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Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Entwicklung eines Qualitatssiegels Raumlufttechnik

Im vorliegenden Projekt wurde ein Qualitatssicherungsprozess (QS-Prozess) fiir die Planung,
Installation und Inbetriebnahme neuer RLT- und Kalteanlagen entwickelt. Im Rahmen dieses
QS-Prozesses werden Energielabel fiir Neuanlagen - aufbauend auf dem fiir Bestandsanlagen be-
kannten Label des , Effizienzrechners Klima-Liiftung“ - und ein Qualitatssiegel vergeben. Das
sogenannte ,,Qualititssiegel Raumlufttechnik® zertifiziert die Raumlufttechnik einschlief3lich
ggf. vorhandener kaltetechnischer Anlagen.

Die Vergabe des Siegels geschieht nach einem mehrstufigen QS-Prozess: Ein unabhangiger Ex-
perte oder Expertin prift die Planung, Installation und den Betrieb der Anlagen. Fiir einzelne
Anlagen werden Energielabel vergeben, auf denen ein Siegel die zuséatzliche Sicherung der ener-
getischen Qualitdt durch den Priifprozess hervorhebt. Fiir die Zertifizierung des gesamten Ge-
werks Raumlufttechnik wird aufderdem eine Urkunde ausgestellt.

Der Grundgedanke des Qualitatssicherungsprozesses ist ein Austausch zwischen den Beteiligten
- Bauherren, Fachplanungsbiiros und priifenden Experten oder Expertinnen - wihrend aller
Projektphasen. Das fiir das Qualitdtssiegel Raumlufttechnik entwickelte Handbuch gibt Leitli-
nien und energetische Mindestanforderungen fiir die Vergabe der Auszeichnung vor. Fiir die
Ubereinstimmungspriifung mit den Vorschriften des Gebidudeenergiegesetzes wurden Empfeh-
lungen entwickelt.

Das Projekt zum Qualitatssiegel Raumlufttechnik hat damit ein wichtiges Verfahren entwickelt,
das das bewédhrte Format von Energielabeln fiir Produkte auf komplexe Anlagen und sogar auf
Planungs- und Installationsprozesse sowie den Betrieb tibertragt. Gleichzeitig bietet das Quali-
tatssiegel Raumlufttechnik eine attraktive Losung, um das Thema Energiesparen und Energieef-
fizienz mit der dafiir notwendigen Qualitatssicherung zu verbinden.

Abstract: Entwicklung eines Qualitatssiegels Raumlufttechnik

The present project developed a quality assurance process for planning, installation and com-
missioning of new ventilation and air conditioning systems. Successful completion of this quality
assurance process leads to awarding of energy labels and of a Seal of Quality for Ventilation and
Air Conditioning that certifies the ventilation system, including any existing cooling technology
(“Qualitatssiegel Raumlufttechnik”). The newly developed energy labels build on already availa-
ble German labels for existing air conditioning and ventilations systems (“Effizienzrechner
Klima-Liiftung”).

The quality seal is the result of a three-stage quality assurance process: an independent expert
checks the planning, installation and operation of the systems. Energy labels are awarded for in-
dividual systems, on which a seal indicates the additional assurance of energy quality provided
by the monitoring process. A certificate is also issued for a building’s entirety of ventilation and
air conditioning system.

The basic idea of the quality assurance process is an exchange between the parties involved -
building owners, specialist planning offices and inspecting auditors - during all project phases.
The manual developed for the quality seal provides guidelines and minimum energy require-
ments for the award. The manual also comprehends newly developed recommendations for the
correspondence check with the regulations of the German building energy act (Gebaudeenergie-
gesetz).

The project “Qualitatssiegel Raumlufttechnik” has thus developed an important procedure that
transfers the proven format of energy labels for products to complex systems and even to plan-
ning and installation processes as well as operation. At the same time, the quality seal offers an
attractive solution for combining energy savings and energy efficiency with the necessary qual-
ity assurance.
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1 Zusammenfassung

Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) sorgen fiir eine hohe Luftqualitidt und konnen Heiz-
und Kiihlenergie einsparen. In den letzten Jahren hat sich die Energieeffizienz der Anlagenbe-
standteile erheblich verbessert, flir neue Anlagen gelten nun hohe energetische Standards fiir
einzelne Komponenten. Fiir den energieeffizienten Betrieb ist aber entscheidend, dass neue An-
lagen fiir die konkrete Nutzung richtig ausgelegt und effizient betrieben werden: Eine zu grof3
dimensionierte Anlage, die auch ungenutzte Rdume beliiftet, verschwendet selbst mit einem effi-
zienten Ventilator viel Energie.

Bei Neubauten erfolgen die rechnerischen Nachweise geméafd Gebdudeenergiegesetz (GEG) und
DIN V 18599 (2018) auf der Basis standardisierter Luftvolumenstrome und somit einer ,virtuel-
len Anlagentechnik”. Das bedeutet, dass sich z.B. energieverschwendende Uberdimensionierun-
gen der Anlagentechnik im rechnerischen Nachweis gar nicht zeigen - sie haben somit auch
keine nachteiligen Konsequenzen. In den technischen Regeln besteht eine Liicke, denn es fehlt
ein Verfahren, um reale Komponenteneigenschaften auf den rechnerischen Nachweis zu tiber-
tragen und um die Ubereinstimmung realer mit ,virtuellen“ Anlagen zu priifen. Gute Planung
wird an dieser Stelle iber den rechnerischen Nachweis nicht honoriert; im Gegenteil entsteht
ein Gestaltungsspielraum, der auch nachteilige Manipulationen zur Folge haben kann.

Zudem zeigt die Praxis, dass komplexe RLT-Anlagen héufig nicht optimal funktionieren. Griinde
kénnen in den Herausforderungen bei der Inbetriebnahme liegen, zum Beispiel lassen sich die
verschiedenen Witterungsperioden nicht testen, kurz vor Fertigstellung der Baustellen herrscht
extremer Termindruck, das Bedienpersonal wird unzureichend eingewiesen oder ist nicht im-
mer ausreichend qualifiziert. Manchmal werden die Fehler erst zehn Jahre spater bei der dann
gesetzlich vorgeschriebenen Inspektion aufgedeckt — dabei flihrt ein systematisch durchgefiihr-
ter Inbetriebnahmeprozess zu einer Verbesserung der Energieeffizienz von RLT-Anlagen.

Die Schlussfolgerung aus den obigen Uberlegungen ist: beim Energielabel fiir Neuanlagen sollte
der Fokus verstarkt auf der Qualitatssicherung liegen. Im Rahmen des vorliegenden Projektes
wurde daher ein Qualitatssicherungsprozess (QS-Prozess) fiir die Planung, Installation und In-
betriebnahme neuer RLT- und Kalteanlagen entwickelt. Das Energielabel fiir Neuanlagen wird
im Rahmen dieses QS-Prozesses vergeben.

Aufbauend auf dem fiir Bestandsanlagen bekannten Label des Effizienzrechners Klima-Liiftung?!
wurde im vorliegenden Projekt im Auftrag des UBA das ,Qualitatssiegel Raumlufttechnik” entwi-
ckelt, das vom BAFA herausgegeben wird. Das Qualitatssiegel Raumlufttechnik (siehe Abbildung
1) zertifiziert die Raumlufttechnik einschliefdlich ggf. vorhandener kaltetechnischer Anlagen. Die
Entwicklung des Siegels entstand in einem nutzerzentrierten Prozess und im Austausch mit be-
troffenen Akteuren, um das Ergebnis so weit wie mdoglich an den Bediirfnissen der Zielgruppen
auszurichten.

1 Siehe https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Service/Onlinetool/einstiegsseite_node.html
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Abbildung 1: Wort-/Bildmarke des Qualititssiegels Raumlufttechnik

Qualitatssiegel
Raumlufttechnik

Das Siegel fir
Energieeffizienz.

Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

Die Vergabe des Siegels geschieht nach einem mehrstufigen QS-Prozess: Ein unabhdngiger Ex-
perte oder Expertin priift die Planung, Installation und den Betrieb der Anlagen. Fiir einzelne
Anlagen werden Energielabel vergeben, auf denen ein Siegel die zuséatzliche Sicherung der ener-
getischen Qualitdt durch den Priifprozess hervorhabt. Spezielle Icons bewerten die Lufthygiene
der Anlage und die Ausstattung mit Zahlern und Sensorik sowie (falls relevant) den sommerli-
chen Wiarmeschutz und die Okologie des Kiltemittels. Fiir die Zertifizierung des gesamten Ge-
werks Raumlufttechnik wird aufderdem eine Urkunde ausgestellt.

Um das Qualitatssiegel zu erhalten, muss der Jahres-Primérenergiebedarf des Gewerks Raum-
lufttechnik unter einem Grenzwert liegen und jede Einzelanlage die Effizienzklasse B erreichen.
Die Berechnung des Energiebedarfes und die Erstellung der Label erfolgt mit einem im Projekt
entwickelten Algorithmus, der als Modul von Softwareherstellern eingebunden werden kann.

Der Grundgedanke des Qualitatssicherungsprozesses ist ein Austausch zwischen den Beteiligten
- Bauherren, Fachplanungsbiiros und priifenden Experten oder Expertinnen - wahrend aller
Projektphasen. Das fiir das Qualitdtssiegel Raumlufttechnik entwickelte Handbuch gibt Leitli-
nien und energetische Mindestanforderungen fiir die Vergabe der Auszeichnung vor. Fiir die
Ubereinstimmungspriifung mit den Vorschriften des GEG wurden Empfehlungen entwickelt.

Das Projekt Qualititssiegel Raumlufttechnik hat damit ein wichtiges Verfahren entwickelt, das
das bewdhrte Format von Energielabeln fiir Produkte auf komplexe Anlagen und sogar auf Pla-
nungs- und Installationsprozesse sowie den Betrieb libertragt. Gleichzeitig bietet das Qualitats-
siegel Raumlufttechnik eine attraktive Losung, um das Thema Energiesparen und Energieeffizi-
enz mit der dafiir notwendigen Qualitatssicherung zu verbinden. So kann das Siegel auch ge-
nutzt werden, um Anforderungen fiir Ausschreibungen zu setzen und Planungsbiiros die hohe
Qualitat ihrer Arbeit zu bestatigen.

Fiir einen erfolgreichen, breiten Einsatz des Qualitatssiegels in der Praxis bedarf es nun weiterer
Schritte: der entwickelte Algorithmus muss von Softwareherstellern umgesetzt werden und
durch Kommunikationsmafdnahmen von 6ffentlicher Seite bekannt gemacht werden. Aufderdem
wird empfohlen, Anreize zur Nutzung des Qualitatssiegels zu stiarken, etwa durch eine Verkniip-
fung der Methodik mit Anforderungen einschlagiger Forderprogramme, mit gesetzlichen Anfor-
derungen und/oder im Rahmen der Weiterentwicklung relevanter Normen.
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Mehr tber das Qualitdtssiegel Raumlufttechnik erfahren

Ein umfangreiches Handbuch erldutert den Qualitatssicherungsprozess und ist auf den Seiten des
Umweltbundesamts abrufbar: www.umweltbundesamt.de/publikationen/handbuch-
qualitaetssiegel-raumlufttechnik.

Weitere Informationen zu den vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
herausgegebenen Kennzeichnungen fir Klima- und Liftungsanlagen finden sich unter
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/energieeffizienz_node.html
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2 Executive Summary

Ventilation and air conditioning systems ensure high air quality and can save heating and cool-
ing energy. In recent years, the energy efficiency of the system components has improved con-
siderably, and new systems are now subject to high energy standards for individual compo-
nents. For energy-efficient operation, however, it is crucial that new systems are correctly de-
signed for their specific use and efficiently operated: A system that is too large and ventilates e.g.
unused rooms wastes a lot of energy, even with an efficient fan.

In the case of new buildings, the calculated verifications according to the German Building En-
ergy Act (GEG) and the German norm DIN V 18599 (2018) are carried out on the basis of stand-
ardized air volume flows and thus a "virtual system". This means that, for example, energy-wast-
ing overdimensioning of the system does not show up at all in the calculated verification - over-
dimensioning therefore does not have any disadvantageous consequences. There is a gap: the
technical rules lack a procedure for transferring real component properties to the calculated
verification and for checking the correspondence between real and "virtual” systems. Today, the
calculated verification does not reward good planning; on the contrary, the absence of corre-
spondence checks between real and virtual systems can also result in disadvantageous manipu-
lations.

In addition, experience shows that complex air handling systems often do not function optimally.
Reasons may lie in the challenges during commissioning: the different weather periods cannot
be tested, there is extreme time pressure shortly before the completion of the construction sites,
the operating personnel is inadequately instructed or is not always sufficiently qualified. Some-
times the faults are only discovered ten years later during the legally required inspection -
whereas a systematically implemented commissioning process would have led to an improve-
ment in the energy efficiency of air handling units.

The conclusion from the above considerations is: for an energy labelling of new ventilation and
air conditioning systems, the focus should be on quality assurance. Therefore, a quality assur-
ance process for planning, installation and commissioning of these systems was developed
within the here presented project. The energy label is then awarded as part of this quality assur-
ance process.

Based on the label of the Efficiency Calculator for Air Conditioning and Ventilation (“Effizienz-
rechner Klima-Liiftung”), which is known for existing systems, the Seal of Quality for Ventilation
and Air Conditioning (“Qualititssiegel Raumlufttechnik”) was therefore developed in the pre-
sent project on behalf of UBA and issued by BAFA. The quality seal (see Figure 1) certifies the
ventilation system including any existing cooling technology. The seal was developed in a user-
centered process and in exchange with stakeholders in order to align the result as closely as pos-
sible to the needs of the target groups.

Figure 1: Word and figurative mark of the quality seal

Qualitatssiegel
Raumlufttechnik

Das Siegel fir
Energieeffizienz.

Source: Own illustration (suwadesign)
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The quality seal stands for a successful three-stage quality assurance process: an independent
expert checks the planning, installation and operation of the systems. Energy labels are awarded
for individual systems, on which a seal indicates the additional assurance of energy quality pro-
vided by the monitoring process. Special icons evaluate the air hygiene of the system and the
equipment with meters and sensors as well as (if relevant) the summer heat protection and the
ecology of the refrigerant. A certificate is also issued for a building’s entirety of ventilation and
air conditioning system.

In order to receive the quality seal, the annual primary energy demand of ventilation and air-
conditioning system as a whole must be below a threshold value and each individual system
must achieve efficiency class B. An algorithm developed in the project calculates the energy de-
mand and creates the label. Software manufacturers can integrated the algorithm as a module
into their products.

The basic idea of the quality assurance process is an exchange between the parties involved -
building owners, specialist planning offices and inspecting auditors - during all project phases.
The manual developed for the quality seal provides guidelines and minimum energy require-
ments for the award. The manual also comprehends newly developed recommendations for the
correspondence check with the regulations of the German building energy act (GEG).

The project “Qualitatssiegel Raumlufttechnik” has thus developed an important procedure that
transfers the proven format of energy labels for products to complex systems and even to plan-
ning and installation processes as well as operation. At the same time, the quality seal offers an
attractive solution for combining energy savings and energy efficiency with the necessary qual-
ity assurance. In this way, the seal can also be used to set requirements for tenders and to con-

firm to planning offices the high quality of their work.

A successful, broad use of the quality seal in practice implies that software manufacturers imple-
ment the developed algorithm and that public communication measures make the seal better
known. In addition, it is recommended to strengthen incentives to use the quality label should
be strengthened, for example by linking the methodology with the requirements of relevant
funding programmes, with legal requirements and/or within the framework of relevant norms
and standards.
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3 Ziel, Struktur und Vorgehensweise des Projekts

3.1 Ziel und Struktur des Projekts

Die Klima- und Luftungstechnik birgt hohe Energiesparpotenziale sowohl im Neubau als auch im
Gebadudebestand. Haufig sind die Anlagen iiberdimensioniert und die Betriebseinstellungen sub-
optimal. Hinzu kommt, dass viele Anlagen im Bestand iiberaltert und Komponenten ineffizient
sind. Aus diesem Grund hatte das BMWi in der Energieeffizienzstrategie 2050 ein Mafdnahmen-
paket initiiert, das die Energieeffizienz von Klima- und Liiftungsanlagen im Gebdudebestand ver-
bessern soll. Teil des Mafdinahmenpakets ist ein Label flir Bestandsanlagen, das mit dem Effi-
zienzrechner Klima-Liiftung erstellt wird. Es libertragt die aus EU-Energielabeln bekannten und
bewahrten Effizienzklassen auf den komplexen Bereich Klima- und Liiftungsanlagen im Gebau-
debestand und verbessert damit die Aussagekraft energetischer Inspektionen von Bestandsanla-
gen.

Bei der Entwicklung des Bestandsanlagenlabels hat sich gezeigt, dass fiir Neuanlagen ein dhnli-
cher Bedarf besteht. Die Gebdaudetechnik von Nichtwohngebduden ist in der Regel komplex und
damit anspruchsvoll, was Planung, Inbetriebnahme und Betrieb angeht. Das betrifft ganz beson-
ders die Klima- und Liiftungstechnik. Qualitatsdefizite in diesem Bereich fiihren dazu, dass Anla-
gen suboptimal dimensioniert (meist iiberdimensioniert) und mit zu hohen Volumenstrémen
betrieben werden. Teilweise fallen selbst Fehler im Betrieb nicht auf, weil die Auswirkungen von
zu hohen Luftvolumenstromen, gegenldufigem Heizen und Kiihlen oder falschen Feuchtepara-
metern vom Nutzer kaum wahrnehmbar sind.

Ziel dieses Projekts war es, das fiir Bestandsanlagen entwickelte Label auf neue Anlagen zu
tibertragen. Dabei soll die fiir Bestandsanlagen eingefiihrte getrennte Bewertung von RLT- und
Kalteanlagen, sowie Kombianlagen (RLT-Anlagen mit integrierter Kaltetechnik) beibehalten
werden, um eine Vergleichbarkeit der Energielabel prinzipiell zu ermdglichen. Ein Label fiir
Neuanlagen kann die Zahlungsbereitschaft von Auftraggebern fiir effiziente Anlagen steigern
und gleichzeitig eine entscheidende Hilfe zur Qualitatssicherung sein. Damit hat eine Ener-
giekennzeichnung von Neuanlagen das Potenzial, die Effizienz dieser Anlagen wesentlich zu ver-
bessern. Erfahrungsgemaf? steigt dariiber hinaus auch die Nutzerzufriedenheit, wenn Fehler und
suboptimale Einstellungen im Betrieb minimiert werden.

Weiterhin hat sich wahrend der Konzeption gezeigt, dass Label fiir Neuanlagen nur sinnvoll
sind, wenn sie in einen Qualitatssicherungsprozess eingebunden sind. Ein derartiger Qualitatssi-
cherungsprozess wurde daher zusatzlich zu den Labeln entwickelt; das Qualitatssiegel Raum-
lufttechnik zertifiziert ein erfolgreiches Durchlaufen des Qualitatssicherungsprozesses.

3.2 Vorgehensweise im Projekt

Anders als bei dem im Vorgangerprojekt entwickelten Effizienzrechner Klima-Liiftung? fiir Be-
standsanlagen ist ein Energielabel fiir Neuanlagen keine reine Bestandsaufnahme der energeti-
schen Anlagenqualitdt zu einem bestimmten Zeitpunkt. Vielmehr stellt es einen Prozess zur Qua-
litatssicherung dar, der sich von den verschiedenen Planungsphasen iiber die Vergabe bis hin
zur Objektiiberwachung und -betreuung erstreckt. Somit ist die Entwicklung dieses Qualitatssi-
cherungs- und Priifprozesses Kern der Neuanlagenkennzeichnung, der noch vor der Anpassung
der Bewertungsmethode im Mittelpunkt steht.

2 https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Service/Onlinetool/einstiegsseite.html
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Schritt 1: Auswertung der Erfahrungen zum Bestandsanlagenlabel

Die Erfahrungen mit dem Effizienzrechner Klima-Liiftung und seinem Bestandsanlagenlabel ha-
ben gezeigt, dass Vertrauen der Branchenakteure essenziell fiir eine breite Nutzung des Tools
ist. Eine vorgelagerte Phase der Auswertung des Effizienzrechners wurde daher dazu genutzt,
auf Riickmeldungen und Bediirfnisse der Branche zu reagieren, insbesondere auf ein Bediirfnis
zur stiarkeren Absicherung der erstellten Kennzeichnungen der Bestandsanlagen durch eine Ver-
kniipfung mit zugrundeliegenden Inspektionsberichten. Dies wurde dadurch erreicht, dass die
Nummer des Inspektionsberichts in das Label des Effizienzrechners integriert wurde. Die iiber-
arbeitete Fassung ging im Dezember 2020 auf der Webseite der BfEE online.

Schritt 2: Analyse, Zieldefinition und Konzeption

Fiir die Kennzeichnung von Neuanlagen wurde zunichst ein vorlaufiger QS-Prozess erstellt, um
daraus konkrete Zielgruppen ableiten zu konnen (Analyse- und Konzeptionsphase griffen hier
ineinander). Anschliefiend wurden die Nutzerbediirfnisse fiir alle Zielgruppen bestimmt und
Nutzerprofile erstellt. Dafiir wurden frithzeitig die betroffenen Akteure mit einbezogen: sie er-
hielten durch die Bildung einer Fokusgruppe die Moglichkeit, ihre Nutzerbediirfnisse darzustel-
len und auf das Endprodukt Einfluss zu nehmen. Parallel wurde eine Marktrecherche géngiger
Planungssoftware-Systeme durchgefiihrt. Aufderdem fanden zwei Workshops mit Branchenak-
teuren statt.

Nach Formulierung konkreter Ziele der Kennzeichnung wurde ein genauer Prozess zur Quali-
tatssicherung mit anschlieféender Labelvergabe erarbeitet, der definierte Priifschritte und -Zeit-
punkte enthalt. Der Gesamtprozess reicht dabei von der Planungsphase iiber die Installation bis
hin zur Inbetriebnahme der Anlagen. Zur Berechnung der Effizienzklassen konnte weitgehend
auf die Methoden des Effizienzrechners Klima-Liiftung zuriickgegriffen werden; wo notwendig,
wurden Berechnungsmethoden ergianzt oder an die Situation von Neuanlagen angepasst. Aufder-
dem wurden auf Basis der in der Analysephase ermittelten Nutzerbediirfnisse Schnittstellen zu
bestehenden Instrumenten und Losungen benannt: Unter anderem empfehlen sich eine Einbin-
dung der entwickelten Kennzeichnung in Nachhaltigkeitszertifizierungen, auf3erdem sollte eine
eventuelle Anlehnung an Férderprogramme oder den Energieausweis gepriift werden. Die ge-
wonnenen Kenntnisse sind in die Konzeption des Software-Moduls, des entwickelten Siegels,
der Label und des Anwenderhandbuchs eingeflossen.

Schritt 3: Umsetzung

Zuletzt erfolgte die eigentliche Umsetzung des Software-Moduls, des Handbuchs, der grafischen
Gestaltung der entwickelten Produkte sowie erster Kommunikationsmafinahmen. Fiir kiinftige
Aktivititen wurde den Auftraggebern zudem ein Kommunikationskonzept zur Verfiigung ge-
stellt. Wahrend der Umsetzungsphase wurde die Fokusgruppe aktiv einbezogen, sodass ihr
Feedback direkt in die Entwicklung eingehen konnte. Die Ergebnisse wurden auf einem Ab-
schlussworkshop Branchenteilnehmern vorgestellt und mit ihnen diskutiert.

3.3 Projekttreffen
» Das Auftakttreffen zum Projekt fand am 02. Oktober 2019 im BMWi in Berlin statt.

» Ein weiteres Arbeitsgesprach zu Fortsetzung der Diskussionen aus dem Auftaktgesprach
wurde per Webkonferenz mit dem Auftraggeber UBA am 08. Oktober 2019 durchgefiihrt.

» Interne Projektbesprechungen per Webkonferenz fanden fortlaufend statt.
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3.4 Workshops und Termine mit Stakeholdern

» Ein erster Austausch mit Stakeholdern fand am 17. Oktober 2019 im Rahmen der Sitzung
der FGK-Arbeitsgruppe 06 ,Bewertungsverfahren statt (Einzelheiten siehe Abschnitt 4.7.3.1

» Der erste Stakeholder-Workshop wurde am 29.01.2020 im BMWi durchgefiihrt (Kapitel
4.7.3.2).

» Am 18.09.2020 wurde ein kleinerer Workshop speziell fiir die Software-Hersteller und de-
ren Gltegemeinschaft durchgefiihrt, um technische Fragen zur Umsetzung und Dokument zu
besprechen (Abschnitt 4.7.3.3).

» Der zweite Stakeholder-Workshop wurde am 11.02.2021 als Webkonferenz durchgefiihrt
(Kapitel 4.7.3.4).
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4 Recherche, Konzeption und Verbreitung

4.1 Marktrecherche fiir Planungssoftware

4.1.1 Einsatzbereiche, Nutzergruppen und Anbieter von Planungssoftware

Uber den gesamten Planungsprozess hinweg kommen verschiedene Software-Anwendungen
zum Einsatz. Einen Uberblick iiber die Planungsphasen abhingig von der Vergabeart liefert Ab-
schnitt 4.3.1. Die eingesetzte Software lasst sich dabei in folgende drei Bereiche strukturieren:

» Auslegung und Dimensionierung,

» Energetische Bewertung nach GEG (bis November 2020: EnEV) und Okodesign (EnEV-Soft-
ware) und

» Ausschreibung und Vergabe (kaufmannische Software).

In allen drei Bereichen sind Schnittstellen zum Energielabeling gegeben. Im Bereich der Ausle-
gung werden die Grundlagen fiir die Dimensionierung der RLT- oder Kalteanlage ermittelt (z.B.
Luftvolumenstrome, Kiihllast). Im Bereich der GEG-Software wird der Energiebedarf der zuvor
dimensionierten Anlage berechnet und die Einhaltung der verordnungsrechtlichen Vorgaben
tiberpriift. Im Rahmen von Ausschreibungen werden dann die Einzelparameter beschrieben, die
einerseits bei der Dimensionierung ermittelt wurden und andererseits zur Einhaltung der ener-
getischen Parameter erforderlich sind. Das Energielabel schlief3t diesen Kreis, indem sie die Di-
mensionierungsgrundlagen und die energetischen Aspekte zu einem Kennwert verdichtet, der in
Ausschreibungen zielfithrend und ergebnissicher verwendet werden kann.

Abbildung 2 zeigt fiir eine Einzelvergabe nach VOB(A), in welchen Planungsphasen welche Soft-
wareart tiblicherweise eingesetzt wird. Grundsatzlich gibt es dabei keine Unterschiede zwischen
RLT-Anlagen und Kalteanlagen.

Abbildung 2:  Softwareeinsatz bei einer gewerkeweisen Einzelvergabe nach VOB(A)

Architekten / Fachplaner

1 Grundlagenermittlung Koordinierung

durch Bauherrn |:| Auslegung und Dimensionierung
2 Vorpl
D A D EnEV-Software
:l 3 Entwurfsplanung D Kaufménnische Software
_D_ 4 Genehmigungsplanung
augenehmigun
Baugenehmigung
D 5 Ausfithrungsplanung
6/7 Vergabe 4 Leistungsverzeichnis
=== 8  Objektiiberwachung H K L MSR D
Auftragnehmer Montageplanung ==
Beschaffung l:l
Montage
@ Abnahme Inbetriebnahme
9 Objektbetreuung Gewishrleistung
Dokumentation Nutzung

Quelle: Eigene Darstellung (ILK, schiller engineering)

Bei anderen Vergabemodellen (Generalunternehmer-Vergabe (GU), Generaliibernehmer-
Vergabe (GU)) finden grundsitzlich die gleichen planerischen Abliufe statt, jedoch wechselt die
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planerische Verantwortlichkeit von den Fachplanungsbiiros des Bauherrn zu den Unternehmern
(GU oder GU) und dessen Nachunternehmern, die jedoch oft auch eigene Fachplanungsbiiros be-
schéftigen. Statt einem Leistungsverzeichnis wird vom Fachplanungsbiiro des Bauherrn eine
funktionale Leistungsbeschreibung erstellt.

Abbildung 3: Softwareeinsatz bei einer GU-Vergabe

Architekten / Fachplaner . -
/ P D Auslegung und Dimensionierung
Tl Grundlagenermittlung Koordinierung D EnEV-Software
———
durch Bauherrn D Kaufmannische Sof
|:I : e e Kaufmannische Software
S Funktionale Generaliibernehmer
|:I Vergabe Leistungsbeschreibung
Qs Planung Entwurfsplanung D
Genehmigungsplanung P
<@ Baugenehmigung
Ausfiihrungsplanung :I
Qs Bau H K L MSR ]
Nachunternehmer Montageplanung —
Beschaffung |:‘
Montage

<4 Abnahme Inbetriebnahme

Qs Gewdhrleistung Gewihrleistung

Nutzung Betriebsverantwortung (OPP)

Quelle: Eigene Darstellung (ILK, schiller engineering)

Bei GU- und GU-Vergaben leidet oft die planerische Vielfalt unter dem Kostendruck des Gesamt-
projektes. Statt energetisch anspruchsvollen Losungen werden oft preiswerte Standardlésungen
eingesetzt, wenn die funktionale Leistungsbeschreibung dafiir nicht ausdrticklich héhere ener-
getische Standards festlegt. Ein Energielabel kann in funktionalen Leistungsbeschreibungen da-
mit besonders vorteilhaft eingesetzt werden, um energetische Standards produktneutral und
systemoffen vorzugeben.

In den einzelnen Planungsphasen ergeben sich die in Tabelle 1 gezeigten Tatigkeitsfelder und
Nutzergruppen.

Tabelle 1: Tatigkeitsfelder und Nutzer von Planungssoftware

Leistungsphase

Vorplanung

Entwurfsplanung

Genehmigungsplanung

Geschuldete Leistung (nach
HOAI)

Vordimensionieren der Sys-
teme und mafRbestimmenden
Anlagenteile

Berechnen und Bemessen der
technischen Anlagen und An-
lagenteile,

Abschatzen von jahrlichen Be-
darfswerten (z. B. Nutz-, End-
und Priméarenergiebedarf) und
Betriebskosten

Erarbeiten und Zusammen-
stellen der Vorlagen und
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Art der Software

Auslegung und Dimensi-
onierung

Auslegung und Dimensi-
onierung

GEG-Software

Anwender

Fachplaner

Fachplaner,
GU

Fachplaner,
GU
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Leistungsphase

Ausfiihrungsplanung

Vergabe

Montageplanung,
Beschaffung

Bauliberwachung, Quali-
tatssicherung, Abnahme

Geschuldete Leistung (nach
HOAI)

Nachweise fiir 6ffentlich-
rechtliche Genehmigungen

Fortschreiben der Berechnun-
gen und Bemessungen zur
Auslegung der techn. Anlagen
und Anlagenteile

Ermitteln von Mengen fiir das
Aufstellen von Leistungsver-
zeichnissen, Leistungsbe-
schreibungen

Aufstellen der Vergabeunter-
lagen

Uberpriifung der Berechnun-
gen und Bemessungen zur
Auslegung der techn. Anlagen
und Anlagenteile

Uberwachen der Ausfiihrung
des Objekts auf Ubereinstim-
mung mit der 6ffentlich-recht-
lichen Genehmigung
fachtechnische Abnahme der
Leistungen

Art der Software

Auslegung und Dimensi-
onierung

kaufmannische Software

Auslegung und Dimensi-
onierung,
kaufmannische Software

GEG-Software

Anwender

Fachplaner,
GU, GU

Fachplaner

AN, NAN

Fachplaner,
Qualitatssicherer

In den einzelnen Planungsphasen sind dabei gemaf$ der geschuldeten Planungsleistung ver-
schiedene Berechnungen durchzufiihren. Die dafiir nutzbaren Softwareanwendungen und Soft-
ware-Anbieter zeigt Tabelle 2.
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Tabelle 2:

Berechnungsziele und Anbieter von Planungssoftware

Leistungsphase

Vorplanung

Entwurfsplanung

Genehmigungs-planung

Ausfihrungsplanung

Vergabe

Montageplanung,
Beschaffung

Bauliberwachung, Qua-
litdtssicherung, Ab-
nahme

Berechnungsziel

Abmessung RLT-Geréat, Haupt-

luftkanéle

Grobauslegung RLT-Gerat, Luft-

kanale

Grundlagen fiir GEG-Nachweis

Erstellung der Bauvorlagen (Lif-

tungsgesuch)

Detailauslegung RLT-Gerat und

RLT-Anlage

Leistungsverzeichnis (LV), funk-
tionale Leistungsbeschreibung

Uberpriifung der Detailausle-
gung RLT-Gerat und RLT-Anlage

Uberpriifung der Ausfiihrung
auf Funktionalitat und GEG-

Konformitat

Software (beispielhaft)

Geratedimensionierung,
Kanaldimensionierung
(Excel-Kanalschieber)

RLT-Gerateauslegung
Kihllastberechnung, Ka-
nalnetzberechnung,
Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen

(vorl.) Energieausweis
(DIN V 18599 (2018))

RLT-Gerateauslegung,
Kihllastberechnung, Ka-
nalnetzberechnung,
Akustische Berechnung

AVA-Programme ggf.
mit Produkt-Datenban-
ken verkniipft (z.B.
STLB-Bau, Heinze)

RLT-Gerateauslegung,
Kihllastberechnung, Ka-

Software-Anbieter

Geratehersteller

Geratehersteller,
Softwarehersteller

Softwarehersteller

Geratehersteller,
Softwarehersteller

Softwarehersteller
GAEB (BBR)

Geratehersteller,
Softwarehersteller

Rechnung

18599 (2018))

nalnetzberechnung,
Einkauf, Beschaffung,

Energieausweis (DIN V

Softwarehersteller

Neben den RLT-Gerateherstellern existiert eine Vielzahl von Anbietern von Planungssoftware,
die in Tabelle 3 fiir die drei Einsatzbereiche dargestellt sind.

Tabelle 3:

Softwarehersteller von Planungssoftware

Leistungsphase

marktfiihrende Anbieter
kommerzieller Software

Auslegung und Dimen-
sionierung

Hottgenroth Software
GmbH & Co. KG
SOLAR-COMPUTER
GmbH

Trimble International
liNear GmbH

MH Software GmbH
C.A.T.S. Software GmbH
Data Design System
GmbH (DDS)

CoolTool Technology
GmbH

Energetische Bewer-
tung

18599 Glitegemein-
schaft mit folgenden
Mitgliedern:

Drees & Sommer
ENVISYS GmbH & Co.
KG
Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der ange-
wandten Forschung e.V.
Hottgenroth Software
GmbH & Co. KG
INGENIEURBURO
LEUCHTER

KERN Ingenieurkon-
zepte

Ausschreibung und
Vergabe

G&W Software

ORCA Software GmbH
viele kleinere Software-
hersteller
(Gesamtiibersicht unter
www.ava-bau.info)
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Leistungsphase

weitere Anbieter nicht-
kommerzieller Software

Auslegung und Dimen-
sionierung

RLT-Geratehersteller
(herstellerspezifische
RLT-Gerateauslegung)
Kalteanlagenhersteller
(herstellerspezifische
Kalteanlagenauslegung)
Komponentenhersteller
(z.B. Kiihllastrechner,
Energiekostenrechner,
Schalldruckpegelrech-
ner)

Energetische Bewer-
tung

Lieb Obermiiller + Part-
ner (BKI Energieplaner)
ROWA-Soft GmbH
SOLAR-COMPUTER
GmbH

VISIONWORLD GmbH
ZUB Systems GmbH

RLT-Geratehersteller
(z.B. LCC-Tools)
Herstellerverband RLT-
Geréte e.V. (ErP-Konfor-
mitatsprifung)

IWU - Institut Wohnen
und Umwelt GmbH
(TEK-Tool-Teilener-
giekennwerte von
Nichtwohngeb&uden)
VDMA Kalte- und War-

Ausschreibung und
Vergabe

keine

mepumpentechnik (Effi-
zienztool 2.0)
Technische Universitat
Ddnemark (CoolPack)
BFE - Bundesamt fiir
Energie Schweiz (Kalte-
Tool 5.2)

4.1.2 Softwarebereich ,, Auslegung und Dimensionierung”

Bei der Auslegung einer Klimaanlage aus den Bestandteilen RLT-Gerat, Kalteanlage, Luft- und
Wasserverteilsysteme, Speicher- und Ubergabesysteme entwickelt der Planer das technische Ge-
samtkonzept in der Regel ohne Softwareunterstiitzung und greift dabei unterstiitzend auf ein-
zelne Berechnungstools (z.B. Kiihllastberechnung, Kanalnetzberechnung, Akustikberechnung)
Zu.

Komplexe RLT-Gerate werden ausschliefdlich projektbezogen gefertigt. Nur bei kleinen standar-
disierten Geriten (Luftvolumenstréme bis 10.000 m?/h) existieren vorgefertigte Baureihenlo-
sungen. Fiir die Auslegung dieser RLT-Geréate (Festlegung Gerategrofie, Warmeriickgewinnung,
Ventilatorauswahl) sind keine kommerziellen, herstellerunabhéngigen Softwareanwendungen
verfligbar.

Im fiir das Forschungsprojekt wichtigen Bereich ,Auslegung und Dimensionierung” spielen ne-
ben den Planungsbiiros daher die RLT-Geratehersteller eine wichtige Rolle. Die fiihrenden Un-
ternehmen sind im Herstellerverband RLT-Gerate e.V. organisiert, welcher auch die Randbedin-
gungen fiir das RLT-Geratelabel (siehe Abbildung 4) definiert. Die Auslegungssoftware der Her-
steller ist in der Regel firmeneigenes Know-how und nicht herstellerunabhingig einsetzbar.
Diese Software wird als Bestandteil der RLT-Richtlinie ,Zertifizierung“ (RLT, 2017) vom TUV
Siid zertifiziert. Einige Hersteller (z.B. AL-KO, TROX) bieten registrierungspflichtige Online-Kon-
figuratoren fiir ihre RLT-Gerate an.
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Abbildung 4: Gerdtelabel und Energieeffizienzklassen des Herstellerverbandes RLT-Gerdte e.V.

Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse

Quelle: Herstellerverband RLT-Geréte e.V.

Ein Gesprach mit einem Vertreter des Herstellerverbandes RLT-Geréte e.V. hat in Form einer Te-
lefonkonferenz stattgefunden. Dabei wurde signalisiert, dass eine direkte Integration des ge-
planten Energielabels in die Software der Hersteller oder eine Integration bzw. Erweiterung des
Herstellerlabels bei den Verbandsmitgliedern wahrscheinlich nicht mehrheitsfahig ist, man aber
dariiber diskutieren wird. Als Griinde werden die erweiterten Schnittstellen des Anlagenlabels
genannt, bei der auch Einfliisse bewertet werden, die aufierhalb des Einfluss- und Verantwor-
tungsbereiches der Geratehersteller liegen. Einem Datenaustausch der Eingangsparameter fiir
die Berechnung von Energieeffizienzklassen steht man hingegen offen gegeniiber.

Bei Kélteanlagen ergibt sich ein dhnliches Bild. Zur Planung von komplexen Kilteanlagensyste-
men (Kilteerzeugung, Riickkiihlung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe) ist keine kommer-
zielle Auslegungssoftware verfiligbar, die herstellerunabhiangig eingesetzt werden kann. Einige
Kalteanlagen- und Komponentenhersteller (z.B. Bitzer, Giintner, Danfoss, Emerson) bieten Onli-
netools, Freeware oder Apps zur einfacheren Auswahl und Auslegung ihrer Produkte an. Her-
stellerunabhingige Berechnungstools (z.B. CoolTool Technology GmbH) erméglichen eine Uber-
priifung der Effizienz des gewahlten Systems und eine anschliefdende Systemoptimierung. Im
Gegensatz zu RLT-Geraten existieren derzeit keine nationalen herstellerbasierten Gerateener-
gielabel fiir Kalteanlagen.

Fazit

Im Software-Bereich ,Auslegung und Dimensionierung” scheint die Verankerung der Energiela-
belings grundsatzlich logisch und sinnvoll. Es existiert jedoch sowohl im Bereich RLT als auch im
Bereich Kalte keine herstellerunabhangige Softwareanwendung, die eine einfache Integration
ohne Schnittstellen zu anderen Anwendungen erméglicht.

4.1.3 Softwarebereich ,,Energetische Bewertung”

In diesem Softwarebereich existieren kommerzielle und nichtkommerzielle Softwareanwendun-
gen, die, insbesondere im nichtkommerziellen Bereich, mit unterschiedlichen Ansédtzen und Bi-
lanzgrenzen Effizienzaussagen erzeugen. Im kommerziellen Bereich ist durch die Energieein-
sparverordnung bedingt, ein breiter Anbieterkreis vorhanden, der energetische Berechnungen
auf Basis der DIN V 18599 (2018) anbietet. Da das vorliegende Bilanzverfahren des Energiela-
bels auf die gleiche Berechnungsmethodik zurtickgreift, erscheint hier eine Konformitit der Er-
gebnisse und eine Nutzung von gemeinsamen Eingangsdaten am einfachsten erreichbar.

Im Bilanzverfahren des GEG (Energiebedarfsausweis) werden bis auf die Dimensionierungspri-
fung alle Eingangsdaten fiir das Energielabel bereitgestellt. Das Neuanlagenlabel konnte daher
ohne grofderen Zusatzaufwand parallel ,mitgerechnet” werden, wenn die Dimensionierungsprt-
fung ausgelagert oder extern eingespeist werden kann.
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Der Grof3teil der kommerziellen Softwareunternehmen ist in der ,18599-Giitegemeinschaft or-
ganisiert, die die Qualitatssicherung der Softwareanwendungen ibernimmt. Dadurch besteht
die Moglichkeit, das Energielabel in einen breiten Anbieterkreis qualititsgesichert zu liberfiih-
ren.

Der Energiebedarfsausweis bei Neubauvorhaben wird im Rahmen der Genehmigungsplanung
zunachst nur vorlaufig erstellt. Nach Abschluss der Baumafinahme erfolgt dann die endgiiltige
Ausstellung des Energieausweises auf Basis der tatsachlich realisierten technischen und bauli-
chen Losung. Auch beim Energielabel soll diesem Ansatz folgend, im Zuge der Entwurfsqualifi-
zierung zunichst nur ein vorldufiges Label ausgestellt werden, welches erst nach Uberpriifung
der tatsidchlich gebauten technischen Losung und dem Nachweis eines fehlerfreien Betriebsver-
haltens in ein endgtiltiges Energielabel umgewandelt wird.

Fazit

Im Software-Bereich ,Energetische Bewertung” scheint die Verankerung eines Energielabels
grundsatzlich am einfachsten moglich. Es sind nur wenige offene Schnittstellen vorhanden, da die
Berechnungen auf der gleichen Bewertungsmethodik beruhen.

414 Softwarebereich AVA (Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung)

Der Softwarebereich AVA ist gekennzeichnet durch wenige grofdere und sehr viele kleinere kom-
merzielle Softwareunternehmen die zum Zwecke der Angebotsabfrage iiber standardisierte
Schnittstellen Datensatze zwischen Auftraggeber, Planungsbiiros und Errichterunternehmen
austauschen. In der Privatwirtschaft werden in Leistungsverzeichnissen oder Funktionalbe-
schreibungen meist freie oder produktspezifische Angebotstexte oft auch aus herstellerbezoge-
nen Baudatenbanken (Heinze.de, Ausschreiben.de) verwendet, die mit Anforderungen an ener-
getische Mindeststandards erganzt werden. Das erfolgt in der Regel tiber freie Textergdnzungen
der Positionstexte mit Bezug auf verpflichtende Standards nach GEG oder Okodesign-Verord-
nungen oder mit dem Auftraggeber frei abgestimmte Effizienzanforderungen.

Im Bereich der 6ffentlichen Hand sind die verwendeten Datensétze oft standardisiert aufgebaut
(Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen - StLB-Bau), um produktneutrale Angebotsabfragen
in Leistungsverzeichnissen zu ermdéglichen. Die StLB-Bau Datensatze werden von den GAEB-Ar-
beitskreisen im BBR regelmaf3ig tiberpriift und gepflegt. Aus Sicht der RLT- und Klimakaltetech-
nik sind fiir das Projekt die Leistungsbiicher 075 (Raumlufttechnische Anlagen) und 078 (Kalte-
anlagen flir RLT-Anlagen) von Bedeutung. Eine verpflichtende, freiwillige oder durch Liickentext
erganzbare Effizienzaussage ist in den Standardtexten fiir RLT- und Kalteanlagen bisher nicht
enthalten. Hier erscheint es sinnvoll, das Energielabel in die Datensatze aufzunehmen, um die
Verbreitung des Energielabelings auch iiber Ausschreibungstexte anzureizen.

In grofderen Projekten, die nach der BIM-Methode geplant werden, ist die Erstellung von Men-
gengeriisten bzw. kompletten AVA-Dateien direkter Bestandteil des detaillierten graphischen
Planungsprozesses. Da hier noch intensiver mit herstellerspezifischen Losungen geplant wird,
ergeben sich in Bezug auf die Produktneutralitat in Ausschreibungen die gleichen, oben be-
schriebenen Unterschiede zwischen privaten und 6ffentlichen Bauvorhaben.

Fazit

Im Software-Bereich ,AVA“ scheint die Verankerung eines Energielabels in der Privatwirtschaft nur
Uber den Umweg der Hersteller moglich, da diese die Eingangsdaten fiir AVA- und BIM-Datenban-
ken meist direkt bereitstellen. In Bauvorhaben der 6ffentlichen Hand hingegen kann das Standard-
leistungsbuch (StLB) als Multiplikator genutzt werden, wenn es gelingt, die dafiir notwendigen
Texterganzungen in den verantwortlichen GAEB-Arbeitskreisen zu initiieren.

26



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

4.2 Schlussfolgerungen

Bei der Auslegung und Dimensionierung von RLT- und Kélteanlagen kommen vordergriindig
herstellerspezifische Softwareanwendungen zum Einsatz, die oft nicht frei verfligbar sind. Die
im Herstellerverband RLT-Geréte e.V. organisierten RLT-Anlagenhersteller haben zudem seit
vielen Jahren im Markt erfolgreich ein eigenes Geratelabel etabliert. An weiteren Energieetiket-
ten, die insbesondere auch vom Gerdtehersteller nicht verantwortete Bereiche, wie Dimensio-
nierung (Luftmengenberechnung) und Betrieb (Luftmengenregelung im nachgelagerten Kanal-
netz) betreffen, besteht kein grof3es Interesse.

Fiir die energetische Bewertung wird vorzugsweise herstellerunabhdngige Software eingesetzt.
Neben der Verwendung analoger Eingangsdaten ergeben sich Parallelen bei der Ausstellung des
vorlaufigen und endgiiltigen Energieausweises. Die Implementierung des Energielabels in die-
sem Softwareanwendungsbereich erscheint somit folgerichtig. Der Grofdteil der kommerziellen
Softwareanbieter ist in der ,, 18599-Giitegemeinschaft” organisiert, wodurch die Energiekenn-
zeichnung einem breiten Anbieterkreis qualitatsgesichert zugdnglich gemacht werden kann.

Zum im Rahmen des Projektes durchgefiithrten Workshop mit Softwareanbietern wurden neben
fiihrenden Softwareanbietern der ,18599-Giitegemeinschaft” auch ein Vertreter des Hersteller-
verbandes RLT-Gerate eingeladen.

Auf dem Workshop wurde der weitgehend fertige Arbeitsstand der Software vorgestellt und ne-
ben programmspezifischen Fragen, auch die Schnittstellenthematik geklart. Weitere auf dem
Workshop vorgestellte Themengebiete sind in Abschnitt 4.4 (Bedienhandbuch), Abschnitt 4.5
(Qualitatssicherung fiir die Softwareumsetzung) und Abschnitt 5.1 (Softwaredokumentation)
aufgefiihrt. Im Ergebnis des Workshops bekundeten zwei Softwareanbieter Interesse an einer
Umsetzung des Testtools in einen kommerziellen Software-Code.

4.3 Weiterentwicklung der Bewertungsmethode

4.3.1 Entwicklungspfade von der Planung zum Anlagenbetrieb

Als Grundlage fiir die aufbauenden Arbeiten zur Bewertungsmethode und dem zugeordneten
Softwareeinsatz wurden die verschiedenen Pfade von der Anlagenvorplanung bis zum Anlagen-
betrieb fiir die haufigsten Szenarien der Planung, Vergabe, Errichtung und Inbetriebnahme ent-
wickelt. Die Abldufe mit wesentlichen vertraglichen Meilensteinen, den Beteiligten mit Ubergang
der Verantwortung und Koordinierungspflichten wurden in Abbildung 5 bis Abbildung 7 fiir die
Modelle:

» Fachplanung und gewerkeweise Einzelvergabe nach VOB (A)

» Generalunternehmer-Vergabe

» Generaliibernehmer-Vergabe nach funktionaler Leistungsbeschreibung
grafisch dargestellt.

Bei der klassischen gewerkeweisen Vergabe nach VOB (A) werden in der Regel Fachplanungs-
biiros eingeschaltet, die den gesamten Prozess von der Grundlagenermittlung bis zur Objektbe-
treuung wahrend der Gewahrleistungsphase beratend betreuen. Die Planungsschritte werden
durch die Honorarordnung (HOAI) in 9 Leistungsphasen strukturiert. Wesentliche Meilensteine
sind die Erlangung der Baugenehmigung (Lph 4), Ausschreibung und Vergabe (Lph 6-7) sowie
die rechtsverbindliche Abnahme (Lph 8). Die Ausschreibung erfolgt gewerkeweise. Ublich, aber
nicht zwingend sind Vergabe-Lose, die mehrere Gewerke enthalten, wie z. B. RLT / Kélte oder
RLT / Gebdudeautomation. Trotzdem sind bei der Errichtung von raumlufttechnischen und kal-
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tetechnischen Anlagen haufig mehrere Unternehmen beteiligt, so dass ein hoher Koordinie-
rungsaufwand bei den Fachplanern verbleibt. Fachplanungsleistungen fiir die technischen Ge-
werke werden haufig an ein Biiro vergeben, so dass hier die Schnittstellenkoordination erfolgt.
Beim Bauherrn verbleibt trotzdem ein hoher Koordinierungsaufwand, da dieser z. B. die Schnitt-
stellen zwischen Architekten, Hochbau und den spateren Nutzern zu koordinieren hat.

Die Vergabe erfolgt auf Basis detaillierter Leistungsverzeichnisse. Bei 6ffentlichen Ausschrei-
bungen soll das Standardleistungsbuch mit produktneutralen Ausschreibungstextbausteinen zu-
grunde gelegt werden.

Die Angebotserstellung erfolgt iberwiegend kaufméannisch. Eine technische Priifung durch die
Bieter erfolgt, wahrend der Vergabeverfahren kaum und kann vom Auftraggeber auch nicht er-
wartet werden. Vielmehr hat die Beschreibung der Teilleistungen erschopfend und eindeutig zu
erfolgen.

Erst nach Auftragsvergabe erfolgt i. d. R. die Montageplanung und damit auch die technische
Prifung durch die Unternehmer. Bei Unstimmigkeiten oder Widerspriichen sind nach VOB vom
Unternehmer Bedenken anzumelden. An die Montageplanung schliefst die Materialbeschaffung
und die Montage an. Nach der Inbetriebnahme erfolgen die férmliche Abnahme und anschlie-
3end die Gewdahrleistungsphase.

Abbildung 5  Abldufe und Verantwortlichkeiten bei gewerkeweiser Einzelvergabe

Architekten / Fachplaner

1 Grundlagenermittlung Koordinierung
durch Bauherrn
2 Vorplanung

3 Entwurfsplanung
4 Genehmigungsplanung

<@ Baugenehmigung
5 Ausfiihrungsplanung

6/7 Vergabe <@ Leistungsverzeichnis
8 Objektiiberwachung H K L MSR
Auftragnehmer Montageplanung
Beschaffung
Montage
® Abnahme Inbetriebnahme
9 Objektbetreuung Gewihrleistung
Dokumentation Nutzung

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

Bei einer Generalunternehmervergabe sind die Ablaufe dhnlich. Jedoch wird der Grofteil der
Koordinierungsleistungen innerhalb der technischen Gewerke und Integrationsleistungen mit
Tiefbau, Hochbau, Architektur an einen Generalunternehmer tlibertragen.

Haufig iibernimmt dieser auch die Ausfithrungsplanung. Dies kann mit eigenem Personal oder
beauftragten Ingenieurbiiros erfolgen. Den vom Bauherrn beauftragten Fachplanungsbtiros ob-
liegt in derartigen Fillen die eher passive Rolle der Qualitatssicherung.

Bei der formlichen Abnahme und fiir die Gewahrleistungsphase steht dem Bauherrn nur noch
ein Vertragspartner gegeniiber.
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Die Leistungsbeschreibung basiert meist auf dhnlich detaillierten Leistungsbeschreibungen wie
bei der Einzelvergabe.

Abbildung 6  Abldufe und Verantwortlichkeiten bei GU-Vergaben

Architekten / Fachplaner
1 Grundlagenermittlung Koordinierung
durch Bauherrn

2 Vorplanung

3 Entwurfsplanung

4 Genehmigungsplanung
Baugenehmigung Generalunternehmer
Vergabe Leistungsverzeichnis
. Pauschalfestpreis
Zr“i‘f_’;g der | Ausfiihrungsplanung
usfiihrungsplanung
QS Bau H K L MSR
Nachunternehmer Montageplanung
Beschaffung
Montage
@ Abnahme Inbetriebnahme
QS Gewdhrleistung Gewabhrleistung
Nutzung

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

Bei Generaliibernehmer-Modellen oder OPP-Modellen bilden i. d. R. funktionale Leistungs-
beschreibungen die Vertragsgrundlage. Der Auftraggeber benétigt z. B. ein Verwaltungsgebaude
mit einer bestimmten Anzahl von Arbeitsplatzen und Nebenfldchen. Es werden z. B. funktionale,
klimatische oder akustische Qualitaten beschrieben, nicht jedoch eine mogliche technische Lo-
sung. Der Entwurf und das technische Konzept werden zum Gegenstand eines Preis- und Leis-
tungswettbewerbes. Vergabekriterien beinhalten neben dem Angebotspreis i. d. R. Punktesys-
teme, mit denen die Angebotsqualitdt benotet wird.

Die Koordinierung der Planung und der Errichtung obliegt weitgehend dem Generaliiberneh-
mer. Vom Bauherrn beauftragte Architektur- und Ingenieurbiiros iibernehmen die Qualitatssi-
cherung.

Bei OPP-Modellen beinhalten die Vertrige zusitzlich die Finanzierung der Projekte und die Be-
triebsleistungen. Dabei wird erhofft, dass der Auftragnehmer aus eigenem Interesse das Ge-
badude so plant und errichtet, dass innerhalb der Vertragslaufzeit (haufig 20 - 30 Jahre) auch
niedrige Betriebs- und Energiekosten entstehen.

29



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

Abbildung 7 Ablidufe und Verantwortlichkeiten bei GU-Verfahren oder OPP-Modellen

Architekten / Fachplaner

1 Grundlagenermittlung Koordinierung
durch Bauherrn
2 Vorplanung
Funktionale Generalliibernehmer
Vergabe Leistungsbeschreibung
QS Planung Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
<@ Baugenehmigung
Ausfiihrungsplanung
ks e H K L MSR
Nachunternehmer Montageplanung
Beschaffung
Montage
® Abnahme Inbetriebnahme
QS Gewsdhrleistung Gewihrleistung

e Betriebsverantwortung (OPP)

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

4.3.2 Attraktivitat eines Qualitatssiegels abhadngig von der Art des Vergabeprozesses

Ein Energielabel fiir Neuanlagen bietet den Vorteil, dass die Energieeffizienz von raumlufttechni-
schen und kéltetechnischen Anlagen fiir Auftragnehmer, Betreiber und Bauherren einfach und
nachvollziehbar beschrieben werden kann, ohne auf zahlreiche technische Einzelheiten einge-
hen zu miissen. Beschrieben wird das , Ziel“ Energieeffizienz und nicht der ,Weg" zur Zielerrei-
chung. Eine hohe Bedeutung fiir die Anwendung des Energielabels hat jedoch die Art des Verga-
beverfahrens.

1.

Beim Einzelvergabeverfahren, welches in der Praxis eine zunehmend unbedeutendere Rolle
einnimmt, besteht eine sehr hohe Koordinierungsanforderung an den Bauherrn. Die ange-
strebte Label-Kategorie muss bereits in der Planungsphase Berticksichtigung finden und an-
schlief3end fiir einzelne Komponenten in die Leistungsbeschreibung einflief3en. Dabei sind
gewerkelibergreifende Koordinierungen der Schnittstellen zwischen Raumlufttechnik, Kalte-
technik und Gebaudeautomation notwendig, die sich iiber die Bauphase bis zur Inbetrieb-
nahmephase fortsetzen.

Die GU-Vergabe (Generalunternehmervergabe) ist die in der Praxis am haufigsten genutzten
Alternativen. Die Planung bis zur Genehmigungsplanung verantwortet noch der Bauherr.
Anschliefend muss auch hier - wie bei der Einzelvergabe - die angestrebte Label-Kategorie
sowohl in der Ausfiihrungsplanung als auch fiir die Nachunternehmervergaben in detail-
lierte Leistungsbeschreibungen iiberfiihrt werden. Dabei iibernimmt der GU die Koordina-
tion der Ausfithrungsplanung, der Bau- und Inbetriebnahmephase. Beim Bauherrn verblei-
ben die Priifung und ggf. Qualititssicherung.

Bei der GU-Vergabe (Generaliibernehmervergabe), welches haufig bei OPP-Projekten ange-
wendet wird, ist der Bauherr am starksten entlastet, er hat jedoch auch ein geringeres Mit-
spracherecht. Gerade bei der funktionalen Leistungsbeschreibung im Rahmen der GU-
Vergabe ergibt sich ein besonderer Mehrwert des Labels: hier kann die Label-Kategorie in
der Leistungsbeschreibung als Ziel formuliert werden kann (,Klasse A soll erreicht wer-
den”).
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Fazit

Insbesondere dann, wenn Bauleistungen funktional beschrieben werden und wesentliche Koordi-
nierungsleistungen an Generalunternehmer oder Generaliibernehmer libertragen werden, bietet
das Energielabel die Moglichkeit einer einfachen Formulierung der energetischen Aufgabenstel-

lung.

4.3.3 Zusatzliche Anreizsysteme

Die Vorteile der Energiekennzeichnung im Vergabeverfahren (siehe Abschnitt 4.3.2) werden
vorrangig im Zusammenhang mit funktionalen Leistungsbeschreibungen erwartet. Bei anderen
Vergabeformen kann die Energiekennzeichnung die Kommunikation zwischen Auftraggeber und

Fachplaner erleichtern.

Fiir diese (hdufigen) Falle und dariiber hinaus generell werden Anreizsysteme fiir sinnvoll er-
achtet. Dies gilt insbesondere da, wie in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben, das Ener-
gielabel fiir Neuanlagen mit einem Prozess der Qualitatssicherung verbunden wird, und dadurch
auch Effizienzsteigerungen erwartet werden.

Tabelle 4: Zusammenstellung moglicher Anreizsysteme

Anwendung

Energiesparrecht / Regel-
setzung

Nachhaltigkeitszertifizie-
rungssysteme

Direkte Forderung durch
Forderprogramme des Bun-
des

Indirekte Férderung durch
Forderprogramme des Bun-
des

Beschreibung

Denkbar ist eine analoge Vorgehensweise wie bei der Luftdichtheitsprifung
von Gebauden. Anlagen ohne qualititssichernde Begleitungen und Uberprii-
fungen im Zusammenhang mit der Energiekennzeichnung erhalten einen Ma-
lus, zertifizierte Anlagen einen Bonus auf den anteiligen Jahres-Primarenergie-
bedarf. Dadurch wiirde das Verfahren zu einem geldwerten Vorteil fiir den
Bauherren fiihren und effiziente qualitatsgepriifte Anlagen in den Wettbewerb
mit anderen energiesparenden Technologien stellen.

Fiir die Umsetzung einer Bonifizierung ware es erforderlich, dass Qualitatssi-
cherungssysteme Eingang in die technischen Regeln zur Berechnung des Jah-
res-Primarenergiebedarf von Gebauden finden. In diesem Fall ware das die
DIN V 18599 (2018).

Wenn es gelange, aus der qualitdtsgesicherten Energiekennzeichnung Punkte
in den Zertifizierungssystemen DGNB / BNB zu generieren, ware der Effekt
ahnlich wie beim Energiesparrecht. Der Unterschied bestiinde darin, dass nur
eine kleinere Gruppe von Neubauten betroffen ist.

Bei der direkten Férderung wiirde die Forderung auf einzelne Anlagen abzie-
len.

Bei der indirekten Forderung wiirde darauf abgezielt werden, das qualitatsge-
sicherte Energielabel z. B. des gesamten Gewerkes Raumlufttechnik zu einer
Nebenbedingung fiir die Erlangung eines Effizienzhaus-Niveaus zu machen.
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4.3.4 Entwicklung eines Qualitatssicherungsprozesses als Voraussetzung des Energiela-
bels fiir Neuanlagen

434.1 Motivation des Qualitatssicherungsprozesses

Bei Neuanlagen im Bereich Raumlufttechnik werden durch bestehende Regelungen bereits ver-
schiedene energetische Anforderungen gestellt:

» Indirekt durch die Beeinflussung des Jahres-Primarenergiebedarfs und damit tiber die Ge-
samtenergieeffizienz des Gebdudes

» Direkt durch die §§ 65-68 GEG: Anforderungen an die Ventilatoreffizienz, Warmeriickgewin-
nung, Be- und Entfeuchtung, Ausstattung zur bedarfsgeregelten Liiftung

» Direkt durch die EU-Okodesign-Verordnungen: u.a. Anforderungen an den internen SFP-
Wert und an die Riickwarmezahl.

Die beiden letztgenannten Punkte gelten fiir Neubau und Bestandsgebaude (Ersatz oder Nach-
riistung) gleichermaf3en.

Bei Neubauten und grundlegenden Sanierungen besteht das Problem, dass die rechnerischen
Nachweise gemafd Gebdudeenergiegesetz (GEG) und DIN V 18599 (2018) auf der Basis standar-
disierter Mindestauf3enluftvolumenstréme erfolgen. Uberdimensionierungen haben im Gegen-
satz zum Effizienzrechner Klima-Liiftung keinen Einfluss auf das Ergebnis.

Die Gebdude-Energieeffizienzberechnungen basieren somit auf der Grundlage einer ,virtuellen”
Anlagentechnik, die weder die reale Dimensionierung noch die reale Aufteilung auf Einzelanla-
gen beriicksichtigt (Schiller 2008). Uberdimensionierungen, die zu erhéhtem Energieverbrauch
fiihren, haben nach dem bestehenden Regelwerk keinerlei nachteilige Konsequenzen. Paradox-
erweise enthalten die technischen Regeln aber auch kein Verfahren zur Ubertragung von realen
Komponenteneigenschaften wie Ventilatorleistungen auf die ,virtuellen“ Anlagen sowie fiir die
spitere Ubereinstimmungspriifung. Dadurch entsteht fiir die Anwender ein Gestaltungsspiel-
raum, der fiir Manipulationen zu Lasten der Energieeffizienz genutzt werden kann.

Eine weitere Liicke liegt in der Inbetriebnahme. Die Praxis zeigt, dass komplexe raumlufttechni-
sche Anlagen haufig nicht optimal funktionieren. Bei Inbetriebnahmen lassen sich die verschie-
denen Witterungsperioden nicht testen, kurz vor Fertigstellung der Baustellen herrscht extre-
mer Termindruck, das Bedienpersonal wird unzureichend eingewiesen oder ist nicht immer
ausreichend qualifiziert. Die gesetzlich vorgeschriebenen energetischen Inspektionen greifen
erst nach zehn Jahren. Manchmal werden die Schwachen aus der Inbetriebnahme erst dann auf-
gedeckt.

Wahrend bei Bestandsanlagen eine Priifung der Regelparameter und bestenfalls auch der Be-
triebsweise durch Fachkundige erfolgt, ist dies bei Neuanlagen nur bedingt der Fall. Sachver-
standigenprifungen beschranken sich bei Neuanlagen vor allem auf die sicherheitsrelevanten
Themen wie Brandschutz, Arbeitssicherheit (Labore) oder Hygiene (z. B. Krankenhduser). Die
energieeffiziente Betriebsweise wird nicht betrachtet.

Unter den oben genannten Voraussetzungen, dass

» das Berechnungsverfahren fiir die Energieeffizienzbewertung bestehender raumlufttechni-
scher Anlagen grundsatzlich auch fiir Neuanlagen geeignet ist,

» die bestehenden Vorschriften wie GEG und Okodesign-Verordnungen bereits dazu fithren,
dass die Komponenten der RLT-Anlagen und deren regelungstechnische Ausstattung einem
relativ guten energetischen Standard entsprechen sollten, und dadurch die Ausdifferenzie-
rung in Energieeffizienzklassen deutlich geringer als im Bestand ausfallen wird,
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» Liicken bei der Sicherstellung einer fachgerechten Anlagendimensionierung und der damit
verbundenen Ubereinstimmungspriifung zwischen Nachweis (GEG) und Realitit bestehen

» ein systematisch durchgefiihrter Inbetriebnahmeprozess zu einer Verbesserung der Ener-
gieeffizienz von RLT-Anlage fiihrt

lasst sich schlussfolgern, dass bei der Energieverbrauchkennzeichnung von Neuanlagen der Fo-
kus verstarkt auf der Qualititssicherung liegen sollte.

Fazit

Im Rahmen des Projektes wurde daher ein Qualitatssicherungsprozess (QS-Prozess) fiir die Pla-
nung, Installation und Inbetriebnahme neuer RLT- und Kalteanlagen entwickelt. Das Energielabel
fir Neuanlagen wird im Rahmen dieses QS-Prozesses vergeben.

4.3.4.2 Prinzip des Qualitatssicherungsprozesses

Um eine hohe energetische Qualitdt der Neuanlagen, die auch im Betrieb nachgewiesen ist, si-
cherzustellen, wird die Kennzeichnung des Energieverbrauchs mit einem mehrstufigen Prozess
kombiniert: Ein unabhdngiger Experte oder Expertin (siehe Kapitel 4.3.4.5) priift die Planung,
Installation und den Betrieb der Anlagen. Ziel ist es die Effizienzpotentiale aus Planung, Installa-
tion und Betrieb zu heben.

Die durchlaufene Qualititssicherung wird mit dem ,Qualitatssiegel Raumlufttechnik” zertifiziert,
das auf dem Energielabel abgebildet ist. Die Energielabel werden nur zusammen mit dem Quali-
tatssicherungsprozess vergeben. Fiir die Zertifizierung des gesamten Gewerks Raumlufttechnik
wird zusatzlich zu den Energielabeln eine Urkunde mit dem Qualitédtssiegel Raumlufttechnik
ausgestellt. Auch eine einzelne RLT-Anlage mit oder ohne Kiihlfunktion kann den Qualitatssiche-
rungsprozess durchlaufen und so das Energielabel mit Qualitidtssiegel erhalten. Da einfache Kal-
teanlagen allein nicht entscheidend fiir die Energieeffizienz der Raumlufttechnik sind, kdnnen
sie nicht als einzelne Anlage, sondern nur zusammen mit der gesamten Raumlufttechnik ausge-
zeichnet werden. Besonders energieeffiziente Gesamtanlagen, die zusatzlich weitere Anforde-
rungen an die Messtechnik, die Okologie des Kiltemittels und die Lufthygiene erfiillt, erhalten
den Zusatz Qualitatssiegel Raumlufttechnik Exzellenz.

Der Grundgedanke des Qualitatssicherungsprozesses ist ein Austausch zwischen diesen Beteilig-
ten wahrend aller Leistungsphasen: dieser Dialog hilft, eine hohe energetische Qualitit der Anla-
gen und einen energieeffizienten Betrieb zu erreichen. Dabei geht der Prozess alle beteiligten
Gewerke durch und unterstiitzt so gute Ubergaben und Abgrenzungen. Der QS-Prozess besteht
aus den drei Abschnitten Entwurfs-, Installations- und Betriebsqualifizierung. Nach der Entwurf-
bzw. Installationsqualifizierung werden vorlaufige Energielabel mit einem vorlaufigen Siegel
ausgestellt, das bestétigt, dass man sich im QS-Prozess befindet und die erste bzw. zweite Stufe
erfolgreich abgeschlossen hat. Zudem wird nach jedem Prozessschritt mit einer von der Priiferin
oder dem Priifer (siehe Kapitel 5.3.4.5.) unterschriebenen Erklarung sichergestellt, dass alle Pro-
zessschritte sinngemafd durchlaufen und die aufgestellten Kriterien fiir die Vergabe des QS-Sie-
gels eingehalten wurden. Nach Abschluss der Betriebsqualifizierung werden die endgiiltigen
Energielabel mit QS-Siegel - ggf. mit Exzellenz-Zusatz - vergeben. Fiir die Qualitdtssicherung der
Gesamtanlage wird eine Urkunde vergeben.

Abbildung 8 gibt einen Uberblick iiber den Ablauf des Qualititssicherungsprozesses und die Ein-
ordnung in die Leistungsphasen der Honorarordnung.
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Abbildung 8: Uberblick iiber den Ablauf des Qualititssicherungsprozesses
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Siegel-Kriterien

Fiir die Vergabe des Qualitatssiegels miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

>
>
>

Durchlaufen des Qualitdtssicherungsprozesses.
Mindestens Effizienzklasse B fiir alle Anlagen.

Summierter Jahres-Primarenergiebedarf der RLT- und kaltetechnischen Anlagen liegt unter
dem Vergleichswert. Der Vergleichswert ist das Anforderungsniveau nach Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) 2020 und entspricht 75 % des fiir ein Referenzgebdude nach GEG 2020 berech-
neten Jahres-Primarenergiebedarfes fiir RLT- und kéaltetechnische Anlagen.

Ausschlusskriterium: Kein Siegel gibt es, wenn eine oder mehrere Anlagen fiir sie geltende
Okodesign-Anforderungen nicht erfiillen.

Zusatz fiir die Bewertung des gesamten Gewerks Raumlufttechnik:

>
>

>

Raumlufttechnische Anlagen versorgen einen signifikanten Teil des Gebaudes.

Betrachtete RLT-Anlagen tragen mindestens 90 % des installierten Zuluftvolumenstroms im
Gebaude bei.

Betrachtete Kalteanlagen schliefden mindestens 90 % der installierten Gesamtleistung ein.

Kriterien fiir den Exzellenz-Zusatz

Fiir eine Auszeichnung mit dem Exzellenz-Zusatz miissen zudem folgende Bedingungen erfiillt

sein:

|

Der summierte Jahresprimarenergiebedarf der RLT- und kaltetechnischen Anlagen liegt
mindestens 15 % unter dem Vergleichswert nach GEG 2020.

Die verwendeten Kaltemittel aller Anlagen werden mit mindestens zwei Sternen bewertet.
Die Lufthygiene aller Anlagen wird mit mindestens zwei Sternen bewertet.

Die Ausstattung mit Zahlern und Sensorik aller Anlagen wird mit mindestens einem Stern
bewertet.

4343 Gestaltung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik

Das Qualitatssiegel Raumlufttechnik findet sich auf den Energielabeln, der Anlageniibersicht und
dem Zertifikat fiir die Gesamtanlage wieder. Die grafische Gestaltung des Qualitatssiegels Raum-
lufttechnik spiegelt dabei den mehrstufigen Prozess wider (Abbildung 9). Weitere Erldauterun-
gen zur Entwicklung der grafischen Elemente und Abbildungen finden sich in Kapitel 6.

Abbildung 9: Wort-/Bildmarke des Qualititssiegels Raumlufttechnik

Qualitatssiegel
Raumlufttechnik

Das Siegel fur
Energieeffizienz.

Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)
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4.3.4.4 Ablauf des Qualitatssicherungsprozesses

Inhaltlich sind die Vorschriften fiir den Ablauf der Prifung eher allgemein gehalten, da die Anla-
gen von Fall zu Fall unterschiedlich sind. Grundgedanke ist eine Art ,Richtschnur fiir den QS-
Prozess“, die verpflichtend, aber in der Umsetzung frei gestaltbar ist. Fiir die Vergabe des QS-
Siegels werden jedoch klare Mindestanforderungen aufgestellt (siehe Siegel-Kriterien in Kapitel
4.3.4.2).

Im Folgenden sind Zusammenfassungen der Inhalte der einzelnen Prozessschritte wiedergege-
ben. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung wird auf das Handbuch Qualititssiegel Raumlufttech-
nik3 (siehe Kapitel 4.4.1) verwiesen.

Entwurfsqualifizierung

In der Entwurfsphase werden die Weichen fiir eine energie- und kosteneffiziente Anlage gestellt.
Die Entwurfsqualifizierung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik unterstiitzt das Fachplanungs-
biiro dabei, schon friihzeitig zu erkennen, ob die geplante Anlage auf dem richtigen Weg ist und
wo eventuell noch nachgesteuert werden muss, um eine hohe Energieeffizienzklasse zu errei-
chen. Dafiir beurteilt die Priiferin oder der Priifer in drei Schritten, ob der Entwurf den Anforde-
rungen entspricht:

» Anlagendimensionierung: Damit RLT-Anlagen effizient arbeiten, miissen sie richtig dimensi-
oniert sein. Wurde die Anlage fiir die angestrebte Nutzung und Raumluftqualitidt mit nach-
vollziehbaren Leistungen und Volumenstromen geplant?

» Energetische Qualitat: Hier wird bewertet, wie energieeffizient die geplante Gesamtanlage
und ihre Komponenten sind. Der Priifer oder die Priiferin ermittelt den vorldufigen Jah-
resprimarenergiebedarf. Lasst sich der Betrieb der geplanten Anlage so anpassen, dass er
auf sich im Tages-, Wochen- oder Jahresverlauf dndernde Bedarfe oder eine schwankende
Auslastung des Gebdudes reagiert? Stimmt die Planung mit den Entwiirfen der energiespar-
rechtlichen Nachweise liberein bzw. ist sie gleichwertig?

» Planung der Inbetriebnahme: Gemeinsam mit dem Bauherrn und dem Fachplanungsbiiro
evaluiert das priifende Unternehmen, wie die Inbetriebnahme geplant ist. Sind die wichtigs-
ten Anforderungen an Mess- und Priifvorgange und die Anlagendokumentation in den Leis-
tungsverzeichnissen enthalten? Ist fiir die Inbetriebnahme und Einweisung geniigend Zeit
und Arbeitsaufwand eingeplant?

In jedem Schritt stimmen sich die Beteiligten ab: Das Fachplanungsbiiro gibt dem priifenden Un-
ternehmen Zugang zu den relevanten Planungsunterlagen. Der Priifer oder die Priiferin stellt
Riickfragen und schligt gegebenenfalls Erginzungen oder Anderungen vor. Der Priifer oder die
Priiferin stellt fiir jede Anlage ein vorlaufiges Energielabel aus. Erfiillt der Entwurf die Anforde-
rungen, wird die Qualitat der energetischen Planung durch ein Zertifikat mit einem vorlaufigen
Siegel und einer technischen Erklarung bestitigt. Bei Anderungen in der Planung kénnen auch
spater noch Besprechungen und Nachbesserungen sinnvoll sein.

Installationsqualifizierung

Die Installationsqualifizierung findet vor der endgiiltigen Abnahme der Bauleistung statt, um
mogliche Méngel rechtzeitig aufzudecken. Die Priiferin oder der Priifer achtet dabei auf Aspekte
der energetischen Qualitat wie Wirkungsgrade, Regelfunktionen und Ventilatorleistungen, die
oft nicht im Fokus des Abnahmeprozesses stehen. Dafiir werden einerseits vorhandene Unterla-
gen zu den installierten Anlagen gesichtet und andererseits vor Ort Tests durchgefiihrt. Vorhan-

3 https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/qualitaetssiegel-raumlufttechnik-handbuch
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dene Mangel der energetischen Qualitdt werden protokolliert und sind Bestandteil des Abnah-
meprozesses nach der Vergabeordnung Bau (VOB). Die Installationsqualifizierung besteht aus
drei Schritten:

» Ubereinstimmungspriifung: Stimmen die installierten Anlagen in ihren energetischen Eigen-
schaften mit der Planung tiberein und sind betriebsbereit? Werden die technischen Kenn-
werte und Funktionen eingehalten?

» Dokumentation und Einweisung: Liegt die Dokumentation der Anlagen vollstdndig vor und
stimmt sie mit den im Inbetriebnahmeplan festgelegten Anforderungen iiberein? Wurden
die Betriebsfiihrung und deren Auswirkung auf den Energieverbrauch den Bedienern struk-
turiert und verstandlich erklart und ist dies Bestandteil der Bedienungsanleitung?

» Priifung der Inbetriebnahme: Ist die Inbetriebnahme planungsgemafi abgelaufen? Der Priifer
oder die Priiferin achtet darauf, ob die fiir die Steuerung und Uberwachung des Betriebes
vereinbarten Datenpunkte vorhanden sind und priift stichprobenartig die Funktion der An-
lage.

Der Priifer oder der Priiferin unterstiitzt also in Abstimmung mit dem Bauherrn und dem Fach-
planungsbiiro an den wesentlichen Punkten des Abnahmeprozesses. Die Installationsqualifizie-
rung ist abgeschlossen, wenn eventuell aufgetretene energetische Mangel behoben wurden, die
Dokumentation vollstandig vorliegt und die Anlage voll funktionsfahig und betriebsbereit ist.
Der Priifer oder die Priiferin stellt dann fiir jede Einzelanlage ein aktualisiertes vorlaufiges Ener-
gielabel aus. Geniigen die installierten Anlagen den Anforderungen, wird die hohe energetische
Qualitat der Planung, Installation und Inbetriebnahme fiir die Gesamtanlage durch ein Zertifikat
fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung und Installation mit einem vorladufigen Siegel
und einer technischen Erklarung bestatigt.

Betriebsqualifizierung

Die Betriebsqualifizierung ist die letzte Phase im Qualitatssicherungsprozess. Um unterschiedli-
che Nutzungsarten und Witterungsphasen zu durchlaufen, findet die Betriebsqualifizierung iiber
eine Betriebsphase von mindestens sechs Monaten statt. Auf Grundlage der wahrend dieser Zeit
gesammelten Daten analysiert die Priiferin oder der Priifer das Betriebs- und Regelverhalten
und priift die sinnvolle Ansteuerung von Anlagenbestandteilen. Die Betriebsqualifizierung hat
drei ineinandergreifende Aspekte:

» Funktionsiiberpriifung: Stimmt das Verhalten der Anlage im Betrieb mit den Angaben in der
Funktionsbeschreibung iiberein und wird die angestrebte Qualitit der Leistung dauerhaft
erreicht?

» Uberpriifung der Nutzung: Wie wird das Gebdude im Betrieb genutzt? Unterscheiden sich
die eingetretenen Belegungsdichten, Warmelasten und Nutzungszeiten von den Annahmen
in der Planung?

» Betriebsoptimierung: Kénnen die urspriinglich angestrebten Werte fiir die Raumluftqualitat
und das Raumklima auch mit einer weniger energieintensiven Betriebsweise eingehalten
werden? Die gewonnenen Erkenntnisse werden genutzt, um die Regel- und Steuerparameter
anzupassen und so den Energieverbrauch zu senken.

Die Betriebsqualifizierung erfolgt im engen Austausch mit dem Betreiber der Anlage: Die Priife-
rin oder der Priifer erhalt Informationen zur Nutzung der Anlage und des Gebaudes. Die vorge-
schlagenen Anpassungen der Regel- und Steuerparameter werden in Abstimmung mit dem Bau-
herrn bzw. Betreiber umgesetzt. Nach Abschluss der Betriebsqualifizierung wird fiir jede Anlage
das endgtiltige Energieeffizienzlabel und bei Erfiillung der Anforderungen das Zertifikat flr
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energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung, Installation und Betrieb mit dem endgiiltigen Sie-
gel ausgestellt. Zusatzlich bestatigt der Priifer oder die Priiferin die hohe energetische Qualitat
des Betriebs mit einer technischen Erklarung. Die zugrunde gelegten Daten werden dokumen-
tiert. Zusammen mit der allgemeinen Anlagendokumentation bilden sie die Basis fiir die inner-
halb von zehn Jahren nach Inbetriebnahme verpflichtend durchzufiihrende energetische Klima-
anlageninspektion.

4.3.4.5 Unabhangigkeit und Qualifikation des Priifers im Qualitdtssicherungsprozess

Priifer und Priiferinnen im Qualitatssicherungsprozess sollen ,Unabhingige Dritte” sein, ange-
lehnt an den DGNB-System-Kriterienkatalog: er oder sie darf

» Nicht identisch mit einer der am Bau der TGA-Anlagen beteiligten Firmen (,,ausfithrende Fir-
men“) sein

» Nichtidentisch mit einer der mit der Inbetriebnahme oder Einregulierung beauftragten Fir-
men (z.B. Architektur- und TGA-Planungsbiiros) sein.

Abweichend von den DGNB-Kriterien wird fiir den vorliegenden Priifprozess die Betriebsopti-
mierung vom Tatigkeitsumfang der Priiferin oder des Priifers nicht ausgenommen, da Be-
triebsoptimierung sogar ein erwiinschtes Nebenprodukt der Betriebsqualifizierung ist. Priifende
unterzeichnen eine Selbsterklarung, die im Handbuch zum Qualitédtssiegel Raumlufttechnik vor-
formuliert zur Verfiigung gestellt wird.

Fiir die Qualifikation der Priiferinnen und Priifer fiir das Qualitatssiegel Raumlufttechnik wird
auf die Anforderungen an energetische Inspektoren von Klimaanlagen nach § 77 Gebaudeener-
giegesetz zuriickgegriffen: Inspektionen diirfen nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt
werden. Fachkundig sind demnach insbesondere:

1. ,Personen mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluss in den Fachrichtungen Versorgungs-
technik oder Technische Gebdudeausriistung mit mindestens einem Jahr Berufserfahrung in
Planung, Bau, Betrieb oder Priifung raumlufttechnischer Anlagen,

2. Personen mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluss in:

a) den Fachrichtungen Maschinenbau, Elektrotechnik, Verfahrenstechnik, Bauingenieur-
wesen oder

b) einer anderen technischen Fachrichtung mit einem Ausbildungsschwerpunkt bei der
Versorgungstechnik oder der Technischen Gebdudeausriistung

mit mindestens drei Jahren Berufserfahrung in Planung, Bau, Betrieb oder Priifung raumluft-
technischer Anlagen.”

Mit der Neuordnung des Energiesparrechtes im Gebdudeenergiegesetz 2020 wurde der Fach-
kundenachweis im § 77 auf folgende Berufsgruppen erweitert:

3. ,Personen, die fiir ein zulassungspflichtiges anlagentechnisches Gewerbe die Voraussetzungen
zur Eintragung in die Handwerksrolle erfiillt,

4. Personen, die fiir ein zulassungsfreies Handwerk in einem der Bereiche nach Nummer 3 einen
Meistertitel erworben hat,

5. Personen, die auf Grund ihrer Ausbildung berechtigt ist, ein zulassungspflichtiges Handwerk in
einem der Bereiche nach Nummer 3 ohne Meistertitel selbstindig auszutiben,

6. Personen, die staatlich anerkannter oder geprtifter Techniker ist, dessen Ausbildungsschwer-
punkt auch die Beurteilung von Liiftungs- und Klimaanlagen umfasst.

Gleichwertige Ausbildungen, die in einem anderen Mitgliedstaat der Europdischen Union, einem
anderen Vertragsstaat des Abkommens tiber den Europdischen Wirtschaftsraum oder der Schweiz
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erworben worden sind und durch einen Ausbildungsnachweis belegt werden konnen, sind den in
Satz 2 genannten Ausbildungen gleichgestellt.”

Insbesondere die Entwurfsqualifizierung grofRerer Projekte wird als typische Aufgabe von
Fachingenieurinnen und Fachingenieuren gesehen. Aber ein zwingender Grund zum Ausschluss
der Berufsgruppen 3. - 6. wird nicht gesehen.

Der Priifer oder die Priiferin bestdtigt seine bzw. ihre Qualifikation mit einer vorformulierten
Selbsterklarung, welche im Handbuch zum Qualititssiegel Raumlufttechnik und dem begleiten-
den Softwaremodul zur Verfiigung gestellt wird.

4.3.5 Energetische Bewertung der Raumlufttechnik

Die rechnerische Bewertung der Energieeffizienz raumlufttechnischer Anlagen kann an ein nor-
miertes Verfahren flir Bestandsanlagen ankniipfen. Berechnet wird der Jahres-Primarenergiebe-
darf einer Anlage unter Zugrundelegung standardisierter Nutzungsrandbedingungen (z. B. Be-
triebszeiten, Temperaturen, Feuchten, Kiihllastverldufen) gemafd DIN V 18599 (2018) und DIN
SPEC 15240 (2019).

Bei Neuanlagen wird die Vielfalt eingeschrinkt, da durch die Okodesign-Verordnung und die
GEG §§ 65-68 bestimmte Mindestanforderungen gestellt werden. Grundsatzlich wire es daher
denkbar, bestimmte Optionen der Berechnung fiir Neuanlagen auszublenden, wie z. B. den Ty-
pus ,ungeregelter Verdunstungsbefeuchter“4. Zwei Uberlegungen sprachen dagegen:

» Grundsatzlich wird es fiir sinnvoll gehalten, einen durchgiangigen Rechenkern vorzuhalten
und auch zukiinftig weiterzupflegen, der sowohl fiir Neuanlagen als auch fiir Bestandsanla-
gen einsetzbar ist. Da der Aufwand fiir die Softwareentwicklung sehr hoch und gleichzeitig
der Absatzmarkt {iberschaubar ist, sprechen bereits wirtschaftliche Uberlegungen dafiir.

» Fiir den Fall, dass z. B. in einem bestehenden Gebaude eine Modernisierung der iiberwiegen-
den Anzahl von Anlagen vorgenommen wird und nur eine geringe Anzahl von Bestandsanla-
gen verbleibt, sollte eine Anwendung des Verfahrens moéglich sein.

Deshalb wurde entschieden, an einem durchgehenden Verfahren festzuhalten. Bei Neuanlagen
sollten eine Ubereinstimmungspriifung mit den Anforderungen der Okodesign-Verordnung und
dem GEG erfolgen und bei Abweichungen entsprechende Warnungen erfolgen.

Ubereinstimmungspriifung mit Okodesign-Verordnung

Die EU-Verordnung 1253/2014 stellt Anforderungen an die Effizienz von Ventilatoren und War-
meriickgewinnungsanlagen. Seit dem 01.01.2018 gelten folgende Bedingungen:

» Warmeriickgewinnung: Die Riickwarmzahl muss im Fall von Kreislauf-Verbund-Systemen
68 % und fir alle anderen Ausfiihrungsarten 73 % betragen. Die Informationen zur Bauart
und zur Riickwidrmzahl liegen fiir den Rechenalgorithmus vor, so dass eine Uberpriifung
problemlos méglich wird.

» Ventilatoren werden anhand der ,inneren spezifische Ventilatorleistung“ SVLi,: bewertet.
Dabei handelt es sich um einen Betrag, der lediglich die Leistungsanteile einer Bezugskonfi-
guration (Basisausstattung) von RLT-Zentralgeraten bertiicksichtigt. ,Bezugskonfiguration“
bezeichnet ein Produkt mit einem Gehduse, wenigstens zwei Ventilatoren mit Drehzahlrege-
lung oder mit Mehrstufenantrieb, einem Warmeriickgewinnungssystem, einem sauberen fei-
nen Filter auf der Einlassseite und einem sauberen mittelfeinen Filter auf der Auslassseite.

4 gemafd § 66 GEG nicht zulassig
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Die Informationen fiir die Bestimmung des SVLix liegen nicht vor und werden fiir die Be-
rechnung auch nicht benétigt. Auch eine ndherungsweise Priifung ist nicht méglich. Erfor-
derlich sind konkrete Produktdaten des Gerateherstellers.

4.3.6 Zusatzliche Bewertungen Raumlufttechnik

Beim Effizienzrechner Klima-Liiftung beschrankten sich die zusatzlichen Bewertungen bisher
lediglich auf die Ausstattung mit Zahlern und Sensorik.

Als zusatzliche Kategorie wird das Kriterium Lufthygiene eingefiihrt. Eine hygienegerechte Pla-
nung, Installationen sowie ein hygienegerechter Betrieb entsprechend der VDI-Richtlinie 6022
sind Merkmal einer qualitativ hochwertigen Anlagentechnik. Tatsachlich wird die Bedeutung bei
Bestandanlagen sogar hoher eingeschatzt, da Hygienemangel Ausldser fiir Anlagenmodernisie-
rungen sein konnen und damit Effizienzsteigerungen indirekt auslésen kénnen. Aber auch bei
Neuanlagen ist ein Qualitédtssiegel ohne Einhaltung der VDI 6022 nur schwer vorstellbar.

Der Energiebedarf von raumlufttechnischen Anlagen hangt neben der genauen Dimensionie-
rung, der Effizienz der Komponenten und der Betriebsweise auch von den geforderten Konditio-
nierungsarten und Luftqualitdten ab. So wird eine Klimaanlage in einem Museum mit engen
Feuchtetoleranzen immer mehr Energie bendtigen als eine einfache Hallenliiftung. Fiir eine ho-
herwertige Luftfilterung in einem Krankenhaus gilt das gleiche. Daher ist es sinnvoll, spezifische
Bedarfswerte auch immer in Relation zu den erzielten Qualitdten zu setzen. Eine Bewertung ist
hierbei nicht sinnvoll, die Angabe von Klassifizierungen fiir die thermodynamischen Funktionen
und Luftqualitatsklassen dagegen schon.

Lufthygiene

Die VDI-Richtlinie 6022 gibt unter Berticksichtigung der Hygieneanforderungen Planungs-, Er-
richtungs-, Instandhaltungs- und Betriebshinweise und beschreibt dazu Priifverfahren und Priif-
kriterien fiir RLT-Anlagen und -Gerite.

Ein wichtiger Meilenstein ist die Hygiene-Erstinspektion, die im Zuge der Abnahme von RLT-An-
lagen und -Geraten durchzufiihren ist. Dabei steht die Einhaltung der konstruktiven Anforderun-
gen im Vordergrund. Sie dokumentiert den Ubereinstimmungsgrad der gepriiften RLT-Anlage
mit den Anforderungen der VDI-Richtlinie.

Das Ergebnis der Hygiene-Erstinspektion kann wie folgt zusammengefasst werden:

a) Die Anlage entspricht vollstdndig den Anforderungen und kann hygienisch sicher betrie-
ben werden.

b) Die Anlage entspricht nicht in allen Punkten den Anforderungen und kann unter Bertick-
sichtigung von Ersatzmafénahmen hygienisch sicher betrieben werden.

c) Die Anlage entspricht nicht in allen Punkten den Anforderungen und stellt im weiteren Be-
trieb ein Hygienerisiko dar, das nicht durch Ersatzmafinahmen kompensiert werden kann.

Ausgehend von der Uberlegung, dass im Fall c) kein Stern vergeben werden kann, ergeben sich
die Stufen von null bis zu zwei Sternen.

Zur Sicherstellung der korrekten Durchfiihrung empfiehlt die Richtlinie VDI 6022, einen Hygie-
niker, einen Hygienefachkundigen oder einen VDI-gepriiften Fachingenieur RLQ hinzuzuziehen.
Geht man davon aus, dass die durch eine der vorgenannten Personenkreise bestatigte Mangel-
freiheit die hochste Qualitatsstufe darstellt (***), ergeben sich insgesamt 4 Qualitdtslevel analog
zu den Ubrigen Kriterien.
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Thermodynamische Funktionen

Mit der Darstellung der thermodynamischen Luftbehandlungsfunktionen sollen die unterschied-
lich hoch ausfallende Primarenergiebedarfswerte z. B. zwischen Anlagen mit und ohne Luftbe-
feuchtung verstandlicher erklart werden.

Fiir die Klassifizierung der thermodynamischen Funktionen hielt die DIN SPEC 13779 eine leicht
nachvollziehbare Einstufung bereit. Darauf wurde Bezug genommen, weil die Klassifizierungen
nach der aktuellen DIN EN 16798 - 3 weniger pragnant und sperrig in den Begriffen (,,Unidirek-
tionale Fortluftliiftungsanlage statt bisher ,Abluftanlage“) sind. Die Notation ergibt sich aus Ta-
belle 5 und wird zuséatzlich mit leicht verstiandlichen, einpragsamen Signets visuell unterstiitzt.

Tabelle 5: Klassifizierung von RLT-Anlagen nach DIN SPEC 13779

Kategorie Heizfunktion Kiihlfunktion Befeuchtungs- Entfeuchtungs-
funktion funktion

THM-C1 X - - -
THM-C2 X = X =
THM-C3 X X - -
THM-C4 X X X -
THM-C5 X X X X

Luftqualitat

Die Druckverluste von Luftfiltern beeinflussen den elektrischen Energiebedarf fiir die Luftférde-
rung.

» Je hoher der Verschmutzungsgrad der Aufdenumgebung, desto héher sind die Anforderun-
gen an die Luftfilterung.

» Je hoher die Anforderung an die Zuluftqualitdt (und damit Raumluftqualitit), desto hoher
sind ebenfalls die Anforderungen an die Luftfilterung.

Der Anhang B der Norm DIN EN 16798 - 3 gibt Empfehlungen der erforderlichen Filterqualita-
ten in Anhdngigkeit von Aufdenluft- (ODA-Klasse) und Zuluftqualitatsstufen (SUP-Klasse) an. Da-
bei besteht das Problem, dass zwischenzeitlich die Filterklassen nach der Norm DIN EN ISO
16890 anders strukturiert wurden. In einer Veroffentlichung des Herstellers TROX wurde auf
einen Arbeitsstand zur Fortschreibung der Norm verwiesen (Tabelle 6), der fiir die Klassifizie-
rung sowohl den Abscheidegrad als auch die zugehorige Partikelgrofde berticksichtigt.
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Tabelle 6: Empfohlene Mindestfilterklassen fiir Zuluftkategorien (SUP) in Abhdngigkeit der
AuBenluftkategorie (ODA) entsprechend Produktiibersicht TROX

SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5

ODA1 ePM1o 50 % ePM150 % ePMz,5 50 % ePM1o 50 % ePM1050 %
ePM1 60 %

ODA 2 ePMz,550 % ePM10 50 % ePM150 % ePMz,5 50 % ePMi1o 50 %
ePM1 60 % ePM1 60 %

ODA3 ePMz,5 50 % ePMz,5 50 % ePM1o 50 % ePM1 50 % ePMz,5 50 %
ePM1 80 % ePM1 60 % ePM1 60 %

Dieser plausibel und praxisgerecht erschienene Vorschlag wurde bei der softwareseitigen Um-
setzung entsprechend Abbildung 10 berticksichtigt. Im Rahmen der Projektlaufzeit hatte keine
Aktualisierung der Norm DIN EN 16798-3 stattgefunden.

Abbildung 10: Umsetzung der Luftqualitatsklassifizierung in der Testsoftware

Zuluftqualitat nach DIN EN 16798-3: ODAZ2 - SUP1

Aulenluftqualitat nach DIN EN 16798-3
O oDpA1 (nur zeitweise staubbelastet)

@ ODA 2 (hohe Konzentration an Staub oder Feinstaub)
(O oDA 3 (sehr hohe Konzentration an Staub oder Feinstaub)

Filterqualitat 1. Stufe

ePM_2.550% v

Filterqualitat 2. Stufe

|ePM_‘I 60% v |

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

4.3.7 Energetische Bewertung der Kiltetechnik

Im Berechnungsverfahren der Klimakaltetechnik wurden gegeniiber dem Effizienzrechner
Klima-Liiftung folgende Anpassungen umgesetzt:

Temperaturvorgaben

Die bisherige Berechnung lasst nur definierte Stiitzstellen fiir die Vorgabe der Kaltwasseraus-
trittstemperatur (6°C, 10°C, 14°C) und des Kiihlwassertemperaturniveaus (27/33°C, 40/45°C)
zu. Fiir den Neubau wird die Berechnung so angepasst, dass beliebige Kalt- und Kiihlwassertem-
peraturen in den technisch sinnvollen Grenzen frei gewahlt werden kénnen. Zeitgleich wird die
bisher alternative Eingabe des Produktkennwertes nach DIN EN 14511 zur Regel gemacht, da
dieser aus Herstellerangaben im Neubau jederzeit verfiigbar ist. Dariiber hinaus wird der Pro-
dukt-EER auch fiir die Uberpriifung der Einhaltung der Okodesign-Anforderungen benétigt.
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Fiir die Anpassung der temperaturseitigen Randbedingungen nach DIN EN 14511 bzw. DIN EN
14825 (Kaltwasser 12/7°C, Kithlwasser 30/35°C, Auf3enluft 35°C, Raumluft 27°C) auf die tat-
sachlichen Systemtemperaturen wird eine Umrechnung der Nennleistungszahl EER nach Ab-
schnitt 12.2.1 der DIN SPEC 15240:2019-03 umgesetzt.

Tnutz - ATVe'rd ST
((Triick + ATKond ,ST) - (Tnutz - ATVerd ,ST))

Tnutz ST — ATVerd ST
(Trick,st + ATkona s7) — (Tnutz 5T — ATvera st)

EER = EERg;

mit:

EERst Produktkennwert nach DIN EN 14511

Dabei erfolgt eine Umrechnung der Austrittstemperaturen aus der Kiltemaschine fiir Kaltwas-
ser Tz und Kithlwasser Trick anhand des Carnot-Wirkungsgrades, da angenommen werden
kann, dass sich der Glitegrad des Verdichtungsprozesses in der vorliegenden Temperaturgren-
zen nur sehr geringfligig verdandert. Das ermdglicht eine Umrechnung von Produktkennwerten
nach DIN EN 14511 (Nutzereingabe) auf die unter den real gegebenen Temperaturbedingungen
im System auftretende Leistungszahl.

Abweichend davon wird bei den Teillastregelarten (1) und (4) keine Umrechnung der Tempera-
turrandbedingungen zugelassen, da diese aufgrund der ungeregelten Verdichter keine oder nur
sehr geringe energetische Vorteile aus sinkenden Kondensationsdriicken oder steigenden Ver-
dampfungsdriicken ziehen kénnen. Aufgrund des festen Druckverhaltnisses werden Verdamp-
fungsdruck und Kondensationsdruck immer parallel verschoben. Stattdessen wird fiir diese
Teillastregelarten auf die feste Austrittstemperaturpaarung Kaltwasser 6°C und Kithlwasser
45°C programmintern umgerechnet. Diese ist vom Anwender der Software nicht veranderbar.
Die Teillastregelarten (1) und (4) haben im Neubau jedoch nur eine geringfiigige Bedeutung, da
sie die Okodesign-Anforderungen in der Regel nicht erfiillen.

Fiir die Standardleistungszahl nach DIN V 18599-7 fiihrt die Carnot-Umrechnung insbesondere
bei wassergekiihlten Kompressionskaltemaschinen zu geringfiigigen Abweichungen, da den nor-
mativen Werten eine statistische Auswertung von Marktdaten zu Grunde liegt und keine direkte
Carnot-Umrechnung. Um die Standardwerte ohne grofiere Abweichungen zu den Werten nach
DIN V 18599-7 trotzdem verwenden zu konnen, wenn (z. B. in der Entwurfsqualifizierung) noch
keine Produktkennwerte bekannt sind, wird eine alternative Umrechnungsmethode eingefiihrt.
Diese beruht auf einer Approximation der Leistungszahl (ERR) anhand der Standardleistungs-
zahl bei 33°C Kiihlwasseraustrittstemperatur und 6°C Kaltwasseraustrittstemperatur (EERs3/¢c)
unter Verwendung der Temperaturdifferenz der realen Austrittstemperaturen von Kiihlwasser
(Tkawaaus) und Kaltwasser (Tkawa_aus). Die Approximationsgleichungen wurden abhangig von der
Verdichterbauart wie folgt ermittelt:

» Kolben- und Scrollverdichter (R134a):
EER

EER = —0,0188 (Txawa,aus — Tkawa aus) + 1,5063
33/6°C

» Schraubenverdichter (R134a):
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EER

EER = —0,0274 (TKiiWa,Aus - TKaWa,Aus) + 1,7043
33/6°C

» Turboverdichter (R134a):
EER

FER . = ~00174 (Txuwa aus — Tkawa,aus ) + 1,4656
33/6°C

Die Verwendung der Approximationsgleichungen wurde auch fiir andere Kéaltemittel gepriift
und kann mit guter Ubereinstimmung verwendet werden. Es ist keine kiltemittelabhingige Um-
rechnung erforderlich.

Fiir luftgekiihlte Kompressionskéltemaschinen ist keine Approximation erforderlich, da die Car-
not-Umrechnung ausreichend gute Abbildungsqualitat der normativen Werte erreicht.

Fiir Raumklimagerate wird eine feste Umrechnung der normativen Standardwerte auf die natio-
nalen Witterungsrandbedingungen (Aufdenlufttemperatur 33°C) und eine fest vorgegebene mitt-
lere Raumlufttemperatur von 24°C eingefiihrt. Dabei miissen bei der Umrechnung nach DIN EN
14511 und DIN V 18599 (2018) unterschiedliche Faktoren verwendet werden:

» Produktwert nach DIN EN 14511 (gilt fiir 27°C Raum, 35°C Aufen):

e Umrechnungsfaktor auf 24°C Raum und 33°C Aufden: 0,964 (3,6 % Reduzierung der Leis-
tungszahl)

» Standardwert nach DIN V 18599-7 (gilt fiir 26°C Raum, 33°C Aufen):

e Umrechnungsfaktor auf 24°C Raum und 33°C Aufden: 0,942 (5,8 % Reduzierung der Leis-
tungszahl).

Fiir geothermische Kalteanlagen und Absorptionskalteanlagen wird aufgrund der statistisch ge-
ringen Anzahl an der stufenweisen Temperaturauswahl festgehalten.

Kaltespeicher

Im Berechnungsverfahren fiir Bestandsanlagen ist keine energetische Bewertung des Einflusses
von Kaltespeichern moglich. Fiir den Neubau wird die Berechnung von Kéltespeichern nach DIN
V 198599-7 in das Energielabel neu einbezogen. Dazu wird die Jahresarbeitszahl SEER mit dem

Speicherfaktor fsp bewertet.

SEERsp = SEER - fop

Der Speicherfaktor fsp beriicksichtigt die Veranderung des Teillastwirkungsgrades der Kaltema-
schine durch eine Veranderung der Teillasthaufigkeit und der Leistungszahl durch verdnderte
Verdampfungs- und Kondensationstemperaturen im Speicherladebetrieb. Er gilt nicht fir kleine
maschinenintegrierte Speicher oder hydraulische Weichen.

Die Speicherfaktoren sind abhingig von der Speicherart (Kaltwasserspeicher, Eisspeicher) und
von der Betriebsweise des Speichers (Wetterprognoseregelung, Parallelentladung mit Kaltema-
schine, Spitzenlastspeicher, Redundanzspeicher). Sie werden abhangig von der Teillastregelart
der Kaltemaschine nach DIN V 18599-7:2018-09 Tabelle 40 verwendet. Fiir Raumklimagerate
und Absorptionskalteanlagen sind derzeit noch keine Kennwerte verfligbar.
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Im Weiteren wurde gepriift, inwieweit die Erhdhung der bereitzustellenden Kiihlenergie durch
thermische Speicherverluste in die Gesamtbilanz fiir das Qualitatssiegel (Wichtung der von der
Kalteanlage und den RLT-Anlagen bereitgestellten Energiemenge) einbezogen werden muss.
Der Energieverlust eines Speichers kann durch den Speichernutzungsgrad nes nach DIN V
18599-7 berticksichtigt werden und betragt in Abhdngigkeit von Betriebsweise des Speichers
aufder bei Redundanzspeichern weniger als 10 %. Aufgrund der Geringfligigkeit der Speicher-
verluste auf die Gesamtbilanz wird im Rahmen des Bewertungsverfahrens auf deren Betrach-
tung verzichtet.

Die Integration der Kaltespeicherung im Bewertungsverfahren erfordert eine Anpassung der
Energiekennwertberechnung gemafd untenstehender Gleichung im Abschnitt ,Anpassung Ener-
giekennwert".

Mehrerzeugeranlagen als Verbundanlagen

Fiir Neuanlagen wird die Berechnung von Mehrerzeugeranlagen nach DIN V 18599-7 in das
Energielabel neu einbezogen. Dazu wird die Berechnung so erweitert, dass Mehrerzeugeranla-
gen auch algorithmisch abgebildet werden kénnen. Dazu wird die Jahresarbeitszahl SEER mit
dem Faktor fiir in Sequenz oder parallel betriebene Mehrerzeugeranlagen fseq bzw. frar bewertet:

SEERSeq/Par = SEER 'fSeq/Par

Fiir luft- und wassergekiihlte KKM werden die Faktoren fseq bzw. fpar nach DIN V 18599-7:2018-
09 (Tabelle 39) verwendet, die unterschiedliche Nennleistungen von Kaltemaschinen bertick-
sichtigen, derzeit allerdings nur fiir Erzeuger mit gleicher Teillastregelart. Es handelt sich daher
prinzipiell um Verbundanlagen, die in der Praxis den grofsten Anteil von Mehrerzeugeranlagen
ausmachen. Fiir Raumklimageréate, Absorptionskalteanlagen und Mehrerzeugeranlagen mit un-
terschiedlichen Erzeugerarten sind derzeit noch keine Kennwerte verfiigbar.

Die Integration der Mehrerzeugeranlagen im Bewertungsverfahren erfordert eine Anpassung
der Energiekennwertberechnung gemafd untenstehender Gleichung im Abschnitt ,Anpassung
Energiekennwert"”.

Anpassung des Energiekennwertes

Die Erganzungen im Bewertungsverfahren (Speicher, Verbundanlagen) erfordern eine Anpas-
sung der Energiekennwertberechnung fiir Kompressionskalteanlagen Exkxkm wie folgt:

EER - PLVKK,av 'fFC 'fSP ' fSeq/Par
1+ XRﬁckkﬁhlung + XVerteilung

EKK,KKM =

mit den Summanden:
Xriickkihiung = Arel " PLVkk av " fkkav * frc - frRrc * fsp * fseq/par(1 + EER)
Xverteilung = EER- PLVKK,aV “frc - fsp fSeq/Par " Qvert

Da fiir Sorptionskalteanlagen keine Kennwerte fiir Speicher und Verbundanlagen verfiigbar
sind, muss die Berechnung des Energiekennwertes Exk skm nicht angepasst werden.

Dimensionierungspriifung

Die Dimensionierungspriifung ist beim Bestandsanlagenlabel nicht Bestandteil des Labelverfah-
rens, sondern erfolgt parallel zum Berechnungsverfahren durch den Abgleich zwischen Kiihllast
und installierter Kalteleistung. Das Ergebnis des rechnerischen Vergleichs wird verbal im Be-
gleittext als dritte Effizienzkategorie neben Betriebseffizienz und Komponenteneffizienz kom-

45



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

muniziert, ohne Einfluss auf die Labelkategorie selbst. Dabei kann sich eine Uber- oder Unterdi-
mensionierung grundsatzlich positiv oder negativ auf den Energieverbrauch auswirken. Ein
starker negativer Einfluss auf die Energieeffizienz, wie bei tiberdimensionierten Luftvolumen-
stromen in RLT-Anlagen ist bei Kdlteanlagen jedoch nicht gegeben, da in der Regel eine automa-
tische Anpassung an die Kiihllast erfolgt.

Zu beachten ist dabei, dass im Zuge der Neuanlagenbewertung eine Unterdimensionierung prak-
tisch ausgeschlossen werden kann, da das auch zu einer Unterversorgung im Gebaude fiithren
wiirde. Diese Situation wiirde im QS-Prozess friihzeitig erkannt und behoben werden. Grund-
satzlich muss das Neuanlagen-Verfahren damit nur mit einer Uberdimensionierung umgehen
konnen.

Im Weiteren ist davon auszugehen, dass im Zuge der Okodesign-Anforderungen nur noch die ef-
fizienten Teillastregelarten im Neubau zum Einsatz kommen diirfen. Diese sind in der Regel
dadurch gekennzeichnet, dass sie auch im Teillastbetrieb keinen nennenswerten Abfall der Effi-
zienz aufweisen. Uberdimensionierungen, die rechnerisch eine grofRere Haufigkeit des Teillast-
betriebs bewirken, haben damit nur einen geringen oder sogar leicht positiven Einfluss auf die
Gesamteffizienz. Gerade im Neubau sind planmiRige Uberdimensionierungen (z.B. Vorhaltung
von Leistungsreserven fiir Ausbaureserven oder spateren Nutzungsbeginn) aber tiblich. Es er-
scheint jedoch nicht zweckmafiig, diesen Effekt bei der Inbetriebnahme als Effizienzvorteil aus-
zuweisen. Grundsatzlich ist auch auszuschlief3en, dass planméiRige Uberdimensionierungen nur
aus Effizienzgriinden erfolgen, da diese in der Regel mit hoheren Investitionskosten verbunden
sind.

Aus DIN SPEC 15240:2019-03 Anhang E ist zudem erkennbar, dass (aufser bei Serverraumen
mit Raumkiihlung) eine sehr starke Uberdimensionierung von > 30 % vorliegen muss, um eine
Erh6hung der Anlagenbelastung von >5 % zu bewirken, die erst ab dieser Grenze mit einer nen-
nenswerten Effizienzverdnderung verbunden ware.

Zusammengefasst lasst sich ableiten, dass das Thema Dimensionierungspriifung von Kalteanla-
gen im QS-Prozess nicht vernachlassigt werden darf. Wird diese Priifung korrekt und friithzeitig
(Entwurfsqualifizierung) durchgefiihrt, lassen sich Fehldimensionierungen (insbesondere Un-
terdimensionierungen) weitgehend vermeiden. Die typische Uberdimensionierung im Errich-
tungsprozess von Neuanlagen soll nicht zu einem , Effizienzbonus* fithren. Auf eine weiterfiih-
rende rechnerische Berticksichtigung der Dimensionierung bei der Effizienzbewertung von
neuen Kilteanlagen wird daher verzichtet.

Abgleich mit Okodesign-Vorgaben aus EU-Verordnung Nr. 2281/2016

Fiir Neuanlagen bestehen im Gegensatz zu Bestandsanlagen Mindestanforderungen an die Ener-
gieeffizienz aus Okodesign-Verordnungen. Im Bereich der Klimakéltetechnik ist insbesondere
die EU-Verordnung Nr. 2281/2016 zu beachten. Vom Hersteller der Kalteanlage sind demnach
Mindestwerte des Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrades s verpflichtend einzuhalten. Derzeit
bietet das Berechnungsverfahren des Bestandsanlagenlabels keinen Abgleich mit dem in (EU)
Nr. 2281/2016 definierten Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad 1s.. Das ware jedoch wiinschens-
wert, da dieser Wert den Dokumentationsunterlagen der Hersteller entnommen werden kann
und damit eine herstellerspezifische Bewertung der Effizienz der Kilteerzeugung ohne Verwen-
dung standardisierter Teillastkennwerte nach DIN V 18599 (2018) moglich wird.

Im Gegensatz zu dem fiir das Bestandsanlagenlabel verwendeten nationalen Ansatz beriicksich-
tigt der europdische Ansatz in (EU) Nr.2281/2016 (basierend auf DIN EN 14825:2016-10) je-
doch nur ein europdisches Kiihllastprofil (Kiihlstunden je Temperaturklasse fiir eine ,,durch-
schnittliche Kiihlperiode“) ohne individuelle Nutzungsarten und eine fest definierte Korrelation
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zwischen der Aufdenlufttemperatur und der Kiihllast (bzw. dem Teillastverhaltnis der Kiihlleis-
tung). Das ist flir die reine Geratebewertung im Zuge der Festlegung eines (europaischen) ener-
getischen Mindestanforderungsniveaus ausreichend, nicht aber fiir die energetische Bewertung
verschiedener komplexer Kélteanlagensysteme mit einem definierten Nutzungsprofil unter ab-
weichenden (nationalen) Witterungsbedingungen.

Eine Umrechnung der europdischen in nationale Ansatze ist nur dann moglich, wenn die vier fiir
die SEER-Berechnung verwendeten Teillasteffizienzwerte EER,, 4 der Kalteanlage bekannt sind.
Im Zuge der Informationspflicht nach (EU) Nr. 2281/2016 miissen die Anleitungen fiir Installa-
teure und Endnutzer sowie frei zugiangliche Websites der Hersteller diese Angaben verpflich-
tend enthalten. Unter Verwendung nationaler Kiihllastprofile kann dann die Anlageneftizienz bei
der realen Klimatisierungsaufgabe berechnet werden. Die dafiir erforderlichen Haufigkeits-
Wichtungsfaktoren wurden bereits beispielhaft fiir verschiedene Nutzungsarten in anderen For-
schungsvorhaben der Autoren (H. Schiller, R. Mai, C. Handel, 2013) ermittelt. Die Abweichung
zwischen dem nationalen und dem herstellerbasierten Ansatz betragt aufgrund der Festschrei-
bung der Temperaturabhangigkeit fiir die Riickkiihlung insbesondere bei Nutzungsarten mit
vom Standard abweichenden Nutzungszeiten (wie Serverraumen oder Bettenstationen) bis zu
*+30 %. Grund dafiir ist die feste Auf3enlufttemperatur-Leistungskorrelation beim europaischen
Ansatz nach DIN EN 14825:2016-10, bei der das von der Auf3enlufttemperatur abhangige Kon-
densationstemperaturniveau auféerhalb der iiblichen Kiihlperiode falsch bewertet wird. Bei-
spielsweise wird die Kilteerzeugung bei Serverraumen auch im Winter mit deutlich zu hohen
Auflenlufttemperaturen und damit zu hohem Kondensationsdruck bewertet, was zu geringeren
Jahresarbeitszahlen SEER fiihrt. Grundsatzlich gilt das aber fiir alle Nutzungen mit hohem Kiihl-
lastanteil aus inneren Lasten und durch solaren Strahlungseinfluss. Die direkte Korrelation zwi-
schen Kiihllast und Auf3enlufttemperatur (wie beispielsweise bei Heizungsanlagen) wird
dadurch aufgelost.

Dieses Problem ware nur dann zu korrigieren, wenn neben den nutzungsabhangigen Wichtungs-
faktoren auch nutzungsabhangige Riickkiihlbedingungen vorgegeben werden. Dieser Ansatz ist
sehr aufwandig und kann nur auf Basis standardisierter Nutzungsprofile erfolgen. Die Verwen-
dung standardisierter Profile wiirde jedoch auch zu Abweichungen vom realen Kiihllastprofil
fiihren, wenn die Nutzung oder die Baukonstruktion (z.B. die Verschattungssituation) zwischen
Modell und Realitiat abweichen. Dadurch ware die Effizienzbewertung, trotz des hohen Aufwan-
des, ebenfalls fehlerbehaftet.

Auflosbar ware diese Problematik auch dann, wenn die Herstellerangaben zusatzliche Daten bei
einer abweichenden Parameterkorrelation zwischen Kiihllast und AufRenlufttemperatur bzw.
Kiihlwassertemperatur enthalten wiirden. Einen diesbeziiglichen Berechnungsansatz zeigt DIN
EN 16798-13:2017-11 (Verfahren 1). Hier wird neben den 4 Teillast-EER der Stufen A, B, C und
D nach DIN EN 14825:2016-10 ein flinftes Wertepaar verarbeitet, welches die Leistungszahl
EER bei einem Teilastverhaltnis der Stufe C (47 %) und einer Kiihlwassertemperatur der Stufe A
(100 %) berticksichtigt. Dadurch kann der lineare Zusammenhang zwischen Kiihlwassertempe-
ratur und Teillastverhéltnis nach DIN EN 14825 aufgel6st werden und auch fiir abweichende
Kiihlwassertemperatur-/Kiihllast-Korrelationen eine korrekte Berechnung der Teillasteffizienz
erfolgen. Da dieses Verfahren zwar normativ etabliert, praktisch aber noch nicht umgesetzt ist,
kann es im Rahmen der Energiekennzeichnung von Klimakélteanlagen noch nicht angewendet
werden. Hier muss auf europaischer Ebene weitere Aufklarungsarbeit zur Notwendigkeit und
zum Nutzen des flinften Teillastpunktes geleistet werden.

Im Zuge der softwareseitigen Priifung der Effizienz soll daher am grundsatzlichen Verfahren
festgehalten und auf eine ,Vorwartsrechnung” mit Herstellerdaten verzichtet werden, auch weil
die Vergleichbarkeit zum Effizienzrechner Klima-Liiftung somit erhalten bleibt. Um im QS-Pro-
zess trotzdem die Okodesign-Konformitit des ausgewihlten Produktes priifen zu kénnen, soll
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eine ,Riickwartsrechnung” erfolgen, bei der der Okodesign-Kennwert (Raumkiihlungs-Jahres-
nutzungsgrad ns¢) fiir die ausgewdahlte Kaltemaschine parallel zum nationalen Energiekennwert
berechnet wird. Damit wird friihzeitig im Planungsprozess sichergestellt, dass nur Technologien
Gerite zum Einsatz kommen, die Okodesign-konform sind, ohne dass dabei bereits ein bestimm-
tes Produkt eines Herstellers ausgewahlt worden sein muss.

Dartiber hinaus ist im QS-Prozess eine zweite Priifstufe vorgesehen, bei der auf Basis einer stich-
probenartigen Messung die aufgenommene Wirkleistung der Kaltemaschine in einem definier-
ten Betriebspunkt (vorzugsweise sommerlicher Auslegungspunkt) vom Priifer bzw. im Beisein
des Priifers durch eine Elektrofachkraft messtechnisch ermittelt wird. Anhand des Messergeb-
nisses kann gepriift werden, ob die Stromaufnahme der Kéltemaschine in diesem Betriebspunkt
den Angaben des Herstellers im Okodesign-Datenblatt (EU-Konformititserkliarung) entspricht.

Die Berechnung des Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrades nscist in (EU) Nr. 2281/2016 bzw. in
(Mitteilung 2017/C 229/01, 2017) beschrieben. Darin ist der Raumkiihlungs-Jahresnutzungs-
grad ns, fir elektrisch betriebene Kiihler und Raumklimagerate definiert als:

- 1))
nS,C CC 3 A)
mit
SEER ... Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad (Jahresarbeitszahl) im aktiven Betrieb in %;

CC ... Umwandlungskoeffizient fiir elektrischen Strom (CC = 2,5).

Der 3 %-Berichtigungswert steht fiir einen negativen Beitrag zum Raumkiihlungs- Jahresnut-
zungsgrad aufgrund von angepassten Beitragen durch Temperaturregelungen (Hilfsenergie).

Aufgrund der unterschiedlichen Bewertungsansatze im nationalen und européaischen Verfahren,
kann keine direkte Deckungsgleichheit der Algorithmik erreicht werden. Im nationalen Berech-
nungsverfahren fehlen Angaben zum Stromverbrauch im Modus ,Temperaturregler AUS*, im
Bereitschaftsmodus, im Modus mit Kurbelgehduseheizung bzw. im Modus ,AUS". Dafiir liegen
die EER-Werte jeder Temperaturstufe als normative Kennwerte vor und miissen nicht rechne-
risch ermittelt werden.

Der SEER-Wert berechnet sich im europaischen Verfahren nach DIN EN 14825 aus dem Quotien-
ten aus Nutzen (Bezugs-Jahreskiihllast Q¢) zu Aufwand (Jahresstromverbrauch Qcg), wobei der
Nutzen (die Bezugsjahreskiihllast Qc) dem Produkt aus der Volllast im Kiihlbetrieb Ppesignc (ent-
spricht der Nennleistung der Anlage) und den dquivalenten Stunden im Aktiv-Modus fiir den
Kihlbetrieb Hce (entspricht den Volllaststunden) entspricht. Bei Vernachlassigung der Verluste
im Modus ,Temperaturregler AUS®, im Bereitschaftsmodus, im Modus mit Kurbelgehdusehei-
zung bzw. im Modus ,,AUS" ergibt sich SEER = SEERq.

SEER = & _ PDesignC "Heg
Qce L_l_ 0
SEER,,

= SEER,,

SEER,, wird im Temperaturstufenverfahren (BIN-Verfahren) anhand definierter Temperatur-
stufen-Stunden einer Referenzkiihlperiode h;(T;) und der messtechnisch und rechnerisch ermit-
telten Teillast-Leistungszahlen EERgin(T;j) ermittelt. Im Priifverfahren konnen statt EERgin die
Teillastkennwerte PLV, (bzw. fi, und f2) je Teillaststufe nach DIN V 18599-7 Anhang B mit den
Temperaturstufen-Stunden einer Referenzkiihlperiode h;(T;) gewichtet werden. Tabelle 7 bis
Tabelle 9 zeigen die ermittelten Werte fiir die in DIN V 18599 (2018) enthaltenen Technologien.
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Tabelle 7: Teillastfaktoren PLVegp, flerp und f2erp nach (EU) Nr. 2281/2016 fiir Kompressions-
kdltemaschinen wassergekiihlt
Teillastregelart flep 26 PLVErp
(1) Kolben-/Scrollverdichter mit Zweipunktre- | 0,93 1,00 0,93
gelung taktend (EIN/AUS-Betrieb)
(2) Kolbenverdichter mehrstufig schaltbar 1,16 1,34 1,56
(mind. 4 Schaltstufen)
(3) Kolbenverdichter durch Zylinderabschal- 0,65 1,31 0,85
tung geregelt
(4) Kolben-/Scrollverdichter mit HeilRgasby- 0,50 1,00 0,50
passregelung
(5) Schraubenverdichter mit Schiebersteuer- | 0,79 1,33 1,05
regelung einstufig
(6) Turboverdichter mit Einlassdrosselrege- 0,81 1,33 1,08
lung
(7) Schraubenverdichter mit Frequenzrege- 0,85 1,33 1,13
lung
(8) Turboverdichter mit Frequenzregelung 1,33 1,35 1,80
Tabelle 8: Teillastfaktoren PLVegp, flerp und f2erp nach (EU) Nr. 2281/2016 fiir Kompressions-
kdltemaschinen luftgekiihlt
Teillastregelart flep 26 PLVErp
(A) Kolben/Scroll EIN/AUS mit Pufferspeicher | 0,92 1,31 1,21
(taktend)
(B) Kolben/Scroll mehrstufig (mind. 4-stufig) 1,00 1,31 1,32
(C) Schraubenverdichter mit Steuerschieber / | 0,69 1,41 0,97
2-stufig
(D) Schraubenverdichter mit Frequenzrege- 1,11 1,41 1,57
lung
(E) Turboverdichter mit Frequenzregelung 1,27 1,41 1,79
(F) Digitaler Scrollverdichter 0,69 1,31 0,90

Tabelle 9: Teillastfaktoren PLVegp nach (EU) Nr. 2281/2016 fiir Raumklimasysteme luftgekiihlt
und Pumpen

Teillastregelart PLVErp

(a) Zweipunktregelung EIN/AUS (taktend) fur 1,29
Einzonensysteme

(b) Zweipunktregelung EIN/AUS (taktend) fir | 0,80
Mehrzonensysteme

(c) Inverterregelung fir Einzonensysteme 1,48
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Teillastregelart PLVErp

(d) VRF-System flir Mehrzonensyteme fre- 1,27
quenzgeregelt, Elektron. Expansions-Ventil

() ungeregelte Pumpe (Drosselregelung) 0,46

(1) drehzahlgeregelte Pumpe (Konstantdruck- | 0,75
regelung)

Durch Multiplikation des PLVg» mit dem EERa (Leistungszahl bei Nennbedingungen nach DIN
EN 14825 bzw. DIN EN 14511) der geplanten Kalteanlage kann die Jahresarbeitszahl SEER und
daraus der Raumkiihlungs-Jahresnutzungsgrad ns. berechnet werden.

Einige der in Tabelle 7 aufgefiihrten Techniken, die auch fiir die Bestandsbewertung verwendet
werden, konnen die verbindlich vorgeschriebenen Mindestwerte fiir den Raumkiihlungs-Jahres-
nutzungsgrad nsc nicht einhalten. Das betrifft insbesondere die taktenden und mischenden Teil-
lastregelsysteme mit PLVggp < 1. Die Okodesign-Mindesteffizienzanforderungen zeigen Tabelle

10 und Tabelle 11.

Tabelle 10: Mindesteffizienz SEER fiir Raumklimagerate ab dem 1. Januar 2014 in Abhangigkeit
von der Nennkalteleistung und vom GWP-Wert des verwendeten Kaltemittels ge-
maiB Verordnung (EU) Nr. 206/2012
Kalteleistung GWP SEER
<6 kW > 150 4,6
<6 kw <150 4,14
6 bis 12 kW > 150 4,3
6 bis 12 kW <150 3,87
Tabelle 11: Mindestanforderungen an die Jahresnutzungsgrade fiir wasser- und luftgekiihlte

Kalteversorgungseinheiten mit Elektromotor ab 01.01.2021 gemaR Verordnung

(EU) Nr. 2281/2016

Bauart der Kalteversorgungseinheit

Kaltwassersatz luftgekihlt < 400 kW
Kaltwassersatz luftgekihlt > 400 kW

Kaltwassersatz wassergekihlt < 400 kW
Kaltwassersatz wassergekihlt > 400 kW < 1.500 kW
Kaltwassersatz wassergekiihlt > 1.500 kW

Luft-/Luft-Raumklimagerat (Multisplit- und VRF-System)

Raumkiihlungs-
Jahresnutzungsgrad
Nscin %

161
179
200
252
272

189

Fiir Verdunstungskiihlung, Absorptionskélteanlagen und geothermische Kalteanlagen existieren

derzeit noch keine Okodesign-Anforderungen.
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Da bei der Entwurfsqualifizierung der Kalteanlagenhersteller oft noch nicht bekannt ist, erfolgt
in der ersten Priifstufe eine automatische Ubereinstimmungspriifung durch die Priifsoftware
nach oben beschriebenen Verfahren. Damit wird frithzeitig im Qualitatssicherungsprozess da-
raufhin gewirkt, dass nur Kiltemaschinen zum Einsatz kommen, die die européischen Okode-
sign-Anforderungen einhalten kénnen.

Die Hersteller der Kilteanlagen miissen die Ubereinstimmung mit den Okodesign-Mindestanfor-
derungen durch eine Konformitatserklarung bestétigen. Bei der Installationsqualifizierung wird
durch den Priifer oder die Priiferin die CE-Kennzeichnung und das Vorliegen der EG-Konformi-
tatserkldarung des Anlagenherstellers gepriift und dokumentiert.

Messungen

Bei der Errichtung einer Neuanlage kann im Rahmen der Betriebsqualifizierung innerhalb einer
langeren Einregulierungsphase die korrekte Funktion der Kalteerzeugung auch messtechnisch
gepriift werden. Somit besteht die Moglichkeit, optional reale Messwerte in die softwarebasierte
Bewertung einzubeziehen. Dabei ist es dem Priifer oder der Priiferin freigestellt, im Verdachts-
fall eine messtechnische Nachkontrolle der geplanten energetischen Mindestanforderungen
durchfiihren.

Sonderbauweisen

Bei Sonderbauweisen handelt es sich beispielsweise um uniibliche Kaltemittel, Riickkiihlsys-
teme, Teillastregelarten oder spezielle Verschaltungen von Kélteerzeugern, die in der Praxis,
wenn auch selten, immer wieder anzutreffen sind. Fiir diese Anlagen sind bei der softwareba-
sierten Bewertung energetisch dquivalente Technologien zu verwenden oder entsprechende An-
nahmen zu treffen. Bei stark abweichenden Systemrandbedingungen kann fiir eine Anlage in
Sonderbauweise kein Energielabel ausgestellt werden.

4.3.8 Zusatzliche Bewertungen Kaltetechnik

Sommerlicher Warmeschutz

Die Einfithrung eines neuen Verfahrens wurde notwendig, weil die im Rahmen der GEG-Nach-
weise erforderlichen Bewertungen immer raumweise erfolgen und nicht auf ganze Zonen bzw.
Gebaudeteile Bezug nehmen.

Um den sommerlichen Warmeschutz gesamtheitlich zu beurteilen, sollen neben der Art und der
Qualitat des Sonnenschutzes auch der Nutzereinfluss bei der Steuerung der Sonnenschutzein-
richtung beriicksichtigt werden. Daher sind durch den Priifer oder die Priiferin 4 Fragen zu be-
antworten, fiir die zwischen 2 und 5 Antworten zur Auswahl gestellt werden. In Analogie zum
Bestandanlagenlabel erfolgt die Gesamtbewertung mit einer Sternebewertung zwischen 0 und 3
Sternen.

Die Fragen lauten dabei im Einzelnen:

1. Wie grof} ist der grundflachenbezogene Anteil transparenter Flachen (z. B. Fenster und
Dachoberlichter) der durch die Anlage gekiihlten Rdume?

2. Sind die Fenster auf der Nordfassade oder dauerhaft durch z. B. Nachbarbebauung vers-
chattet?

3. Bitte bewerten Sie den Energiedurchlassgrad g_total der Sonnenschutz-Glaskombina-
tion. Orientierungshilfen finden Sie in z. B. DIN SPEC 15240.

4. Wie erfolgt bisher die Steuerung des Sonnenschutzes?
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Wenn in der 1. Frage die Option ,Fensterflachenanteil: kein oder < 4 %" gewahlt wurde, erfolgen
keine weiteren Abfragen und das Ergebnis steht mit *** fest. Dies wiirde z. B. rein innen liegende
Zonen betreffen, z. B. einen Kino- oder Theatersaal. Fiir Fensterflachenanteile > 4 % werden ent-
sprechend der Auswahl flichenabhdngige Faktoren f_fl zugewiesen, die fiir Neubauten iibliche
grundflachenbezogene Fensterflichenanteile abbilden.

Der Einfluss der Regelung kann nicht iiber einen Pauschalwert bewertet werden. Mit den zwei
logarithmischen Gleichungen in Tabelle 15 wird beriicksichtigt, dass der Faktor fiir den Rege-
lungseinfluss f_reg mit steigendem Gesamtenergiedurchlassgrad g_total ansteigt und umgekehrt,
mit steigendem g_total, asymptotisch gegen 1,0 geht.

Das Bewertungsverfahren basiert darauf, dass eine grundflichenbezogene solare Strahlungsbe-
lastung der Zone in [W/m?] berechnet wird. Anhand des Ergebnisses erfolgt die Einstufung in
die Ergebniskategorie.

Dabei entsprechen die Basis-Werte ungefahr der mittleren solaren Einstrahlung zwischen 08:00
Uhr und 18:00 Uhr fiir vertikale Nordfassaden (100 W/m?) und alle iibrigen vertikal orientier-
ten Fassaden (300 W/m?). Die Winkelabhingigkeit der Strahlung und der Transmission durch
Glaser ist darin berticksichtigt.

Tabelle 12: Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes — grundflachenbezogener Fensterfla-
chenanteil
Auswahl Parameter
keine bzw. max. 4 % ffl=0
>4 % bis 15 % f fl=0,10
> 15 % bis 25 % f fl=0,20
> 25 % bis 35 % f fl=0,30
>35% f fl=0,40
Tabelle 13: Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes — Dauerhafte Verschattung oder
Nordfassade
Auswahl Parameter
Nein basis = 300
Ja basis = 100
Tabelle 14: Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes - Gesamtenergiedurchlassgrad
Auswahl Parameter
gtotal < 0,10 g_total = 0,08
gtotal = 0,11 .. 0,20 g_total =0,15
gtotal = 0,21 .. 0,30 g_total =0,25
gtotal = 0,31 .. 0,45 g_total = 0,38
gtotal > 0,45 g_total =0,52
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Tabelle 15: Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes — Wirksamkeit / Regelbarkeit des
Sonnenschutzes
Auswahl Parameter
Beweglicher Sonnenschutz, aulRen- oder zwischenliegend, manuell | f reg=-0,257 log(g_tot) + 1,03

Beweglicher Sonnenschutz, aulRen- oder zwischenliegend, automa- | f_reg =-0,129 log(g_tot) + 1,00
tisch gesteuert

Sonnenschutz starr oder Sonnenschutzglas f reg=1,00

Gering wirksam oder innen liegend f reg=1,10

In Fallen, bei denen der Fensterflachenanteil > 4 % betrdgt, wird die solare Kiihllast sol_last wie
folgt berechnet:

sol_last = basis - f_fl-g_total - f_reg

Die Zuordnung der Sterne erfolgt anhand der errechneten solaren Kiihllast. Dabei wird folgende
Zuordnung vorgenommen.

Tabelle 16: Zuordnung der Bewertungskategorien zum sommerlichen Warmeschutz
Kategorie solare Kiihllast
* * % <9,6 W/m?
* % 9,6 ..< 15 W/m?
* 15 .. <25 W/m?
0 > 25 W/m?

Ausstattung mit Zdhlern und Sensorik

Dieses Kriterium wird bei allen Anlagentypen: Liiftungsanlage, Kilteanlage oder Kombianlage
aktiviert. Eine gute Ausstattung mit Zahlern und Sensorik hilft, den Energieverbrauch von RLT-
Anlagen zu tiberwachen und Fehlfunktionen friihzeitig zu erkennen. Auch bei diesem Kriterium
sind durch den Priifer oder die Priiferin daher Fragen zu beantworten, fiir die entsprechende
Antworten zur Auswabhl gestellt werden. In Analogie zum Bestandanlagenlabel erfolgt die Ge-
samtbewertung mit einer Sternebewertung zwischen 0 und 3 Sternen.

Folgende Abfragen sind erforderlich:

1. Sind Stromzahler (Wirkenergiezahler) fiir die Erfassung der Hauptkomponenten vorhanden:
bei RLT-Anlagen und Kombi-Anlagen fiir Ventilatoren, bei Kédltemaschinen fiir Kompresso-
ren?

a) Nein
b) Ja

2. Sind weitere Zahleinrichtungen zur Effizienzbewertung der Hauptkomponenten vorhanden:
Volumenstrommesseinrichtung bei RLT-Anlagen und Kombi-Anlagen, Kaltemengenzahler
bei Kaltemaschinen?

a) Nein
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b) Ja

3. Werden weitere wichtige System-Parameter von externen Kreisldufen erfasst? Gemeint sind
beispielsweise Stellsignale oder Messwerte von Temperaturen und Volumenstromen

a) Ja
b) Nein

4. Werden die erfassten Messdaten und Parameter als Stundenwerte gespeichert?

a) Nein

b) Kurzfristig (im Ringspeicher der GLT)

c) Langfristig (fiir mindestens 1 Jahr auf der GLT oder im Energiemanagementsys-
tem)

5. Erfolgt eine automatisierte Auswertung der erfassten Messdaten?
Beispiele sind automatisch ausgegebene Warnungen und/oder eine automatische Anpas-
sung der Betriebsparameter liber ein Energiemanagementsystem.

a) Ja
b) Nein

6. Betrigt der Nennvolumenstrom der RLT-Anlage mehr als 10.000 m3/h, bzw. die Nennkilte-
leistung des Kalteerzeugers mehr als 70kW?

a) Ja
b) Nein

In Abhdngigkeit der ausgewahlten Optionen wird die entsprechende Anzahl der Sterne verge-
ben. Die Priifung erfolgt stufenweise (1. Priifung auf drei Sterne, falls negativ 2. Priifung auf zwei
Sterne ... etc.)

* % % bei: 1b & 2b & 3a & 4c &5a

* %  bei: 1b & 2b & ((4b & 6b) oder 4c)
* bei: 1b

0 bei: 1a

Okologie des Kiltemittels

Dieses Kriterium wird nur bei Kalteanlagen aktiviert. Die Bewertung erfolgt anhand der Um-
weltrelevanz der eingesetzten Kaltemittel. Durch den Priifer oder die Priiferin sind Fragen zum
Treibhauspotential (GWP-Wert) und Ozonabbaupotential (OPP-Wert) zu beantworten. In Analo-
gie zum Bestandanlagenlabel erfolgt die Gesamtbewertung auch hier mit einer Sternebewertung
zwischen 0 und 3 Sternen.

1. Wie hoch ist das Treibhauspotenzial (GWP-Wert) des Kaltemittels?
Hinweis: GWP = Global Warming Potential oder CO,-Aquivalent (COz = 1)

a) GWP < 3 (z.B. Propan (R 290), Ammoniak (R 717), Kohlendioxid (R 744) oder
Wasser (R 718))

b) 3 <GWP <150 (z.B.R 1234ze, R 1233zd)

c) 150 <GWP <2500 (z.B.R134a, R407A, R407C oder R 410A)

d) GWP > 2500 (z. B.R422D, R 404A)
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2. Wie hoch ist das Ozonabbaupotential (ODP-Wert) des Kaltemittels?
Hinweis: ODP = Ozone Depletion Potential (R11 =1)

a) 0(z.B.R134a,R407A,R407C, R 410A oder alle natiirlichen Kaltemittel)
b) >0 (z.B.R12, R22)

In Abhéngigkeit der ausgewdahlten Optionen wird die entsprechende Anzahl der Sterne verge-
ben. Die Priifung erfolgt stufenweise (1. Priifung auf drei Sterne, falls negativ 2. Priifung auf zwei
Sterne ...etc.):

% % % bei: la+2a
* %  Dbei: 1b+2a
* bei: 1c+2a

0 bei:  sonstige.

4.3.9 Ubereinstimmungspriifung fiir RLT-Anlagen mit dem Gebiudeenergiegesetz und
Okodesign-Verordnung

Die energiesparrechtlichen Nachweise fiir Neubauten betreffen auch den Energiebedarf raum-
lufttechnischer Anlagen fiir Lufttransport, Lufterwdrmung und -kiihlung, sowie Be- und Ent-
feuchtung von Aufdenluft.

Bei den Nachweisen sind die standardisierten Randbedingungen der DIN V 18599 - 10 mafige-
bend, die u. a. auch Ansatze fiir grundflachenbezogenen Mindestaufdenluftvolumenstrome ent-
halten. In der Praxis kommt es regelméaf3ig zu Abweichungen zwischen den bilanzierten Aufien-
luftvolumenstromen nach DIN V 18599 (2018), auf denen die energiesparrechtlichen Nachweise
beruhen, und den installierten Nenn- und Betriebsvolumenstromen in errichteten Gebduden. Ur-
sachen dafiir sind insbesondere:

» Die technischen Regeln zur Dimensionierung von Luftvolumenstrémen sind wesentlich
komplexer und differenzierter als die pauschalen Anséatze der DIN V 18599 - 10. Sie nehmen
in der Regel Bezug auf die konkreten nutzungsbedingten Randbedingungen wie Belegungs-
dichten von Personen (z. B. Sitzplatze), Ausstattungsgrade mit Gerdaten und Maschinen, den
Umgang mit gesundheitsgefdhrdeten Stoffen, hygienische Anforderungen u. a. planerischen
Aspekten.

» Die DINV 18599 - 10 umfasst lediglich 41 vordefinierte Nutzungsprofile. Die praktisch auf-
tretenden Nutzungsarten betragen ein Vielfaches. Daher werden bei den energiesparrechtli-
chen Nachweisen konkrete Funktionsstellen pauschal unter ,Sonstige“ oder im Kranken-
hausbereich pauschal unter ,Untersuchungs- und Behandlungsraume“ zusammengefasst,
obwohl sie planerisch einer differenzierten Betrachtung bediirfen.

Neben der grundlegenden Dimensionierung von RLT-Anlagen treten weitere Fragen auf, die im
Rahmen der Ubereinstimmungspriifung behandelt werden miissen.

» Unterschiedliche Anlagen / Komponenten versorgen Riaume, die zu einer Zone in den ener-
giesparrechtlichen Nachweisen zusammengefasst wurden.

Reihen- und Parallelschaltung von mehreren Ventilatoren
Abweichungen zwischen Zu- und Abluftvolumenstrémen

Abgrenzungen zwischen raumlufttechnischen und prozesslufttechnischen Anlagen

vV v.v Yy

Gleichzeitige Versorgung von Rdumen und Einrichtungen zur Produktion.
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Das Anwenderhandbuch kann hier beispielhaft Themen benennen, Empfehlungen fiir Gleich-
wertigkeitsnachweise geben, bestehende technische Regeln zitieren, jedoch keine rechtliche In-
terpretation bestehender Gesetze und Verordnungen liefern.

Ergianzend wird auf folgende Quellen verwiesen (Tabelle 17):

Tabelle 17: Informationsquellen fiir Auslegungsfragen zum GEG / EnEV und Okodesign-VO
Quelle Link
Auslegungsfragen zur EnEV https://www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPor-

tal/DE/EnEV/Auslegungen/auslegung_node.html

EVIA/Eurovent-Leitfaden zu Anforderun- | https://downloads.fgk.de/277_EVIA_FAQ_1253_DE_170123.pdf
gen an die umweltgerechte Gestaltung
von Liiftungsanlagen

Fragen und Antworten zur Okodesign- https://down-

Verordnung (EU) Nr. 1253/2014 RLT-Ge- | loads.fgk.de/271_SR_40_ErP_EU_1253 RLT_V1_160118.pdf
rate fur den Nichtwohnungsbau;
Information des Fachverbandes Ge-
baude-Klima e. V.

Energiebedarf fiir Produktion

Nach § 2 GEG ist der Energiebedarf fiir Produktionszwecke nicht Gegenstand der Energie-Ein-
sparverordnung. Dieser Grundsatz kann auf reine prozesslufttechnische Anlagen iibertragen
werden, die nicht der Aufdenluftversorgung von Personen dienen.

In einigen Féallen wird die Abgrenzung zwischen raumlufttechnischen Anlagen und prozessluft-
technischen Anlagen schwierig sein, da eindeutige Kriterien fehlen. In derartigen Fallen emp-
fiehlt sich eine rechtzeitige Abstimmung mit den fiir Vollzugsfragen zustandigen Behorden der
Lander.

Gleichwertige Ventilatorleistungen

Die Ventilatorleistungen der installierten Anlagen sind zu den Ventilatorleistungen der in den
energiesparrechtlichen Nachweisen angesetzten Leistungen gleichwertig, wenn die spezifischen
Ventilatorleistungen (SFP-Werte in Ws/m?, gemaf DIN EN 16798 - 3: 2017) nicht iiberschritten
werden.

Werden in einer Anlage mehrere Ventilatoren in Reihe oder parallelgeschaltet, kann ein dquiva-
lenter SFP-Wert gebildet werden, der sich aus dem Quotienten der Summe aller elektrischen
Leistungsaufnahmen und der Summe aller von dem System an die Zonen gelieferten Zuluftvolu-
menstrome ergibt. Bei Abluftanlagen gilt dieses Prinzip sinngemafs. Bei in Reihe geschalteten
Schubventilatoren fiihrt dies zu einer Addition der SFP-Werte.

Priifbedingungen fiir Ventilatoren

Entsprechend der Definition DIN EN 16798 - 3: 2017 sind die Bezugsbedingungen fiir die Vali-
dierung der Ventilatorleistungen saubere Filter und der Trockenbetrieb bei anderen Komponen-
ten wie Kiihlern und Befeuchtern.
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Priifbedingungen fiir Warmeriickgewinnungsanlagen

Der Warmertlickgewinnungsgrad bzw. Temperaturanderungsgrad fiir Warmertiickgewinnungs-
anlagen ist entsprechend DIN EN 13053 und den Temperaturbedingungen der EN 308 anzuge-
ben. Sofern die Abluftfeuchte nicht dauerhaft durch technische Maffnahmen nach unten be-
grenzt wird, ist die Riickwarmzahl fiir den trockenen Betrieb ohne Kondensation zu bestimmen.

Wiarmeriickgewinnungsanlagen mit nicht ausbalancierten AuBenluft- und Fortluftvolumenstromen

In DIN V 18599 (2018) wird im Grundsatz von ausbalancierten Volumenstrémen ausgegangen.

In der Praxis kann durch dezentrale Ventilatoren oder Druckhaltungsanforderungen davon ab-

gewichen werden. Fiir den Gleichwertigkeitsnachweis der Warmeriickgewinnungsgrade sollten
folgende Grundsétze beachtet werden:

» Zentrale Zuluftanlage, teilweise dezentrale Prozessabluftabsaugungen: Prozessluftabsaugun-
gen werden entsprechend §2 GEG nicht betrachtet. Der Warmeriickgewinnungsgrad kann
auf den Fall ausbalancierter Aufdenluft- und Fortluftvolumenstrome umgerechnet werden.

» Zentrale Zu- und Abluftanlage mit Raumdruckhaltung: Raumdruckhaltungen sind produkti-
onsbedingte Anforderungen. Der Warmertlickgewinnungsgrad kann auf den Fall ausbalan-
cierter Auf3enluft- und Fortluftvolumenstrome umgerechnet werden.

» Zentrale Zuluftanlage, teilweise dezentrale Abluftventilatoren (z. B. WC-Abluft): Der Warme-
riickgewinnungsgrad muss den Fall der nicht-ausbalancierten Auféenluft- und Fortluftvolu-
menstrome berticksichtigen und ist auf die Zuluftseite zu beziehen.

Fiir die Umrechnungen auf ausbalancierte Volumenstréme konnen Herstellerangaben oder das
Nédherungsverfahren nach DIN EN 13053 verwendet werden.

Warmeriickgewinner mit Feuchteriickgewinnung

Die Kategorie , Warmeriickgewinner mit Feuchtetibertragung” darf nach DIN V 18599 - 7 nur
auf Rotationswarmetibertrage mit Sorptionsmaterialien bezogen werden, bei denen Riickwarm-
zahl und Ruickfeuchtezahl in dhnlicher Gréf3enordnung liegen.

Unterschiedliche Anlagen fiir eine Zone nach DIN V 18599

Aus konstruktiven oder rdumlichen Griinden kann es sinnvoll sein, Zonen gleicher Nutzung und
Konditionierung nach DIN V 18599 - 1 von mehreren raumlufttechnischen Anlagen zu versor-
gen zu lassen.

Deren energetische Gleichwertigkeit ist gegeben, wenn:

» der volumenstromgewichtete mittlere Warmeriickgewinnungsgrad mit dem Wert in den
energiesparrechtlichen Nachweisen entspricht

» die volumenstromgewichteten mittleren SFP-Werte fiir Zuluft- und Abluftventilatoren denen
der energiesparrechtlichen Nachweise entspricht

» die regelungstechnische Ausstattung zur bedarfsgerechten Luftvolumenstromanpassung fiir
alle Anlagen in analoger Weise ausgefiihrt wurde.

Bedarfsgerechte Luftvolumenstromregelung

Nach § 67 GEG sind Anlagen mit Einrichtungen zur selbsttatigen Regelung der Volumenstrome
in Abhangigkeit von den thermischen und stofflichen Lasten oder zur Einstellung der Volumen-
strome in Abhdngigkeit von der Zeit auszustatten, wenn der Zuluftvolumenstrom dieser Anlagen
9 m3/h je m* Nettogrundfliche iiberschreitet. Die Ubereinstimmungspriifung sollte folgende
Grundsatze berticksichtigen:
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» Fiir die Umsetzung einer selbsttdtigen Volumenstromregelung sind keine speziellen techni-
schen Lésungen vorgegeben. Denkbar waren hier: Prasenzsteuerung in kleinen Aufenthalts-
rdumen, Luftqualitdts- oder Raumtemperaturregelungen mit variablen Volumenstrémen in
grofleren Aufenthaltsraumen.

» Bei der Einstellung der Volumenstrome nach der Zeit muss ein regelmafig auftretendes
Lastprofil bekannt sein und einer Steuerung hinterlegt werden, nach dem innerhalb der Be-
triebszeit abgestufte Luftvolumenstrome eingestellt werden.

4.3.10 Gewerke- und anlageniibergreifende Energiebedarfsbewertung

Grofiere Nichtwohngebdude kdnnen eine Vielzahl von raumlufttechnischen Anlagen beinhalten.
In dlteren Bestandsgebduden ist eine Tendenz zu grofden Anlagen erkennbar, heutige Gebaude
weisen eher eine kleinteiligere Struktur auf. Die Zahl der Anlagen eines Gebdudes hangt von
rdumlichen und funktionalen Gesichtspunkten ab und kann zweistellige Gréf3enordnungen an-
nehmen. Dabei konnen die Anlagendimensionen sehr unterschiedlich ausfallen: von der zentra-
len Laborliiftungsanlage bis zur dezentralen Einzelraumliiftung eines Batterieraumes.

Wenn in einem Gebdaude mehrere RLT-Anlagen installiert werden, kann die Aussagefahigkeit der
Energieeffizienz durch Einfithrung einer anlageniibergreifenden Bewertung verbessert werden.
Eine Beriicksichtigung von Kalteanlagen ist sinnvoll, um ihren Energieverbrauch zusammen mit
den RLT-Anlagen zu erfassen. Eine derartige gewerke- und anlagentibergreifende Energiever-
brauchsbewertung sollte grundsatzlich eine nach Energiebedarf gewichtete Gesamteinordnung
und Kennzeichnung der wesentlichen Anlagen ermdéglichen.

Folgende Vorgehensweise wurde im Projekt erarbeitet und in der Testsoftware realisiert und
erprobt.

Ausgangssituation:

» Die Effizienzbewertung nach DIN SPEC 15240 (2019) erfolgt fiir raumlufttechnische Anlagen
bereits anhand des berechneten absoluten Jahres-Primarenergiebedarfs in MWh. Durch Ad-
dition der Bedarfswerte entsteht eine nach Anlagengrofie, -ausstattung und normativer Be-
triebszeit gewichtete Gesamtaussage.

» Fiir kdltetechnische Anlagen erfolgt die Bewertung durch einen spezifischen Energiekenn-
wert. Dieser stellt eine saisonale Arbeitszahl dar, die neben der reinen Erzeugung auch Ne-
benantriebe wie Pumpen in Kiihlwasser, Kaltwasserprimar- und Kaltwassersekundarkreisen
beinhaltet. Die Arbeitszahl EKK beschreibt das endenergetische Verhaltnis von Nutzen (Kal-
tearbeit) zu Aufwand (Energieeinsatz). Fiir wirmegetriebene Systeme wie Absorptionskalte-
maschinen erfolgt eine primarenergetisch-aquivalente Umrechnung auf einen gleichwerti-
gen elektrischen Antrieb. Bekannt sind die Nennleistung des Erzeugers und die Zusammen-
setzung (Leistungsanteile) der Abnehmergruppen (z. B. RLT-Kiihlung, Raumkiihlung, Nut-
zungsart). Absolute jahrliche Bedarfswerte liefert das bestehende Verfahren nicht.

Um die Effizienzkennwerte der raumlufttechnischen Anlagen und der kéltetechnischen Anlagen
in geeigneter Weise zu einem Gebaude- oder Gewerkekennwert zusammenzufiihren, ist die Bil-
dung absoluter Bedarfswerte sinnvoll. Um eine Einstufung der Gebaude- bzw. Gewerkeeffizienz
vornehmen zu konnen, miissten die Ermittlung der absoluten Jahres-Primarenergiebedarfs-
werte sowohl fiir den Ist-Zustand als auch fiir den Referenzwert gleichermaféen vorgenommen
werden.

Dies kann in folgender Weise vorgenommen werden:
» Die Leistungsanteile jeder Kalteerzeugungseinheit werden anhand der Zonierung und Nut-

zungsprofile aufgeteilt in die Bestandteile: RLT-Kiihlung und Raumkiihlung.
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» Aus den Leistungsanteilen Raumkiihlung des Erzeugers werden Primarenergiebedarfswerte
errechnet. Diese entstehen fiir jede versorgte Zonen durch Multiplikationen der Leistungs-
anteile mit den jihrlichen Betriebsstunden und mittleren Auslastungsgraden. Die jahrlichen
Betriebsstunden sind aus der Bewertung der Hilfsenergien (Pumpen) bereits im Verfahren
integriert. Auslastungsgrade je Nutzungsart miissen neu eingefiigt werden.

» Die Kilte-Leistungsanteile fiir RLT-Kiihlung sind in der Gesamtbilanzierung der ersten bei-
den Schritte noch nicht beriicksichtigt, da die Bewertung der RLT-Anlagen zundchst einheit-
lich mit einer saisonalen Leistungsziffer von 2,7 erfolgt. Dies wird laufend eingerechnet, was
allerdings bedeutet, dass bei jeder Veranderung auf der Kalteseite (Hinzufiligen, Loschen,
Korrigieren) eine Neubewertung der RLT-Priméarenergiebedarfswerte erfolgen muss. Um
dies einfach und transparent zu gestalten, wird bei der Berechnung der RLT-Anlagen immer
der Anteil der Kithlung am Jahres-Primérenergiebedarf ausgewiesen.

» Aus allen Kélteerzeugungsanlagen wird der leistungsgewichtete Mittelwert EKKgy 1.y errech-
net, der sich ausschliefdlich aus den Leistungsanteilen fiir RLT-Kiihlung ergibt. Versorgt z. B.
eine Kdltemaschine nur Raumkiihlsysteme, geht deren EKK-Wert nicht in die Mittelwertbil-
dung ein.

» Nach jeder Anderung auf der Kilteseite werden die Jahresprimirenergiebedarfswerte nach
folgender Gleichung korrigiert.

2,70
Qp RiT korr = QpRLT " (1 — fp.katte + fp kaite Fowo
KK,RLT ,av

mit: f;, ksice als Faktor fiir den Anteil der Kalte am Jahres-Primarenergiebedarf

» Die Jahres-Primdrenergiebedarfswerte werden sowohl fiir die RLT-Anlagen als auch fiir die
Raumkiihlung durch Kalteerzeuger aufsummiert. Analog wird fiir die Referenzanlagen glei-
cher Dimensionierung und gleicher Nutzung verfahren. Die Gegeniiberstellung von Ist-Wert
und Referenzwert gestattet eine Gesamtbewertung fiir das Gebadude bzw. das Gewerk.

Die Vorgehensweise hat den Vorteil der fiir den Nutzer sehr leicht handhabbaren Anwendung
bzw. Bedienung. Der Nachteil besteht darin, dass die unterschiedlichen Kalteerzeuger lediglich
nach der Leistung gewichtet werden (Arbeitsanteil = Leistungsanteil). Bei unterschiedlich effi-
zienten Maschinen und Unterscheidung in Grundlast- und Spitzenlastmaschine kdnnten abwei-
chende Arbeitsanteile auftreten. Allerdings ware diese Situation vorrangig in Bestandsgebdauden
und seltener in Neubauten anzutreffen sein. Der haufigere Fall: hocheffizientes System fiir die
Raumkiihlung (mit hoher Volllaststundenanzahl) und weniger effizientes System fiir die RLT-
Kiithlung (mit geringerer Volllaststundenzahl) ware dagegen korrekt abgebildet.

Auslastungsgrade fiir Raumkiihlsysteme

Die Auslastungsgrade fiir die Raumkiihlung lassen sich analytisch nicht berechnen, da dazu de-
taillierte Angaben und komplexe Berechnungen fiir die Gebaudezonen notwendig waren. Auch
eine Ubernahme der Ergebnisse aus dem Gebiude-Energieausweis wird nicht fiir sinnvoll erach-
tet, da diese im Regelfall auf deutlich zu geringen Warmelastannahmen beruhen.

Im Verfahren fiir die RLT-Bewertung nach DIN SPEC 15240 (2019) wurde bereits ein verein-
fachtes Kiihllastmodell implementiert. Allerdings basiert dies auf monatlich abgestuften Luftvo-
lumenstréomen und nicht auf Energiebedarfswerten.

In Tabelle 18 wird dies verdeutlicht.
» Die Spitzenlastvolumenstrome fiir die Raumkiihlung werden fiir die Monate Mai - Septem-

ber pauschal abgestuft.
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» Die Kiihllast ergibt sich aus dem Volumenstrom und der Untertemperatur (Abluft - Zuluft).

» Eine typische Auslegung fiir Mischliiftungssysteme betrdgt 8 K (z. B. 26 °C - 18 °C). Aller-
dings wird nicht in jedem Monat die Ablufttemperatur dauerhaft 26 °C betragen. In Tabelle
18 wurde daher die mittlere Untertemperatur monatlich zwischen 3 K und 6 K angepasst.

» Unter Zuhilfenahme der monatlichen Betriebsstufen, der abgestuften Betriebsstunden und
Volumenstrome ergibt sich eine jahrliche Volllaststundenzahl von 555 h/a und eine mittlere
jahrliche Auslastung von 38 %.

Tabelle 18: Berechnung dquivalenter Volllastunden fiir die Raumkiihlung aus dem bestehen-
den Modell nach DIN SPEC 15240 (2019) fiir monatlich abgestufte Volumenstrome
Tage Lastanteil Betriebs- mittlere maximale Volllast-
[d/Mon.] Luftvolumen- stunden Unter- Unter- stunden
strom [K] temperatur temperatur [h/Mon.]
[h/Mon.] [K] [h/Mon.]
Jan 31 - 276 3,0 8,0 -
Feb 25 - 223 3,0 8,0 -
Mrz 31 - 276 3,0 8,0 -
Apr 30 - 267 3,0 8,0 -
Mai 31 0,50 276 3,0 8,0 52
Jun 30 0,50 267 4,0 8,0 67
Jul 31 0,75 276 5,0 8,0 129
Aug 31 1,00 276 6,0 8,0 207
Sep 30 0,75 267 4,0 8,0 100
Okt 31 - 276 3,0 8,0 -
Nov 30 - 267 3,0 8,0 -
Dez 31 - 276 3,0 8,0 -
Jahr 555
von: 1.450
38%

Im Vergleich dazu fiihrt Tabelle 19 die Auslastungsgrade auf, die sich fiir die unterschiedlichen
Nutzungsarten aus den Simulationen ergeben haben, auf denen die Teillastnutzungsgrade der
DIN V 18599-7 beruhen. Tabelle 19 zeigt einen deutlichen Unterschied zwischen NA21 Server-
raum und den iibrigen Nutzungsarten auf, was erwartbar ist.

Fiir die librigen Nutzungsarten liegen die Ergebnisse in dhnlicher Grofienordnung, wie in Ta-
belle 18 hergeleitet.

Tabelle 19: Auslastungsgrade und Betriebsstunden fiir Raumkiihlsysteme
Nr. Nutzungsart Auslastungsgrad Betriebsstunden
1 Einzelblro 0,32 1450
2 Gruppenbiiro (2 bis 6 Arbeitsplatze) 0,32 1450
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Nr.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Nutzungsart

GrofRraumbiiro (ab 7 Arbeitsplatze)
Besprechung, Sitzung, Seminar

Schalterhalle

Einzelhandel / Kaufhaus (ohne Kiihlprodukte)
Einzelhandel / Kaufhaus (mit Kiihlprodukten)
Klassenzimmer (Schulen)

Hoérsaal, Auditorium

Bettenzimmer

Hotelzimmer

Kantine

Restaurant

Kichen in Nichtwohngebduden

Kiiche - Vorbereitung, Lager

WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden
Sonstige Aufenthaltsraume

Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)
Verkehrsflachen

Lager, Technik, Archiv

Serverraum, Rechenzentrum

Werkstatt, Montage, Fertigung
Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
Foyer (Theater und Veranstaltungsbauten)
Biihne (Theater und Veranstaltungsbauten)
Messe / Kongress

Ausstellungsraume und Museum

Bibliothek / Lesesaal

Bibliothek / Freihandbereich

Bibliothek / Magazin und Depot

Sporthalle

Parkh&user (Blro- und Privatnutzung)
Parkhauser (6ffentliche Nutzung)
Saunabereich (ungekiihlt)

Fitnessraum
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Auslastungsgrad
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,33
0,37
0,20
0,18
0,30
0,26
0,26
0,26
0,32
0,32

0,32

0,32
0,67
0,28
0,24
0,24
0,24
0,37
0,27
0,31
0,31
0,31

0,33

0,26

Betriebsstunden
1450
1450
1450
1450
1450
418
510
790
1134
637
1605
1605
1605
1450
1450
1450

1450

8760
1209
340
340
490
510
1955
1450
1450
1450

990

1853
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Nr. Nutzungsart Auslastungsgrad Betriebsstunden
36 Labor 0,27 652
37 Untersuchungs- und Behandlungsraume 0,32 1450
38 Spezialpflegebereiche 0,22 874
39 Flure des allgemeinen Pflegebereiches 0,20 790
40 Arztpraxen und therapeutische Praxen 0,20 790
41 Lagerhallen, Logistikhallen 0,25 339

Eine zu starke Differenzierung der Auslastungsgrade erscheint nicht sinnvoll. Daher wird der
Auslastungsgrad fiir die Nutzungsart Serverraum mit 0,80 und alle librigen Nutzungsarten mit
0,25 angenommen.

Vorgehensweise bei Kombianlagen

Kombianlagen sind raumlufttechnische Anlagen mit integrierter dezentraler Kalteerzeugung.
Die korrekte Abbildung kann folgendermafien vorgenommen werden:

» Die Kéltemaschine wird mit der tiblichen Prozedur bewertet und dabei der EKK-Wert ermit-
telt. Wird die Kalteanlage als RLT-integriert gekennzeichnet, geht der EKK-Wert nicht in die
Mittelwertbildung EKKgir,av €in.

» Die Kombianlage wird als neue RLT-Anlage angelegt. Dabei erfolgt die Kennzeichnung als
Kombianlage und der entsprechende EKK-Wert geht direkt in die Bewertung ein. Diese An-
lage wird dann von der nachtréglichen Korrektur mit dem Wert EKKgit,.v ausgenommen.

Die Programmsteuerung konnte in einer spateren Anwendersoftware bedienerfreundlich auto-
matisiert werden.

Effizienzkriterium fiir das Gebdude

Das Qualitatskriterium fiir das Gewerk bzw. das Gebdude kann wie bei einer Einzelanlage an-
hand der Referenz-Primarenergiebedarfswerte skaliert werden.

Die Kriterien fiir die Erreichung des Siegels und den Zusatz ,Exzellenz” sind in Abschnitt 4.3.4.2
detailliert beschrieben.

Bagatellgrenzen

Bagatellgrenzen wurden eingefiihrt, um die Wirtschaftlichkeit des Prozesses des Energielabels
und des damit verbundenen Qualitdtssicherungsprozesses zu gewahrleisten.

In den meisten auch grofieren Gebduden wird eine Vielzahl kleinerer dezentraler Anlagen be-
trieben, z. B.:

» Be- und Entliiftungseinlagen kleiner Technikraume
» Splitklimagerate fiir einzelne Raume.

Insbesondere der Qualitdtssicherungsaufwand waére fiir kleinere Anlagen unverhaltnisméf3ig im
Vergleich zu den zu erwartenden Energiekosten dieser Anlagen.

Untersucht wurden relative und absolute Grenzen - umgesetzt wurde folgender Ansatz:

» Unter die Bagatellgrenze wiirden die Anlagen fallen, die in Summe 10 % des gesamten Au-
enluftvolumenstroms bzw. 10 % der gesamten Kalteleistung unterschreiten.
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Beispiel

Die Vorgehensweise soll anhand des Beispiels in Abbildung 11 erlautert werden.

|

Die untere Tabelle enthalt drei Kalteerzeugungsanlagen. Maschine 1 dient zu 100 % der
RLT-Kiihlung, Maschine 2 zu 100 % der Raumkiihlung und bei Maschine 3 handelt es sich
um eine in einem Liiftungsgerat integrierte Maschine (Spalte H - Bestandteil einer Kombian-
lage).

EKKRritav betragt 4,56, weil ausschliefdlich Maschine 1 der Kaltwasserversorgung von RLT-
Anlagen dient.

Von den zwei RLT-Anlagen wird eine Anlage mit Kaltwasser versorgt. Hier muss der Primar-
energiebedarfskennwert (Spalte 3) mit dem EKKgirav Vvon 4,56 anstelle 2,70 (Standardwert)
korrigiert werden, der Vergleichs-Primarenergiebedarf analog (Spalte 4), um anschlief3end
zum absoluten Primarenergiebedarf mit dem Nennvolumenstrom multipliziert zu werden.
Die Korrektur erfolgt fiir die Kalteanteile 0,17 (Spalte 5) bzw. 0,14 (Spalte 6). RLT-Anlage 2
ist eine Kombianlage (Spalte 8), bei der der EKK-Wert der Kédltemaschine 3 bereits in die Be-
rechnung eingegangen ist. Die korrigierten und unkorrigierten spezifischen Bedarfswerte
werden mit dem Nennvolumenstrom multipliziert und zum Gesamt-Primarenergiebedarf Ist
90.748 kWh und Referenz: 96.550 kWh aufaddiert.

Der Jahres-Primarenergiebedarf Raumkiihlung ergibt sich fiir die Maschine 2 aus dem Pro-
dukt Leistung - Betriebsstunden - Auslastungsgrad - 1/EKK - Primarenergiefaktor: 100 kW =+

4,88 - 1.450% -0,25-1,80 = 13.372 kWh/a (Spalte E). Die Vorgehensweise fiir den Ver-
gleichsbedarf ist analog (Spalte F).

Die Bedarfswerte fiir RLT und Raumkiihlung werden addiert und den Vergleichsbedarfswer-
ten gegentibergestellt. Das Kriterium: Einhaltung des Vergleichswertes GEG wird erreicht
bzw. um 7 % unterschritten.
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Abbildung 11: Berechnungsbeispiel (aus Tabellenkalkulation)

Bezeichnung Nennvolumenstrom

Ist-Kennwert

GEG-Kennwert

Anteil K3lte Ist

Anteil K3lte GEG

RLT-Kiihlbedarf

integrierte
Kalteerzeugung

[-] [m?/h] [Wh/(m?/h)] [Wh/(m?/h)] [-] [-] [kwh] [-]

1 2 3 4 5 & 7 8
RLT-Anlage 1 8.000 6,15 6,21 0,17 0,14 45.788 -
RLT-Anlage 2 8.000 5,62 6,21 0,09 0,14 44,960 X

Primdrenergiebedarf IST-Anlagen RLT 90.748 kwh
Primarenergiebedarf Referenzanlagen RLT 96.550 kWh
Bezeichnung Nennleistung Ist-Kennwert GEG-Kennwert Raumkiihlbedarf Ist Raumkiihlbedarf Leistungsanteil RLT Erzeugerin RLT
GEG integriert
[-1 (kW] [kwh/kWh] [kWh/kWh] [kWh] [kWh] [-] [-]

A B c D E F G H
Maschine 1 100 456 453 - 1,00 -
Maschine 2 100 4,88 4,38 13.372 14.897 - -
Maschine 3 50 6,77 4,53 - - 1,00 X
Mittlerer E_KK-Kennwert fur RLT: 4,56 4,53

Primarenergiebedarf IST fur Raumkihlung 13.372 kwh

Primarenergiebedarf GEG-Vergleichswert Raumkiihlung 14.897 kWh

Gesamt-Primarenergiebedarf Ist 104.120 kwh

Gesamt-Primarenergiebedarf GEG-Vergleichswert 111.448 kWh
Erfiillungsgrad gesamt 93%

Quelle: Eigene Abbildung (schiller engineering)

64



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

4.4 Dokumentation

Fiir die Dokumentation des entwickelten Qualitdtssicherungsprozesses wurde das Konzept ei-
nes Handbuches entwickelt, welches die Nutzer klar, einfach und sicher durch alle Stufen der
Qualitatssicherung leitet. Sowohl Planende und Priifende, aber auch Auftraggeber sollen verste-
hen wie der Qualitatssicherungsprozess und die Labelvergabe ablaufen. In der Ausfithrung
wurde daher auf die Kommunikationsbediirfnisse der unterschiedlichen Gruppen eingegangen.
Das Vorgehen wird so konkret wie moglich geschildert und anhand von Beispielen illustriert:
Das Handbuch liefert einen Rahmenplan der Qualititssicherung - je nach den konkreten Gege-
benheiten entscheiden Priifer und Priiferinnen iiber die genaue Umsetzung.

Fiir jeden Schritt geht klar hervor, wer beteiligt ist und wer wann mit wem tiber was kommuni-
zieren sollte. Insbesondere werden die Planerinnen und Planern darauf hingewiesen, welche Da-
ten/Informationen sie den Priifenden wann liefern miissen, und umgekehrt der oder die Prii-
fende, wann er oder sie welche Riickmeldung zu geben hat.

Das Handbuch zum Qualititssiegel Raumlufttechnik ist im Internet des Umweltbundesamtes un-
ter https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/qualitaetssiegel-raumlufttechnik-hand-
buch veroffentlicht.

44.1 Anwenderhandbuch — Struktur und Inhalte
Der Hauptteil des Handbuchs ist iibersichtlich in drei Teile gegliedert:

Basis

Eine vorangestellte Einleitung fasst die Motivation, die Inhalte und den Ablauf - illustriert durch
eine Ubersichtsskizze - des Qualititssicherungsprozesses zusammen.

Im Anschluss werden die Grundlagen des Qualitatssicherungsprozesses vorgestellt: die Krite-
rien fiir die Vergabe der Auszeichnung, die Gestaltung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik und
des Energielabels, die Einbindung der Software in den Prozess und die Anforderungen an den
Priifer oder die Priiferin als ,unabhingigen Dritten“.

Prozess

Die Prozessbeschreibung ist in Abschnitte fiir jede der drei Qualifizierungsphasen - Entwurfs-,
Installations- und Betriebsqualifizierung- geteilt.

Eine Zusammenfassung zu Beginn jedes Abschnitts erlaubt eine schnelle Ubersicht iiber den je-
weiligen Prozessschritt. In einer Informations-Box werden die notwendigen Dokumente und die
zu libermittelnden Ergebnisse grafisch hervorgehoben. Das Vorgehen und die Beurteilungs-
schritte fiir die Qualifizierungsphase werden detailliert erlautert. Konkrete Beispiele illustrieren
die Uberlegungen und zeigen sinnvolle Ansatzpunkte auf, um den Nutzern und Nutzerinnen den
Prozess zu erleichtern. Jeder Abschnitt schlief3t mit einer Vorlage fiir eine vom Priifer oder der
Priiferin auszufiillenden Erklarung.

Ergebnis

In diesem Kapitel wird die Dokumentation des Qualitidtssiegels dargestellt. Die Dokumente fiir
den Auftraggeber bestehen aus:

» Siegel-Urkunde und Anlageniibersicht (bei Zertifizierung des Gewerks Raumlufttechnik)
» Selbsterklarung des Priifers oder der Priiferin zu Unabhangigkeit und Qualifikation

» Den technischen Erklarungen von Priifer oder Priiferin fiir jede Qualifizierungsphase
>

Energielabel (in den ersten Phasen: vorlaufige Energielabel).
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Anhang

Im Anhang werden die genauen Kriterien die energetische Bewertung, die Vergabe Sterne auf
dem Energielabel und die Vergabe des Exzellenz-Zusatzes erlautert. Zusatzlich werden Hinweise
gegeben fiir das Vorgehen bei der Priifung der Ubereinstimmung der RLT-Anlagen mit dem Ge-
baudeenergiegesetz und Okodesign-Anforderungen.

Erlduterung der Software

Die Anleitung fiir die vom Priifer genutzte begleitende Software ist nicht Teil des Anwender-
handbuches. Diese wird als Modul in brancheniibliche Software eingebunden. Die Rolle der Soft-
ware wird in einem Abschnitt zu den Grundlagen des Qualitdtssicherungsprozesses im Hand-
buch erklart. Anmerkungen in der Beschreibung der Qualifizierungsschritte verweisen fiir be-
stimmte Tatigkeiten auf die Software.

Die Erstellung eines Bedienhandbuchs bzw. einer Online-Unterstiitzung flir die Software muss
durch den Hersteller / Entwickler der kommerziellen Software vorgenommen werden. Gliede-
rung, Grafiken, ggf. einzelne Bezeichner und Funktionalititen konnen sich im Entwicklungspro-
zess andern und bei den verschiedenen Herstellern auch unterschiedlich ausfallen. Schlieflich
ist auch noch offen, ob die Software als eigenstindiges Programm oder implementiert in eine
vorhandene Software sinnvoll ist. Diese Marketing-Uberlegungen verbleiben beim Hersteller.

4.5 Qualitatssicherung fiir die Softwareentwicklung

Fiir die Qualitédtssicherung der von kommerziellen Softwareherstellern zu entwickelnden An-
wendungen, wurden mehrere Schritte erfolgreich umgesetzt.

Die im Projektverlauf entwickelte Test-Software wurde griindlich validiert und dient nun ab-
schlief3end als Benchmark. Die Validierung erfolgte durch manuelle Nachrechnung bzw. den Ein-
satz von Tabellen-Kalkulationsprogrammen. Alle vorgenommenen Erweiterungen und Anderun-
gen wurden einzeln validiert und abschlieRend auch auf gegenseitige Uberlagerungen und Be-
einflussungen hin getestet.

Fiir die energetische Einzelbewertung von RLT- und Kélteanlagen wurden je Anlagentyp 10 Bei-
spiele erstellt, die die ganze Bandbreite von Anlagentypen und Zonen umfassen. Zusatzlich wur-
den zwei Beispiele fiir kombinierte Anlagen mit integrierter Kaltetechnik erstellt. Diese Bei-
spiele wurden mit simtlichen Ein- und Ausgabegroféen ausfiihrlich dokumentiert und dienen
spater als Benchmark fiir die Vergleichsrechnungen der kommerziellen Softwareanbieter. Die
Testbeispiele und die Dokumentation des Algorithmus sind Bestandteile der separaten Soft-
waredokumentation und werden vom BAFASauf Nachfrage zur Verfiigung gestellt. Fiir die Nut-
zung der Software sind durch die Software-Hersteller Mindestanforderungen an die Software-
Qualitdt zu erfiillen, die mit einer Nutzervereinbarung definiert werden.

5 Kontaktdaten unter www.bafa.de/DE/Energie /Energieeffizienz/Raumlufttechnische Anla-

gen neu/raumlufttechnische anlagen node.html
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Abbildung 12: Anlageniibersicht Beispielanlagen RLT (Screenshot Testsoftware)

Bezeichnung = \olumenstrom Ist-Kennwert Ref -Kennwert Klasse THM-Klasse Zahler Sensorik Hygiene Luftqualitat ii';z?gg;nj;r Kattearteil 1IST Kalteanteil REF Kalte integriert
3 RLT_01 5.000 1717 485 Klasse F THMLC3 QODAZ - SUP1 645 0.06 015

RLT_02 5.000 171 716 Klasse E THMLC4 ODA1-5UP2 856 0.07 0.09
RLT_03 7.000 11.85 6.15 Klasse D THMLC4 QDAZ - SUP1 230 0.06 0.09
RLT_04 7.000 1,70 243 Klasse F THMLC3 QDAT - SUP1 819 0.03 0.20
RLT_05 6.000 17.47 448 Klasse F THMC4 QDAT - 5UP1 1048 0.05 on
RLT_06 25.000 353 2.30 Klasse C THMLC3 ODA2 - 5UP2 7408 0.14 0.15
RLT_D&-1 25.000 262 228 Klasse B THML3 ODAZ - 5UP2 654 013 015
RLT_06-2 25.000 154 228 Klasse B THMLC3 ODAZ - SUP2 486 0.21 015
RLT_06-3 25.000 187 228 Kasse B THMLC3 - - ODAZ - 5UP2 46.8 0.20 0.15
RLT_06-4 25.000 157 228 Klasse A THML3 CDAZ - 5UP2 351 D22 0.15

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)

Abbildung 13: Anlageniibersicht Beispielanlagen Klimakalte (Screenshot Testsoftware)
Bezeichnung Nennleistung kW] Ist-Kennwert GEG-Kennwert Klasse Erzeugertyp E‘Z:I:ornk Okologie SommerW5 Raumkihlung Ist Raumkihlung GEG Anteil RLT RLT4ntegriert
GEOO1 (Sende) 250 16,30 462 Klasse A Geothemmische Erzeug... |** - - 58.912 208.064 0.50
GEQ02 (Brunnen) 500 26,00 443 Klasse A Geothemische Erzeug... |** - - 2822 16.562 0.50
KKMO1 {Kolben) 250 461 4,62 Klasse C Kompressionsmaschine | ** - - 208.359 208.064 0.50

3 KKMO3 {; ) 513 443 Klasse B Kompressionsmaschine | ** - - 14.291 16.562 0,50

KKMO4 (Kolben) 100 346 447 Kasse C Kompressionsmaschine |- . - a 0 1,00
KKMOS (Turbo) 600 657 536 Klasse B Kompressionsmaschine | ** - - 6.220 8.080 0.50
KKMOS {Kolben) 50 6,04 504 Klasse B Kompressionsmaschine | * - - 104.423 125193 0.00
RACO1 (VRF) 50 415 454 Klasse C Raumklimasystem - - - 50.206 45.889 0.00
SKMO2 (Solar) 100 634 438 Klasse B Absorptionsmaschine - - - 10.292 14913 0,00
SKMO3 (2-stufig, Bio) 1.000 365 512 Klasse D Absorptionsmaschine - - 178.616 127436 0,00

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)
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Abbildung 14: Anlageniibersicht Beispielanlagen RLT-integrierte Kélte - Kombianlagen (Screenshot Testsoftware)
Bezeichnung Waolumenstrom lat-Kennwert GEG-Kennwert Klasze THM-Klasse Zahler Sensaorik Hygiene Luftqualitat i‘;’;z?:ggi; Katteanteil ST Katteanteil GEG Kalte integriert
3 RLTO1 int 20.000 5.62 6.82 Klasse B THMC3 0DAZ-5UP2 124 012 013 _
RLTOZ_int 5.000 13,54 11.81 Klasse B THMC4 ODA1-5UP1 0677 0.06 0.07 x
Bezeichnung Nennleistung [KW] lst-Kennwert GEG-Kennwert Klazze Erzeugertyp g::‘:orrik Ckologie Sommerd WS Raumkihlung Ist Raumkihlung GEG Anteil RLT RLT-ntegriert
» KKMD_int 50 514 447 Kasse B Kompressionsmaschine - 0 0 1.00
KKMOZ_int 20 246 422 Kazse D Kompressionsmaschine |- 0 0 1,00 X

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)
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Die libergreifende Gebdude- bzw. Gewerkebilanzierung zum Jahres-Primarenergiebedarf wird
wurde an drei Beispielen ebenfalls fiir Vergleichsrechnungen dokumentiert. Dafiir wurden meh-
rere der Beispielanlagen so kombiniert, dass die virtuell erzeugten Gebaude die Anforderungen
fiir das Qualitadtssiegel nicht erreichen, die Anforderungen erfiillen oder mit Exzellenz erfiillen
(Abbildung 15 bis Abbildung 17). Mit den iibergreifenden Gebdudebeispielen wird sicherge-
stellt, dass im Zuge der Uberfiihrung in eine kommerzielle Software auch die anlageniibergrei-
fende Priméarenergieberechnung und die korrekte Zuordnung des Qualitatssiegels Raumluft-
technik evaluiert werden kann.

Fiir die Speicherung von Eingabedaten wurde das CSV-Datenformat vereinbart. Ziel dieses For-
mates ist es, den Austausch von Projektdaten herstellerunabhdngig zu ermdéglichen. Der Daten-
satz beinhaltet alle relevanten Eingabedaten fiir einen vollstdndigen Berechnungsdurchlauf, ein-
schlieRlich der erganzenden Parameter fiir die Vergabe der Sterne und die Priifung der Okode-
sign-Konformitat. Damit konnen Validierungsrechnungen vereinfacht bzw. automatisiert wer-
den. Alle anlagenweisen Testbeispiele (12x RLT und 12x Klimakalte) liegen in digitaler Form
vor. Den Softwareanbietern werden die Testbeispiele als Datenséatze direkt zur Verfiigung ge-
stellt, um die Priifung und Evaluierung zu vereinfachen. Alle anlagenweisen Testbeispiele (12x
RLT und 12x Klimakalte) liegen in digitaler Form vor. Die Gebdaudebewertung kann aus diesen
Anlagenbeispielen zusammengesetzt werden.

Fiir die Darstellung der Ein- und vor allem Ausgabedaten werden Mindestanforderungen in der
Softwaredokumentation definiert. So wird z. B. bei den RLT-Anlagen grundsatzlich eine grafi-
sche Darstellung der monatlichen Zuluft-, AuRenluft- und Referenzluftvolumenstrome gefordert,
um die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse durch die Anwender zu ermdoglichen. Weitere Min-
destanforderungen sind: die Realisierung von Hilfefunktionen, Fehlerpriifungen und Warnhin-
weisen, die Gliederung der Software in sinnvolle Einheiten, die Erarbeitung von Hinweisen fiir
Verbesserungen der Bedienerfreundlichkeit.

Die Mindestanforderungen fiir die Umsetzung durch die Softwarehersteller sowie die erfolgrei-
che Evaluierung aller anlagen- und gebaudeweisen Testbeispiele sollen Bestandteil von Nut-
zungsvertragen mit den Vertragspartnern werden.
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Climate Change
Abbildung 15: Anlageniibersicht der Beispielanlagen fiir ein Gebaude mit Qualitdtssiegel Raumlufttechnik (Screenshot Testsoftware)
Bezei Jahresprimar- . . RLT-Anlage hinzufiigen
ezeichnung Volumenstrom GEG-Kennwert Klasse THM-Klasse Zahler Sensorik Hygiene Luftqualitat energiebedarf Katteanteil IST Kalteanteil GEG Katte integriert
» RLT_06-1 25.000 228 Kasse B THMC3 - - ODAZ - 5UPZ 57.8 019 0.15 _
RLT_062 25.000 228 Klasse B THMC3 - - ODAZ-5UP2 423 021 0.15 Markierte Zeile lschen
RLT_06-3 25.000 228 Klasse B THM-C3 - (ODAZ -5UP2 411 0.20 0.15
141.229
157.728
Zahler - . Kalteanlage hinzufiigen
Bezeichnung Mennleistung kW] GEG-Kennwert Klasse Erzeugertyp Sensorik COkologie Sommed WS Raumkihlung Ist Raumkiihlung GEG Anteil RLT RLT-ntegriert
» KKMDS (Kolben) 50 504 Wasse B Kompressionsmaschine | * . 104.423 125,193 0.00 _
Markierte Zeile loschen
KKMOS (Turba) 600 536 Klasse B Kompressionsmaschine - 6.220 8.080 0.950
Qualitats-
Siegel RLT
251872
291.001
87 %
110.643
5,36 133273

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)
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Abbildung 16:

Anlageniibersicht der Beispielanlagen fiir ein Gebdaude mit Qualitdtssiegel Raumlufttechnik Exzellenz (Screenshot Testsoftware)

Bezeichnung Volumenstrom Ist-Kennwert GEG-Kennwert Klasse THM-Klasse Zahler Sensork Hygiene Luftqualitat i‘:her;f:ggda;f Kateantel IST Katteanteil GEG Kalte integriert
» RLT_06-1 25,000 262 228 Kasse B THI-C3 ODAZ-5UP2 582 015 0.15 T
ALT_062 25000 194 22 Kasse B THIC3 ODAZ-5UP2 27 021 0.15
ALT_063 25.000 187 22 Kasse B THIC3 0DAZ-5UP2 a1 020 015
ALT 064 25.000 157 22 Kasse A THIC3 ODA2 -5UP2 13 022 015
175013
210,304
Bezeichnung Nenmieistung W] let-Kerrmert GEG-Kenmwert Kiasse Erzeugertyp Zahler Okologie SommedWS  Raumkihlung ls Reumkiblng GEG  Arteil RLT RLTirtegrier
» KKMOS (Turbo) 600 657 5,36 Kasse B Kompressionsmaschine 6220 8080 0.9 ]
6.220
6,97 5,36 8.080

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)
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Abbildung 17: Anlageniibersicht der Beispielanlagen fiir ein Gebaude ohne Qualitatssiegel Raumlufttechnik (Screenshot Testsoftware)

Quelle: Eigene Darstellung (ILK)
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Bezeichnung Volumenstrom lst-Kennwert GEG-Kennwert Klasse THM-Klasse Zahler Sensorik Hygiene Luftqualitat ii:zfggga; Kalteanteil IST Kalteanteil GEG Katte integriert
» RLTO1int 20000 5.62 662 MasseB  |THMCI |- 0oDAz-5UP2 124 012 a1 -
RLT_02 5.000 7n 716 HKlasse E THMC4 ODA1-5UP2 803 0.07 0.09
RLT_04 7.000 170 243 Kasse F THMC3 ODA1-5UP1 79.9 0.03 0.20
RLT_06 25.000 353 230 Klasse C THMLC3 ODA2-5UP2 77 014 015
350.160
240 435
Bezeichnung Nennleistung [<W] Ist-Kennwert GEG-Kennwert Klasse Erzeugertyp éi:‘:c:rik COkelogie SommedWS Raumkdhlung Ist Raumkiihlung GEG Anteil RLT RLT-integriert
, KKMOT it 50 5,14 447 MasseB | Kompressionsmaschine |- 0 0 1.00 -]
RACD1 (VRF) 50 415 454 Klasse C Raumklimasystem - 50206 45.889 0.00
KKMD1 (Kolben) 250 461 462 Kasze C Kompressionsmasching 2083589 208.064 0,50
GEOD2Z (Brunnen) 500 26,00 443 Kasse A Geothermische Erzeug... | = 2822 16.562 0.50
261427
18,87 449 270515

RLT-Anlage hinzufugen

Markierte Zeile loschen

Katteanlage hinzufiigen

Markierte Zeile loschen

611.586
511.010
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4.6 Konzeption und Zielgruppenanalyse

Ein Dialog mit den betroffenen Akteuren sollte dazu beitragen, dass sowohl die bislang erarbei-
teten Werkzeuge QuickChecké und Effizienzrechner Klima-Liiftung? als auch das entwickelte
Qualitatssiegel Raumlufttechnik im Markt verbreitet werden konnen.

Grundlage der Prozesskommunikation ist dabei ein nutzerzentriertes Vorgehen (siehe Kasten).

Nutzerinnen und Nutzer verstehen

Um ein Produkt zu entwickeln, das tatsachlich genutzt wird, ist es entscheidend, die spateren Nut-
zenden gut zu kennen. Nur dann kénnen relevante Angebote entwickelt und realisiert werden, die
tatsachlich die Bediirfnisse der Nutzenden befriedigen und einen echten Mehrwert schaffen. Dazu
ist es wichtig immer wieder die Perspektive der unterschiedlichen Zielgruppen einzunehmen.
(Spies, 2012)

Flr das Qualitatssiegel Raumlufttechnik soll dies aktiv genutzt werden. Die Nutzerbediirfnisse wur-
den im Verlauf des Projekts genau ermittelt, um ein Tool und Label zu entwickeln, welche tatsach-
lich genutzt werden und von den verschiedenen Akteuren als sinnvoll und vorteilhaft angesehen
werden. Da es sich um ein freiwilliges Instrument handelt, ist die positive Einstellung der Nutzen-
den von hoher Bedeutung fir den Erfolg des Tools und Labels. Folgende Ansatze werden dazu in
dem Projekt verfolgt:

Beziehungsorientierung: Im Beziehungsmarketing steht die Pflege und Gestaltung langfristiger Be-
ziehungen zu den Nutzenden im Vordergrund. Die Beziehungen zu den Nutzenden und allen betei-
ligten Akteuren sollten auf Vertrauen und Zufriedenheit basieren, was eine aktive Analyse und
Kontrolle der Beziehungen erfordert. Dabei werden Langfristigkeit, Interaktion, Kundenbindung
und Dialog angestrebt. (Bruhn, 2019)

Nutzerzentriertes Design: Ab Mitte der 70er Jahre stellte das Marketing die Befriedigung von Kun-
den-Bedirfnissen bzw. des daraus abgeleiteten Bedarfs in den Mittelpunkt und hat seitdem die
Bediirfnisse von Zielgruppen erforscht. Fiir Kundenprobleme bzw. die hinter den Problemen ste-
henden Bediirfnisse werden neue Produkte entwickelt. Aber nur wenn das Nutzenversprechen er-
flllt wird, d.h. wenn glaubhaft gemacht wird, dass die Bedtrfnisse auch befriedigt werden, wird
das Produkt tatsachlich genutzt. (Gelbrich, Wiinschmann, Miiller, 2008)

Das nutzerzentrierte Vorgehen bezieht die Nutzenden in den Produktentwicklungsprozess mit ein.
Konzepte, Ideen und Prototypen werden mit echten Nutzenden getestet, die durch ihre Riickmel-
dung helfen, das Produkt immer weiter zu verbessern. Dieser Prozess wird mehrmals durchlaufen,
um die Idee zu optimieren und am Ende ein Angebot anzubieten, das die Nutzenden wirklich ver-
wenden konnen (Jacobsen, 2018). Gleichzeitig wird mit diesem interaktiven Vorgehen eine Bezie-
hung zu den Nutzenden aufgebaut, die weiter gepflegt werden kann. Die einbezogenen Akteure
fihlen sich mit ihrer Kompetenz wahrgenommen und als Partner mit einbezogen. Sie haben einen
aktiven Anteil an der Produktentwicklung, was die Motivation der spateren Anwendung des Pro-
dukts deutlich steigern kann und Vertrauen bildet.

6 Verfiigbar unter www.deutschland-machts-effizient.de /KAENEF /Quickcheck/Raumluft/Naviga-

tion/quickcheck-raumluft.html und www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF /Quickcheck/Kael-
teerzeugung/Navigation/quickcheck-kaelteerzeugung.html
7 Verfligbar unter www.bfee-online.de/BfEE/DE /Service /Onlinetool /einstiegsseite node.html
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4.6.1 Vorgelagerte Analyse: Erfahrungen mit dem Effizienzrechner Klima-Liiftung

Der Effizienzrechner Klima-Liiftung wurde am 2. September 2019 veroéffentlicht. Kommuniziert
wurde der Effizienzrechner als Online-Tool insbesondere fiir Energie-Inspekteure, aber auch fiir
andere Fachleute wie Energieberater oder technisch versierte Betreiber (BAFA 2019).

Die Reaktionen der Branche waren gemischt. Neben einzelnen sehr positiven Reaktionen von
Anwendern8 haben insbesondere die Verbande BTGA und FGK skeptisch reagiert: zwar verlin-
ken sie den Effizienzrechner Klima-Liiftung auf ihren Webseiten; eine gemeinsame Pressemittei-
lung beider Verbande weist jedoch darauf hin, dass der Effizienzrechner Klima-Liiftung kein Er-
satz fiir eine professionelle Inspektion von Klima- und Liiftungsanlagen nach § 12 der Energie-
einsparverordnung (EnEV) sein konne und warnt: "Wird der Effizienzrechner Klima-Liiftung
falsch bedient, konnen die Ergebnisse zu falschen Schlussfolgerungen fiihren. Dadurch kénnen
die Ziele der Energetischen Inspektion gefihrdet werden - beispielsweise der Einstieg in eine
zielfiihrende Sanierung." (BTGA 2019). Die Pressemitteilung wurde an verschiedenen Stellen
aufgegriffen, unter anderem auch durch einen Artikel des Branchenportals CCI Dialog am 5. Sep-
tember 2019 (CCI Dialog 2019). Im Editorial der Fachzeitschrift CCI-Zeitung hingegen wurde der
Effizienzrechner positiv bewertet, da er wahrend oder nach einer Inspektion ein ,geeignetes und
gutes Hilfsmittel zur Analyse und Darstellung der Ergebnisse sei“, um das es ,keine Diskussio-
nen geben [miisse]“ (Stahl 2019). Auch in einer Telefonkonferenz am 25. Oktober 2019 mit Ver-
tretern von BTGA, FGK und dem RLT-Herstellerverband wurde der Effizienzrechner Klima-Liif-
tung diskutiert. Hier kam insbesondere die Sorge zum Ausdruck, dass ohne eine klare Verkniip-
fung mit der energetischen Inspektion falschen Ergebnissen ein offizielles Aussehen verliehen
werden konne.

Insgesamt lief3en sich aus den Reaktionen folgende Schliisse ziehen:

1. Die Bewertungsmethode des Effizienzrechners, die auch in die DIN SPEC 15240 (2019) Ein-
gang gefunden hat, ist in der Branche anerkannt und hat sich bewahrt.

2. Zur Verdichtung und Zuspitzung von Inspektionsergebnissen sowie zur besseren Darstel-
lung der Ergebnisse ist der Effizienzrechner sehr gut geeignet. Dariiber hinaus erleichtert er
beispielsweise ein Portfoliomanagement der Anlagen in Unternehmen mit vielen Kalte- und
RLT-Anlagen, die schrittweise saniert werden sollen.

3. Kaum Akzeptanz gefunden hat die Mdglichkeit, dass auch Fachleute aufderhalb der energeti-
schen Inspektion (theoretisch) ein Label ausstellen konnen. Zwar kann der Effizienzrechner
fiir die Bewertung von Anlagen auch fiir diese weiteren Zielgruppen interessant sein; aus
Sicht der Branche sollte jedoch ein offizielles Label nur in Zusammenhang mit einer energe-
tischen Inspektion vergeben werden kénnen.

8 Genannt sei das Beispiel eines Energiemanagers eines grofRen deutschen Unternehmens mit insgesamt
mehreren hundert (kleinen und grofden) Anlagen, der nach eigenen Angaben rund 30 Label vergeben habe
und nun eine interne Hausrichtlinie fiir die Nutzung des Effizienzrechners Klima-Liiftung erarbeite.
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Nachbesserung des Effizienzrechners Klima-Liiftung erfolgt: Zusammenhang mit der energeti-
schen Inspektion wurde hervorgehoben.

Aus Sicht der Autoren und Autorinnen ist eine groRere Akzeptanz durch die Branche fir den Erfolg
des Effizienzrechners Klima-Liftung unabdingbar. Im Gesprach mit den Akteuren hat der folgende
Vorschlag fiir den Effizienzrechner Unterstiitzung gefunden und wurde zwischenzeitlich im Auftrag
des BAFA umgesetzt:

Ein endgiiltiges Label sollte beim Effizienzrechner Klima-Liftung obligatorisch mit einem offiziellen
Inspektionsbericht verknilipft sein. Da Inspektionsberichte jeweils eine beim Deutschen Institut fir
Bautechnik (DIBt) registrierte Nummer erhalten, wird diese Nummer nun auf dem Label angezeigt.

4.6.2 Interessenlage bei den Anwendenden und Anlagenherstellern

Die ersten Gesprache mit Anwendenden aus der RLT-Branche haben durchaus auch Bedenken
gegen die Einfiihrung weiterer Energiekennzeichnungssysteme gezeigt. Einerseits bestand ein
Interesse an der Transparenz eines hohen Qualitdtsstandards als Abgrenzungsmerkmal im
Wettbewerb. Andererseits machte sich eine gewisse ,Labelmiidigkeit” erkennbar. Konkret wur-
den folgende Wiinsche gedufert:

1. Beim Energielabel sollte (wie geplant) auf Freiwilligkeit gesetzt werden. Positiv gesehen
wirde eine Verkniipfung der geplanten Energiekennzeichnung mit Anreizsystemen (GEG,
DGNB/BNB, Forderung).

2. Die Frage der Haftung wurde diskutiert. Wer haftet, wenn sich bei der Abnahme eines Ge-
badudes herausstellt, dass das Kennzeichnungsziel irreversibel nicht erreicht werden kann,
wenn mehrere Akteure fiir das Gesamtwerk verantwortlich sind?

3. Eine neue Energiekennzeichnung sollte nicht dazu fithren, dass die haufig ineffiziente
und/oder mit mangelhafter Luftqualitit verbundene Fensterliiftung in der Offentlichkeit als
energiesparender als eine mechanische Liiftung wahrgenommen wird. Eine Energiekenn-
zeichnung sollte also keine zuséatzlichen Hiirden fiir mechanische Liiftungsanlagen aufbauen
und damit Entscheidungen fiir Fensterliiftungen beeinflussen. Die Konkurrenzsituation zwi-
schen Fensterliiftung und mechanischer Liiftung besteht vor allem bei Nutzungen wie Biiros
oder Schulen, bei denen beides denkbar ist. Bei Nichtwohngebauden besteht die besondere
Situation, dass durch das GEG kaum energetische Anreize fiir die Installation von Anlagen
zur kontrollierten Liftung mit Warmeriickgewinnung gesetzt werden. Wahrend bei Wohn-
gebauden die Referenztechnik des GEG immer aus einer Abluftanlage ohne Warmertickge-
winnung besteht, ist die Referenztechnik bei Nichtwohngebduden variabel. Entscheidet man
sich fiir die mechanische Liftung, ist auch die Referenzanlage eine Zu- und Abluftanlage mit
Warmertickgewinnung. Dadurch reduziert sich der energetische Vorteil fiir das geplante Ge-
bdude gegeniiber dem Referenzgebaude erheblich.

4. Positiv wiirde gesehen, wenn die Energiekennzeichnung mit dem Energieausweis verkntipft
werden konnte, weil dadurch automatisch die maximale Verbreitung der Energiekennzeich-
nung erreicht werden wiirde. Gleichzeitig wiirde so starker verdeutlicht, dass sich die Ener-
giekennzeichnung auf die Anlage im konkreten Gebaude (also auf das Gesamtsystem) be-
zieht.

4.6.3 Zielgruppenanalyse fiir das Qualitatssiegel Klima-Liiftung

In diesem Schritt wurden Zielgruppen definiert, die darauffolgend quantitativ und qualitativ
analysiert wurden. Fiir die Analyse der Zielgruppen standen die in Abbildung 18 gezeigten un-
terschiedlichen Instrumente zur Verfiigung, z. B.:
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Kontextanalyse
Interviews
Fragebogen
Fokusgruppen
Sinus-Milieus
u.a.

o Ul Wi

Abbildung 18: Methoden der Zielgruppenanalyse

KONTEXTANALYSE

SINUS-MILIEUS \
@ — > INTERVIEWS

FOKUSGRUPPEN

FRAGEBOGEN

Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

Fiir die Entwicklung des Qualititssiegels Raumlufttechnik wurden verschiedene dieser Instru-
mente genutzt. Es wurde eine Fokusgruppe gebildet, die regelméf3ig Feedback geben konnen,
das in die Entwicklung des Tools und des Labels einfloss. Darliber hinaus wurden Stakeholder-
Workshops veranstaltet.

Erste Ergebnisse einer vorlaufigen Zielgruppenanalyse

Im Auftakt-Workshop des Projekts am 2. Oktober 2019 wurden die wichtigsten Akteure und
Zielgruppen gesammelt. Je ndher ein Akteur/ eine Zielgruppe am Label ist, desto naher in der
Mitte ist sie platziert. Die Wichtigkeit der Akteure bzw. der Zielgruppen wurde von den Teilneh-
mern mit Punkten markiert. Auf Basis der Workshop-Ergebnisse ergab sich folgendes Bild:
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Abbildung 19: Akteure und Zielgruppen
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Abbildung 20 ordnet die Zielgruppen in Abhdngigkeit ihrer Nahe zum Label sowie ihrer Wichtig-
keit fiir das Label. Planende (sowohl Energieplanung als auch TGA-Planung), Bauherren, GU/GU,
Anlagenerrichter, Anlagenhersteller sowie Software-Hersteller werden als sehr nah am Label
eingestuft. Sie haben viele Bertihrungspunkte mit dem Prozess und werden deswegen in weite-
ren Schritten genauer als Zielgruppen untersucht. Eine hohe Bedeutung kommt aufRerdem den
Nachhaltigkeitszertifizierenden und Férdermittelgebern zu, da Zertifikate und monetére An-
reize als bedeutende Motivation fiir die Anwendung angesehen werden. Auch die Aufnahme in
Normen und Verordnungen wiirde die Akzeptanz des Labels steigern. Im weiteren Prozess wur-
den die genannten Akteure als Zielgruppen validiert. Somit ergaben sich die oben genannten Ak-

teure als vorlaufige Zielgruppen.
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Abbildung 20: Nahe zum Qualitatssiegel und Wichtigkeit fiir das Label der Zielgruppen
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Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

Anschliefend wurden fiir die wichtigsten Zielgruppen Nutzerprofile in Bezug auf das zu entwi-
ckelnde Produkt erstellt. Das Profil enthalt die Bereiche Aufgaben (welche Aufgaben haben die
Nutzenden zu erfiillen?), Gewinne (was konnen sie durch die Nutzung des Produkts gewinnen?),
Probleme (was halt Nutzende von der Erledigung einer Aufgabe ab? Was erschwert die Erledi-
gung einer Aufgabe? Was macht die Erledigung einer Aufgabe unmoglich?) (Osterwalder, Pig-
neur, Bernarda, Smith, 2015).

Abbildung 21 stellt das im Auftaktworkshop erarbeitete Nutzerprofil fiir die Zielgruppe der
Fachplanungsbiiros und priifenden Expertinnen und Experten dar. Sie miissen Aufgaben erftl-
len wie Beratung, das Hinweisen auf Risiken, die Wiinsche des Bauherrn erfragen, das Budget
einhalten und Konzepte entwickeln. Sie mochten ihre Kompetenz darstellen und die Auftragge-
ber iiberzeugen. Mit der Einfithrung des Qualitdtssiegels Raumlufttechnik wiirde der Abstim-
mungsaufwand fiir Gewerke steigen. Vermutlich hitten die Planenden Angst vor Mehraufwand
und strengerer Kontrolle. Vorteilhaft konnte das Label fiir sie sein, da es ihnen héhere anrechen-
bare Kosten ermoglichen konnte, die Kommunikation mit dem Auftraggeber erleichtern wiirde
und als Nachweis guter Arbeit dienen kdnnte. Priifende brauchen ein gut nutzbares Software-
system, funktionierende Prozesse und Schnittstellen. Sie sind auf eine Zahlungsbereitschaft ih-
rer Kunden fiir das Geschiftsfeld Zertifizierung angewiesen. Auf der anderen Seite konnten sich
fiir sie neue Moglichkeiten aus dem Inbetriebnahme-Monitoring als neues Geschaftsfeld erge-
ben.
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Nutzerprofile fiir alle relevante Zielgruppen

Abbildung 21: Nutzeranforderungen fiir die Zielgruppe Fachplanungsbiiros und priifende Exper-
tinnen und Experten
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Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)
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Abbildung 22: Nutzeranforderungen fiir die Zielgruppe Bauherren und Investoren
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Abbildung 23: Nutzeranforderungen fiir die Zielgruppe Projektsteuerer
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Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)
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Abbildung 24: Nutzeranforderungen fiir die Zielgruppe Generalunternehmer/Generaliibernehmer
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Abbildung 25: Nutzeranforderungen fiir die Zielgruppe Softwarehersteller
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Produktprofil und Anforderungen an die Kommunikation

Aus den vorherigen Nutzerprofilen leitete sich nach und nach ein Produktprofil ab, das Werte
schafft, Hilfe bei der Aufgabenerfiillung bietet, Probleme 16st und Gewinne erzeugt. Sogenannte
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Problemloser als Teil des Produkts miissen an die spezifischen Probleme der Nutzer angepasst
sein. Gewinnerzeuger integrieren die fiir den Nutzer relevanten Gewinne in das Produkt. Die
Konzeption und die begleitende Kommunikation kdnnen nur erfolgreich sein, wenn die Ge-
winne, die das Label den Zielgruppen bringt, identifiziert werden. So entsteht am Ende ein Pro-
dukt, das den Nutzeranforderungen der Zielgruppen entspricht und fiir die Nutzenden attraktiv
ist (Osterwalder, Pigneur, Bernarda, Smith, 2015). Das urspriinglich geplante Produkt Energie-
verbrauchskennzeichnung fiir neue Klima- und Liiftungsanlagen wurde angepasst, sodass es Nut-
zenden so gut wie moglich bei der Aufgabenerfiillung hilft: im Ergebnis entstand das Konzept
des Produkts Qualitdtssiegel Raumlufttechnik.

Diese Notwendigkeit einer passgenauen Gestaltung lasst sich auf die Kommunikation {ibertra-
gen. Um Zielgruppen zu erreichen, muss die Kommunikation auf die konkreten Vorteile fiir die
jeweilige Zielgruppe eingehen und Botschaften formulieren: in diesem Sinne ist das Produktpro-
fil auch ein Kommunikationsprofil und kann als Leitfaden fiir die folgende Kommunikation gese-
hen werden.

Uberblick: Zielgruppen der drei Produkte des MaBnahmenpakets Klima-Liiftung im Vergleich

Aus der Zielgruppenanalyse ergibt sich, dass mit dem Qualitatssiegel Raumlufttechnik im Kon-
text der Planung, Installation und des Betriebs neuer Anlagen auch neue Zielgruppen angespro-
chen werden (siehe Tabelle 20). Demgegeniiber wendet sich der Effizienzrechner Klima-Liiftung
vornehmlich an Expertinnen und Experten fiir die energetische Inspektion sowie technische
Verantwortliche von grofieren Anlagen mit Expertenwissen. Die QuickChecks erfordern als
Tools zur Initialberatung weniger umfangreiche Kenntnisse; sie sind fiir in der Energieberatung,
Auditierung, Wartung und Anlagenbetrieb titige Personen selbst geeignet.

4.7 Offentlichkeitsarbeit

4.7.1 Hintergrund und Ziele

Das Qualitatssiegel Raumlufttechnik ist Teil des sogenannten Mafdnahmenpakets Klima-Liiftung,
einer Mafsnahme der Energieeffizienzstrategie 2050°. Neben dem Qualitétssiegel Raumlufttech-
nik umfasst das Mafinahmenpaket die QuickChecks Kilte und Liiftung zum schnellen Uberblick
sowie den Effizienzrechner Klima-Liiftung zur Unterstiitzung der energetischen Inspektion. Ta-
belle 20 liefert einen Uberblick iiber die verschiedenen Zielgruppen der drei Produkte des Maf3-
nahmenpakets Klima-Liiftung. Alle drei entwickelten Losungen sind freiwillig anwendbar: Ein-
sparungen werden nur in nennenswertem Umfang erschlossen, wenn die Losungen tatsachlich
angewendet werden. Hierfiir braucht es zielgerichtete, professionelle Kommunikation.

9 Verfligbar unter www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energieeffiezienzstrategie-
2050.html
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Tabelle 20: Zielgruppen der Produkte des MaBnahmenpakets Klima-Liftung

Qualitatssiegel Raumlufttechnik Effizienzrechner QuickChecks
(Neuanlagen) Klima-Liiftung (Bestandsanlagen)
(Bestandsanlagen)
Bauherren (wichtig fir Nach- Energie-Inspekteur*innen fiir Energieberater*innen und
frage nach dem Siegel) Klima- und Luftungsanlagen (ca. Auditor*innen
800-1.000 ausgebildete
Personen)
Fachplanungsbiiros und pri- technische Verantwortliche von Wartungstechniker*innen
fende Expert*innen grofReren Anlagen, Ingenieure
fir TGA
Anlagenhersteller und Detailliertes Fachwissen und Anlagenbetreiber*innen
-errichter*innen Messungen erforderlich
Softwareanbieter (Berechnun- Produkt zur Initialberatung, we-
gen, Erstellen von Etiketten und niger umfangreiche Kenntnisse
Zertifikaten) notwendig

Die Kommunikation sollte die folgenden Ziele in den Blickpunkt nehmen:

Darstellung der Leistungen der Produkte

Hohen Anspruch der Produkte verdeutlichen

Bekanntheitsgrad steigern

Reputation starken

Entwicklung anwenderfreundlicher Softwareldsungen zum neuen Instrument erreichen

Nutzen fiir die Zielgruppen verdeutlichen

vV VvV vV vV VY

Schliefdlich: Investitionen in effiziente Anlagen erh6hen und damit als wirksame Instru-
mente der Energieeinsparung etablieren.

Die Produkte des Mafnahmenpakets sind Beratungs- und Informationsprodukte der Bundesre-
gierung. [hre Kommunikation sollte daher besondere Werte reflektieren, namentlich Transpa-
renz und Dialog sowie Glaubwiirdigkeit und Verlasslichkeit. Die Kommunikation sollte dabei
moglichst im Umfeld der anzusprechenden Akteure erfolgen, um in deren Entscheidungskontex-
ten Relevanz zu erreichen.

4.7.2 Empfehlungen fiir die weitere Offentlichkeitsarbeit

Dauerhafte Kommunikationsstrukturen etablieren. Es empfiehlt sich, auf einer offiziellen
Webseite Ansprechpartner zu kommunizieren, am besten fiir das gesamte Mafdnahmenpaket
Klima-Liiftung. Eine Kontakt-Emailadresse sollte fiir Fragen, Kritik und Weiterentwicklungshin-
weise zur Verfligung stehen und so die Erreichbarkeit sicherstellen. Dartiber hinaus sollte eine
Begleitung fiir Softwarehersteller angeboten werden, um eine Qualitatssicherung der umgesetz-
ten Algorithmen zu erleichtern und spater ggf. notwendige Updates zu vereinfachen. Zudem
sollte ein Klarer institutioneller Absender fiir die Kommunikation stehen. Das Mafinahmenpaket
Klima-Liiftung ist im Zusammenspiel einer Vielzahl staatlicher Akteure entstanden - beteiligt
waren das BMWi, BAFA/BfEE und das Umweltbundesamt. Fiir die Zielgruppen kann diese Viel-
falt aber verwirrend sein, sodass sich hier ein alleiniger Absender anbietet (Empfehlung:
BAFA/BfEE).
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Einen iibergeordneten Ort fiir das gesamte Mafnahmenpaket Klima-Liiftung schaffen.
Eine gemeinsame Webseite sollte die Tools des Mafdnahmenpakets auf einer Seite erlautern und
jeweils verlinken. Besonders geeignet ware dafiir eine Darstellung als Unterseite unter dem Me-
niipunkt Energieeffizienz der Homepage des BAFA.

Newsletter bedienen und Fachartikel, Vortrage und Seminare anbieten. Vor allem das
Fachpublikum halt sich iber Newsletter institutioneller Absender informiert. Zu bedienende
Newsletter sind z.B. BAFA/BfEE, BMWi Energienewsletter, dena-Stakeholder-Dialog, UBA. Gut
ware eine Ergdnzung durch Newsletter anderer Akteure, z.B. relevanter Branchenverbande.
Fachartikel und Vortrage konnten das Instrument dem Fachpublikum bekannt machen. Zusatzli-
che Zielgruppen und Multiplikatoren kénnten erreicht werden, indem Webinare angeboten wer-
den, deren Aufzeichnung auf der o.g. Webseite und Social Media veroéffentlicht werden konnte
(z.B. LinkedIn).

Multiplikatoren ansprechen. Ein Gedanke ist, dass Botschafter aus den entsprechenden Bran-
chen die neuen Instrumente empfehlen und verbreiten. Diese Botschafter wiirden gesondert mit
Informationen versorgt. Aufierdem bietet sich eine Zusammenarbeit mit Verbdnden an, die die
Instrumente bei ihren Mitgliedern verbreiten. Dafiir sollten Veranstaltungsformate und Kommu-
nikationshilfen entwickelt werden, die fiir Multiplikatoren geeignet sind. Dies konnen z.B. Stake-
holder-Workshops oder Anwenderseminare sein. Aufderdem wiirden formatierte Fact Sheets
oder Textbausteine es Multiplikatoren erleichtern, selbst Informationen weiterzugeben. Mit
Logo oder Absender personalisierbare Flyer (auch online) kénnten ein Mittel sein, mit dem Mul-
tiplikatoren ihre Klientel informieren kénnen.

Pressearbeit verstarken. Eine intensivere Pressearbeit sollte insbesondere die von in Fach-
medien Tatigen genutzten Kanale adressieren, z.B. die Webseiten von UBA, BAFA, BfEE, Fach-
zeitschriften iiber deren Social-Media-Kanéle) notig. Bei Kommunikationsanlédssen sollten Pres-
semittelungen in den Kandlen der Beteiligten platziert und an Presseverteiler und Portale wie
den idw (Informationsdienst Wissenschaft) versandt werden. Besonders hilfreich, um Fach-
medien zu erreichen, ist auch eine Kommunikation auf Twitter sowie ggf. weiteren Social-Media-
Kanilen.

Social Media zur Interaktion mit Stakeholdern nutzen. Eine Kommunikation der Tools tiber
BAFA- und UBA-Twitterkandle, Xing und LinkedIn ware sinnvoll, z. B., um auf Veranstaltungen
oder Webinare hinzuweisen oder zum Austausch mit Ansprechpartnern einzuladen. Aufierdem
moglich ware eine Vorstellung der Tools auf Youtube. Zusatzlich denkbar ware eine Kooperation
mit ausgewahlten Influencern, z.B. Handwerksbetrieben oder Energieberaterinnen auf Insta-
gram und Twitter.

4.7.3 KommunikationsmaBnahmen im Projekt

Im Projektverlauf wurde der Schwerpunkt der Kommunikation auf die Zusammenarbeit mit
Branchenexperten und Multiplikatoren gelegt. Im Einzelnen wurden die folgenden Mafdnahmen
durchgefiihrt:

» Beitrag zur FGK-Arbeitsgruppe ,Bewertungsverfahren“ (siehe Kapitel 4.7.3.1)
Drei Stakeholder-Workshop durchgefiihrt (siehe Kapitel 4.7.3.2)
Fokusgruppe eingerichtet (siehe Kapitel 4.7.3.5)

Veroffentlichungen und Vortrage (siehe Kapitel 4.7.3.6)

vV v.v Yy

Aktive Normungsarbeit.
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4.7.3.1 Sitzung der FGK-Arbeitsgruppe 06 ,Bewertungsverfahren”

Am 17. Oktober 2019 fand eine Sitzung der FGK-Arbeitsgruppe 06 ,Bewertungsverfahren” statt,
an der eine Beteiligung der Projektgruppe organisiert wurde. Die Tagesordnung beinhaltete ak-
tuelle Themen wie u. a. Energetische Inspektion (Vorstellung Anlagenlabel BMWi und Quick-
Check; EU-Studie zur Inspektion von Liiftungsanlagen) sowie Energetisches Monitoring (u. a. mit
Monitoring und Inbetriebnahmemanagement).

Dabei wurde die Gelegenheit genutzt, die Anlagenlabel ,live“ vorzufiihren und detaillierte Hin-
tergrundinformationen zu iibermitteln. Weiterhin wurden die Ziele und erste Ideen des Nachfol-
geprojektes zur Energieverbrauchskennzeichnungen skizziert und zur Diskussion gestellt. Auf-
grund der Zeitknappheit wurde die Diskussion in einer Webkonferenz am 25. Oktober 2019 in
einem reduzierten Kreis weitergefiihrt.

4.7.3.2 1. Stakeholder-Workshop

Der erste Workshop mit Stakeholdern fand am 29.01.2020 statt und richtete sich vorwiegend an
Akteure, die ein Energielabel selbst anwenden / nutzen kénnten oder an Schnittstellen zum
Kennzeichnungsprozess arbeiten. Zu den gut 20 Teilnehmenden gehérten Auftraggeber (privat
und offentlich), Komponenten- und Geratehersteller, Software-Hersteller, Planer, Anlagenbauer,
Mitglieder der Software-Glitegemeinschaft und von Verbanden sowie Teilnehmenden aus den
Bereichen Inbetriebnahme und Optimierung. Ziel des Workshops war vor allem, die betroffenen
Akteure einzubeziehen und fachlichen Input fiir das weitere Projektvorgehen einzuholen. Die
Entwicklung des QS-Prozesses und der Kennzeichnung standen besonders im Fokus.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse des Workshops dargestellt:

» Die Prozessschritte zur Qualifizierungspriifung werden von den Teilnehmenden positiv be-
wertet. Der Prozess beriihrt mehrere Gewerke (Raumlufttechnik, Kiltetechnik, Warmever-
sorgung, Gebdudeautomation usw.) und soll méglichst kurz und handhabbar sein, dies ist
auch fiir eine Umsetzung in die Branchensoftware praktikabler.

» Im Anwendungshandbuch, das wihrend des Projekts entwickelt wird, miissen die Prozess-
schritte genau definiert werden. Die Teilnehmenden pladieren dafiir, Verantwortlichkeiten
im QS-Prozess den jeweiligen Akteuren zuordenbar zu machen: dies soll die Beitrage zur
Zielerreichung transparent machen und Haftungsfragen vereinfachen. Aufierdem miissen
verschiedene Priifer in der jeweiligen Projektphase unabhdngig voneinander priifen kénnen
(Dokumentation und Datentransfer). Der Bauherr benotigt Informationen iiber die Quali-
tatssicherung wahrend des gesamten Prozesses; ein baubegleitendes Management ist notig.
Die vertragliche Gestaltung ist zu klaren, insbesondere beziiglich der jeweiligen Verantwor-
tung/Haftung nach Gefahreniibergang.

» Das Potenzial des Anlagenlabels, Schwachstellen einzelner Anlagen gezielter aufzeigen zu
konnen, wurde in der Diskussion betont. Bei Einfithrung eines Labels fiir das gesamte Ge-
werk Raumlufttechnik sollten die Einzelinformationen erhalten bleiben.

Anreize zur Nutzung des Labels wiren insbesondere:

» Forderung: wird von den Teilnehmenden als wichtiger Anreiz gesehen, z.B., wenn Forder-
programme eine Zertifizierung der Anlage mit dem Qualitatssiegel Raumlufttechnik zur For-
dervoraussetzung machen wiirden.

» Zertifizierung: Aktuell lassen viele Investoren Zertifizierungen durchfiihren, z.B. durch den
TUV. Wenn eine Kennzeichnung mit dem Qualititssiegel Raumlufttechnik Voraussetzung fiir
eine Zertifizierung ware, gibe es eine grofde Nachfrage.
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» Normung: Die Teilnehmenden haben grofses Interesse an der Verankerung des Neuanlagen-
labels in der Normung (DIN, VDI, auch AMEV). Auch fiir die Offentlichkeitsarbeit ist Nor-
mung sehr hilfreich, aufderdem haben sich Software-Hersteller zum Teil auf die Abbildung
von Normen und technischen Regeln in Software spezialisiert. Eine Umsetzung des Energie-
labels im Rahmen einer Norm/technischen Regel ware daher ein wichtiger Erfolgsfaktor.

» GEG/Energieausweis: Aufnahme, z.B. in Form eines Bonus/Malus-Systems, in der DIN V
18599 (2018) wiirde einen grofien Anreiz darstellen.

» Ausweis von Qualitdtsparametern wie Luftqualitdt und thermische Behaglichkeit: Die Teil-
nehmenden wiirden eine Darstellung dieser Parameter auf dem Label z. B. durch Icons be-
griifden.

Insgesamt unterstiitzen die Teilnehmenden das im Projekt geplante Vorgehen. Einige Work-
shop-Teilnehmer erklérten sich bereit, als Teil einer Fokusgruppe auch im weiteren Projektver-
lauf in die Entwicklung des Energielabels / QS-Prozesses mit einbezogen zu werden und fiir Fra-
gen und Meinungsbildungen zur Verfiigung zu stehen.

Die Teilnehmenden fiillten nach dem Workshop Fragebdgen aus, die im Nachgang ausgewertet
wurden. Die Teilnehmenden bewerteten den Workshop und generell das Vorgehen im Projekt
sehr positiv. Qualititssicherung ist fiir die Teilnehmer ein entscheidender Ansatz fiir zukiinftige
Effizienzsteigerungen raumlufttechnischer Anlagen. Gedufierte Bedenken waren vor allem, dass
das neue Instrument zu wenig Akzeptanz finden kdnnte oder zu selten genutzt wiirde. Als Her-
ausforderungen wurden genannt, dass das Label sich gegentiber den bereits auf dem Markt exis-
tierenden Kennzeichnungen abgrenzen sowie durch digital unterstiitzte Prozesse skalierbar sein
miisse. Eine zu hohe Komplexitit, ein hoher Aufwand durch zusatzliche Biirokratie und Kosten
oder einen Eingriff in vertragliche Aspekte sind weitere Bedenken. Erwartet werden von dem
neuen Instrument vor allem, dass Energie eingespart und CO,-Emissionen gemindert und gleich-
zeitig Energieeffizienz und Qualitit der Anlagen verbessert werden. Auch soll das Instrument
helfen, die Bewertung von Bestands- und Neuanlagen zu vereinfachen und zu verbessern. Posi-
tiv finden die Teilnehmenden, dass das neue Instrument fiir Klarheit und Transparenz sorgen
und eine breite Akzeptanz z. B. bei Technikinvestoren und Betreibenden von Anlagen erreichen
konnte.

4.7.3.3 2. Stakeholder-Workshop: Zielgruppe Softwarehersteller

Am 18.09.2020 wurde ein spezieller Workshop fiir Software-Hersteller durchgefiihrt. Dabei
wurden die Testsoftware online anhand von Beispielen ausfiihrlich vorgestellt und die geplante
Form der Dokumentation (genaue Beschreibung der Ein- und Ausgabedaten, Quellcode, Rechen-
beispiele) zur Diskussion gestellt. Teilnehmer waren Vertreter von zwei Softwareanbietern, ei-
nem Vertreter der Glitegemeinschaft der DIN-V-18599-Software sowie einem Vertreter des
RLT-Herstellerverbandes.

Ergebnisse des Workshops waren:

» Die geplante Dokumentation wurde von den Vertretern der Softwarehersteller als gut und
ausreichend fiir eine eigene Umsetzung eingeschatzt.

» Diskutiert wurde die Umsetzung als eigenstindiges Modul vs. Einbindung in bestehende
GEG-Software: Die Haupt-Anwenderzielgruppe der Software sind TGA-Fachplaner. Die ener-
giesparrechtlichen Nachweise werden derzeit eher von Statikern/Bauphysikerinnen erstellt.
Daher wurde ein eigenstiandiges Modul als sinnvoller erachtet, ggf. mit einer Verkniipfung
zur GEG-Software, um z. B. auch Statiker/Bauphysikerinnen besser zu erreichen.

» Diskutiert wurde die Idee eines eingeschrankten kostenlosen Online-Tools von 6ffentlicher
Hand: Ein solches Online-Tool konnte den Prozess einfiihren und bekannt machen. Um eine
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Konkurrenz zu kommerziellen Produkten zu vermeiden, kime es aus Sicht der Softwareher-
steller ggf. auf den Funktionsumfang und eine gute Kommunikation in der Entwicklung an.
Der Hauptunterschied ware die Datenspeicherung.

» Fiir die Umsetzung der Software sind Anreize fiir eine breite Nutzung wichtig. Das Ziel sollte
eine Anbindung an die Norm DIN V 18599 (2018) und davon ausgehend eine Verbindung
mit Forderprogrammen des Bundes oder freiwilligen Selbstverpflichtungen sein. Fiir die An-
bindung an die DIN V 18599 (2018) sind verschieden Varianten denkbar. Einerseits konnte
ein Beiblatt zum Teil 7 (Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen
fiir den Nichtwohnungsbau) erstellt werden. Anderseits konnte auch ein generelles Quali-
tatssicherungsblatt in der Norm ergidnzt werden, dass fiir die verschiedenen Systeme dann
von den jeweiligen Ausschiissen spezifiziert wird.

» Ein Anbieter schitzte die Umsetzungswahrscheinlichkeit im eigenen Unternehmen als rela-
tiv hoch ein, da die Kennzeichnung von Bestandsanlagen bereits umgesetzt wurde.

4.7.3.4 3. Stakeholder-Workshop

Der abschlief3ende Stakeholder-Workshop fand am 11.02.2021 online statt. Teilnehmende wa-
ren rund 30 Stakeholder der Bereiche Anlagenherstellung, Anlagenerrichtung, Anlagenoptimie-
rung, Software-Herstellung, Planung, Normung sowie aus Behorden.

Ziele des Workshops waren in erster Linie, die Ergebnisse des Projekts vorzustellen und zu dis-
kutieren, inwieweit Umsetzbarkeit und Marktdurchdringung des entwickelten Verfahrens ver-
bessert werden konnen.

Die wichtigsten Ergebnisse des Workshops waren:
Einschatzung des Qualititssiegels Raumlufttechnik:

» Das Konzept des Qualitatssiegels Raumlufttechnik wirkt auf die Teilnehmenden schliissig;
nun kommt es auf eine gute Umsetzung der Software-Losungen an.

» Der Bereich Qualitatssicherung ist insgesamt von hoher Bedeutung, daher kann das Siegel
hier eine gute Erganzung zu existierenden Siegeln und Labeln liefern.

» Ein Hemmnis bei der Verbreitung von Qualitatssicherungsmafinahmen sind nach Einschat-
zung der Teilnehmenden bislang vor allem fehlende Zahlungsbereitschaften von Investoren.

Es gibt Unterstiitzungsbedarf, um Qualitatssicherung starker im Markt fiir Anlagentechnik zu
verankern. Losungen konnen sein:

» Nutzen/Mehrwert der Qualitdtssicherung aus Investorensicht erkennbar machen (Transpa-
renz und Offentlichkeitsarbeit)

» Qualitatssicherung als Teil von Energieeffizienz-Managementsystemen etablieren

Gesetzliche Anforderungen fiir Qualitatssicherung stellen, auch fiir andere Gewerke (etwa
im GEG), ggf. auch als Bonusregelung in der energetischen Bewertung, wenn eine zertifi-
zierte Qualitatssicherung erfolgt. Zusatzlich wird eine Einspeisung in die Novelle der europa-
ischen Gebaudeeffizienz-Richtlinie (EPBD) empfohlen.

» Qualitatssicherung konnte als Voraussetzung fiir die Vergabe staatlicher Férdermittel etab-
liert werden.

» Die Teilnehmenden empfehlen eine Normung des QS-Prozesses. Ggf. sollte dafiir eine eigen-
standige Norm erstellt werden, auf die die DIN 18599 (2018) verweist. Aufderdem wird eine
Einspeisung in die europaische Normung des CEN (Europaisches Komitee fiir Normung)
empfohlen.
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» Die hohere Raumluftqualitdt durch Qualitatssicherung von RLT-Systemen sollte deutlich
kommuniziert werden.

» Speziell zum Infektionsschutz vor COVID-19: Ein Qualitatssiegel kann Schutz vor technisch
zweifelhaften Losungen bieten. Allerdings wirken sich h6here Luftmengen (Infektions-
schutz) durch den entsprechend hoheren Energieaufwand fiir Verteilung, Temperierung und
Be- und Entfeuchtung negativ auf die Energieeffizienz aus, daher sind diese Mafnahmen nur
voriibergehend sinnvoll.

Wichtige nachste Schritte aus Sicht der Teilnehmenden sind:
» Pilotumsetzung starten und Erfahrungen sammeln

» Norm fiir Qualititssicherung erarbeiten

» Qualitatssicherungsprozess auf andere Gewerke erweitern
| 4

Anreize fir Implementierung starken (z.B. als Kriterium bei Vergabe von Férdermitteln, bau-
ordnungsrechtliche Vorgaben); hierzu Abstimmung mit dem Verordnungsgeber / politische
Umsetzung.

» Ausweitung auf reale Verbrauchswerte

» Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit.

4.7.3.5 Einrichtung einer Fokusgruppe

Im Nachgang zum ersten Stakeholder-Workshop wurde eine Fokusgruppe eingerichtet, zu der
sich einige Workshop-Teilnehmer schon angemeldet hatten. Die neun Mitglieder der Fokus-
gruppe erhielten Zwischenergebnisse des Projekts und werden regelmafdig um Feedback gebe-
ten.

Die Teilnehmer der Fokusgruppe wurden beispielsweise bei Designfragen, u.a. bei der Entwick-
lung ergdnzender Icons fiir die Einzelanlagenlabel, mit einbezogen. Fiir die Entwicklung des
Qualitatssiegels gab die Fokusgruppe entscheidendes Feedback in Bezug auf die Namensgebung
des Siegels sowie die Visualisierung der Exzellenzklasse.

Des Weiteren wurde die Fokusgruppe in die Entscheidung einbezogen, ob eine Bewertung des
Infektionsrisikos durch die Aerosoliibertragung innerhalb von RLT-Anlagen einerseits und ihres
Beitrages zum Infektionsschutz durch maschinelle Liiftung andererseits im Rahmen des Quali-
tatssicherungsprozesses erfolgen muss. Das Feedback aus der Fokusgruppe deckte sich dabei
mit den Aussagen im 2. Stakeholder-Workshop, dass eine abschlief3ende und langfristig geltende
Aussage zu dieser Thematik aus derzeitiger Sicht kaum maoglich ist. Da eine Aussage zur Co-
vid19-Thematik nach dem Ende der Pandemie auch nicht mehr erforderlich sein wird, wurde
eine diesbeziigliche Bewertung nicht in den Qualitdtssicherungsprozess aufgenommen.

4.7.3.6 Vortrage und Veroffentlichungen

Flir die am 6. Februar 2020 geplante Veranstaltung , Erfahrungsaustausch energetische Inspek-
tion nach § 12 EnEV“ des FGK e.V. in Frankfurt wurden zwei Vortrage angemeldet, die die Be-
rechnungsmethodik des Anlagenlabels Raumlufttechnik (Heiko Schiller) bzw. fiir Klimakalte
(Ronny Mai) vorstellten. Die Veranstaltung wurde auf unbestimmte Zeit verschoben.

Im Mai 2020 wurde ein Fachartikel in der Zeitschrift Gebdudeenergieberater veroffentlicht, der
die erarbeiteten Instrumente fiir energieeffiziente Klima- und Liiftungsanlagen vorstellte: ,Misst
du noch oder checkst du schon?“ (Uta Weif3, Ronny Mai, Heiko Schiller). Passend zum Leserkreis
standen dort die QuickChecks Kalte und Liiftung im Vordergrund, der Effizienzrechner Klima-
Liftung und die geplante Kennzeichnung fiir Neuanlagen wurden aber ebenfalls erlautert.
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In der Zeitschrift IKZ-Fachplaner wurde in der August-Ausgabe 2020 der Fachartikel ,Qualitéts-
sicherung bei der Inbetriebnahme von RLT- und Klimakalteanlagen“ (Ronny Mai, Heiko Schiller,
Uta Weif3, Susanne Walter) veroffentlicht. Dabei wurde iiber den aktuellen Stand des Projektes
berichtet und ein erster Ausblick auf die im Projekt entwickelten Instrumente (Energielabel fiir
Neuanlagen und Qualititssiegel Raumlufttechnik) gegeben.

Im Dezember 2020 erschien in der Branchenzeitschrift cci Zeitung (14/2020) der Artikel: ,Um-
fangreicher Qualititsprozess fiir neue zentrale RLT-Anlagen - LiKK gelabelt und besiegelt”, der
im Vorfeld redaktionell unterstiitzt wurde.

Fiir den im April 2020 stattfindenden TGA-Kongress wurde das Vortragsthema "Qualitétssiche-
rung bei der Inbetriebnahme von RLT- und Klimakalteanlagen" (Ronny Mai) angemeldet.
Corona-bedingt wurde der Kongress auf den 28./29.01.2021 verschoben. Durch die zeitliche
Verschiebung konnte vor einem breiten Spektrum an Branchenvertretern bereits iiber finale Er-
gebnisse des Projekts mit besonderem Fokus auf die Qualitatssicherung berichtet werden.

4.7.3.7 Aktivitaten zur Einbringung in die Normung

Das Thema Bonifizierung der Qualititssicherung in der energetischen Gebdudebewertung
wurde als ein wesentliches Anreizsystem identifiziert.

Durch die personliche Mitgliedschaft im DIN-Normungsausschuss NA 005-12-01 GA Gemein-
schaftsarbeitsausschuss NABau/FNL/NHRS, Energetische Bewertung von Gebiauden konnte das
Anliegen in mehreren Sitzungen vorgetragen werden:

» 87.Sitzung am 06.10.2020 mit Kurzvorstellung des Qualitdtssicherungsprozesses

» Ad-hoc-Sitzung zum Thema Qualitétssicherung am 07.12.2020 mit ausfiihrlicherer Vorstel-
lung des in diesem Projekt erarbeitetem Benutzerhandbuchs

» 88.Sitzung am 22.01.2021 mit ausfiihrlicherer Diskussion zu Fragen der Qualititssicherung
und Einbindungsméglichkeiten in die Normung.

Der gegenwartige Diskussionsstand kann folgendermafien zusammengefasst werden:

» Von den Vertretern der Gebaudetechnik (NHRS/FNL) wurde das Konzept positiv aufgenom-
men und die Qualitatssicherung als sinnvoller Ansatz zur Verbesserung der Energieeffizienz
von Gebauden mit immer komplexerer Technik erkannt bzw. bestatigt.

» Das Thema wurde nicht nur als singuldres Problem der Raumlufttechnik angesehen, sondern
lasst sich auf alle Gewerke libertragen.

» Ein grundsatzlich gewerkelibergreifender Ansatz wiirde begriifst werden, der dann in den
einzelnen Fachdisziplinen unterschiedlich ausdetailliert werden kann.

» Diskutiert wurden unterschiedliche Veroéffentlichungsformen, z. B. als DIN TS (Technische
Spezifikation), innerhalb der DIN V 18599 (2018) oder als eigenstandiges Blatt mit Inbezug-
nahme durch die Hauptnorm DIN V 18599 (2018).

Bis Ende 2021 soll die DIN V 18599 (2018) liberarbeitet werden, daher ist der Zeitpunkt fiir das
Engagement giinstig. Als Problem wird eher gesehen, dass die umfassende gewerkeiibergrei-
fende Losung zu viel Abstimmungsbedarf und Kapazitiaten bendtigt, um innerhalb des gesetzten
Zeitrahmen zu einem Ergebnis zu kommen. Alternativ wird der ein leichter realisierbarer Ansatz
mit Beschrankung auf das Gewerk Raumlufttechnik und direkter Bezugnahme auf die vorliegen-
den Projektergebnisse verfolgt.
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5 Technische Umsetzung und Programmierung

5.1 Software-Modul

5.1.1 Entwicklung der Test-Software

Im Rahmend des Projektes wurde eine Testsoftware entwickelt, mit der die Umsetzung der Al-
gorithmen zur energetischen Bewertung von Neuanlagen der Raumluft- und Kaltetechnik de-
monstriert wurde.

Mit der Test-Software:
» wurde der Algorithmus gepriift

» wurden Evaluierungsrechnungen fiir die Festlegung der Kriterien fiir das Qualitits- und Ex-
zellenzsiegel vorgenommen

» wurden die dynamischen, ereignisabhiangigen Aktivierungen von Eingabeelementen entwi-
ckelt und getestet

» soll die Dokumentation unterstiitzt werden

soll fiir die kommerzielle Umsetzung eine Moglichkeit zur qualitatssichernden Validierung
bereitgestellt werden.

Die grafische Bedienoberflaiche wurde objektorientiert entwickelt. Dabei werden grundlegende
Bedienelemente wie Comboboxen, Radiobuttons, Textfelder und Label verwendet, die in nahezu
allen Programmiersprachen existieren und durch Dritte leicht nachvollzogen werden kénnen.
Relativ komplex ist das ereignisabhingige dynamische Aktivieren und Deaktivieren von Bedien-
elementen, welches dem Programmierer sehr tiefe Kenntnisse der Anlagentechnik abverlangt.
Die logischen Bedingungen dafiir wurden einerseits in Form von aufgelisteten logischen Ver-
kntlipfungen beschrieben, andererseits in der Test-Software vollumfanglich umgesetzt. Dadurch
wird der Anwender nur mit den ausgewahlten Eingabeelementen konfrontiert, die bei der ge-
wahlten Anlagenkombination erforderlich sind.

In Abbildung 26 wird der grundsatzliche schematische Ablauf der Testsoftware verdeutlicht.

» Im Mittelpunkt stehen zwei Listen, die mit Objekten fiir RLT-Anlagen und Kalteerzeugungs-
anlagen (KLT) erweitert und bearbeitet werden.

» Auf Basis der Objektlisten wird der Gesamt-Primarenergiebedarfs des Gebdudes / bzw. des
Gewerkes berechnet. Zur Gegeniiberstellung wird der Referenz-Jahresprimarenergiebedarf
errechnet und laufend gepriift, ob die Bedingungen fiir das Qualititssiegel oder die Exzel-
lenzbedingungen vorliegen.

» Wird eine neue RLT-Anlage in der Liste angelegt, erfolgt zunachst der Berechnungsdurchlauf
fiir die energetische Bewertung. Ist dieser absolviert, gelangt man in ein zweites Formular
fiir die zusatzlichen Bewertungen: Zahler- und Sensorik, Hygiene und Luftqualitét. Dort er-
folgt auch die rechnerische Vorpriifung auf Ubereinstimmung mit der Okodesign-Verord-
nung.

» Wird eine neue Kélteanlage in der Liste angelegt, erfolgt zunachst der Berechnungsdurchlauf
fiir die energetische Bewertung. Ist dieser absolviert, gelangt man in ein zweites Formular
fiir die zusitzlichen Bewertungen: Zihler- und Sensorik, Okologie des Kiltemittels und som-
merlicher Warmeschutz. Dort erfolgt auch die Bestitigung der Ubereinstimmung mit der
Okodesign-Verordnung.

90



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

» Fiir Kombianlagen muss der Ergebnistransfer von der Kilteanlage zur RLT-Anlage im Test-
tool noch manuell stattfinden. Bei der kommerziellen Umsetzung waren Komfortverbess-
rungen denkbar.

In der technischen Umsetzung im Detail wurden gegeniiber dem Rechenverfahren fiir Bestands-
anlagen folgende Veranderungen bzw. Erweiterungen vorgenommen:

» Gesamtbilanzierung mehrerer RLT- und Kélteanlagen inkl. Energiebedarfsermittlung fiir
Raumkiihlung

» Bertlcksichtigung des Kennwertes EKK,RLT,av bei der Jahres-Primarenergiebedarfsberech-
nung von RLT-Anlagen geméf? Kapitel 4.3.10.

» Umsetzung der Ubereinstimmungspriifung Okodesign-Verordnung
» Zusatzliche Bewertungen fiir RLT-Anlagen: Zahler und Sensorik, Hygiene und Luftqualitat

» Zusitzliche Bewertungen fiir KLT-Anlagen: Zihler und Sensorik, Okologie und sommerlicher
Warmeschutz

» Kaltetechnik: Grundsatzlich frei wahlbare Kalt- und Kithlwassertemperaturen bei Kompres-
sionsmaschinen, Umrechnung der genormten Standardwerte mit CARNOT-Wirkungsgraden
und Giitegraden

» Kaltetechnik: Implementierung der Umrechnung von eingegebenen Produktwerten auf ge-
normte Betriebsbedingungen tiber CARNOT-Wirkungsgraden

» Kaltetechnik: Implementierung der Bewertung von Kaltespeichern
» Kaltetechnik: Implementierung der Bewertung von kaskadierten Mehrerzeugeranlagen

Die Ubersichtstabelle in Abbildung 27 bietet den Uberblick iiber die Effizienzmerkmale aller An-
lagen. Sie entspricht inhaltlich der Anlagentibersicht in Abbildung 39. Auch die Farbmarkierun-
gen in den jeweils ersten Spalten der beiden Tabellen zeigt das Qualitatsniveau entsprechend
der Farben in Abbildung 39.

Anlage erfiillt die Kriterien fiir den Exzellenz-Zusatz.
Blau: Anlage erfiillt die Kriterien fiir die Vergabe des Qualitdtssiegel Raumlufttechnik

Der Jahresprimarenergiebedarf erfiillt die Siegel-Kriterien nicht. Die Abweichung konnte
aber durch andere Anlagen ausgeglichen werden.

Rot: Die Siegel-Kriterien werden nicht erfiillt. Effizienzklasse B nicht erreicht oder Okodesign
nicht erfillt.
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Abbildung 26: Ablaufschema der Test-Software

Weitergabe E_KK

Haupt- und
Nebenbedingungen
erfiillt?

Gewerke-
Siegel

/ \ BerechnenL Step2L
. Bewertungen:
Eingabeund . .
Zahl Se k
. . Berechnung ° .er/ nsort
Hinzufligen ERLT e  Hygiene
E_RLT,REF *  Luftqualitat
Liste mit RLT s  Ecodesign-konform
O.le)jr;lten _ LGschen
Ubernahme E_KK Kombianl age?
ja Neuberechnung
ereindas3 uberechnu Priifung d
Liste ge&ndert? Primérenergie- . rufung der
bedarf Mindestanforder
Gesam?er T ungen aller RLT-A
Berechnenk Step2K
. Bewertungen:
Eingabeund . .
e  Zahler / Sensorik
Hinzu fligen BHEC:;EU ne e (kologie
E_K_K,REF . Somme.rllcher WS
Liste mitKLT s  Ecodesign-konform
emi -
— . Ldschen
Objekten
Kombianl age?
| Neub h ..
liste gedndert? bed arf Gesargmt— Mindestanforder

N

_/

Raumkiihlung

ungen aller KLT-A

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)
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Abbildung 27: Formular zur Erfassung von RLT- und Kalteanlagen mit gebaude- bzw. gewerkeweiser Bilanzierung

ol Qualitatssiegel Raumlufttechnik
Bezeichnung Volumenstrom Ist-Kennwert GEG-Kennwert Klasse THM-Klasse  Zahler Sensork Hygiene Luftqualtat iﬁ’;:fgge"‘;;ﬁ Kateantei IST Kheartsil GEG Kakte integriert
» RLT_06-1 25.000 262 228 Kasse B THMC3 = - 0DAZ-5UP2 578 0.19 0.15 _
ALT_062 25,000 194 228 Kasse B THMCI - - ODAZ-5UP2 423 021 0.15
RLT_06-3 25,000 187 228 Kasse B THMC3 - 0DAZ-5UP2 411 0.20 0.15
141229
157.728
Bezsichnung Nenrlsistung [<W] Ist-Kennwert GEG-Kennwert Kasse Erzeugertyp Lt Okologie SommedWS  Raumkiihlung st Raumkihlung GEG ~ Ateil RLT RLT-rtegrer
» KKMDS (Kolben) 50 604 504 Wasse B Kompressionsmaschine 104.423 125,193 0.00 _
KKMOS (Turba) 600 6,97 5.36 Klasse B Kompressionsmaschine 6.220 8.080 0.950
110,643
6,97 5,36 133273

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

)
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RLT-Anlage hinzufigen

Markierte Zeile loschen

Kaltearlage hinzufigen

Markierte Zeile l5schen
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Abbildung 28: Formular zur energetischen Bewertung einer RLT-Anlage

@' FormRLT

Zentralgerat Zonen und Regelung Dimensionierungsprufung
Luftvolumenstrom [m?/h] 5.000 5.000| Norm-Mindest- Ge‘pruﬂev Mindest-[] vollstandige Kiihllastdeckung
volumenstrom volumenstrom
/] m/h il -
Gesamtdruckerhdhung [Pa] 1500 [m/] [m/h] VVS-goregelt Max Kitist
Nutzungsart Bedarfsgerechte Luftung NF [m] [;@ﬁlr]nens om
-
U =g (L) [Einzelbiro v]  [zonenschaing (DA C3) v] [ 20 [ e0 [ 500 0 [0 |[<uhiastvariabel (5t -
.
SFP-Wert [kiWs/m?] [Gruppenbiira (zwei bis sechs Arbeit: | [Zonenschaltung (DA C3) v O [0 | [kunitastvariabel (st
694 55.6/
SR [ [GroBraumbiro (b sieben Arbeitspl: | [zonenschaitung (DA C3) v O Kiihllast variabel (St
[[] Zuschlage fur Warmeriickfiihrungsklassen H2 oder H1 nach DIN EN 13779: 2007-09 |Eesprechung Sitzung. Seminar v‘ |Raumwe\sa Prasenz + Luftqualitét (ID: v‘ O D Kiihllast variabel (St
[[] Zuschlége fiir HEPA-Filter nach DIN EN 13779: 2007-09
Wi
euchteanforderungen mit Sollwert-Torelanz v ame Bt Bzapl <
Feuchteanforderungen Feuch ford 9 Soll Torel
[ i e T Referenzwert EnEV 2016 215680 3390 10752 100 %
[] Anlage ohne Kiihlfunktion i i i
Referenzwert EnEV 2013 28.907 4.520 14.336 133 %
Befeuchtertyp ‘Verdunslungsbefeuch(ev ungeregelt v‘ ki H i
. Referenzwert EnEV 2007 40719 4541 19.301 180 %
Typ des Verdunstungsbefeuchters ‘L P D V‘ ! : =TT : S i g
| g . L - 239 %
Energierickgewinnung ‘lmckeneWérmevﬂckgewmnung v ‘ i i 1 f
i i i i i |
0 20000 40000 60000 80000 100000
Bauart des Warmeriickgewinners ‘al\e anderen Systeme, z b. Platten-WU hd ‘ Jahres-Primarenergiebedarf [kwh] KIaSSe E

Riickwarmzahl [%] Der berechnete Jahres-Primarenergiebedarf betragt 85,6 MWh (Wérme: 63%, Kélte: 7%, Dampf: 0%, Strom: 30%) bei einem Referenzwert nach EnEV 2013 von 47,8 MWh (Warme: 61%, Kalte: 9%, Dampf: 0%, Strom: 30%)

!I
=1

AuBenluftrate [%]

ZUL: Ist AUL: Ist ZUL: Referenz  —--- minmale AUL. optimal geregelt
5000
Warmebereitstellung ‘Exteme Erzeugung. Vorlauftemperatur 40 °C v‘ —
= 4000
=
Import aus Kalteberechnung (nur bei Kombianlage) £ 3000--
[[] Kombianlage mit individuellem Kennwert EKK 271 g 2000
;2 1000 -
Kaltebereitstellung [Kompressionskaltemaschine, extem, 6/12°C | i
05 05 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135

Elektrodampferzeuger. dezentral

0. angemessene Dimensionierung: 1,01

30 Lifung: geringe Efizienz 26,1/ 16,6

Luftdichtheit Kanalnetz [Kiasse B v

Berechnung starten

[ Weiter | Import._.

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)
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Abbildung 29: Formular fiir zusatzliche Bewertungen bei RLT-Anlagen

wg' Step2l

Anlagenbezeichnung RLT_02
Maximalvolumenstrom [m*/h] 5.000
Primarenergiebedarf IST 17,11
Primarenergiebedarf Referenz (EnEV 2016) 718
Energieeffizienzklasse Klasse E
Thermische Luftaufbereitungsklasse THM-C4

Ausstattung mit Zahlern und Sensorik *
Stromzahler fiir die Ventilatoren sind vorhanden
Es sind Volumenstrommesseinrichtungen

["] wichtige Daten von externen Kreislaufen werden erfasst

Speicherung von Daten als Stundenwerte

O Nein
® kurzfristig (Ringspeicher)
@] langfristig (mind. 1 Jahr)

[] Automatisierte Datenerfassung und -auswertung

[] Nennvolumenstrom>10.000 m#/h

| Zuriick | Export...

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

Anteil Kalte IST 0.07
Anteil Kalte Referenz (EnEV 2016) 0,09

Die Anforderungen an die WRG nach EU/1253/2014 werden nicht erfiillt.

Ecodesign-RL ist erflllt oder gelangt nicht zur Anwendung

Hygienestatus nach VDI 6022 >

Erstinspektion Lufthygiene VDI 6022

) Keine Erstinspektion oder Anlage stellt im weiteren Betrieb ein Hygienerisiko dar

O Die Anlage entspricht nicht in allen Punkten den Anforderungen und kann unter Beriicksichtigung
@ Die Anlage entspricht vollstandig den Anforderungen

O pie Anlage entspricht vollstandig den Anforderungen. VDI-Prifbescheinigung durch Fachingenieur

Abschlieften
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Zuluftqualitdt nach DIN EN 16798-3: ODAT1 - sUP2

AuBenluftqualitat nach DIN EN 16798-3

@ ODA 1 (nur zeitweise staubbelastet)

O oDA2 (hohe Konzentration an Staub oder Feinstaub)

[@F ]! (sehr hohe Konzentration an Staub oder Feinstaub)

Filterqualitat 1. Stufe

ePM_150% ~

Filterqualitat 2. Stufe

keine 2. Stufe v
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Abbildung 30:

Formular fiir die energetische Bewertung einer Kalteanlage

sl FormKLT

Prozess [kompressionskattemaschine -
Nennleistung des/des E W] [ 25000 L fir R bei >5.000 m? NGF [kW]
I
Verdampfung |'ndirekt P { V‘ Typ aumklim:
Verfliissigung |\uﬂgskuh\t v \ Multi-Split-Systeme
Katiemit! Ten Reumkim
Riickkiihlprinzip Verdunstungsrickkihlung Aulenluft (b) Zweipunkiregelung fiir Mehrzonensystem taktend (gege
Bauart Riickkiihle geschlossener Kreislauf. mit Zusatzschalldampfer (Radial
kihlt (1) Kolben-Scrollverdichter mit Zweipunkiregelung
Teillastregelart
[ Kol i hrstufig schaltbar ~] keine freie Kilhlung
O mit externer V in der AUL
Baualter ‘ab 2016 o |Fre|ku’h|reg\sterm derMaschine integriert ~
145 300 Standardwert EER verwenden 02
0.040 g ARty
4 C] 10.00 Kihh 25..5 33.00
Kihlwasserregelung konstante Temperatur
|Vevbundan\ags mit mehr als 2 Erzeugem, Sequenzbetrieb v‘ 1.03
|Ka\bﬂasserspe\:her v‘ |Spnzenlastsps\cher v‘ 1,02
PLV R
Anteil [%]
|1 Einzelbiro v‘ | 50‘00‘ ‘RLT—Kuh\ung. keine oder geringe Feuch v‘ leichte Bauweise 128 1. def
|21 Serverraum, Rechenzentrum (hochbelz v‘ [ 3000 ‘Raumkuh\ung v‘ |\E\ch|e Bauweise v‘ 1,68 1. de
[12Kantine <] ["2000]  [Raumkihlung -] [leichte Bauweise  +| e J
Systemtemperatur im Freikiihlfall Winter 10°C/15°C ~ 141
Pumpen-
leistung
wl Pumpenregelung Pumpenschaltung
200000 |ungeregelt intermittierend q_vert 0,030
1.000.00 ungeregelt intermittierend qr_elektr 0,000
EER 3,323
Kaltwasser: Primérkreis + RLT [ 125000 [ungeregeh v|  |bedarfsgesteuen ~] g 4,609
Kaltwasser: Sekundarkreis Gi q E.OQ0.00‘ ‘dvs\smﬁg geregelt v ‘ ‘mterm\mevend v ‘

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

Raumkuhlung [kWh]

Heiztemperaturen

Warmequelle

Individuell ermi Primai

f_ric
1,00 1,00
1,28 1,00

1.01 1,00

Referenzwert

(0,050)

(2,970)
(3.462)

533.563

96

indirekt beheizt
H20// LiBr > 200 kW

einstufig NH3 [ Wasser Temperaturspreizung

70/60°C

Pumpenregelung

Femwarme aus Heizwerken

Fossiler Brennstoff

Kaliwassertemperatur 6°C

Kithlung mit Grundwasser
Standardpumpen
5K

ungeregelte Pumpe

Ton/Schluff, Trocken A=0,5 W(m - K)

Einzelsonde

Ist 4,609 / Ref3.602: Gute Komponenteneffizienz 10

Ist 4,609 / Ref3.956: Gute Betriebseffizienz 10

Klasse C (133%)

Der Energieeffizienzkennwert E_KK betragt 4,61 bei einem Referenzkennwert nach EnEV 2013 von 3,46

Berechnung starten

Es handelt sich um R

L T-integrierte |

Weiter

Import__
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Abbildung 31: Formular fiir zusatzliche Bewertungen bei Kilteanlagen

ug Step2K — O b’
Anlagenbezeichnung ‘KKMD‘\ (Kalben) Nennleistung des Kalteerzeugers [kW] 250 Leistungsanteil RLT-Kalte 0,50
Kennwert E_KK IST 4,81 IST-Primé&renergiebedarf Raumkihlung [kWh] 208.399
Kennwert E_KK Referenz (EnEV 2013) 3,46 REF-Primarenergiebedarf Raumkiihlung [kWh] 277.419
Energieeffizienzklasse Klasse C Der Mindestwert der Aufwandszahl nach EU2281/2016 (1.61) wird nicht erreicht (1,58).

[] Anforderungen der RL EU 228/2016 werden durch Herstellerbescheinigung bestatigt

*h *

Okologie des Kaltemitels

Ausstattung mit Zahlern und Sensorik Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes

Stromzahler fir die Kéltemaschine sind vorhanden Treibhauspotenzial (GWP) FE-Anteil, grundflachenbezogen
() GWP <3 (2 B. Propan (R 290), Ammoniak (R 717), Kohlendioxid (R 744) od O keine baw. <4 %
! . O >4 bis 15%
[] Es sind weitere Energiezahler vorhanden () 3 <GWP < 150 (. B. R 12347e, R 12332d) 3
@® >15% bis 25 %
< <
[] Wichtige Daten von externen Kreisldufen werden erfasst ® 150 < GWP <2500 (z. B. R 1345, R 407A, R 407C oder R 410A) O =25 % bis 35%
() GWP > 2500 (z. B. R 422D, R 404A) (O >35%

Speicherung von Daten als Stundenwerte
O Nein

O ku rzfristig (Ringspeicher)

Dauerhaft extern verschattet oder Nordfassade

@ Nein
O Ja

(O] langfristig (mind. 1 Jahr)
Wirksamkeit der Sonnenschutzmaltnahmen
(O gtot <= 0,10
] Automatisierte Datenerfassung und -auswertung O gtot = 0,11 bis 0,20
@ gtot = 0,21 bis 0,30
Kalteleistung >70 kW O gtot = 0.31 bis 045
() gtot > 0.45

Steuerung
O beweglicher Sonnenschutz, aul?en- oder zwischenliegend, manuell
@ beweglicher Sonneschutz, aulten- oder zwischenliegend, automatisch gesteuert
(O Sonnenschutz starr oder reines Sonnenschutzglas

O Gering wirksam, da innenliegender Sonnenschutz

| Zuriick | Export. .. Abschlieften

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)

97



Climate Change Entwicklung des Qualitatssiegels Raumlufttechnik — Abschlussbericht

5.1.2 Dokumentation der Software

Die Dokumentation der Software ist umfangreich und wurde in ein separates Dokument ausge-
lagert.

Der grundsatzliche Aufbau der Softwaredokumentation sowie des Nutzerhandbuchs wurden im
Rahmen eines Workshops mit den Software-Anbietern abgestimmt.

Der Schwerpunkt der Softwaredokumentation wurde auf eine ausfiihrliche Dokumentation der
beiden energetischen Bewertungsverfahren gelegt, die grundsatzlich in den referenzierten Nor-
men: DIN V 18599 (2018) und DIN SPEC 15240 (2019) beschrieben wurden, jedoch im Rahmen
dieses Projektes ausdetailliert und fortgeschrieben wurden. Zentrale Inhalte sind:

» Ablaufschema aller Routinen fiir die Bewertung von RLT-Anlagen, Kilteanlagen und Kombi-
anlagen.

» Listen aller Eingabedaten mit Bezeichner, Beschreibung, Datenformat, empfohlene Eingabe-
form (z. B. numerisch, Radiobutton, Combobox, Checkbox) statische Wertebereichsgrenzen,
Hilfetext in Kurz- und Langform.

» Listen aller Ausgabedaten mit Bezeichner, Beschreibung, Datenformat, Wertebereich, Hilfe-
text in Kurz- und Langform.

» Listen mit dynamischen Wertebereichsgrenzen, die aufgrund von Abhéngigkeiten mehrerer
Eingabegrofien untereinander entstehen kénnen.

Listen mit Fehlerkriterien, die den Start einer Berechnung verhindern.

» Listen mit Warnkriterien, die den Start einer Berechnung nach Quittierung eines Warnhin-
weises noch ermoglichen.

» Beschrieben wurden auch die logischen dynamischen Verkniipfungen der ereignisabhangig
zu aktivierenden und deaktivierenden Eingabeelemente.

Im zweiten Teil wurden die Nebenbewertungen: sommerlicher Warmeschutz, Okologie des Kal-
temittels, Ausstattung mit Zahlern und Sensorik und Lufthygiene / Luftqualitdt dokumentiert
(siehe auch Kapitel 4.3.6 und 4.3.8). Diese Bewertungen sind algorithmisch leicht umsetzbar, da-
fiir aber nicht in zitierbaren technischen Regeln beschrieben. Daher wurden hier die Herleitun-
gen und Zusammenhange textlich erlautert - fiir die algorithmische Umsetzung ist der Quellcode
ausreichend.

Durch ein einheitliches Datenformat soll es moglich sein, Projektdateien zu testen und Ergeb-
nisse zu evaluieren. Die Dateiformate sollten einfach realisierbar und kompatibel sein, gleichzei-
tig sollen aber auch keine Einschrankungen beziiglich des Datenumfangs entstehen. Aus diesem
Grund wurden die Dateiformate nur auf der Ebene einer Anlage und nicht fiir ganze Gewerke /
Gebaude oder Liegenschaften entwickelt. Die Daten wurden als CSV-Datei importier- und expor-
tierbar definiert sein, was dann auch eine einfache Kontrolle mittels Standardsoftware wie MS-
Excel ermoglicht.

Die entwickelten Formate sind aufgrund ihres Aufbaus selbsterklarend und bestehen aus zwei
Spalten: Bezeichner und Wert, die zeilenweise alle relevanten Eingangsdaten umfassen. Routi-
nen fiir den Datenimport und -export wurden in die Testsoftware integriert und getestet.

Gegenstand der Dokumentation sind auch die validierten Testbeispiele aus dem AP 1.5, die
durch entsprechende Screenshots der Ein- und Ausgabedaten dokumentiert wurden.
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Daneben wurden die Eingabedaten der Beispiele mit dem im Rahmen des Projektes entwickel-
ten CSV-Dateien archiviert, um die Beispiele auch fiir die Validierung durch die Softwareanbieter
nutzen zu kénnen.

Abbildung 32: Deckblatt der Softwaredokumentation

Dokumentation der Software
fir das Qualitatssiegel Raumlufttechnik

Quelle: Eigene Darstellung (schiller engeering, suwadesign)
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Abbildung 33: Inhaltsverzeichnis der Software-Dokumentation
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Quelle: Eigene Darstellung (schiller engineering)
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5.2 Gestaltung

Fiir die grafische Gestaltung der Elemente des Qualitdtssiegels Raumlufttechnikwurde vom be-
reits entwickelten Label des Effizienzrechners Klima-Liiftung ausgegangen und dessen Gestal-
tung in Bezug auf den neuen Bedarf iiberpriift (Tabelle 21). Im nichsten Schritt wurden ergan-
zende Icons (Abbildung 35, Abbildung 36) sowie ein neues Layout entwickelt (Abbildung 37,
Abbildung 38). Dabei wurden auch die neuen Gestaltungsrichtlinien fiir EU-Label mit einbezo-
gen.

Fiir die Gestaltung des Siegels und seine Namensfindung wurden eine Positionierung und ein
Kreativ-Briefing entwickelt. Darauf aufbauend wurden ein Name (Qualitatssiegel Raumlufttech-
nik) und eine Gestaltung erarbeitet. Zusatzlich wurden eine tabellarische Einzelanlagen-Uber-
sicht und ein Zertifikat gestaltet.

Alle gestalteten Elemente des Qualitatssiegels Raumlufttechnik sind Bestandteil eines durchgan-
gigen Brand-Designs bzw. eines Design-Baukastens (Abbildung 34).

Ziel des Brand-Designs war es, sowohl Klarheit und Ubersichtlichkeit in dem komplexen QS-Pro-
zess zu schaffen als auch den hohen Qualitdtsanspruch des Siegels zu visualisieren.

Das wurde durch aufeinander aufbauende Gestaltungselemente, eine modifizierte Farbgebung
sowie durch strukturierte Layouts und ein grof3ziigiges Labelformat erreicht.

5.2.1 Ubersicht: Anforderungen des neuen Etiketts

Im Gegensatz zum Label fiir Bestandsanlagen (Effizienzrechner Klima-Liiftung) ist das Neuanla-
genlabel Teil eines QS-Prozesses einer Familie sich ergdnzender Elemente (Abbildung 34):
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Abbildung 34: Ubersicht der Elemente des Qualititssiegels Raumlufttechnik
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Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)
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Tabelle 21: Elemente Neuanlagenlabel im Vergleich zum Label Effizienzrechner

Element Neuanlagenlabel Anderungsbedarf zum Bestandsanlagen-Label (Effi-
zienzrechner Klima-Liftung)

Einzelanlagenlabel zusatzlicher Kommunikationsbedarf:
- Darstellung thermodynamischer Funktionen
(Abbildung 35)
- Darstellung QS-Prozess
- Bewertung der Lufthygiene (Abbildung 36)
Gednderte Voraussetzungen:
- Anderung der Gestaltungsrichtlinien EU-La-
bel

Auswertungsblatt/Erlauterungen zum Einzelanla- neues Element
genlabel

Gewerkelibergreifende Anlagen-Ubersicht {iber alle | neues Element
Einzelanlagenlabel

Auswertungsblatt/Erlauterungen zur Anlageniiber- | neues Element
sicht

Siegel neues Element

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.2 Gestaltung der Neuanlagenlabel

Filir das Neuanlagenlabel wurden erganzende Icons sowie Layouts fiir vorlaufige und endgiiltige
Energielabel der Entwurfs-, Installations- und Betriebsqualifizierung entwickelt.

5.2.2.1 Icons

Um den Funktionsumfang der Anlage zu beschreiben, wurden neue Icons fiir ,Kalte“, ,,Heizen",
»,Kiihlen®, ,Befeuchten®, , Entfeuchten“ und fiir ,Luftqualitat* (ODA-Wert) entwickelt.

Abbildung 35: Icons fiir die Anlagenfunktionen

KALTE HEIZEN KUHLEN BEFEUCHTEN ENTFEUCHTEN LUFTQUALITAT
- L ODA [SUP
® ©® ® @

Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

Zusatzlich wurde ein Icon fiir die Bewertung der Lufthygiene entwickelt.
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Abbildung 36: Icon-Entwicklung Lufthygiene

Lt

* K 37

LUFTHYGIENE

Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

5.2.2.2 Layouts der Neuanlagenlabel

Das Layout des Labels fiir Neuanlagen orientiert sich sowohl am Bestandsanlagenlabel als auch
an den Gestaltungsvorgaben fiir die neuen EU-Energielabel. Gleichzeitig ist es, gemeinsam mit
allen weiteren gestalteten Elementen, Teil des Brand-Designs des Qualitatssiegels Raumlufttech-
nik.

Die vorlaufigen und endgiiltigen Energielabel der Entwurfs-, Installations- und Betriebsqualifi-
zierung unterscheiden sich durch den Label-Kopf. Beispiele hierfiir sind in Abbildung 36 darge-
stellt.

Hinzugefiigt wurden aufSerdem mehrere kleinere Icons, die die grundséatzlichen Anlagenfunktio-
nen ,Kalte“, ,Heizen", ,Kiihlen“, ,Befeuchten”, ,Entfeuchten” und die ,Luftqualitit* (ODA-Wert)
beschreiben. (Abbildung 35)

Die Lufthygiene wird mit einem zusatzlichen Icon bewertet. (Abbildung 36).

Das Neuanlagenlabel wurde in einem neuen iibersichtlichen A5-Format angelegt (Abbildung 38).
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Abbildung 37: Beispiel fiir die vorldufigen und endgiiltigen Energielabel einer RLT-Anlage mit kom-
binierter Kalteanlage
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Abbildung 38: Das Energielabel fiir neue RLT- und Kalteanlagen: Komponenten fiir eine RLT-An-

lage mit kombinierter Kilteanlage

Abgeschlossene Phasen bei Vergabe des Energielabels
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PLANUNG *

NBETRIEBNAHME [~
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Quelle: Eigene Darstellung (suwadesign)

5.2.3

* %k &

SOMMERLICHER
WARMESCHUTZ .

* % ¢

OKOLOGIE DES
KALTEMITTELS 4

Gestaltung einer gewerkeiibergreifenden Anlagen-Ubersicht

Heizen
Klimatisieren™

Kdlte-
erzeugung *

*

Befeuchten
Entfeuchten

Luftqualitat

Flir die Darstellung aller in die Siegel-Bewertung eingehender Anlagen wurde eine tabellarische
Ubersicht gestaltet, die von der Software erstellt wird. Die Gestaltung dieser Anlagen-Ubersicht
bezieht sich auf Design-Elemente des Einzelanlagenlabels.
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Abbildung 39: Tabellarische Ubersicht der in die Siegel-Bewertung eingehenden Anlagen
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Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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Die Gestaltung einer Wort-/Bildmarke fiir das Siegel sowie die Namensfindung wurde durch
konzeptionelle Voriiberlegungen und ein Kreativ-Briefing begleitet, das als Richtschnur fiir die
Text- und Gestaltungsarbeit diente. Ziel war eine klare und hochwertige Tonalitit, die den Mehr-
wert und die Qualitit des Siegels fiir die Hauptzielgruppen verdeutlicht. Dabei sollte sich die
Wort-/Bildmarke einerseits von bereits auf dem Markt existierenden Siegeln gestalterisch un-
terscheiden, andererseits aber kenntlich machen, dass es sich um ein Siegel aus dem Umfeld von
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit handelt.

5.24.1

Wort-/Bildmarke Siegel

Die Gestaltung des Siegels bildet die drei Stufen des Qualitdtssicherungsprozesses ab. Die voll-
standige Wort-/Bildmarke ist in Abbildung 40 dargestellt. Die Farben reprasentieren die drei
Themenfelder Raumluft, Effizienz und Okologie (Abbildung 41), und werden fiir die Strukturie-
rung der aufeinanderfolgenden Qualifizierungsstufen des Prozesses verwendet (Abbildung 42).
So koénnen bereits fiir die Qualitatssicherung der Planung und der Installation Siegel auf dem
Energielabel dargestellt werden (Abbildung 37).

Das Erreichen der Kriterien fiir den Exzellenz-Zusatz wird mit dem Qualitatssiegel Raumluft-
technik Exzellenz verdeutlicht und durch eine ,goldene Ecke” und den Zusatz ,Exzellenz" im
Schriftzug kenntlich gemacht (Abbildung 43).
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Abbildung 40: Wort-/Bildmarke des Qualitatssiegels Raumlufttechnik

Qualitatssiegel
Raumlufttechnik

Das Siegel fur
Energieeffizienz.

Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)

Abbildung 41: Strukturierende Funktion und Symbolik der Farben im Qualitatssiegel Raumluft-
technik

Raumluft Effizienz Okologie

) U} !

PLANUNG INSTALLATION INBETRIEBNAHME

Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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Abbildung 42: Darstellung des Qualitatssicherungsprozesses im Siegel

EXZELLENZ
EXZELI
' \ BETRIEB
BETRIEB
INSTALLATION >>
T INSTALLATION
PLANUNG
J

PLANUNG

Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)

Abbildung 43: Wort-/Bildmarke des Qualitidtssiegels Raumlufttechnik Exzellenz mit Gold hervor-
gehobener Ecke

Qualitatssiegel
Raumlufttechnik
EXZELLENZ

Das Siegel fiir
Energieeffizienz.

Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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5.2.5 Gestaltung der Zertifikate

Fiir jede Qualifizierungsphase gibt es eine Urkunde, die bei Erfiillung der Kriterien mit dem Soft-
waremodul erstellt werden kann. Dementsprechend wurde das Zertifikat fiir energieeffiziente
Raumlufttechnik in drei Versionen gestaltet: Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir
Planung mit vorlaufigem Siegel (Abbildung 44), Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik
fiir Planung und Installation mit vorlaufigem Siegel (Abbildung 45), Zertifikat fiir energieeffizi-
ente Raumlufttechnik fiir Planung, Installation und Betriebe (Abbildung 46) sowie als vierte
Stufe das Zertifikat flir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung, Installation und Betrieb
mit Exzellenz (Abbildung 47).

Die Gestaltung des Zertifikats lehnt sich an der Gestaltung der vorherigen Elemente an. Zusatz-
lich weist es, unter anderem durch den feingemusterten Hintergrund und eine mittelachsige
Ausrichtung der Gestaltung, die hochwertige Optik einer Urkunde auf.
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Abbildung 44: Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung mit vorlaufigem Siegel
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Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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Abbildung 45: Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung und Installation mit
vorlaufigem Siegel
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Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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Abbildung 46: Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung und Installation und
Betrieb mit Siegel
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Abbildung 47: Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik fiir Planung und Installation und
Betrieb mit Exzellenz-Siegel

Qualitatssiegel

5 Das Siegel fur
Raumlufttechnik Energieeffizienz.

Zertifikat
flr energieeffiziente Raumlufttechnik

Auszeichnung fiir PLANUNG, INSTALLATION und BETRIEB des Gesamtgewerks Raumlufttechnik

Projektname

Das Zertifikat fiir energieeffiziente Raumlufttechnik — PLANUNG, INSTALLATION und BETRIEB mit EXZELLENZ-Zusatz bestatigt, dass die sehr
hohen Anforderungen des Qualitdtssiegels Raumlufttechnik EXZELLENZ erfiill. Bei der fir das Umweltbundesamt entwickelten und vom Bun-
haft und Ausfuhrkontrolle getragenen Zertifizierung®* prift ein unabhdngiger Expert*in einem dreistufigen Qualifizierungs

desamt fiir Wirt
prozess die energetische Qualitat der Raumlufttechnik.

Gesamtbewertung

Siegel-Kriterien mit Exzellenz erfiillt

Der Primarenergiebedarf der RLT-Anlagen im Projekt ist im Vergleich zum Referenzwert **
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XX %
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Quelle: eigene Darstellung (suwadesign)
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Fazit Gestaltungen

Die Gestaltungen fiir das neue Label und die Voriberlegungen fiir Namensgebung und Visualisie-
rung des Siegels dienten als Diskussionsgrundlage fiir konzeptionelle Entscheidungen in Bezug auf
das neue Instrument. Funktionalitat, Positionierung und andere Fragestellungen wurden wahrend
des Gestaltungs-Prozesses aufgeworfen und diskutiert.

Der Gestaltungsprozess bot auch die Moglichkeit, die Fokusgruppe mit einzubeziehen, was wich-
tige Rickmeldungen von potenziellen Nutzern und Botschaftern des neuen Instruments generierte
und Transparenz und Wertschatzung signalisierte.

Durch die Entwicklung eines Brand-Designs kann sich das Qualitatssiegel Raumlufttechnik als Ser-
vice-Produkt positionieren. Gleichzeitig steht fiir die Offentlichkeitsarbeit sowie MarketingmaRna-
men ein flexibler Design-Baukasten zur Verfligung.
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