum einen, dass die Fernwarme-Variante sich trotz
hoherem Endenergiebedarf (durchschnittlich +25%) aus 6kologischer Sicht nur noch unwe-
sentlich von der Variante mit der Luft-Warmepumpe unterscheidet (durchschnittlich +3%).
Zum anderen sind die verursachten Emissionen des fossilen Energietragers Erdgas naturgemaf

am hdchsten und die der Sole-Warmepumpen deutlich am niedrigsten. Aufgrund der besseren
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Warmequelle und meistens niedrigeren Temperaturhubs ist das Sole-Konzept dem der Luft-
Warmepumpen hinsichtlich der verursachten Treibhausgas (THG)-Emissionen vorzuziehen. Die
grauen Emissionen der Anlagentechnik liegen im Bereich von 0,003 (Fernwarmestation) bis

12 t/a (Sole-Warmepumpe) [29] und wurden vernachlassigt.
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2,5 . ‘
2,0 - . ‘ ® Warmwasser
. H Heizun
15 ‘ izung
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Anl. LWP SWwWP LWP SWP| FW GK LWP SWP ‘
WS A - GEG_Ref B - Passivhaus C - nZEB ‘

GWP in Tausend t_CO,-Aqu

Abbildung 18: Vergleich der im Betrieb verursachten THG-Emissionen

Sobald nun die grauen Emissionen des Warmeschutzes hinzugezogen werden (Abbildung 19),
relativieren sich die Vorteile der Energieeinsparung deutlich. Berechnungsgrundlage fiir das
GWP der Dammung sind die Volumenberechnung fiir das Dach, die Bodenplatte und die Au-
Benwand mit der jeweiligen Dammschichtdicke sowie die Fensterflache mit der jeweiligen Ver-
glasungsart. Die restliche Baukonstruktion ist mit einem abgeschatzten, konstanten Offset von
800 kgcoz-iqu/m2 filr alle Varianten berlicksichtigt, um die Aussagekraft der Relationen zu er-
hohen. Das GWP fiir alle Varianten befindet sich fur einen Zeitraum von 50 Jahren im Bereich
von 9T bis 10T tcoz-4qu.. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Warmeschutz-Standards
sind mit einer mittleren Abweichung vom Durchschnitt von 60 t bzw. 0,6 % marginal. Vor
allem im Hinblick auf die langfristige Bindung des Dammmaterials im Gebdude, sollte dement-
sprechend bevorzugt eher ein rationeller Einsatz erfolgen, sodass insgesamt mehr Gebdude
ausreichend viel Dammung erhalten kénnen. Eine Uberschlagige Berechnung der Materialmen-
gen fihrt zu dem Ergebnis, dass mit dem gleichen Dammmaterial ohne GWP-EinbuBen statt
zwei Passivhausern auch drei nZEB oder vier Gebaude nach GEG gebaut werden kénnen (siehe
Abbildung 20). Weiterhin fiihrt eine erhdhte Dammschichtdicke bei einer gleichen Bruttogrund-
flache (BGF) des Gebdudes zu einer verringerten Nettogrundflache (NGF). Die Reduzierung
der nutzbaren Gebdudeflache betragt beim GEG-Standard 64 m2, bei nZEB 89 m2 und bei
Passivhaus-Dammung 143 m2 (siehe Abbildung 21). Relativ gehen also bei den Varianten
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GEG/nZEB/Passivhaus 0,75/1,06/1,69 % der gleichen BGF verloren. Der Flachenunterschied

zwischen nZEB und Passivhaus entspricht somit in etwa zwei Unterrichtsrdumen.
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Abbildung 19: Vergleich der THG-Emissionen im Lebenszyklus
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Abbildung 20: Vergleich des gebundenen Dammvolumens je Warmeschutz-Standard

GEG nZEB Passivhaus

-64 m2 -89 m2 -143 m2

Abbildung 21: Flachenverlust durch Dammung bei einer BGF von 8.443 m2
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6.1.1.3 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Varianten wurde mit der Kapitalwertmethode ermittelt. Die
beriicksichtigten Kosten sind die Investitionskosten am Anfang und nach der erwarteten Le-
bensdauer des Bauteils oder der Komponente, die regelmaBigen Betriebs- und Wartungskos-
ten flir die Anlagentechnik, die Energiebezugskosten sowie die CO,-Kosten. Der Betrachtungs-
zeitraum betragt 50 Jahre und der fiir den Bereich 6ffentlicher Bauherren angenommene, kon-
servative Investitionszinssatz betragt 2 %. Die Betriebs- und Wartungskosten wurden konstant
angenommen, den Emissionsfaktoren und Energiebezugskosten liegen entsprechende Ent-
wicklungsszenarien zugrunde. Die Kostenabschdtzung ist eine isolierte Betrachtung, die even-
tuell verfiigbare Mdéglichkeiten zur Inanspruchnahme von Férdermitteln und sonstigen finanzi-
ellen Vorteilen auBer Acht lasst. Die tatsachliche Wirtschaftlichkeit fur den Bauverantwortli-
chen, den Betreiber und Nutzer des Gebdudes lasst sich daraus grob abschatzen aber nicht
ohne Weiteres ermitteln. Sdmtliche angenommene und berechnete Kostenparameter und ent-

sprechende Quellen sind Anhang 11.3 zu entnehmen.
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Abbildung 22: Vergleich des Kapitalwerts; Zeitraum: 50 Jahre; Kalkulationszins: 2 %
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Abbildung 23: Vergleich der Kapitalwerte je Warmeschutz- und Anlagen-Variante

Die Kapitalwerte aus Abbildung 22 sind in Abbildung 23 zundchst noch einmal fiir jede Gruppe
dargestellt, um einen libergeordneten Vergleich zu ermdglichen. Die Boxen je Gruppe zeigen
die Streuung der Werte innerhalb einer Gruppe an, indem der héchste und der niedrigste Wert
als ,Antenne" bzw. als oberer und unterer Rand dargestellt ist. Der untere Teil der Box enthalt
jeweils die kleinsten 25 bis 50 % der Werte und der obere Teil die kleinsten 50 bis 75 %. Der
Strich innerhalb der Box zeigt den Median an und das Kreuz den Mittelwert. Es ist ablesbar,
dass die Gebdude mit dem Mindestwarmeschutz nach GEG im Mittel etwas kostenginstiger
sind als die mit Passivhaus und nZEB-Warmeschutz. Der nZEB-Warmeschutz kann in Abhan-
gigkeit von der gewahlten Anlagentechnik eine glinstigere Alternative zum Passivhaus-Stan-
dard darstellen. Der Kapitalwert der Anlagentechnik-Varianten fallt zu Gunsten des Fern-
warme- und Gaskessel-Konzeptes aus. Die insgesamt wirtschaftlichste Variante, die aus den
entwickelten Standards hervorgehen kann, ist somit die Kombination aus GEG-
Mindestwarmeschutz und Fernwarmeversorgung. Die deutlich teuersten Varianten sind die mit

Luft-Wasser-Warmepumpen.

6.1.2 Photovoltaik und Stromspeicher

Die Erganzung der Anlagenkonzepte um eine Photovoltaik-Anlage ermdglicht insbesondere flir
die Warmepumpen-Varianten eine 6kologische und wirtschaftliche Verbesserung. Die Auswir-
kungen einer halben und vollstéandigen Dachbelegung wurden anhand der nZEB-Varianten mit
dem Programm PVSOL simuliert. Die geringere Belegung entspricht mit 85,2 kWp der tatsach-

lichen Umsetzung beim Demonstrationsgebdude, die vollstdndige Dachbelegung entspricht
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beim gleichen Gebaude einer Peakleistung von 140 kWp. Der Endenergiebedarf wurde heran-
gezogen, um das Standardlastprofil G1 (u.a. fir allgemeinbildende Schulen) des BDEW (Bun-
desverband der Energie- und Wasserwirtschaft) zu skalieren und dieses wiederum als Ein-
gangsparameter fiir die Simulation zu nutzen. [30] Das viertelstiindliche Lastprofil ermdglicht

eine dynamische Simulation der wesentlichen Kennzahlen in PVSOL.

Der Mehrwert von PV-Anlagen liegt neben dem Verkauf der iberschiissigen Stromerzeugung
vor allem in dem wirtschaftlichen und dkologischen Vorteil des Eigenverbrauchs. In Abbildung
24 ist der Strombedarf, aufgeteilt nach Eigenverbrauch des PV-Stroms und Netzbezug, der
verschiedenen Anlagentypen fiir jeweils keine, die kleine (PV_S) und die groBe (PV_L) PV-
Leistung dargestellt. Zunachst ist offensichtlich, dass der gesamte Strombedarf der Nur-Strom-
Anlagenkonzepte deutlich gréBer ist als der der anderen Varianten. Der Eigenstromverbrauch
ist bei der kleinen PV-Anlage durch die hdhere Stromlast 6 bis 9 MWh/a bzw. 13 bis 20 %
entsprechend hoher. Die ca. 64 % groBere PV-Leistung erhéht den Eigenverbrauch bei den
Varianten FW und GK um etwa 30 %, bei den Varianten LWP und SWP um 42 und 46 %. Der
Grenznutzen einer groBeren PV-Anlage ist bei Warmepumpen-Konzepten damit erwartungs-

gemal etwas groBer.
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Abbildung 24: Vergleich der Zusammensetzung des Strombedarfs bei keiner, kleiner und maximaler
PV-Belegung

Entscheidend bei der Abwagung der verschiedenen PV-Leistungen ist der Vergleich der Wirt-

schaftlichkeit. Die Erganzung der Kapitalwertberechnung aus 6.1.1 um die PV-Varianten flihrt
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zu Veranderungen des Kapitalwerts gemaB Abbildung 25. Berticksichtigt wurden die geringe-
ren Energiebezugskosten durch die erhdhte Eigenstromnutzung, die Investitionskosten und
Re-Investitionskosten nach 30 Jahren, Wartungskosten, Erlése durch Netzeinspeisung und die
verringerten CO-Kosten. Die jeweils angesetzten Parameter sind in Anhang 11.3 aufgefiihrt.
Es wird deutlich, dass die Investition in eine PV-Anlage in jedem dieser Falle wirtschaftlich ist.
Der Grenznutzen der groBeren Anlage nimmt zwar ab, flhrt aber immer noch zu einer Verrin-
gerung des Kapitalwerts und damit zu einer Erhéhung der Wirtschaftlichkeit. Das SWP-Konzept
profitiert anscheinend im Besonderen von der erhdhten Eigenstromnutzung durch die groBe
PV-Anlage. Die zuvor identifizierten Mehrkosten im Vergleich zu den tbrigen Konzepten sind

nun etwas ausgeglichener.

5,0
4,8

4,82

4,62
4’6 4’42 4,46

44 434 4,31 4,30

4,25
4,2 4,10 4,12

. 4025 g6 4,03
3,8
3,6
3,4
3,2
3,0

Kapitalwert in Mio. €

FW GK Lwp SWP

ohne PV mitPV.S mEmitPV_L mit PV_S + Batt

Abbildung 25: Vergleich des Kapitalwerts fiir nZEB-Warmeschutz mit verschiedenen PV-Anlagen je
Anlagenkonzept

Da der Vorteil der Strom-Eigennutzung mit zunehmender PV-Leistung abnimmt und immer
mehr Strom eingespeist werden muss, besteht die Mdglichkeit, durch die zeitliche Entkopplung
von Erzeugung und Verbrauch mit einem Batteriespeicher den Eigennutzungsgrad weiter zu
erhéhen. Im Folgenden wurde der Nutzen eines Batteriespeichers fiir den Systemstandard
nZEB mit Sole-Warmepumpe und der Variante PV_S untersucht. Die angesetzten Eigenschaf-
ten flr den Batteriespeicher sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Mit der Batterie ist eine Er-
héhung des Eigennutzungsgrads von bereits hohen 78 % auf 85 % mdglich. Die Einsparungen
durch den vermiedenen Netzbezug und die niedrigeren CO,-Kosten flihren vor allem aufgrund
der hdheren Kosten flr die zusatzliche Investition nicht zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit
(siehe Variante ,mit PV_S + Batt" in Abbildung 25). Der Kapitalwert erhéht sich durch die

Batterie um etwa 50 T€. Aufgrund der aktuellen Technologieeigenschaften, Marktbedingungen
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und des ohnehin schon hohen Eigennutzungsgrads beim Nutzungsprofil Schule, ist die zusatz-
liche Implementierung eines Stromspeichers nicht wirtschaftlich. Die 6kologische Betrachtung
des Stromspeichers ergibt, dass im Lebenszyklus der Batterie etwa 11,3 t CO,-Aquivalente
anfallen. [31] Die Einsparung im Betrieb betragt durch den vermiedenen Netzbezug etwa 1 t
CO,-Aquivalent / Jahr. Dementsprechend hat sich der Stromspeicher hinsichtlich der THG-
Emissionen ab dem 11. Betriebsjahr amortisiert. Im gesamten Betrachtungszeitraum von 50
Jahren sind theoretisch drei Batterien notwendig, die somit zu einer Einsparung von etwa
21,8 t CO,-Aquivalenten fiihren kénnen. Da die Batterien am Ende der Lebensdauer per Defi-
nition eine nutzbare Kapazitat von 80 % haben sollen und dementsprechend weiterverwendet

werden koénnen, ist der reale Nutzen noch groBer.

Tabelle 7: Eigenschaften des Stromspeichers

Eigenschaft Wert Quelle
Technologie Lithium-Eisenphosphat Beispielmodell
Kapazitat 49,5 kWh Beispielmodell
Lade-/Entladeleistung 13,8 kW Beispielmodell
Lebensdauer 20 Jahre, 10.000 Voll-Ladezyklen [32]
Preis 41.495,85 € bei 838,30 € / kWh [33]
6.1.3 Fazit

Die energetische, dkologische und 6konomische Betrachtung der Kernkomponenten der defi-

nierten Systemstandards lassen sich anhand Abbildung 26 wie folgt zusammenfassen.

Die Unterschiede zwischen den Effizienzstandards sind insgesamt gering. Trotzdem lasst sich
eine Tendenz ableiten. Ausgehend von der GEG-Referenz flihrt eine weitere Erhéhung des
Warmeschutzes bis zum nZEB-Niveau (KfW55) zu etwas hdheren Kosten und einer Verringe-
rung des GWP. Eine weitere Erhéhung des Warmeschutzes bis zum Passivhausstandard flihrt
allerdings lediglich zu héheren Kosten und zu keiner weiteren Verbesserung des GWP, sondern
eher zu einer Verschlechterung. Einen deutlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und das
GWP hat hingegen die Installation einer PV-Anlage mit maximaler Peakleistung. Das ausgewo-
gene Optimum aus Okologie und Okonomie ist im Sinne dieser Evaluation also der nZEB-
Warmeschutz mit entsprechend 6kologischer Fernwarmeversorgung. Sollte keine oder keine

geeignete Fernwarme verfligbar sein, so ist das Sole-Warmepumpen-Konzept das nachstvor-
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teilhafte. In Abhdngigkeit vom Nutzungsprofil, der Kostenentwicklung und verfiigbaren For-
dermaBnahmen kann in Zukunft auch die Implementierung einer Batterie oder anderer, zu-
satzlicher Speicherkonzepte sinnvoll sein. Der Einsatz fossiler Energietrager ist aufgrund des
hohen GWP nicht sinnvoll und somit nicht Teil des nZEB-Standards.
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Abbildung 26: mittleres GWP und Kapitalwert der Varianten
6.2 nZEB als Gebaude-Systemstandard

Als Ergebnis der Analysen wird der nZEB-Standard definiert. Der KfW55-Warmeschutz und ein
Energieversorgungskonzept auf Grundlage der zunehmend dekarbonisierten Energietrager
Fernwarme und Strom stellen aus dkologischer und ékonomischer Sicht einen sinnvollen Sys-
temstandard fir die Breite des Nichtwohnungsbaus dar. Dabei sollte immer eine maximale
Solarisierung (PV) der verfiigbaren Flachen vorgenommen werden. Der Aufbau der empfohle-
nen nZEB-Systemstandards ist in Abbildung 27 und Abbildung 28 schematisch dargestellt. Die
entsprechenden Kennzahlen fiir den Warmeschutz sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.
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Tabelle 8: bauphysikalische Kennzahlen nZEB

Kennzahl Wert

Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert (W/m2K)

AuBenwand 0,20
Dach 0,14
AuBenfenster 0,90
FuBboden 0,25
g-Wert AuBenfenster 0,4
Fassadenbezogener Fensterflachenanteil 45 - 55 %
Luftdichtheit der Gebaudehille
n50-Wert (Innenvolumen < 1500 m3) (1/h) <15
g50-Wert (Innenvolumen > 1500 m3) (m3/mz2h) <25
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 J s :: :‘:
A2 o
= o0 A KFWSS-
A n Warmeschutz
B | Stromspeicher '
I (optional)
; (¢y) | Qualitats- ' \é | elektrische h *) sonnen-
_ \ management S | Verbraucher | schutz
..‘x dezentrale 91 I } } FuBboden-
" RLT {lollIllnI.ll heizung
Fernwarme- 4'
Ubergabe ‘@ ‘
w LY w{d
Stromnetz Warmenetz

Abbildung 27: nZEB-Systemstandard Fernwdrme
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Abbildung 28: nZEB-Systemstandard Warmepumpe
6.3 Evaluation durch Stakeholder

Damit die definierten Systemstandards auch vom Markt bedient werden kdnnen, wurden einige
Vertreter von Anlagenherstellern dazu zunachst befragt und um Feedback gebeten. Im An-
schluss wurden Videokonferenzen durchgefiihrt, um einen ausftihrlichen Austausch zu ermdg-
lichen. Allgemein ist die Standardisierung von Anlagenkonzepten auch aus Vertriebssicht inte-
ressant. Die Hersteller haben damit die Moglichkeit eine Vielzahl von Bauprojekten mit ihren
auf den Standard passenden Produkten zu bedienen. Im gréBeren MafBstab ist sogar ein 6ko-
nomischer Skaleneffekt denkbar, der bis in die Bereiche der Produktion und Materialbeschaf-
fung wirksam werden kann. Die Formulierung und Verdffentlichung der VDI 4645 zur Standar-
disierung verschiedener Warmepumpen-Konzepte (siehe Kapitel 3.3.4) wurde dementspre-
chend ebenfalls begriiBt und als Positivbeispiel genannt.

Die Notwendigkeit von Standardkonzepten wurde bekraftigt, da die Montage und Inbetrieb-
nahme von Einzellésungen haufig problematisch und fehleranfallig seien. Gewerkelibergrei-

fende Vorgaben durch die Bauherren seien diesbezliglich eine sinnvolle Losung.
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Ein vielversprechender Ansatz, um vor allem in kleineren, weniger komplexen Gebduden ein
datenbasiertes Qualitdtsmanagement vor der Ubergabe sowie im laufenden Betrieb zu ermég-
lichen, ist die Datenerfassung und -bereitstellung tber die jeweiligen Anlagen. Die Weitergabe
der Betriebs- und Verbrauchsdaten an den Betreiber oder einen Dritten kann in der Folge Uber
herstellereigene Portale oder entsprechende Software-Schnittstellen erfolgen. Die dafiir not-
wendigen Lésungen seien in Entwicklung und in vereinzelter Anwendung, in der Breite aktuell
allerdings noch nicht vorhanden (Stand: November 2020). Lediglich proprietare Lésungen mit

dem Ziel der herstellerinternen Verwendung seien bereits vorhanden.

Das Feedback zur Erganzung der entwickelten Standards zielte besonders auf die Mdglichkei-
ten der zentralen Warmwasserbereitung ab. Je nach geplanter Nutzung seien unterschiedliche
technische Konzepte zur Trinkwassererwarmung sinnvoll und kénnten anhand des flachenspe-
zifischen Bedarfs unterschieden werden. Beispielsweise wiirde ein ausschlieBlich dezentrales
Konzept zum deutlich vereinfachten Anlagenstandard mit nur einer Warmepumpe flihren. Die-

ses und weiteres Feedback ist Gegenstand zukiinftiger Uberarbeitungen der Systemstandards.

Bedenken bestanden lediglich beziiglich der praktischen Anwendbarkeit und Einfiihrung der
Systemstandards, da die Bauherren mit der gewahlten Detailtiefe liberfordert sein kdnnten.
AuBerdem wurde vermutet, dass es Widerstand auf Seiten der Planenden geben kénnte, weil
ein gewisses MaB an Innovationsbereitschaft beim Planungsprozess selbst erforderlich sei. Die
Empfehlung war dementsprechend, dass die Einfiihrung der Standards und des Prozesses un-

bedingt mithilfe von Workshops unterstiitzt werden solle.
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7 Demonstrationsgebaude fiir Qualitatsmanagementprozesse

Fir die praxisnahe Erarbeitung und Erprobung der Projektergebnisse, wurde der Schulneubau
des Forderzentrums auf der Bult in Hannover aktiv begleitet. Im Folgenden wird das Gebaude
umfassend mit seiner Architektur und seinem technischen Konzept beschrieben.

Die regionseigene Forderschule ,Schule auf der Bult" im Slidosten Hannovers, im Stadtbezirk
Sldstadt-Bult in der Janusz-Korczak-Allee 7, ist die gréBte staatliche Forderschule mit dem
Schwerpunkt emotionale und soziale Entwicklung in Niedersachsen. Mit einer Flache von rund
23.000 m?, seinen drei Geschossen und einer Nettogeschossflache (NGF) von rund 6.700 m2
bietet der Gebdaudekomplex eine innovative Lernumgebung, bei gleichzeitiger Verbindung ei-
ner anspruchsvollen Architektur und hohen Umweltstandards. Derzeit besuchen rund 200
Schiler in etwa 20 Klassen die Stufen 1 bis 9. [34] Die Abbildung 29 zeigt die Schule im Lage-

plan.

Abbildung 29: Lageplan Neubau Férderzentrum, Ausschnitt von Google Maps

Der Neubau der Schule kann nun die padagogischen, funktionalen und energetischen Anfor-
derungen vollends erfiillen, indem sie die Bereitschaft zum Lernen sowie Lehren férdert. Mit
seiner modernen Architektur, dessen Atmosphdare zur Konzentration anregt, kénnen sich die

Schiiler frei entfalten.

Der Neubau hat zum Schuljahr 2019/2020 als Ersatz des bisherigen Gebdudes den Betrieb

aufgenommen. Beginn der Vorarbeiten war Mitte 2016.
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Tabelle 9: Liste der Projektbeteiligten

Projektbeteiligte

Bauherr Region Hannover

Architektur ahrens & grabenhorst architekten stadtplaner BDA

Fachplanung Heizung / Liiftung | GMW-Ingenieurbiiro GmbH
/ Sanitar

Fachplanung Elektrotechnik TAUBE + GOERZ GmbH

Ausflihrung Heizung + Sanitar: Kauscher GmbH

Elektrotechnik: Lothar Joh Elektrotechnik GmbH
Gebaudeautomation: Johnson Controls GmbH

Lufttechnische Anlagen: KEES-Klima- u. Kaltetechnik GmbH

Qualitatssicherung energydesign braunschweig GmbH

Das Grundstiick ist tiber einen kleinen Waldweg ausgehend vom Bischofsholer Damm erreich-
bar. Zudem wurde an der angrenzenden StraBe eine sichere Uberquerung durch eine Ampel
gewahrleistet. Eine eigene Zufahrt und getrennte Aufstellmdglichkeiten ermdglichen den Bus-
sen einen flieBenden Verkehr beim Bringen und Abholen der Kinder. Das AuBengeldnde ist
18.400 m2 groB und bietet diverse Sport- und Spielmdglichkeiten: Kletterskulptur, Schaukeln,
Tischtennisplatten und einen Sportplatz. AuBerdem ist ein Werkhof vorhanden, der fiir Lehr-
zwecke verwendbar ist. Der Schulhof ist umzaunt und lber den Haupteingang im westlichen
Teil vom Parkplatz im Osten und vom Bischofsholer Damm im Nordosten begehbar. Auf dem
Gelande befinden sich PKW- und Fahrradstellplatze und zusatzlich ein liberdachter Fahrradun-
terstand. Weiterhin wurde der Weg zwischen Schulgebaude und Sporthalle barrierefrei gestal-

tet, indem das Bodenniveau des Gebaudes auf das der Sporthalle angehoben wurde.

Der in einem Architektur-Wettbewerb entwickelte Entwurf des Architekturbiiros ,ahrens gra-
benhorst architekten™ sah einen 106 m langen und 18 m breiten Riegelbau vor, der alle Anfor-
derungen rund um die padagogischen und technischen Vorstellungen erfiillte. Das Gebaude
ist in Massivbauweise aus Stahlbeton und Kalksandstein-Mauerwerk konzipiert. Die Gebaude-
hille wurde in Passivhausbauweise errichtet und die Fassaden bestehen aus vorgehdngten,
hell-weiBen Betonfertigteilelementen (siehe Abbildung 30). Die groBformatigen Fensterflachen
bestehen aus einer Pfosten-Riegelkonstruktion aus Brettschichtholz mit einer Leichtmetall-Auf-
satzkonstruktion, in die hochddmmendes Sonnenschutzglas eingespannt ist. Aufgrund der Aus-
richtung und dem vorhandenen Baumbestand ist an der Nordwest-Fassade kein zusatzlicher
sommerlicher Warmeschutz erforderlich, wahrend die anderen Seiten auBenliegende, verdeckt
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montierte Raffstoren erhalten haben. AuBerdem wurden in der Fassade Nistkasten fiir Mauer-

segler integriert, um einen Beitrag zum Artenschutz zu leisten. [35]

Die Dachflache wurde als Warmdach mit Gefalleddmmung ausgebildet, auf der eine Photovol-

taik-Anlage mit einer Leistung von 85,2 kWp installiert wurde.

Abbildung 30: Darstellung der Fassade in 2017 (links) und 2019 (rechts)

Es entstand ein Gebdude mit 55 Fachunterrichts-, Forder- und Lehrmittelrdumen sowie 18
allgemeinen Unterrichtsraumen inklusive diversen Differenzierungsraumen. Das Erdgeschoss
wird Uber zwei helle Gberdachte lichtdurchflutete Hallen erschlossen. Hier befinden sich ge-
sellschaftliche Nutzungsbereiche sowie Musik- und Werkréaume (siehe Abbildung 31).

Sanitdranlage Mitarbeiter Fachraum Kunst Berufsinformation I Lehrkiiche

Sanitaranlage Schiler Inselprojekt Schiilerfirma Umkleide | WC Kiichenpersonal
Lager | Technik | Archiv Lehrmittel I Waschkiiche Veranstaltungsbereich
Freizeitraum [ Fachraum Werken Bistro | Bistrokiiche  IMFachraum Musik

Psychomotorik | |Fahrradlager | Fahrradwerkstatt B Hausmeister Fachraum Textiles Gestalten

|

Abbildung 31: Grundriss Erdgeschoss

Die oberen Geschosse sind mit Verwaltungsrdumen und Unterrichtsraumen ausgestattet, die
eine Einheit mit den Differenzierungsrdumen bilden, wie in Abbildung 32 dargestellt. Diese

sind mit groBen durchsichtigen Glaselementen und Turen verbunden.
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Abbildung 32: Grundriss 1. Obergeschoss

Das zweite Obergeschoss wird von Unterrichts- und Differenzierungsraumen dominiert, wie im
Grundriss in Abbildung 33 zu erkennen ist. In jedem Differenzierungsraum befindet sich ein
Tisch mit Stiihlen und eine Kiiche. Um den Reinigungskraften die Arbeit zu erleichtern, werden
samtliche Stiihle nach der letzten Schulstunde in die Schienen unter den Tischen geschoben.
Die dezentrale Luftungsanlage, die sich beim Betreten des Raumes automatisch aktiviert, ist
in der abgehdngten Decke in den Differenzierungsraumen platziert und versorgt diesen und
den angrenzenden Klassenraum durch Auslasse in der Decke mit frischer AuBenluft. Eine weil3e
Leuchte am Liiftungstaster zeigt den Betrieb an. Zusatzlich kann es energetisch niitzlich sein,
stattdessen mit Fenstern zu liiften. Diese Aktion zeigt die Liiftungsampel an: die gelbe Farbe
signalisiert, dass die Liftungsanlage lauft und die Fenster geschlossen gehalten werden soll-
ten. Wenn die griine Lampe leuchtet, ist die Liiftungsanlage ausgeschaltet und die Nutzer sind
zur Fensterliftung angehalten. Trotzdem kann die Liiftungsanlage, wie auch die Raffstores,
die sich an drei der vier Fassaden befinden, manuell aktiviert werden. Um den Sonnenschutz
vor Schaden durch Wind und Vereisung zu bewahren, ist er ab einer entsprechend hohen
Windgeschwindigkeiten und bei AuBenlufttemperaturen unter 1 °C nicht verfligbar. Das Ge-
baude ist komplett mit LED-Beleuchtung ausgestattet. Diese wird automatisch per Prasenz-
melder ein- und mit entsprechender Nachlaufzeit ausgeschaltet sowie in Abhangigkeit von der
Tageslichtmenge im Raum gedimmt. Die Lichtschaltung und -dimmung kann jederzeit auch

manuell vorgenommen werden.
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Abbildung 33: Grundriss 2. Obergeschoss

Der Entwurf der Architekten Prof. Gesche Grabenhorst und Roger Ahrens sieht auBerdem zwei
innenliegenden Atrien und unterschiedlich groBe Innenhéfe vor. Dadurch gelangt viel Tages-
licht in die umliegenden Raume, sodass die Natur und Landschaft in das Gebaude integriert
wird (siehe Abbildung 34).

B Ty

Abbildung 34: Blick in einen Innenhof in 2017 (links) und 2019 (rechts)
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Das entwickelte Energieversorgungskonzept (siehe Abbildung 35) sieht folgende Anlagen und

Ubergabesysteme vor:

« Erdsonden als Warmequelle und -senke

» Niedertemperatur-Sole-Wasser-Warmepumpe fiir die statische und dynamische Ge-
baudeheizung

« Hochtemperatur-Sole-Wasser-Warmepumpe fir Trinkwassererwarmung und Spitzen-
last-Gebdudeheizung

« FuBbodenheizung/-temperierung

« Zwei zentrale, dachmontierte Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung, Lufterhitzer
und adiabatischer Verdunstungskiihlung

« 27 dezentrale Liftungsgerate mit Warmeriickgewinnung

« PV-Anlage mit Slidost- und Nordwest-Ausrichtung und 10° Neigungswinkel (siehe Ab-

bildung 36)
zentrale RLT
y. %
9
M
\\& elektrische

- WVerbraucher

& Beleuchtung

}:x Ic?lr-lzj_entraie *} ] !| E —_

Passive
Kihlung

Stromnetz ”li Erdsonden

Abbildung 35: Energiekonzept-Schema
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Abbildung 36: PV-Anlage

Eine erdreichgekoppelte elektrische Sole-Wasser-Warmepumpenanlage erzeugt Warme zum
Heizen, wobei 18 Erdsonden, die 150m tief reichen, die Warmequelle bilden. Alle zu beheizen-
den Raume, mit Ausnahme der Bistrokiiche, werden Uber eine FuBbodenheizung (siehe Abbil-
dung 37) versorgt. Ein Pufferspeicher trennt den Erzeuger- und Verbraucherkreis hydraulisch
voneinander. Die Kiihllast wird durch auBenliegende Raffstores effektiv verringert und Utber
eine passive Temperierung mithilfe der FuBbodenheizung und Erdsonden teilweise gedeckt.
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Grundsatzlich wurden hocheffiziente Komponenten fiir die Heizung, Liiftung und Beleuchtung
eingesetzt, um den Anforderungen eines Nearly Zero Energy Gebaudes gerecht zu werden.
Die energetischen Berechnungen erfolgten nach DIN V 18599 und dem Passivhaus-Projektie-
rungspaket. Diese Berechnung wurde im laufendenden Bauprozess stetig auf Grundlage der

ausgefiihrten Qualitdten fortgeschrieben.

Fir alle Unterrichtsrdume mit angegliedertem Differenzierungsraum wurden dezentrale Liif-
tungsanlagen mit Kreuzstromwarmetauscher und elektrische Durchlauferhitzer flir die Trink-
warmwasserbereitung vorgesehen. Dadurch kann eine Warmeriickgewinnung von lber 85%
sowie eine gute Raumluftqualitat erreicht werden. Die Warmeriickgewinnung ist hdher als der

Mindestwert, der in den Qualitdtsanforderungen an Passivhauser definiert wurde.

Auf Grundlage der energetischen Kennzahlen ergibt sich fiir das Gebaude mit einer Bezugsfla-
che von 6.689 m2 gemaB Energieausweis ein absoluter Endenergiebedarf (Strom) nach DIN V
18599 von 100.335 kWh/a (15 kWh/(m2a)), der (iber die Stromerzeugung einer PV-Anlage auf

dem Dach des Gebaudes groBtmadglich bilanziell gedeckt wird.

Dem Forderzentrum auf der Bult wurde der Passivhausstandard nachgewiesen. Mit einem
Heizwarmebedarf von 15 kWh/(m?a), der dem Grenzwert eines Passivhauses entspricht, und
einem Primérenergiebedarf von 116 kWh/(m?a) von maximalen 120 kWh/(m?a) wurden die
Anforderungen erflllt. Auch die fiir ein Passivhaus erforderliche Luftdichtigkeit im Drucktest
von 0,6 1/h wurde mit 0,5 1/h eingehalten. Die Bauteilqualitdt wurde mit der Unterschreitung
der Warmedurchgangskoeffizienten der Warmedammung und Passivhaus-Fenster erreicht.
Der mittlere U-Wert der AuBenddmmung zur AuBenluft betrégt 0,13 W/(m?K) und zum Erd-
reich 0,15 W/(m?K). Der mittlere U-Wert der Fenster belauft sich auf 0,75 W/(m?K) und befin-
det sich somit 0,05 W/(m?K) unter dem geforderten Grenzwert.

69



siz energieplus

8 Weiterentwicklung der energetischen Qualitatsmanagement-

prozesse

Einer der groBen Mehrwerte des in Kapitel 4 beschriebenen Standardisierungskonzeptes ist die
Moglichkeit samtliche Prozesse auf die schon friih im Projekt feststehenden technischen Kon-
zepte anzupassen. Dazu gehdren auch die Prozesse, die begleitend zur Planung, Errichtung
und Inbetriebnahme eingesetzt werden, um die Erflillung der Anforderungen an das Gebdude
maximal zu unterstiitzen und einzufordern. Damit soll von der Ubergabe an ein energieeffizi-
enter, komfortabler und wirtschaftlicher Gebaudebetrieb ermdglicht werden. Um das Quali-
tdtsmanagement Uber den Einsatz des Standardisierungskonzeptes hinaus zu untersttitzen,
wurden eine Reihe nZEB-relevanter Komponenten und Themen untersucht und mit der Wei-
terentwicklung und Neuentwicklung qualitatssichernder MaBnahmen versorgt. Diese wurden
teilweise beim Demonstrationsgebaude angewendet und evaluiert und teilweise begleitend
entwickelt. Ausgehend von dem Qualitatssicherungkonzept von proKlima werden im Folgenden

die entwickelten Prozesse und die gewonnenen Erfahrungen erlautert.

8.1 Grundlage

Die Forderkonzepte von proKlima - dem enercity Fonds setzen unter anderem die Durchfih-
rung eines mehr oder weniger konkret formulierten Leistungsbilds zur Qualitdtssicherung vo-
raus. Der Gedanke eines unabhangigen Qualitatsmanagements mit definierten Leistungen,
ausgefiihrt durch einen unabhangigen Dritten, konnte Uiber die Fordertatigkeit von proKlima
im GroBraum Hannover bereits erfolgreich in die Baupraxis getragen werden. Der Priifumfang
wurde in den letzten Jahren stetig weiterentwickelt und umfasst inzwischen diverse Gebaude-
und Gewerke- bzw. themenspezifische Dokumente, die lber die Webseite [36] zur Verfligung
gestellt werden.

Das Qualitdtsmanagement-Konzept nach proKlima macht Vorgaben fiir die Priifung der Ge-
baudehiille und die Gebaudetechnik von der Planung bis in den Betrieb. Der in Abbildung 38
dargestellte Auszug zeigt die Anforderungen an die Planungspriifung flr die Heizungstechnik.
Die erste Spalte enthalt die einzureichenden Unterlagen, die zweite den Priifumfang und die
dritte die Inhalte der Dokumentation bzw. des Priifberichts. Das Qualitatssicherungskonzept
macht sehr konkrete Vorgaben was zu priifen ist, die Art und Weise und der Umfang bleiben
allerdings groBtenteils offen. Da haufig auf Nachvollziehbarkeit, Plausibilitdt und Vollstandig-
keit geprift werden soll, erfordert die Priifung auBerdem umfangreiches Expertenwissen.
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Im Rahmen dieses Projektes konnten fiir die Phasen Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und
Betrieb eine Vielzahl von qualitatsrelevanten Themen und Prozessen untersucht und weiter-
entwickelt bzw. konkretisiert werden. Einige davon konnten bereits im laufenden Bauprojekt
des Forderzentrums auf der Bult erprobt oder begleitend zur durchgefiihrten Qualitatssiche-
rung von energydesign braunschweig theoretisch entwickelt werden. Der Fokus liegt vor allem

auf Komponenten und Themen, die im Kontext moderner nZEB an Bedeutung gewinnen.

enercity
proKlima-Nichtwohngebaude Férderprogramm
Qualitatssicherung ,Nichtwohngeb&ude Passivhaus-Neubau / plusSolar
oder Komplettmodernisierung” - Elnzurelchende Unterlagen und Prufumfang -

Planungskonzept Heizungsanlage Hemungstechnlk |- Anforderungen erfullt‘?
- Auslegungs- und Planunterlagen fur ; | Liegt ein nachvollziehbares und |- Was muss noch bis zu
Wéarmeerzeuger, Warmespeicher, | bedarfsgerechtes Planungs- und i welchem Zeitpunkt im
Wéarmeverteilleitungen (Heizung und | Auslegungskonzept fur den | Bauablauf geliefert
Trinkwarmwasser), Kaltwasserleitungen, | Warmeerzeuger (Heizung und | werden?
Abwasserleitung, Heizregister, Heizflachen, | Tnnkwarmwasser} vor? i Unterlagen Auslegung
Pumpen | Die Plausibilitat der geplanten Lelstunq Warmeerzeuger:

- Systemauslegung: Heizlastberechnung + | des Warmeerzeugers ist zu prifen und Heizlastberechnung,
Projektierung Trinkwarmwassermenge sowie | auf das Konzept Passivhaus | projektierte Trinkwarm-
angesetztes Nutzungsprofil, ggf. Nutzung von | ! abzustimmen. Uberdimensionierung | wassermenge und
im wochentlichen oder monatlichen list zu vermeiden. i Nutzungsprofil, ggf.
Zeitintervall vorliegenden Verbrauchsdaten Liegen die geforderten Unterlagen zur . EAV-Analyse

| zur Auslegung (EAV-Analyse) | Planung aller Bestandteile der {- Bei
i - Bei Warmepumpen: Auslegung und Nachweis | Heizungsanlage vor? |  Fernwdrmeanschluss:
der projektierten Jahresarbeitszahlen (JAZ) | gind alle Planungsdaten plausibel? Anforderungen an die

sowie Auslegung der Warmequelle / -senke | ; |
mit dynamisghe?Berechnuanbzw_ Werden die gefordert?n ‘:l’(ennwerte nach techn.
Bilanzierung. Mit Einschrénkung ist auch die | oder MaRinahmen erfullt? i Bedingungen enercity
Abschéatzung der JAZ nach VDI 4650 : Sind die Eingaben im PHPP-Nachweis |  max. 40°C erfllt?
zulassig. | plausibel und stimmen mit dem

| Planungskonzept tiberein? i

Rucklauftemperatur

- Dokumentation Hydraulischer Abgleich

- Regelungskonzept Lo .
- Warmedammung der Warmeverteil- sowie Bei Wanﬂepumpen: Ist die Anpahme
! der Jahresarbeitszahlen plausibel und |

iggu!&a;:;oar;ii’i;ungen einschlieflich Einbauten m PHPP richtig abgebildet?

Abbildung 38: Auszug aus den Anforderungen an die Qualitatssicherung von proKlima
8.2 Planung

In der Planungsphase eines Projektes wird der Grundstein fur die zukiinftige Qualitdt und die
Kosten des Bauwerks gelegt. Mangel sollten nach Mdglichkeit schon in der Planungsphase
erkannt werden, da sie sich ansonsten in der Errichtungsphase fortpflanzen und sehr zeit- und
kostenintensiv werden kénnen. Eine spate Umplanung kann sogar einen Riickbau erfordern
und hohe Nachbeauftragungskosten verursachen. Eine unvollsténdige Planung fihrt zu Frei-
heitsgraden bei der Errichtung und kann zu Schnittstellenproblemen und erhéhtem Nachpla-

nungs- und Abstimmungsbedarf zu terminkritischen Zeitpunkten im Bauablauf fiihren. [37, 38]
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In Kapitel 6.1.2 wurde gezeigt, dass Photovoltaik-Anlagen ein fester Bestandteil im nZEB-Stan-
dard sind und es Stromspeicher unter bestimmten Voraussetzungen sein kénnen. Flr diese
und weitere Komponenten wurden dementsprechend Planungshinweise und Priifpunkte zur
Qualitatssicherung formuliert. Die Prifpunkte flir Photovoltaikanlagen, Elektroinstallationen,

Erdsonden und den Sonnenschutz sind zudem in Anhang 11.4 beigefiigt.

8.2.1 Photovoltaik-Anlagen und Elektrotechnik

Haufig handelt es sich bei energieoptimierten, nachhaltigen Gebauden um sogenannte ,Nur-
Strom-Gebadude", da der Endenergiebedarf lediglich durch Strom gedeckt wird und Warme und
Kalte Gber Warmepumpen und oder Kéltemaschinen bereitgestellt werden. Sinnvollerweise
sind diese Konzepte erganzt um eine Photovoltaik-Anlage. Da die proKlima-Qualitatssicherung
bisher noch keine Anforderungen zur Priifung von Photovoltaik-Anlagen und Elektroinstallati-
onen beinhaltet, wurde eine umfassende Priif-Checkliste fiir diesen Bereich definiert (siehe
Anhang 11.4.1 und 0).

Die Prifpunkte flir Photovoltaik-Anlagen reichen von allgemeinen Hinweisen wie die Anmel-
dung beim Versorgungsnetzbetreiber bis zu spezielleren Expertenpriifungen zum Schutzpoten-
zialausgleich und den Leitungsdimensionen. Weiterhin ist bei der Auswahl und Ausstattung
des Montageortes der Wechselrichter auf einen ausreichenden Abstand und eine Uberdachung

zu achten.

Der Bereich der Elektrotechnik umfasst u.a. die Themen Potenzialausgleich, Dimensionierung

von Leitungsfiihrungskanalen, Beleuchtungsinstallationen und Sicherheitsbeleuchtung.

8.2.2 Stromspeicher

Thermische und elektrische Speicher sind zunehmend wichtig fir die Entkopplung von Ver-
brauch und fluktuierender, regenerativer Strom- und Warmeerzeugung in Gebduden. Sinnvoll
sind sie vor allem durch den potenziellen wirtschaftlichen Vorteil, der mit der Erhéhung des
Eigennutzungsgrads einhergeht. Des Weiteren kann die Reduktion von Lastspitzen das Strom-
netz entlasten. Die Zusammenhdnge mit dem Eigennutzungsgrad und dem 6kologischen und
O6konomischen Mehrwert sind in Kapitel 6.1.2 naher beschrieben.

Die Lernkurve der Investitionskosten flir Stromspeicher im Gebaudebereich flihren dazu, dass
die Beteiligten bisher in der Regel noch wenig Erfahrung sammeln konnten. So stellen sich
viele Fragen, die die Planung und den Betrieb von Stromspeichern betreffen.

Die ersten Planungsschritte fur einen Stromspeicher wurden beim Demonstrationsgebaude
begleitet und es konnten wichtige Erfahrungen gesammelt werden. Bei dem Schulneubau
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wurde der Plan eines Batteriespeichers verworfen, da die Investition in einen Stromspeicher
bei dem Nutzungsprofil ,Schule™ unter den zu dieser Zeit vorherrschenden Marktbedingungen
nicht wirtschaftlich war. (siehe auch Kapitel 6.1.2) Die Wirtschaftlichkeit wurde mithilfe einer
dynamischen Lastsimulation untersucht. Die Erkenntnisse der Planung und Recherche sind in
Tabelle 10 zusammengefasst und kdnnen fiir Bauverantwortliche in zukinftigen Projekten hilf-

reich sein.

Tabelle 10: Planungshinweise fiir Stromspeicher in Gebauden

Thema Hinweis

Interne Sicherheitsschaltungen verhindern den Brandfall ohne ex-
terne Ursache; die Batterie wird spannungslos geschaltet, sobald der
sichere Betriebsbereich verlassen wird.

Brandschutz Die zustandige Feuerwehr ist liber die geplante Batterie und den In-
stallationsort zu informieren, um im Brandfall die richtige Loschme-
thode einsetzen zu kénnen; die Ldschung von Lithium-Ionen-Batte-
rien erfolgt mit Wasser (kontrolliertes Abbrennen). (Quelle: Feuer-

wehr Hannover)

Die direkte DC-Integration in das PV-Gleichstromnetz vermeidet zu-
satzliche Komponenten und verringert dadurch Umwandlungsverluste
und Kosten; die Spannung der in Reihe geschalteten PV-Module ist

darauf abzustimmen.

Internetanschluss fir Aufschaltung der Batterie auf Portal des Herstel-
lers, dartber ist ein Monitoring des gesamten Gebdude-Stromver-

) brauchs, der PV-Erzeugung und der Stromspeicherung maglich.
Integration

Potenzialfreier Kontakt fiir die Brandmeldeanlage

Per CAN-Bus angeschlossene Leistungsmessung der Batterie erkennt
Lastflisse im Gebadude, keine extra Netzwerkverbindung zum Wech-
selrichter nétig.

Einzelne Datenpunkte kdnnen aus dem Batteriemanagementsystem

(BMS) i.d.R. per Modbus abgerufen werden.
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Thema

Hinweis

Steuerung des ansonsten autarken Batteriebetriebs ist tiber RSCP (Re-
mote-Storage-Control-Protokoll) mdglich; fiir aktives Lastmanage-

ment im Gebaude.

Technologie

Lithium-Eisenphosphat (LiFePO,):

Art der Lithium-Ionen-Batterie
Sehr hohe Lebensdauer (10.000 Ladezyklen, 20 Jahre)
Gesamtwirkungsgrad von 93 — 98 %

BMS ersetzt Wartung, passive Fernwartung tber Internet
Blei-Saure-Batterie (Pb-Saure):

- Deutlich geringere Lebensdauer (1.500 Ladezyklen, 10 Jahre)
- Gesamtwirkungsgrad von 70 — 85 %

- Hohere Anforderungen an den Aufstellort (Belliftung nétig)

- RegelmaBige Wartung erforderlich

Hersteller

Beispiele:

- E3/DC GmbH, Osnabriick

- Sonnen GmbH, Wildpoldsried

- VARTA Storage GmbH, Nérdlingen

- TESVOLT GmbH, Lutherstadt Wittenberg

Marktlibersichten:

https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-bat-
teriespeicher/ (Stand: 18. Juni 2021)

https://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktueber-
sicht-batteriespeicher/ (Stand: 18. Juni 2021)

Schwarmschaltung

Abrechnungsmodell, bei dem ortlich verteilte Stromspeicher digital
verbunden sind; ggf. wirtschaftlicher, da das ausgelagerte BMS einen
vergiiteten netzdienlichen Betrieb gewahrleistet (Verkauf von Primar-

regelleistung an den Netzbetreiber)

Angebote u.a. von sonnen (sonnenCommunity) und SENEC
(SENEC.Cloud)
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Thema

Hinweis

Auslegung

Ziel definieren: Erhéhung des Eigennutzungsgrads, Autarkie, Deckung

der nachtlichen Grundlast, Deckung des abgesenkten Wochenendbe-

triebs, saisonale Speicherung (Stromspeicher ungeeignet), ...

Bestenfalls Durchfiihrung einer Lastganganalyse bzw. dynamische Si-

mulation mit Einstrahlungs- und Verbrauchsdaten

Uberschlagige Beispielrechnung:

Ziel: Deckung der nachtlichen Grundlast

Addition der auftretenden ndachtlichen Lasten in der Leis-
tungsbilanz des Elektroplaners: 15,6 kW

Anwendung eines Gleichzeitigkeitsfaktors:

0,3 x 15,6 kW = 4,5 kW

bendtigte nutzbare Kapazitit des Speichers zur Uberbriickung
von 10 Nachtstunden:

4,5 kW x 10 h = 45 kWh

Nennkapazitat = nutzbare Kapazitat / Gesamtwirkungsgrad
45 kWh / 0,93 ~ 48 kWh

Ladeleistung der Batterie, sodass im Tagesverlauf meistens
vollsténdig geladen werden kann:

Mittlere Tageslange am Standort = 12,24 h

Anteil der Sonnenstunden = 27,4 %

48 kWh / (0,274 x 12,24 h) ~ 14,3 kW

Aufstellraum

Fir Lithium-Eisenphosphat:

keine aktive Kihlung oder Liiftung notwendig (keine Stofflas-
ten)

wenn moglich auBenliegenden Raum auf Nordseite wahlen
ggf. geringe Abluft mit passiver Nachstromung einplanen, um
Warme konvektiv abzutransportieren

Uberhitzung (> 30 °C) und Unterkiihlung (< 5 °C) des Rau-
mes fihrt lediglich zu automatischer Leistungsreduzierung,

bei weiterer Uberhitzung (> 45 °C) oder Unterkiihlung

75



siz energieplus

Thema Hinweis

(< -5 °C) Abschaltung; Einfluss auf Lebensdauer noch unbe-
kannt

Stérmeldungen von Batterie und Peripherie (z.B. Wechselrichter) lau-
fen beim Hersteller auf und werden regelmaBig innerhalb von 24 h an

Sicherheit den Kunden gemeldet.

Das Verlassen des sicheren Betriebsbereichs flihrt automatisch zur

spannungslos-Schaltung der Batterie.

Wartung Keine Wartung (bei Lithium-Eisenphosphat)

8.2.3 Erdsonden

Erdsonden sind wasserdurchflossene Kunststoffschlauche, die ca. 100 m tief ins Erdreich ver-
legt und mit warmeleitender Betonmasse umschlossen werden. Je nach Tiefe und geologi-
schen Voraussetzungen sind sie aufgrund der ganzjahrig relativ konstanten und im Vergleich
zur winterlichen AuBenluft hohen Temperaturen eine sehr gute Warmequelle fiir Warmepum-
pen. Das Erdreich hat in Mitteleuropa ab einer Tiefe von ca. 12 m eine Temperatur von 10 °C

und nimmt um etwa 3 K je 100 m weiter zu. [39]

Gerade bei groBeren Erdsondenfeldern ist es wichtig, dass bei der Auslegung und Leistungs-
bestimmung auf der Grundlage eines Thermal Response Tests! eine Priifung der langfristigen
Temperaturentwicklung vorgenommen wird. Wenn die Berechnung Uber 25 oder 50 Jahre
einen quasistationdren, eingeschwungenen Zustand mit konstanten Temperaturen im Jahres-
vergleich ergibt, dann ist die Auslegung erfolgreich. Die Warmeleistung des Erdreichs kann
langfristig aufrechterhalten werden, wenn neben der Nutzung als Warmequelle auch eine ak-
tive Regeneration im Sommer in den Gebdudebetrieb integriert und darlber eine ausgegli-
chene Jahres-Energiebilanz erreicht wird. Das bietet zudem die Chance die Uberhitzung des
Gebaudes Uber eine aktive Kiihlung oder passive Temperierung zu verringern und den Raum-
komfort zu erhéhen. Weitere Hinweise zur konkreten Priifung der Erdsondenplanung sind An-

hang 11.4.3 zu entnehmen. [39]

IV Der Thermal Response Test bzw. geothermische Reaktionsversuch dient der Bestimmung der Warmeleit- und Warmespeicher-
eigenschaften des Erdreichs. Der genaue Ablauf ist in der DIN EN ISO 17628 beschrieben. [40].
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8.3 Errichtung

Im Laufe der Errichtungsphase kdnnen je nach Zeitpunkt, Fortschritt und Gewerk unterschied-
liche Prifverfahren notwendig und sinnvoll sein. Die Methoden lassen sich grob in Sichtpru-
fungen, Beprobungen und Messungen unterteilen. Vor allem fir Sichtprifungen in Form von
Baustellenbegehungen sind Checklisten sinnvoll, um einen einigermaBen koordinierten Priif-
prozess zu erhalten, bei dem wichtige Themen definitiv erfasst werden. Vordefinierte Check-
listen ermdglichen auBerdem Transparenz liber den Priifumfang und eine bessere Koordination
der Prifzeitpunkte. Beprobungen und Messungen dienen insbesondere der Feststellung von
Materialqualitaten und zur Sicherstellung hygienischer Anforderungen an Gebdude und tech-
nische Anlagen.

Die Qualitatssicherung nach proKlima sieht eine projektabhangig feste Anzahl an Ortsterminen
wahrend der Errichtung vor. Die Priifungen umfassen in der Regel eine Sichtpriifung zu defi-
nierten Schllisselzeitpunkten und einen generellen Abgleich der Bauausflihrung mit der Aus-
fuhrungsplanung. Die Baustellentermine sollen durch geeignete Protokolle mit stichwortartig
beschriebenen und ggf. mit Fotos oder Skizzen erganzten Ergebnissen dokumentiert werden.
Ein mit diesen Anforderungen konformes Beispiel flir einen Protokolleintrag der Qualitatssiche-
rung beim Demonstrationsgebaude ist in Abbildung 39 zu sehen. Als Zeichen der fortschrei-
tenden Digitalisierung haben sich genau fiir diesen Anwendungsfall in den letzten Jahren zahl-
reiche Software-Produkte etabliert, mit denen Gber Smartphone-Apps Fotos auf der Baustelle
gemacht, Planunterlagen zugeordnet und als Teil von Protokollen oder Tickets kommuniziert
werden konnen. Diese digitalen Hilfsmittel vermeiden Medienbriiche, Vor- und Nachberei-
tungsarbeiten und machen den Prifprozess, die Kommunikation der Mangel und der Mangel-
behebung somit deutlich effizienter.
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vermieden werden. Es gilt zu prufen in wie weit eine Neuanordnung
moglich ist.
Foto: Raum 01.03.018 — AUR

|

Protokoll |Beschreibung Aufnahme | zustandig | bis Stat.
Punkt
TGA Heizungsinstallation 11.10.2017 (D 03.11.2017 | =
. Verlegeschwerpunkte sollten bei der weiteren Montage maoglichst i

. o

Abbildung 39: Beispiel fiir die Priifdokumentation einer Baustellenbegehung, Quelle: energydesign

braunschweig

Die Baustellenbegehungen werden sinnvollerweise mit vordefinierten Checklisten unterstiitzt,

sodass die notwendigen Zeitpunkte und der Umfang der Priifungen rechtzeitig kommuniziert

und eingeplant werden kénnen. Zum Beispiel sind die Liftungskandle noch nicht mit den Ab-

luft- oder Zuluft-Ventilen zu verschlieBen, wenn definiert wurde, dass eine stichprobenartige

Priifung der Wickelfalzinstallationen in Offnungsnahe stattfinden soll. Die Firma energydesign,

die beim Demonstrationsgebdaude die Qualitatssicherung durchgefiihrt hat, verflgt bereits

Uber umfangreiche Checklisten, die alle Anforderungen nach proKlima erftillen. Einige Kompo-

nenten und Themen sind bisher allerdings noch nicht durch Priifprozesse unterstitzt, die beim

Forderzentrum auf der Bult relevant wurden und bei ahnlichen Gebauden in Zukunft als Teil
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der Qualitatssicherung einen Mehrwert generieren kdnnen. Dazu gehdren analog zu den Prif-
punkten fiir die Planungsphase, auch welche fiir die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen und
Elektroinstallationen (siehe Anhang 11.4.1 und 0). AuBerdem werden im Folgenden einzelne

Prufprozesse flr den Bodenestrich und Fenster erldutert.

8.3.1 Estrich

Als wichtige, strukturelle Komponente eines Gebdudes kann der Bodenestrich genauer be-
trachtet werden. Die Priifung der richtigen Zusammensetzung von vor Ort gemischten Produk-
ten wie Beton oder Estrich erfolgt durch einen Priifprozess der Beprobung. Beispielsweise kann
mithilfe einer Haftzugpriifung nach DIN EIN ISO 4624 [41] die Oberflachenbeschaffenheit des
Bodenestrichs (iberpriift werden. Diese ist relevant fiir die Aufbringbarkeit und Langlebigkeit
von Gussbdden. Bei der Haftzugprifung wird unter definierten Bedingungen (Messflache,
Temperatur, Abzugsgeschwindigkeit) ein auf der Beschichtung des Prifkorpers aufgeklebter
Prifstempel senkrecht zur Priifkdrperoberflache gleichmaBig langsam bis zum Abriss abgezo-
gen. Daflir kommt eine Zugpriifmaschine zur Anwendung. Beim Abriss trennt sich die Be-
schichtung inklusive des aufgeklebten Stempels von der Oberflache des Priifkdrpers. Die Kle-
bung auf der Beschichtung muss selbstverstandlich starker haften als die Beschichtung auf
dem Prifkorper, siehe Abbildung 40. Eine unzureichende Beschaffenheit hat Auswirkungen auf
die Mdglichkeiten zur Aufbringung und die Lebensdauer weiterer Bodenschichten. Die Beschaf-
fenheit des gemischten Betos oder Estrichs sollte so friih wie méglich Gberpriift werden, da

eine spate Mangelfestellung zu zeit- und kostenintensiven MaBnahmen fiihren kann.
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Abbildung 40: Bodenestrich nach der Haftzugpriifung

8.3.2 Fenster

Der Warmeschutz ist ein wichtiger Bestandteil energieoptimierter Gebaude. Dazu gehéren ne-
ben den Bauteilen des Dachs, der Bodenplatte und den opaken Fassadenelementen auch die
transparenten Komponenten Fenster und Tiiren. Letztere werden aufgrund der hohen Anfor-
derungen an den Warmeschutz in der Regel als zwei- oder dreischichtige Warmeschutzvergla-
sung ausgefiihrt. Die einzelnen Scheiben eines Fensters sind unterschiedlich beschichtet, so-
dass Solareinstrahlung in das Gebaude eindringen, die Warme des Innenraums aber nicht nach
auBen entweichen kann. Damit diese Beschichtungen langfristig erhalten bleiben und es keine
konvektive Warmeilibertragung gibt, sind die Zwischenrdume mit einem Edelgas befillt und
gut abgedichtet. Undichte Fenster fiihren zu einem allmahlichen Austausch des Edelgases mit
feuchter Luft. Diese fiihrt unter entsprechenden Temperaturbedingungen zu einer Kondensat-
bildung und damit zu einer Verringerung der Durchsehbarkeit. Die mit der Undichtigkeit ein-
hergehende deutliche Erhdhung des U-Wertes bedeutet ein Defekt der Warmeschutzvergla-
sung. Die Energieeffizienz und Langlebigkeit der Fenster hdangen also von der Unversehrtheit
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dieses Aufbaus ab, weshalb die Abdichtungen' vor und nach der Montage Uberpriift werden
sollten. Die doppelte Priifung ist notwendig, weil die Beschadigung auch erst bei der Montage
zustande kommen kann. Sobald sich auf einer Glasinnenseite Kondensat bildet, ist von einem
Defekt auszugehen. Das Kondensat wird bei einer ausreichenden Abkiihlung des Glases sicht-
bar und kann dementsprechend bei geringeren AuBentemperaturen entdeckt werden (siehe
Abbildung 41). Alternativ kann im Zuge einer systematischen Qualitatssicherung mithilfe eines
Kaltesprays eine Abktlihlung erwirkt werden. Nicht identifizierte Mangel verringern den Komfort
und erhéhen die Heiz- und Kuhllast im betroffenen Raum. Erst nach dem Einbau identifizierte
Mangel flihren ggf. zu zusatzlichen zeitaufwandigen Arbeiten, vor allem wenn bereits weitere

Fassadenelemente, Liftungsauslasse oder Sonnenschutz-Installationen hinzugefligt wurden.

Abbildung 41: Kondensation im Scheibenzwischenraum als Indiz fiir einen vorliegenden Defekt

V Die Abdichtung der Glasscheiben innerhalb eines Fensters ist zu unterscheiden von der Abdichtung, die beim Einbau des Fensters
zwischen Rahmen und Fassade vorgenommen werden muss. Die beschriebene Qualitdtssicherung bezieht sich auf die Beschaf-

fenheit des Fensters, nicht auf die Einbausituation.
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8.4 Inbetriebnahme

Vor allem fiir das Ende der Bauausfiihrung und die Inbetriebnahmephase spielt das Thema
der Schnittstellenplanung und -koordination eine wichtige und entscheidende Rolle fiir die Ein-
haltung von Terminen, Kostenrahmen und Qualitaten. AuBerdem erfolgen in Bezug auf die
Qualitdt des Gebaudebetriebs die Inbetriebsetzung, die Einregulierung samtlicher technischer
Anlagen und Funktionstests. Zudem melden die ausfiihrenden Gewerke nach und nach die
Fertigstellung der beauftragten Leistungen an und méchten nach der entsprechenden Ab-
nahme nach VOB/C ihre Leistungen schlussrechnen. In diesem Moment ist es fur die Bauver-
antwortlichen wichtig, einen ausreichenden Uberblick iber die Qualitdten und Funktionen des
jeweiligen Gewerks zu bekommen. Dafiir bieten sich eine Reihe von Standard-Funktionstests
und Messungen an. Eine effiziente Methode zur Bewertung des anlageniibergreifenden Be-
triebs ist das datenbasierte technische Monitoring nach AMEV-Empfehlung 158 (siehe Kapitel
8.5). Eine im Rahmen der Qualitatssicherung libliche stichprobenartige Messung der Luftvolu-
menstrome stellt auBerdem sicher, dass der hydraulische Abgleich des Luftkanalnetzes plan-

konform umgesetzt und die Rdume ausreichend versorgt sind.

Fiir das Erdsondenfeld wurden Priifpunkte zur Uberpriifung der Errichterleistung formuliert
sowie exemplarisch ein neues Werkzeug fur die Unterstiitzung des Schnittstellenmanagements
im Rahmen der Inbetriebnahme entwickelt (Kapitel 8.4.1). Der Standard-Prozess zur Uberprii-
fung der Funktion des Sonnenschutzes wurde sowohl definiert als auch durchgefihrt (Kapitel
8.4.2). Als erganzende qualitatssichernde MaBnahme wurde das Thema der Nutzerintegration
und -information bearbeitet und bei dem Férderzentrum auf der Bult umgesetzt (Kapitel 8.4.3).

8.4.1 Erdsonden

Nachdem die Auslegung und Anordnung sowie die Datenblatter des Erdsondenfeldes im Zuge
der Planung geprift worden sind, gibt es bei der Errichtung und Inbetriebnahme weitere un-
terstiitzende MaBnahmen zur Qualitatssicherung. Diese sind in der DIN EN ISO 17628 [40]
ausfiihrlich beschrieben und mit praktikablen Arbeitsmitteln erganzt. Die durchzufiihrenden
Priifungen sind in Anhang 0 kompakt zusammengefasst und beziehen sich in erster Linie auf
die physikalisch einwandfreie Beschaffenheit des Erdsondenfeldes. Diese ist zum Beispiel fest-

zustellen Uber die Qualitdt der Verfiillung, eine Druck- und Durchflusspriifung.

Weiterhin ist das Erdsondenfeld als Warmequelle fiir die Warmepumpen elementare Voraus-
setzung fiir die Funktion der Heizung und somit fiir den Gebaudebetrieb in der Heizsaison und

die Trinkwassererwarmung ganzjahrig. Am Errichtungsprozess sind mehrere Gewerke beteiligt
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und die daflir beanspruchte Flache im AuBenbereich ist groB. Dadurch gibt es viele Schnitt-
stellen, die flr einen reibungslosen zeitlichen Ablauf und eine hohe Qualitat koordiniert werden
mussen. Ein daflir bekanntes Werkzeug zur Unterstiitzung des Inbetriebnahmeprozesses stellt
der Schnittstellenkatalog nach VDI 6039 dar. Dieser wurde (iber das Erdsondenfeld hinaus fiir
das Forderzentrum entworfen und die Anwendung dessen in der Planungsrunde diskutiert. Er
stellte sich deutlich als uniibersichtlich und impraktikabel fiir die praktische Schnittstellenkoor-
dination heraus. Vorstellbar ist lediglich eine Anwendung als Planungswerkzeug fir friihere
Planungsphasen, um einen groben Eindruck Gber vorhandene Schnittstellen zu bekommen.
Fir das konkrete Management in der Inbetriebnahmephase fehlt es formatbedingt allerdings
an der zeitlichen Komponente und der Ubersichtlichkeit. Da der Bedarf fiir ein geeignetes Tool
offensichtlich ist, wurde ein entsprechend optimiertes Format fiir das Inbetriebnahmemanage-
ment entwickelt. In Abbildung 42 ist der entworfene, kombinierte Schnittstellen- und Ablauf-
plan fir die Inbetriebnahme des Erdsondenfeldes dargestellt. Diese Detailplanung soll eine
effiziente Kommunikation und Planung der Inbetriebnahme einzelner Anlagen ermdglichen und
damit das Terminrisiko reduzieren und die Qualitat erhéhen. Der Ablauf der Teilleistungen
findet von oben nach unten entsprechend der aufsteigenden Nummerierung statt. Die be-
troffenen Firmen sind jeweils als verantwortlich und mitwirkend benannt. Die letzte Spalte
enthdlt das jeweils geforderte Dokument, anhand dessen der Bauherr und das Qualitatsma-
nagement die Erfiillung der Teilleistung bewerten kann. Die Anwendung derartiger Schnittstel-
lenplane ist vielversprechend und sollte fiir samtliche gebaudetechnischen Anlagen als Stan-

dard-Arbeitsmittel fiir den Inbetriebnahmeprozess ausgearbeitet werden.
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Schnittstellen und Ablaufplan - Erdsondenfeld Si2Z energ |ep!us .
Projekt: xyz
c
[
1)
< K]
() c
-
S 33
T o > B <
w I < w o s
Nr.  Leistung - , M - Mitwirken L& & & O Dokumentation
1 1 Installation Erdsonden abgeschlossen Vv Installations-, Verfullprotokoll
2 Prifung Dokumentation M V  Prifbericht
2 1 Befillung der Rohrleitungen inkl. Nachweisen zum Warmetragerfluid vV 'M Probeentnahmeprotokoll
2 Durchflussprifungen V' M M Prifprokotoll
3 Druckprifungen vV M M Prifprokotoll
3 1 Errichtung des Schachts fiir den Erdsondenverteiler vV MM
2 Verfullung der Baugruben MM V
3 Fortsetzung der Arbeiten an den AufRenanlagen Y
4 1 Stromversorgung Pumpen vorhanden M vV M
2 Pumpen aufschalten und in Betrieb nehmen M M VvV
3 Stromversorgung der Pumpen herstellen M M V
4 1:1-Test (errichterseitig, nur bis zum Automationsschwerpunkt) M M V Dokumentation 1:1-Test
5 Inbetriebnahme Pumpen M M Vv
5 1 Hydraulischer Abgleich am Erdsondenverteiler Vv M
2 Prifung des hydraulischen Abgleichs M V  Prifprotokoll
6 Dokumentation vollstandig vV Vv M M V  Prifprotokoll
7 Ubergeordnete Funktionspriifungen Y M Prifbericht

Abbildung 42: Kombinierter Schnittstellen- und Ablaufplan fiir Erdsondenfelder
8.4.2 Sonnenschutz

Die zuverlassige, bedienungsfreundliche und robuste Funktion des Sonnenschutzes ist eine der
wichtigsten Themen fiir die Qualitat eines nZEB. Der Sonnenschutz soll die Kihllast im Sommer
reduzieren, solare Ertrage im Winter nutzbar machen und ganzjéhrig Blendung der Nutzerin-
nen und Nutzer minimieren, um die Behaglichkeit in den Innenrdumen zu erhéhen. AuBerdem
soll er mdglichst langlebig sein und die Funktionen aufrechterhalten sowie speziell im Schul-
betrieb zu wenig Ablenkung flihren. Um all diese Anforderungen ab Nutzungsbeginn zu erflllen
und damit den ungestérten Betrieb des nZEB Uberhaupt zu ermdglichen, sollte die Sonnen-

schutz-Anlage einer umfangreichen Funktionspriifung ausgesetzt werden.

Die Priifpunkte flr die Priifung des Sonnenschutzes sind in Anhang 11.4.4 zusammengefasst.
Im Wesentlichen geht es darum, dass die physische Stellung der einzelnen Raffstores korrekt
initialisiert ist, die Sensoren als Ausloser flr die Sicherheitsfunktionen und zentrale Schaltbe-

fehle funktionieren und korrekt verkniipft sind und dass die zentrale Bedieneinheit einen ma-
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nuellen Zugriff zuldsst und darin plausible Zeitprogramme, Kalender und Parameter fiir zent-
rale Schaltbefehle hinterlegt wurden. Die eingerichteten Funktionen sollten méglichst genau
auf die Gebaudenutzung abgestimmt sein und der Funktionsbeschreibung entsprechen. Eine
gezielte Manipulation der Sensoren, Auslésung von zentralen und dezentralen Schaltbefehlen
mit anschlieBender Sichtpriifung erméglichen die Uberpriifung nahezu aller Funktionen. Das
in Abbildung 43 abgebildete Beispiel verdeutlicht diesen Prozess. Die Manipulation der Senso-
ren muss zu einer korrekten Anzeige auf der Bedieneinheit und dementsprechend zu einem
Sicherheitsschaltbefehl und dem Fahren der Raffstores fiihren. Fir die Manipulation werden
ein Kaltespray fir die Temperatur und Windgeschwindigkeit sowie eine Flasche Wasser flir
den Regensensor bendtigt. Der Strahlungssensor ist lediglich abzudecken. Bei einer weiteren
Priifung soll infolge einer manuellen Ansteuerung des Lamellenwinkels und der Position einer
Steuergruppe eine homogene physische Reaktion der entsprechenden Sonnenschutzelemente
erfolgen. In Abbildung 44 ist ein diesbeziiglich aufgedeckter Mangel zu sehen. Die einfache
Sichtpriifung des zentralen vollstandig hoch- oder runtergefahrenen Sonnenschutzes ermdg-
licht auBerdem die Feststellung der oberen und unteren Anschlagpunkte, welche im Zuge der
Errichtung flr jeden einzelnen Motor initialisiert werden muissen. In Abbildung 45 ist zu sehen,
dass einige Elemente einen abweichenden oberen Anschlagpunkt aufweisen. Die tages- und
jahreszeitabhangigen Funktionen sind nicht unmittelbar (iber die hinterlegten Parameter hin-

aus prifbar und bedtirfen der Evaluation im Laufe der Nutzungsphase.
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Raumtemperatur Bediengerit +18 0°C

Temperatur auBen i I8 ] s

Hellighkeit 100 kKL=

Windgeschwindigkeit

Niederschlag

Abbildung 44: Unterschiedliche Stellung nach einem zentralen Stellbefehl
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Abbildung 45: Abweichender oberer Anschlagpunkt

8.4.3 Nutzerinformation

Neben der Ausfiihrungsqualitat und Energieeffizienz lasst sich als MaB fiir die Qualitat eines
Gebdudes ebenfalls die Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer und letztendlich die Bedirf-
nisbefriedigung und die Zweckerfiillung heranziehen. Es zeigte sich auBerdem schon haufig,
dass energetische Zielwerte aufgrund des Einflusses unzureichend in den Gebaudebetrieb un-
terwiesener Nutzerinnen und Nutzer nicht erreicht werden konnten. Eine systematisch konzi-
pierte und umgesetzte Nutzerinformation in der Inbetriebnahmephase verspricht somit quali-
tatssteigernde Auswirkungen zu haben. Das entwickelte Konzept sieht insgesamt vier Termine
mit jeweils unterschiedlichen Beteiligten und Inhalten vor (siehe Abbildung 46). Die ersten drei
konnten schon am Demonstrationsgebaude durchgefiihrt und die Erfahrungen daraus zur Pro-
zessoptimierung verwendet werden. Erganzend zu diesen Terminen sollte unbedingt immer
auch ein Nutzerhandbuch erstellt werden, da dieses als Nachschlagewerk fiir Aufbau, Funktion
und Bedienung des Gebaudes sowie als Nachhaltung der Informationen fiir neue Nutzinnen
und Nutzer dient. Auszlige daraus sind in Abbildung 47 zu sehen.
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Zunachst erfolgte also die Abstimmung auf betrieblicher Ebene, um die gewiinschten Formate
und Inhalte der Nutzerinformation zusammenzutragen und das weitere Vorgehen festzulegen.
Anwesend waren die Schulleitung, der Hausmeister, das Schulministerium, das Planungsteam,
der Bauherr und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des SIZ energieplus. Es konnte
sehr viel Rede- und Klarungsbedarf zwischen den kiinftigen Nutzern und dem Planungsteam
beziiglich des Bedienkonzeptes festgestellt werden, woraufhin dieses noch mitten in der Er-
richtungsphase angepasst wurde. AuBerdem wurde bei diesem Termin entschieden, dass ein
Nutzerhandbuch und ein Poster erstellt sowie eine Informationsveranstaltung fiir alle Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des Férderzentrums auf der Bult durchgefiihrt werden soll. In dem
zweiten Termin mit Workshop-Charakter wurden die wesentlichen Inhalte der Informations-
veranstaltung und des Nutzerhandbuchs gemeinsam erarbeitet. Beteiligt waren die Schullei-
tung, eine Lehrerin, ein Vertreter des Schulministeriums, das Planungsteam, der Bauherr und
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des SIZ energieplus. Ein positiver Nebeneffekt
samtlicher Besprechungen war, dass eine Vielzahl nutzungsrelevanter Themen angesprochen
und teilweise vom Planungs- und Bauteam noch aufgegriffen und realisiert werden konnten.
Diese Themen betreffen vor allem aus der besonderen Betreuungssituation und Padagogik
hervorgehende Anforderungen an das Gebadude, welche bereits in friiheren Leistungsphasen
hatten beriicksichtigt werden sollen (Bedarfsplanung). Fast alle Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter des Forderzentrum auf der Bult haben an der Informationsveranstaltung teilgenommen
und waren sehr an ihrem neuen Schulgebadude interessiert (siehe Abbildung 48). Das Pla-
nungsteam konnte sich jeweils mit einer kurzen Prasentation zu ihrem Verantwortungsbereich
im Bauprojekt vorstellen und dem ansonsten leblosen Objekt damit ein menschliches Gesicht
geben. Durch den personlicheren Bezug und dem Verstandnis fiir die aufgewandte Arbeit in
den Neubau, soll die Akzeptanz der Nutzerinnen und Nutzer fiir eventuell auftretende Probleme
in der Eingewdhnungsphase erhéht werden. AuBerdem wurden ihnen konkrete Handlungs-
empfehlungen und Bedienmdglichkeiten erlautert, damit sie das Gebdaude im Endeffekt funk-
tional und energetisch rationell benutzen kdnnen. AbschlieBend konnten eine Reihe von Fragen
der Schul-Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von der Region Hannover und dem Planungsteam

beantwortet werden.
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Workshop fiir Nutzerfeedback

Bauherr
Nutzer (Auswabhl, ca. 10 Pers.)

3 Monate nach Ubergabe

Prozessoptimierung, Nutzer
MeinungsauBerung
ermoglichen und Zweck-
erfiillung des Gebaudes
feststellen / maximieren

+ Reflexion der
Inbetriebnahme

= Vereinbarung weiterer
MaRnahmen und
Absprachen

Abbildung 46: Konzept zur Organisation der Termine zur Nutzerinformation
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Abbildung 47: Ausziige aus dem Nutzerhandbuch
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Abbildung 48: Informationsveranstaltung fiir die zukiinftigen Nutzerinnen und Nutzer

8.5 Technisches Monitoring

Das technische Monitoring ist eines der wichtigsten Instrumente des Qualitatsmanagements
flir Gebaude. GemaB des Prozesses nach AMEV-Empfehlung 158 (siehe auch Kapitel 3.3.1) soll
die datenbasierte Uberpriifung des Anlagenbetriebs vor der VOB-Abnahme dem Bauherrn die
Sicherheit geben, dass das Gebdude mit dem Beginn der Nutzung anlagentechnisch voll funk-
tionsfahig ist. Das technische Monitoring sollte von einem unabhangigen Dritten durchgefiihrt
werden, welcher fir einen effizienten Ablauf schon in der Planungsphase einzubinden ist. Dort
stehen die Sichtung und Kommentierung der Planungsunterlagen in Hinsicht auf die Belange
des Monitorings im Fokus. Auf dieser Planungsgrundlage ist schlieBlich ein Monitoringkonzept
zu erarbeiten, welches organisatorische und technischen Vorgaben macht. Es sollte unter an-
derem den konkreten Ablauf und die Eingliederung der Monitoringleistungen in den Inbetrieb-
nahmezeitplan beinhalten, die Anlagen und die benétigten Datenpunkte benennen und die
benétigten Leistungen der anderen Baubeteiligten mdglichst konkret beschreiben. Fir letzteres
bietet sich die Zuarbeit von geeigneten Texten flr das Leistungsverzeichnis des MSR-Errichters
an, in dem alle Leistungen zur Datenerfassung und -bereitstellung sowie zur Inbetriebnahme-

prifung beschrieben sind.
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Fir das Monitoring beim Forderzentrum auf der Bult wurde ein entsprechendes Monitoring-
konzept erstellt und dem Planungsteam sowie dem Bauherrn vorgestellt. Der detaillierte Ab-
laufplan fir den geplanten Probebetrieb ist in Abbildung 49 dargestellt. Der Probebetrieb ge-
maB AMEV-Empfehlung 158 ist ein 14-tagiger ununterbrochener Automatikbetrieb der betrach-
teten gebaudetechnischen Anlagen. Voraussetzung fiir den Start des Probebetriebs ist neben
der baulichen Fertigstellung und Funktionspriifung der Anlagen, dass die Uberpriifung der
Hardwaredatenpunkte (1:1-Test), die Einrichtung von Datenexport und Datentibermittiung so-
wie der erfolgreiche Probedatenexport abgeschlossen ist. Da der Betrieb einiger Anlagen jah-
reszeitabhangig ist, kdnnen auch mehrere Probebetriebe flir verschiedene Anlagen zu unter-
schiedlichen Zeiten stattfinden. Die fiir diesen Priifprozess benétigten Zuarbeiten vom MSR-
Errichter wurden dem zustandigen Fachplaner und Bauherrn schon friihzeitig fir das Verga-

beverfahren in Form von Textblécken fiir das Leistungsverzeichnis Gibermittelt.

P = = = R = =
Gli.. Vorgang « Anfang| Ende | Daver
1 L:1-Tests 020718 130718 10 E 1
2 Einrichtung des Datenexports aus GLT 020718 060718 3 1
3 Einrichtung der Datendbermittiung an SIZ 020718 040718 3k
4 Probeexport 160718 1707.18 2| b*
3 ® Prifung Probeexport (51Z) 180718 200718 3 -
6 1
7 0
3
]

Bestatigung zur Durchfdhrung des Probebetriebs (Bauherr) 100818 100818 | I+
Probebetrieb Kihlung und RLT 130818 270818 10 )

“ Auswertung Probebetriet (51Z) 280818 030018 5
Ubergabe Analyse (SLI) 040918 040918 1

10 evtl. Anpassung der Sollwere 050918 110918 5] EE
1 Prisfung + Freigabe Anpassungen 120918 1BOO.18 5] 3
12 “ Abnahme MSR (restl, PE als offene Leistung) 190818 190018 1] | |
13 * Frobebetrieb RLT (Heizfunktionen) und Heizung 301118 131218 10 1]

Abbildung 49: Ablaufplan fiir den Probebetrieb

Zur Vorbereitung der Probebetriebe und des technischen Monitorings sowie zur Unterstiitzung
des effizienten und komfortablen Gebdudebetriebs wurden zusatzlich die Termine zu den Funk-
tionen und zur Regelung der gebdudetechnischen Komponenten begleitet. Gemeinsam mit den
Herstellern der zentralen und dezentralen Liiftungsanlagen Swegon und Menerga sowie Viess-
mann, als Hersteller der Warmepumpen, konnten wichtige Schnittstellenthemen geklart wer-
den. Des Weiteren wurde das konkrete Vorgehen bei den Probebetrieben und im technischen
Monitoring mit dem Planungsteam besprochen. Dabei wurde der Ablauf, die nétigen Vorleis-

tungen der Beteiligten und die Datenlibergabe abgestimmt.

Trotz der rechtzeitigen Kommunikation der Anforderungen an die Datenerfassung und -lber-
tragung, war es nicht mdglich den Probebetrieb wie geplant in zeitlicher Nahe zur (brigen
Fertigstellung des Gebaudes durchzuftihren. Aufgrund von Mangeln an der verwendeten GLT-
Software war der Datenexport technisch nicht méglich. Mit einem spateren Update wurde die
Funktion schlieBlich verfiigbar und die Uberpriifung des Anlagenbetriebs konnte nachgeholt

werden.
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Das beim Demonstrationsgebdaude umgesetzte Monitoring ist zweigeteilt. Zum einen wird die
funktionale Auswertung des Betriebs gemaB des oben beschrieben Ablaufs vorbereitet und auf
Grundlage der Daten durchgefiihrt, zum anderen wird anhand der Verbrauchsdaten der ein-
gebauten Zahler eine energiebilanzielle Analyse vorgenommen. Im Folgenden werden die Er-
gebnisse des Monitorings hinsichtlich der Energiebilanz in Kapitel 8.5.1 sowie hinsichtlich der

Anlagenfunktionen in Kapitel 8.5.2 beschrieben.

8.5.1 Energiemonitoring

Als Datengrundlage fiir das Energiemonitoring dienen die Zahlerdaten fiir das Jahr 2020, wel-
che per M-Bus-Kommunikationsprotokoll an einen Datenlogger des Betreibers angeschlossen
sind. Diese werden in der Energiemanagement-Software ,Interwatt" der IngSoft GmbH zur
Verfligung gestellt. Die auf diesem Wege exportierten Verbrauchsdaten werden im Folgenden

ausgewertet.

Netzeinspeisung: 40 MWh
I Stromerzeugung PV: 75 MWh

Liiftungsanlagen zentral 3 MWh

| Strom Netzbezug: 108 MWh

Warmeverbrauch: 155 MWh

peicher- und Verteilverluste: 34 MWh [

HT-Warmepumpe: 21 MWh

Abbildung 50: Sankey-Diagramm aller gemessenen oder berechneten Energiemengen fiir das Jahr
2020

Aus dem Energieflussdiagramm in Abbildung 50 kdnnen alle weiteren Themen der energiebi-
lanziellen Analyse abgelesen werden. Die Energiemengen auf der linken Seite sind die End-
energien, die an der Gebdude-Bilanzgrenze ankommen. Der einzige Teil, der nicht aus der
Umwelt entnommen werden konnte, ist der Strom-Netzbezug. Die 108 MWh waren dement-
sprechend im Gebdudebetrieb der einzige Verursacher von THG-Emissionen. Bei einem THG-
Emissionsfaktor fiir den Strombezug in Deutschland im Jahr 2020 von 380 g/kWh ergeben sich
somit THG-Emissionen von 41,04 t. [42]

Ein Vierteil des gesamten Stromverbrauchs von etwa 144 MWh konnte durch die eigene PV-
Anlage gedeckt werden. Die gesamte Stromerzeugung der PV-Anlage mit einer Nennleistung
von 85,2 kW,eak betragt etwa 75 MWh. Der Nutzungsgrad ist mit 880 kWh/ kWopeak etwa 13 %
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geringer als beim Durchschnitt der PV-Anlagen in der Region um Hannover, die auf einen Wert
von 1.006 kWh/ kWeak kamen. [43] Je nach Technologie, Ausrichtung und Neigung der Module
kdnnen derartige Abweichungen zustande kommen. Die Module des Forderzentrums auf der
Bult sind mit einer geteilten Stidost- und Nordwest-Ausrichtung und einer Neigung von 10 %
nicht fir den maximalen Ertrag ausgelegt. GemaB Ertragsprognose verringert sich der Ertrag
im Vergleich zur optimalen Ausrichtung von 30° Neigung mit Std-Ausrichtung um 16 %. [44]
Der Ertrag ist somit plausibel. Bei geringeren Ertragen sollten die Module beziiglich Verschmut-

zungen oder Verschattungen inspiziert werden.

Der solare Deckungsgrad, also der Anteil des Stromverbrauchs, der bei maximalem Eigennut-
zungsgrad mit der solaren Stromerzeugung gedeckt werden konnte, betragt 52 % (siehe Ab-

bildung 51). Dieser Wert sollte aus 6kologischen und wirtschaftlichen Griinden erhéht werden.

Der Eigennutzungsgrad des generierten PV-Stroms betragt 47 %. Etwa die Halfte des Stroms
wird dementsprechend in das Netz eingespeist. Eine Erh6hung des Eigennutzungsgrades ge-
wahrt unter Umstanden einen wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteil, je nachdem in wel-
chem MaBe welche Technologie dafiir eingesetzt wird. Die bloBe Verschiebung der Betriebs-
zeiten der Verbraucher im Gebadude stellt eine minimalinvestive Anpassung dar und erhoht die
Gleichzeitigkeit von Stromerzeugung und -verbrauch. Eine deutlichere Erh6hung des Eigen-
nutzungsgrads lasst sich nur Gber die Installation von Speichertechnik erreichen. Die Investi-
tions- und Instandhaltungskosten miissen in diesem Fall liber die Differenz der Einspeisever-
gltung und der Strombezugskosten gedeckt werden. Aus 6kologischer Sicht sind die Umwelt-
belastungen wahrend des gesamten Lebenszyklus des Speichers, den eingesparten Umwelt-
auswirkungen des eher zentral erzeugten Stroms durch die regenerative, dezentrale Stromer-
zeugung gegenuberzustellen.
Eigenerzeugung

35.220
25%

Eigenverbrauch

Stromverbrauch I PV-Erzeugung | 35.220
144 MWh st 75 MWh 47%
53% ; i
Netzbezug
108.340
75%
Abbildung 51: Deckung des Stromver- Abbildung 52: Verwendung der PV-
brauchs Stromerzeugung
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Der Stromverbrauch der Liiftungsanlagen wurde lediglich fiir die beiden Zentralgerate separat
erfasst, der Verbrauch der dezentralen Gerate wurde mit dem sonstigen Hausstrom gemein-
sam erfasst. Der Stromverbrauch der Zentralgerate betrug im Jahr 2020 etwa 3 MWh. Bei
einer mittleren spezifischen Ventilatorleistung von 1.782 Ws/m?3 geméaB PHPP-Berechnung und
einer durchschnittlich geférderten Luftmenge von 5.200 m3/h lasst sich vom Verbrauch auf
eine gesamte Betriebszeit von 1.166 h im Jahr, bzw. ca. 4,5 h pro Wochentag schlieBen. Vor
allem auch unter Beriicksichtigung der pandemiebedingten Einschrdnkungen des Schulbetriebs

ist der Verbrauch somit plausibel.

Der Strombezug der Niedertemperatur-Warmepumpe, welche ausschlieBlich zur Gebaudehei-
zung verwendet wird, betragt 27,11 MWh. Die erzeugte Warme von 183,32 MWh lasst auf
eine Jahresarbeitszahl von 6,76 schlieBen. Dieser Wert zeigt eine sehr gute Qualitat der War-

mequelle sowie einen sehr energieeffizienten Betrieb der Warmepumpe an.

Die Hochtemperatur-Warmepumpe hat einen Stromverbrauch von 5,8 MWh. Sie hebt die Um-
weltwarme damit auf die Temperaturniveaus flir die Warmwasserbereitung (14,73 MWh) und
die Gebaudeheizung (5,2 MWh). Die Jahresarbeitszahl ist aufgrund des deutlich groBeren

Temperaturhubs von Quelle zu Senke"! mit 3,51 geringer als die der NT-Warmepumpe.

Der gesamte jahrliche Heizwarmeverbrauch des Gebdudes betragt ca. 155 MWh. Der spezifi-
sche Verbrauch, also bezogen auf die Gebdudeflache von 6.689 m2, betragt damit etwa
23 kWh/m?a. Der nach EnEV-Energieausweis ermittelte Heizenergiebedarf von 24 kWh/mz2a
wurde dementsprechend leicht unterschritten. In Tabelle 11 sind weitere Energiearten ihrem
jeweiligen ermittelten Bedarf gegeniibergestellt. Wahrend der geringere Warmwasser-Ver-
brauch vor dem Hintergrund der reduzierten Nutzungszeit plausibel erscheint, ist bei dem ge-
samten Endenergieverbrauch des Gebdudes ein um etwa 8 % erhdhter Verbrauch gemessen
worden. Die mit den pandemiebedingt verringerten Nutzungszeiten und somit auch verringer-
ten Energieverbrauche wurden anscheinend durch den im theoretisch berechneten Bedarf
nicht beriicksichtigten Nutzerstrom ausgeglichen. Vor dem Hintergrund dieser Effekte ist die

Energieeffizienz des Gebaudes plankonform und auf einem hohen Niveau.

Die am Anfang des Kapitels genannten gesamten THG-Emissionen von 41,04 t/a liegen mit ca.
6,14 kg/m2a unter den ermittelten Emissionen gemaB3 EnEV-Energieausweis von 8,92 kg/m?2a.

VI Die Temperatur der Erdwarmequelle betragt im Mittel 16 °C, welche fiir die hygienische Trinkwassererwarmung auf ein Niveau

von ca. 65 °C angehoben wird.
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Die Abweichungen sind in erster Linie auf die bei der Berechnung angesetzten Emissionsfak-
toren zuriickzufiihren. Die Bedarfsermittlung nach EnEV sieht die Verwendung der Faktoren
aus dem Globalen Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS) vor [45]. Zum Zeitpunkt der
Erstellung des Bedarfsausweises waren 595 g/kWh anzusetzen, wahrend das UBA den ,realen"
Emissionsfaktor flir den Stromverbrauch im Jahr 2020 auf lediglich 380 g/kWh schatzt [42].
Unter Annahme des CO,-Faktors gemaB der proKlima-Bewertungsrichtlinien von 560 g/kWh
verursachte der Gebaudebetrieb THG-Emissionen von 60,67 t/a bzw. 9,07 kg/mZa.

Tabelle 11: Vergleich von Energiebedarf und Energieverbrauch im Jahr 2020, Bezugsflache = 6.689

m2
Bedarf nach EnEV Verbrauch Abweichung
kWh/m?2a kWh/m2a %
Nutzenergie Heizung 23,96 23,15 -3,38%
Nutzenergie Warmwasser 4,19 2,20 -47,49%
Endenergie Gebaude 15,00 16,20 7,98%

In Tabelle 12 sind die Anforderungen gemaB Passivhaus-Projektierung, den aus den gemes-
senen Verbrauchsdaten berechneten Kennwerten gegeniibergestellt. Der Anforderungswert
flur den Heizwarmebedarf von 15 kWh/m2a wurde mit 27 kWh/m2a (berschritten. Méglicher-
weise sind diese Unterschiede auf die, im Zuge des pandemiebedingten verringerten Schulbe-
triebs, reduzierten internen Warmegewinne zuriickzufiihren. In der Berechnung der Passiv-
haus-Projektierung wurde von einer 40-prozentigen Deckung der Warmeverluste durch eben
solche internen Gewinne ausgegangen. Diese mussten bei seltenerer Belegung und geringerer
Belegungsdichte entsprechend durch die aktive Heizung ausgeglichen werden. Der Anforde-
rungswert flir den gesamten Primdrenergiebedarf des Gebaudes von 120 kWh/m2a sowie die
berechneten 116 kWh/m2a wurden mit 49 kWh/m2a hingegen deutlich unterschritten. Bei der
Berechnung wurde der Primarenergiefaktor von 2,6 kWh/kWh aus der Passivhaus-Projektie-
rung ibernommen. Auch wenn die verringerten Nutzungszeiten des Gebdudes sowie sehr gute
Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen diesen Umstand teilweise erklaren kénnen, ist der
Wert, vor allem auch im Hinblick auf den erhéhten Heizwarmebedarf, insgesamt immer noch

auffallig gering.

Tabelle 12: Vergleich mit den Anforderungen gemas Passivhaus-Projektierung fiir das Betriebsjahr
2020, Bezugsflache = 5.800 m?2

Anforderung nach PHPP Kennwert Betrieb Erflllt
Heizwarmebedarf (kWh/m2a) 15 27 nein
Primarenergie (kWh/m?2a) 120 49 ja
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8.5.2 Anlagenmonitoring

Das Anlagenmonitoring umfasst die Priifung des Anlagenbetriebs auf Grundlage der erfassten
Zeitreihen-Daten gema3 AMEV-Empfehlung 158.

Die Daten wurden mit dem ,digitalen Priifstand" der synavision GmbH flir den Zeitraum
22.10.2020 00:00 Uhr bis zum 21.02.2021 23:59 Uhr ausgewertet. Die 209 Datenpunkte wur-
den als xlsx-Dateien in minitlicher Auflésung auf den GLT-Rechner im Forderzentrum auf der
Bult exportiert und konnten von dort abgerufen und in die Priifsoftware importiert werden. Die
Soll-Funktion, gegen die gepriift wurde, leitet sich in der Regel von der Funktionsbeschreibung
des MSR-Errichters ab.

Das Ergebnis der Priifung ist in Abbildung 53 in Form der erreichten Betriebsgiite zusammen-
gefasst. Die Betriebsgiite beschreibt den Anteil der Zeitpunkte, in dem die definierten Betriebs-
regeln erfiillt waren. Die Betriebsregeln wurden auf Basis der Funktionsbeschreibung fiir die
jeweils mdglichen Betriebszustdnde einer Anlage formuliert. Ab einem Schwellwert von 80 %
gilt die Betriebsglte einer Anlage als gut (griner Balken). Darunter besteht gegebenenfalls
Handlungsbedarf (roter Balken). Sobald fiir einen Zeitraum keine Daten vorliegen, gilt dieser

als potenziell fehlerbehaftet und reduziert die erreichbare Betriebsgtite (grauer Balken).

2,5% || | RLT_Z01 Aula
55,12 || TN | RLT_Z0Z Mensa
a5,1% | DRLT_D0O1
91,8% | DRLT_DOS
97,3% | DRLT D25
76,3% [ T | DRLT_D26
48,1% _ | BKT+dyn, Heizung
84% | Raumkomfaort
99,9% | Warmwasserbereitung
84 ,4% | Warmepumpen

Abbildung 53: Anlagenperformance im Priifzeitraum

8.5.2.1 Beispielauswertung Liiftungsanlage

Die Liftungsanlage RLT_Z02_Mensa versorgt die Kiiche, den Essensbereich und sonstige in-
nenliegende Raume mit erwarmter oder gekihlter AuBenluft. Bei der Priifung ist der separate
Fettablifter der Kiiche mit einzubeziehen, da entsprechend der Nutzungsanforderung ver-

schiedene Luftmengen-Konstellationen vorliegen kénnen. Insgesamt sind vier Liftungsstufen
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vorgesehen. Der Aufbau der Anlage mit den darauf angeordneten, verfligbaren Datenpunkten
ist in Abbildung 54 abgebildet.
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Abbildung 54: Anlagenschema mit Datenpunkten RLT_Z02_Mensa

Die Betriebszeiten der Anlage sind in Abbildung 55 fiir den Priifzeitraum in einem Rasterdia-
gramm dargestellt. Rote Bereiche markieren den Anlagenbetrieb, blaue den ausgeschalteten
Zustand. Der Anlagenbetrieb fand anscheinend nicht auBerhalb der Nutzungszeiten statt. Die
Weihnachtsferien und die pandemiebedingte SchlieBung ab Januar sind abzulesen. Die Anlage
wurde rationell innerhalb des definierten Zeitprogramms und unter Beriicksichtigung von

SchlieBzeiten betrieben.

Okt Now Dez Jan Feb
Q4 z0zo Q1 z021

(1) SIZ018_Bult_2 RLT_Z0Z_Mensa.Spezifikation.ZR._ZI_virtuell 0 M o1
Abbildung 55: Betriebszeiten

Fir die beiden Betriebszustéande Aus und Ein wurden unterschiedliche Betriebsregeln definiert
und geprift. Abbildung 56 und Abbildung 57 zeigen die jeweils erreichte Betriebsgtte je Regel
und Zustand. Bei ausgeschalteter Anlage wurde Uiber die Regelformulierung Aul_T < 3 implies
Frostschutz == 1 geprift, ob unter einem AuBenlufttemperatur-Grenzwert der Frostschutz-
betrieb aktiviert wurde. Das war nicht der Fall und eine Anpassung des entsprechenden Grenz-
werts sollte geprift werden, um Schaden an der im AuBenbereich aufgestellten Anlage zu

vermeiden.

Die Prifung der eingeschalteten Anlage ergab einen Fehler beziglich des Abluftvolumen-
stroms. Die Regel ist definiert als:
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(I1 == 1 || I1 == 3 implies abs(Abl_VS - 1855) <= 185) && (I1 == 2 || I1 == 4 implies
abs(Abl_VS - 2955 ) <= 295)

Gepriift wird demzufolge, ob der Abluftvolumenstrom in Abhangigkeit von der jeweils vorlie-
genden Nutzungsanforderung den vorgesehenen Nenn-Volumenstrom um weniger als 10 %
erreicht. Der Sollwert wird in 99,4 % der Zeit verfehlt. Die niedrigere Lifterstufe wird um etwa
545 m3/h bzw. 29 % Uberschritten und die héhere um 445 m3/h bzw. 15 %. Die Luftvolumen-
strdme sollten Gberprift und neu eingestellt werden, da sich der Volumenstrom auf die elekt-
rische Leistungsaufnahme des Ventilators auswirkt und entsprechend zu einem hoéheren
Stromverbrauch fihrt. Weiterhin kdnnen unausgeglichene Luftmengen im Gebdude zu Zuger-
scheinungen und Nutzungsbeeintrachtigungen wie schwierig éffenbare Fenster und Tiren flih-

ren.

100% [ Er_abluftklappe
100% [ =R _abluftventilator
100% _ BR_Aussenluftklappe
1o0% [ =R _Fortiuftklappe
57,5% || | BR_Frostschutz
92,6% _ BR_Lufterhitzerpumpe
100+ [ & _Lufterhitzerventil

Abbildung 56: Regeliibersicht Betriebszustand Aus

99,9% [N R _abluftventilator
0,6% | BR_Abluftvolumenstrom
96.3%_ BR_Aussenluftklappe
100% _ BR_Aussenlufttemperatur_ablufttempe
99,5% [N er_Fortluftklappe
100% _ BR_Lufterhitzer_Luftkuehler_Werriegeh
100% _ BR_Lufterhitzerpumpe_Lufterhitzervern
93,9% _ BR_Zulufttemperatur
98%_ BR_Zuluftvolumenstrom

Abbildung 57: Regeliibersicht Betriebszustand Ein

8.6 Handbuch fiir kommunale Bauherren

Das ,Handbuch fiir energie- und qualitatsrelevante Prozesse flir kommunale Nearly Zero

Energy Gebaude" soll insbesondere kommunale Bauherren bei der Einflihrung eines Qualitats-
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managements unterstiitzen, indem fir relevante HOAI-Leistungsphasen die wichtigsten quali-
tatssichernden Prozesse erldautert und Anwendungsbeispiele gegeben werden. Das Inhaltsver-

zeichnis des Handbuchs in Abbildung 58 zeigt die Struktur der Unterlage.

1. Bedarfsplanung/Grundlagenermittiung Seite 4
Standardkonzept Seite 5
Empfehlung Systemstandard ,,nZEB" Seite 6
Standardblatter fiir Gebdude, Anlagen und Raume Seite 7
2. Planung Seite 8
Konformitatsprifung mithilfe der Standardblatter Seite 9
Priifung von Kernkomponenten Seite 10
3. Errichtung Seite 11
Priifung von Kernkomponenten Seite 12
Priifbeispiel Fenster und Estrich Seite 13
4. Inbetriebnahme Seite 14
Funktionspriifungen, Beispiel Sonnenschutz Seite 15
Technisches Monitoring Seite 16
Nutzerinformation Seite 17
Weitere Informationen Seite 18

Abbildung 58: Inhaltsverzeichnis des Handbuchs

Das Handbuch soll den Bauverwaltungen generell einen Eindruck von den wichtigsten Quali-
tatsmanagement-Prozessen in den entsprechenden Leistungsphasen eines Bauprojektes ge-
ben und die Verwendung der Detail-Unterlagen erlautern (siehe Abbildung 59). Diese weiter-
fuhrenden Dokumente befinden sich im Anhang des Handbuchs und kénnen bei Bedarf wei-

terverwendet werden.

Da es sinnvoll ist die Einfihrung eines Qualitdtsmanagements neben dem Handbuch auch
durch eine entsprechende Prasentation zu unterstiitzen, wurde das Handbuch selbst direkt im
Folienformat, also mit Microsoft PowerPoint erstellt. Damit kann die Struktur im Rahmen eines
Einfuhrungs-Workshops einfach aufgegriffen werden. Dartber hinaus steht die Unterlage im
PDF-Format digital zur Verfiigung und ist entsprechend einfach zu verteilen. Das Handbuch ist
diesem Bericht angehdngt (Anhang 11.2).
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2. Planung siz energieplus

In der Planungsphase eines Projektes wird der Grundstein fir die
zukiinftige Qualitat und die Kosten des Bauwerks gelegt. Méngel
sollten unbedingt schon in der Planungsphase erkannt werden, da sie
sich ansonsten in der Errichtungsphase fortpflanzen und sehr zeit- und
kostenintensiv werden kénnen. Eine spate Umplanung kann sogar
einen Riickbau erfordern und hohe Nachbeauftragungskosten
verursachen. Eine unvollsténdige Planung flhrt zu Freiheitsgraden bei
der Errichtung und kann zu Schnittstellenproblemen und erhéhtem
Nachplanungs- und Abstimmungsbedarf zu terminkritischen

Zeitpunkten im Bauablauf fiihren.
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8
2. Planung — Konformitétspriifung mithilfe der Standardblatter SIZ ene rg e pl us
. . " Anlagentyp Warmepumpe mit Erdsondenfeld™ %
1. Abgleich des Heizung-Hydraulikschemas oon
mit den Komponenten und der
1 — N 5 Automaten 2
Verschaltung in der Skizze (1) — - o |
S T T S D
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T Ackagen und Datengunite gemats Aufgaterteht Kagrtel 12.2
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Kommunikation des Priifergebnisses

Abbildung 59: Ausziige aus dem Handbuch
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des Projekts ,,Forderzentrum auf der Bult™ war die Entwicklung technischer Standards flr
die Umsetzung und die Prifung von ,nearly zero energy buildings". Die Ausgangsthese war,
dass nach rund 30 Jahren integraler Planung, der Entwicklung eines ganzheitlichen Verstand-
nisses von Gebaduden als ,Energiesysteme" sowie der Entwicklung entsprechender Technolo-
gien und ihrer Anwendung in unzdhligen Demonstrationsprojekten, die Zeit gekommen ist,
diese Grundlagen und Erkenntnisse zu konsolidieren. Die Standardisierung guter Lésungen ist
dazu ein naheliegender Ansatz. Im Projekt konnte erfolgreich gezeigt werden, wie eine Stan-
dardisierung erfolgen kann. Dabei wurde das Konzept der Standardisierung unter verschiede-
nen Blickwinkeln bearbeitet.

Der erste und zentrale Aspekt des Projekts war die konzeptionelle Ausrichtung der Standardi-
sierung auf die Starkung der Rolle des (6ffentlichen) Bauherrn in Projekten. Ausgehend von
der Erfahrung, dass viele moderne Gebdude im Betrieb nicht so funktionieren wie geplant, und
der Annahme, dass dies ursachlich damit zusammenhangt, dass der Bauherr die Kontrolle tber
die technische Komplexitat schon zu Beginn der Projekte aus der Hand gibt, soll der Bauherr
durch die Standardisierung als ,Besteller" gestarkt werden.

Inhaltlich wurden technische Lésungen fiir typische 6ffentlichem Bauaufgaben entwickelt. Da-
bei wurde darauf geachtet, sich auf einfache und gut standardisierbare Bauaufgaben wie Bliro,
Schule, Kindergarten, Sporthalle zu konzentrieren. Die Konzepte gliedern sich in Lésungen fir
die Gebaudehiille, Raume und technische Anlagen und umfassen jeweils die technische Um-
setzung und geeignete Priifprozesse. Die Standards wurden in Bezug auf die Erreichung des
nZEB-Standards validiert.

Neben der inhaltlichen Kldrung bildete die Aufbereitung der Inhalte einen zweiten wichtigen
Aspekt der Bearbeitung. Gemeinsam mit der Region Hannover wurden Arbeitsmittel entwickelt,
die die Projektleitungen der Bauverwaltung innerhalb ihrer Prozesse effektiv erlernen und an-
wenden kénnen. So sind z.B. alle Raum- und Anlagenschemen auf A3-Blattern dargestellt, die
in einer typischen Baubesprechung ,auf den Tisch" gelegt werden kdnnen. Der Standard wird

zum leicht kommunizierbaren Lastenheft.

Mit den Standards wird nicht nur angestrebt, komfortgerechte Gebdaude mit geringem ener-
gieverbrauch zu bauen. Beabsichtigt ist auch, dass Projekte, die Standards nutzen, schneller,
kostengtinstiger und mit weniger juristischen Auseinandersetzungen umgesetzt werden kon-
nen. Damit sollen sie ein Schlissel zur Anwendung energieoptimierter Bauweisen in der ganzen

Breite der Baupraxis werden.
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Als Ergebnis des Projekts liegt ein Handbuch vor, dass die Standards als Arbeitsmittel doku-
mentiert und Grundlage einer praktischen Anwendung sein soll. Dazu werden Empfehlungen
zur Anwendung in der Praxis gemacht. Erganzend liegen, abgestimmt auf die Standards, um-
fangreiche technische Spezifikation im Aufgabenheft der Region Hannover vor. Dessen Ausar-
beitung erfolgte parallel zum Projekt in Zusammenarbeit der Region Hannover mit dem SIZ

energieplus.

Die Standards wurden am Projekt Férderzentrum auf der Bult in Hannover projektgleitend
entwickelt und erprobt. Da die Ubertragung auf andere Geb&udetypen und die Skalierung der
Standards auf eine Vielzahl von Gebduden in diesem Projekt noch nicht erprobt werden konn-
ten, hat das SIZ energieplus ein Folgeprojekt gestartet, dass das Konzept der Standardisierung
in ein Beratungs- und Anwendungswerkzeug weiterentwickeln und an einer groBeren Anzahl
von Gebduden erproben wird. Das Projekt ,Starke Bauherren - Gute Gebdaude" ist am 15.02.21

mit Forderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gestartet.
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11 Anhang

11.1 Standardblatter
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Die Standardblatter befinden sich als separates Dokument im digitalen Anhang.

11.2 Qualitatsmanagement-Handbuch

Das Qualitdtsmanagement-Handbuch befindet sich als separates Dokument im Anhang.

11.3 Okologische und 6konomische Parameter fiir die Evaluation der Stan-

dards

Tabelle 13: CO2-Emissionsfaktoren

[tcoz-iqu/MWh]
Jahr Strom [46] Fernwarme [46] Erdgas [47]
2020 0,393 0,203 0,202
2030 0,274 0,195 0,202V
2040 0,165 0,145 0,202V
2050 0,078 0,090 0,202V
Mittelwert 0,228 0,158 0,202
Tabelle 14: GWP-Faktoren fiir den Bauteil-Lebenszyklus
Bauteil GWP Einheit Quelle
Steinwolle, mittlere Dichte 132,45 Kgcoz-iqu./m3 [48]
Fenster W72 GEG 353,22 Kgcoz-iqu./m?2 [49]
Fenster W77 PH / HI 435,36 Kgcoz-iqu./m? [50]
Fenster W77 HI KfW55 386,50 kgcoz-iqu./m?2 VI
Baukonstruktion insgesamt, pauschal 800,00 Kgcoz-iqu./m?2 Annahme
Lithium-Eisenphosphat-Stromspeicher 228,87 Kgcoz-iiqu./KWh [31]
Photovoltaik 272,64 Kgcoz-iqu./m?2 [51]

VI Annahme: konstanter Wert

VI Bauteil in der Quelle nicht verfligbar, tiber den U-Wert interpoliert
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Tabelle 15: Energiebezugskosten, [46]

[ct/kwWh]
Jahr Strom WP-Strom Erdgas Fernwarme
2020 25,92 22,62 7,49 8,29
2030 26,36 23,00 9,70 9,88
2040 29,67 25,89 11,87 11,37
2050 33,18 28,96 13,94 12,71
Mittelwert 28,78 25,12 10,75 10,56
Tabelle 16: Kostenfaktoren Anlagentechnik
Investitionskosten Lebensdauer O&M Quelle
€/kW a %/a
Fernwarmestation 466,90 50 1,00 [46]
Gas-Brennwertkessel 180,00 25 1,80 [46]
Luft-Wasser-WP 695,00 25 2,80 [46]
Sole-Wasser-WP 1084,00 25 2,80 [46]
Photovoltaik 1000,00 (€/kWp) 30 1,96 [46]
Stromspeicher (LiFePO4) 838,30 (€/kwh) 20 1,00 [33, 46]
Tabelle 17: Kostenfaktoren Warmeschutz
Investitionskosten Lebensdauer Quelle
€/m2 a
Fenster
GEG 310,0 30 [46]
Passivhaus 400,0 30 [46]
KfW55 382,0 30 Interpoliert
Warmeschutz Dach
GEG 146,9 40 [46]
Passivhaus 168,2 40 [46]
KFW55 160,6 40 [46]
Warmeschutz FuBboden
GEG 62,3 40 [46]
Passivhaus 94,2 40 [46]
KFW55 69,2 40 [46]
Warmeschutz AuBenwand
GEG 97,8 40 [46]
Passivhaus 126,1 40 [46]
KFW55 106,9 40 [46]
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Tabelle 18: weitere Parameter

Parameter Wert Einheit Quelle
CO»-Preis 120 €/t Annahme nach [52]
Betrachtungszeitraum 50 a Annahme
Investitions-Zinssatz 2 % Annahme
Rentenbarwertfaktor (2 %, 50 a) 31,42 - [53]

11.4 Priifpunkte

11.4.1 Photovoltaik

Thema / Komponente Was wird gepriift und worauf ist zu achten?
Planung
Anmeldung Anlage Anmeldung bei Versorgungsnetzbetreiber

Eignung der definierten Dachflache fiir die Mon-

Dachflache tage der PV-Module (Ausrichtung, Dachneigung)

i R0
Einflisse Wurden auch ggf. Verschattungen berlicksichtigt:

Bendtigten Abstande zur Dachkante eingehalten?
Wie ist der Wirkungsgrad der Module (Einsatz
plausibel?)

Ist die Anordnung der Module so gewahlt, dass
Anordnung eine spatere Instandhaltung ohne Gefahren mdg-
lich ist?

Wurde das Befestigungsmaterial richtig (Produkt-
abhangig) ausgewahlt?

Wurden die Gleichstromleitungen richtig dimensi-
oniert und ausgewahlt?

Wurde die Wechselstromleitung richtig dimensio-
niert

Ist die Auswahl des Wechselrichters plausibel
(Kenndaten)

Abstande zwischen den Wechselrichtern eingehal-
ten?

Wurde ein Netzwerkanschluss zum Wechselrichter
beriicksichtigt

Ist die Position der Wechselrichter plausibel
(moglichst kurze Entfernungen der Gleichstromlei-
tungen)

Ist die Stringaufteilung plausibel?

Wirkungsgrad der Module

Material

Dimensionierung der Leitungen

Wechselrichter
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Witterungsbestandigkeit

Uberdachung der Wechselrichter vorhanden?

Schutzeinrichtungen

Wurde ein Uberspannungsschutz beriicksichtigt?

Waurden die richtigen Leitungsschutzorgane aus-
gewahlt?

Wurde eine Einbindung in den Schutzpotential-
ausgleich eingeplant (Gestell) (bei eingehaltenem
Trennungsabstand und Anlage im Schutzbereich
einer Fangeinrichtung)

Wurde eine Einbindung in den duBeren Blitzschutz
eingeplant? (PV - Modulrahmen) (bei nicht einge-
haltenem Trennungsabstand und Anlage im
Schutzbereich einer Fangeinrichtung)

Errichtung

Wurden die nétigen Abstande zur Dachkante ein-

Ausfiihrung gehalten?
Waurden die Gleichstromleitungen richtig dimensi-
oniert?
Wurde die Wechselstromleitung richtig dimensio-
. niert?
Leitungen

Ist die Leitungsfiihrung der Gleichstromleitungen
fachgerecht ausgeflihrt?

Ist die Leitungsfiihrung der Wechselstromleitun-
gen fachgerecht ausgefihrt?

Wechselrichter

Abstdnde zwischen den Wechselrichtern

Witterungsbesténdigkeit / Uberdachung der
Wechselrichter

Inbetriebnahme

Leistung der Module

Ist die Leistung der errechneten Module gleich
mit der geforderten Leistung?

Reinigung

Organisation der regelmaBigen Reinigung in der
Nutzungsphase (bei flach aufgestanderten Modu-
len)

11.4.2 Elektrotechnik

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Verlegesysteme / Kabelbiihnen

Kabelblihne in den Potentialausgleich mit einbe-
zogen?

Verlegesysteme / Briistungska-
nale / Leitungsfiihrungskandle

Platzreserven im Kanal berticksichtigt?

Brandschutzaspekte eingehalten?

Leitungstrennung innerhalb des Kanals nétig?
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Dimensionierung der Hauptpotentialausgleichslei-
tung richtig gewahlt?

(Min 6mm2 / max 25mm?2)

Verlegung der Leitung

Uberbriickung im Bereich der Segeltuchstutzen

Einbindung in Potentialausgleich

metallischen Tragsysteme

Liftungsanlage

Liftungsrohre / -kanale

Kalt- und Warmwasseranlage

Heizungsanlage

Loschanlage

Aufzugsanlage

Doppelbodenanlagen

Antennenanlage

Telefonanlage

fremde leitfahige Teile der Gebaudekonstruktion /
Stahltreppen, gemai DIN VDE 0100-410

Leuchten und Beleuchtungsanla-
gen

richtige Aufhéngvorrichtung? (Dubel, Deckenha-
ken, etc.)

zuldssige Gebrauchslage und Montageort ge-
wahlt?

IP - Schutzarten eingehalten?

Leuchte zugelassen in Anlehnung an das Brand-
verhalten angrenzender Materialien bezogen auf
die Leuchtenkennzeichnung flr Brandsicherheit

(F, M, MM, D)?

Installationsgerate

Schaltstellen plausibel?

Auf Zugentlastung geachtet?

Ist bei einer Hohlwandinstallation darauf geachtet
worden, dass die Betriebsgerate nicht mit Krallen
befestigt sind?

Batterieanlage fir Sicherheitsbe-
leuchtung

Eigener Raum flir Hauptverteiler mit Abgangen
fur autarke Unterstationen

Wartungsfreie autark arbeitende zentrale Strom-
versorgung?

Belliftung des Batterieraumes

Fundamenterder

Mindestquerschnitt eingehalten? (Rundst. min.
10mm / Bandst. min 30 x 3,5mm)

Maschenweite eingehalten? (max. 20 x 20m / bei
Hausern mit Blitzschutz ggf. geringere Machen-
weite)

Korrosionsschutz eingehalten? (Verbindungsstel-
len / Denso-Binde)

Potentialausgleichsanschlussfahne rausgefiihrt /
beriicksichtigt

Blitzschutzanlage

Dachaufbauten berlicksichtigt? (incl. ggf. Attika,
Gelander, technischen Anlagen etc.)
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Befestigungspunkte richtig definiert? (z.B. Dach-
leitungshaltersteine bezogen auf das Dachmate-
rial z.B. Kies

Sicherheitsbeleuchtung

Ist jeder Leuchte eine Stromkreisnummer zuge-
teilt?

Passen die Nummerierungen der Leuchten zu de-
nen der Unterzentralen?

Auswahl der Leuchten (Bereitschafts- / Flucht-
weg) nach Eigenschaft des Raumes (Schutzart IP)
erfolgt?

Ausreichende Signalisierung der Fluchtwege?

Geht eine eindeutige Nummerierung / Zuordnung
der Leuchten hervor? (Stromkreis / Leuchtennum-
mer)

Sind an allen wichtigen Wegebiegungen, Kreuzun-
gen und Durchgangen RZL angebracht?

Ist der Hauptverteiler in einem gesonderten
Raum untergebracht?

SV — Anlage / Notstromaggregat

Spezifikation der Netzersatzanlage (Generator)
angegeben?

Ist eine Ankopplung an das Netzwerk zur Uberwa-
chung vorhanden? (Stérmeldungen)

Be- / Entllftung direkt nach drauBen vorhanden?

Anlagenschema vorhanden?

Errichtung

Leitungsanlagen

Saubere Leitungsfiihrung?

Sind Verlegeabstande und Biegeradien von Netz-
werkleitungen und Lastleitungen nicht unter-
schritten?

Leitungen bei der Montage mit KSV - Schellen in
fachgerechten Abstdanden befestigt? (BYY/NYCWY
max. 1,5m senkrecht / waagerecht max. 0,8m) /
Befestigung darf keine Beschadigung der Leitung
hervorrufen / DIN VDE 0298-565

Koax-Leitungen komplett in Leerrohren verlegt?
(Nach DIN 18015)

Keine Beschadigung sichtbar?

Kabel in Steigeschachten ordnungsgemaf3 abge-
fangen?

Verlegezonen eingehalten? (bei Unterputzinstalla-
tionen)

Kabeleinflihrungen in Schalter / Geratedosen
fachgerecht ausgefiihrt?

Leitungen umgebungsbedingt verlegt? (AuBenbe-
reiche, Art der Beanspruchung, Schirmung)
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Abhangung / Befestigung fachgerecht ausge-
fuhrt?

Trennung von Stark- und Schwachstrom vorhan-
den?

Auslastung der Kabelbiihne angemessen?

Schutz vor mechanischer Beanspruchung der Ka-
bel vorhanden? (Kantenschutzband)

Deckenabhangung mit Schutzklappen ausgefuihrt?

Einwandfreie Befestigung der Decken / Wandaus-
leger?

Erdung der Kabelleiter vorhanden?

Abstand des ersten Auslegers zur Wand bei
Brandschottung eingehalten (20 bis 50 cm erster
Halter)

Verlegesysteme / Briistungska-
nale / Leitungsflihrungskanale

Ubergénge sauber ausgefiihrt? (Fugen, Kappen
etc.)

Blechkanadle geerdet?

Alle Kabelgange verschlossen?

Kabelsammelhalter

Fachgerechte Befestigung der Kabelsammelhalter
/ Schellen?

Material gemaB Montageort ausgewahlt?

Schaltschrank- / Verteileranlagen

Keine duBerlichen Beschadigungen?

Mechanisch richtig aufgebaut?

Schutzart des Schaltschrankes richtig gewahlt?

Schranktiren versperrbar?

Schaltplan vorhanden?

Legende vorhanden?

Funktion der Schlésser und Vorreiber passend?

Feld und Schrankbeschriftung vorhanden?

Herkunft der Hauptzuleitung ausgewiesen?

Kabeleinflihrungen geschlossen? (auch die nicht
belegten)

Kabelabfangschiene mit Bligelschellen versehen?

Gerate bzw. Einbaukomponenten beschriftet?

Klemmleisten beschriftet?

Reihenklemmen beschriftet?

Sauberkeit des Schaltschrankes (Spane / Staub-
frei)

Erdung des Schaltschrankes vorhanden?
(Schrank, Montageplatte und Tir)

Kennzeichnung der PE und N- Schienen vorhan-
den?

Klemmstellen von den Einbaukomponenten be-
rihrungssicher ausgefiihrt bzw. abgedeckt?

Abdeckung und Kennzeichnung fiir unter Span-
nung stehender Teile bei ausgeschaltetem Haupt-
schalter (Klemmen) ausgeftihrt?
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Platzreserven in den Kabelkanalen bzw. auf den
Montageplatten vorhanden (mind. 20%)

Funktion eingesetzter Leitungsschutzschalter bzw.
Schmelzsicherungen nach Stromlaufplan?

Klemstellen bzw. Schraubverbindungen auf Fest-
sitz priifen

Leitungsquerschnitte entsprechend der Vorsiche-
rung kontrolliert?

Selektivitat bei den Absicherungen eingehalten?

Sicherungsreserven richtig ausgewiesen?

Fehlerstromschutzschalter (FI) richtig gewahlt?

Abgehende Leitungen gemaB DIN VDE 0100 105
(10.2014) beschriftet?

Einsatz von N- Trennklemmen bei Querschnitten
unter 10 mm?2 fiir ISO-Messung (Messung nach
DIN VDE 0100 718)

NSHYV - elektrische Schaltraume

Anlagenschema vorhanden

Warn / Sicherheitsbeschilderung vorhanden? (5
Sicherheitsregeln etc., nach VDE 0105-100)

Verbandskasten vorhanden?

Potentialausgleich

Potentialausgleichsschienen beschriftet? Zuord-
nung mit Schemata vorhanden?

Sitz der Klemmverbindungen an den Potentialaus-
gleichsschiene fest?

Leuchten und Beleuchtungsanla-
gen

Ist eine Beleuchtungsberechnung vorhanden und
wurde sie richtig ausgelegt?

(nach DIN EN 12464)

Wurde die richtige Lichtfarbe eingesetzt?

Installationsgerate

alle BWM / Prasenzmelder plausibel positioniert?

Schalter / Steckdosen fachgerecht montiert und
beschriftet?

Kabeleinflihrung in den Schalterdosen / Abzweig-
kasten fachgerecht erfolgt? (Einbringung der Iso-
lierung)

Verdrahtung in Abzweigkasten fachgerecht und
mit Kennzeichnung erfolgt?

Beschriftung der Bauteile flir Zuordnungszwecke
vorhanden?

Batterieanlage flr Sicherheitsbe-
leuchtung

Kennzeichnung des Batterieraumes

Dokumentation / Ubersichtsschaltplan vorhan-
den?

Brandschottungen geschlossen?

Resopalbeschilderung des Haupt- / Untervertei-
lers vorhanden?

Fundamenterder

Dokumentation vorhanden?

Fotodokumentation vorhanden?
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Sind die Isolierstiicke / Trennungsabstande zu
den nicht in den Blitzschutz einbezogenen Bautei-
len ausgefihrt?

Sind die Trennungsabstdnde der Ableiter bezogen
auf angrenzend installierte Leitungen eingehal-
ten? (um keine Induktionsspannung in das Ge-
bdude zu verschleppen)

Sind die Trennstellen zu spateren Messzwecken
aufgefiihrt?

Sicherheitsbeleuchtung

Ausreichende Signalisierung der Fluchtwege?

Geht eine eindeutige Nummerierung / Zuordnung
der Leuchten hervor? (Stromkreis / Leuchtennum-
mer)

Sind an allen wichtigen Wegebiegungen, Kreuzun-
gen und Durchgangen RZL angebracht?

Ist die Verbindungsleitung HV zu den Unterstatio-
nen in Funktionserhalt ausgeftihrt?

Ausreichende Signalisierung der
Fluchtwege

Ist der Raum in dem der HV steht in Funktionser-
halt 30 - 90 min ausgefihrt?

Anlagenschema in der Zentrale vorhanden?

SV — Anlage / Notstromaggregat

Beschriftung der zugehérigen Komponenten vor-
handen?

Separater Betriebsraum vorhanden?

Ist eine Ankoppelung an das Netzwerk zur Uber-
wachung vorhanden (Stérmeldungen)?

Inbetriebnahme

Verlegesysteme / Kabelbiihnen

Auslastung der Kabelbiihne passend?

Schaltschrank- / Verteileranlagen

Motorschutzschalter richtig gewahlt und einge-
stellt?

Potentialausgleich

Dokumentation der Durchgangigkeit / Messproto-
kolle vorhanden?

Leuchte und Beleuchtungsanla-
gen

Richtige Bemessungsleistung der Leuchte?

Prifbuch in Station vorhanden?

Richtige Bemessungsleistung der
Leuchte

Betriebs- / Wartungsanleitung vorhanden?

Dokumentation

Dokumentation vorhanden?

Fotodokumentation vorhanden?

Messungen und Protokolle

Erdungsmessung / Messprotokoll ausgefiihrt und
vorhanden ungef. RA = 10 Ohm

Durchgangigkeitsmessung des Fundamenterders
an allen Anschlussteilen untereinander kleiner 1
Ohm / 0,20 nm

Sicherheitsbeleuchtung

Gibt es ein Priifbuch und ist es in den Stationen
vorhanden?

Lichttechnische Messung gemacht worden? (min.
11x)
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SV - Anlage / Notstromaggregat

ausreichende Bevorratung des Treibstoffes vor-
handen?

Prifbuch und Bedienungsanleitung vorhanden?

11.4.3 Erdsonden

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Sondenmaterial

Datenblatt priifen auf: u.a. Korrosionsverhalten,
thermischer Widerstand, hydraulischer Wider-
stand, Druckfestigkeit, MaBe

Ringraumfllung

Datenblatt priifen auf: Eignung fir Temperatur-
bereich (keine Rissbildung bei niedrigster Tempe-
ratur), Eignung flr umliegendes Bodenmaterial
und Grundwasser, Umweltvertraglichkeit (gem.
VDI 4640 Blatt 1)

Warmetragerfluid

Datenblatt priifen auf: Gefahrdungspotenzial fir
Boden und Grundwasser im Fall einer Leckage,
spezifische Warmekapazitat, Dosierung Frost-
schutzmittel (entsprechend der niedrigstmogli-
chen Temperatur)

Schnittstelle

Klarung der Zustandigkeitsbereiche (Funktions-
prufungen, hydraulischer Abgleich, Verteileran-
schluss, Erdarbeiten flir Verteilerschacht, ...)

Errichtung / Inbetriebnahme

¢ Kopfblatt nach ISO 22475-1

Bendtigte Unterlagen vom Errichter:

Feldbericht/-protokoll nach DIN EN ISO 17628 bestehend aus:

e Probenentnahmeprotokoll nach ISO 22475-1
e Schichtenverzeichnisse nach ISO 22475-1

e Installationsprotokoll nach DIN EN ISO 17628
e Verflllprotokoll nach DIN EN ISO 17628

e Versuchsprotokoll nach DIN EN ISO 17628
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e Messwerte- und Priifergebnisprotokoll nach DIN EN ISO 17628

Sondenmaterial

Protokollierung der Meter-Markierungen beim Ein-
fuhren der Rohre (Installationsprotokoll) priifen

Ringraumftllung

Priifung des Verfiillprotokolls und des ordnungs-
gemaBen Verflillvorgangs: ohne Hohlrdaume (Indi-
kator: keine nachfolgende Absenkung des Gelan-
des; Absackungen der Verfiillung sind ansonsten
nach 1-2 Tagen auszugleichen)

Durchflusspriifung

Priifung der Ausfiihrung, der Protokollierung und
des Ergebnisses gemaB DIN EN ISO 17628

Druckpriifung

Prifung der Ausfiihrung, der Protokollierung und
des Ergebnisses gemaB DIN EN ISO 17628

Hydraulischer Abgleich

Prifung des hydraulischen Abgleichs am Sonden-
verteiler zur Gewahrleistung der gleichmaBigen
Durchstromung der Warmesonden

11.4.4 Sonnenschutz

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Schnittstellen

rechtzeitige Abstimmung der Verantwortlichkeiten
(Architekt, Errichter Fassade, Subunternehmer)

Funktionsbeschreibung

rechtzeitige Erarbeitung und Uberpriifung

Fensterflachen

Wurden alle relevanten Fensterflachen bertick-
sichtigt und in sinnvollen Steuergruppen zusam-
mengefasst?

Inbetriebnahme

Sicherheitsfunktionen

Uberpriifung der eingestellten Parameter

Windgeschwindigkeit: bei Grenzwert soll der Son-
nenschutz in oberste Position gefahren werden,
Uberprifung der Meldung und Regelung

AuBentemperatur: bei Grenzwert soll der Sonnen-
schutz in oberste Position gefahren werden, Uber-
prifung der Meldung und Regelung
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Regen: bei Regen soll der Sonnenschutz in
oberste Position gefahren werden

Uberpriifung der eingestellten Parameter, Zeitpro-
Zentrale Schaltbefehle gramme und Kalender hinsichtlich der Plausibilitat
und Gebaudenutzung

unterfahren

Uberpriifung der Stellungen bei manuellem her-

Stellungen der Lamellen

Uberpriifung der Stellungen bei Automatikbetrieb

Sichtprifung der Raffstores beziiglich der einge-
stellten Lamellenwinkel und des oberen und unte-
ren Anschlagpunktes

Dokumentation

Uberpriifung hinsichtlich eingestellter Sollwerte,
Grundriss mit Motornummern usw.

Einweisung

Einweisung des Betriebspersonals in Bedienung
der zentralen Bedieneinheit

11.5 Publikationen

Ort Typ Datum
1. Projekteforum EnEff.Gebdude.2050, Wuppertal Plakat 10/2018
2. Projekteforum EnEff.Gebdude.2050, Wuppertal Prasentation 10/2019
~Aufgabenheft Hochbau und technische Gewerke" der | Ergebnis-Verwertung | 04/2020
Region Hannover

24. Internationale Passivhaustagung Prasentation 08/2020
Digital Building Winter Boot Camp, synavision Prasentation 11/2020
Beiratssitzung Klimaschutz- und Energieagentur Nie- | Prasentation 11/2020
dersachsen

Beiratssitzung Klimaschutz- und Energieagentur Nie- | Prasentation 04/2021
dersachsen

Netzwerk Schulbau der Region Hannover Prasentation 06/2021
Architektenkammer Niedersachsen Prasentation 07/2021
Steinbeis Transfer-Magazin Zeitschriften-Artikel 09/2021
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Konzepte

Konzept Barrierefreiheit

Konzept Umnutzungsfahigkeit

Rickbau- und Recyclingkonzept
Reinigungs- und Instandhaltungskonzept
Konzept Biodiversitat
Monitoringkonzept / Qualitatssicherung
Energiekonzept

Sicherheitskonzept

Farb- und Materialkonzept
Gestaltungskonzept Innenausbau / Méblierung
Arbeitsplatzkonzept

Schallschutzkonzept

Konzept Sommerlicher Warmeschutz

ODOodoooooooond

Sachverstandigenleistungen

1 Sicherheitsanlagen
[0 Ldftungsanlagen
[ Blitzschutzanlagen
[0 Brandschutz

KG 300 - Baukonstruktionen

Fassade
Zweischalig oder monolithisch
opake Bauteile:
® EnEV: U < 0,28 W/(m2K)
® EnEV-30%: U < 0,20 W/(m2K)
® Passivhaus: U < 0,15 W/(m2K)
1 Warmebrickennachweis:
® Ohne Nachweis bzw. pauschaler Zuschlag unzulassig
® Gleichwertigkeitsnachweis DIN 4108 Beiblatt 2:
AU,,5 (pauschal) = 0,05 W/m2K
® Detaillierter Warmebrickennachweis
[0 Luftdichtheit der Gebaudehdille
® EnEV:n50<0,81/h
® Passivhaus: n50 < 0,6 1/h
Fassadenbezogener Fensterflachenanteil 45% - 55%
Schallschutz gegen AuBenlarm DIN 4109-1:2016
Vorgaben zu Materialien:
mineralische oder natirliche Dammstoffe
Recyclingbeton
Holzer mit FSC/ PEFC Zertifikat
Ausschluss von Tropenhdlzern

OoOo»

oo

[

—> Auswahl der Baustoffe unter Okologischen Aspekten
Fassadenintegrierte Nisthilfen
Hochwasserschutz berticksichtigen (Abdichtungen, ...)
Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit der Fassade

Oood

Fenster und Tiiren
transparente Bauteile:
® EnEV: U < 1,5W/(m2K)
® EnEV-30%: U < 1,1 W/(m2K)
® Passivhaus: U < 0,8 W/(m2K)
Fenster mit einem g-Wert von < 0,4
Barrierefreie Zuganglichkeit zum Gebdude (Tlrbreiten,
Taster, taktiles Leitsystem)
Keine 3-fach-Verglasung der Haupteingangstliren

O W

OO

[

Innenausbau

Farbwahl des gesamten Ausbaus und der Ausstattung
unter Berticksichtigung der Barrierefreiheit (mogliche
Einschrankungen in Farbwahrnehmung und Kontrastsehen
beachten)

HEe)

Sonnenschutztechnik

AuBenliegender oder im Scheibenzwischenraum
befindlicher Sonnenschutz mit variabler Lamellenstellung
an allen relevanten Fassaden

Windstabilitat und Betrieb mindestens bis Windstarke 7
Wenn moglich Verwendung von 230V AC-Antrieben
Sonnenschutz muss bei Alarmmeldungen im Gebaude
hochfahren, um die Sicht auf und den Zugang zu den
Fenstern freizugeben

[0 Regelung gemaB Aufgabenheft Kapitel 4.14.4

0o

OO0

E Dach

[1 Flachdach

[0 Planung einer intensiven Dachbegriinung auf
Substratgrundlage gemaB ,,Dachbegriinungsrichtlinien
2018" des FLL

F Grundrissdispositionsvorgaben

Buiro-/ Verwaltungsbauten:

[0 Aufteilung in eigenstandige Nutzungseinheiten mdglich (ein
Sanitarkern und ein Treppenhaus je Nutzungseinheit)

[1 Kommunikationszonen vorsehen

[0 Distanz zwischen larmintensiven Raumen (Aufzlge, ...)
und Aufenthaltsraumen

Bildungsbauten:

[0 Distanz zwischen larmintensiven Raumen (Aufziige,
Klichen, Werkraume...) und Unterrichtsrdaumen

KG 400 — Technische Anlagen

G Energieversorgung
[0 Dachmontierte, aufgestanderte Photovoltaik-Module

Technikzentralen

Zuganglichkeit fur spateren Austausch oder Nachristung
der Anlagen

Platzreserven in den Technikzentralen

O 0OX

I Schachte
O Platzreserven in den Schachten
[0 Revisionséffnungen

J Gebaudeautomation

[0 Technisches Betriebsmonitoring durch Energiemanagement
Region Hannover

[0 Beauftragung eines unabhangigen Dritten zur
Durchflihrung eines technischen Monitorings nach AMEV-
Empfehlung 135

Sicherheit

Druckknopfmelder fir Feuer- und Hausalarm
AMOK-Alarm-Schliisselschalter

Weitere Anforderungen gemaB individuellem
Gesamtkonzept

OO0

KG 500 — AuBBenanlagen

Aufenthaltsbereiche im AuBenraum
Aufenthaltsfordernde Ausstattung im AuBenraum
Fahrradstellplatze (Anzahl, Verortung, Ausleuchtung,
Ladestationen f. E-Bikes)

Beleuchtung im Eingangs- / AuBenbereich
Vermeidung invasiver Pflanzenarten, standortgerechte
Bepflanzung

Artenschutz / Biodiversitat

Regenriickhaltebecken / Regenwassernutzung

Helle, versickerungsfahige Oberflachen

E-Mobilitat

Oodo Od oOgd

L Instandhaltung

[0 Ausschreibung eines Instandhaltungsvertrags flir die Pflege
der Griinflachen im AuBenbereich und auf dem Dach

[0 Ausschreibung eines Instandhaltungsvertrags flr die
Photovoltaikmodule

[0 Ausschreibung eines Instandhaltungsvertrags flr die
Raffstore-Anlage

KG 610 — Ausstattung

Biiro-/ Verwaltungsbauten:

[1 Duschen

[1 Spinde

[1 Still- und Wickelmdglichkeiten (wenn nicht in den WC-
Bereichen enthalten)

[1 Fitnessmobiliar/-gerate




Raumtyp , Unterrichtsraum A"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Magnetische Farbe oder sonstige Anbringmaoglichkeit filir
Wandbehdnge durch die Nutzer an einer Innenwand mit
geeigneter Flache

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp A4 —
LUnterricht inklusiv* oder Raumtyp A3 — ,Unterricht"
einhalten

[1 Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

coo»

[

Fenster und Tiliren

Tritt- und schulterwurfsichere Tiirschldsser, Offnung von
auBen nur mit Schlissel

O Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit grundierten und
pulvereinbrennlackierten ROhrenradiatoren
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Raumlufttechnik

Hybrides Liftungskonzept

dezentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Installation im angrenzenden Differenzierungsraum, sofern
vorhanden

Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
Zulufttemperaturregelung lber Bypassklappe
Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spul- und Freikihlbetrieb

Liftungsampel empfiehlt Fensterliiftung
Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

OO0 OO0 Oooooe O oo

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik
Steckdosen mit erhdhtem Bertihrungsschutz

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit

Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept
Raumnummern mussen von aufen an einem Fenster pro
Raum ersichtlich sein

OO OO0 O O

I Gebaudeautomation
[1 DALI-Protokoll fiir die Lichtsteuerung
[1 BACnet-Netzwerkprotokoll flir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Ldftung (Ein und Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

J Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[1 Interaktives Whiteboard und Beamer

[0 Telefon in Lehrerndhe

[0 Tische mit unterseitigen Schienen zum Einhangen der
Stihle

[0 Aufbewahrungsmdbel sind mit dem Nutzer abzustimmen




Raumtyp , Unterrichtsraum B"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Magnetische Farbe oder sonstige Anbringmaoglichkeit filir
Wandbehdnge durch die Nutzer an einer Innenwand mit
geeigneter Flache

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp A4 —
LUnterricht inklusiv* oder Raumtyp A3 — ,Unterricht"
einhalten

[1 Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

coo»

[

Fenster und Tiliren

Tritt- und schulterwurfsichere Tiirschldsser, Offnung von
auBen nur mit Schlissel

O Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tUber Erdwarmequelle
0.4.

OO0Oo

Raumlufttechnik

Hybrides Liftungskonzept

dezentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Installation im angrenzenden Differenzierungsraum, sofern
vorhanden

Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
Zulufttemperaturregelung tber Bypassklappe
Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spul- und Freikihlbetrieb

Liftungsampel empfiehlt Fensterliiftung
Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

OO0 00O OOoOoe

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik
Steckdosen mit erhdhtem Bertihrungsschutz

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit

Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept
Raumnummern mussen von aufen an einem Fenster pro
Raum ersichtlich sein

OO OO0 O 0O

I Gebaudeautomation
[1 DALI-Protokoll fiir die Lichtsteuerung
[1 BACnet-Netzwerkprotokoll flir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Ldftung (Ein und Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C
Stellung Motorstellventil FBH %

J Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[1 Interaktives Whiteboard und Beamer

[0 Telefon in Lehrerndhe

[0 Tische mit unterseitigen Schienen zum Einhangen der
Stihle

[0 Aufbewahrungsmdbel sind mit dem Nutzer abzustimmen




Raumtyp , Flur"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover

KG 300 - Baukonstruktionen

[ Oo»

O 0O OO0

OO0 w

Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
FuBboden mit Bewertungsklasse R9 verwenden, in
Eingangsnahe R10 wegen Feuchtigkeits- und
Schmutzansammlung

Keine Stolperstellen (Anderung der Rutschhemmung,
Steigungstibergange, Turfeststeller, Tlrschwellen,
Einzelstufen, etc.)

abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Entwicklung und Implementierung eines sinnvollen
Konzeptes fir ein Orientierungs- und Leitsystem
Gelander und Umwehrungen vollfldchig oder mit
senkrechten Staben, Offnungen < 12 cm

Fenster und Tiiren

Manuell 6ffenbare Fenster

In Schulen Fensterschldsser vorsehen

Flurtiiren sind barrierefrei zu implementieren (z.B.
Offenhaltung Uber einen Magnetschalter mit Taster zur
SchlieBung; Integration in die BMA)

KG 400 — Technische Anlagen

C Heizung und Kiihlung

[0 Deckung der Heizlast mit grundierten und
pulvereinbrennlackierten ROhrenradiatoren

[0 Raumlufttemperatur-Sollwert: 12 °C

D Raumlufttechnik
[0 Uberstromende Abluft aus angrenzenden Raumen

E Beleuchtung
[0 Prasenz- und tageslichtabhdangige Steuerung
[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik
Steckdosen in Schulen mit erhéhtem Berihrungsschutz

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO O O

Manuelle Raumbedienung:
[0 Beleuchtung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Raumsolltemperatur °C




Raumtyp , Einzelburo A"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

Raumabmessungen gemal Technischer Regeln flir
Arbeitsstatten

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp B4
Einhaltung der Raumakustikklasse C oder besser gemafl VDI
2569

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

O oo oO»

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit grundierten und
pulvereinbrennlackierten ROhrenradiatoren
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Raumlufttechnik

Hybrides Liftungskonzept

dezentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
Zulufttemperaturregelung lber Bypassklappe
Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spul- und Freikihlbetrieb

Liftungsampel empfiehlt Fensterlliftung
Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

OO0 OOOooooe O Oo

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

O Ausreichende Strom- und Netzwerkanschliisse

[1 Bei einem Arbeitsplatz sind 4 Datenanschllisse vorzusehen,
bei jedem Weiteren kommen 2 Anschllisse hinzu

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO0X O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein und Aus)

[0 Raumtemperatur (Sollwertsteller + 3 °C)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C

Abluft-Temperatur °C

I Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Héhenverstellbare Schreibtische
[0 Ergonomische Blrostihle
[0 Aufbewahrungsmaobel sind mit dem Nutzer abzustimmen




Raumtyp , Einzelburo B"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

Raumabmessungen gemal Technischer Regeln flir
Arbeitsstatten

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp B4
Einhaltung der Raumakustikklasse C oder besser gemafl VDI
2569

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

O oooog oO»

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen

C Heizung und Kiihlung

[0 Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung

[0 Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

[0 Moglichkeit zur passiven Kiihlung Uber Erdwarmequelle
0.d.

D Raumlufttechnik

[0 Hybrides Liftungskonzept

[0 dezentrale Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung

[0 Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb

[0 Zulufttemperaturregelung liber Bypassklappe

[0 Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

[0 Spul- und Freikthlbetrieb

[0 Ldftungsampel empfiehlt Fensterliiftung

[0 Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale

Luftmengen, um Liftungsgerdausche zu minimieren

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

O Ausreichende Strom- und Netzwerkanschliisse

[1 Bei einem Arbeitsplatz sind 4 Datenanschllisse vorzusehen,
bei jedem Weiteren kommen 2 Anschliisse hinzu

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO0X O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein und Aus)

[0 Raumtemperatur (Sollwertsteller + 3 °C)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

Stellung Motorstellventil FBH %

I Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Héhenverstellbare Schreibtische
[0 Ergonomische Blrostihle
[0 Aufbewahrungsmaobel sind mit dem Nutzer abzustimmen




Raumtyp ,,GroBBraumbiiro A"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover

5800d

KG 300 - Baukonstruktionen

O oooog oO»

O

Innenausbau

Raumabmessungen gemal Technischer Regeln flr
Arbeitsstatten

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp B4
Einhaltung der Raumakustikklasse C oder besser gemaB VDI
2569

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung
Deckung der Heizlast mit Plattenradiatoren
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Raumlufttechnik

Hybrides Liftungskonzept

dezentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
Zulufttemperaturregelung tber Bypassklappe
Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spiil- und Freikihlbetrieb

Liftungsampel empfiehlt Fensterlliftung
Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

000 OO0OOoooe OooOo

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

[0 Bodentanks in regelmaBigen Abstanden mit jeweils
ausreichenden Strom- und Netzwerkanschllissen

[1 Bei einem Arbeitsplatz sind 4 Datenanschllisse vorzusehen,
bei jedem Weiteren kommen 2 Anschliisse hinzu

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO0X O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein und Aus)

[0 Raumtemperatur (Sollwertsteller + 3 °C)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C

Abluft-Temperatur °C

I Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Héhenverstellbare Schreibtische

[0 Ergonomische Blrostihle

[0 Aufbewahrungsmaobel sind mit dem Nutzer abzustimmen
[0 individuell regelbarer Blendschutz, sofern erforderlich




Raumtyp ,,GroBraumbiiro B"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

Raumabmessungen gemal Technischer Regeln flir
Arbeitsstatten

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp B4
Einhaltung der Raumakustikklasse C oder besser gemafl VDI
2569

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

O oooog oO»

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen I Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

C Heizung und Kiihlung
[0 Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
O Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C KG 610 — Ausstattung
[0 Moglichkeit zur passiven Kiihlung Uber Erdwarmequelle

0.4. [0 Hohenverstellbare Schreibtische

[0 Ergonomische Blrostihle

D Raumlufttechnik [0 Aufbewahrungsmdbel sind mit dem Nutzer abzustimmen
[0 Hybrides Liiftungskonzept [0 individuell regelbarer Blendschutz, sofern erforderlich
[0 dezentrale Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung
[0 Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
[0 Zulufttemperaturregelung liber Bypassklappe
[0 Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des

entsprechenden Mindestluftwechsels
[0 Spul- und Freikthlbetrieb
[0 Ldftungsampel empfiehlt Fensterliiftung
[0 Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale

Luftmengen, um Liftungsgerdausche zu minimieren

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

[0 Bodentanks in regelmaBigen Abstanden mit jeweils
ausreichenden Strom- und Netzwerkanschllissen

[1 Bei einem Arbeitsplatz sind 4 Datenanschllisse vorzusehen,
bei jedem Weiteren kommen 2 Anschliisse hinzu

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO0X O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein und Aus)

[0 Raumtemperatur (Sollwertsteller + 3 °C)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
Raumsolltemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

Stellung Motorstellventil FBH %




Raumtyp , Teekiiche"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke

teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke
Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Tiliren

Tritt- und schulterwurfsichere Tiirschldsser, Offnung von
auBen nur mit Schlissel

Manuell 6ffenbare Fenster

KG 400 — Technische Anlagen
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Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tUber Erdwarmequelle
0.4.

Raumlufttechnik

Nur Abluft

prasenzgesteuerter Betrieb

Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Beleuchtung

LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

Manuell schalt- und dimmbar

Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

Elektro- und Informationstechnik

Sanitar

Spilbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C
Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit
Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation

[
[

DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C

Stellung Motorstellventil FBH %
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1

KG 610 — Ausstattung

[
[
[
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Kleiner Einbaukihlschrank
Mikrowelle
Kaffeemaschine
Geschirrspulmaschine




Raumtyp , Besprechungsraum™
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
teilabgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp A4 oder
Raumtyp A3 einhalten

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

O ooo»

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

O

KG 400 — Technische Anlagen

OO0Oo
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Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tUber Erdwarmequelle
0.4.

Raumlufttechnik

Hybrides Liftungskonzept

dezentrale Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb
Zulufttemperaturregelung tber Bypassklappe
Konstante Luftvolumenstrome zur Erflillung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spul- und Freikihlbetrieb

Liftungsampel empfiehlt Fensterliftung
Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerdausche zu minimieren

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[l

gedimmt

Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

[l
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Ausreichende Strom- und Netzwerkanschlisse fur alle
potenziellen Besprechungsteilnehmenden

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)

[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein und Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

Stellung Motorstellventil FBH %

I Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Interaktives Whiteboard

[0 Prasentationstechnik

[0 Ergonomische Stiihle

[0 Aufbewahrungsmdbel sind mit dem Nutzer abzustimmen




Raumtyp , Serverraum"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover

KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Decke und FuBboden mit Feuerwiderstandsklasse FO0 AB,
Flachenbelastbarkeit > 5 kN/m2 und Punktbelastbarkeit > 1
kN

Wischfahiger, PVC-freier, ableitfahiger FuBbodenbelag mit
einem Ableitwiderstand von < 108 Ohm

Glatte und staubfreie Wande mit Feuerwiderstandsklasse
F90 AB ohne Aufputzinstallationen, die Stellflachen
verbauen

Fenster und Tiren

Kein Fenster

Tarbreite mindestens 850 mm, T30 mit Rauchschutz,
Widerstandsklasse RC2 nach DIN EN 1627

Lichte Durchgangshdhe mindestens 2100 mm fiir stehenden
Transport der Verteilerschranke

Tur von innen mit Driickergarnitur mit Panikverschluss, nach
auBen aufschlagend, auBen mit Knauf, nur mit Schlissel
offenbar

Sonstiges

RaumgréBe entsprechend der notwendigen
Datenverteilschranke; etwa 6 m? fiir einen Schrank und 3
m? fur jeden Weiteren

[ Verortung in einem nérdlich orientierten AuBenraum und
wegen Uberflutungsgefahr oberhalb des Erdgeschosses

KG 400 — Technische Anlagen
(siehe Aufgabenheft Kapitel 6.2.9.2)

O O OOOC
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Kiihlung

Bauteilkiihlung mit einer Multisplitanlage mit AuBeneinheit
Kaltemittelleitung mehrerer Rdume ggf. zusammenfassen
Rlckkihlwerk auf dem Dach, méglichst mit sommerlicher
Verschattung

Priifung der Mdglichkeit und Wirtschaftlichkeit zur direkten
oder indirekten freien Kiihlung

Priifung der Mdglichkeit zur Abwarmenutzung im Gebaude
(z.B. Beheizung der Nebenraume, primarseitige
Einkopplung in Warmepumpe)

fur den Betrieb nicht notwendige warmeemittierende
Gerate aus dem Datenverteilerraum entfernen, um die
Kdhllast zu reduzieren

Keine Raumheizung

E Raumlufttechnik

[l

OO

Keine mechanische Belliftung des Raumes, auBer es sind
standige Arbeitsplatze im Raum, dann Einhaltung der
Arbeitsstattenrichtlinien

Raumlufttemperatur-Sollwert ansonsten 27 °C
Wickelfalzrohr- oder Blechkanalkomponenten fiir
luftseitigen Anschluss, ohne Dammung

F Beleuchtung

OX 0O OO0 OO0 OO0

LED-Leuchten; prasenzgesteuert
Manuell schaltbar
Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

Elektro- und Informationstechnik
Datenverteilschranke mit Zu- und Abluftstutzen
Datenverteilschranke mit gelochten Fachbdden zwischen
den Liftungsstutzen, ansonsten geschlossene
Zuganglichkeit von vorne und hinten

Beschaffung von IT-Komponenten mit héchster
Energieeffizienzklasse

Gitterrinne Gber den Schranken flr die Kabelzufiihrung

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation

O oo

DALI-Protokoll fur die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest
Temperaturwachter mit Alarmierung und Weiterleitung zum
IT-Administrator

Regelung des Split-Gerates in Abhangigkeit von der
Serverschrankinnentemperatur

Manuelle Raumbedienung:

[l

Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Klimagerat 0/1
Temperatur Serverschrank °C
Zuluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

J Instandhaltung

[0 Instandhaltungsvertrag flir das Klima-Split-Gerat
mindestens mit einer jahrlichen, besser halbjahrlichen,
Inspektion ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[1 Bereitstellung einer akkubetriebenen Handleuchte neben
der Tur




Raumtyp , Putzmittelraum®
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Turen
Offnung von auBen nur mit Schllissel

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

OO0Oo

Raumlufttechnik

Zu- und Abluft

Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb

Konstante Luftvolumenstrome zur Erflillung des
entsprechenden Mindestluftwechsels und unter Beachtung
der Stofflasten (Geriiche, Feuchte, ...)

Spul- und Freikihlbetrieb

Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

O00Oo
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E Beleuchtung

[1 LED-Leuchten; prasenzgesteuert

[0 Manuell schaltbar, ggf. in separaten Gruppen
[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik
Schuko-Steckdosen 230 V / 16 A im Bereich des Tischs

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

OX 00O 0@ O

I Gebaudeautomation
[0 DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
[0 BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

Manuelle Raumbedienung:
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1
Zuluft-Temperatur °C

Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

[0 Offener Regalschrank mit 5 Fachbéden mit den
Abmessungen 2,0 m x 0,8 m

Stellflache flir Reinigungswagen, ca 1,4 m x 0,6 m
Garderobenspind bestehend aus 2 Abteilen mit je einem
Hutboden und Kleiderstange. Die Ttren sind je mit
Liftungsschlitzen, eingestanztem Etikettenrahmen und
einem verschlieBbaren Drehriegelschloss vorzusehen

1 Tisch (0,6 m x 0,6 m) und 2 Stihle

Ausgussbecken mit Klapprost und Trinkwasseranschluss
(PWCQ) als Auslaufarmatur mit Standardgriff
Seifenspender

Papierhandtuchspender

OO

OO0 oo

Zusatzlich bei Unterbringung eines elektrisch betriebenen
Reinigungsautomation:

[0 Stellflache fir Reinigungsautomaten mit den Abmessungen
ca. 1,40 x 0,80 m

VergréBerte Raumtlirbreite

Schuko-Steckdosen 230V / 16 A

Trinkwasseranschluss (PWC) als Auslaufarmatur mit
Standardgriff in Héhe 0,5m OKFFB mit Schlauch und
Schlauchhalter zum Beflillen des Reinigungsautomaten
Bodenablauf mit abnehmbarer Roste im Bereich des
Reinigungsautomaten

OO0

[




Raumtyp ,WC"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

Gefliester FuBboden und teilgeflieste Wande mit leicht zu
reinigender Oberflache

FuBboden mit Rutschfestigkeit R 10

abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Tiren

Tiiren mit Uberstroméffnung

Anordnung von Trennwanden, Turen, Fenstern und Urinalen
so, dass sie von auBen nicht eingesehen werden kénnen

KG 400 — Technische Anlagen
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Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 15 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

Raumlufttechnik

Abluft

zeitprogrammabhangiger Betrieb

Konstante Luftvolumenstrome zur Erflillung des
entsprechenden Mindestluftwechsels (mind. 11 m3/(h m?2))
Freiklhlbetrieb zur Nachtauskiihlung

Beleuchtung

LED-Leuchten; prasenzgesteuert und gdf.
tageslichtabhangig gedimmt

Beleuchtungsstarke mind. 200 Lux, im Spiegelbereich 500
Lux; Farbwiedergabe mind. Index Ra 80

Prasenzmelder mit integriertem Akustiksensor im Vor- und
WC-Raum

Manuell einschaltbar; Nachlaufzeit von 15 min
Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

O O O O
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Steckdosen in Schulen mit erhéhtem Berihrungsschutz

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Armaturen an Waschtischen, Urinalen und WC's
berlihrungslos auszuldsen; infrarotgesteuert und
netzversorgt

Mdglichst wartungsarme, glattflachige und einfach zu
reinigende Armaturen verwenden, die wasser- und
energiesparend sind

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Spilrandlose, wandhangende WC's mit Klappdeckel

in Herren-WC's 1/3 Toiletten und 2/3 splilrandlose Urinale
ohne Klappdeckel

WC's in Schulen ohne Deckel

Sicherheit
Anforderungen gemaR individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation

[
[

DALI-Protokoll fur die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[l

Beleuchtung (Ein)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1
Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

Wandbefestigte Spllbirstengarnitur

Papierrollenhalter, inkl. Ersatzmagazin

Kleiderhaken in WC-Kabinen

Hygiene-Klappdeckeleimer fir Hygieneartikel in Damen-
WC's

In Herrentoiletten ist mindestens in einer
gekennzeichneten Toilette ein Hygienebehalter mit Deckel
zur Verfligung zu stellen

Seifenspender

Papierhandtuchspender mit fest montiertem Mulleimer
Fllssigdesinfektionsspender

Trennwande und Turen von Toilettenzellen mind. 1,90 m
hoch und Turspalt zum FuBboden max. 0,15 m
Turanschlage von Toiletten mdglichst nach auBen

Neben jeder Toilette ein Freiraum von 20 cm und davor
eine Bewegungsflache von 80 cm Breite und 60 cm Tiefe
vorsehen

O dood
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Raumtyp , Behinderten-WC"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

ooo»

Fenster und Tiiren

Tur mit Uberstroméffnung

Tar mit waagrechter Griffstange auf 85 cm Hohe

Manuell 6ffenbare Fenster mit rollstuhlgerechter Griffhohe
85 cm

Zugang in Schulen mit Euroschlissel

O O0OoOw

KG 400 — Technische Anlagen
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Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 21 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

Raumlufttechnik

Abluft

zeitprogrammabhangiger Betrieb

Konstante Luftvolumenstrome zur Erflillung des
entsprechenden Mindestluftwechsels (mind. 11 m3/(h m?2))
Freiklhlbetrieb zur Nachtauskiihlung

Beleuchtung

LED-Leuchten; prasenzgesteuert und gdf.
tageslichtabhangig gedimmt

Beleuchtungsstarke mind. 200 Lux, im Spiegelbereich 500
Lux; Farbwiedergabe mind. Index Ra 80

Prasenzmelder mit integriertem Akustiksensor

Manuell einschaltbar; Nachlaufzeit von 15 min
Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

Elektro- und Informationstechnik

Steckdosen in Schulen mit erhéhtem Berihrungsschutz

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Einhand-Hebelmischer am Waschtisch mit verlangertem
Bedienhebel zur Bedienung im Sitzen

Klappbare Haltestlitzgriffe neben bzw. am Waschbecken
sowie neben der Toilette

Auslosung der WC-Spiilung auch an den Stitzklappgriffen
mdglich

Waschbecken muss mit Rollstuhl voll unterfahrbar sein
(Kniefreiheit in 30 cm Tiefe und 67 cm Hohe); Unterputz-
oder Flachsiphon vorsehen

Kein Bodenablauf bendtigt

Sicherheit
Anforderungen gemaR individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation

[
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DALI-Protokoll fur die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[l

Beleuchtung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1
Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

Oodon

Wandspiegel ab Oberkante Waschbecken

Wandbefestigte Spllbirstengarnitur

Papierrollenhalter, inkl. Ersatzmagazin
Hygiene-Klappdeckeleimer fir Hygieneartikel
Einhandseifenspender und Fllissigdesinfektionsspender
muss auch mit eingeschrankter Handfunktion benutzbar
sein; Entnahmehohe nicht unter 85 cm und nicht tGber 100
cm

Papierhandtuchspender in einer Hohe von 85 — 90 cm
anzuordnen, fest montierter Mlleimer




Raumtyp , Sporthalle"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

Wande miissen ballwurfsicher und bis 2,0 m Hohe
ebenflachig, geschlossen und splitterfrei sein sowie keine
rauen Oberflachen aufweisen

Wande miussen einen deutlichen Kontrast zum Sportboden
aufweisen

Samtliche Offnungen und Fugen bis 8 mm mit gebrochenen
oder gerundeten Kanten an der hallenzugewandten Seite
Prallwande, Boden und Decke sind nach DIN 18032
auszuwahlen

Sportboden muss nachgiebig, trittsicher und eben sein;
samtliche Bodendffnungen bendtigen nicht verschiebbare
und dauerhaft blindig schlieBende Deckel

[0 Maximale Nachhallzeit gemaB DIN 18041, Raumtyp A5;
Einbau geeigneter schallabsorbierender Materialien
essenziell zur Einhaltung des Grenzwerts (v.a. breitbandig
schallabsorbierende Trennvorhdnge)

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®
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Fenster und Tiiren

Hochliegende Fensterbander und Dachoberlichter fiir
Bruch- und ballwurfsichere Verglasungen
Verglasungen bis zu einer Hohe von 2,0 m ebenflachig
einzubauen

OO0 w

[0 Anordnung der Fenster, so dass Einblicke von auBen
vermieden werden

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit Deckenstrahlplatten
Kidhlung mit der Liiftungsanlage
Raumlufttemperatur-Sollwert: 18 °C

Raumlufttechnik

Mechanische Belliftung mit Zu- und Abluft

Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb

Grundlast: konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

Spitzenlast: Taster flir Spitzenlastanforderung mit erhdhten
Luftvolumenstrémen

Fir den Nenn-Luftvolumenstrom sind je Sportler 60 m3/h
anzusetzen, bei 25 Sportlern dementsprechend 1500 m3/h
bei Zuschaueranlagen sind 20 m3/h je Zuschauerplatz
zusatzlich erforderlich

Spll- und Freikiihlbetrieb
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E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 GleichmaBige und blendungsfreie Beleuchtungsstarke,
mind. 300 Lux, je nach Sportart evtl. deutlich mehr (siehe
Anforderungen der Sportfachverbande)

[1 Leuchten so anordnen, dass Balle jeder Art nicht liegen,
hangen oder stecken bleiben

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik

[1 Steckdosen mit erh6htem Berlihrungsschutz

[ Einbauteile wie Lichtschalter, Steckdosen, Bedienelemente
und Turdrlcker sind ebenflachig einzulassen

[1 Motorisch betriebene Trennvorhange mit Totmann-
Schlisselschaltung; Schlissel nur in Aus-Stellung abziehbar

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

OO0 O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 LGftung (Ein, Aus, Spitzenlastanforderung)

[1 Trennvorhange (Auf, Ab)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1
Ventilstellungen Strahlplatten %
Zuluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

I Instandhaltung

[0 Wartungsvertrag flr die Trennvorhange ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Fahrbarer Trennvorhang, ggf. mehrere, der eine
Schalld@mmung zwischen den Hallenteilen von mind. 18
dB bewirken muss; Schallnebenwege wie Durchgange,
Dachbereiche und offene Bereiche wie Triblinen sind so
gering wie mdglich zu halten

[0 Gerateraumtore dirfen niemals in die Halle hineinragen,

nicht von selbst Herabfallen und geschlossen sicher

arretieren kdnnen sowie ein mind. 8 cm hohe elastische

Unterkante haben; freiliegende Enden der

Flhrungsschienen dirfen nicht scharfkantig sein und

bewegliche Teilen miissen vollstandig verkleidet sein (nach

DIN 18032)

Ballwurfsicherheit bei samtlicher Ausstattung zu beachten

Einbindung der spateren Nutzer, Sportlehrkrafte und

Vereinssportler in die Planung, v.a. bezlglich der

Ausstattung, der Bodenmarkierungen und der bendtigten

Bodenhiilsen und Befestigungen

OO




Raumtyp ,,Umkleide"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

Gefliester Boden mit auch bei Nasse rutschhemmenden
Eigenschaften (Bewertungsgruppe A flir nassbelastete
BarfuBbereiche und Bewertungsgruppe R10 flir
nassbelastete Arbeitsbereiche)

abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Tiren

Tir mit Uberstréméffnung

Direkt angrenzender WC- und Duschraum

Bei vorhandenem Fenster Sichtschutz gegen Einblicke von
auBen vorsehen

KG 400 — Technische Anlagen

OO0Oo

OO0o00do

[

[l

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 22 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

Raumlufttechnik

Zu- und Abluft mit 6-fachem Luftwechsel pro Stunde
Geringer Abluftiiberschuss

Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb

Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels, Bedarfsanpassung in
Abhangigkeit von der relativen Feuchte

Erhdhung der Luftvolumenstrome in Abhangigkeit von der
relativen Feuchte

Spilbetrieb vor erwartetem Nutzungsbeginn

E Beleuchtung

OO000 0@ OmM QOO0 OO0

H
O

Prasenzmelder mit integriertem Akustiksensor
LED-Leuchten; prasenzgesteuert

Beleuchtungsstarke mind. 200 Lux, im Spiegelbereich 500
Lux

Manuell schaltbar

Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

Elektro- und Informationstechnik

Steckdosen mit erhdhtem Berthrungsschutz

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Barrierefreie Einzelumkleiden miissen mit WC, Dusche mit
Klappsitz und Waschtisch ausgestattet sein

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation

[
[

DALI-Protokoll fur die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[1 Beleuchtung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Relative Raumluftfeuchte %
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1
Zuluft-Temperatur °C

Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

OO

oodo

Regalfacher zum Verstauen des Gepacks

Einteilige Bank-Ablage-Kombinationen mit ausreichender
Standsicherheit bzw. Befestigung an der Wand oder am
Boden

Mindestens 12 m Bankldnge je Raum

Banktiefe von 0,5 m

Mindestens 1,50 m Abstand zwischen zwei Banken

Fest installierte, bruchsichere Spiegel in Sitz- und Stehhdhe




Raumtyp , Duschraum™
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover

T c ccc

KG 300 - Baukonstruktionen

Innenausbau

Gefliester Boden mit auch bei Nasse rutschhemmenden
Eigenschaften

Geflieste Wande mit gerundeten Eckschienen an allen
Kanten

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel" sowie reinigungs- und hygienefreundlich mit
porenfreien Oberflachen

O o oOo»

Fenster und Turen
Tur mit Uberstromoffnung

1w

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 24 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

OO0Oo

Raumlufttechnik

Abluft mit 8- bis 10-fachen Luftwechsel

Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels, Bedarfsanpassung in
Abhangigkeit von der relativen Feuchte

[0 Ggf. Spllbetrieb vor erwartetem Nutzungsbeginn

HEER

E Beleuchtung

Prasenzmelder mit integriertem Akustiksensor
LED-Leuchten; prasenzgesteuert
Beleuchtungsstarke mind. 200 Lux

Manuell schaltbar

Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

m Joood

Elektro- und Informationstechnik

Sanitar

Auslauftemperatur maximal 38 °C

Selbstschlussarmatur mit 40 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 7 |/min und gleichzeitig filliger Strahl
Duscheinrichtungen

Bodeneinlaufe als Duschrinnensystem, keine verdeckten
Ablauf- und Rinnensysteme

Mdglichkeit zur Warmerickgewinnung aus dem Dusch-
Abwasser prifen

O O0O0O000@

H Sicherheit
[0 Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

I Gebaudeautomation
[0 DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
[0 BACnet-Netzwerkprotokoll fir den Rest

Manuelle Raumbedienung:
[1 Beleuchtung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Relative Raumluftfeuchte %
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren RLT 0/1

Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

[0 Spitzwassergeschiitzte Anordnung von Ablagefachern und
Handtuchhaltern mit abgeschirmten Haken

[0 Wartungs- und reinigungsfreundliche Duschpaneele aus
robusten und langlebigen Materialien (Unterputz-
Installationen unzulassig)

[0 Sichtschutzelemente




Raumtyp ,Sanitatsraum™
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen

coo»
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Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke

abgehangte GK-Akustik-Lochdecke
Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Turen
Offnung von auBen nur mit Schlissel
Manuell 6ffenbare Fenster

KG 400 — Technische Anlagen

Heizung und Kiihlung

Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung
Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

Mdglichkeit zur passiven Kiihlung tber Erdwarmequelle
0.4.

OO0Oo

Raumlufttechnik

prasenzgesteuerter Betrieb

Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels
FreikUhlbetrieb

Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale
Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

OO0 OOC

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen
Ausfiihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

m Q0

Elektro- und Informationstechnik

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept

Gebaudeautomation
DALI-Protokoll flir die Lichtsteuerung
BACnet-Netzwerkprotokoll fiir den Rest

OO0 06 000 0O

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[0 Luftung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Zuluft-Temperatur °C

Abluft-Temperatur °C

KG 610 — Ausstattung

Oodoodod O0oooo ooboodoo dgo

Telefon

Desinfektions- und Seifenspender am Waschbecken sowie
Einmalhandttcher

Liege mit verstellbarem Kopf und FuBteil

Tisch, zwei Stlihle

Einmalhandschuhe in verschiedenen GréBen

Trage, Tragetuch

AbschlieBbarer Schrank

Kihlschrank mit Gefrierfach (mindestens in Nahe, z.B.
Sekretariat)

Kaltekompressen, Eisbeutelpacks

Alarmierungsgerate (z.B. Handys, Piepser, Funkgerate)
Einmalbecher

Wolldecken, Kissen

Transportable Erste-Hilfe Koffer, Erste-Hilfe Taschen mit
Material

Erste-Hilfe-Material (Siehe Aufgabenheft Kapitel 4.17)
Zahnrettungsbox

Blutdruckmessgerat

Fieberthermometer

Taschenmaske zur Beatmung

»Sanitatsuniform"®, wie Warnwesten oder T-Shirts
Ausbildungsmaterial, Poster mit Erste-Hilfe-Anweisungen




Raumtyp ,Differenzierungsraum"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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KG 300 - Baukonstruktionen
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Innenausbau

stabiler Linoleum-Bodenbelag mit mindestens 3,2 mm Dicke
abgehangte GK-Akustik-Lochdecke

Alle Materialien vorzugsweise mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel®

Fenster und Turen
Manuell 6ffenbare Fenster

KG 400 — Technische Anlagen

C Heizung und Kiihlung

[0 Deckung der Heizlast mit FuBbodenheizung

[0 Raumlufttemperatur-Sollwert: 20 °C

[0 Moglichkeit zur passiven Kiihlung Uber Erdwarmequelle
0.d.

D Raumlufttechnik

[0 Hybrides Liftungskonzept

[0 dezentrale Liftungsanlage in Differenzierungsraum
versorgt angrenzenden Unterrichtsraum

[0 Zeitprogramm- und prasenzgesteuerter Betrieb

[0 Zulufttemperaturregelung liber Bypassklappe

[0 Konstante Luftvolumenstréme zur Erflllung des
entsprechenden Mindestluftwechsels

[0 Spul- und Freikthlbetrieb

[0 Schalldampfer sowie ausgeglichene und minimale

Luftmengen, um Liftungsgerausche zu minimieren

E Beleuchtung

[0 LED-Leuchten; prasenzgesteuert und tageslichtabhangig
gedimmt

[0 Manuell schalt- und dimmbar, ggf. in separaten Gruppen

[0 Ausflihrung gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.2.7

F Elektro- und Informationstechnik
Steckdosen mit erhdhtem Bertihrungsschutz

Strom fiir die Kiiche Uber einen Schliisselschalter zu
aktivieren

Backofenherd in Kiichenzeile

Sanitar

Waschbecken mit elektrischem, elektronisch geregeltem
Durchlauferhitzer

Auslauftemperatur maximal 43 °C

Selbstschlussarmatur mit 5 s Nachlaufzeit

Strahlregler mit max. 3 I/min

Sicherheit
Anforderungen gemaB individuellem Gesamtkonzept
Strom fiir Klichenzeile wird bei Alarm abgeschaltet

OO 000 O O OO0

I Gebaudeautomation
[1 DALI-Protokoll fiir die Lichtsteuerung
[1 BACnet-Netzwerkprotokoll flir den Rest

Manuelle Raumbedienung:

[0 Sonnenschutz (Auf, Ab, Lamellenwinkel gréBer / kleiner)
[1 Beleuchtung (Ein, Aus, heller, dunkler)

[1 Ldftung (Ein, Aus)

Datenpunkte technisches Monitoring Einheit
Raumlufttemperatur °C
Prasenzmeldung 0/1
AuBenlufttemperatur °C
Betriebsmeldung Ventilatoren dRLT 0/1
Bypassklappenstellung %
Zuluft-Temperatur °C
Fortluft-Temperatur °C
Abluft-Temperatur °C

J Instandhaltung
[0 Wartungsvertrag flr die Liftungsanlage ausschreiben

KG 610 — Ausstattung

[0 Aufbewahrungsmaobel sind mit dem Nutzer abzustimmen
[1 Stihle kdnnen in die Schienen unter den Tischen
geschoben werden um Reinigung zu erleichtern
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Anlagentyp ,Fernwarme" P ..
Stand: 27. Februar 2020 Region Hannover
A Erzeuger Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
+ 0 Fernwdrme-Kompaktstation Einheiten gemal Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3
[0 Beriicksichtigung der Technischen Anschlussrichtlinie fiir die [ Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemaB3 Regelschema
= — Versorgung mit Fernwarme (TAR) von enercity (Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
0 Max. sekundére Vorlauftemperatur von 70 °C [0 Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
[0 Max. Temperatur in den Heizkreisen von 55 °C V 4.0 DIN Rail
[0 Max. Riicklauftemperatur zur FWU von 50 °C, gemaB TAR [0 durchgangige Anwendung des Kennzeichnungsschlissels fiir
[0 Bei Turnhallen und Sportanlagen die Einkopplung solarer Anlagen und Datenpunkte gemal Aufgabenheft Kapitel 12.2
I Brauchwassererwdrmung priifen [1 Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
B Hydraulik und Verteilung (Schichtstoffplatte gelb/schwarz); Beschriftungen gemal3
0 Sinnvolle Aufteilung der Heizkreise im Gebaude (z.B. N-O, S-W) Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2
[1 Mindestens 30 kW Warmeleistung pro Heizkreis
[0 Umwalzpumpen mit einem Energieeffizienzindex von 0,23 E Raum
(Klasse A+) oder besser, gemaB ErP-Richtlinie der EU [0 Hydraulikschema farbig, laminiert und auf einer Tragerplatte
ﬁ [0 Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vorlauf; bei kaschiert im Heizungsraum aufzuhangen
FuBbodenheizkreisen zusatzlich mit konstanter Vormischung [ Schlauchhalter und Schlauche DN15 zur Entllftung und
O Differenzdruckunabhéngige Regelventile Entleerung sowie zur Reinigung von Magnetit- und
[1 Dammung jeglicher hydraulischer Komponenten gemaB EnEV, Schlammabscheidern vorsehen, sofern nicht alles an eine
Materialien und Dimensionierung gemaB Aufgabenheft Kapitel Entleerungsrinne angeschlossen ist
1 6.2.4.2.3 [1 Keine PWC-Versorgung zur Reinigung
- :=": s O Schlamm- und Magnetitabscheider vorsehen O Falls natlrliche Be- und Entliiftung nicht moglich ist,
[0 Schmutzfanger in Topfform vorsehen, Y-Form lediglich an mechanische Be- und Entliftung abhangig von den Lasten
Sammler/Verteiler und Regelstrecken mit kleinen kv-Werten vorsehen
[1 Samtliche Regel- und Armaturengruppen aus schwarzem,
geschweiBtem Stahlrohr F Sonstiges
[0 Zur Entliftung Lufttopfe vorsehen [0 Rohrleitungen und Kandle in Technikzentralen und
[0 Verzinkte Entleerungssammelrinne mit Geruchsverschluss Trassenverlaufen mit FlieBrichtungspfeilen und entsprechender
vorsehen und Entliiftungs- und Entleerungsmoglichkeiten Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
entsprechend heranfihren Kapitel 6.1.10)
Gebdudeautomationsfunktion nach DIN EN 15232-1 (2017) Regelungsart Effizienzklasse [ Wasseraufbereitung und -nachspeisung gemdfs dem Konzept fur
- - Flll- und Ergéanzungswasser und konform mit DIN EN 1717 [0 Konzept flr Fill- und Erganzungswasser gemaf VDI 2035
1 Regelung des Heizbetriebs O Heizungspufferspeicher zur Versorgung der (Kapitel 6.2.4.1)
1.1  Regelung der Ubergabe 3 A Trinkwassererwarmung [0 Konzept zum Verbrauchs- und Anlagencontrolling in Abstimmung
1.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS (Heizbetrieb) 2 B mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Ricklauf) 1 C C Trinkwasseranlagen 6.1.4)
1.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz 3 A [1 Kaltwasserhaupteinspeisung und —verteilung auBerhalb [0 Hygienekonzept flr Wasseranlagen (Kapitel 6.1.5)
1.5 Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A warmgehender Radume und Schachte
1.6  Regelung des Wirmeerzeugers (Verbrennungs- und Fernheizung) ) A [0 Trinkwasser-Feinfilter mi’EaL_Jtomgtisch_er Ri_Jcksp[]Ifunktion und
1.7 Regelung des Warmeerzeugers (Warmepumpe) 2 A entsprechepder AbIaume)gllchkelt, keln_e F|Iter_kartuschen
19 Betriebsabfolge der verschiedenen Warmeerzeuger 1 C [1 Zentrale Trmkwassgrerwarmung nur bei ausreichend groBem
: : , : Bedarf (z.B. GroBkiichen oder zentrale Duschanlagen)
1.10  Regelung des Betriebs mit ladender Warmespeicherung 1 C O Trinkwassererwarmung per Frischwasserstation
2___ Regelung der Trinkwassererwarmung O Probenahmeventile in der PWC-, PWH- und in der PWH-C-
2.4 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe 1 A Leitung vor der Zirkulationspumpe
[1 Weitere Anforderungen gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 551
D Automation
! ¥ e [0 Sensorik und Aktorik gemaB Regelschema im Anhang
D sﬁltgemgteigzme- A gg;l;uedneearﬂ(e)ﬁqu?ggte [1 BACnet als verbindliches Kommunikationsprotokoll; samtliche
aktive Komponenten mit BACnet-Schnittstelle
[0 Zahler zur Verbrauchserfassung gemaRB individuellem Mess- und
Zahlkonzept der Region Hannover
[1 Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und externer
Spannungsversorgung auszuflihren und direkt per M-BUS an den




Anlagentyp ,,Gas-Brennwertkessel™
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover

A Erzeuger aktive Komponenten mit BACnet-Schnittstelle
[1 Gas-Brennwertkessel [1 Zahler zur Verbrauchserfassung gemaB individuellem Mess- und
[0 Max. Vorlauftemperatur von 55 °C bzw. 70 °C mit zentraler Zahlkonzept der Region Hannover
- Trinkwassererwdrmung [0 Gasmengenzahler in mdglichst kithlen Rdumen anbringen (siehe
[0 Max. Temperatur in den Heizkreisen von 55 °C Aufgabenheft Kapitel 6.2.3.2.1)
[0 Max. Riicklauftemperatur zum Erzeuger von 35 °C fiir méglichst [I Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und externer
hohe Brennwertnutzung Spannungsversorgung auszuflihren und direkt per M-BUS an den
[0 Erhdhung des Jahresnutzungsgrads durch Auslegung auf den Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
effizienten Teillastbetrieb Einheiten gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3
I [0 Kondensatablauf mit Neutralisierung [0 Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemaB Regelschema
[0 Siurebesténdiges Abgasrohr mit nichtsaugender, nichtpordser (Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
Oberfliche [0 Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
[0 Bei Turnhallen und Sportanlagen die Einkopplung solarer V 4.0 DIN Rail
Brauchwassererwdrmung priifen [0 durchgangige Anwendung des Kennzeichnungsschlissels fiir
Anlagen und Datenpunkte gemaB Aufgabenheft Kapitel 12.2
B Hydraulik und Verteilung [0 Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
[0 Sinnvolle Aufteilung der Heizkreise im Geb&ude (z.B. N-O, S-W) und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
[0 Mindestens 30 kW Wirmeleistung pro Heizkreis (Schlchtstoffplatte_ gelb/schwarz); Beschriftungen gemaB
[0 Umwaélzpumpen mit einem Energieeffizienzindex von 0,23 Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2
(Klasse A+) oder besser, gemaB ErP-Richtlinie der EU
[0 Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vorlauf; bei E Raum
cecsel T a—— FuBbodenheizkreisen zusatzlich mit konstanter Vormischung [0 Hydraulikschema farbig, laminiert und auf einer Tragerplatte
I —— [0 Differenzdruckunabhingige Regelventile kaschiert im Heizungsraum aufzuhangen
[0 Dammung jeglicher hydraulischer Komponenten gemaB Engv, [ Schlauchhalter und Schléduche DN15 zur Entliftung und
Materialien und Dimensionierung gemaB Aufgabenheft Kapitel Entleerung sowie zur Reinigung von Magnetit- und
6.2.4.2.3 Schlammabscheidern vorsehen, sofern nicht alles an eine
[0 Schlamm- und Magnetitabscheider vorsehen Entleerungsrinne angeschlossen ist
O Schmutzfanger in Topfform vorsehen, Y-Form lediglich an [1 Keine PWC-Versorgung zur Reinigung
Sammler/Verteiler und Regelstrecken mit kleinen kv-Werten [0 Falls nattrliche Be- und Entliftung nicht maglich ist,
[0 Samtliche Regel- und Armaturengruppen aus schwarzem, mechanische Be- und Entllftung abhdngig von den Lasten
Gebdudeautomationsfunktion nach DIN EN 15232-1 (2017) Regelungsart Effizienzklasse ] gsfcgrmedgtuenn; EE?’?!(;%?(; vorsehen vorsehen
1 Regelung des Heizbetriebs O Verzinkte Entleerungssammelrinne mit Geruchsverschluss F Sonstiges
1.1  Regelung der Ubergabe 3 A vorsehen und Entliiftungs- und Entleerungsméglichkeiten [0 Rohrleitungen und Kanéle in Technikzentralen und
1.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS (Heizbetrieb) 2 B entsprechend heranfiihren Trassenverlaufen mit FlieBrichtungspfeilen und entsprechender
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf) 1 C [1 Wasseraufbereitung und -nachspeisung gemaB dem Konzept fur Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
1.4 Regelung der Umwalzpumpen im Netz 3 A Flll- und Erganzungswasser und konform mit DIN EN 1717 Kapitel 6.1.10)
1.5  Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A [ Heizungspufferspeicher zwischen Erzeuger und o ) )
1.6 Regelung des Warmeerzeugers (Verbrennungs- und Fernheizung) 2 A Verteiler/Sammler H (Klgan;iiep;c guzr Zulll)- und Erganzungswasser gemal3 VDI 2035
1; gzg:;zr;gbisf ?;;Tszzssizlsng:avvgfniZ;E:ZI o i 'é C Trinkwasseranlagen [0 Konzept zum Verbrauchs- und Anlagencontrolling in Abstimmung
' gede : - = [0 Kaltwasserhaupteinspeisung und —verteilung auBerhalb mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
1.10  Regelung des Betriebs mit ladender Warmespeicherung 1 C warmgehender Raume und Schachte 6.1.4)
2 Regelung der Trinkwassererwarmung (0 Trinkwasser-Feinfilter mit automatischer Riickspiilfunktion und O Hygienekonzept fiir Wasseranlagen (Kapitel 6.1.5)
2.4 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe 1 A entsprechender Ablaufméglichkeit, keine Filterkartuschen
[0 Zentrale Trinkwassererwarmung nur bei ausreichend groBem
Bedarf (z.B. GroBkiichen oder zentrale Duschanlagen)
[1 Trinkwassererwarmung per Frischwasserstation
] 0 _ - [J Probenahmeventile in der PWC-, PWH- und in der PWH-C-
D Keine Ge_baude- A Hoclj energ|eefﬁz_|ente Leitung vor der Zirkulationspumpe
automation Gebaudeautomation [1 Weitere Anforderungen gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 551
D Automation
[0 Sensorik und Aktorik gemaB Regelschema im Anhang
[1 BACnet als verbindliches Kommunikationsprotokoll; samtliche




®eo3. 30
Anlagentyp ,Warmepumpe mit Luft-Wasser-Warmeiibertrager" ...0. *
Stand: 27. Februar 2020 Region Hannover
A Erzeuger [1 Zahler zur Verbrauchserfassung gemaRB individuellem Mess- und
+ [0 Eine Niedertemperatur-Kompressionswarmepumpe (NT-WP) fiir Zahlkonzept der Region Hannover
die Raumheizung und eine Hochtemperatur- [0 Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und externer
- —> Kompressionswarmepumpe (HT-WP) fiir die Spannungsversorgung auszuflihren und direkt per M-BUS an den
Trinkwassererwarmung und Spitzenlastheizung Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
[0 AuBen aufgestellter Luft-Wasser-Warmeiibertrager als Einheiten gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3
Warmequelle fiir die Warmepumpen [0 Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemaB Regelschema
[0 Systemtemperatur von 37/30 °C fiir die NT-W&rmepumpe und (Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
65/37 °C fiir die HT-Warmepumpe [1 Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
0 Erhéhung der Jahresarbeitszahl durch fiir den liberwiegenden V 4.0 DIN Rail
Tagbetrieb dimensionierte Warmepumpe und Pufferspeicher [0 durchgangige Anwendung des Kennzeichnungsschlissels fir
............................................................... (hdhere AuBentemperaturen) Anlagen und Datenpunkte gemiB Aufgabenheft Kapitel 12.2
0 Bei Turnhallen und Sportanlagen die Einkopplung solarer [1 Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
Brauchwassererwdrmung priifen und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
(Schichtstoffplatte gelb/schwarz); Beschriftungen gemaB
F B Hydraulik und Verteilung Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2
[0 Sinnvolle Aufteilung der Heizkreise im Gebdude (z.B. N-O, S-W)
0 Mindestens 30 kW Warmeleistung pro Heizkreis E Raum
[0 Umwalzpumpen mit einem Energieeffizienzindex von 0,23 [0 Hydraulikschema farbig, laminiert und auf einer Tragerplatte
(Klasse A+) oder besser, gemaB ErP-Richtlinie der EU kaschiert im Heizungsraum aufzuhdngen
| [0 Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vorlauf [ Schlauchhalter und Schlduche DN15 zur Entliftung und
i | T HT- i O Differenzdruckunabhéngige Regelventile Entleerung sowie zur Reinigung von Magnetit-und
[ — wp wP [0 Dammung jeglicher hydraulischer Komponenten gem&B EnEV, Schlammabscheidern vorsehen, sofern nicht alles an eine
® J [ Materialien und Dimensionierung gemaB Aufgabenheft Kapitel Entleerungsrinne angeschlossen ist
T | 6.2.4.2.3 [1 Keine PWC-Versorgung zur Reinigung
O Schlamm- und Magnetitabscheider vorsehen [0 Falls natirliche Be- und Entlliftung nicht mdglich ist,
[0 Schmutzfanger in Topfform vorsehen, Y-Form lediglich an mechanische Be- und Entliftung abhangig von den Lasten
Sammler/Verteiler und Regelstrecken mit kleinen kv-Werten vorsehen
[1 Samtliche Regel- und Armaturengruppen aus schwarzem,
geschweiBtem Stahlrohr F Sonstiges
n : : o [0 Zur Entliftung Lufttdpfe vorsehen [0 Rohrleitungen und Kandle in Technikzentralen und
Gebaudeautomatlonsfuktlo SGCIRBINIENRISRS Zalit@ Ok REg NG SN R E 2k L ESe [0 Verzinkte Entleerungssammelrinne mit Geruchsverschluss Trassenverlaufen mit FlieBrichtungspfeilen und entsprechender
1 Regelung des Heizbetriebs vorsehen und Entliiftungs- und Entleerungsméglichkeiten Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
1.1  Regelung der Ubergabe 3 A entsprechend heranfiihren Kapitel 6.1.10)
1.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS (Heizbetrieb) 2 B [0 Wasseraufbereitung und -nachspeisung gemaB dem Konzept fiir
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf) 1 C Flll- und Erganzungswasser und konform mit DIN EN 1717 [0 Konzept flr Fill- und Erganzungswasser gemaBl VDI 2035
1.4  Regelung der Umwalzpumpen im Netz 3 A [1 Heizungspufferspeicher jeweils zur Versorgung der (Kapitel 6.2.4.1)
1.5  Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A Trinkwassererwarmung und zur Versorgung der Heizkreise [0 Konzept zum Verbrauchs- und Anlagencontrolling in Abstimmung
1.6 Regelung des Warmeerzeugers (Verbrennungs- und Fernheizung) 2 A . mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
1.7 Regelung des Warmeerzeugers (Warmepumpe) 2 A C Trmkwasseranlaggn _ 0 EII1I'4) K £ fiir W | Kapitel 6.1.5
1.9 Betriebsabfolge der verschiedenen Warmeerzeuger 1 C = KaItwasserhaupte_l_nspelsung unq —verteilung auBerhalb ygienekonzept fur Wasseranlagen (Kapitel 6.1.5)
1.10  Regelung des Betriebs mit ladender Warmespeicherung 1 C warmgehender Rdume und Schachte
' - » [0 Trinkwasser-Feinfilter mit automatischer Rickspilfunktion und
2 Regelung der Trinkwassererwarmung entsprechender Ablaufmdglichkeit, keine Filterkartuschen
2.4 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe 1 A [0 Zentrale Trinkwassererwdrmung nur bei ausreichend groBem
Bedarf (z.B. GroBkichen oder zentrale Duschanlagen)
[1 Trinkwassererwarmung per Frischwasserstation
[1 Probenahmeventile in der PWC-, PWH- und in der PWH-C-
] ’ o Leitung vor der Zirkulationspumpe
p Keine Gebdude- p Hoch energieeffiziente (1 Weitere Anforderungen gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 551
automation Gebdaudeautomation
D Automation
[0 Sensorik und Aktorik gemaB Regelschema im Anhang
[1 BACnet als verbindliches Kommunikationsprotokoll; samtliche
aktive Komponenten mit BACnet-Schnittstelle




el il
Anlagentyp ,,Warmepumpe mit Erdsondenfeld" .0'0. =
Stand: 27. Februar 2020 Region Hannover

A Erzeuger D Automation
+ [1 Eine Niedertemperatur-Kompressionswarmepumpe (NT-WP) fir [0 Sensorik und Aktorik gemaB Regelschema im Anhang
die Raumheizung und eine Hochtemperatur- [1 BACnet als verbindliches Kommunikationsprotokoll; samtliche
= — Kompressionswarmepumpe (HT-WP) flir die aktive Komponenten mit BACnet-Schnittstelle
Trinkwassererwarmung und Spitzenlastheizung [0 Zahler zur Verbrauchserfassung gemaB individuellem Mess- und
[1 Sole-Erdsonden im AuBenbereich als Warmequelle fir die Zahlkonzept der Region Hannover
Warmepumpen [0 Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und externer
[1 Systemtemperatur von 37/30 °C flir die NT-Warmepumpe und Spannungsversorgung auszuflihren und direkt per M-BUS an den
65/37 °C flr die HT-Warmepumpe Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
[1 Erh6hung der Jahresarbeitszahl, passive Kiihlung des Gebaudes Einheiten gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3
sowie weniger bendtigte Erdsondenlange durch ausgiebige [0 Zahlung der in das Erdreich eingebrachten und entnommenen
Regeneration des Erdsondenfeldes in den Sommermonaten Warmemenge zur Uberwachenden Bilanzierung
[0 Ermittlung der geothermischen Warmeleistung des Erdreichs [0 Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemaB Regelschema
durch einen Thermal Response Test, ggf. Nutzung vorhandener (Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
Untersuchungen aus der Nachbarschaft [0 Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
F [0 Bei Turnhallen und Sportanlagen die Einkopplung solarer V 4.0 DIN Rail
Brauchwassererwarmung prifen [0 durchgangige Anwendung des Kennzeichnungsschlissels fiir
Anlagen und Datenpunkte gemaB Aufgabenheft Kapitel 12.2
B Hydraulik und Verteilung [1 Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
0 Sinnvolle Aufteilung der Heizkreise im Geb&aude (z.B. N-O, S-W) und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
[0 Mindestens 30 kW Warmeleistung pro Heizkreis (Schichtstoffplatte gelb/schwarz); Beschriftungen gemas
C———1 | N7 HT i 0 Umwaélzpumpen mit einem Energieeffizienzindex von 0,23 Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2
WP WP (Klasse A+) oder besser, gemaB ErP-Richtlinie der EU
J [ [0 Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vorlauf E Raum
[1 Differenzdruckunabhangige Regelventile [0 Hydraulikschema farbig, laminiert und auf einer Tragerplatte
[0 Dammung jeglicher hydraulischer Komponenten gemaB EnEV, kaschiert im Heizungsraum aufzuhangen
Materialien und Dimensionierung gemaB Aufgabenheft Kapitel [0 Schlauchhalter und Schlduche DN15 zur Entliftung und
6.2.4.2.3 Entleerung sowie zur Reinigung von Magnetit- und
[0 Schlamm- und Magnetitabscheider vorsehen Schlammabscheidern vorsehen, sofern nicht alles an eine
m : . — [0 Schmutzfanger in Topfform vorsehen, Y-Form lediglich an Entleerungsrinne angeschlossen ist
ebauaasnch DINIENRE222 22 (117} oGS NG SaRmE 2 Cn2kiasse Sammler/Verteiler und Regelstrecken mit kleinen kv-Werten [J Keine PWC-Versorgung zur Reinigung
11 F?e gelur?g der Ubergabe 3 A [1 Samtliche Regel- und Armaturengruppen aus schwarzem, [0 Falls natirliche Be- und Entlliftung nicht mdglich ist,
' - - . . geschweiBtem Stahlrohr mechanische Be- und Entliftung abhangig von den Lasten
1.2 Regelung der Ubergabe flir TABS (Heizbetrieb) 2 B 8 ..
1.3 Regelung der Warmwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf) 1 C Lzur I_Entluftung Lufttopfe vorsehen , vorsehen
1: 4 Regelung der Umwalzoumpen im Netz 3 A [0 Verzinkte Entleeru_r_mgssammelrmne mit Geruch§vgrsch!uss _
1.5 Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A vorsehen und Entluf'ft_L_J ngs- und Entleerungsmoglichkeiten F SonSt_'ges o _
1.6 Regelung des Warmeerzeugers (Verbrennungs- und Fernheizung) 2 A entsprechend heranfuhren . . . [ Rohrleitungen und Kanale in Technikzentralen und
17  Re » ” [0 Wasseraufbereitung und -nachspeisung gemdB dem Konzept fiir ~ Trassenverldufen mit FlieBrichtungspfeilen und entsprechender
. gelung des Warmeerzeugers (Warmepumpe) 2 A . . . :
10 Betriebsabfol . " Flll- und Erganzungswasser und konform mit DIN EN 1717 Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
: ge der verschiedenen Warmeerzeuger L ¢ [1 Heizungspufferspeicher jeweils zur Versorgung der '
1.10 Regelung des Betriebs mit ladender Warmespeicherung 1 C =12ungsp P J gungcer Kapitel 6.1.10) _ )
> Regelung der Trinkwassererwarmung Trinkwassererwarmung und zur Versorgung der Heizkreise O Frihzeitige Antragstellung auf Bohrung bei dem Bundesamt fiir
2.4 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe 1 A . kerntechnische Entsorgungssicherheit (BfE)
3 Regelung des Kiihlbetriebes C Trlnkwasseral_ﬂaggn . B . .
3.1 Regelung der Ubergabe 3 A [] KaItwasserhauptce_!nspelsung unc_j_ —verteilung auBerhalb [ Konz_ept fur Full- und Erganzungswasser gemal VDI 2035
3.2 Regelung der Ubergabe fiir TABS (Kiihlbetrieb) 2 B Wgrmgehender. Rz_:lume lj'nd Schachte . . _ (Kapitel 6.2.4.1) o _
3.3 Regelung der Kaltwassertemperatur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf) 1 C [0 Trinkwasser-Feinfilter ml’g_aL_ltome_ltlsch_er RL_Jckspquunktlon und O Kc_mzept zum V_erbrauchs- und AnIagerycontroIImg in Abst!mmung
3.4  Regelung der Umwalzpumpen im Netz 3 A entspreche_nder AbIaume)gllchkelt, keln_e F|Iter_kartuschen mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
3.5 Regelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A [ Zentrale Trlnkwassgrerwarmung nur bei ausreichend groem 6'1'_4) . _
i Verriegelung zwischen heizungs- und kihlungsseitiger Regelung der Ubergabe 5 . Bgdarf (z.B. Gro__Bkuchen oder_zentrale Duscr_lanlagen) [0 Hygienekonzept fur Wasseranlagen (Kapitel 6.1.5)
- und/oder Verteilung ] [] Trmkwassererwarmt_mg per Frlschwasserstat_lon
[1 Probenahmeventile in der PWC-, PWH- und in der PWH-C-
Leitung vor der Zirkulationspumpe
[1 Weitere Anforderungen gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 551
D Keine Gebaude- A Hoch energieeffiziente
automation Gebdudeautomation




Anlagentyp , Liuftungsanlage Teilklimatisierung"
Stand: 27. Februar 2020

Region Hannover
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Gebaudeautomationsfunktion nach DIN EN 15232-1 (2017)

Regelungsart Effizienzklasse

4 Regelung der Liiftung und der Klimatisierung
4.1 Regelung der Zuluft-Stromung auf Raumebene 2 A
4.2 Regelung der Temperatur der Raumluft (Luft-Anlagen) 1 C
4.3 Regelung der Temperatur der Raumluft (Kombinierte Luft-Wasser-Anlagen) 1 A
4.4 Regelung der AuBenluftstromung - -
45 Regelung des Luftvolumenstroms oder Luftdruckes auf der Ebene der 5 B
Luftbehandlungsanlage
4.6 Regelung der Warmeriickgewinnung: Vereisungsschutz 1 A
4.7 Regelung der Warmeriickgewinnung: Schutz vor Uberhitzung 1 A
4.8 Freie maschinelle Kiihlung 1 C
4.9 Regelung der Zulufttemperatur 3 A

4.10 Regelung der Luftfeuchte

Keine Gebaude-
automation

D

A Hoch energieeffiziente
Gebdudeautomation

O >

O OW 0O OO0

O O OO OO6

[

0 I I B [

09

Liiftungsanlage

Zentrale Liftungsanlage mit Kreuzgegenstromwarmeubertrager
zur Warmerlckgewinnung, einem Bypass, Zu- und
Abluftventilator, Lufterhitzer sowie einem Abluftbefeuchter zur
adiabaten Verdunstungskiihlung

Lufterhitzer durch die Gebaudeheizungsanlage versorgt
Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vorlauf
Priifung ob das Nachspeisewasser der Adiabatik aufbereitet
werden muss

Ventilatoren mit birstenlosen Gleichstrommotoren (EC-Motor)

Verteilung

Bei AuBenaufstellung Frostschutz wasserfiihrender Komponenten
sicherstellen

Dammung jeglicher hydraulischer Komponenten gemaf EnEV,
Materialien und Dimensionierung gemaB Aufgabenheft Kapitel
6.2.4.2.3

Automation

Sensorik und Aktorik gemaB Regelschema im Anhang

Der Nutzung der versorgten Bereiche entsprechende
Volumenstrom-Stufen vorsehen (z.B. Grundlast / Spitzenlast)
Grundlastvolumenstrom per Zeitprogramm aktiviert

Weitere Liftungsstufen sind in den entsprechenden Bereichen
(Aula, Mensa, ...) manuell per Taster mit Nachlaufzeit aktivierbar
Betrieb der LUftungsanlage zeitlich und energetisch moglichst
unmittelbar an die tatsachliche Nutzung anpassen
Implementierung einer Ablufttemperatur-Zulufttemperatur-
Kaskadenregelung bei groBem Versorgungsbereich mit
unterschiedlichen Raumnutzungen, ansonsten
Raumlufttemperatur-Zulufttemperatur-Kaskadenregelung
BACnet als verbindliches Kommunikationsprotokoll; samtliche
aktive Komponenten mit BACnet-Schnittstelle

Zahler zur Verbrauchserfassung gemaB individuellem Mess- und
Zahlkonzept der Region Hannover

Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und externer
Spannungsversorgung auszufihren und direkt per M-BUS an den
Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
Einheiten gemaB Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3

Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemaB Regelschema
(Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
V 4.0 DIN Rail

durchgangige Anwendung des Kennzeichnungsschliissels flir
Anlagen und Datenpunkte gemaB Aufgabenheft Kapitel 12.2
Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
(Schichtstoffplatte gelb/schwarz); Beschriftungen gemaB
Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2

Sonstiges

Innenaufstellung der Anlage zu bevorzugen, um Warmeverluste
und Witterungseinfliisse zu vermeiden

Rohrleitungen und Kanale in Technikzentralen und
Trassenverlaufen mit FlieBrichtungspfeilen und entsprechender

Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
Kapitel 6.1.10)

[0 Konzept zum Verbrauchs- und Anlagencontrolling in Abstimmung

mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
6.1.4)
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Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl: z.B. 0,II=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
Stellbefehl: z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

2) aktiv oder passiv

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse

8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
-_— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
- 3 = g (DIN EN ISO 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = [ [} O %3 — p Je p
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 &» S|e| o @ a7 = — 8| &> o] 2 N —~=l = = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ %‘ c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
Zlglslcela =™ > 7 2 = o — |||l S|S2Q IS £ Z|S°|5| & 5| o der Datenpunktzeile z.B. mit
[SANCANCERTH IR + @ = &) = ~l=E Sla<lhnls| @ Lo S| o o= L9 S| o P
Gewerk: I = EE R & 3 el e | ® H ol S22 21388 S| g - 2| c Slsl<slx| &g o18| 24| € Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al ol2B =182l H I EIREIT R E PR oS5 2lels| 58818 |22l gl RAle sl aelalelc|s Spalte Nr
Heizung /Kalte ol o olo|g| 2] ola S| 2 SlEl s 73 = S 2T s Z2Eslele| o I slalelElel sl RNEEIE BRI .
Llo|ololalel S8 8|g)=|=|&| 2 AN ==t i T ola|l~al ol 1l ool Ll 22|l =S| 22 glo|= 8 o &2 Beiblatt/Beschreibung Nr.
ol2alc| 88 el dglelc|S|<|ElT|S| o ST > S e eIl R sl Rl < R RS RS B PN IR RS Bl
LG SHela| 222 Esl= 2 |22 33522 122888 o 5les|e & wvolellNolxlals]a S| sls|o|c|o
%‘ | | elial = <|cls|w | = —g al slL q:_) S|lo|le s e _% ‘8 % g clslE| 2 g g’ |l |2 | NigslZl S22 s 3 cl< | c| < o BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
. ol D oo s|olA= =228 sl alElSa| 5333 = TlelelSsSlelol=1Zle sl2lglaelzli 22 RS Blocks
Fernwdrme sl2lsls|2ls2s5|ZEIL)R R e 553l s gl 2232 g sloc|aE|lle|=3 28 828l el o S| S|l gene DIN EN IS0 164845
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 121314151 1253/4|501(2[3[4|5|6Q1(2[3[4|5)1|2|5|/4|5]|6]/7(811]2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
1| BOT—T—Aussentemperaturfiihler 1 f 1 1 1
2 | BO2—T—RL Temperaturfiihler 1 1 1] Il 11 B
3| BO3—T—VL Temperaturfiihler I 1 1] Il 1 5
4| BO4—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 S
5| BO5—T—RL Temperatur I 1 11 Il 11 5
6| BO6—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 5
7| BO7—T—RL Temperatur 1 1 1] Il 11 B
8 | FO1—TZ—RL STB/STW 1 I I I 112 (N
9| FO2—TZ—VL STB/STW 1 I f f 111 I
10| MO1—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
1 MO2—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 63 I 6|2
121 SO1—RL Wdrmemengenzdhler I 1 (N I
131 S02—Wdrmemengenzdhler I I 1] I
14| S03—-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
15| S04—Wdrmemengenzdhler I I 1] I
16| S05—VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
171 YO1—RL 2W Regelventil I 1 1 1
18| YO2—VL 3W Regelventil 1 I 1 1
Ubertrag?| 1|1 § J 19 Y| 212]|8 4 1 6186 gru)pell 518
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101TWEO1
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
30169 Hannover Region Hannover
a Gepriift: @ Hildesheimer StraBe 20 é”'c'ge: . Zeichnungsnummer: Seite: 2/ 5
ernwdrme
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateiname:O'] O7322']|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—001-001—-01-01 Zdhler: 2




G e b O U d equ J(O ma J(.O N 1) Dauerbefehl: z.B. 0)lI=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
VDI A814—1: 2009—T171  Stelbefent: 28. zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

GA—Funktionsliste

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzégern und c) Unterdriicken von Meldungen
5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Liegenschaft /Gebdude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
- 3 = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ™~ - = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: Z ~ B iﬁ 2 chg 3 k) 5|38 ™l = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 & S| oS % T = —| 38| &> o 2 N ~l S| = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=35l sl el =Y ; al |2 = S| =SS5 |2]3 Cf’ El o=l S5l 6 5|8 der Datenpunktzeile z.B. mit
O| Q| O| | n -~ = - 7] = 6 ~ Zl= < cl= <= % = »n Ol o S|l oS ol e = A P er Uatenpunkizelle z.o. mi
Gewerk: S|H|2 (=2 Sl e & ks 219 | @ I S =t e e g 3|, S| g - €| s 5 Slsl= _,% 21512 2] 9| < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
: - Dl ol=1Q =312 > 215 s 2o [ — g s = | o 2|8]o| 5| 3R] |2 2l Elal o Nl E|e clZis|E Spalte Nr,,
Heizung /Kalte = olo|Q olo S| 2 1B~ RS 73) = S SN IR BRI RS, Slaels|lE|B| 5 S ale|=Zl 52 2% . ;
VIiglololalal 2 @ ol = S| ofxX| o 5| o o Lo = | o %2 1 b Sl o] | |5 S o)X o= c|.2l v Beiblatt/Beschreibung Nr.
Sl >alalgle|gle8ls8lAn|clsl el S SN S| YA 2l o 28| Sl g 3=l o ol 5 S|io|'e
SARZARCIRERS B ETEES RS RIS EIE R B =R IR S| S| o] 0| @ Elo|<|S|oE|a|s e o gl 28 zc 2 Ele ==
g2l sl 3= sl T 2ElE| 2l3| el s| 5l 2| Elelelgl 2 2lelglslel ol Ll2 Bl 5IR=|e| 28| | | 5|l<|&l&|° BIBBs =
Anlage: <| L BB LT s e 5155 2 3l ele|els 32222 2 2 2lslSl' 36| eSS 3253888 % oS~ 3| L|E]sAcnet nteroperaility Buiding
. ol D oo s|olA= =228 sl alElSa| 5333 = TlelelSsSlelol=1Zle sl2lglaelzli 22 =128 Blocks
Fernwdrme slelsislelslelsEelYNEos 2l sl gl e el gz elslo e Slolelel=Slal oy sl T el 5 sl 5 5= i
glegiglzle glgls ele gz 2B Bl 2 ElSlel= (152 2 2| Bl Bl = 2| 25 || 2| 8|5 2| 5| 5| 8| 5| £| 5| 2| 2| 5| £ 2| G sereon n 0 t6mes
SENIE MR RN E [EiE R BRI E N N A i R RS ES e I N I N T s P P e S e N el S S e =
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 112131451123 50112153 S5(601(21314[511(2|3|4|5|6|/7|8|1|2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
Ubertrag?| 1|1 J 19 1 8 4 1 6|86 g1 £
19| YO3—VL 3W Regelventil I 1 1 1
Summel] 2 || 10 J 19 Y1128 4 1 6816 BN s|2 B8
. K 5 . : : -
c Datumn: @ a¥ g™ Region Homnover Projekt: &egeirzkung/Kdlte Schaltschrank - 101010101WEO1
5 Ersteller: ®g88 Hildesheimer Strage 20 ; .
— ) 30169 Hannover F\"eglon Honnover prr—e o - :
S| Gepriift: Hildesheimer StraBe 20 F”e'cjff\‘/varme eichnungsnummer: Seite: 3/ 5
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateiname:O'] O73221|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—001-001—-01-01 Zdhler: 3




Y05
>—TWW
[ T
(TN (TN
BO8 BO9 | aben |
: - - | & . R
O so7 04
< 7 wor | | -
2 mitte S09 Q) MO5
| ) | /
=
2 2 %Q Y04 | (T
£of 00005 | <06 | |
g6 Siehe: / I L
253 ASP 01 . — unten —
g % Heizung/Kdlte \ Verteiler [ ) W ' _l | | |
i3 Fernw
582 101010101 WEO! /\ Sammler ) s08
02 e 01-001-001-01-01 L L Iz |
'%§§ . mos — — —— —<I-TW
23y
588
58%
. s . . G ks Schaltschrank: =
c Daturn: ..?-s: Region Honnover Projekt: Hegeirzung/Kéjlte chaltschran 101010101WEO1
Ersteller: @®® g Hildesheimer StraBe 20 . N
.. ® " 30169 Hannover Region Hannover :
a Geprift: Hildesheimer StraRe 20 I—é:?'%e\:/vfjrm o Zeichnungsnummer: Seite: 4/ 5
Anderungen | Datum | Name |[Norm: [\/D| 3874 — 1|Ersatz fir: |Dc|teiname:O'] O73222|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001-001—-01-02 Zdhler: 4




Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl: z.B. 0,II=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
Stellbefehl: z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

2) aktiv oder passiv

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
-_— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN IS0 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = =4 o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 S S|ao|c a 5 = — 8| &> T 2 N —~=l = = Funktionen in der
| == O a = © = - 2= S < SSEIRS ot
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & o< | Bemerkungsspalte
Zl=|c|c|a =N - 2 o 2 —| sl Aol S|IG|ESQ 54 £ ZIS°|IS5| & S| & der Datenpunktzeile z.B. mit
Ol Ol ol | »n s R + (9] — 6 ~ =~ sl =l % | Ol o S|l oS © _.G_',> _g Z2l o / p | Z8.
Gewerk: SlaZ|=|2lE 8¢ & 3 el e | ® o=l 2|28 8 S| g - 2| c slslslzl & glol2l 2| 4 Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
: .. slol23=2l2l e |2 1215 |5 olgl |2~2|2|3| g|5ls| 5| 8|38 |2 Elal SRSl El B2l |8 Spalte Nr
Heizung /Kalte SIEINela|g| 2] 0|8 S| 2 s|=l2 &) |2 S S| TISIZESIE B N slelTlel8 5lsldalelEl clsl2l 3% L opdne N
Lig|o|o|lele 88| |=|G|loX2] S| @ o Lo S| o B~ ol Sl S ol L2l sl =S| Eglo=|Y"]a.E|2 Beiblatt/Beschreibung Nr.
IR EIE=IRS! BEARZIESIR=ARS: K EIR=IRSI R RS 1= = | o S V| e olc|olelo|lSlalolglS| T S 2| o 5|0 2|
SIEAEEAEEARE IR RS = B R EIE = I R = O| D ol ol o ol bl a2l ESlEC S| Sl 2|6
g2 21 2lS| 2T IEls Pl < |2ls|glalel 8|5l g2l |s|8l8|8| 2l glE|l2|5 |2 ol o238 slZ 23 512 2]l<|s|< BIBBs =
Anlage: I L |I|E] T 5™ S slalsl 83822 E| 3222222 2lS sl 2s|g eS| zl2 g8l 3 %, -8~ 8| L|=|B8Acnet interoperabilty Building
. ololololdslolslaolaod ==l vls|lRlElSalsS S 33 e 83T clelslslol=<|gle lel=lagls|olgl.e el 2 Block
Fernwdrme .LQ.*—.LE.LQ.*—EE'g"g‘f’;’%w;—ggg”‘a8@wg\ﬁzggﬁg@;%%S&’E:gg’ﬁﬁéeﬁiaé’aéo%E . OCKS,
S22l e gl 2l2lE 21zl ezl s|3l2 |3 | ElSlelx | 5|2 2 2| 2 5l <225 2| 28|28 85|58 5| 5|z 2| 5| o| 8| s oM EN 016484
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 121314151 1253/4|501(2[3[4|5|6Q1(2[3[4|5)1|2|5|/4|5]|6]/7(811]2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
1| BOB—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 S
2| BO9—T—RL Temperatur 1 1 1] Il 11 B
3| B10—T—Temperatur unten I 1 1] Il 1 5
4| B11—T—Temperatur mitte 1 1 1] I 1 S
5| B12—T—Temperatur oben I 1 11 Il 11 5
6| B13—T—RL Temperatur sek. 1 1 1] I 1 5
7| B14—T—VL Temperatur prim. 1 1 1] Il 11 B
8 | B15—T—VL Temperatur sek. I 1 11 Il 11 5
9 | B16—T—Zirkulation Temperatur 1 1 1] I 1 S
10| MO3—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
| MO4—RL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 63 I 6|2
12| M05-Zirkulationspumpe Ein/Aus | 1 5 1 12 1 613 I 6| 2
13| S06—Wdrmemengenzdhler I I 1] I
14| S07-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f TP N
15| S08—RL Pumpe Rep.—Schalter 1 I 111 (N
16| S09-Zirkulationspumpe Rep.Schalter 1 f ERER I
7] YO4—RL 2W Regelventil I 1 1 1
18| YO5—VL 3W Regelventil 1 I 1 1
Summe| | 2|18 | I 18 4 19 b §1919 W npn N9
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101TWEO1
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
30169 Hannover Region Hannover -
a Gepruft: @ Hildesheimer StraBe 20 égi%e\:/varme Zeichnungsnummer: Seite: 5/ 5
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1 O73222|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001-001—-01-02 Zdhler: 5




Anlage:

f

O
M02
' (T

oben

02

C

S06

B MQ3
(T o TN
@ Kessel o 806

s 2 &/ - O
8,2 000
525 Sa3 J— J— - — BO9 I J 305 L
1 — an | ] | [ e
go g Y03 @ ( Verteiler \ Heizung /Kilte
= Anlagen— Y01 ( S T \ Brennwertkessel
83 Steuerung | ammmier - 101010101 WE02
qC)O. .qg, o1 J 01-001-001-02-02
.‘T) gg
23y (0
m*éﬁ B08
Q252
oo o

. s . Gewerk: Schaltschrank: =

@ . =
= ooty Region Homover Projekt: R g /it 701010701 WED?
5 Erotellor ®@g88 Hildesheimer Strage 20 A .
.. ® " 30169 Hannover Region Hannover .
a Gepriift: ® Hildesheimer StraBe 20 I%nllcgri:nwertkessel Zeichnungsnummer: Seite: 1/ 5
Anderungen | Datum | Name |[Norm: |\V/DI| 3871 4 — 1|Ersatz fiir: |Dc1teiname:O'] O73223|ASPASP 01 30169 Hannover 01 — 001 — 001 — 02_ 01 Zdhler: 1




Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:
Stellbefehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN IS0 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 &» S|e| o @ a7 = —| 8| = T 2 N —~=l = = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=gl sl sl @ ™ ; 7 2 = o —|s|| Aol S|G|LQ IS S Z|S°|5| & 5| o der Datenpunktzeile z.B. mit
Sllo s a2l B - T~ 9 s O = =y sla<s|lonlsl S | o SIBsi=] EAPS L9 3Sl=|e ’ p )
Gewerk: Slh|ZBl=|2ls| g o 5 el e —| @ | clo|lci2]lol 8 | 5| e 2| c SIsi<sIZ| &y ol2 2| 8| Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
: , slol2l2=l2l3le] [l |25 |E]5 wlgl 22|23 glTls| S 8lsl=|e| |2 2| 2 RSl2E] 2ele|e cle Spalte Nr
Heizung /Kalte SIEINela|g| 2] 0|8 S| 2 s|=l2 &) |2 S S| TISIZESIE B N slelTlel8 5lsldalelEl clsl2l 3% L opdne N
Llolololale| &&= Sl o83 @ o Lo S| o B~ ol Sl S ol L2l sl =S| Eglo=|Y"]a.E|2 Beiblatt/Beschreibung Nr.
Slolalalglel a8 Aol T| S SEIEN o & w olc|olelo|lSlalolglS| T S 2ol ool g
o 2| oo DS > ol ||z ols| 22 5 | D ol o| Em_c:og'mm"q‘j o Ll | V|2 IO = )= = =
g2l sl 3= sl T 2ElE| 2l3| el s| 5l 2| Elelelgl 2 2lelglslel ol Ll2 Bl 5IR=|e| 28| | | 5|l<|&l&|° BIBBs =
Anlage: < G| LT 5™ Sl slE Bl 22 3l ee|eE| 3222 222 2clSIzl e eS| Bl288l3E] 8] ¥ ol -S~.8| L |E|8Acnet nteroperabiity Buiding
ol ololaslo sz za|lclllslolv|clR|SlS a5 S| 33| < ol slelslslol=|Z8le N R =1 = o B RS Blocks
Brennwertkessel Slels|slclslelslzlelE B gleslalsls gl el eS| 2l2|2|2| g 5l 58le2 g3 SABIRE2T25 2 =] 5|55l sione o en 150 164845
sl 2lelsl el 2lel: clolzle|s|sleslalelslelT |22 5] =<|E s e|= T| 3|3l 5 elelels]e
olElnlsl ElslElslRElsis eSS 2|E2S5 8 Blalaldlalalalall]slElsSlalT2I8 S 2 2IRCS SlsE]sI 852
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 121314151 1253/4|501(2[3[4|5|6Q1(2[3[4|5)1|2|5|/4|5]|6]/7(811]2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
1| 01—Brenner modulierend stetig 1 J 12 b3 4
2 | BO1—T—Abluft—Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
3| BO2—T—Aussentemperaturfiihler I f 1 1 1
4| BO3—T—VL Temperaturfiihler 1 1 1] I 1 S
5| BO4—T—RL Temperaturfiihler I 1 11 Il 11 5
6 | BO5S—T—Temperatur unten 1 1 1] I 1 5
7| BOB—T—Temperatur mitte 1 1 1] Il 11 B
8 | BO7—T—Temperatur oben I 1 11 I 1] 1 5
9 | BO8—T—RL Temperatur (Sammler) 1 1 RN P11 3
10| BO9—T—VL Temperatur (Verteiler) I 1 11 Il 11 5
1] B10—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 5
121 B11—T—RL Temperatur 1 1 NN I 1] 1 S
13| MO1—Abgasklappe Auf/Zu 1 1 2112 I I 3|12 5
14| MO2—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 i 63 I 6|2
15| MO3—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
16| SO1—Steuerung EREEERER 1 NN B I § 19 1 8
171 SO2—Brenner Rep.—Schalter 1 I TP N
18| SO3—Rep.—Schalter 1 I 111 (N
Ubertrag] ¢ 1] [l REREEEREEE 4 N EEN l )10 | 28] 126 bl | b
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEOD2
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
30169 Hannover Region Hannover
a Gepruft: @ Hildesheimer StraBe 20 g”'c'ge: i | Zeichnungsnummer: Seite: 2/ 5
rennwertkesse
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073223|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-001—02—-01 Zdhler: 2




Gebaudeautomat

VDI
GA—Funktionsliste

3814—1:

°

on

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stell

befehl:

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA

z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte

von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen

4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse

8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
c A = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 & S| oS @ s = —| 38| & o] 2 N —~=l = = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=gl sl sl @ ™ ; 7 2 = o —|s|| Aol S|G|LQ IS S Z|S°|5| & 5| o der Datenpunktzeile z.B. mit
c|olo|a|lal.st + @ = S ~ =l clslSlSl=Ela S| o S| ol sl ol e S|l=| o P
Gewerk: SR IR & S 219 —| @ IR E 3|'g S| g - €lg 5 SISl S8 sl 24 < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al o2 =| 0|2 = 21T =Sl |9 AR E=1 e 7 =1 RS RPN 2l el ol o Nl alf)ell|c|o Spalte Nr.,
Heizung /Kalte a olo(Q| 2| 4|8 S| 2 1B~ RS 73 = S ol T2l o Y s|lelo|lEls| 55 ale|=Zl 52 2% . ;
VIiglololalal 2 @ alo|=| S| oX| Q) 5| o o Lo = | o %2 S| Q ol | ol s EE elo|xl o= sl 2 v Beiblatt/Beschreibung Nr.
Sl lalalode|3lCl8lA0 TS| S 215 c ~ SARCh Il e e wn| & o |l elSsSI=El 8 —| | o & o N | ©
S 218|833 5 S cle|s 2255|8225 S EIRIE R M BRI R I R RS R I EEIEE EINEE
g2 2 25|25 El <l E |l 2|5l gl a2l gls glael e = |slel 88 g ElEl 852 gl ol 2| 5|3 B35 €18 | 2| 2= & <| 2 biEBs =
Anlage: SN =il R R EA RS AR IS B slc|22E2122 2 2clEs 3l 253213238222 £ ol Sl |.2| ,|5]BACnet Interoperability Buiding
®O’®®O’$O’5‘DO’§§8'EEC‘“‘L’-‘:GE@‘:‘-B333QC)E<DE'E.Q%°%§~%$'§"5-8<?%_E‘:XE'E': Blocks,
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 41516718910/ 1[12{13 2151411121514 Bemerkung
Ubertrag] ¢ 1] [l REREEEREEE B M BRI l )10 6| 2|1 ]
191 S04—VL Pumpe Rep.—Schalter 1 I 111 [
20| s05—Wdrmemengenzdhler I 1 1] f
21| S06-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
22| YO1—Nachspeiseventil 1 1 2112 I 5
23] YO2—GAS—Zufuhr Ventil I /i 111 31 3
241 YO3—RL 2W Regelventil I 1 1 1
25| YO4—VL 3W Regelventil 1 I 1 1
Summe| 6| 2|% M ERREEE AR K ) AR R l )10 AR RN 8
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEOD2
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
— ) 30169 Hannover Region Hannover pr— : - :
a Geprift: Hildesheimer StraBe 20 Bnrlc;gli.nwertkessel Zeichnungsnummer: Seite: 3/ 5
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073223|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-001—02—-01 Zdhler: 3




a3

/-\ >—TWW
O
\812/ \g13/
[ 1

2 .[e S

o

O S08 S10 | o4

<(T_: (B MO4 MQ5 Q) B

| S Q) MOS
| ; N

o o Y05 }E Y06 }E |
2,2 0% | o, 090 | o | \814/
§§'§ Siehe: / I J T J |
§§§ ﬁ:iZug:;/Kdlte { Verteiler Verteiler | )] | |
538 Brennwertiessel ) Sommler Sommler )

[SIPN 01-001-001-02-01
g8 - — — J - — — 1 g1
B3%
g%
5856

. s . : : -
c Datum: .......‘ Region Hannover PI’OJektI E'eg?;ung Jkaite Schaltschrank = 101010101 WEOD2
- Eretalor :.i\. Hildesheimer StraBe 20 Region Hannover *
30169 Hannover - -

a Gepriift: ® Hildesheimer StraBe 20 gnrlgr?nwertkessel Zeichnungsnummer: Seite: 4/ 5

Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVDI 38714 — 1|Ersatz fiir: |Dateiname:O'] O73229|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001-02—-02 Zdhler: 4




Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl: z.B. 0,II=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
Stellbefehl: z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

2) aktiv oder passiv

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= A = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = [ [} O %3 — p Je p
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 K S|o| o @ + = —| 8| = o] 2 N ~l S| = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Elz ~ls|gl el 2 LI = slol=lcle ol < | Bemerkungsspalte
S35 2l .2 ) 7 2 = o < 2L el s S22 3| o ElolEl= ©I5| & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Gewerk: IR B = 8l |29 |2 o sl el 28180215 | |€]S S S|S|%| S8 B2 2| 5| g]|  zele Nr. Abschnitt N,
. .. D o= =22 > 215 |3l |2 Si~=|| 2| 2|25 5| 3| R | 2l S|l o Ny E|e 2|12 s|2 Spalte Nr.,
Heizung /Kalte a olo|§ o| o o| 2 2|=l s 7S o E LT s|I=2sles|xle S8l 2lE|elal o 2lLlTlelol 2l 2] 3 ; i
Cig|lo|lo|lalel2 L Blalo =] Sl oX| S| @ o Slol Sl Qs Sl ol LI 8lo|sl=lcl S glo=|9=a.c|2 v Beiblatt/Beschreibung Nr.
Slolalalgel 3|8l wls|alcs|lslClE| S SEIEN o & Al e ol 2lolelG|S|8lolxls|l oS 2| o o] o|| g
20| | D S| S ol el S|S|sl8 2| oS | D] o]l o|o Elo|c|s|oo| b SR EEIREE S = =l =
SIS o o.c2 il bl =lZ2lal2I5 Sl =2 Lo Slololal o S+~ 0 S LlEls|lolx|laolola Sl Slc|o|lc|o _
Bl<| ] clia = <|.€ qc—) ol R = = Z2la S8 5|2l 2| S|o|lo|o|lc|lsl=l.e Sl 2 vl w20 Nsl3mlels o Siel=<l<s|<|_ BIBBs =
Anlage: <| o |W|W] s|oSlslelel g 2l8lelels|8le|2 2222 2 R slsS s 3lels eSS |z82338I2 2|2 S| ol -Sf|.2| &|5]BACnet Interoperabilty Buiding
o Dol ||| 28l Z slalels| e el 53325 ele eSS sigl=23Es5sael2Elc2lelcle Blocks,
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 4151678910 NM[12[13)1|2]|3]4)1]2|5|4 Bemerkung
1| B12—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 S
2| B13—T—RL Temperatur 1 1 1] Il 11 B
3| B14—T—RL Temperatur sek. I 1 1] Il 1 5
4| B15—T—VL Temperatur prim. 1 1 1] I 1 S
5| B16—T—VL Temperatur sek. I 1 11 Il 11 5
6 | B17—T—Zirkulation Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
7| MO4—VL Pumpe Ein/Aus 1 d 1 12 1 63 I 6|2
8 | MO5—RL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
9 | MO6—Zirkulationspumpe Ein/Aus 1 5 1 12 i 63 I 6| 2
10| SO7—Wdrmemengenzdhler I I 1 I
11| S08—VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
121 S09—Wdrmemengenzdhler I 1 (N I
13| S10—RL Pumpe Rep.—Schalter 1 I 111 (N
14| S11-Zirkulationspumpe Rep.Schalter 1 f ERER I
5| YO5—VL 3W Regelventil 1 I 1 1
16| YO6—VL 3W Regelventil I 1 1 1
Summe| | 2|18 § 1 12 ) 19 b 6166 LN} 9I B9
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEOD2
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
— ) 30169 Hannover Region Hannover - : - :
a Gepriift: Hildesheimer StraBe 20 gnrlcgr?nwertkessel Zeichnungsnummer: Seite: 5/ 5
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073229|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001-02—-02 Zdhler: 5
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-233 qg’» | BO4 unten ( Verteiler | Verteiler )

n +
=8 ( Sammler Sammler )
EEGS)E Siehe: R|_v Z|k | J
2.2 ASP O ' VL
°c? Hei Kalt
535 feznarate (1) (2)

o 101010101WEOD3
855 01-001-001—03-02 897
o0 o

. e . : : _
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI E'eg?;un Jkiite Schaltschrank - 101010101 WEOD3
: ®g88 Hildesheimer StraBe 20 d
=} Ersteller: @2 "q llaesneimer strabe . +
.. ® " 30169 Hannover Region Hannover - -
a Gepriift: ® Hildesheimer StraBe 20 |Anlage: Zeichnungsnummer: Seite: 1/ 6
Lu ft— WP -
Anderungen | Datum | Name [Norm: [VVDI 38714 — 1|Ersatz fiir: |Dc|teiname:O1 O73224|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-001—-03—01 Zdhler: 1




Gebaudeautomat

A3814—1:
GA—Funktionsliste

VDI

°

on

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stell

befehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 K S|o| o @ + = —| 8| = o] 2 N ~l S| = Funktionen in der
fLC’ 1% sla| S = = = = c =2 ™S 2l s = LI = S ol g2 o % A Bemerkungsgpulte '
=lslslisl gl < N - 3 R = E |8 L1 2e| € Sl= 3 D o g o == S|l S| 8| | der Datenpunkizeile z.B. mit
Gewerk: I EE RS S 3 el e —| @ H ol S22 21388 2|18 < €lg 5 SISl S8 sl 24 < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al o2 =| 0|2 = 21T sl 3lo ||| g\5§%§6558&3<3 2l el ol o Nl alf)ell|c|o Spalte Nr.,
Helzur‘]g/KOIte | e IS S 3| o|o | e 215] s Lo t = Tl |=|6ls|n|.2 TB gl olEle|l gl HlEIL Tl.e S 23| % Beiblatt /Beschreib N
_QOCDCDO%C)_Q_QO-‘(;:‘:CDCDL_QE? o L | DN 2 aD @mcc‘gwgbféﬁwo'gv\l O.,LD.G_)QJ eiblatt/Beschreibung Nr.
ol 2elelalS ele|g| s 2els|slslal S| o ST S e R R I R = R B IR B B S IR B B =| c
S el 22212 S|IZ22I325 S22 o8 S 888 o51282 2w elelllaelxalole sl o|c|o _
%‘ | | elial = <|c|lcS|w | = —g al slL q:_) S|lo|le s A _% ‘8 % g clslE| 2 g g’ |l |2 | NIs AR AR 3 cl< | c| < o BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
ol D o|lo|T || A (S EL sl ols|alE S| sl 333 = clel e Sle|lolxZ8le el nla = L= szl Blocks
Luft—WwpP slelslslelslgls|ZlSlE| Sl 2|38 el 3| S &S~ Z(2|22 5| Tl=|a2|2|2|5 5| SIS 2| sI2lT| elo S|E| 8.2 €] sihe 0N EN 150 16484-5
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 4151678910 NM[12[13)1|2]|3]4)1]2|5|4 Bemerkung
1| BOT—T—Aussentemperaturfiihler 1 f 1 1 1
2 | BO2—T—Ww.—Austritts—Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
3| BO3—T—Ww.—Eintritts—Temperatur I 1 1] I 1] 1 5
4| BO4—T—Temperatur unten 1 1 1] I 1 S
5 | BO5—T—Temperatur mitte I 1 11 Il 11 5
6| BO6—T—Temperatur oben 1 1 1] I 1 5
7| BO7-T-RL Temperatur (Sammler) 1 1 1] I 1] 1 S
8 | BOB—T—VL Temperatur (Verteiler) 1 ! T 1] 11 5
9| BO9—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 S
101 B10—T—RL Temperatur I 1 11 Il 11 5
1] B11—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 5
121 B12—T—RL Temperatur 1 1 NN I 1] 1 S
13| MO1—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
14| MO2—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 i 63 I 6|2
15| MO3—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
16| SO1—Steuerung 1 4 1 2] 5|3 1 5| 1
17| SO2—Rep.—Schalter 1 I TP N
181 S03—VL Pumpe Rep.—Schalter 1 I 111 (N
Ubertrag] ¢ i 11 15 4 LT r]e g 01D 13]0 60| 10
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEO3
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
— ) 30169 Hannover Region Hannover - : - :
a Gepriift: Hildesheimer StraBe 20 Czlaf?;iwp Zeichnungsnummer: Seite: 2/ 6
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1 O73224|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001—-03—01 Zdhler: 2




I
on 1) Dauerbefehl: zB. QlI=2 BA 3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte 6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

°

Gebaudeautomat

Impulsbefehl: z.B. 0,1II=3 BA von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen 7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
VDI 3814—1: 2009—717  stelbefen: 28. 7u-0-Auf=2 BA 4)Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusommenfassen, 8)2B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt,, Regler, Datei (DIN EN IS0 16484-5)
GA_FunktiOnS“Ste Pulsweitenmod.=1 BA b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen 9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
2) aktiv oder passiv 5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)
Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
-_— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN IS0 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 < S| o| o 7 + = | 8| > o L N —~= s = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=gl sl sl @ ™ ; 7 2 = o —|s|| Aol S|G|LQ IS S Z|S°|5| & 5| o der Datenpunktzeile z.B. mit
Sl olo|la R = % e [&) = | EI slsl< NS o | o o| @ ol+— © _,G_',> Sl 2| o p
Gewerk: SR IR & ks 219 —| @ IR E 3|'g S| g - €lg 5 SISl S8 sl 24 < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
- = NP = 2|2 > 215 sl 2ol [ 2 S =l| 2| g5l 5| 33|18 2l clal o Ny =22l g8 Spalte Nr.,
Heizung /Kalte a olo 8| 3| w|a o| 2 2|=l s 1) o E LT s|I=2sles|xle S22 Elelalo SRS B EEE ; i
ARSI RS =] B =N -] I Pl = N I B=T = o Lo Slol gl Qléa Sl ol ! o5 2L elo|x| 9 S el o Beiblatt/Beschreibung Nr.
Sl o>lalaclslg| |8l elo|o|sls|Cls| S o= > = Al 2 ol oSS 8Ty o 5 o|ld| ©
%moogg’:gﬁ@,gﬂ_}acgzzo%e@:| | 2| o] o] w E@:;o,gmmggaggw.ggoggz Zls
2|21 2123 = || sl@ | ol2S|2lile g S el 2= |1=18|8l18 212|185 vl o285 85l 23 5|3 2l<|<l<| 2 BIBBs =
Anlage: <| o ||| = s 2 sl 5 3 ™ sl glela=s| 3oz 2P 3 = S| HESIE IR IR R 322 2% o -2~ 3| L |=|BACnet Interoperability Building
o2 ool ||| =2 L slools|ql S5 2|2 23S c ol sl elslslol=38le s e 222 | ElE 2 Blocks
Luft—WP s|l2lslslLls|els|Elelel sl os|alale 3 SIS~ = =222 g 5|22 L 5|3 2IRIZSIElT] el el 2.9 <] sehe DN EN 150 164845
eIl e RS Sl R R R RS IR R EEEEE R E R E R E SRR EE B R EE E R E
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 41516718910/ 1[12{13 2151411121514 Bemerkung
Ubertrag] ¢ i 11 1 4 LT r]e IR 01D 13]0 60| 10
191 S04—Wdrmemengenzdhler I 1 1] I
20| s05-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
21| so6—Wdrmemengenzdhler I 1 1] f
22| S07-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 I [N 11
231 YO1—VL 2W Regelventil I 1 1 1
241 YO2—2W Regelventil I 1 1 1
251 YO3—VL 3W Regelventil 1 I 1 1
26| YO4—VL 3W Regelventil I 1 1 1
Summe| | 4% 16 1 15 b NNV g AR AR nn
. s , . Gewerk: Schaltschrank: -
- o¥gy o o Projekt T g foite [ EIEEEE
b Ersteller: ®g®8, Hildesheimer StraBe 20 s N
) 30169 Hannover Region Hannover - :
a Gepriift: . Hildesheimer StraRe 20 Anlage: Zeichnungsnummer: Seite: 3/ 6
Luft—WP
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1 O73224|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001—-03—01 Zdhler: 3
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818 oben |
) O —or—
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5 | -
WPU
=~ — + .
c B
< /
2 mitte | s12 g) Mo6
& - ¢ &
|
so8 | 1
‘ (T
- g _ —
_::ono’:)’ ‘é.*‘, unten —‘ | |
= 8% SN
3. |
=3 Siehe: RL VL
£ o8 2 e (1) () L L Cr— - — — 1 -
=5 ey
P 101010101WE03
258 01-001-001—03-01
] - ] . Gewerk: Schaltschrank: -
c Datumn: ..‘.’..ss\ Region Hannover Projekt: Heg?;ung/Kdlte chattsehran 1T01010101TWEO3
=) Ersteller: @9 % Hildesheimer StraBe 20 i n
.. ® " 30169 Hannover Region Hannover :
Qa Gepriift: . Hildesheimer StraBe 20 Anlage: Zeichnungsnummer: Seite: 4/ 6
% Luft—WP —
Anderungen | Datum | Name |[Norm: |\V/DI| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dc1teiname:O']O73230|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01 _OO1 _OCH _03_02 Zdhler: 4




Gebaudeautomat

A3814—1:
GA—Funktionsliste

VDI

°

on

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stell

befehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse

8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
- 3 = g (DIN EN ISO 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = [ [} O %3 — p Je p
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 & i 2| S % + = —| 8| & o § L N ~EE = % Funktionen in der
S| 5 =1 BN = =5 = %‘ = © g B ~153| < = A~ £ o = o3 o < | &5 Bemerkungsspalte
S35 2l .2 W @ = = o | 2L el slol=]| 3 D o g o = = ©I5| & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Cewerk: sSla2l=lels glc & 8 el g | 3 Holslelc 2388 8 < 2| c Slslelx| &g Bl=2| 2] B S| zeie Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al ol2B =182l H I EIREIT R E PR oS5 2lels| 58818 |22l gl RAle sl aelalelc|s Spalte Nr.
Heizung /Kalte ol o olo|g| 2] ola S| 2 EIES = 73 = S 2T s Z2Eslele| o I slalelElel sl RNEEIE BRI . 2
Slolole|lglel el gl==26l 22|32 D i S| o B~ ol Sl o o L2125 =S| 28 glo|= 8o Elgl Beiblatt/Beschreibung Nr.
ol2alc| 88 el dglelc|S|<|ElT|S| o ST > S e eIl R sl Rl < R RS RS B PN IR RS Bl
23 el 22212 sIZ2l28lz5 Sl 2 llaolES 2888 o386 2 2 el o|e S|SlE| ol c|o _
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
ol ololaslo sz za|lclllslolv|clR|SlS a5 S| 33| < TlelelSsSlelol=1Zle sl2lglaelzli 22 RS Blocks
Luft—WP Slelglgslelslelsl =zl Blelss|lalglsl gl el g2 lE2le e Eloc|E8lelelE|3| D8 ElelelT|els =58 E| - i
SI2lEI2I2I2| 2125 12 e 2B s zl2 2| £l el | S5 22 2 2 5l x| 2l e| 3|3 | 28| 8| &|2|3|8| 5| =| || 2| 2| £ o] 8| ™ ™ B0
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 4151678910 NM[12[13)1|2]|3]4)1]2|5|4 Bemerkung
1| B13—T—Aussentemperaturfiihler 1 f 1 1 1
2 | B14—T—Ww.—Austritts—Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
3| B15—T—Ww.—Eintritts—Temperatur I 1 1] Il 1 5
4| B16—T—Temperatur unten 1 1 1] I 1 S
5| B17—T—Temperatur mitte I 1 11 Il 11 5
6| B18—T—Temperatur oben 1 1 1] I 1 5
7| B19—T—RL Temperatur sek. 1 1 1] Il 11 B
8 | B20—T—VL Temperatur prim. I 1 11 Il 11 5
9| B21—T—VL Temperatur sek. 1 1 1] I 1 S
10| B22—T—Zirkulation Temperatur I 1 11 Il 11 5
1 MO4—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 63 I 6|2
12| MO5—RL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 613 I 6|2
13| MO6—Zirkulationspumpe Ein/Aus | 1 5 I 12 1 63 I 6| 2
14| SO8—Steuerung 1 4 1 2] b3 1 5| 1
15| SO9—Rep.—Schalter 1 I 111 (N
16| S10—VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
171 S11—RL Pumpe Rep.—Schalter 1 I TP I
18 | S12—Zirkulationspumpe Rep.Schalter 1 I 111 (N
Ubertrag] ¢ JA 10 19 4 NNV gl1ms B 1B 130 %| 1
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEO3
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
30169 Hannover Region Hannover
a Geprift: . Hildesheimer StraRe 20 Anlage: Zeichnungsnummer: Seite: 5/ 6
Luft—WP
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073230|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001-03—02 Zdhler: 5




G e b O U d equ J(O ma J(.O N 1) Dauerbefehl: z.B. 0)lI=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
VDI A814—1: 2009—T171  Stelbefent: 28. zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

GA—Funktionsliste

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzégern und c) Unterdriicken von Meldungen
5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel').oude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1: 2009
= % = S (DIN EN SO 16484-3)
ASP: £ - } - S IS & — o Kennzeichne projektspezifische
i L S22 O D o S| o ™~ — S o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 <L T|3|5 a 5 = 8| > o L N —~= =< = Funktionen in der
S| 5 1 1%} nla = =5 < -‘%‘ c =g~ = o2lgl<s L= = Slal=l ol ol x|k Bemerkungsspalte
S35 2l .2 W @ 2 < N~ | 2L el slol=]| 3 2| o g o = = ©I5| & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Gewerk: I = EE R & 3 el e | & Holslelc 2388 8 < 2| c sisislxl &g sl2 28 c Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. 9 SN EEE o EEI R EE SR R% =2 3| 25558818 |22 s|N|Alel=|alele|gc|e Spalte Nr
Heizung /Kalte P EIINE EIE N RS S| 2 SI=E1S] o] | o 5 o7 S|IEIsls|8 o slaelslel8 55 LlelelZlclsl el 3= R
Lioc|olo|ale 88Xl |=| 5oL @ ol L |l oGl Tl Kl Sl ol L2l sz 2 elo)=|Y|=]o.c|2lo Beiblatt/Beschreibung Nr.
slolalalglela|lala|ld ool cls|2lE] S = [ o w olc|lol.elo|E| a8l ol=l<=| oS o > o o L
S 28 72| o o)l |22 8322 2 ol2|ololo Elelslelg=lo| 38l el 28 8 8l8 12l €]= |5
2|2 21253 <|s|ls|=|2l2S|2lile| gl S sl 218|882 2|85 vl o2 sl3Rsle 233 2l<|el< BIBBs =
Anlage: < LD T s S sls 52 alddelzsl3l2el2 222 2elsSzlgle|s eS|z S El 8] R m| S~ .8| L|<]BAnet interoperability Building
ol ololaslo sz za|lclllslolv|clR|SlS a5 S| 33| < ol sl elslslol=38le s L2l=Isls|2-2|.2 = L Blocks
Luft—WP Slelglgslelslelsl =zl Blelss|lalglsl gl el g2 lE2le e Eloc|E8lelelE|3| D8 ElelelT|els =58 E| - i
S22 I2lE 2115 2 e 28 e s |zl2 2 £l el | s 2212 21 5l = 2l elE 2| 8|8| Blz| 3| 8|5l | &l e 2| 2| &g B e ™M T B0 e
M << O MM | <O N|<TJO| O M| ZIIC | = | D[ ||| loc (<] N|OINIZ|0|IwWZ|IZ|D|HlW X || TTjJOoda|w|=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1121314501 12(3|14|95111(2|3|4(5|6)1(2|3[4|5)1(2|3]4(5(6|7|8]1]2 40516781910\ {1213)1 23|41 1(2|3|4 Bemerkung
Ubertrag] ¢ JA 10 19 Zyr|s g1y 9 %|H| W |1
19| YO5—VL 3W Regelventil I 1 1 1
201 YOB—VL 2W Regelventil f I 1 1
Summel |1 11 19 4 N BEN g1y 9 60| 2] 1] 3 60| 12
. K 5 . : : _
c Datum: @3 et Region Hamnover Projekt: &egeirzkung/Kdlte Schaltschrank - 101010101WEO3
5 Ersteller: ®g88 Hildesheimer Strage 20 ; .
— ) 30169 Hannover Region Hannover - : - :
< Geprift: Hildesheimer StraBe 20|/ness Zeichnungsnummer: Seite: 6/ 6
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073230|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—-001-03—02 Zdhler: 6




01 [
| - — = = —
| o1
| (T 02 @
- -~ = = an | () )
oben
| N 8o/
e | (Swer 8 |
3 & 1 =
9 W _ WPU + So4 I_ YO8
C —_ —_— N R _|%)
= | | o N
\g02/ Y04 & 809 Y05
| S03
|
> n YO7
:‘%og _——— — J L — - L 100 ] .
gfs RL=<] ‘ MO1 T _I IJ
_QC"E) a; n \I unten
82% @ YO1 4 <01 Y BO8
02 Siehe: VL RL Siehe: RL VL
59T ASP 01 ASP Q1 - - — — — — — =
352 Heizung/Kdlte @ @ Heizung /Kdlte @ @
-‘235 Sole—=WP passive Kiihlung Sole—WP passive Kiihlung
200 101010101WEO4 101010101 WEQ4 W
a8% 01-001-001-05-02 01-001-001-05-02
. s . : : -
c Datum: .......‘ Region Hannover PI’OJekti &egei';ung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEO4
Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 i N
.. ® 30169 Hannover Region Hannover .
o Gepriift: Hildesheimer StraBe 20 |Anloge: e Zeichnungsnummer: Seite: 1/ 6
Sole— WP passive Kihlung -~
Anderungen | Datum | Name |[Norm: [\/D| 3874 — 1|Ersatz fir: |Dc|teiname:O'] O73233|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—001-001—05-01 Zdhler: 1




Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stellbefehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 & S|o| o @ s = —| 38| & T 2 N —~=l = = Funktionen in der
fLC’ 1% sla| S = = = = c =2 ™S 2l s = LI = S ol g2 o % A Bemerkungsgpulte '
sl slslal =™ 5 ? = £ 2L 2|2 2le sl8=| 2 3| o Elolsl2 el s S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Gewerk: SR IR & 3 219 —| @ IR E 3|'g S| g - €lg 5 SISl S8 sl 24 < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al o2 =0l Q > 2]t |3l |2 AR E=1 e 7 =1 RS RPN == N Y 0 Koot B = 70 Rl B=R O8I =y S Spalte Nr.,
Helzur‘]g/KOIte vl e IS S 3| o|o | e L2lols Lo t = Zlrs|l=zlSls |2 TB S| 2|52 al o wlE 2T slal 23] 3 Beiblatt/Beschreibung N
Zlelelo|glelSli|ElE)z|2|8 o=|8l2| 2 o LT o ol &l 2| 3|5 ool L2252 212 g8l°|= R S S8 ® eiblatt/Beschreibung Nr.
og—g—g@@moogmg'og;L@:@C\ > 5 CDE Ga'c%._o_._,o_@@q)@.gmoowo#g =| <
S el 22212 S|IZ22I325 S22 o8 S 888 o51282 2w elelllaelxalole sl o|c|o _
%‘ | | elial = <|cls|w | = —g al slL q:_) S|lo|le s e < ‘8 % g clslE| 2 g g’ |l |2 | NigslZl S22 s 3 cl< | c| < o BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
. . oD o|lo| oD T|CSE| S| < 2liclolo|ls|allSa| 5| 33| 2 slelel elc Sls|lo|lx38l.L SR EE] B L= <|'Ele 2 Blocks,
Sole=WP passive Kihlung slgls|s|8lelsle|=|8ls|5|s| 2 E|3|Ele| 8|S E|E [~ Z|=22 2|5 el TS 22 22|53 S| 8|5l L €12 S|=| S-S 6] sine oN N IS0 16484-5
slelelslSlel S|l 2lel ez els|zlelalels| ol | |5l slxlElece X338 Elalela|sle|s|®lel2 S s
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 4151678910 NM[12[13)1|2]|3]4)1]2|5|4 Bemerkung
1| BO1—=T—VL Temperaturfiihler 1 1 1] I 1 S
2 | B0O2—T—Aussentemperaturfiihler 1 I 1 1 1
3 | BO3—T—RL Temperaturfiihler I 1 1] Il 1 5
4| BO4—T—Ww.—Eintritts—Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
5 | BO5—T—Ww.—Austritts—Temperatur I 1 11 I 1] 1 S
6 | BO6—T—RL Temperatur prim. 1 1 1] I 1 5
7| BO7—T—VL Temperatur prim. 1 1 1] I 1] 1 S
8 | BO8—T—Temperatur unten I 1 11 Il 11 5
9 | BO9—T—Temperatur mitte 1 1 1] I 1 S
101 B10—T—Temperatur oben I 1 11 Il 11 5
1] B11—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 5
121 B12—T—RL Temperatur 1 1 NN I 1] 1 S
131 B13—T—RL Temperatur (Sammler) 1 ! T 1] 11 5
14| B14—T—VL Temperatur (Verteiler) 1 1 1] I 1 S
15| MO1—RL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
16| MO2—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 63 I 6|2
171 SO1—-RL Pumpe Rep.—Schalter 1 I TP N
18] SO2—Steuerung 1 4 I 2] b3 1 5| 1
Ubertrag]l 19 14 il J SN RN RS N2 d 817
. - . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEO4
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
— ) 30169 Hannover Region Hannover pr— : - :
a Gepriift: Hildesheimer StraRe 20 ST)ITge;WP passive Kihlung Zeichnungsnummer: Seite: 2/ 6
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1 O73233|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-001—-05-01 Zdhler: 2




I
on 1) Dauerbefehl: zB. QlI=2 BA 3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte 6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

°

Gebaudeautomat

Impulsbefehl: z.B. 0,1II=3 BA von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen 7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
VDI 3814—1: 2009—717  stelbefen: 28. 7u-0-Auf=2 BA 4)Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusommenfassen, 8)2B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt,, Regler, Datei (DIN EN IS0 16484-5)
GA_FunktiOnS“Ste Pulsweitenmod.=1 BA b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen 9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
2) aktiv oder passiv 5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)
Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN 1SO 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 < S| o| o 7 + = | 8| > o L N —~= s = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=35l sl <™ > @ 2 = e |2 el S|S|2]|3 54 = 2| S5 5 5| der Datenpunkizeile z.B. mit
c|olo|a|lal.st + @ = S X~ =l clslSlSl=Ela O| o S|l oS ol S| 2| o p
Gewerk: SR IR & S 219 —| @ IR E 3|'g S| g - €lg 5 SISl S8 sl 24 < Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
. .. Al o2 = 2|2 > 2]t |3l |2 S =l| 2| g5l 5| 33|18 2l clal o Ny =22l g8 Spalte Nr.,
Heizung/Kdlte ol S H EEHERE BEIEEEE BRI R EEIEEERETEIE IR Slele|lcld| a5l Ll8lLE el 22 El g A
ol ol © a Ll | = Gl o =< S| o o Slolglala| o A o w| LISl sl =S| el aelo|=|9yl S el o Beiblatt/Beschreibung Nr.
Sloalal2le?|8la|lAeloc|ols|ls|2lE] S < [ o> & n| 2 ol | Ol.E|O|S ol=|<| o & o o|w| L
%moogg’:gﬁ@,gﬂ_}acgzzo%e@:| | 2| o] o] w E@:;o,gmmggaggw.ggoggz Zls
2|21 2123 = || sl@ | ol2S|2lile g S el 2= |1=18|8l18 212|185 vl o285 85l 23 5|3 2l<|<l<| 2 BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
. . o Dolo|Is|2s|c| A 222 slelels| gl ElS| 52233 slelelelelsls|el=38E s e 222 | ElE|e Blocks
Sole=WP passive Kiihlung sl2ls|s|els|els| 2l 28|38 e 2| S SIS~ Z =22 225|225 SRS I2lTE.28|E| 2.2 S| siche DN EN 150 164845
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 41516718910/ 1[12{13 2151411121514 Bemerkung
Ubertrag]} 19 14 il J SN RN 1|1 N4 Y
19| SO3—Rep.—Schalter 1 I 111 [
20| S04-VL Pumpe Rep.—Schalter 1 f ERER I
21| s05—Wdrmemengenzdhler I 1 1] f
221 YO1—RL 2W Regelventil 1 I 1 1
23] YO2—3W Regelventil I 1 1 1
241 YO3—VL 2W Regelventil I 1 1 1
25| YO4—2W Regelventil 1 I 1 1
26| YO5—VL 3W Verteilerventil I I /i 1
27| YOB—RL 3W Verteilerventil I I 1 1
28| YO7—VL 3W Regelventil I 1 1 1
Summel| | 1|1 ! I il 4 SR RS 626|164 |9
. s , ) Gewerk: Schaltschrank: -
- odisy o oo Projekt: g atte [ 10TO1070TWE®
b Ersteller: ®g®8, Hildesheimer StraBe 20 s N
) 30169 Hannover Region Hannover -
a Gepriift: ) Hildesheimer StraBe 20| A9 . - Zeichnungsnummer: Seite: 3/ 6
— Sole—WP passive Kihlung —
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1 O73233|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-001—-05-01 Zdhler: 3




Y09

% S
oben |
@ VL —> ®
. (TN \_J
5 G & | Al @
o — o Y08 \821/ o2 | \822/ 823/
- Siehe: - + |
= o . / | St
€elzung alte %) ‘.
Sole—WP ive Kihl —Iﬁ— mitte M06
181e010101’:\J/?I-:$Os£ltve anang & =5 ™ Q)
01-001-001-05-01 S08 |
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c Datum: .......‘ Region Hannover PrOJekti &eg?;ung/K{jlte Schaltschrank =101010101WEO4
Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 8 n
- .. ® " 30169 Hannover R?glOﬁ Honhover pv— = - -
= Gepriift: Hildesheimer StraBe 20|J78% \p bassive Kiihlung slehnungsnummer: Seite: 4/ 6
Anderungen | Datum | Name |[Norm: |VVDI| 38714 — 1|Ersatz fir: |Dc1teiname:O'] O73236|ASPASP 01 30169 Hannover 01 _OO1 — OCH — 05_ 02 Zdhler: 4




Gebaudeautomat

A3814—1:
GA—Funktionsliste

VDI

°

on

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stell

befehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse

8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
-_— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 5% = S (DIN EN IS0 16484-3)
<L ™~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 < S| o| o 7 + = | 8| > o L N —~= s = Funktionen in der
T~ < |5 = [<B) @ = © = —| D = - o > || 2 g (]
S| 5 =1 BN = =5 = -‘%‘ c § 2 NEIE = A~ £ o = S| 5 o < | &5 Bemerkungsspalte
S35 2l .2 ) 7 2 = o | 2L el slo=| s 3| o ElolEl= ©I5| & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Gewerk: S|H % =2 '% 2< & § _g 9 - é o R = g |2 g S fﬁ iR . e 5| S|s|= % 3 g =12yl s Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
- - Dl ol=1Q = 2|2 > 2|5 sl 2o [ 9g s = | o 2|8]o| 5| 3R] |2 2l S|l o Nl =2 2|12 s|2 Spalte Nr.,
Heizung /Kdlte ol S olalgl 3| |8 s| 2 1215l © el |12 8 3= 5lslxl 5|82l E| 8l als| |82 =lalEla| S| sebltt/Beschreibung N
Dgggggoﬁgg%%mg_ﬁeg ol | | olvl~a| 3| 3|5 @8lcc‘g®;bE5$©.EN. S S8 ® eiblatt/Beschreibung Nr.
%moog‘g’g 8—;839&383%5%20’% | gEq)q)q_) qu_qc):g,g"ﬁu(‘;"q‘j g%gggE"go gg%mig
2122 2El =<l |25 el &l eS| olel2x|s|8l8l8 ggt 21519 vl w2 o| SN = Szl -5 2l<|<|<| 2 BIBBs =
Anlage: N =1i=1N R bR BRI B EIEEE EEEREE R HNE Bl gl S5 z2 3322l 3]5| o| S| .2| &|5]BAcnet interoperability Buiding
e Kil SRR HEEEE HEEREEE PN EREEEERE EEEE R EE R R R B PEE: Blocks,
Sole—WP passive Kiihlung slolsls|lels|2ls|Z|ele| gl os|3lale| 8|S e~ Z|22 2 5|T<s| o225 2 RIZsIST] 2.2 Sl=] 8.2 S| siche DN EN 150 16484-5
SRR RS RS S B R R ] RS T R EIEIEEE R EE G EREE S EE RS EEEEE R EE ek
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Nr. Spalte 1123141501125 |4|541[2|5|4(5|6)1(2|3[4|95)1(2|3]4(5|6|/|8])1]72 4151678910 NM[12[13)1|2]|3]4)1]2|5|4 Bemerkung
T B15—T—Ww.—Eintritts— Temperatur 1 1 1] I 1 S
2 | B16—T—Ww.—Austritts—Temperatur 1 1 1] I 1] 1 S
3| B17—T—Temperatur unten I 1 1] I 1] 1 5
4| B18—T—Temperatur mitte 1 1 1] I 1 S
5| B19—T—Temperatur oben I 1 11 Il 11 5
6| B20—T—RL Temperatur sek. 1 1 1] I 1 5
7| B21-T—VL Temperatur prim. 1 1 1] Il 11 B
8 | B22—T—VL Temperatur sek. I 1 11 Il 11 5
9 | B23-T-Zirkulationspumpe Temperatur 1 1 1] I 1 S
10| MO3—RL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
1 MO4—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 1 12 1 63 I 6|2
- umpe Ein/Aus
12| MO5—RL P Ein/A I d I 1?2 l 613 I 6|2
—Zirkulationspumpe Ein/Aus
13| MO6—Zirkulati Ein/A 1 d I 12 l 613 l 6|2
- umpe Rep.—Schalter
14| SO6-RL P Rep.—Schalt 1 l ]t [
—Steuerung
15| s07—-st 1 4 I 2t il 1 0|12
—Rep.—Schalter
16| SO8—R Schalt 1 l ]t [
- umpe Rep.—Schalter
171 S09-VL P Rep.—Schalt 1 l ]t [
18| S10—RL Pumpe Rep.—Schalter 1 I 111 (N
Ubertrag] s i § 18 ) SHELE B §1919 6028136 60| 14
. K 5 . : : -
c Datum: ......“ Region Hannover PI’OJektI &egeigung/Kéjlte Schaltschrank - 101010101 WEO4
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
— ) 30169 Hannover Region Hannover pr— : - :
a Gepriift: Hildesheimer StraRe 20 ST)ITge;WP passive Kihlung Zeichnungsnummer: Seite: 5/ 6
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073236|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001—001—-05-02 Zdhler: 5




G e b O U d equ J(O ma J(.O N 1) Dauerbefehl: z.B. 0)lI=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
VDI A814—1: 2009—T171  Stelbefent: 28. zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

GA—Funktionsliste

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzégern und c) Unterdriicken von Meldungen
5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel').oude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
= 3 = S (DIN EN IS0 16484-3)
<L ~ = = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 <L T|3|5 a 5 = 8| > o L N —~= =< = Funktionen in der
Tl s |33 = = < = c |2 ~lISs|ielels . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
Zl=|c|c|a =N - 2 o 2 —| sl Aol S|IG|ESQ 54 £ ZIS°|IS5| & 5| o der Datenpunktzeile z.B. mit
=R = 2 | = EEIREERE EEEEE So |5 =B85l 5lL |5 e ; '
Gewerk: S22 2| & S _g =4 2 o 51822 8 21 8| = €l < S5 sisl=zl &g 5l2 2| 5 Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
: = NS =22 > 2|5 s 2o [ — g g=la| 2| 2|Tlo| 5| 8|31 E 2| || ol BlaolY =222 l2 5|8 Spalte Nr.,
Heizung /Kalte a olo 8| 3| w|a o| 2 2|=l s 1) o E] ol TS5l slgl2|Slel 5 & IR BRI ; i
VIiglololalal 2 @ ol = S| ofxX| o 5| o o Lo = | o %2 1 b Sl o] | |5 S o)X o= c|.2l v Beiblatt/Beschreibung Nr.
Sl alal2de|3lels8l ATl cl=|lels| ~ SARCh Il e e wn| & o |l elSsSI=El 8 —| | o & o N QNig| o
SR ElER EETERSE MEEEIER: EEEER S EIRIE R M BRI R I R RS R I EEIEE EINEE
2|21 2123 = || sl@ | ol2S|2lile g S el 2= |1=18|8l18 212|185 vl o285 85l 23 5|3 2l<|<l<| 2 BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
. . o Dolo|Is|2s|c| A 222 slelels| gl ElS| 52233 slelelelelsls|el=38E s e 222 | ElE|e Blocks
Sole—WP passive Kiihlung slolsls|lels|2ls|Z|ele| gl os|3lale| 8|S e~ Z|22 2 5|T<s| o225 2 RIZsIST] 2.2 Sl=] 8.2 S| siche DN EN 150 16484-5
cl2lc|s|elslglsls|Ele| ezl els|slelaleld|olT| T2l 2|2 g 5]<|Ele | X8l8 g a|a|8 5|52l s8] ¥
Di<|omo|<]o|<|ao|N|<S|Slalula|Zl< /=S| o lajla|ln|nlnlv|o|ldld<<|u|NS N Z|o|lul=zlz|Z|—lulx|u| TS| alul=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 121314151 1253/4|501(2[3[4|5|6Q1(2[3[4|5)1|2|5|/4|5]|6]/7(811]2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
Ubertrag] s B 18 y1]8 §1919 60 %15 60| 14
191 S11—Zirkulationspumpe Rep.—Schalter 1 I 1] [
201 YO8—VL 2W Regelventil f I 1 1
211 YO9—VL 3W Regelventil I 1 1 1
Summe|id| 1|4 | 18 ) SN §1919 9146 B 1
. - . : : -
c Datum: s sgs Region Hannover Projekt: &egeirzkung/Kdlte Schaltschrank - 101010101 WEO4
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 s N
) 30169 Hannover Region Hannover - :
a Gepriift: Hildesheimer StraBe 20 g”'cl'ge: WP ive Kiihl Zeichnungsnummer: Seite: 6/ 6
ole— assive Kuhlun
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073236|ASP:ASP 01 30169 Hannover P ° 01—-001—001—-05-02 Zdhler: 6




ADIABAT

FoL FOL—Filter ABL—Filter
‘E! — — — 1\ /- Tl =7 ] o— m— — — — = — _—
- AR AN
KWT—WRG FO5
O PDS \802/ €04 v PDS
M02 .ﬁ
FO1 W Py Y05 FQo7
- = Anl
nlagen—
O n n schalter
g W W Y04 ERH S04
= 2uv MO5 UO03
<(T_: AUL AUL—Filter Bypass I)V_ vor 03 ZUL—Filter
m ,_I 1 — L L m a
O S
(T . ADWAR T
O \803/ \Fos/ \gos/ BO9
e 2 MO1 oS Y01 A\ T soz[ PDS
5.2 Fo2 o1 805 806 FDS G
Lo FO8
ESs L% 1] [EC
0 o Im
£38% (3 MO4 UO2
02 MO3
£85
o=
o (]
% 5% Y02
-3
a3 |
W B
Q252
o0 o
. s . Gewerk: Schaltschrank: =
c Datum: ..'l‘.... Region Hannover PFOJekti Llftung 101010101RLO1
b Ersteller: ..a“ Hildesheimer StraBe 20 i N
@@ " 20169 Hannover Region Hannover . ‘
a Gepriift: @ Hildesheimer StraBe 20 |Anlage: Zeichnungsnummer: Seite: 1/ 4
Teilklimaanlage —
Anderungen | Datum | Name |[Norm: [\/D| 387 4— 1|Ersatz fir: |Dateiname:O']O73226|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—-001-002—-01-01 Zdhler: 1




Gebaudeautomat

A3814—1:
GA—Funktionsliste

VDI

°

on

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stell

befehl:

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte

von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen

4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
— = o VDI 3814 Blatt 1: 2009
< ﬁ = E) ) (DIN hEN ISO 15?84—?) i
. 2 - S Bl o — ennzeichne projektspezifische
ASP: Z ~ B é = chg 3 R = % ™l = g o o | Beschrebung nicht genormter
ASP 01 Q = 2| ° a A = = o| o ol g N 8’53‘ 5 = < Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c g 2 ~lS|ol g2 S~ = S —| 5|3 o < | &5 Bemerkungsspalte
S35 2l .2 W @ = = o | 2L el s SS9 D o g o= _.% ©I5| & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Cewerk: sSla2l=lels glc & 8 el g | 3 | cs|lelc12|3glCIEl S| < 2| c Slel<sl=| &3 Bl=2| 2| 4| S| Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
A O|o| =] O > @ = o |+ =35 O 45 o DS zlolsl=|l ool o S| 3 DRl = % Olao| o] c| ©
I_.‘ft o= N o = 2 = ) | @ g =] o — 3 =™~ 5 o| v = _g S|l o| Ol |~|= = g o 2 S(wvw S b clal sl< Spalte Nr.,
urtung oIS ololalalD el el |2 s o225 ol |2l ozl IBI ez L] 82 2|28 e e nlS|=<| eSSl |2 S| Beblatt/Beschreiung Nr.
Sl >ala IS =X HEIELRS PRI RS B = < | o> S 2 g ol 20| s|G| S| 8| D SIS QS 2| o o] o|™ =
S 288 a2 ool sl=22|38la 2 22 ) L2828 ol5le|.ounlo| el a2l & S|alC | El<S| ol | B
22| 2 2G2S lcl2ls|el&le g5 el =888 212|E|18|58| D vl olels|3T SRSl 5|2 2l<|<|<| o BIBBs =
Anlage: =d NN S L o S e R AR I IR BRI E R G R E R E R IR I R R R EEE B DI~ 3| L | =] BACnet Interoperability Building
N NES NSRS RS RIS EIEIEIEIE RS | ol alelgl e s 31513 e g o| £ 25| clol=2le 2| L% sz 22 = 21.8 Blocks
Teilklimaanlage 5|ols|s|els|als|Zlelsl 5|83l 8 2| 8|S E|E 22|22 8 5| Tle| S22 2|5| 5| SRS IE|T] 2l SlE| 2| 21 E] sene o en 150 16484-5
Slelelsl Sl sl el ez @l e|S].8 ||l sl xlElec|le|Xs|8 8 olalalsle|s| 2|2 S0
MMM OIN|TCTqO|O || =ZI<| =Dl |af oo loc|<|uNlOINIZ|IO|Iuw|ZIZIT|Flu| X || TJ]Ooda|lw|=
Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
Ifd.
Nr Spalte 112131451 1213/4|511(2(3[4[5|61([2|3[4|5)1(2|3|4|5[6]7(811]2 4151678910 M|12113)1|2|34}1(2|3]4 Bemerkung
1| BO1—T—AUL-Temperaturfiihler 1 f 1 1 1
2 | B0O2-T-FOL-Temp.Fiihler /Reifschutz 1 1 1] Il 11 B
3 | BO3—T—ZUL—Temperaturfiihler I 1 1] Il 1 5
4 | BD4—T—ABL—Temperaturfiihler 1 1 1] I 1] 1 S
5| BO5—T—Frostschutz, —ws 1 1|1 11 1 | LT 4
6| BO6—T—VL Temperatur 1 1 1] I 1 5
7 | BO7—L—Fullstandsanzeige 1 1 [N I S
8 | BO8—T—ZUL-Temperatur nach ERH I 1 11 Il 11 5
9 | BO9—T—ZUL—Temperatur 1 1 1] I 1 S
101 B10—T—Raumtemperaturfiihler I 1 11 Il 11 5
| FO1—PDS—Diff.Druckwdchter 1 I l 11 I I
12| FO2—PDS—Diff.Druckwdchter 1 I l 11 I I
13| FO3—LS—Trockenlaufschutz 1 ! | 111 | 11
14| FO5—LS—Niveauwdchter 1 | B l 11 I I
15| FOB—TS—Frostschutz, —Is 1 I I 1 I I
16| FO7—PDS—Diff.Druckwdchter 1 I l 11 I I
17| FO8—PDS—Diff.Druckwdchter 1 I l l 11 I I
18| FO9—PDS—Diff.Druckwdchter 1 l I I 11 l [N
Ubertrag § 10 1614 i 8] b4 §110]9 B89 B 7
. > ) Gewerk: Schaltschrank: -
< Datum: .....Qs\ Region Hannover Projekt: LeUYv?’Euhg chaltsenran =101010101RLO1
b Ersteller: ®g®8, Hildesheimer StraBe 20 s N
30169 Hannover Region Hannover -
< Gepruft: & Hildesheimer StraBe 20|70, Zeichnungsnummer: Seite: 2/ 4
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073226|ASP:ASP 01 30169 Hannover 01—=001—-002—-01-01 Zdhler: 2




Gebaudeautomat
VDI

°

on
5814—1:

GA—Funktionsliste

2009—11

1) Dauerbefehl:
Impulsbefehl:

Stellbefehl:

2) aktiv oder passiv

z.B. 0)l,I=2 BA
z.B. 0)l,I=3 BA
z.B. Zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA

5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzdgemn und c) Unterdriicken von Meldungen

7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt

im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel'D.dude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
-_— = o VDI 3814 Blatt 1 : 2009
< ﬁ = E) ) (DIN hEN 1SO 15:84—?) i
. 2 - S Bl o — ennzeichne projektspezifische
ASP: Z -~ = iﬁ = chg 3 » S|S ™l = g o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 Q E’ IS a 5 S = 3 > o L N 8’53‘ 5 = % Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c g 2 ~lS|ol g2 S~ = S —| 5|3 o < | &5 Bemerkungsspalte
S35 2l .2 ) 7 2 = o |81l E|S5|=| 3 4 . El o Z| S5 & S| 3| | der Datenpunktzeile zB. mit
Gewerk: sl 22|25 8] | s 8l 1219 |3 | @ggtg HEIMEE R EEEEE clsielEl gl glsl=2 Bl |  zee N, Abschnitt N,
LUft Al o2 =22 > 2|5 sl 2o |94 S =l| 2| g5l 5| 33|18 ECDQE‘wﬂ%%ED@% 5| Spalte Nr.,
urtung |2 M BRI FEIR R o N EIREEIR SR R 2|8 2lE| 8l el o w82l Els 2|2 S| Beblatt/Beschrebung Nr
2l 8l8le)elglelel Az S =lelg] < 21 32 e 3] 2|v S8l g El=|lsloy o N S|io| e g
Slala|lalAD S g S clela 25|58l 3o S ] S| o] ol o Elo| 2S5 5iE 32252 o Dels| 2 A2 = c
IRt Rt E=] E= =k il bl =lZ2lal2I5 Sl =2 Lo Slololal o S+~ 0 S LlEls|lolx|laolola Sl Slc|o|lc|o _
%‘ =zl | &gl = <|c|lcS|w s = —g a|l ale G:-’ S|lo|le) s A clsl38lsl ]l =ls| o g g' ol |2 TS N|g —lele s 3 2I<| c| << BIBBs =
Anlage: I @@ o s™ S sl5l 5 8y 2lele|2= 3322222 T3 clS sl el eS| a2l ol % ,|-Cl~] 2| L|=]BACnet Interoperability Building
S NES IPNINE-: B RS RS EHEEIEIEE R B R R B EIEIERH R A RS I S I I S B R M B B s ) I e = k= Block
Teilklimaanlage Slolglgioleiols|=|olR N elSlg|2lo s gl g3 e22|g|elsloElssle|leZl3 el El2el=25 sl 5 5= . OCkS,
22212l el2|212l5 2 e g5l 5 212 2 121 alE o5 2 2 2 2l 2l < B 2 5 = |2 8| 5| 2| 5|5 18| Bl L | B E| 2| 5| &) 5|5 see e so e
m<|mo|<ln|<|o|N|<|S|S|alala|sSl<| =S| Clvlala|lv|bh|blblaladls<|alNao|l=z|lolul=zl=z|2|l=lale| Sl T|ls | alual=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 1121345011234 |5])1 3 5160112134512 [3|4|5|6|7(8]1|2 415167189 10|11]12{13 21314111234 Bemerkung
Ubertrag § 10 16| 4 i i 4 g110)9 W28 3
19| F10—PDS—Diff.Druckwdchter 1 I l 1|2 I [N
201 MO1—Klappe, Auf/Zu 1 1 2112 1 f 3|12 5
21| MO2—Klappe, Auf/Zu (slave) 1 1 i 111 1
221 MO3—VL Pumpe Ein/Aus 1 5 I 12 1 63 I 6|2
23| MO4—HW Bypass 1 1 ERERER 1 f I3 I S 1
24| MO5—HW Bypass 1 1 EEERER 1 I I3 I 11
25| S01—Wassermengenzdhler I 1 I
26| SQ2—Rep.Schalter 1 f ERER I
27| SO3—Rep.Schalter 1 I 111 (N
28| S04—Anlage Aus/ST1/ST2 1 111 111 1
29| UO1—Pumpe Reg.int. IRREE J 1 (R 1 ]9 4 )1
30| UO2—EC Regelung 111 1 I I3 1 2 04 3 0] 2
31| UO3—EC Regelung 1116 1 1 I3 i i 04 3 0?2
32| YO1—Bypassklappe, stetig 1 I 1 I 4 4
331 YO2—VL 3W Regelventil I 1 1 1
34| YO3— Ablaufventil I 1 2112 312 3
35| YO4—Regelventil 1 I 1 1
Ubertrag 8|6 |4 0 I LRI ERERAR: ERR 911 g110)9 104 %10 2 1041 19
. s . : : _
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G e b O U d equ J(O ma J(.O N 1) Dauerbefehl: z.B. 0)lI=2 BA
Impulsbefehl: z.B. O,llII=3 BA
VDI A814—1: 2009—T171  Stelbefent: 28. zu-0-Auf=2 BA

Pulsweitenmod.=1 BA
2) aktiv oder passiv

GA—Funktionsliste

3) Nur gemeinsame, kommunikative Datenpunkte
von Fremdsystemen flir interoperable Funktionen
4) Pro Eingangs—Benutzeradresse zum a ) Zusammenfassen,

b) Verzégern und c) Unterdriicken von Meldungen
5)Pro Ausgangs—Benutzeradresse

6) Stellausgabe: z.B. 3—Punkt = 2 x 2—Punkt
7)Pro Eingangs—Benutzeradresse
8) z.B. Gerdtestatus, Zeitschalttabelle, Sicherheitspkt., Regler, Datei (DIN EN ISO 16484-5)

9)Falls erforderlich sind bei gemeinsamen (shared) Datenpunkten die Funktionen
im Client mit "A” und die im Server mit "B” zu kennzeichnen (siehe BIBBs)

Ein— / Ausgabefunktionen Verarbeitungsfunktionen Management] Bedien—
Llegenschoft/Gel').oude: Physikalisch | Gemeinsam 3)9) Uberwachen Steuern Regeln Rechnen / Optimieren Funktionen | Funktionen ANMERKUNG
Verwaltungsgebdude =
5 Definition der Funktionen gemdB
- = o VDI 3814 Blatt 1: 2009
- 3 = S (DIN EN 1SO 16484-3)
2 ~ - = Kennzeichne projektspezifische
. = = o o| © — pro extsp
ASP: L ~ B 1% = 5 D © 5|3 ™~ = =4 o Beschreibung nicht genormter
ASP 01 <X S| 2| o @ + = 3| o o] 2 = ~l S| = Funktionen in der
Tl s |33 = = ~ = c Els ~lS|ol g2 . = S —| | & ol 2|5 Bemerkungsspalte
=gl sl @ ™ r 2 @ = o —| oL Ao S|G|LEQ 2 £ ZIS°|IS5| & 5| © der Datenpunktzeile z.B. mit
Gewerk: SlaZ|=|2lE 8¢ & 3 el e | & H ol S22 21388 S| g - 2| c sisi<slxl &g sl 2] 4 <€ Zeile Nr., Abschnitt Nr.,
C. LIRS EIEIEI N EE S R E wlgl | 2= 3| g5 5l 88|18 |2 2ol S RAlY =l 22|22 |8 Spalte Nr
LUftung SI=EMN ol al 2] o1 8 S| e s|=12 | o S S TIBZ<IEI& S Y=o El8 5 S alel=l szl 3% P
Liglo|lo|Cle| S8 &8 a2 5|oXg5| @ i |l oGl Tl Kl Sl ol L 2lelsi=S| 8L glo|=| g "ol &l 8| Beiblatt/Beschreibung Nr.
S| olala 8 8. Al o|lolqu|lolo|ls|lc|lels % = [~ o> w = ol c| V.E|O|IS| ol © - = | O 5 2| o of © (] 2| =
ol 2l ool 1R S| oloslllocl2alols| 22 o 2| v| o] ol <o |.DW v o S| 2 a § _8 = g ol sl ele NERS
gEEg“g”f_:,:<.g.g|—uy“3%“‘aggG:J%$3§“D:;gggg’Etgggmmeoéu5ﬁgo_ga<_¢< BIBBs =
Anlage: < LW LT 5™l sl sl 22 2y 22532 2lE 222 2clSIT g2le|S LS| 22532 8] X | -Sl~].8| &|E|BAcnet interoperability Buiding
Lo ol ololaslo sz za|lclllslolv|clR|SlS a5 S| 33| < olelelslslol=|Z8le el ZlalaelZ|&| s 2 = L Blocks
Teilklimaanlage slelslslels|sl szl cle Bl eleslelslel2 glelS— 2222 g §los|&288l2 232 88l elelT 2.5 S| 5| .S/ 5] sene o EN 150 16484-5
SRS NS EE] R R eI S Bl RN RSt el Rl iR sl R el I EERS E R E R ERE E S E R EEE EE R EHEEE B B
M << O MM | <O N|<TJO| O M| ZIIC | = | D[ ||| loc (<] N|OINIZ|0|IwWZ|IZ|D|HlW X || TTjJOoda|w|=
i Datenpunkt Abschnitt 1 2 S 4 5 6 7 8 9
NI Spalte 1121314512514 |5]7 3 S5(601(21314[511(2|3|4|5|6|/7|8|1|2 4151678910 |12113) 12|54} 1(2|3]4 Bemerkung
Ubertrag 8| 6|4 0 I 184 L0830 ] g110)9 104 %10 2 1041 19
36| YO5—Zulaufventil I 1 2|1 3|2 9
Summel 9|64 0 I LRI ERERAR] ERR 911 g110)9 0|10 2% 107 19
. K 5 . : : _
c Datum: .......‘ Region Hannover PI’OJektI Ezyv?;kung Schaltschrank = 101010101RLO1
5 Ersteller: ®g88 Hildesheimer Strage 20 ; .
) 30169 Hannover Region Hannover - :
< Geprift: Hildesheimer StraBe 20 |Anlage: . | Zeichnungsnummer: Seite: 4/ 4
el IMaaniage
Anderungen | Datum | Name [Norm: [\VVD| 3871 4 — 1|Ersatz fir: |Dateinamezo1073226|ASP:ASP 01 30169 Hannover 9 01—=001—-002—-01-01 Zdhler: 4




siz energleplus

Handbuch fur energie- und qualitatsrelevante Prozesse fur
kommunale Nearly Zero Energy Gebaude
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Ziel sz energleplus

Dieses Handbuch soll Sie dabei unterstiitzen energieeffiziente Gebaude wirtschaftlich, kologisch und mit hoher Qualitat planen, bauen und
betreiben zu kénnen. Dafir werden im Folgenden eine Reihe von Prozessen vorgestellt, die flr die Zielerreichung sinnvoll und notwendig sind.
Flr jede relevante HOAI-Leistungsphase ist zunachst der Qualitatsbezug erlautert. Danach sind entsprechende Prozesse und MaBnahmen des

Qualitdtsmanagements beschrieben.

Das Handbuch ist ein Ergebnis des Forschungsprojektes ,,Systemstandards und Qualitatsmanagement fiir nearly Zero Energy Gebaude am
Beispiel des Forderzentrums auf der Bult, Hannover" (FKZ: 03EGB0003A). Das Projekt wurde vom Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie

und proKlima Hannover geférdert.

Gefordert durch:

ﬁ Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

enercity@

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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1. Bedarfsplanung/Grundlagenermittiung

Die Bedarfsplanung ist die Entwicklung des kiinftigen Bauprojekts, in dem der
Bauherr alleine oder mit externer Beratung den Projektrahmen absteckt und
seinen Bedarf anhand wesentlicher Grundinformationen formuliert. Dazu
gehdren unter anderem die Standortwahl, die Grundstlicksakquisition, die
Aufstellung des Nutzerbedarfsprogramms, die Finanzierung, die Klarung des
Investitions-Kostenrahmens und der Nutzungskosten, der Terminrahmen, die
Durchfiihrung der Risikoanalyse und —bewertung und schlieBlich die
Entscheidungsvorbereitung. Eine positive Projektentscheidung miindet
anschlieBend in der Regel in die Ausschreibung bzw. den Wettbewerb flir das

Architektur- und Planungsteam.

Sie als Bauherr sind der kompetente Besteller des Gebaudes. Am
Anfang des Projektes sollten Sie deshalb die energetischen Ziele
bereits liber konkrete technische Konzepte definieren und die
anzuwendenden Priifmethoden planen, um auch die geschuldete
Qualitat zu erhalten. Damit erhalten Sie insgesamt einen
effizienteren Planungsprozess und konnen allen Projektbeteiligten

ein konkreteres und verbindliches Ziel aufzeigen.

siz energleplus




1. Bedarfsplanung/Grundlagenermittlung — Standardkonzept S i 2Z ene rg | e p | US

Es wird empfohlen, die Anforderungen an die Gebaude in Form eines bauherrenseitigen Standards moglichst konkret und projekttibergreifend zu
definieren. Eine daraus hervorgehende Zusammenfassung und Konkretisierung kénnen die im Folgenden beschriebenen Standardblatter mit den
zugehdrigen Anhdngen sein. Sie enthalten Vorgaben auf Gebdudeebene, fir verschiedene Raumnutzungen und einige Anlagenkonzepte. Die
darin aufgelisteten und dargestellten Informationen decken nur einen Teil der Planung ab und sind dementsprechend sinnvoll in den
Gesamtkontext des konkreten Bauvorhabens einzubinden und gegebenenfalls vereinzelt anzupassen. Die Vorgaben sind dabei zunachst als
Standard anzusehen und davon ausgehend, miissen die im Einzelfall notwendigen Anderungen mit den Projektverantwortlichen des Bauherrn
abgestimmt werden. Bei jeder planungsseitigen Abweichung vom Standard sind entsprechende Griinde und Folgen darzulegen. Die
Standardblatter dienen als Arbeitsmittel flir Planungsbesprechungen und sollen dabei helfen in den grundsatzlichen Fragen zeit- und
arbeitsintensive Iterationen und Diskussionen zu vermeiden. Zugleich sollen sie aber auch als Diskussionsgrundlage dienen, um schon friihzeitig

alle erforderlichen Abstimmungen zur Gebdude-, Raum- und Anlagenkonzeption zielgerichtet durchzuftihren.

/
j P
~ > i > | \ g Technische
q ) ( Standards
O _

s )
Bauherr [} Architekt / Errichter

Planer lTn




1. Bedarfsplanung/Grundlagenermittlung — Empfehlung Systemstandard ,,nZEB"

Energieeffizientes und wirtschaftliches Optimum:

KfW55-Warmeschutz mit Fernwarme oder Sole-Wasser-

Warmepumpe und maximaler Photovoltaik-Belegung

- Implementierung eines Stromspeichers nach erfolgreicher

Wirtschaftlichkeitspriifung

- Begleitende Qualitatssicherung in allen Projektphasen

Bauphysikalische Kennzahlen:

siz energleplus

Kennzahl Wert
Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert (W/m2K)
AuBenwand 0,20
Dach 0,14
AuBenfenster 0,90
FuBboden 0,25
g-Wert AuBenfenster 0,4
Fassadenbezogener Fensterflachenanteil 45 - 55 %
Luftdichtheit der Gebdudehiille
n50-Wert (Innenvolumen < 1500 m3) (1/h) <15
g50-Wert (Innenvolumen > 1500 m3) (m3/m2h) <25

(0)) | Qualitats-

-\ management

Stromnetz

zentrale RLT

PV
= S8
A (Ve
@ ' A KFWSS-
N Warmeschutz
= Stromspeicher
(optional)
\ T i 4 .
\ elektrische
Q> | Verbraucher ! ‘ SR
‘ ‘x | FuBboden-
..' dezentrale RLT élhlmxmli heizung
-.I aaad s a .-: A
(| ()
Uebg'gaagze I 1 : Warmepumpe
- S e
. (@] E E passive Kiihlung
[ & E | =
L - \ 1m -.
_F tly IIH |
Warmenetz Erdwarmequelle




1. Bedarfsplanung/Grundlagenermittlung — Standardblatter

siz energleplus

Verwaltungs- und Bildungsbauten
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*  Fernwarme

» Gas-Brennwertkessel
«  Warmepumpe mit Luft-Wasser-

Warmelbertrager
«  Warmepumpe mit Erdsondenfeld
« Liftungsanlage Teilklimatisierung

» Anhang

e AL, P S UG T

Unterrichtsraum, Einzelbtro,
Gruppenbuiro, WC-Raume, Flur,
Putzmittelraum, Teekliche,
Besprechungsraum, Serverraum,
Behinderte-WC, Sporthalle, Umkleide,
Duschraum, Sanitatsraum,
Differenzierungsraum



2. Planung sz energleplus

In der Planungsphase eines Projektes wird der Grundstein flir die
zuklinftige Qualitat und die Kosten des Bauwerks gelegt. Mangel
sollten unbedingt schon in der Planungsphase erkannt werden, da sie
sich ansonsten in der Errichtungsphase fortpflanzen und sehr zeit- und
kostenintensiv werden kénnen. Eine spate Umplanung kann sogar
einen Rickbau erfordern und hohe Nachbeauftragungskosten
verursachen. Eine unvollstéandige Planung flihrt zu Freiheitsgraden bei
der Errichtung und kann zu Schnittstellenproblemen und erhéhtem
Nachplanungs- und Abstimmungsbedarf zu terminkritischen

Zeitpunkten im Bauablauf flihren.




2. Planung — Konformitatspriifung mithilfe der Standardblatter

1.

Abgleich des Heizung-Hydraulikschemas
mit den Komponenten und der

Verschaltung in der Skizze (1)

Checklistenartiger Abgleich der einzelnen
Punkte in (2)

Vergleich der MSR-Funktionsbeschreibung
und der vorgesehenen Sensoren und
Aktoren mit den Anforderungen der
jeweiligen Regelungsart nach DIN EN ISO
52120 (3)

Anfertigung eines Protokolls zur

Kommunikation des Priifergebnisses

Anlagentyp ,Warmepumpe mit Erdsondenfeld™

siz energleplus

* %
Region Hannover

11 Regelung der Ubergabs 3 A
1.2 Regelung der Ubsrgabe fiir TABS (Heizhetrieh) 2 B
1.3 Regelung der Warmwasser stur im Verteilungsnetz (Vor- oder Riicklauf) 1 C
14  Regelung der Umwal 1 im Netz 3 A
1.5  Regelung der Ubergabe und/cder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A
1.6 Regelung des Warmeerzeugers (Verk ings- und Fernheizung) 2
1.7 Regelung des Wirmeerzeugers (Wirmepumpe) 2 ~
1.9 Betriebsabfolge der verschiedenen Warmeerzeuger 1 /
110 Reqgelung des Betriebs mit ladender Warmespeicheruna T/
I der Trink i [
2.4 Regelung der Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpse 1|
I des Kiihlbetrieh \
31  Reqgelung der Ubergabe 3\
32 Regelung der Ubergabe fiir TABS (Kuhibstrieh) 2 N\
3.3 Regelung der Kalfy temperatur im Vertsil (Vor- oder Riicklauf) 1 \/4
3.4  Regelung der Umwal 1im Netz 3 A
35  Reqgelung der Ubergabe und/oder der Verteilung bei intermittierendem Betrieb 3 A
16 Verriegelung zwischen heizungs- und kihlungsseitiger Regelung der Ubergabe 2 A

undfoder Vertailung ,

[m] [mp=d

[m]

[m] [m]

[m]
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[m]

[m]

o oo o o oo

Erzeuger

Eine Niedertemperatur-Kompressionswarmepumpe (NT-WP) fiir
die Raumheizung und eine Hochtemperatur-
Kompressionswarmepumpe (HT-WP) fiir die
Tiinkwassererwérmung und Spitzenlastheizung

Sole-Erdsonden im AuBenbereich als Warmequelle fiir die
Warmepumpen

Systemtemperatur von 37/30 °C fiir die NT-W&mepumpe und
65/37 =C fiir die HT-Warmepumpe

Erhahung der Jahresarbeitszahl, passive Kiihlung des Gebiudes
sowie weniger benétigte Erdsondenlange durch ausgisbige
Regeneration des Erdsondenfeldes in den Sommermonaten
Ermittlung der geothermischen Warmeleistung des Erdreichs
durch einen Thermal Response Test, ggf. Nutzung vorhandener
Untersuchungen aus der Nachbarschaft

Bei Turnhallen und Sportanlagen die Einkopplung solarer
Brauchwassererwéimung priifen

Hydraulik und Verteilung

Sinrwolle Aufteilung der Heizkreise im Gebdude (z.B. N-O, 5-W)
Mindestens 30 kW Warmeleistung pro Heizkreis
Umwikzpumpen mit einem Energieeffizienzindex von 0,23
(Klasse A+) oder besser, gemab ErP-Richtlinie der EU
Beimisch-Schaltung mit Dreiweg-Mischarmatur im Vordauf
Differenzdruckunabhéngige Regelventile

D&mmung jeglicher hydraulischer Komponenten gemab EnEV,
Materialien und Dimensionierung gemal Aufgabenheft Kapitel
6.2.42.3

Schlamm- und Magnetitabscheider vorsehen

schmutzfanger in Topfform vorsehen, Y-Form lediglich an
Sammler/Verteiler und Regelstracken mit klsinen kv-Werten
Samtliche Regel- und Armaturengruppen aus schwarzem,
geschweiitem Stahlnohr

Zur Entliftung Lufttépfe vorsehen

Verzinkte Enflesrungssammelrinne mit Geruchsverschluss
wvorsehen und Entliftungs- und Entlesrungsmaglichkeiten
entsprechend heranfihren

Wasseraufbereitung und -nachspeisung gemaBt dem Konzept fiir
Fiill- und Ergdnzungswasser und konform mit DIN EN 1717
Heizungspufferspeicher jeweils zur Versorgung der
Tiinkwassererwérmung und zur Versorgung der Heizkreise

Trinkwasseranlagen

Kaltwasserhaupteinspeisung und —verteilung auberhalb
warmgehender R&ume und Schichte

Tiinkwasser-Feinfilter mit automatischer Riickspiilfunktion und
entsprechender Ablaufméglichkeit, keine Filterkartuschen
Zentrale Trinkwassererwarmung nur bei ausreichend groBem
Bedarf (z.B. GroBkiichen oder zentrale Duschanlagen)
Tiinkwassererwédrmung per Frischwasserstation
Probenahmeventile in der PWC-, PWH- und in der PWH-C-
Leitung vor der Zirkulationspumpe

Weitere Anforderungen gemali DVGW-Arbeitsblatt W 551

[REnR -]

Automation

Sensorik und Aktorik gemali Regelsd
BACnet als verbindliches Kommunikat
aktive Komponenten mit BACnet-Schni
Zahler zur Verbrauchserfassung gemat
Z5hlkonzept der Region Hannover
Zahler sind mit M-BUS-Schnittstelle und e
Spannungsversorgung auszufiihren und direkt per S an den
Datenlogger der Region Hannover anzubinden; Genauigkeit und
Einheiten geméh Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.3

Zahlung der in das Erdreich eingebrachten und entnommenen
Warmemenge zur Gberwachenden Bilanzierung

O Auf GLT aufzuschaltende Datenpunkte gemal Regelschema

(Anhang) und Aufgabenheft Kapitel 6.1.4.1
Schnittstellendatenlogger der Region Hannover vom Typ RmCU
V4.0 DIN Rail

durchgéngige Anwendung des Kennzeichnungsschliissels fiir
Anlagen und Datenpunkte gemal Aufgabenheft Kapitel 12.2
Beschriftungsschilder aller Netzwerkteilnehmer selbstklebend
und aus einem gravierten, zweifarbigen Resopalplattenwerkstoff
(Schichtstoffplatte gelb/schwarz); Beschriftungen gemai
Aufgabenheft Kapitel 12.6.4.1 und 12.6.4.2

Raum
Hydraulikschema farbig, laminiert und auf einer Tragerplatte
kaschiert im Heizungsraum aufzuhéngen

O Schlauchhalter und Schisuche DN1S zur Entiiftung und

Entlesrung sowie zur Reinigung von Magnetit- und
Schlammabscheiden vorsehen, sofern nicht alles an eine
Entlesrungsrinne angeschlossen ist

Keine PWC-Versorgung zur Reinigung

Falls natiirliche Be- und Entliiftung nicht maglich ist,
mechanische Be- und Entliiftung abhéngig von den Lasten
vorsehen

Sonstiges

Rohrisitungen und Kanle in Technikzentralen und
Trassenverldufen mit FlieSrichtungspfeilen und entsprechender
Gruppen-, Zusatz- und Schriftfarbe versehen (Aufgabenheft
Kapitel 6.1.10)

O Frihzeitige Antragstellung auf Bohrung bei dem Bundesamt fir

kerntechnische Entsorgungssicherheit (BfE)

Konzept fiir Fill- und Ergénzungswasser gemat VDI 2035
(Kapitel 6.2.4.1)

O FKonzept zum Verbrauchs- und Anlagencontrolling in Abstimmung

mit dem Energiemanagement der Region Hannover (Kapitel
6.1.4)
Hygienekonzept fiir Wasseranlagen (Kapitel £.1.5)




2. Planung — Priifung von Kernkomponenten

Beauftragung einer Qualitatssicherung durch einen unabhangigen
Dritten auf Grundlage eines vordefinierten, konkreten Leistungsbildes.
Etabliert und bewahrt ist z.B. das Qualitatssicherungskonzept nach
proKlima. Dazu gehdren Planungsprifungen, Vor-Ort-Prifungen
wahrend der Errichtung und Funktionspriifungen bei der
Inbetriebnahme.

https://www.proklima-hannover.de/experten/pruefumfang aufgaben/

Zusatzlich sollten einzelne Komponenten und Anlagen, die hohe
Relevanz flir das Projekt und den Gebaudebetrieb haben, Gberprift
werden. Sinnvoll ist dafiir die Orientierung an vordefinierten
Prifhinweisen und Checklisten, um die strukturierte Durchflihrung des
Prozesses zu unterstitzen und die wesentlichen Aspekte zu

bertcksichtigt zu wissen.

» Anhang

siz energleplus
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proKlima-Nichtwohngebaude Férderprogramm

Qualitatssicherung ,Nichtwohngebaude Passivhaus-Neubau / plusSolar
oder Komplettmodernisierung” - Einzureichende Unterlagen und Prifumfang -

Planungskonzept Heizungsanlage

Auslegungs- und Planunterlagen far
Warmeerzeuger, Warmespeicher,
Warmeverteilleitungen (Heizung und
Trinkwarmwasser), Kaltwasserleitungen,
Abwasserleitung, Heizregister, Heizflachen,
Pumpen

Systemauslegung: Heizlastberechnung +
Projektierung Trinkwarmwassermenge sowie
angesetztes Nutzungsprofil, ggf. Nutzung von
im wochentlichen oder monatlichen
Zeitintervall vorliegenden Verbrauchsdaten
zur Auslegung (EAV-Analyse)

Bei Warmepumpen: Auslegung und Nachweis
der projektierten Jahresarbeitszahlen (JAZ)
sowie Auslegung der Warmequelle / -senke
mit dynamischer Berechnung bzw.
Bilanzierung. Mit Einschrankung ist auch die
Abschatzung der JAZ nach VDI 4650
zuléssig.

Dokumentation Hydraulischer Abgleich
Regelungskonzept

Warmedammung der Warmeverteil- sowie
Zirkulationsleitungen einschlief3lich Einbauten

_und Armaturen |

| Heizungstec.h.nik

Liegt ein nachvollziehbares und
bedarfsgerechtes Planungs- und
Auslegungskonzept fir den
Wérmeerzeuger (Heizung und
Trinkwarmwasser) vor?

Die Plausibilitét der geplanten Leistung

des Wérmeerzeugers ist zu prifen und
auf das Konzept Passivhaus
abzustimmen. Uberdimensionierung
ist zu vermeiden.

Liegen die geforderten Unterlagen zur

- Planung aller Bestandteile der

Heizungsanlage vor?
Sind alle Planungsdaten plausibel?
Werden die geforderten Kennwerte

- oder MaRnahmen erfllt?
' Sind die Eingaben im PHPP-Nachweis

plausibel und stimmen mit dem
Planungskonzept tberein?

Bei Warmepumpen: Ist die Annahme
der Jahresarbeitszahlen plausibel und

im PHPP richtig abgebildet?

- Anforderungen erfillt?
- Was muss noch bis zu

welchem Zeitpunkt im
Bauablauf geliefert
werden?

- Unterlagen Auslegung

Warmeerzeuger:
Heizlastberechnung,

projektierte Trinkwarm-

wassermenge und
Nutzungsprofil, ggf.
EAV-Analyse

- Bei

Fernwarmeanschluss:
Anforderungen an die
Rucklauftemperatur
nach techn.
Bedingungen enercity
max. 40°C erflllt?

Priflisten fur Erdsondenfeld, Sonnenschutz, Photovoltaik, Elektrotechnik und Planungshinweise fur Stromspeicher

Abbildung: Auszug aus den Anforderungen an die Qualitatssicherung von proKlima
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https://www.proklima-hannover.de/experten/pruefumfang_aufgaben/

3. Errichtung sz energleplus

Im Laufe der Errichtungsphase kénnen je nach Zeitpunkt,

Fortschritt und Gewerk unterschiedliche Priifverfahren notwendig

und sinnvoll sein. Die Methoden lassen sich grob in

Sichtprifungen, Beprobungen und Messungen unterteilen. Vor

allem fur Sichtprifungen in Form von Baustellenbegehungen sind
Checklisten sinnvoll, um einen koordinierten Prifprozess zu
erhalten, bei dem wichtige Themen mdglichst vollstandig erfasst
werden. Vordefinierte Checklisten ermdglichen auBerdem
Transparenz Uber den Prifumfang und eine bessere Koordination

der Prifzeitpunkte. Beprobungen und Messungen dienen

insbesondere der Feststellung von Materialqualitaten und zur
Sicherstellung hygienischer Anforderungen an Gebaude und

technische Anlagen.




3. Errichtung — Priifung von Kernkomponenten

1. Beauftragung einer Qualitatssicherung durch einen unabhangigen
Dritten auf Grundlage eines vordefinierten, konkreten Leistungsbildes.
Etabliert und bewahrt ist z.B. das Qualitatssicherungskonzept nach
proKlima. Dazu gehdren Planungsprifungen, Vor-Ort-Prifungen
wahrend der Errichtung und Funktionspriifungen bei der
Inbetriebnahme.

https://www.proklima-hannover.de/experten/pruefumfang aufgaben/

2. Zusatzlich sollten einzelne Komponenten und Anlagen, die hohe
Relevanz flir das Projekt und den Gebaudebetrieb haben, Gberprift
werden. Sinnvoll ist dafiir die Orientierung an vordefinierten
Prifhinweisen und Checklisten, um die strukturierte Durchflihrung des
Prozesses zu unterstitzen und die wesentlichen Aspekte zu

bertcksichtigt zu wissen.

» Anhang

siz energleplus

proKlima-Nichtwohngebaude Férderprogramm
Qualitatssicherung ,Nichtwohngebdude Passivhaus-Neubau / plusSolar
oder Komplettmodernisierung” - Einzureichende Unterlagen und Prufumfang -

Schritt 2 - Gebdudetechnik: Vor-Ort-Priifung/ Baustellentermine

Aufgabe Auftraggeber

Priifumfang

Dokumentation/
Priifbericht

Koordination geeigneter
Baustellentermine,

Berucksichtigung der
Termine in der
Bauablaufplanung,

Bereitstellung
technischer Unterlagen

Die Termine sind so zu
planen, dass alle
montierten
Komponenten des

jeweiligen Systems
noch sichtbar sind.

Es sind mindestens zwei Baustellentermine erforderlich:
Nach Fertigmontage des Kanalnetzes der Luftungsanlage, des
Rohrnetzes der Heizungsanlage sowie ggf. des Kuhlsystems.

Weitere Ortstermine je nach Art und Umfang des Bauprojektes
sind empfohlen.

proKlima behalt sich vor, im Rahmen der Bewilligung weitere
Termine zu fordern.

Das Qualitatssicherungsbiiro Uberpriift stichprobenhaft, ob die
Bauausfiihrung mit der aktuellen Ausfiihrungsplanung
{ibereinstimmt. Eventuelle Anderungen werden in das PHPP
Uibertragen: Grenzwerte sind weiterhin einzuhalten.

Ein Ortstermin zur Einweisung bzw. Schulung der Ausfiihrenden
zu Beginn der Montagephase ist sinnvoll, gehort aber nicht
zwingend zum Qualitatssicherungsumfang. sondern stellt eine
zusétzliche Serviceleistung des Qualitatssicherungsbiiros dar.

Die Baustellentermine sind
durch ein Protokoll
(stichwortartig und ggf. mit
Fotos oder Skizzen) zu
dokumentieren.

Nachweise wie
Typenschilder
Beipackzettel,
Lieferscheine
Ubereinstimmungszertifika
te usw. sind als Belege fir
z.B. Dammstoffstarken zu

: sammeln oder per Foto zu

dokumentieren.

Abbildung: Auszug aus den Anforderungen an die Qualitatssicherung von proKlima

Priflisten flr Erdsondenfeld, Photovoltaik, Elektrotechnik

12



https://www.proklima-hannover.de/experten/pruefumfang_aufgaben/

3. Errichtung — Priifbeispiel Fenster und Estrich Siz en el'g ieplLIS

Als elementare, strukturelle Komponente eines Gebdudes sollte der Bodenestrich genauer betrachtet
werden. Die Prifung der richtigen Zusammensetzung von vor Ort gemischten Produkten wie Beton
oder Estrich erfolgt durch einen Priifprozess der Beprobung. Beispielsweise kann mithilfe einer
Haftzugprifung nach DIN EIN ISO 4624 die Oberflachenbeschaffenheit des Bodenestrichs Uiberprift

werden, welche flr die Aufbringbarkeit und Langlebigkeit von Gussbéden ausschlaggebend ist.

Der Warmeschutz ist ein eminent wichtiger Bestandteil energieoptimierter Gebaude. Dazu gehdren
neben den Bauteilen des Dachs, der Bodenplatte und den opaken Fassadenelementen auch die
transparenten Komponenten Fenster und Tlren. Defekte in der Abdichtung von
Warmeschutzverglasung kénnen zu verringertem Komfort und erhéhter Heiz- und Kihllast im

betroffenen Raum flihren und an einer Kondensatbildung im Zwischenraum erkannt werden.
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4. Inbetriebnahme

Vor allem am Ende der Bauausfihrung, am Anfang der Inbetriebnahmephase, spielt
das Thema der Schnittstellenplanung und -koordination eine wichtige und
entscheidende Rolle fiir die Einhaltung von Terminen, Kostenrahmen und Qualitaten.
AuBerdem geht es in Bezug auf die Qualitat des Gebdaudebetriebs um Funktionstests,
die Inbetriebsetzung und Einregulierung samtlicher technischer Anlagen. Zudem
melden die ausfihrenden Gewerke nach und nach die Fertigstellung der beauftragten
Leistungen an und mdchten nach der entsprechenden Abnahme nach VOB/C die
Schlussrechnung stellen. In diesem Moment ist es fir die Bauverantwortlichen wichtig
einen ausreichenden Uberblick iber die Qualititen und Funktionen des jeweiligen
Gewerks zu bekommen. Daflir bieten sich eine Reihe von Standard-Funktionstests und

Messungen an.

siz energleplus
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4. Inbetriebnahme — Funktionspriifungen, Beispiel Sonnenschutz siz ene rg ie p | USs
Die zuverlassige, bedienungsfreundliche und robuste Funktion des ?” W ”, W}W"’ WM i
o ‘ ,ll il hl

Sonnenschutzes ist eines der wichtigsten Themen fiir die Qualitat | Gl ik "ﬂ”" il

eines nZEB. Der Sonnenschutz soll die Kiihllast im Sommer reduzieren, o L e L), Rauntenper atur Bediengerst |

solare Ertrége im Winter nutzbar machen und ganzjahrig Blendung der i |
Nutzerinnen und Nutzer minimieren, um die Behaglichkeit in den Tuigheit_ — 1?%1.'“
Innenraumen zu erhéhen. AuBerdem soll er moglichst langlebig sein g ’ :::irl:;dmpw o:l;
und die Funktionen aufrechterhalten sowie speziell im Schulbetrieb zu ) ‘: > e

wenig Ablenkung fihren. Um all diese Anforderungen ab
Nutzungsbeginn zu erfillen und damit den ungestorten Betrieb des
nZEB (berhaupt zu ermdglichen, sollte die Sonnenschutz-Anlage einer

umfangreichen Funktionspriifung ausgesetzt werden.

Prfliste fur Sonnenschutz und Erdsonden,
» Anhang

Schnittstellenplanung Erdsonden



4. Inbetriebnahme — Technisches Monitoring Siz ene I'g ie p | us

Das technische Monitoring ist eines der wichtigsten Instrumente des

Bundesministerium RO M " T
Qualitdtsmanagements fir Gebaude. Gemal der Empfehlung Nr. 158 des AMEV @ T e ey L ;Q il

(Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler

Verwaltungen) soll die datenbasierte Uberpriifung des Anlagenbetriebs vor der
VOB-Abnahme dem Bauherrn die Sicherheit geben, dass das Geb&ude mit dem Technisches Monitoring 2020
Beginn der Nutzung anlagentechnisch voll funktionsfahig ist. Das technische

Monitoring sollte von einem unabhangigen Dritten durchgefihrt werden,

Technisches Monitoring als Instrument
zur Qualitatssicherung

welcher fir einen effizienten Ablauf schon in der Planungsphase einzubinden
ist. Die Empfehlung des AMEV enthdlt ein klar definiertes Leistungsbild, welches

direkt iGbernommen und ausgeschrieben werden kann.

Empfehlung Nr. 158

https://www.amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/

AMEV

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen
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4. Inbetriebnahme — Nutzerinformation

siz energleplus

Als MaB flr die Qualitat eines Gebaudes sollte ebenfalls die Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer und letztendlich die Zweckerfillung

herangezogen werden. Es zeigte sich auBerdem schon haufig, dass energetische Zielwerte, aufgrund des Einflusses unzureichend in den

Gebdudebetrieb unterwiesener Nutzerinnen und Nutzer, nicht erreicht werden konnten. Eine systematisch konzipierte und umgesetzte

Nutzerinformation in der Inbetriebnahmephase verspricht somit qualitatssteigernde Auswirkungen zu haben. Das erprobte Konzept sieht

insgesamt vier Termine mit jeweils

Thema

unterschiedlichen Beteiligten und In-
halten vor. Erganzend zu diesen Ter-
minen sollte unbedingt immer auch
ein Nutzerhandbuch erstellt werden, z:
da dieses als Nachschlagewerk fiir
Aufbau, Funktion und Bedienung des

Gebdudes sowie als Nachhaltung der

Inhalte

Informationen fiir neue Nutzerinnen

und Nutzer dient.

Teilnehmer

Auftaktgesprach

Planungsteam
Bauherr
Nutzer (betriebliche Ebene)

6 Monate vor Ubergabe

Planung der Nutzereinbindung
und der gewiinschten
Leistungen (Nutzerhandbuch,
Plakat, Workshop, Informations-
veranstaltung)

* Planer stellen kurz
Gebdudefunktionen vor

*  Absprache der
Nutzereinbindung und
entsprechende
Terminierung

*  Abstimmung zur Nutzung
der Funktionen und zu
Ablaufen

Workshop zur inhaltlichen
Ausarbeitung

Planungsteam
Bauherr
Nutzer (betriebliche Ebene)

5 Monate vor Ubergabe

Erarbeitung darzustellender
Inhalte und organisatorische
Planung der IV sowie Festlegung
der Inhalte des
Nutzerhandbuchs

* Organisation und Agenda
der IV

* Raumweise Erarbeitung
nutzungsrelevanter
Informationen und Prozesse

* Definition von
Problemlésungsstrategien
und Verantwortlichkeiten

Informationsveranstaltung

Planungsteam
Bauherr
alle direkten Nutzer

kurz vor der Ubergabe

Praktisches Wissen vermitteln
und dem Geb3ude ein Gesicht
geben

= Vorstellung des
Planungsteams

* Prasentation des
Gebadudekonzeptes, der
Funktionen und der
Bedienmoglichkeiten

Optional:

*  Umzugsplanung

* Begehung des Gebiudes in
Gruppen

I Y S Y S T S Y S

Workshop fur Nutzerfeedback

Bauherr
Nutzer (Auswahl, ca. 10 Pers.)

3 Monate nach Ubergabe

Prozessoptimierung, Nutzer
Meinungsduferung
ermoglichen und Zweck-
erfullung des Gebaudes
feststellen / maximieren

¢ Reflexion der
Inbetriebnahme

=  Vereinbarung weiterer
MaRnahmen und
Absprachen
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Weitere Informationen

Kontakt: Steinbeis-Innovationszentrum energieplus

Den vollstandigen Abschlussbericht zum Forschungsprojekt
kdnnen Sie auf der Seite der Technischen Informationsbibliothek

Martin Laatsch, M.Sc. (Projektleitung)
Dr.-Ing. Stefan Plesser (SIZ-Leitung)

E-Mail: martin.laatsch@stw.de

OFFICE am RINGGLEIS
Hamburger StraBe 277
38114 Braunschweig

Internet: www.siz-energie-plus.de

(TIB) abrufen: https://www.tib.eu/de/

Anhang:

Standardblatter mit Anhangen
Prifliste flr Erdsondenfelder
Prifliste fir Sonnenschutz

Prifliste flr Photovoltaik

Prifliste flr Elektrotechnik
Planungshinweise flir Stromspeicher
Schnittstellenplanung Erdsonden

siz energleplus

/
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siz energieplus

Handbuch fiir energie- und qualitatsrelevante Prozesse

fur kommunale Nearly Zero Energy Gebaude

Anhang
Priifliste PhOtOVOILAIK........cceeeeieeeeee e e 1
Priifliste EIeKtroteChNiK ......ceeeeiieeeeee e e e e e e e ennas 3
Prifliste ErdSONAEN ......uuiiiiiiii i s e 9
Priifliste SONNENSChULZ ......cccuuiiiiii 11
Planungshinweise StromspeiCher.........cccuu i e 12

Schnittstellenplanung ErdSONAen..........ooiieeieiiiiiiiiee e e e 16



1 Priifliste Photovoltaik

siz energieplus

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Anmeldung Anlage

Anmeldung bei Versorgungsnetzbetreiber

Eignung der definierten Dachflache fir die

Dachflache Montage der PV-Module (Ausrichtung,
Dachneigung)
.
Einfliisse Wurden auch ggf. Verschattungen bertcksichtigt:

Bendétigten Absténde zur Dachkante eingehalten?

Wirkungsgrad der Module

Wie ist der Wirkungsgrad der Module (Einsatz
plausibel?)

Ist die Anordnung der Module so gewahlt, dass

Anordnung eine spatere Instandhaltung ohne Gefahren
moglich ist?
Material Wurde das Befestigungsmaterial richtig

(Produktabhangig) ausgewahlt?

Dimensionierung der Leitungen

Wurden die Gleichstromleitungen richtig
dimensioniert und ausgewahlt?

Wurde die Wechselstromleitung richtig
dimensioniert

Wechselrichter

Ist die Auswahl des Wechselrichters plausibel
(Kenndaten)

Abstande zwischen den Wechselrichtern
eingehalten?

Wurde ein Netzwerkanschluss zum Wechselrichter
berticksichtigt

Ist die Position der Wechselrichter plausibel
(mdglichst kurze Entfernungen der
Gleichstromleitungen)

Ist die Stringaufteilung plausibel?

Witterungsbestandigkeit

Uberdachung der Wechselrichter vorhanden?

Schutzeinrichtungen

Wurde ein Uberspannungsschutz beriicksichtigt?

Wurden die richtigen Leitungsschutzorgane
ausgewahlt?

Wurde eine Einbindung in den
Schutzpotentialausgleich eingeplant (Gestell) (bei
eingehaltenem Trennungsabstand und Anlage im
Schutzbereich einer Fangeinrichtung)

Wurde eine Einbindung in den duBeren Blitzschutz
eingeplant? (PV - Modulrahmen) (bei nicht
eingehaltenem Trennungsabstand und Anlage im
Schutzbereich einer Fangeinrichtung)




siz energieplus

Errichtung

Wurden die nétigen Abstéande zur Dachkante

Ausflihrung eingehalten?
Wurden die Gleichstromleitungen richtig
dimensioniert?
Wurde die Wechselstromleitung richtig
. dimensioniert?
Leitungen

Ist die Leitungsfiihrung der Gleichstromleitungen
fachgerecht ausgefiihrt?

Ist die Leitungsfiihrung der
Wechselstromleitungen fachgerecht ausgefiihrt?

Wechselrichter

Abstande zwischen den Wechselrichtern

Witterungsbesténdigkeit / Uberdachung der
Wechselrichter

-

nbetriebnahme

Leistung der Module

Ist die Leistung der errechneten Module gleich
mit der geforderten Leistung?

Reinigung

Organisation der regelmaBigen Reinigung in der
Nutzungsphase (bei flach aufgestanderten
Modulen)




siz energieplus

2 Priifliste Elektrotechnik

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Verlegesysteme / Kabelbiihnen

Kabelblihne in den Potentialausgleich mit
einbezogen?

Verlegesysteme /
Bristungskanale /
Leitungsfiihrungskanale

Platzreserven im Kanal berlicksichtigt?

Brandschutzaspekte eingehalten?

Leitungstrennung innerhalb des Kanals nétig?

Potentialausgleich

Dimensionierung der
Hauptpotentialausgleichsleitung richtig gewahlt?

(Min 6mm2 / max 25mm?2)

Verlegung der Leitung

Uberbriickung im Bereich der Segeltuchstutzen

Einbindung in Potentialausgleich

metallischen Tragsysteme

Liftungsanlage

Liftungsrohre / -kandle

Kalt- und Warmwasseranlage

Heizungsanlage

Léschanlage

Aufzugsanlage

Doppelbodenanlagen

Antennenanlage

Telefonanlage

fremde leitfahige Teile der Gebaudekonstruktion /
Stahltreppen, gemaB DIN VDE 0100-410

Leuchten und
Beleuchtungsanlagen

richtige Aufhangvorrichtung? (Duibel,
Deckenhaken, etc.)

zuldssige Gebrauchslage und Montageort
gewahlt?

IP - Schutzarten eingehalten?

Leuchte zugelassen in Anlehnung an das
Brandverhalten angrenzender Materialien
bezogen auf die Leuchtenkennzeichnung fiir
Brandsicherheit (F, M, MM, D)?

Installationsgerate

Schaltstellen plausibel?

Auf Zugentlastung geachtet?

Ist bei einer Hohlwandinstallation darauf geachtet
worden, dass die Betriebsgerate nicht mit Krallen
befestigt sind?

Batterieanlage fir
Sicherheitsbeleuchtung

Eigener Raum flir Hauptverteiler mit Abgangen
flr autarke Unterstationen




siz energieplus

Wartungsfreie autark arbeitende zentrale
Stromversorgung?

Bellftung des Batterieraumes

Fundamenterder

Mindestquerschnitt eingehalten? (Rundst. min.
10mm / Bandst. min 30 x 3,5mm)

Maschenweite eingehalten? (max. 20 x 20m / bei
Hausern mit Blitzschutz ggf. geringere
Machenweite)

Korrosionsschutz eingehalten?
(Verbindungsstellen / Denso-Binde)

Potentialausgleichsanschlussfahne rausgefiihrt /
beriicksichtigt

Blitzschutzanlage

Dachaufbauten beriicksichtigt? (incl. ggf. Attika,
Gelander, technischen Anlagen etc.)

Befestigungspunkte richtig definiert? (z.B.
Dachleitungshaltersteine bezogen auf das
Dachmaterial z.B. Kies

Sicherheitsbeleuchtung

Ist jeder Leuchte eine Stromkreisnummer
zugeteilt?

Passen die Nummerierungen der Leuchten zu
denen der Unterzentralen?

Auswahl der Leuchten (Bereitschafts- /
Fluchtweg) nach Eigenschaft des Raumes
(Schutzart IP) erfolgt?

Ausreichende Signalisierung der Fluchtwege?

Geht eine eindeutige Nummerierung / Zuordnung
der Leuchten hervor? (Stromkreis /
Leuchtennummer)

Sind an allen wichtigen Wegebiegungen,
Kreuzungen und Durchgangen RZL angebracht?

Ist der Hauptverteiler in einem gesonderten
Raum untergebracht?

SV — Anlage / Notstromaggregat

Spezifikation der Netzersatzanlage (Generator)
angegeben?

Ist eine Ankopplung an das Netzwerk zur
Uberwachung vorhanden? (Stérmeldungen)

Be- / Entlliftung direkt nach drauBen vorhanden?

Anlagenschema vorhanden?

Errichtung

Leitungsanlagen

Saubere Leitungsfihrung?

Sind Verlegeabstande und Biegeradien von
Netzwerkleitungen und Lastleitungen nicht
unterschritten?
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Leitungen bei der Montage mit KSV - Schellen in
fachgerechten Absténden befestigt? (BYY/NYCWY
max. 1,5m senkrecht / waagerecht max. 0,8m) /
Befestigung darf keine Beschadigung der Leitung
hervorrufen / DIN VDE 0298-565

Koax-Leitungen komplett in Leerrohren verlegt?
(Nach DIN 18015)

Keine Beschadigung sichtbar?

Kabel in Steigeschachten ordnungsgemaf
abgefangen?

Verlegezonen eingehalten? (bei
Unterputzinstallationen)

Kabeleinfiihrungen in Schalter / Geratedosen
fachgerecht ausgefiihrt?

Leitungen umgebungsbedingt verlegt?
(AuBenbereiche, Art der Beanspruchung,
Schirmung)

Verlegesysteme / Kabelblihnen

Abhangung / Befestigung fachgerecht
ausgefuhrt?

Trennung von Stark- und Schwachstrom
vorhanden?

Auslastung der Kabelbiihne angemessen?

Schutz vor mechanischer Beanspruchung der
Kabel vorhanden? (Kantenschutzband)

Deckenabhangung mit Schutzklappen ausgeftihrt?

Einwandfreie Befestigung der Decken /
Wandausleger?

Erdung der Kabelleiter vorhanden?

Abstand des ersten Auslegers zur Wand bei
Brandschottung eingehalten (20 bis 50 cm erster
Halter)

Verlegesysteme /
Bristungskanale /
Leitungsfuihrungskanale

Ubergénge sauber ausgefiihrt? (Fugen, Kappen
etc.)

Blechkandle geerdet?

Alle Kabelgange verschlossen?

Kabelsammelhalter

Fachgerechte Befestigung der Kabelsammelhalter
/ Schellen?

Material gemaB Montageort ausgewahlt?

Schaltschrank- / Verteileranlagen

Keine auBerlichen Beschadigungen?

Mechanisch richtig aufgebaut?

Schutzart des Schaltschrankes richtig gewahlt?

Schranktiren versperrbar?

Schaltplan vorhanden?

Legende vorhanden?

Funktion der Schldsser und Vorreiber passend?

Feld und Schrankbeschriftung vorhanden?
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Herkunft der Hauptzuleitung ausgewiesen?

Kabeleinfiihrungen geschlossen? (auch die nicht
belegten)

Kabelabfangschiene mit Biigelschellen versehen?

Gerate bzw. Einbaukomponenten beschriftet?

Klemmleisten beschriftet?

Reihenklemmen beschriftet?

Sauberkeit des Schaltschrankes (Spane /
Staubfrei)

Erdung des Schaltschrankes vorhanden?
(Schrank, Montageplatte und Tir)

Kennzeichnung der PE und N- Schienen
vorhanden?

Klemmstellen von den Einbaukomponenten
berlihrungssicher ausgeftihrt bzw. abgedeckt?

Abdeckung und Kennzeichnung fur unter
Spannung stehender Teile bei ausgeschaltetem
Hauptschalter (Klemmen) ausgeflihrt?

Platzreserven in den Kabelkandlen bzw. auf den
Montageplatten vorhanden (mind. 20%)

Funktion eingesetzter Leitungsschutzschalter bzw.
Schmelzsicherungen nach Stromlaufplan?

Klemstellen bzw. Schraubverbindungen auf
Festsitz priifen

Leitungsquerschnitte entsprechend der
Vorsicherung kontrolliert?

Selektivitat bei den Absicherungen eingehalten?

Sicherungsreserven richtig ausgewiesen?

Fehlerstromschutzschalter (FI) richtig gewahlt?

Abgehende Leitungen gemaB DIN VDE 0100 105
(10.2014) beschriftet?

Einsatz von N- Trennklemmen bei Querschnitten
unter 10 mmz2 fir ISO-Messung (Messung nach
DIN VDE 0100 718)

NSHYV - elektrische Schaltraume

Anlagenschema vorhanden

Warn / Sicherheitsbeschilderung vorhanden? (5
Sicherheitsregeln etc., nach VDE 0105-100)

Verbandskasten vorhanden?

Potentialausgleich

Potentialausgleichsschienen beschriftet?
Zuordnung mit Schemata vorhanden?

Sitz der Klemmverbindungen an den
Potentialausgleichsschiene fest?

Leuchten und
Beleuchtungsanlagen

Ist eine Beleuchtungsberechnung vorhanden und
wurde sie richtig ausgelegt?

(nach DIN EN 12464)

Wurde die richtige Lichtfarbe eingesetzt?

Installationsgerate

alle BWM / Prasenzmelder plausibel positioniert?
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Schalter / Steckdosen fachgerecht montiert und
beschriftet?

Kabeleinfiihrung in den Schalterdosen /
Abzweigkasten fachgerecht erfolgt? (Einbringung
der Isolierung)

Verdrahtung in Abzweigkasten fachgerecht und
mit Kennzeichnung erfolgt?

Beschriftung der Bauteile flir Zuordnungszwecke
vorhanden?

Batterieanlage flir

Kennzeichnung des Batterieraumes

Dokumentation / Ubersichtsschaltplan
vorhanden?

Sicherheitsbeleuchtung Brandschottungen geschlossen?
Resopalbeschilderung des Haupt- /
Unterverteilers vorhanden?
Dokumentation vorhanden?
Fundamenterder

Fotodokumentation vorhanden?

Blitzschutzanlage

Sind die Isolierstiicke / Trennungsabstande zu
den nicht in den Blitzschutz einbezogenen
Bauteilen ausgeflihrt?

Sind die Trennungsabstdnde der Ableiter bezogen
auf angrenzend installierte Leitungen
eingehalten? (um keine Induktionsspannung in
das Gebdude zu verschleppen)

Sind die Trennstellen zu spateren Messzwecken
aufgefiihrt?

Sicherheitsbeleuchtung

Ausreichende Signalisierung der Fluchtwege?

Geht eine eindeutige Nummerierung / Zuordnung
der Leuchten hervor? (Stromkreis /
Leuchtennummer)

Sind an allen wichtigen Wegebiegungen,
Kreuzungen und Durchgangen RZL angebracht?

Ist die Verbindungsleitung HV zu den
Unterstationen in Funktionserhalt ausgefiihrt?

Ausreichende Signalisierung der
Fluchtwege

Ist der Raum in dem der HV steht in
Funktionserhalt 30 - 90 min ausgefihrt?

Anlagenschema in der Zentrale vorhanden?

SV — Anlage / Notstromaggregat

Beschriftung der zugehérigen Komponenten
vorhanden?

Separater Betriebsraum vorhanden?

Ist eine Ankoppelung an das Netzwerk zur
Uberwachung vorhanden (Stérmeldungen)?

Inbetriebnahme

Verlegesysteme / Kabelbiihnen

Auslastung der Kabelbiihne passend?

Schaltschrank- / Verteileranlagen

Motorschutzschalter richtig gewahlt und
eingestellt?




Potentialausgleich
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Dokumentation der Durchgangigkeit /
Messprotokolle vorhanden?

Leuchte und
Beleuchtungsanlagen

Richtige Bemessungsleistung der Leuchte?

Priifbuch in Station vorhanden?

Richtige Bemessungsleistung der
Leuchte

Betriebs- / Wartungsanleitung vorhanden?

Dokumentation

Dokumentation vorhanden?

Fotodokumentation vorhanden?

Messungen und Protokolle

Erdungsmessung / Messprotokoll ausgeftihrt und
vorhanden ungef. RA = 10 Ohm

Durchgangigkeitsmessung des Fundamenterders
an allen Anschlussteilen untereinander kleiner 1
Ohm /0,20 nm

Sicherheitsbeleuchtung

Gibt es ein Priifbuch und ist es in den Stationen
vorhanden?

Lichttechnische Messung gemacht worden? (min.
11x)

SV - Anlage / Notstromaggregat

ausreichende Bevorratung des Treibstoffes
vorhanden?

Priifbuch und Bedienungsanleitung vorhanden?
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3 Priifliste Erdsonden

Thema / Komponente Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Sondenmaterial thermischer Widerstand, hydraulischer

Datenblatt priifen auf: u.a. Korrosionsverhalten,

Widerstand, Druckfestigkeit, MaBe

Ringraumfillung niedrigster Temperatur), Eignung fiir umliegendes

Datenblatt priifen auf: Eignung fir
Temperaturbereich (keine Rissbildung bei

Bodenmaterial und Grundwasser,
Umweltvertraglichkeit (gem. VDI 4640 Blatt 1)

Warmetragerfluid spezifische Warmekapazitat, Dosierung Frost-

Datenblatt priifen auf: Gefahrdungspotenzial fiir
Boden und Grundwasser im Fall einer Leckage,

schutzmittel (entsprechend der
niedrigstmdglichen Temperatur)

Schnittstelle

Klarung der Zustandigkeitsbereiche
(Funktionspriifungen, hydraulischer Abgleich,
Verteileranschluss, Erdarbeiten flir
Verteilerschacht, ...)

Errichtung / Inbetriebnahme

Bendtigte Unterlagen vom Errichter:

Feldbericht/-protokoll nach DIN EN ISO 17628 bestehend aus:

Kopfblatt nach ISO 22475-1
Probenentnahmeprotokoll nach ISO 22475-1
Schichtenverzeichnisse nach ISO 22475-1
Installationsprotokoll nach DIN EN ISO 17628
Verfillprotokoll nach DIN EN ISO 17628
Versuchsprotokoll nach DIN EN ISO 17628

Messwerte- und Prifergebnisprotokoll nach DIN EN ISO 17628

Sondenmaterial Einfihren der Rohre (Installationsprotokoll)

Protokollierung der Meter-Markierungen beim

prifen




Ringraumftllung
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Priifung des Verfiillprotokolls und des
ordnungsgemaBen Verflllvorgangs: ohne
Hohlraume (Indikator: keine nachfolgende
Absenkung des Geléndes; Absackungen der
Verfillung sind ansonsten nach 1-2 Tagen
auszugleichen)

Durchflussprifung

Priifung der Ausfiihrung, der Protokollierung und
des Ergebnisses gemaB DIN EN ISO 17628

Druckpriifung

Priifung der Ausfiihrung, der Protokollierung und
des Ergebnisses gemaB DIN EN ISO 17628

Hydraulischer Abgleich

Priifung des hydraulischen Abgleichs am
Sondenverteiler zur Gewahrleistung der
gleichmaBigen Durchstromung der Warmesonden
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4 Priifliste Sonnenschutz

Thema / Komponente

Was wird gepriift und worauf ist zu achten?

Planung

Schnittstellen

rechtzeitige Abstimmung der Verantwortlichkeiten
(Architekt, Errichter Fassade, Subunternehmer)

Funktionsbeschreibung

rechtzeitige Erarbeitung und Uberpriifung

Fensterflachen

Waurden alle relevanten Fensterflachen
berticksichtigt und in sinnvollen Steuergruppen
zusammengefasst?

-

nbetriebnahme

Sicherheitsfunktionen

Uberpriifung der eingestellten Parameter

Windgeschwindigkeit: bei Grenzwert soll der
Sonnenschutz in oberste Position gefahren
werden, Uberpriifung der Meldung und Regelung

AuBentemperatur: bei Grenzwert soll der
Sonnenschutz in oberste Position gefahren
werden, Uberprifung der Meldung und Regelung

Regen: bei Regen soll der Sonnenschutz in
oberste Position gefahren werden

Zentrale Schaltbefehle

Uberpriifung der eingestellten Parameter,
Zeitprogramme und Kalender hinsichtlich der
Plausibilitat und Gebaudenutzung

Stellungen der Lamellen

Uberpriifung der Stellungen bei manuellem
herunterfahren

Uberpriifung der Stellungen bei Automatikbetrieb

Sichtprifung der Raffstores beziiglich der
eingestellten Lamellenwinkel und des oberen und
unteren Anschlagpunktes

Dokumentation

Uberpriifung hinsichtlich eingestellter Sollwerte,
Grundriss mit Motornummern usw.

Einweisung

Einweisung des Betriebspersonals in Bedienung
der zentralen Bedieneinheit

11



siz energieplus

5 Planungshinweise Stromspeicher

Thema

Hinweis

Brandschutz

Interne Sicherheitsschaltungen verhindern den Brandfall ohne
externe Ursache; die Batterie wird spannungslos geschaltet, sobald
der sichere Betriebsbereich verlassen wird.

Die zustandige Feuerwehr ist Uber die geplante Batterie und den
Installationsort zu informieren, um im Brandfall die richtige
Loéschmethode einsetzen zu kdnnen; die Loschung von Lithium-
Ionen-Batterien erfolgt mit Wasser (kontrolliertes Abbrennen).

(Quelle: Feuerwehr Hannover)

Integration

Die direkte DC-Integration in das PV-Gleichstromnetz vermeidet
zusatzliche Komponenten und verringert dadurch
Umwandlungsverluste und Kosten; die Spannung der in Reihe

geschalteten PV-Module ist darauf abzustimmen.

Internetanschluss flir Aufschaltung der Batterie auf Portal des
Herstellers, dariiber ist ein Monitoring des gesamten Gebdude-
Stromverbrauchs, der PV-Erzeugung und der Stromspeicherung

maoglich.

Potenzialfreier Kontakt fir die Brandmeldeanlage

Per CAN-Bus angeschlossene Leistungsmessung der Batterie erkennt
Lastflisse im Gebdude, keine extra Netzwerkverbindung zum

Wechselrichter nétig.

Einzelne Datenpunkte kdnnen aus dem Batteriemanagementsystem

(BMS) i.d.R. per Modbus abgerufen werden.

Steuerung des ansonsten autarken Batteriebetriebs ist tber RSCP
(Remote-Storage-Control-Protokoll) moglich; fur aktives

Lastmanagement im Gebaude.

Technologie

Lithium-Eisenphosphat (LiFePOs):

- Art der Lithium-Ionen-Batterie

12
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Thema

Hinweis

- Sehr hohe Lebensdauer (10.000 Ladezyklen, 20 Jahre)
- Gesamtwirkungsgrad von 93 — 98 %
- BMS ersetzt Wartung, passive Fernwartung ber Internet

Blei-Saure-Batterie (Pb-Saure):

- Deutlich geringere Lebensdauer (1.500 Ladezyklen, 10 Jahre)
- Gesamtwirkungsgrad von 70 — 85 %
- Hohere Anforderungen an den Aufstellort (Belliftung nétig)

- RegelmaBige Wartung erforderlich

Hersteller

Beispiele:

- E3/DC GmbH, Osnabriick

- Sonnen GmbH, Wildpoldsried

- VARTA Storage GmbH, Nordlingen

- TESVOLT GmbH, Lutherstadt Wittenberg

Marktiibersichten:

https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-
batteriespeicher/ (Stand: 18. Juni 2021)

https://www.carmen-

ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/
(Stand: 18. Juni 2021)

Schwarmschaltung

Abrechnungsmodell, bei dem ortlich verteilte Stromspeicher digital
verbunden sind; ggf. wirtschaftlicher, da das ausgelagerte BMS einen
verglteten netzdienlichen Betrieb gewahrleistet (Verkauf von
Primarregelleistung an den Netzbetreiber)

Angebote u.a. von sonnen (sonnenCommunity) und SENEC
(SENEC.Cloud)

Auslegung

Ziel definieren: Erhdhung des Eigennutzungsgrads, Autarkie, Deckung
der ndachtlichen  Grundlast, Deckung des abgesenkten
Wochenendbetriebs,  saisonale = Speicherung  (Stromspeicher

ungeeignet), ...
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Thema

Hinweis

Bestenfalls Durchflihrung einer Lastganganalyse bzw. dynamische
Simulation mit Einstrahlungs- und Verbrauchsdaten

Uberschlégige Beispielrechnung:

Ziel: Deckung der nachtlichen Grundlast

Addition der auftretenden nachtlichen Lasten in der
Leistungsbilanz des Elektroplaners: 15,6 kW

Anwendung eines Gleichzeitigkeitsfaktors:

0,3 x 15,6 kW = 4,5 kW

benétigte nutzbare Kapazitét des Speichers zur Uberbriickung
von 10 Nachtstunden:

4,5 kW x 10 h = 45 kWh

Nennkapazitat = nutzbare Kapazitat / Gesamtwirkungsgrad
45 kWh / 0,93 = 48 kWh

Ladeleistung der Batterie, sodass im Tagesverlauf meistens
vollstandig geladen werden kann:

Mittlere Tageslange am Standort = 12,24 h

Anteil der Sonnenstunden = 27,4 %

48 kWh / (0,274 x 12,24 h) ~ 14,3 kW

Aufstellraum

Fir Lithium-Eisenphosphat:

keine aktive Kiihlung oder Liftung notwendig (keine
Stofflasten)

wenn moglich auBenliegenden Raum auf Nordseite wahlen
ggf. geringe Abluft mit passiver Nachstrémung einplanen, um
Warme konvektiv abzutransportieren

Uberhitzung (> 30 °C) und Unterkiihlung (< 5 °C) des
Raumes fiihrt lediglich zu automatischer
Leistungsreduzierung, bei weiterer Uberhitzung (> 45 °C)
oder Unterkuihlung

(< -5 °C) Abschaltung; Einfluss auf Lebensdauer noch

unbekannt

Sicherheit

Stérmeldungen von Batterie und Peripherie (z.B. Wechselrichter)
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Thema

Hinweis

laufen beim Hersteller auf und werden regelmaBig innerhalb von 24 h

an den Kunden gemeldet.

Das Verlassen des sicheren Betriebsbereichs filihrt automatisch zur

spannungslos-Schaltung der Batterie.

Wartung

Keine Wartung (bei Lithium-Eisenphosphat)
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6 Schnittstellenplanung Erdsonden
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Schnittstellen und Ablaufplan - Erdsondenfeld Si2Z energ|ep!us @
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Nr.  Leistung - , M- Mitwirken EeL e O Dokumentation
1 1 Installation Erdsonden abgeschlossen Vv Installations-, Verfullprotokoll
2 Priifung Dokumentation M V  Prifbericht
2 1 Beflllung der Rohrleitungen inkl. Nachweisen zum Warmetragerfluid VM Probeentnahmeprotokoll
2 Durchflussprifungen vV M M Prifprokotoll
3 Druckprifungen vV M M Prifprokotoll
3 1 Errichtung des Schachts fur den Erdsondenverteiler vV MM
2 Verfillung der Baugruben MM V
3 Fortsetzung der Arbeiten an den AulRenanlagen Vv
4 1 Stromversorgung Pumpen vorhanden M VM
2 Pumpen aufschalten und in Betrieb nehmen M M Vv
3 Stromversorgung der Pumpen herstellen M M VvV
4 1:1-Test (errichterseitig, nur bis zum Automationsschwerpunkt) M M VvV Dokumentation 1:1-Test
5 Inbetriebnahme Pumpen M M VvV
5 1 Hydraulischer Abgleich am Erdsondenverteiler Y M
2 Priifung des hydraulischen Abgleichs M V  Prifprotokoll
6 Dokumentation vollstéandig vV Vv M M V  Prifprotokoll
7 Ubergeordnete Funktionspriifungen Y M Prifbericht
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