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Vorbemerkungen

Vorbemerkungen

Studien und Erhebungen bescheinigen der Optimierung von Hei-
zungsanlagen groRBe Bedeutung fiir die Steigerung von Komfort und
Energieeffizienz. Fasst man die wichtigsten Aussagen zusammen, dann
setzt die optimale Funktionsfdhigkeit einer Heizungsanlage voraus,
dass deren Komponenten richtig dimensioniert und genau aufeinan-
der abgestimmt sind. Diesen Anforderungen kénnen Heizungsanlagen
entsprechen — wenn sie vom Fachmann richtig eingestellt werden.
Unter dieser Voraussetzung werden sie auch den aktuellen Anspriichen
an einen 6kologischen Kriterien geniigenden Betrieb gerecht, sofern
die bestehenden Vorschriften beachtet und fachgerecht eingehalten

werden.

Die Praxis sieht aber hdufig anders aus! Insbeson-
dere das Zusammenspiel aller Komponenten einer
Heizungsanlage wird oft vernachldssigt. Das hat zur
Folge, dass die technische Leistungsfadhigkeit ein-
zelner hochwertiger Bauteile (zum Beispiel vorein-
stellbare Thermostatventile, elektronisch geregelte
Pumpen) nicht optimal ausgenutzt wird. Hiufig sind
die Mdngel einer Heizungsanlage auf fehlende oder
ungeniigende Beachtung der Systembeziehungen
ihrer einzelnen Komponenten zuriickzufihren.

Beispiele dafiir sind, wenn

- auf den Einbau von Thermostatventilen, die den
Volumenstrom durch Voreinstellung begrenzen,
verzichtet wird,

- einstellbare Thermostatventile nicht voreingestellt
werden,

- die Volumenstrombegrenzung nicht nach Heizleis-
tung erfolgt,

- Absperr- und regulierbare Riicklaufverschrau-
bungen nur bei wenigen Neuanlagen eingebaut
werden und dort oft nur als Absperrorgane, nicht
aber als Durchflussbegrenzer fungieren,

- Heizflachen Uberdimensioniert werden,

- Pumpen nicht der Anlagendimensionierung ent-
sprechend ausgelegt sind,

- ungeregelte Pumpen ihren Dienst tun,

- Heizungsanlagen nicht hydraulisch abgeglichen
werden.

Solche Méngel sind bei bestehenden Heizungsanla-
gen fast Standard. Hinzu kommt, dass Millionen von
Wadrmeerzeugern dlter als 20 Jahre und laut EnEV
erneuerungspflichtig sind. Bereits diese wenigen
Hinweise geniligen, um das Potenzial von Malnah-
men zur Steigerung von Energieeffizienz und Kom-
fort von Heizungsanlagen durch ihre Optimierung zu
verdeutlichen.

Entsprechende Ausbildungsziele fanden Einlass in
die beruflichen Ordnungsmittel. Branchengerech-

te Kundenauftrdge riickten in den Mittelpunkt der
Ausbildung. Es wurden lernfeldorientierte Lehrpldne
erlassen und auftragsbezogene Kurse entwickelt, die
eine Ausbildung in entsprechenden Lernsituationen
ermoglichen. Solche Lernsituationen am Beispiel des
Kundenauftrags ,,Optimierung von Heizungsanlagen®
werden im Folgenden dargestellt. Sie richten sich

an Auszubildende — angehende Fachkrafte — und
zeigen, welche Anforderungen berufliche Bildung
heute stellt und welche Chancen und Méglichkeiten
Lernsituationen eréffnen.



Die Optimierung von Heizungsanlagen

Zum Kundenauftrag

»,Optimierung von Heizungsanlagen*

Die Optimierung einer Heizungs-
anlage ist im Vergleich mit ande-
ren Kundenauftrdgen zundchst
eine recht vage Aufgabe. Sie
muss daher gemeinsam mit dem
Kunden prazisiert und im Detail
bestimmt werden. Auftragsinhalt
kénnen einfache Einstellungen an
einzelnen Gerdten sein, aber auch
umfangreiche Erneuerungen in
der Anlage. Die Optimierung einer
Heizungsanlage ist demnach kein
Standardauftrag mit klar umris-
senem Leistungsumfang. Welche
Komponenten und Bauteile bei
der Optimierung von Heizungs-
anlagen berticksichtigt werden
miissen, zeigt die schematische
Darstellung einer Heizungsanlage
in Abbildung 1.

Wesentlich ist, dass die Heizungs-
anlage mit ihren Komponenten als
ein System betrachtet wird. Ob-
wohl in der Regel einzelne Bautei-
le ausgesprochen hochwertig und
funktional sind, niitzt das wenig,
wenn sie nicht richtig ausgelegt
und/oder systemgerecht aufein-
ander abgestimmt werden.

Vor der Optimierung einer Hei-
zungsanlage ist es zwingend
notwendig, den Zustand der
Anlage und ihrer Komponenten zu
ermitteln, die Heizlast zu berech-
nen und die Auslegung bestimm-
ter Bauteile zu tiberpriifen.

Der im Folgenden beschriebene
typische Ablauf eines Kunden-
auftrags zur Optimierung einer
Heizungsanlage folgt der Vorge-
hensweise von Fachhandwerkern
in der Praxis.
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Von der Auftragsannahme
bis zur Rechnungsstellung

Ein Kundenauftrag gliedert sich im All-
gemeinen in die Phasen Auftragsanalyse,
Auftragsplanung, Auftragsdurchfiihrung und
Auftragsauswertung und wird auch in die-

ser Reihenfolge in der Regel abgearbeitet.
Eingeleitet wird der Kundenauftrag iiber einen
ersten Kundenkontakt.

Ein Kundenauftrag kiindigt sich an

Am Anfang steht in der Regel eine wenig
prdzise Anfrage des Kunden wegen einer be-
obachteten Unregelmaligkeit im Betrieb der
Heizungsanlage. Beispiele dafiir kdnnen sein:
,In unserem Dachzimmer erreichen wir, ob-
wohl wir das Thermostatventil ganz aufdrehen,
nicht die gewiinschte Temperatur.” Oder: ,Im
Bad wird es erst warm, nachdem wir es lange
wieder verlassen haben.” Solche und dhnliche
Aussagen weisen darauf hin, dass Optimie-
rungsbedarf besteht. Ihn kann ein Fachmann
manchmal einfach und schnell benennen.
Korrekte, abgesicherte und umfassend genaue
Aussagen werden allerdings erst nach einer
systematischen Untersuchung maglich sein.
Daher vereinbaren Kunde und Fachhandwerker
einen Termin fiir eine Analyse der Heizungsan-
lage anhand einer Checkliste. Sie nimmt in der
Regel ein bis zwei Stunden in Anspruch.
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Auftragsanalyse

Der eigentliche Kundenauftrag beginnt mit
der Auftragsanalyse und verlduft oftmals wie
folgt.

Check des Warmeerzeugers: Die Analyse einer
Heizungsanlage nimmt oft ihren Anfang beim
Wadrmeerzeuger. Bei der Optimierung von
Heizungsanlagen wird die vorhandene Technik
liberpriift und erhalten, sofern sie keine Man-
gel hat. Aber auch in diesem Fall ist zu priifen,
ob die Energieeffizienz der Heizungsanlage
durch Verdanderungen der Abstimmungen und
Regelungen gesteigert werden kdnnte.

Aulienhiille und RaumgroRe: Zur Berechnung
der fiir eine Wohnung bendtigten Energie
muss bekannt sein, wie viel Warme in die Um-
welt entweichen kann. Man spricht in diesem
Fall auch von Transmissionsverlusten durch
Bauteile und Liiftung. Diese Verluste hdngen
vor allem von GroRe und Qualitdt der Geb&u-
dehiille ab. Deshalb miissen die Flachen der
Ridume vermessen und die Qualitdt der Wande
eingeschatzt werden. Mit elektronischen
Messgerdten konnen diese Messungen recht
schnell und einfach erfolgen. Oft féllt es aber
schwer, die Qualitadt einer Wand zu beurteilen.
Zwar kann deren Dicke gemessen werden,
jedoch ist bei Altbauwénden oft nicht genau
bekannt, aus welchem Material sie bestehen
und wie sie aufgebaut sind. Einfach ist es in
dem Fall, wenn von dem Gebdude Unterlagen
existieren, aus denen die gewiinschten Infor-
mationen entnommen werden kénnen.

Volumenstrom und Foérderhohe: Fiir die Be-
rechnung von Volumenstrom und Férderhéhe
miissen die Widerstande in der Heizungsan-
lage bestimmt werden. Dazu gehéren Arma-
turen, Schmutzfilter, Riickschlagklappen usw.
Die Angaben zur Pumpe sind unverzichtbar.
Der Einbau von Pumpen der neuen Generation
— von Hocheffizienzpumpen — gehért unbe-
dingt zur Optimierung. Deren Stromverbrauch
ist deutlich geringer, so dass sich ihre Kosten
rasch amortisieren.

Vorlauftemperatur und Thermostatventile:
Zur Bestimmung der Vorlauftemperatur und
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Voreinstellung der Thermostatventile miissen
GroRe und Bauart der Heizkdrper bekannt sein.
Es sind auf jeden Fall voreinstellbare Thermo-
statventile zu verwenden. Waren zum Beispiel
vor der Optimierung nicht voreinstellbare
Ventile eingebaut, miissen fiir die Berech-
nung Durchmesser und Bauart, also Eck- oder
Durchgangsventile, bestimmt werden. Der
ausgewdhlte Typ wird in ein Berechnungspro-
gramm eingegeben, und die Voreinstellung
wird ermittelt. Auf diese Weise erfolgt die
Berechnung fiir alle Rdume. Wichtig ist auch,
mit den Bewohnern des Gebdudes zu spre-
chen, damit das Nutzerverhalten entsprechend
beriicksichtigt werden kann.

Kundengesprach und Auftragserteilung: In
einer abschliefenden Beratung muss dem
Kunden verstédndlich dargestellt werden, wel-
che MalRnahmen durchgefiihrt werden sollten
und weshalb eine Optimierung sinnvoll ware.
Die eigentliche Durchfiihrung der vereinbarten
MaRnahmen erfolgt auf Grundlage der vom
Kunden akzeptierten Vorschldge des Fach-
handwerkers.
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Auftragsplanung

Planungs- und Bestellvorgdange: Bevor mit

den eigentlichen Arbeiten am Kundenauftrag
begonnen werden kann, miissen die dafiir
bendtigten Bauteile bestellt, die Werkzeuge
zusammengestellt und der Ablauf der Arbei-
ten geplant werden. Diese vorbereitenden
Arbeiten sind Voraussetzung fiir die Ermittlung
des Personaleinsatzes. Erst im Anschluss daran
kann die Terminabsprache mit dem Kunden
erfolgen.

Auftragsdurchfiihrung

Realisierung der Optimierungsvorschldge: Der
Fachhandwerker fiihrt wahrend dieser Arbeits-
phase die von ihm vorgeschlagenen und vom
Kunden in Auftrag gegebenen Arbeiten aus.

Inbetriebnahme und Ubergabe: Nach der
Durchfiihrung des Kundenauftrags hat der
Kunde ein Recht zu wissen, welche Arbeiten
durchgefiihrt wurden und welche Auswir-
kungen das auf die Funktionsweise seiner
Heizungsanlage hat. Um eine fehlerfreie
Bedienung der optimierten Heizungsanlage
zu gewdhrleisten, ist auch eine Einweisung
des Kunden erforderlich. Zudem sollte der
Fachhandwerker dem Kunden die erbrachten
Handwerksleistungen im Einzelnen erldutern,
damit er die in Rechnung gestellten Arbeiten
nachvollziehen kann. Bei dieser Gelegenheit
kann zudem der Abschluss eines Wartungs-
vertrages vorbereitet werden.
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Auftragsauswertung

Dokumentation: Als Beleg fiir den fachge-
rechten Abschluss der Arbeiten erhdlt der
Kunde alle Mess- und Berechnungsergebnisse
schriftlich. Die vorgenommenen Malnahmen
sollten mit einer Digitalkamera dokumentiert
sein. So kdnnen eventuell sich spdter noch
einmal ergebende MaBnahmen leichter durch-
gefiihrt werden.

Aufmal und Rechnung: Zum Abschluss eines
jeden Kundenauftrags muss die Rechnung fiir
den Kunden erstellt werden. Dazu werden die
Preise fiir die in die Heizungsanlage eingebau-
ten Materialien bendtigt und die fiir die Durch-
flihrung des Auftrags aufgewendete Arbeits-
zeit. In Handwerkskreisen heif3t die Ermittlung
dieser Daten , das Aufmal} vornehmen®.

Fasst man den Ablauf eines Kundenauftrags
zusammen, dann kommt es auf Folgendes an:
Kennzeichnend fiir die Optimierung einer
Heizungsanlage ist die systematische Er-
fassung aller Teile der Anlage. Dazu werden
Hilfsmittel wie Systemcheckliste und/oder
Berechnungssoftware bendtigt. Sie erleichtern
und unterstiitzen ein systematisches Vorge-
hen und die zur Darstellung des Ist-Zustandes
erforderliche Dokumentation. Diese Daten
werden zur Uberpriifung der Dimensionierung
von Anlagenkomponenten und zur zusam-
menfassenden Bewertung der Heizungsanlage
als System bendtigt. Die Optimierungsvor-
schldge folgen letztlich als Ergebnisse aus
diesen Berechnungen.

Die Durchfiihrung eines Kundenauftrags

zeigen die ,,Szenen zum Kundenauftrag”
im Uberblick.
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Die Ermittlung des Ist-Zustandes
von Heizungsanlagen mit Hilfe der

Systemcheckliste

Zeitgemadlie und dem Stand der Technik
entsprechende Heizungsanlagen sind in der
Regel komplex und erscheinen damit mitunter
kompliziert. Standardheizungsanlagen ent-
halten in der Regel die in Abbildung 1 bereits
aufgefiihrten Komponenten, die zueinander in
bestimmten Beziehungen stehen und gemein-
sam ein System bilden:

- Wadrmeerzeuger

- Speicher

- Pumpe

- Regeleinrichtung

-~ Membranausdehnungsgefal
- Entwdsserung

- Sicherheitsventil

- Thermostatventile
- Luftsammelgefaly

- Mischventil

- Differenzdruckregler
- Schwerkraftbremse
- Schmutzfanger.

Um Heizungsanlagen in Vorbereitung ihrer
Optimierung und ihres system- und ener-
gieeffizienten Betriebs zu analysieren, muss
ganzheitlich und systematisch vorgegangen
werden. Das Arbeitsmittel dafiir ist die Sys-
temcheckliste, die in Abbildung 2 auszugswei-
se dargestellt ist.

Es ist vorteilhaft, wenn der Aufbau der Sys-
temcheckliste den Arbeitshandlungen von
Fachkrdften entspricht. In der Regel schreibt
sie fiir das Vorgehen des Handwerkers bei
einem Check diese Abfolge fiir den Gang durch
Keller und Haus vor:

- Wadrmeerzeugung
- Regelung

- Warmeverteilung
- Warmeabgabe.

Um Kontinuitdt und RegelmdRigkeit fiir den
Kunden und den Fachbetrieb zu gewdhrleis-
ten, enthdlt die Systemcheckliste aullerdem
die Rubrik ,,Wartung und Service*.

Der Fachhandwerker notiert anhand der
Systemcheckliste Daten und Anmerkungen
zu den im Anlagenschema aufgefiihrten
Komponenten und ihren Funktionsbereichen.
Zusatzlich beurteilt er die Umgebung der
Heizungsanlage, gleichfalls auf Grundlage

der Systemcheckliste. SchlieRlich schreibt die
Checkliste die Aufnahme von Daten fiir die
Berechnung der Heizlast an den entsprechen-
den Stellen des Gebdudes vor.

BiBB.

Wilo-Brain Systemcheckliste fiir Heizungsanlagen

C Cwartung [

wi

lo

strate:

 Ohne Beanstandung/

pLZ/or: A

Standort der Anlage:

da defekt/bzw. eparieren
s Voreinstellungen tberprifen/

Stempel SHK-Fachbetrieb

neu einbauen

Fabikat: Tvp:

) Anlage ist hydraulisch abgeglichen

C Wohnflich

o Wohnflich

Oblockieren

) Bohrung anbringen

Membranausdehnungs-
gefil MAG

pen-Zulaufseite (6)
. Pumpen-Druckseite (7)

Dindem auf (6)

03-Wege O4-Wege
o

O Luftsammelgefa® vorhanden
19 | Luftabscheider oo vorhandenen Typ:

Abb. 2: Auszug aus der Systemcheckliste
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Die Berechnung der Heizlast und
die Auslegung der Bauteile

Sind mit Hilfe der Systemcheckliste alle

die Heizungsanlage und deren Umgebung
betreffenden Daten erfasst, muss im ndchs-
ten Arbeitsschritt ermittelt beziehungsweise
Uberpriift werden, ob die Komponenten der
Heizungsanlage bedarfsgerecht dimensioniert
sind. Dazu werden die Auslegungen des War-
meerzeugers, der Pumpe, der Heizk&rper usw.
liberpriift. Fiir die Berechnung der Anlagen-
leistung und der Anlagenteile in Einfamilien-
hdusern kann sowohl auf vereinfachte als auch
auf differenzierte ingenieurmaBige Verfahren
mit Softwareunterstiitzung zuriickgegriffen
werden. Bei der Auswahl der Berechnungs-
software sollte ein angemessener Kompromiss
gesucht werden. Haufig unterbleibt in der Pra-
xis eine Berechnung. Stattdessen verldsst man
sich auf das bekannte ,Daumenmaf*®. Dies ist
in jedem Fall zu vermeiden: Es muss fachge-
recht gehandelt, also berechnet werden.

Die Steigerung der System- und Energieeffizi-
enz durch Optimierung der Heizungsanlage ist
nicht mdglich ohne Berlicksichtigung der Ge-
bdudehiille. Sie muss deshalb bereits wahrend
des Checks der Heizungsanlage mit betrachtet
werden. Auf die Bedeutung der Gebdude-
ddmmung fiir die Leistung/Auslegung einer
Heizungsanlage muss bereits in der Berufsaus-
bildung eingegangen werden.

Die Berechnung von Heizlast und Auslegung
der Anlage erfolgt in folgenden Schritten:

- Jeder Raum im Gebdude ist mit der optima-
len Warmemenge zu versorgen. Dafiir miis-
sen sowohl die gesamte Heizlast als auch
der Warmebedarf fiir jeden Einzelraum fest-
gestellt werden. Verluste durch Transmission
und Liftung miissen durch die Heizleistung
ausgeglichen werden. Besser ist es natiirlich,
wenn Verluste vermieden beziehungsweise
minimiert werden kdnnen — zum Beispiel
durch geeignete Dammungsmalinahmen.

- Anhand von Daten wird kontrolliert, ob
die Leistung des Wirmeerzeugers (fiir die
Gesamtheizlast) und der Heizkérper in den
Raumen richtig ausgelegt sind.

- Bei passenden Heizkorpern ist die Vor-
einstellung der Thermostatventile fiir den
jeweiligen Raum zu berechnen.

- Der gesamte hydraulische Abgleich wird
entsprechend aller rechnerisch ermittelten
Daten vorgenommen.

Bei einem Kundenauftrag zur Optimierung
einer Heizungsanlage sollte allerdings beriick-
sichtigt werden, dass vorrangig geringinves-
tive MaBnahmen zur Erhéhung der System-
und Energieeffizienz ausgelst werden. Bei
Grenzfillen ist es ratsam, einen Energieberater
mit einzubeziehen. Dies kann beispielsweise
der Fall sein, wenn entschieden werden muss,
ob vorrangig eine Gebdaudeddmmung oder eine
Erneuerung des Warmeerzeugers vorgenom-
men werden sollte.



Die Optimierung von Heizungsanlagen

11

Optimierungsvorschlage als Ergebnisse

des Systemchecks

Aus der Analyse der Heizungsanlage und den
Berechnungen auf Grundlage der dabei ermit-
telten Daten ergeben sich die Optimierungs-
vorschldge. Diese liegen manchmal auf der
Hand, sind oft aber erst nach genauer Auswer-
tung erkennbar. Optimierungsmoglichkeiten
eréffnen sich haufig fiir folgende Komponen-
ten und Merkmale:

Heizkorper, Thermostatventile,
hydraulischer Abgleich

Fiir den optimalen Betrieb einer Heizungsanla-
ge missen die Heizkdrper in den Raumen des
Gebdudes richtig dimensioniert sein. Verfiigen
sie nicht Uber voreinstellbare Thermostatven-
tile, miissen die Ventile gegen voreinstellbare
ausgetauscht werden. Diese Ventile konnen
entsprechend den Berechnungswerten vorein-
gestellt werden. Es folgt dann der hydraulische
Abgleich.

Bauliche Mangel

Bauteile, die nicht dem Stand der Technik ent-
sprechen, miissen grundsdtzlich ausgetauscht
werden. So miissen ungeregelte Pumpen
prinzipiell durch Hocheffizienzpumpen ersetzt
werden.

Dimensionierung der Pumpe

Um die Rdume eines Gebdudes bedarfsgerecht
mit Wdrme zu versorgen, muss das Volumen
des transportierten Warmwassers entspre-
chend der benétigten Heizlast ausgelegt sein.
Fiir diese Anforderung und fiir die verschie-
denen Betriebszustdande der Heizungsanlage
muss die Pumpe richtig dimensioniert sein.

Bypass

In der Vergangenheit wurden gerne libergroRRe
Pumpen eingesetzt, um das Warmwasser mit
Druck auch an schwer zugangliche Stellen

zu transportieren. Um Wassergerdusche zu
vermindern, wurde in diesen Féllen haufig ein
Bypass mit einem Uberlaufventil eingebaut.
Solche Anlagenteile sind durch geregelte
Hocheffizienzpumpen zu ersetzen, wobei
unbedingt der Bypass mit dem Uberlaufventil
auszubauen ist.

Dammung

Mit einem Blick ist zum Beispiel bei frei
einsehbaren Leitungen und Armaturen der
Heizungsanlage erkennbar, ob sie zeitgemaf
sind und eine den Vorschriften entsprechende
Ddmmung besitzen. Ist dies nicht der Fall, sind
die frei zugdnglichen Teile zu ddmmen.

Einstellung der Anlage

Die Uberpriifung der von den Herstellern ge-
lieferten Regeleinrichtungen, die Bestimmung
und Abstimmung von Vor- und Riicklauftem-
peraturen, die Voreinstellung der Thermostat-
ventile und einiges mehr gehort zur Einstel-
lung der Anlage. Als Optimierungsvorschldge
ergeben sich daraus die korrekte Einstellung
der Heizkurve, die Korrektur der Voreinstellung
der Thermostatventile usw.

Warmeerzeuger

Im Rahmen der Optimierung miissen stets die
bendtigte Leistungsfahigkeit und die umwelt-
gerechte Emissionsabgabe des Warmeerzeu-
gers lberpriift werden. Die Daten kdnnen den
Unterlagen beziehungsweise der aus der Ana-
lyse resultierenden Berechnung entnommen
werden. Vor dem Hintergrund der Energiewen-
de — weg von fossilen und hin zu erneuerbaren
Energien — sind sogenannte hybride Systeme
einzubeziehen.
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Stand der Technik

Die Analyse einer Heizungsanlage anhand der
Checkliste und die darauf basierende Daten-
auswertung flihren Fachkréfte zwingend zu
den oben erwdhnten und auch dariiber hin-
ausgehenden Optimierungsvorschldgen.

Mit der Optimierung einer Heizungsanlage
wird nicht nur den technischen Anforderungen
an Heizungsanlagen hinsichtlich

- Hydraulik

- Druckhaltung
- Entliiftung

- Regelung

entsprochen. Sie beriihrt und berticksichtigt
auch Fragen des Komforts, der Okonomie und
vor allem der Okologie (siehe Abbildung 3).

Membran-Druck-
Ausdehnungsgefal
Anlagenriicklauf

Abb. 3: Anforderungen

an Heizungsanlagen

Eine optimal fuktionierende Heizungsanlage
ist

- komfortabel, denn sie ist gerduscharm, stellt
die Warme anforderungsgerecht zur Verfii-
gung und reagiert zeitnah.

- 6konomisch, da sie das naturwissenschaft-
lich Mogliche dem Stand der Technik ent-
sprechend bereitstellt.

- 6kologisch, da sie energieeffizient arbeitet
und demgemadl den Ausstol von Emissio-
nen reduziert.

Die Optimierung von Heizungsanlagen verfolgt
insgesamt das Ziel, ihre dauerhafte und effi-
ziente Funktion zu gewdhrleisten. Dies ist nur
maoglich, wenn

- die richtigen Komponenten ausgewdhlt und
installiert sind,

- die Leistungsauslegung stimmt,

- alle Komponenten richtig in das Gesamtsys-
tem eingebunden sind,

- der Betrieb ordnungsgemaB vonstatten geht
(Nutzerverhalten) und

- alle Komponenten und die gesamte Anlage
gewartet/gepflegt werden.
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