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Vita

Geburtsdatum:

Ausbildung:

Berufserfahrung:

Professur:

Prof. Markus Pfeil
Beratender Ingenieur VBI
DGNB - Auditor

Geschaftsfihrender Gesellschafter bei der

Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft GmbH & Co. KG seit 1997

1967

Dipl.-Ing. Energie-, Anlagen-, und Umwelttechnik

Uber 27 Jahre

msa | minster school of architecture Munster, FB Architektur,

Ganzheitliche TGA
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Vita

Geburtsdatum:
Ausbildung:

Berufserfahrung:

Zusatzqualifikation:

Wiebke Wenzel

Projektingenieurin bei

Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft GmbH & Co. KG seit 2013

1977

Dipl.-Ing. (FH) Umweltschutz
uber 21 Jahre
DGNB-Consultant
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Erfahrung mit Gesundheitsbauten
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Energiekon‘zﬁklu’ng

Klinikum Hannover"_

Architekt: Sander.Hofrichter Architekten GmbH "4
arungszeitraum 2008 - 2014

LT
| W o -

| ———
-
»

| ‘“” el 2 = .
RN DR Dnoggsas LUNTTHE oy LLLRLER] foonngpoon
_ ' R t—.i"f-‘\-- L :a - ' :

-




DGNB-Zertifizierung

Glantal-Klinik Meisenheim T S

Architekt: Sander.Hofrichter Architekten GmbH

Jahr der Zertifizierung: 2016 \

Pilotprojekt DGNB — Klinikum — Green Hospital -
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DGNB-Zertifizierung
Klinik am Eichert Goppingen

Architekt: Arcass Freie Architekten BDA
Jahr der Zertifizierung: 2018

DGNB-Vorzertifikat in Gold




DGNB-Zertifizierung

.. . 'I\' 41
Klinikum Wilhelmshaven 4““‘
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Architekt: Sander.Hofrichter Architekten GmbH MR
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Ganzheitliches Energiekonzept

Besondere Anforderungen Krankenhaus
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13



Ganzheitliches Energiekonzept
Besondere Anforderungen Krankenhaus

I
Patientenzimmer @

* vulnerable Personen
* hohe Anforderungen an Behaglichkeit

» groRes Gebdudevolumen > hohes Potential

Hitzebedingte Gesundheitsfolgen

* Dehydrierung

« Uberwidrmung

Bewusstlosigkeit

Hitzekrampfe

Quelle: Pixabay

Hitzschlag

www.pk-i.de
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Ganzheitliches Energiekonzept
Besondere Anforderungen Krankenhaus

i
Intensivbereiche/ OP @

* hohe Anforderungen an Klimatisierung und Luftqualitat
* Raumtemperatur
* Raumluftfeuchte

e Keimfreiheit

Verwaltung

* keine erhéhten Anforderungen

Warmwasserbedarf
* hohe Systemtemperaturen

e Schutz vor Legionellen!

www.pk-i.de
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Ganzheitliches Energiekonzept
Vorteile nachhaltiges Krankenhaus gem. DGNB

I
Vorteile fiir Mitarbeiter und Patienten @

hohere Aufenthaltsqualitdat und Wohlfiihlatmosphare fiir Patienten und Besucher

gesunder Arbeitsplatz (u.a. gute Innenraumlufthygiene)

,Healing Architecture”

weniger post-operative Komplikationen

besserer Heilungsverlauf (u.a. geringere bendtigte Menge an Schmerzmittel)
Unterstitzung der Selbstandigkeit durch Leitsysteme, Orientierungshilfen,

Bedienungshilfen

www.pk-i.de
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Ganzheitliches Energiekonzept

Aktiv | Passiv

www.pk-i.de
"Logo geschitzt (Gemeinschaftsgeschmacksmuster Nr. 002489146)"

17



Ganzheitliches Energiekonzept

Passive Malihahmen
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Passive MafRhahmen
Warme und Kalte

* Warmeschutz durch sehr gute Gebaudehiille

* moderater Fensterflachenanteil 40 — 60 %

www.pk-i.de

Quelle: Michaelsen
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Passive MafRhahmen
Warme und Kalte

e passiver Sonnenschutz
* auBenliegender Sonnenschutz mit

Tageslichtlenkung

 zentrale Steuerung nach
Sonneneinstrahlung
- Sicherstellung Sonnenschutz z. B. bei

bettlagrigen Patienten

e Sonnenschutzverglasung

L

. -

Quelle: Pixabay
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Passive MalRhahmen
Liftung

i
Patientenzimmer @

* Vermeidung von Zugluft

* keine sommerliche Nachtauskiuhlung méglich

Verwaltung
* sommerliche Nachtauskihlung als energiesparende, passive Kiihlung

* Fensterllftung

www.pk-i.de
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Passive MalRhahmen
Tageslicht

i
Tageslichtnutzung @

* aullenliegender Sonnenschutz mit Tageslichtlenkung
* geringer Sturz

e Tageslichtsimulation

WDHSTDRS £49 - B

Beispiel: Patientenzimmer mit sturzfreiem Fenster | www.pk-i.de
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Passive MalRhahmen
Tageslicht

Tageslichtsimulation

* 64 % der Flache mit TQ >= 2,0 = hochste Bewertung DGNB

Tageslichtverfiigbarkeit Gesamtgebdude

HG.E3.B1.17
2-Bett-Zi.
201.07.13
LRH=3.05m
2152m*

# Referenzraum Flachige Markierung der Proz. Flache geman CLP
DGNB Kriterien den DGNB Kriterien
blau: TQ <1%, grau: > 50% der Flache
_— und maRgeblich fir CLP
blau + griin: TQ 2 1.0 %, Bewertung
blau + griin + orange: TQ
21,5 %,
. TQ=2 TQ2 TQ=
blau + griin + orange + 1.0% 15 20
rot: TQ = 2,0% ' !
1
Il
100% 77% 64% 20

Tageslichtsimulation Patientenzimmer

50 % DER NUTZFLACHE (NF) HAT EINEN CLP

TAGESLICHTQUOTIENT (DF) IN HOHE VON

DF > 1,0% 8

DF>15% 15

DF >2.0% 20
www.pk-1.de

23



Ganzheitliches Energiekonzept

Aktive MalRhahmen
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Aktive Mallnahmen
Warme- und Kaltetibergabe

Patientenzimmer

 Warme: Niedertemperatursysteme

Strahlungswarme/ -kalte

Bauteilaktivierung

HeizkUhldecken

dynamische Gebaudesimulation

OP und Intensivbereiche
e Klimatisierung uber die Luft

e Raumtemperatur und Raumluftfeuchte

Quelle: PKi

www.pk-1.de
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Aktive MalRhahmen
thermische Simulation

|
* Nachweis Raumtemperatur Kiihlperiode Uber thermische Gebaudesimulation @
* Beispiel: Patientenzimmer Sidlage

* Kaltelbergabe lber Bauteilaktivierung

* keine Uberschreitung von Raumtemperaturen im Sommer

Projektnummer 127008 Biatt6/8
Projekt MNeubau Klinikk am Bcherl - Goppingen
Raum 2-Beit Patientenzimmer
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Aktive MaRnahmen
Warme- und Kalteerzeugung

Q:
Fernwarme

* je nach Erzeugung (spatestens 2045) klimaneutral
* aktive Kalteerzeugung notwendig

* Hochtemperatursystem = Warmwasserbereitung

Biomasse
* Hochtemperatursystem - Warmwasserbereitung

* Nachhaltiger Rohstoff insbesondere aus lokaler Forstwirtschaft
Solarthermie

* Hochtemperatursystem = Unterstitzung Warmwasserbereitung

www.pk-i.de
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Aktive MaRnahmen
Warme- und Kalteerzeugung

Warmepumpe
* Geothermie
 Eisspeicher
* in Kombination mit z. B. Photovoltaik und Okostrom direkt klimaneutral
e Warme- und Kalteerzeugung aus einem System
* sehr energiesparende naturale Kiihlung (nur Strom Umwalzpumpe)

* Hochtemperatur-Warmepumpe = mind. 45°C (Legionellenschutz Warmwasser)

Quelle: PKi



Aktive Mallnahmen
Warme- und Kalteerzeugung

thermische Nutzung des Untergrunds als Energiespeicher

besonders effizient bei ausgeglichenen Energiebilanz

naturale Kaltebereitstellung

Synergieeffekte durch Energiespeicherung im Erdreich nutzbar machen

ausgeglichene Energiebilanz
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Aktive MalBnahmen
Warme- und Kalteerzeugung

e Simulation thermisches Verhaltens Untergrund mit EED (Earth Energy Designer)
e auf das Gebaude abgestimmte Auslegung der Erdsondenanlage

e Mittlere Fluidtemperatur zwischen -2°C und 20 °C

EED-Simulation iiber ein Jahr (50. Jahr)

25
—FUid-Mitteltemperatur  =——Spitzenlast Kohlen

w—Spitzenlast Helzen

20 +

15 +

10

www.pk-i.de
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Aktive MaRnahmen
Warme- und Kalteerzeugung

I
e Simulationsdauer Uber einen Zeitraum von 50 Jahren @

EED-Simulation uber 50 Jahre

25
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Aktive Maflhahmen
Kalteerzeugung

I
Adiabatik @

e sehr energiesparende Kiihlung im zentralen Luftungsgerat

* Vorkonditionierung der Luft

www.pk-i.de
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Aktive Maflhahmen
Liftung

i
OP/ Intensivbereiche @

* Raumtemperatur
* Raumluftfeuchte
* hohe Luftwechsel

* Keimfreiheit = Filter

Patientenzimmer
e Anforderungen Luftqualitat

» Anforderungen Behaglichkeit = Vermeidung Zugluft

Verwaltung

e Anforderungen Luftqualitat

www.pk-i.de
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Aktive Maflhahmen
Beleuchtung

i
OP/ Intensivbereiche @

* Anforderungen Beleuchtung

* LED

Patientenzimmer
e LED

e Einflussnahme Nutzer

Verwaltung
* LED

* tageslicht- / prasenzgesteuert

www.pk-i.de
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Aktive Maflhahmen
Stromerzeugung

I
Photovoltaik @

e Dach- und Fassadennutzung

* weitere Dachnutzungen berlcksichtigen (z. B. Hubschrauberlandeplatz)

Quelle: PKi Quelle: C. F. Mgller Architects Quelle: C. F. Mgiller Architects .
www.pk-i.de
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Aktive Maflhahmen
Stromerzeugung

Photovoltaik

* Kombination mit Dachbegriinung
* Effizienzsteigerung Photovoltaik
e Kuhlung oberste Geschosse

* Mikroklima

e PV-T
e Kombination Photovoltaik mit
Solarthermie

 Effizienzsteigerung Photovoltaik

Quelle: PKi

 Bezug Okostrom

www.pk-i.de
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Ganzheitliches Energiekonzept
Beispiel: Klinikum Hannover

|
e Bauteilaktivierung @

* mechanische Be- und Entliftung Sowtaliaktivierang Abgehangte Decke

. gi R N TR T R~ 3 L
* oOffenbare Fenster | At R B e BE
Oﬁmlur!% ‘/— f
%l Patientenzimmer WC-Kern Flur
* Vermeidung sommerlicher Uberhitzung . o
NKachstrom- f’
. . . offnungen in
durch Simulation nachgewiesen I o Tie
R \}—'

* reversible Geothermie-Warmepumpe zur
Warme- und Kalteerzeugung

* Spitzenlast Giber Fernwarme

Quelle: PKi

www.pk-i.de
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit!



Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft
Beratende Ingenieure VBI

Marienstrafe 37 Niederlassung Kaln

10178 Stuttgart Agrippinawerft 26

Tel.: 0711-674 474-0 Rheinauhafen

Fax: 0711-674 474-10 50678 Koln

energie@pk-i.de Tel.- 0221-310 69 21-0
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