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Prof. Markus Pfeil

Beratender Ingenieur VBI

DGNB – Auditor

Geschäftsführender Gesellschafter bei der

Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft GmbH & Co. KG seit 1997

Vita

Geburtsdatum:    1967

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

Berufserfahrung: über 27 Jahre  

Professur: msa  | münster school of architecture Münster, FB Architektur, 

Ganzheitliche TGA
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Vita

Geburtsdatum:    1977

Ausbildung:         Dipl.-Ing. (FH) Umweltschutz 

Berufserfahrung: über 21 Jahre

Zusatzqualifikation: DGNB-Consultant

Wiebke Wenzel

Projektingenieurin bei 

Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft GmbH & Co. KG seit 2013
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Erfahrung mit Gesundheitsbauten



Energiekonzeptentwicklung
Klinikum Hannover

Architekt: Sander.HofrichterArchitekten GmbH

Realisierungszeitraum 2008 - 2014
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DGNB-Zertifizierung
Glantal-Klinik Meisenheim
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DGNB-Zertifikat in Gold

Architekt: Sander.HofrichterArchitekten GmbH

Jahr der Zertifizierung: 2016

Pilotprojekt DGNB –Klinikum –Green Hospital
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DGNB-Zertifizierung
Klinik am Eichert Göppingen

Architekt: ArcassFreie Architekten BDA

Jahr der Zertifizierung: 2018

DGNB-Vorzertifikat in Gold
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DGNB-Zertifizierung
Klinikum Wilhelmshaven

Architekt: Sander.HofrichterArchitekten GmbH

Stand  Pre-Assessement



1313

Ganzheitliches Energiekonzept

Besondere Anforderungen Krankenhaus
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Patientenzimmer

Åvulnerable Personen

Åhohe Anforderungen an Behaglichkeit

Ågroßes Gebäudevolumen Ą hohes Potential

Hitzebedingte Gesundheitsfolgen

ÅDehydrierung

ÅÜberwärmung

ÅBewusstlosigkeit

ÅHitzekrämpfe

ÅHitzschlag

Ganzheitliches Energiekonzept
Besondere Anforderungen Krankenhaus

Quelle: Pixabay
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Intensivbereiche/ OP

Åhohe Anforderungen an Klimatisierung und Luftqualität

ÅRaumtemperatur

ÅRaumluftfeuchte

ÅKeimfreiheit

Verwaltung

Åkeine erhöhten Anforderungen

Warmwasserbedarf 

Åhohe Systemtemperaturen

ÅSchutz vor Legionellen!

Ganzheitliches Energiekonzept
Besondere Anforderungen Krankenhaus
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Ganzheitliches Energiekonzept
Vorteile nachhaltiges Krankenhaus gem. DGNB

Vorteile für Mitarbeiter und Patienten

Åhöhere Aufenthaltsqualität und Wohlfühlatmosphärefür Patienten und Besucher

Ågesunder Arbeitsplatz (u.a. gute Innenraumlufthygiene) 

Å„HealingArchitecture“

Åweniger post-operative Komplikationen

Åbesserer Heilungsverlauf (u.a. geringere benötigte Menge an Schmerzmittel)

ÅUnterstützung der Selbständigkeit durch Leitsysteme, Orientierungshilfen, 

Bedienungshilfen
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"Logo geschützt (Gemeinschaftsgeschmacksmuster Nr. 002489146)"

Ganzheitliches Energiekonzept
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Ganzheitliches Energiekonzept

Passive Maßnahmen
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ÅWärmeschutz durch sehr gute Gebäudehülle

Åmoderater Fensterflächenanteil 40 –60 %

Passive Maßnahmen
Wärme und Kälte

Quelle: Michaelsen
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Åpassiver Sonnenschutz

Åaußenliegender Sonnenschutz mit 

Tageslichtlenkung

Åzentrale Steuerung nach 

Sonneneinstrahlung  

Ą Sicherstellung Sonnenschutz z. B. bei 

bettlägrigenPatienten

ÅSonnenschutzverglasung

Passive Maßnahmen
Wärme und Kälte

Quelle: Pixabay
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Patientenzimmer

ÅVermeidung von Zugluft

Åkeine sommerliche Nachtauskühlung möglich

Verwaltung

Åsommerliche Nachtauskühlung als energiesparende, passive Kühlung

ÅFensterlüftung

Passive Maßnahmen
Lüftung
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Tageslichtnutzung

Åaußenliegender Sonnenschutz mit Tageslichtlenkung

Ågeringer Sturz

ÅTageslichtsimulation

Passive Maßnahmen
Tageslicht

Beispiel: Patientenzimmer mit sturzfreiem Fenster
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Tageslichtsimulation

Å64 % der Fläche mit TQ >= 2,0 Ą höchste Bewertung DGNB

Passive Maßnahmen
Tageslicht

Tageslichtsimulation Patientenzimmer
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Ganzheitliches Energiekonzept

Aktive Maßnahmen

24
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Patientenzimmer

ÅWärme: Niedertemperatursysteme

ÅStrahlungswärme/ -kälte

ÅBauteilaktivierung

ÅHeizkühldecken

Ådynamische Gebäudesimulation

OP und Intensivbereiche

ÅKlimatisierung über die Luft

ÅRaumtemperatur und Raumluftfeuchte

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteübergabe

Quelle: PKi
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Aktive Maßnahmen
thermische Simulation

ÅNachweis Raumtemperatur Kühlperiode über thermische Gebäudesimulation

ÅBeispiel: Patientenzimmer Südlage

ÅKälteübergabe über Bauteilaktivierung

Åkeine Überschreitung von Raumtemperaturen im Sommer
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Fernwärme

Åje nach Erzeugung (spätestens 2045) klimaneutral

Åaktive Kälteerzeugung notwendig

ÅHochtemperatursystem ĄWarmwasserbereitung

Biomasse

ÅHochtemperatursystem ĄWarmwasserbereitung

ÅNachhaltiger Rohstoff insbesondere aus lokaler Forstwirtschaft

Solarthermie

ÅHochtemperatursystem ĄUnterstützung Warmwasserbereitung

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteerzeugung
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Wärmepumpe

ÅGeothermie

ÅEisspeicher

Åin Kombination mit z. B. Photovoltaik und Ökostrom direkt klimaneutral

ÅWärme- und Kälteerzeugung aus einem System

Åsehr energiesparende naturale Kühlung (nur Strom Umwälzpumpe)

ÅHochtemperatur-Wärmepumpe Ąmind. 45°C (LegionellenschutzWarmwasser)

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteerzeugung

Quelle: PKi
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Åthermische Nutzung des Untergrunds als Energiespeicher

Åbesonders effizient bei ausgeglichenen Energiebilanz

Ånaturale Kältebereitstellung

ÅSynergieeffekte durch Energiespeicherung im Erdreich nutzbar machen

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteerzeugung
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ÅSimulation thermisches Verhaltens Untergrund mit EED (Earth Energy Designer)

Åauf das Gebäude abgestimmte Auslegung der Erdsondenanlage

ÅMittlere Fluidtemperatur zwischen -2°C und 20 °C

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteerzeugung
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ÅSimulationsdauer über einen Zeitraum von 50 Jahren

Aktive Maßnahmen
Wärme- und Kälteerzeugung
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Adiabatik

Åsehr energiesparende Kühlung im zentralen Lüftungsgerät

ÅVorkonditionierung der Luft

Aktive Maßnahmen
Kälteerzeugung
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OP/ Intensivbereiche

ÅRaumtemperatur

ÅRaumluftfeuchte

Åhohe Luftwechsel

ÅKeimfreiheit Ą Filter

Patientenzimmer

ÅAnforderungen Luftqualität

ÅAnforderungen Behaglichkeit Ą Vermeidung Zugluft

Verwaltung

ÅAnforderungen Luftqualität

Aktive Maßnahmen
Lüftung
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OP/ Intensivbereiche

ÅAnforderungen Beleuchtung

ÅLED

Patientenzimmer

ÅLED

ÅEinflussnahme Nutzer

Verwaltung

ÅLED

Åtageslicht- / präsenzgesteuert

Aktive Maßnahmen
Beleuchtung
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Photovoltaik

ÅDach- und Fassadennutzung

Åweitere Dachnutzungen berücksichtigen (z. B. Hubschrauberlandeplatz)

Aktive Maßnahmen
Stromerzeugung

Quelle: C. F. MøllerArchitectsQuelle: PKi Quelle: C. F. MøllerArchitects
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Photovoltaik

ÅKombination mit Dachbegrünung 

ÅEffizienzsteigerung Photovoltaik

ÅKühlung oberste Geschosse

ÅMikroklima

ÅPV-T

ÅKombination Photovoltaik mit 

Solarthermie

ÅEffizienzsteigerung Photovoltaik 

ÅBezug Ökostrom

Aktive Maßnahmen
Stromerzeugung

Quelle: PKi
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ÅBauteilaktivierung

Åmechanische Be- und Entlüftung

Åöffenbare Fenster

ÅVermeidung sommerlicher Überhitzung 

durch Simulation nachgewiesen

Åreversible Geothermie-Wärmepumpe zur 

Wärme- und Kälteerzeugung

ÅSpitzenlast über Fernwärme

Ganzheitliches Energiekonzept
Beispiel: Klinikum Hannover

Quelle: PKi
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für Ihre Aufmerksamkeit!
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