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Zum Geleit

Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Durheimer,
Prasident des BTGA

Technologieoffenheit ist ein entscheidender
Treiber fiir Kreativitdt, Erfindungen und
Fortschritt. Um die ambitionierten europa-
ischen und nationalen Klimaschutz- und
Energieeinsparziele zu erreichen, miissen
technologisch alle Register gezogen werden.

Technologieoffenheit muss deshalb auch
ein Kernelement der Warmewende bzw. Ge-
baudewende sein - nur so lassen sich pas-
sende Losungen fiir unsere Gebdude fin-
den. Entsprechend steht die Forderung nach
Technologieoffenheit seit langem im Mittel-
punkt der politischen Positionen der Branche
der Technischen Gebaudeausriistung (TGA-
Branche).

Ungeachtet dieser klaren Haltung auf-
seiten der Wirtschaft hat die Bundespolitik
ihre Priorititen im vergangenen Jahr merk-
lich verschoben: von der Technologieoffen-
heit hin zu technologischen Vorfestlegungen.
Daran haben auch die kurzfristigen MaBnah-
men als Folge des russischen Uberfalls auf
die Ukraine nichts grundsatzlich gedndert.

Scheuklappen und eine ideologische
Brille sind aber kontraproduktiv, denn sie
schranken die Handlungsoptionen der Men-
schen ein und verstellen den Blick fiir sinn-
volle und wirtschaftliche MaBnahmen zum
Klimaschutz und Energiesparen.

Technologieoffene Ansétze sind hingegen
erfolgversprechend: Je nach ortlicher Gege-
benheit sind Energien und Technologien zu
wahlen, die optimal zum jeweiligen Gebaude
passen. Dabei sind selbstverstindlich auch
finanzielle Moglichkeiten zu beriicksichti-
gen. Nur so bleibt der notwendige Freiraum
fiir neue Ideen erhalten.

Wiarmepumpen sind ein sinnvolles Instru-
ment von vielen, um im Gebaudesektor fos-
sile Energietrager zu ersetzen. Vor allem im
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Frank Ernst,
Hauptgeschéaftsfihrer des BTGA

Neubau sind sie inzwischen oft Standard. Die
Wiarmepumpe ist aber nicht das Allheilmit-
tel, als das sie von einigen politischen Ent-
scheidern gesehen wird. Vor allem im Gebau-
debestand ist sie nicht immer die technisch
sinnvollste oder wirtschaftliche Losung. Da-
rum ist es im Gebdudesektor wichtig, beim
Klimaschutz und Energiesparen auf viele,
technologieoffene Losungsoptionen zu set-
zen. Die angestrebte Reduktion des CO,-Aus-
stoBes ist eine riesige Herausforderung, Ei-
gentlimern und Betreibern miissen deshalb
moglichst unterschiedliche Optionen fiir das
Erreichen der Klimaschutz- und Energieein-
sparziele offenstehen - ganz besonders bei
Bestandsimmobilien.

Die Minderung von CO,-Emissionen muss
der MaBstab sein; Gesetze, Verordnungen
und Forderprogramme sollten daran ausge-
richtet und technologieoffen gestaltet wer-
den. Die fiir diese Legislaturperiode ange-
kiindigten Novellierungen des Gebdude-
energiegesetzes (GEG) sollten genutzt wer-
den, um darin Technologieoffenheit zu ver-
ankern. Das wiirde durch eine Umstellung
des GEG von der Energie- auf die Emissions-
effizienz gelingen: Der Gesetzgeber definiert,
wieviel CO, eingespart werden soll - und ver-
liert sich nicht in unsachlichen Diskussionen
iber einzelne Technologien.

Die TGA-Branche riistet nach unterschied-
lichen Vorgaben und Vorstellungen der Bau-
herren und Betreiber ein Gebédude tech-
nisch so aus, dass eine effiziente Nutzung
bei geringem Energiebedarf und optimalen
Raumverhéltnissen moglich ist. Damit das
jeden Tag und bei jedem Projekt aufs Neue
gelingen kann, sind eine fundierte Ausbil-
dung, fachliches Know-how, ein Verstdnd-
nis fiir Technik sowie Normen und Regel-
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werke wichtige Voraussetzungen. Die Tech-
nische Gebaudeausriistung bietet zahlreiche
innovative Losungen und Technologien, um
die europdischen und nationalen Klima-
schutz- und Energieeinsparziele bestmoglich
und mit geeigneten Instrumenten zu errei-
chen. Eine Auswahl prasentiert der BTGA -
Bundesindustrieverband Technische Ge-
baudeausriistung e.V. in dem vorliegenden
Almanach 2023. Wir wiinschen gute und
nutzbringende Lektiire! <
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IKZ-FACHPLANER

IKZ-FACHPLANER liefert dem Tech-
niker im Planungsburo, dem Archi-
tekten und dem Fachplaner im SHK-
Handwerksbetrieb aktuelle Informa-
tionen aus Theorie und Praxis der
Technischen Gebaudeausristung
(TGA).

Durch die Kombination mit IKZ-HAUSTECHNIK gelingt die wichtige
gegenseitige Information der aufeinander aufbauenden Fachbereiche
TGA-Fachplanung und ausfihrendes SHK-Handwerk. IKZ-FACHPLANER
erscheint monatlich zusammen mit IKZ-HAUSTECHNIK (Wendetitel).

]

STROBEL MEDIA GROUP

STROBEL VERLAG GmbH & Co. KG

Zur Feldmuhle 11 - 59821 Arnsberg
Telefon 020318900-0

E-Mail: redaktion@strobelmediagroup.de
Internet: www.ikz.de

Herausgeber: Bundesindustrieverband
Technische Gebdudeausrlstung e.V.
Hinter Hoben 149, 53129 Bonn

Tel. 0228 94917-0 - Fax 0228 94917-17
www.btga.de - E-Mail: info@btga.de

Redaktion: |6rn Adler,
Referent flir Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit, BTGA e.V.

Gesamtherstellung: STROBEL MEDIA GROUP,
Arnsberg

Erscheinungstermin: Marz 2023

BTGA-Almanach 2023

Hydraulischer Abgleich?
Mit Oventrop schnell und zuverl3ssig geregelt.

Energieeffizient Heizen - Mit dem hydraulischen Abgleich
bis zu 15% Energie einsparen

Die Heizung gluckert und einige Heizkorper werden
nicht richtig warm, wahrend andere vollig Uber-
hitzt sind? Dann ist vermutlich die Heizungs-
anlage hydraulisch nicht optimiert und ver-
schwendet teure Heizenergie.

Der hydraulische Abgleich sorgt daftr, dass
sich die Heizenergie optimal verteilen

kann. Bestehende Heizungsanlagen arbei-
ten damit um bis zu 15% effizienter. Dank
geringer Investitionskosten und einer
maglichen staatlichen Férderung bis zu
20% rechnet sich der hydraulische Abgleich
besonders schnell.

Unsere Armaturen mit Q-Tech Technologie
eignen sich ideal zum Nachristen und Sa-
nieren. Denn die Q-Tech Ventileinsatze fin-
den in vielen Anschlussarmaturen der Pro-
duktfamilie ihren Platz. Dadurch kannst du
diese Technik z. B. auch in einer Flachen-
heizung nutzen.

Oventrop GmbH & Co. KG
Paul-Oventrop-StraBe 1 - 59939 Olsberg
Service-Hotline +49 2962 82100
mail@oventrop.com - www.oventrop.com

DEINZER + WEYLAND - FachgroBhandel fiir Gebdudetechnik
Der Spezialist

+ Heizung, Pumpen, Armaturen und alle wesentlich medienfihrenden
Teile

+ Auf unsere Kunden zugeschnittenes ausgewogenes Sortiment

« Verfuigbarkeit und Vollstandigkeit in allen fokussierten Sortiments-
bereichen

+ Qualitat und Preis-Leistung
Unsere Mitarbeiter

+ Technisches Know-How, kompetente kaufmannische Beratung
« Flexibles Lésen von systemUbergreifenden Aufgaben

+ Herausragende Leistungsbereitschaft

« Zukunftsorientiertes Denken und Handeln

+ Verantwortungsbewusstsein & Kompetente Beratung

Die Dienstleistung

+ Planungsdienstleistungen rund um die Energiezentrale

« Individuelle Vorfertigung

- Bereitstellen von geeigneten digitalen Schnittstellen

- Digitalisierte Verfahren und alle relevanten Produktdaten

+ Schlanke Organisationsstrukturen

- MaBgeschneiderte Logistiklosungen

Erfahren Sie mehr tber uns und unseren Service.
DEINZER + WEYLAND GmbH

Niedesheimer StraBe 25 | 67547 Worms

E-Mail: tdlvorfertigung@dewetech.de
Internet: www.deinzer-weyland.de/

1
DEWEtech
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GEBERIT FLOWFIT

FLIEBEND LEICHT

ZU INSTALLIER

- N

e —
OHNE 1= -t |
VERRENKUNGEN J\‘ i
OHNE
BLINDFLUG

OHNE UNNOTIGE

DRUCKVERLUSTE

OHNE KALIBRIEREN
UND ENTGRATEN

OHNE HYGIENESORGEN

GEFAHR

B GEBERIT

OHNE STANDIGEN
WERKZEUGWECHSEL

OHNE VERWECHSLUNGS-

Mit FlowFit hat Geberit ein neuartiges Versorgungssystem geschaffen, das stérende

KNOW Faktoren systemisch aus dem Installationsablauf entfernt. Weniger Fehlerquellen,
weniger Unterbrechungen, weniger kérperliche Belastungen. Mehr Sicherheit, hdhere
H W Wirtschaftlichkeit, optimierte Trinkwasserhygiene. So wird der Installationsprozess

INSTALLED endlich so flieBend und einfach wie er sein sollte.

www.geberit.de/flowfit


https://www.geberit.de/flowfit
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Der BTGA und seine Landesverbande

BTGA

Industrieverband

Technische Gebdudeausriistung
Baden-Wirttemberg e.V.
Motorstral3e 52, 70499 Stuttgart

Tel.: 0711135315-0; Fax: 0711135315-99
Internet: www.itga-bw.de

E-Mail: verband@itga-bw.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Sautter
Geschaftsflhrer: RA J6rg Staudenmayer

Bundesindustrieverband
Technische Gebdudeausriistung e.V.

Hinter Hoben 149, 53129 Bonn

Tel.: 0228 94917-0; Fax: 0228 94917-17
Internet: www.btga.de

E-Mail: info@btga.de

Prasident: Dipl.-Ing. (FH) Bernhard DUrheimer
Hauptgeschaftsfihrer: Frank Ernst

Industrieverband

Technische Geb3audeausriistung

Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Bremen e.V.
Raiffeisenstr. 18, 30938 GroBburgwedel

Tel.: 05139 8975-0; Fax: 05139 8975-40

Internet: www.itga-mitte.de

E-Mail: info@itga-mitte.de

Vorsitzender: Michael Gonzalez Salcedo

Geschaftsflhrer: RA Dirk Drangmeister

Industrieverband

Technische Gebdudeausriistung
Bayern, Sachsen und Thiringen e.V.
Am Tower 23, 90475 NUrnberg

Tel.: 09128 92566-01

Internet: www.itga-suedost.de

E-Mail: info@itga-suedost.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Werner Menge
Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. (FH) Bernd Blrner
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VGT - Gesamtverband
Gebaudetechnik e.V.

Haynauer Str. 56A, 12249 Berlin

Tel.: 030 76792910; Fax: 030 7761073
Internet: www.vgt-az.de

E-Mail: info@vgt-az.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. M.Eng. Andreas Neyen
Geschaftsflhrerin: Dipl.-Kffr. Carola Daniel

Industrieverband
Technische Gebdudeausriistung
und Umwelttechnik Hessen e.V.

Emil-von-Behring-StraBe 5,

60439 Frankfurt/Main

Tel.: 069 95809-109; Fax: 069 95809-233
Internet: www.itga-hessen.de

E-Mail: info@itga-hessen.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Martin Scherrer
Geschaftsfuhrer:

RA Robert von Ascheraden

Industrieverband
Technische Gebaudeausriistung
und Energietechnik Nord e.V.

Verband fiir Hamburg, Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern

Winterhuder Weg 76, 22085 Hamburg

Tel.: 040 329095-70; Fax: 040 329095-95
Internet: www.itga-nord.de

E-Mail: info@itga-nord.de

Vorsitzender: Dipl.-Kfm. (FH) René Mannheim
Geschaftsflihrer: RA Thomas Wiese

Industrieverband

Technische Geb3udeausriistung
Nordrhein-Westfalen e.V.

Bilker Str. 3, 40213 DUsseldorf

Tel.: 0211 329217/18; Fax: 0211 324493
Internet: www.itga-nrw.de

E-Mail: info@itga-nrw.de

Vorsitzender: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Oplander
Geschaftsflhrer: RA Tobias Dittmar, LL.M.

Industrieverband
Technische Gebdudeausriistung
Rheinland-Pfalz/Saarland e.V.

Wilhelm-Heinrich-Str. 16, 66117 Saarbriicken
Tel.: 068153667; Fax: 0681584247
Internet: www.itga.info

E-Mail: info@itga.info

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Jan Heckmann
Geschaftsflhrer: RA Dr. J6rg Schulthei3
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Direkt- und Fordermitglieder des BTGA

Direktmitglieder

Daldrop + Dr.Ing.Huber GmbH + Co. KG
Daldropstr. 1, 72666 Neckartailfingen
Tel.: 07127 1803-0, Fax: 07127 3839 - www.daldrop.com

GA-tec Gebdude- und Anlagentechnik GmbH
Waldhofer Str. 98, 69123 Heidelberg
Tel.: 062217364-0, Fax: -100 - www.ga-tec.de

Konzmann GmbH
Spatenstr. 14, 88046 Friedrichshafen
Tel.: 07541 93626-0, Fax: -99 - www.konzmann.de

Elevion GmbH
Goschwitzer Str. 56, 07745 Jena
Tel.: 036412934-100, Fax: -199 - www.eleviongroup.de

ENGIE Deutschland GmbH
Aachener Str. 1044, 50858 Koln
Tel.: 022146905-0, Fax: -250 - www.engie-deutschland.de

Salvia Group GmbH
Gutenbergstr. 1, 73054 Eislingen
Tel.: 07161 6520-200, Fax: -222 - www.salvia-gebdudetechnik.de

Fordermitglieder

ACO Passavant GmbH

Im Gewerbepark T1c, 36466 Dermbach
Tel.: 036965 819-0, Fax: -361
www.aco-haustechnik.de

BerlinerLuft. Technik GmbH
Herzbergstr. 87-99, 10365 Berlin
Tel.: 030 5526-2040, Fax: -2211
www.berlinerluft.de

BLH GmbH

Johann-Philipp-Reis-Str. 1, 54293 Trier
Tel.: 0651 8109-0, Fax: -133
www.blh-trier.de

Danfoss GmbH

Carl-Legien-Str. 8, 63073 Offenbach
Tel.: 069 8902-0; Fax: 069 47868-599
www.danfoss.de

Felderer GmbH

Kreuzstr. 15, 85622 Feldkirchen

Tel.: 089 2555537-0, Fax: 089 7428400-0
www.felderer.de

Georg Fischer GmbH

Daimlerstr. 6, 73095 Albershausen
Tel.: 07161 302-0, Fax: -259
www.georgfischer.com

Geberit Vertriebs GmbH
Theuerbachstr. 1, 88630 Pfullendorf
Tel.: 07552 934-887, Fax: -99881
www.geberit.de

Grundfos GmbH

Schlliterstr. 33, 40699 Erkrath
Tel.: 0211 92969-0, Fax: -3739
www.grundfos.de
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HILTI Deutschland AG

Hiltistr. 2, 86916 Kaufering

Tel.: 08191 90-4237, Fax -174237
www.hilti.de

Huber & Ranner GmbH
Gewerbering 15, 94060 Pocking
Tel.: 08531705-0
www.huber-ranner.com

Franz Kaldewei GmbH & Co. KG
Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen
Tel.: 02382 785-0, Fax: -392
www.kaldewei.de

Gebr. Kemper GmbH + Co. KG
Harkortstr. 5, 57462 Olpe

Tel.: 02761 891-0, Fax: -176
www.kemper-olpe.de

Oventrop GmbH & Co. KG
Paul-0ventrop-Str. 1, 59939 Olsberg
Tel.: 02962 82-0, Fax: -401
www.oventrop.de

Reflex Winkelmann GmbH
Gersteinstr. 19, 59227 Ahlen
Tel.: 02382 7069-0, Fax: -9588
www.reflex.de

REHAU INDUSTRIES SE & Co. KG
Ytterbium 4, 91058 Erlangen

Tel.: 09131 925-0, Fax: -15299
www.rehau.de

Deutsche Rockwool GmbH & Co. KG
Rockwool Str. 37-41, 45966 Gladbeck
Tel.: 02043 408-387, Fax: -444
www.rockwool.de

Schell GmbH & Co. KG
Raiffeisenstr. 31, 57462 Olpe
Tel.: 02761 892-0, Fax: -199
www.schell.eu

Sikla GmbH

In der Lache 17, 78056 Villingen-Schwenningen

Tel.: 07720 948-0, Fax: -337
www.sikla.de

Trox GmbH

Heinrich-Trox-Platz, 47504 Neukirchen-Viuyn

Tel.: 02845 202-0, Fax: -265
www.trox.de

Uponor GmbH

Industriestr. 56, 97437 HaBfurt
Tel.: 09521 690-0
www.uponor.de

Viega GmbH & Co. KG
Viega-Platz 1, 57439 Attendorn
Tel.. 02722 61-0, Fax: -1415
www.viega.de

Viessmann Deutschland GmbH
Viessmannstr. 1, 35108 Allendorf (Eder)
Tel.: 06452 70-2834, Fax: -5834
WWW.Viessmann.com

Wildeboer Bauteile GmbH
Marker Weg 11, 26826 Weener
Tel.: 04951 950-0, Fax: -27120
www.wildeboer.de

WILO SE

Wilopark 1, 44263 Dortmund
Tel.: 0231 4102-0, Fax: -7363
www.wilo.de
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Die digitale Planung als Wegbereiter

Wirtschaftliche und nachhaltige Befestigung der TGA -
Synergie oder Widerspruch?

Damit Bauprojekte wirtschaftlich realisiert werden kénnen, mdssen sie mdglichst kostengunstig
erstellt werden. Diese Grundeinstellung prdgt die Baubranche seit Jahren. Doch auch die Bau-
branche unterliegt den aufkommenden Trends der Gesellschaft. Der immer stdrker vordringenden
Herausforderung der Digitalisierung hat sich die Branche gerade gestellt, jetzt zeichnet sich schon
das ndchste Thema ab: der gesellschaftliche Wille zur Nachhaltigkeit. Aber wie Idsst sich Nach-
haltigkeit mit dem Streben nach Wirtschaftlichkeit und dem Trend der Digitalisierung vereinbaren?
Die Vorteile der digitalen Planung fir die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten in der Planungs- und
Bauphase liegen seit Jahren auf der Hand. Es stellt sich jedoch die Frage, ob und wie die Nachhal-
tigkeitsbetrachtung hier eingeordnet werden kann. Widersprechen sich diese Trends oder lassen
sich gar Synergien feststellen? Mit Fokus auf die Befestigung der Technischen Gebdudeausristung
sollen im folgenden Fachbeitrag Antworten gegeben und Handlungsempfehlungen fir zukunftige

Projekte aufgezeigt werden,

M.Sc.

Stephan Oechsle,
Trade Manager
Engineering
Deutschland,
Hilti

Deutschland AG,
Kaufering

Gewerkiibergreifender Planungsansatz
Lange Jahre war die detaillierte Planung der
Medienfiihrung und -befestigung mittels
konventioneller 2D-Planung begrenzt. Die
Leitungsfithrungen der unterschiedlichen
Gewerke sind dadurch gekennzeichnet. Bis
heute fiihrt diese Planung haufig zu teuren

M.Eng. Nico Vogler,
Technical Marketing
Manager
Zentraleuropa,

Hilti

Deutschland AG,
Kaufering

Abweichungen, da der Planer durch raum-
lich begrenzte Situationen, Bautoleranzen
oder in Bereichen von Wanddurchbriichen
hohen Kollisionsrisiken und Bauimprovisa-
tionen ausgesetzt ist.

Eine ,erste Entwicklungsstufe“ zu die-
sem Konventionellen Planungsansatz wurde

B.Eng.

Evon Karkossa,
Technical Marketing
Manager
Deutschland,

Hilti

Deutschland AG,
Kaufering

durch die Digitalisierung der Planungspha-
se ermoglicht. Durch die Abbildung der Lei-
tungsfithrungen von Bauprojekten im so ge-
nannten Digitalen Zwilling werden in diesen
kritischen Bereichen entscheidende Vorteile
auf Basis des hoheren Detaillierungsgrades
geboten. Bereits in der Planung kann Kolli-

Konventionelle
Hangerlésungen

Gewerkiibergreifende
Héngerlésungen

Abbildung 1: Bildliche
Darstellung des
gewerkubergreifenden
Planungsansatzes
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Konventionelle
Héngerlésungen

o 76 Halterungen pro Flur

190 Diibel pro Flur

Installationszeit pro Flur: )

+ =~2.5 Manntage

Gewerkiibergreifende
Hangerldsungen

€D 19 Halterungen pro Flur

&

95 Diibel pro Flur

Installationszeit pro Flur:
= ~0.6 Manntage

Abbildung 2: Vorteile der gewerkUbergreifenden Befestigungsplanung (Referenz: Hilti Chemical In-

novation Center, Kaufering)

sionen und Bauimprovisationen effektiv vor-
gebeugt werden.

Die Vorteile der Planung von Leitungs-
flihrungen sind offensichtlich und las-
sen sich auch auf eine detaillierte Befesti-
gungsplanung iibertragen. Aktuell wird
dieser aber nur eine geringe Aufmerksam-
keit zuteil. Resultierend wird die TGA-Be-
festigung konventionell meist in Form ei-
ner Kilogrammausschreibung angefor-
dert, wodurch moglichst Kosten/Gewicht-
optimierte Befestigungslosungen realisiert
werden.

Die digitale Planung bietet eine Chance,
die hier als ,zweite Entwicklungsstufe® be-
titelt wird: Der Wandel von einer gewerke-
spezifischen Betrachtung der TGA-Befesti-
gung hin zu einem gewerkiibergreifenden
Planungsansatz (Abbildung 1).

Planungsphase

Die Vorteile, die sich durch einen solchen
Ansatz in der Planungsphase ergeben, sind
zahlreich: Zwar wirkt der Planungsaufwand
aufgrund des hoheren Detaillierungsgrades
zunachst groBer, durch ausbleibende Itera-
tionen und eine vorgreifende Kollisionsprii-
fung lassen sich Planungszeit und damit
Wirtschaftlichkeit in Summe jedoch nach-
weislich verbessern.

Auch Bauzeit und -qualitit konnen auf
Basis dieses Planungsansatzes deutlich op-
timiert werden. In der Vergangenheit waren
individuelle Losungen an der Tagesordnung,
die oft nicht statisch bemessen waren, son-
dern eher auf Erfahrungswerten basierend
ausgelegt wurden. Die gewerkiibergreifende
Befestigungsplanung bietet die Moglichkeit,
jeden digital geplanten Hanger so zu bemes-
sen, dass dieser kosten- und lastoptimiert aus-

Betriebsphase

Technische Trends und Normung

gelegt ist. Dadurch kann Material eingespart
und die Anzahl der notwendigen Bohrpunkte
deutlich reduziert werden (Abbildung 2).

Auch der Ubertrag der digitalen Planung
auf die Baustelle bietet entscheidende Vor-
teile: Fiir die Positionierung des individu-
ellen Hangers ist nur noch einmaliges Ein-
messen notwendig. Die Effizienz kann noch
weiter gesteigert werden, wenn die Boh-
rungen zur Befestigung der Hanger statt per
Hand semi-autonom durch Deckenbohrrobo-
ter durchgefiihrt werden.

Die genannten Beispiele konnen generell
einer verbesserten Wirtschaftlichkeit zuge-
ordnet werden. Es stehen noch die Antwor-
ten aus, ob und wie der gewerkiibergreifende
Planungsansatz die Nachhaltigkeit von Bau-
projekten positiv beeinflussen kann.

Verbesserte Nachhaltigkeit

durch Value Engineering

Es gilt, den Betrachtungsraum zu vergrofern,
um die Synergie zwischen der Nachhaltig-
keit und der Wirtschaftlichkeit zu verstehen.
Heutzutage reicht es nicht mehr aus, die Wirt-
schaftlichkeit von TGA-Befestigungslosungen
im engsten Sinne auf die giinstigste Pro-
duktlosung in der Planungs- und Bauphase
zu reduzieren. Vielmehr muss der Fokus auf
erweiterten Konzepten liegen, die Systemlo-
sungen beriicksichtigen, die tiber den Lebens-
zyklus und die Nutzungsabsicht eines Gebau-
des in der Gesamtbetrachtung Vorteile bieten.

Sind in der Planungs- und Bauphase von
Industriebauten beispielsweise Anderungen
der Nutzungsabsicht des jeweiligen Gebau-
des absehbar, sollten diese bereits bei Ent-
scheidungen wahrend der Planungsphase in
Abstimmung mit dem Bauherrn beriicksich-
tigt werden.

Durch das bewusste Beriicksichtigen von
Lastreserven kann eine Flexibilitat gewédhr-
leistet werden, die einen essenziellen Mehr-
wert in der spateren Nutzungsphase bietet
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Vorteile von
gewerkiibergreifenden

Hangern wahrend der
Betriebsphase

BTGA-Almanach 2023
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Lastreservenoptimierte
Hangeritsungen

Materialoptimierte
Hangerlésungen

Abbildung 4: Value Engineering am Beispiel eines Hangers

Doch wie lassen sich Lastreserven be-
riicksichtigen? In der Designphase gilt es,
durch die entsprechende Auswahl von Mon-
tageschienen und Verbindern gezielte Abwa-
gungen zwischen Kosten und Materialeffizi-
enz zu treffen. Eine bewusste Produktaus-
wahl in dieser Phase optimiert den Materi-
aleinsatz, wodurch - gesamtheitlich betrach-
tet - eine bessere Nachhaltigkeitsbilanz er-
zielt werden kann.

Dieses Vorgehen wird mit dem Begriff
,Value Engineering“ bezeichnet. Vorausset-
zungen sind das Zusammenspiel von Hard-
ware und deren liickenlose Abbildung inner-
halb einer Bemessungssoftware.

Als Grundvoraussetzung muss hardware-
seitig ein Montageschienensystem inklusi-
ve Verbinder bereitgestellt werden, das eine
Durchgingigkeit iiber alle Lastbereiche bie-
tet, um bedarfsindividuelle Losungen zu er-
moglichen. Das verwendete Montageschie-
nensystem muss ein nahtloses und opti-
miertes Produktportfolio vorweisen, damit

." -'n‘. =

L

Abbildung 5: Montageschienen des Hilti MT-Systems
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komplexe, gewerkiibergreifende Konfigura-
tionen moglich werden. Ein einfaches Portfo-
lio mit multifunktionalen Teilen und vielfal-
tigen Anschlussmoglichkeiten fiihrt zu Ma-
terial- und Kostenersparnis. Softwareseitig
muss wiederum gewahrleistet werden, dass
diese statisch detailliert nachgewiesen und
dokumentiert werden konnen. Aufeinander
abgestimmte Hard- und Software fiihren zu
effizienten und nachhaltigen Befestigungs-
konfigurationen.

Um den Workflow zu komplettieren, be-
darf es entsprechender Schnittstellen oder
Exportierungsmoglichkeiten, die die an-
schlieBende Modellierung der Hanger in der
jeweiligen Softwarelandschaft zulassen. Das
Vorgehen des Value Engineerings ist in Ab-
bildung 4 auf Basis einer Hangerlosung bei-
spielhaft dargestellt. In der linken Darstel-
lung wurde bei der Dimensionierung des
Hangers der Fokus auf ausreichend Lastre-
serven gelegt. Das macht sich durch die Ver-
wendung entsprechender Montageschienen

und Verbinder bemerkbar. Im Gegensatz
dazu werden bei dem rechten Héanger Ge-
windestangen und geringer dimensionierte
Montageschienen verwendet, um eine mate-
rialoptimierte Losung zu erzielen.

Das Value Engineering bietet auch groBes
Potenzial, um die Nachhaltigkeit zu verbes-
sern. Der naheliegendste Punkt ist dabei
die Materialeinsparung. Diese bewirkt eine
Verringerung des CO,-AusstoBes bei der Er-
zeugung der Tonne Stahl beziehungsweise
auch bei der Beschichtung der jeweiligen
Komponenten in der Herstellung. Des Wei-
teren ldsst sich die Umweltbilanz durch op-
timierte Supportprozesse verbessern, bei-
spielsweise durch reduzierten Logistikauf-
wand.

Die groBten okologischen Vorteile konnen
durch eine Vorfertigung der jeweils model-
lierten Hianger und eine anschlieBende, be-
darfsgerechte Just in time-Anlieferung er-
reicht werden. Nach der technischen Ausar-
beitung des Designs sind die Services von
der Vorfertigung bis hin zur Lieferung auf
der Baustelle unumgénglich, wenn das The-
ma ,Nachhaltigkeit“ betrachtet wird. Die
Materialverwertung kann durch optimierte
Schnittmuster und professionelle Schienen-
schnitte deutlich verbessert werden. Vorkon-
fektionierung und Vormontage reduzieren
auBerdem Zeitverlust, Materialverlust und
Verpackungsmiill auf der Baustelle, sodass
auch die Ressource ,Mensch” wertschopfend
eingesetzt werden kann.

Obwohl die Vorteile klar und iiberzeu-
gend sind, ldsst sich eine gewerkiibergrei-
fende Befestigungsplanung mit den heu-
tigen Ausschreibungsverfahren und Bau-
ablaufen nur bedingt vereinbaren. Fest eta-
blierte Strukturen miissen iiberarbeitet wer-
den, um den aufgezeigten Mehrwert auszu-
schopfen.

BTGA-Almanach 2023
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Abbildung 6: Gewerkubergreifende Befestigung mit dem Hilti MT-System

Die richtige Wahl

des Montageschienensystems
MaBgebend fiir die Realisierung gewerk-
ibergreifender Hanger ist ein durchgéngi-
ges Montageschienenportfolio - beginnend

bei einer leichten Montageschiene bis hin
zu geschlossenen Profilen (Abbildung 5).
Eine zusitzliche Material- und Kosteneffi-
zienz kann durch die vielseitige Verwend-
barkeit von Verbindern, Anbindern und die

HATTE, WARE, MUSSTE ...

ZU SPAT.

Kompatibilitat der diversen Montageschie-
nen untereinander erzielt werden. Auch im
Sinne der Nachhaltigkeitsbetrachtung der
Ressource ,Mensch“ kann so eine einfache
und schnelle Montage der Hénger gewéhr-
leistet werden.

Eine hohe Produktivitit in der Montage
kann zudem durch die einfache Ausgestal-
tung von Verbindungen sichergestellt wer-
den. Innovative Montageschienensysteme re-
duzieren die benotigten Elemente zur Her-
stellung von Verbindungen auf ein Mini-
mum. Durch den Einsatz von Gewindefor-
menschrauben sowie die Kombination von
metrischen Schrauben und Fliigelmuttern
konnen beispielsweise zusatzliche Muttern
und Unterlegscheiben vermieden werden.
Dadurch wird das Fehlerrisiko minimiert
und gleichzeitig die Montageeffizienz maxi-
miert.

Im Sinne des Value Engineerings kann
ein optimales Befestigungskonzept erreicht
werden, wenn jede Verbindung und jede
Montageschiene nur nach Bedarf dimensio-
niert werden und an jeder Stelle nur noch so
viel Stahl wie unbedingt notwendig verbaut
wird (Abbildung 6).

Im Brandfall helfen Ausreden niemandem. Werden Sie lieber frihzeitig Ihrer Verantwortung fir Menschen
und Werte gerecht. Entscheiden Sie sich fiir das Optimum an vorbeugendem baulichem Brandschutz mit
dem Conlit System. Planen Sie haustechnische Anlagen ohne Kompromisse mit den nichtbrennbaren
Steinwolle-Dammstoffen von ROCKWOOL: Schmelzpunkt >1000°C, Feuerwiderstand bis zu 120 Minuten.

Ubernehmen Sie beim Brandschutz die 1000°C-Verantwortung!

FN rRoCKkwOOL

www.rockwool.de

>1000°C
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Gewerkspezifische Planung der
Leitungsfilhrung durch jeweiligen TGA-
Fachplaner fiir Jedes einzelne Gewerk.

- Gesonderte
Befestigungs- Befestigungs-
; kg planung
Ausschreibungen - Material-‘Montage-
Ean verrechnung auf
.erstes” Gewerk
Auftraggeber/Bauherr
In Abstimmung mit
TGA-Fachplanern
und
Befestigungsplaner

QM:P
Ausschrelbungen
i

Ein TGA-{General)Fachplaner plant
gewerkelibergreifende Leitungsfihrung

aber betrachtet nicht die Befestigung.

_— —= ==

(.,

- Gesonderte
Befestigungs-
planung
- Material-Mantage-
verrechnung auf
Jerstes” Gewerk

TGA-(General)Fachplaner

In Abstimmung mit

Auftraggeber/Bauherr
und/oder
Befestigungsplaner

Bcfestlgp ngs-

Entscheider

Abbildung 7: Entscheidungsprozesse gewerkibergreifender Befestigungsplaner nach Szenarien

Anderung des
Ausschreibungsverfahrens

Der gesellschaftliche Wille zur Nachhaltig-
keit in der Baubranche ist Realitdt. Zukiinf-
tig miissen deshalb die gewerkiibergreifende
Befestigungsplanung der TGA und die Mon-
tage entsprechender Hanger als gesondertes
Gewerk betrachtet werden.

Je nach projektspezifischer Konstellati-
on ergeben sich zwischen dem Bauherrn, di-
versen TGA-Fachplanern oder dem General-
planer unterschiedliche Szenarien, den ge-
werkiibergreifenden Planungsansatz zu rea-
lisieren (Abbildung 7).

Konventionelle Ausschreibungen in Ki-
logramm fiihren oft zu teuren Nachtragen.
Wird die konstellationsiibergreifende Exper-
tise von Befestigungsplanern einbezogen,
kann dem entgegengewirkt werden. Sie bie-
ten beispielsweise schon heute umfassende
Dienstleistungen an und realisieren die de-
taillierte Befestigungsplanung ganzer Pro-
jekte.

Fazit

Der gewerkiibergreifende Planungsansatz
bietet zahlreiche Vorteile bei der Planung
und Ausfiihrung der TGA-Befestigung. Schon
in der Planungsphase konnen durch ausblei-
bende Iterationen und eine vorgreifende
Kollisionspriifung die Planungszeit und da-
mit auch die Wirtschaftlichkeit von Baupro-
jekten deutlich verbessert werden.

Durch die Kombination von umfassender
Hardware und deren liickenloser Abbildung
in entsprechender Bemessungssoftware las-
sen sich bedarfsindividuelle Optimierungen
vornehmen, wodurch essenzielle Entschei-
dungen hinsichtlich einer Last- oder Materi-
aloptimierung schon friih getroffen werden
konnen.

Dadurch kann der Nachhaltigkeitsaspekt
bei der Auslegung von Hingern durch Uber-
legungen hinsichtlich spaterer Nutzungsén-
derungen von Gebéduden bereits in der Pla-
nungsphase beriicksichtigt werden (Abbil-
dung 8).

Ein TGA-(General)Fachplaner plant

gewerkelbergreifende Leitungsfilhrung

inklusive der Befestigung.

T
.

-Einzelvergabe
- Material-
Monlage-

vermechnung auf

-arstes” Gewerk

TGA-(General)Fachplaner
in Abstimmung mit
Befestigungsplaner
undfoder
Auftrag an Hilti

Entscheider

Fest etablierte Strukturen in Ausschrei-
bungen und Bauabldufen stehen diesem
Trend aktuell gegeniiber. Um die aufge-
zeigten Mehrwerte auszuschopfen, bedarf
es der gesonderten Betrachtung der ge-
werkiibergreifenden Befestigungsplanung
und -ausfiihrung als gesondertes Gewerk.
Unterstiitzend bieten Hersteller schon heu-
te Dienstleistungen an, die die gesamte Be-
festigungsplanung von Bauprojekten um-
fassen. <

Material Arbeilszeit

Kaordination

2 & ($ 4
SRRl

Planung & Kosteneinsparung

Machhaltigkeit**

Abbildung 8: Vorteile eines
gewerkibergreifenden
Planungsansatzes
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Trinkwassererwarmung -
Energiesparen darf Gesundheit nicht gefahrden

Lars Neveling M.Sc.,
Referent Bereich
Wasser,

figawa e.V,,

KéIn

Gesundheitliche Risiken durch
Legionellen in Abhangigkeit zur
Trinkwassertemperatur

°C
70

60 Gering
50 Moderat
40 Hoch
30 Moderat
20 Gering

10

Quelle;
figawa eV

Abbildung 1: Gesundheitliche Risiken durch

Legionellen in Abhangigkeit zur Trinkwasser-
temperatur
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Dipl.-Ing. M.Eng.
Stefan Tuschy,
technischer
Referent,

BTGA e.V.

Zur Sicherung der nationalen Energiever-
sorgung hat das Bundeskabinett im August
2022 MaBnahmen zum Energiesparen fiir
die kommenden Heizperioden beschlossen.
Durch zwei Verordnungen, die auf dem Ener-
giesicherungsgesetz basieren und sowohl an
offentliche Korperschaften, Unternehmen
als auch private Haushalte gerichtet sind,
soll Energie im Gas- und Strombereich ein-
gespart werden. Eine Verordnung mit kurz-
fristigen MaBnahmen ist im September 2022
fiir sechs Monate in Kraft getreten. Sie en-
dete am 28. Februar 2023. Die zweite Ver-
ordnung mit mittelfristigen MaBnahmen gilt
seit Oktober 2022 und soll am 30. September
2024 auslaufen.

Die in den beiden Energieeinspar-Verord-
nungen beschriebenen Manahmen betref-

fen auch den Energieverbrauch fiir das Er-

warmen von Trinkwasser. Bedauerlicherwei-

se sind neben den in den Verordnungen ge-

nannten MaBnahmen in den vergangenen

Monaten Aussagen und Empfehlungen in

den Medien veroffentlicht worden, die in Be-

zug auf die Temperatur von Warmwasser teil-

weise problematisch sind. Aus gesundheit-

licher Sicht sollten folgende Hinweise und

Empfehlungen beachtet werden:

¢ kein Absenken der Trinkwarmwasser-
temperatur auf weniger als die normativ
festgelegten Mindestanforderungen (Ta-
belle 1),

* Kkein vollstandiges Abschalten von Zirku-
lationspumpen,

* keine Installation von so genannten Legi-
onellen-Schaltungen,

* Kkein zeitweises Abschalten der Trinkwas-
sererwarmung.

I. Hygienische Rahmenbedingungen
Aus energetischer Sicht ware es giinstig,
Warmwasser nur auf die Temperatur der
Nutzung (35 °C bis 45 °C) zu erwarmen. Je-
doch steigt gerade in zentralen Trinkwas-
sererwarmern (Trinkwasserspeichern) in
diesem Temperaturbereich das Risiko ei-
ner gesundheitlichen Gefahrdung der Nut-
zer, da sich Legionellen innerhalb der
Trinkwasser-Installation vermehren kdnnen
(Abbildungen 1 und 2).

Wasserternperatur, Wachstumsrate und Risika
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Abbildung 2: Legionellenwachstum in Abhangigkeit der Temperatur des Trinkwassers
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Versorgung dezentral
Durchfluss-Systeme Wohnungsstationen
& drucklose Speicher (Frischwasserstation) Durchfluss Systeme

Trinkwasser
erwdrmungsanlage

Versorgung zentral

Abbildung 3: Arten der Trinkwassererwarmung

Wird die Temperatur des erwarmten
Trinkwassers gesenkt, fiihrt das zwangs-
laufig auch zu einem geringeren Wasser-
austausch im kalten Trinkwasser, da weni-
ger oder gar kein Kaltwasser dem Warm-
wasser beigemischt wird. Aufgrund ho-
herer Verweilzeiten erhoht sich auch fir
die Kaltwasser-Installation das hygienische
Risiko.

Il. Geltende Anforderungen
bei Planung, Bau und Betrieb
von Trinkwasser-Installationen

1. Temperaturen

Die Trinkwassertemperatur ist aus hygie-
nischer Sicht eine besonders kritische GroBe:
Es gilt, den fiir potenziell pathogene Mikroor-
ganismen besonders gilinstigen Temperatur-
bereich zu vermeiden, damit ihre Vermeh-
rung nicht begiinstigt wird. Das Trinkwasser
kalt sollte deshalb immer so kalt wie moglich
sein. Fir die Fremderwdarmung des Trink-
wassers kalt und ein damit verbundenes er-
hohtes Gefahrdungspotenzial spielen die Pa-
rameter ,Hauseingangstemperatur®, ,Um-
gebungstemperatur”, ,Dammung®, ,Wasser-
austausch” und ,Rohrleitungsfiihrung auf
dem gesamten FlieBweg der Trinkwasser-
Installation” eine entscheidende Rolle.

Fir Trinkwasser warm richtet sich die
Temperaturvorgabe nach der Anlagengro-
Be und nach der Art der Trinkwasserer-
warmung mit nachgeschaltetem Rohrnetz.
Es wird dabei zwischen zentralen und de-
zentralen Trinkwassererwdarmungsanlagen
unterschieden. In Tabelle 1 sind die derzeit

BTGA-Almanach 2023

Speicher direkt
beheizt

festgehaltenen Temperaturvorgaben aufge-
fuhrt.

2. Zirkulationssystem
Bei Rohrleitungsinhalten von mehr als
drei Litern sind Zirkulationsleitungen oder
selbstregelnde Temperaturhaltebdnder ein-
zubauen. Das Zirkulations-System ist hy-
draulisch abzugleichen.

Bei hygienisch einwandfreien Verhilt-
nissen konnen Zirkulationssysteme zum
Energiesparen fiir hochstens acht Stunden
am Tag mit abgesenkten Trinkwassertem-
peraturen betrieben werden, beispielswei-
se durch Abschalten der Zirkulationspum-

pe.

3. Stagnation und Durchfluss
Trinkwasser-Installationen sind so zu pla-
nen, zu bauen und zu betreiben, dass ein
Wasseraustausch mindestens alle drei Tage
sichergestellt ist. Der Wasseraustausch
muss vollstandig in allen Teilstrecken und
im Trinkwassererwdarmer erfolgen. Der
Wasseraustausch ist definiert als vollstdn-
diger Wechsel des in dem jeweiligen Lei-
tungsabschnitt enthaltenen Wasservolu-
mens durch Entnahme oder ablaufen las-
sen.

Auch wenn Wasser und Energie einge-
spart werden sollen, hat die Planung so zu
erfolgen, dass bei bestimmungsgemaBem
Betrieb ein fiir die Hygiene ausreichender
Wasseraustausch stattfindet. Diesen nun
aus Energiespargriinden beispielsweise bei
der Trinkwassererwdarmung einzustellen, ist
nicht regelkonform!

Speicher-Systeme

Speicherlade
Systeme

4. Legionellen-Schaltung

So genannte Legionellen-Schaltungen sollen
das Legionellenwachstum kontrollieren, in-
dem lediglich der Trinkwassererwarmer pe-
riodisch auf mehr als 60 °C aufgeheizt wird,
beispielsweise einmal téaglich. In den Zwi-
schenzeiten kiihlt das Wasser durch War-
meverluste und Warmeentnahme wieder auf
die zu niedrig eingestellten Temperaturbe-
reiche ab.

In der Fachwelt sind diese Anlagen schon
lange umstritten: Erst mit einem Erhéhen der
Temperatur auf 70 °C im gesamten Warm-
wassersystem kann eine thermische Desin-
fektion, das heiBt ein Abtoten vitaler Legi-
onellen, sicher erreicht werden. Tempera-
turen im Speicher iiber 60 °C sind jedoch als
Legionellen-Schaltungen nicht ausreichend.
Zudem kann ein zu haufiges Erhohen iiber
60 °C die Installationsmaterialien zu stark in
Mitleidenschaft ziehen.

5. Aktueller Entwicklungsstand

Bei der Fortschreibung der technischen Re-
geln werden aktuelle Entwicklungen beriick-
sichtigt und einbezogen, beispielsweise die
neue europdische Trinkwasserrichtlinie und
die Novellierungen des Gebdudeenergiege-
setzes. Wichtig ist, dass sowohl Aspekte der
Energieeffizienz als auch der Hygiene be-
riicksichtigt werden - wobei der gesundheit-
liche Schutz des Menschen immer Vorrang
haben muss.

Die drei Verbande BTGA, figawa und
ZVSHK haben ihre Schulungsinitiative ,Fit
fir Trinkwasser” entwickelt, um die betei-
ligten Akteure liber aktuelle Entwicklungen
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Tabelle 1: Temperaturvorgaben

Temperaturen
PWH PWH-C PWC#
Anlagen am Austritt am Eintritt nach 30 Sek.
TWEY TWE an der Ent-
nahmearmatur
GroBanlagen 60°C 55°C £25°C
Kleinanlage? 250°C - s£25°C
(Empfehlung

60°C)
zentrale TWE mit hohem 250°C - € 25°C
Wasseraustausch??

" Dezentrale Trinkwassererwdrmer, die der Versorgung einer Entnahmearmatur dienen (Einzelversorgung), kdnnen
ohne weitere Anforderungen betrieben werden. Bei dezentralen Speicher-Trinkwassererwdrmern, die der Versor-
gung einer Gruppe von Entnahmestellen dienen (Gruppenversorgung), z. B. innerhalb eines Badezimmers einer
Wohnung, muss am Austritt aus dem Trinkwassererwdrmer die Trinkwassertemperatur > 50 °C betragen. Dezentrale
Durchfluss-Trinkwassererwdrmer konnen ohne weitere Anforderungen betrieben werden, wenn das nachgeschaltete
Leitungsvolumen von 3 | im FlieBweg nicht Giberschritten wird.

? Werden Kleinanlagen oder zentrale Trinkwassererwdarmer mit hohem Wasseraustausch mit Zirkulation betrieben,

gelten die Anforderungen PWH und PWH-C der GroRanlage.

3 Der Wasseraustausch umfasst das Volumen des Trinkwassererwarmers einschlieBlich der Rohrleitungsinhalte des

nachgeschalteten Leitungsnetzes.

W WC so kalt wie moglich (Empfehlung 20 °C), da sich Legionellen bei Temperaturen unter 20 °C nicht nennenswert

vermehren (RKI).

und Erkenntnisse zu informieren. Im ersten
Modul ,Trinkwasserhygiene“ werden hygi-
enisch wichtige Aspekte vorgestellt, die bei
Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasser-
Installationen zu beachten sind und die auf
den hierfiir relevanten technischen Regel-
werken basieren, insbesondere die Normen-
reihen DIN EN 806 und DIN 1988, DIN EN
1717, DVGW-Arbeitsblatter, technische Re-
geln des BTGA und des ZVSHK. Weitere Mo-
dule sollen zukiinftig folgen.

Da im Lebenszyklus eines Gebdudes ver-
schiedene Personenkreise verantwortlich sind
bzw. miteinander agieren, wurde das Modul
in drei Kurse gegliedert. So konnen die unter-

schiedlichen Zielgruppen adressatengerecht
angesprochen werden: Es gibt eigene Schu-
lungsangehote fiir Planer, fiir Installateure und
auch fiir die Betreiber von Trinkwasser-Instal-
lationen, beispielsweise Gebaude-Dienstleis-
ter, Immobilienverwaltung, technisches Pro-
perty Management und Facility Management.

lll. Fazit

Fiir eine energieeffiziente und hygienische
Warmwasserbereitung sollten grundsitzlich
die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik angewendet werden, die insbesondere in
GroBanlagen eine dauerhafte Warmwasser-
temperatur von 60/55 °C vorsehen.

Energie kann gespart werden, wenn Ener-
gieverluste minimiert werden. Das kann
durch folgende MaBnahmen gelingen:
¢ angemessenes Auslegen und Ausfiihren

der Anlagen, beispielsweise durch einen

hydraulischen Abgleich,

* Einsatz energieeffizienter Anlagentech-
nik, beispielsweise Hocheffizienzpum-
pen,

* ausreichende Wiarmedammung, um Ener-
gieverluste zu minimieren und

¢ energiebewusster Umgang mit der Res-
source Wasser - unter Berilicksichtigung
des bestimmungsgemaBen Betriebs.

Verbraucher sollten immer Fachleute - zum
Beispiel Handwerker und Experten aus Fach-
verbanden - zu Rate ziehen und niemals ei-
genstdndig handeln, wenn sie MaBnahmen
fiir eine energieeffiziente und gleichzeitig
hygienische Warmwasserbereitung ergrei-
fen wollen. <

FIT FOR .alC
TRINKWASSER

Abbildung 4: Das Logo der Verbandeinitiative ,Fit fir Trinkwasser"
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Thermische Desinfektion:
kein Schutz vor Legionellen

Ohne technische Ertiichtigung belasteter Trinkwasserinstallationen geht es nicht

Gesundheitsgefdhrdende Konzentrationen von Legionellen in Trinkwasserinstallationen kénnen
durch ,Legionellenschaltungen" oder thermische Desinfektion nicht zuverldssig verhindert werden.
Das zeigen wissenschaftliche Untersuchungen zu diesem Thema deutlich. Im Gegenteil besteht
durch die regelmdBige Beaufschlagung von Trinkwasser warm (PWH) mit Temperaturen héher

60 °C sogar die Gefahr, dass sich hitzeresistentere Formen speziell von Legionella pneumophila als
gefdhrlichstem Bakterium in diesem Spektrum entwickeln.

Dr. Christian Schauer,

Leiter des

Kompetenzbereichs Abbildung 1: Die Trinkwasserverordnung verlangt die Planung, In-
Trinkwasser, stallation und den bestimmungsgemaBen Betrieb mindestens nach
Corporate Technology, den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Sind sie erfullt, ist
Viega GmbH & Co. KG, eine Trinkwasserinstallation hygienisch einwandfrei - und damit er-
Attendorn Ubrigen sich beispielsweise auch ,Legionellenschaltungen".
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Welche Qualitdt das Trinkwasser haben
muss, das hierzulande wie selbstverstand-
lich in Kiichen und Badezimmern, aber auch
in Hotels, Krankenhausern oder offentlichen
Schwimmbéadern aus den Wasserhdhnen und
Duschen flieBt, ist durch die aktuell in Uber-
arbeitung befindliche Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) klar festgelegt: ,Trinkwas-
ser muss so beschaffen sein, dass durch sei-
nen Genuss oder Gebrauch eine Schadigung
der menschlichen Gesundheit insbesondere
durch Krankheitserreger nicht zu besorgen
ist“, heiBt es dazu in § 4 ,Allgemeine An-
forderungen®, Absatz 1. Das bedeutet nicht,
dass Trinkwasser steril ist. Es enthalt viel-
mehr immer moglicherweise sogar patho-
gene Keime, die bei geringer Konzentration
jedoch gesundheitlich unbedenklich sind.
Als Beispiel dafiir ist Legionella spec.
zu nennen, die mit einem MaBnahmenwert
von 100 KBE (KBE = Kolonien bildende Ein-
heiten) auf 100 ml als Indikator fiir die hygie-
nische Qualitat einer Trinkwasserinstallati-
on gilt. Zu dieser Gattung von Bakterien ge-
horen mehr als 60 Unterarten. Die epidemi-
ologisch bedeutsamste Art davon ist Legio-
nella pneumophila der Serogruppe 1. Dieses
Bakterium wird weltweit fiir tiber 90 Prozent
aller Legionellenerkrankungen verantwort-
lich gemacht. Insbesondere in komplexen In-
stallationen fiir Trinkwasser warm (PWH)
mit problematischer Hydraulik (Nutzungs-
unterbrechungen) oder nicht hinreichendem

BTGA-Almanach 2023

Abbildung 2: Die Trinkwasser-
verordnung stellt hohe Anfor-
derungen an den dauerhaften
Erhalt der Trinkwassergtte.
Dazu gehort, dass eventuelle
hygienische Belastungen
durch Legionellen zuverlas-
sig und nachhaltig beseitigt
werden.

" s =

Temperaturregime (60/55 °C-Regel) findet
Legionella pneumophila ein Biotop, in dem
sie sich sehr schnell und stark bis zu einer
gesundheitsgefihrdenden Konzentration
vermehren kann.

Die Gesundheitsgefdhrdung entsteht
dann durch die Vernebelung von belastetem
Trinkwasser. Es lost die so genannte Legio-
nellose, eine Form Lungenentziindung aus,
die bei Immungeschwichten sogar zum Tod
flihren kann. Wie groB dieses Risiko ist,
wird in der Capnetz-Studie [1] statistisch ge-
schétzt: Danach verursachen Legionellen in

Abbildung 3: Legionellen gehoren zu den
gréBten Bedrohungen der Trinkwasserqualitat
in Hausinstallationen. Statusanalysen zeigen,
dass es in etwa jedem sechsten Gebaude

zu erhéhten Legionellenwerten kommt, die
anschlieBend MaBnahmen erfordern.

Deutschland jahrlich etwa 15.000 bis 30.000
Erkrankungen an Legionellose, von denen
1.500 bis 2.000 todlich verlaufen. Die Zahl
fiir das grippedhnliche Pontiac-Fieber liegt
zusétzlich 10- bis 100-fach hoher. [2] Legi-
onellen sind mit Abstand der relevanteste
Umweltkeim, vor dem es die Bevolkerung zu
schiitzen gilt. [3]

Welchen Anteil verkeimte Trinkwasser-
installationen als Infektionsort haben, ist
zwar nicht mit letzter Sicherheit zu sa-
gen. Eine Statusanalyse des Arbeitskreises
Trinkwasseranalytik der Firmen im Gas-

o
i

3
3
&
%

praventiv geeignet, das Wachstum von Legionellen zu unterbinden - mehr nicht.
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Legionellen: Fakten

Legionellen brauchen Lebensraum. Einer dieser Lebensraume sind Trinkwasserinstallati-
onen - hier wird Legionella pneumophila fiir den Menschen besonders geféhrlich. Das ge-
schieht vor allem, wenn die Systemtemperaturen (Trinkwasser warm: > 20 °C und < 60 °C
bzw. Trinkwasser kalt: moglichst etwa < 18 °C) nicht stimmen. Die gesundheitsgefahr-
denden Bakterien konnen sich dann tiberproportional vermehren. Die durchschnittliche
Verdopplungsrate liegt bei

e 25°C = 36,1 Stunden,

e 32°C = 16,8 Stunden und

e 37°C =28, 8 Stunden. [9]

Ahnlich bedrohlich sind Szenarien, wenn in Amében lebende Legionellen {iber thermische
Desinfektion abgetiotet werden sollen: Eine massive Reduzierung von Legionellen in freiem
Wasser wurde in Laborversuchen erreicht bei

¢ 50°C nach 45 Minuten,

¢ 55°C nach 8 Minuten,

¢ 60°C nach 3 Minuten und

¢ 70°C nach 1 Minute.

Waren die Legionellen in Amoben eingekapselt, lag der Wert bei
e 50 °C zwischen 10,5 und 13,5 Stunden.

22

und Wasserfach (figawa e.V.) ergab auf Ba-
sis von tiiber einer Million Datensédtzen aus
Probenahmen, dass in dem fraglichen Be-
trachtungszeitraum etwa jedes dritte unter-
suchte Gebdude mindestens einmal einen
positiven Legionellenbefund zeigte. In rund
jedem sechsten Gebdude wurde eine Uber-
schreitung des technischen MaBnahmen-
wertes festgestellt. [4]

Thermische Behandlung in der Kritik
Um das Risiko einer Belastung der Trink-
wasserinstallation durch Legionellen
>100 KBE/100 ml zu verringern oder Legi-
onellen aus einem belasteten System sogar
generell zu beseitigen, wird in der Praxis im-
mer wieder auf eine so genannte Legionel-
lenschaltung (auch Legionellenschleuse ge-
nannt) oder auf eine umfassende thermische
Desinfektion gesetzt.

Bei der Legionellenschaltung handelt es
sich um eine periodische, tempordre Tem-
peraturerhohung im Warmwasserspeicher
inklusive Zirkulationssystem auf mehr als
60°C, die in der Regel iiber die Steuerung
des Wiarmeerzeugers automatisch ausge-
16st wird. Das Umweltbundesamt (UBA) halt
derartige regelungstechnische MaBnahmen
aber nicht fiir geeignet, eine effektive Kon-
zentrationsminderung der Legionellen si-
cherzustellen. [3] Grundsitzlich sei zwi-
schen dem Verhindern des Wachstums (ab
55 bis 60 °C) und dem Abtdten bereits vor-
handener Legionellenbesiedlungen zu un-
terscheiden. Letzteres erfordert mindestens
70 °C. Sollte sich in dem Warmwassersys-
tem bei niedrigen Betriebstemperaturen die
Legionellenkonzentration gesundheitlich be-
denklich erhéht haben, so wiirde bei einer
Temperatur von 60 °C lediglich die Repro-
duktionsrate fiir einen kurzen Zeitraum re-
duziert. Die Konzentration der vitalen Legi-
onellen wiirde jedoch kaum vermindert. In
der Abkiihlphase konnten sich diese Zellen
dann weiter vermehren. Erst mit einem Erho-
hen der Temperatur auf 70 °C im gesamten

Abbildung 5:

Ein temporéres Erhohen der Warmwasserspei-
chertemperatur, Sptilungen oder eine Desinfek-
tion der Trinkwasserinstallation direkt vor der
Probenahme widersprechen vorsatzlich dem
Schutzzweck der Untersuchung nach TrinkwV.
Eine so erfolgte Probenahme ist ungultig.
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Warmwassersystem konne eine thermische
Desinfektion, das heiB3t eine Abtotung vitaler
Legionellen, sicher erreicht werden. Tempe-
raturen iiber 60 °C sind jedoch fiir Legionel-
lenschaltungen technisch nicht sicherzustel-
len, da ein hiufiges Erhohen iiber 60 °C die
Installationsmaterialien zu stark in Mitlei-
denschaft ziehen wiirde. [3]

Auch aus Sicht des Deutschen Vereins des
Gas- und Wasserfaches (DVGW e.V.) ist die
periodische Legionellenschaltung oder Legi-
onellenschleuse nach Arbeitsblatt W 551 [5]
und W 557 [6] keine thermische Desinfekti-
on (siehe dazu auch DVGW-Arbeitsblatt W
556, Tabelle 8, [7]. Eine solche MaBnahme
sei daher nicht zielfiihrend.

Bei der thermischen Desinfektion zur Le-
gionellenbekdmpfung im Sinne des DVGW-
Arbeitsblattes W 551 wird wiederum die
Wassertemperatur so eingestellt, dass die
Temperatur in der gesamten Trinkwasserin-
stallation an allen Stellen fiir mindestens drei
Minuten mindestens 70 °C betragt. [6] Das ist
zu priifen und zu dokumentieren. Es gibt so-
gar Empfehlungen [8], eine thermische Des-
infektion bei Temperaturen von 71 bis 77 °C
durchzufiihren, um auch an peripheren Ent-
nahmestellen fiir eine 10- bis 30-miniitige
Spiilung eine Wassertemperatur von 65 °C
aufrechterhalten zu konnen. Das ist in der
Praxis nicht durchfithrbar. Die deutlich lén-
gere Spiildauer steht dabei in einem direkten
Zusammenhang mit der Hohe des nach der
thermischen Desinfektion noch festgestellten
Legionellenaufkommens: Nach fiinf Minuten
Desinfektion bei 70 °C konnten noch Legio-
nellen sowohl kulturell als auch mit einem
PCR-Test nachgewiesen werden. Bei einer Ex-
positionsdauer von mehr als zehn Minuten
war kein Nachweis mehr moglich. Die vom
DVGW empfohlene, mindestens dreiminiitige
Beaufschlagung der PWH-Installation mit
70 °C heiBem Wasser wiirde damit in jedem
Fall nicht ausreichen.

Die thermische Desinfektion bedingt
aber nicht nur einen hohen energetischen
und personellen bzw. organisatorischen Auf-
wand: Sie birgt gleichzeitig das Risiko eines
Warmeiibergangs auf kalt gehende Trink-
wasserleitungen mit nachfolgender Verkei-
mung sowie der schnellen Wiederbesied-
lung der PWH-Installation mit Bakterien [9],
da beispielsweise an der Rohrinnenwand
anhaftende Biofilme und/oder Amdben als
Lebensraum fiir Legionellen nicht beseitigt
werden.

Biofilme und Amdoben in Rohrleitungen
spielen im Kontext der thermischen Desin-
fektion insofern eine wesentliche Rolle, da
Legionellen - erndhrungsphysiologisch be-
trachtet - sehr anspruchsvolle Bakterien

BTGA-Almanach 2023
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Abbildung 6: Die technische Sanierung einer kontaminierten Trinkwasserinstallation ist die einzige
nachhaltige MaBnahme der Ursachenbekampfung - beispielsweise die Installation von Reihen-
(PWH, PWC) und Ringleitungen (nur PWC), um das Stagnationsrisiko deutlich zu verringern.

sind: Legionellen nutzen zum Beispiel Amo-
ben als ,Wirtstier“, da sie selbst nicht in der
Lage sind, die fiir ihren Stoffwechsel not-
wendigen Nahrstoffe hier herzustellen. Das
Wachstum innerhalb der Amobe schiitzt sie
auBerdem vor externen Einfliissen - sowohl
thermischer wie chemischer Art.

Legionellen werden resistenter
Legionellen vermehren sich in Trinkwasser-
installationen bevorzugt zwischen 25 und
45°C. Je nach Stamm und Nédhrstoffangebot
liegen die Verdopplungsraten zwischen 36,1
und 28,8 Stunden. [10] Das bestédtigen auch
entsprechende Untersuchungen: Gebaude
mit weniger als 60 °C Systemtemperatur in
Trinkwasserinstallationen warm bzw. 55 °C
in PWH-Neuanlagen sind deutlich haufiger
mit Legionellen belastet als solche, die inner-
halb des definierten Temperaturfensters von
60/55 °C betrieben werden. [11, 12]

Die zumindest zeitweise Erhohung der
Systemtemperaturen zur Beseitigung des Le-
gionellenbestands sind aber trotzdem nur be-
dingt zielfiihrend. Entscheidend dafiir sind
vor allem drei Griinde:

1. Die Legionellen entwickeln, je oOfter sie
hohen Temperaturen ausgesetzt werden,
eine immer groBere Widerstandsfihig-
keit. [13] Die thermische Desinfektion
mit 70 °C und mehr wird also auf Dau-
er nicht nur wirkungsloser; die (wachsen-
den) Bestdnde werden stattdessen immer

24

robuster. Ahnliches gilt im Ubrigen auch,
wenn der Legionella pneumophila zusatz-
lich die Nahrstoffe entzogen werden. [14]
Als besonders widerstandsfiahig hat sich
damit ausgerechnet jener Legionellenty-
pus bestatigt, der Menschen iiber die Ver-
nebelung von Trinkwasser besonders ge-
fahrlich werden kann.

. Unter Stress, wie ihn hohe Temperaturen

verursachen, konnen Legionellen in den
so genannten VBNC-Zustand (VBNC: via-
ble, but not culturable) iibergehen. [15]
In diesem Zustand betreiben die Zellen
nur noch einen Erhaltungsstoffwech-
sel, eine Vermehrung findet nicht mehr
statt. Die Legionellen bleiben dadurch fa-
talerweise auch bei den iiblichen Unter-
suchungsmethoden auf Grundlage der
Zahlung von KBE unentdeckt. Die Trink-
wasserinstallation ist also nur vorder-
griindig frei von Legionellen, sie kann
aber noch nach Jahren und Jahrzehnten
durch die aus dem VBNC-Zustand ,wie-
dererweckten® Legionellen erneut belas-
tet werden. [16]

. Die Legionellen finden insbesondere in

Amoben einen ,Schutzraum®, der den
Einfluss des hoch temperierten Wassers
auf die Fahigkeit des Vemehrens der Legi-
onellen massiv verringert. [17] Ahnliches
gilt fiir die Konzentration von Legionellen
in Biofilmen. [18] Zudem kann es sein,
dass die Legionellen in dieser Umgebung

Foto: Viega

die Fahigkeit entwickeln, sich an hohere
Temperaturen (vgl. Punkt 1) anzupassen.
[17,18]

Die zahlreichen zugrunde liegenden Studien
bestitigen, dass von der thermischen Desin-
fektion zwar ein Effekt auf die Legionellen-
konzentration in Warmwasser fiihrenden
Trinkwasserinstallationen ausgeht. Die Gro-
Be dieses Effektes hdngt aber von so vielen
Variablen ab, dass eine dauerhaft verlassliche
Neutralisierung der Legionellen in der Instal-
lation dadurch nicht erreicht werden kann.

Der durch den Desinfektionsstress bei
vielen Bakterien erzeugte VBNC-Zustand
kann sogar dazu fiihren, dass die Anwesen-
heit von hygienisch relevanten Mikroorga-
nismen unterschatzt und die Effektivitiat von
Desinfektions- und dhnlichen Sanierungs-
maBnahmen liberschitzt werden. Durch den
Eintritt in den VBNC-Zustand lassen sich
die hygienisch relevanten Mikroorganismen
nicht mehr mit den dafiir standardisierten
Kulturmethoden nachweisen. Da VBNC-Zel-
len aber dadurch gekennzeichnet sind, dass
sie immer noch Anzeichen von Vitalitat zei-
gen, sind sie nicht als irreversibel inaktiviert
anzusehen. Eine Riickkehr der Bakterien in
den kultivierbaren und auch infektiésen Zu-
stand kann nicht ausgeschlossen werden, ob-
wohl sie in der Trinkwasserprobe nicht fest-
gestellt wurden. [19] Die Legionellen stellen
im VBNC-Zustand dadurch ein sehr groBes
Hygienerisiko dar, das jederzeit eintreten
und die komplette Trinkwasserinstallation
kontaminieren kann.

Korrekt beproben und sanieren
Legionellenschaltungen und/oder ther-
mische DesinfektionsmaBnahmen sind
nicht nur aufgrund ihrer zweifelhaften
Wirksamkeit und der unkalkulierbaren
Langzeitfolgen fiir eventuelle Legionellen-
populationen kritisch zu betrachten. Sie er-
schweren auch die qualifizierte Probenah-
me an sich, die nétig ist, um die hygienische
Qualitat einer Trinkwasserinstallation be-
werten zu konnen: Probennahmen miissen
bei normalem, bestimmungsgemiBem Be-
trieb der Trinkwasserinstallation erfolgen.
Ein temporédres Erhohen der Warmwas-
serspeichertemperatur, zusitzliche Spi-
lungen oder eine Desinfektion der Trink-
wasserinstallation direkt vor der Probe-
nahme widersprechen dem Schutzzweck
der Untersuchung nach TrinkwV. Eine di-
rekt zuvor erfolgte thermische Desinfek-
tion ist bei der Probenahme beispielswei-
se héaufig am Parameter ,Temperaturkon-
stanz“ ablesbar und macht damit die Pro-
benahme ungiiltig.
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Werden bei einer Trinkwasser-Probenah-
me nach DIN EN ISO 19458, Zweck b mikro-
bielle Belastungen festgestellt, die iiber den
technischen MaBnahmenwerten fiir Legi-
onellen der TrinkwV liegen, ist grundsatz-
lich von einem technischen Mangel auszu-
gehen. Méangel aus hygienischer Sicht liegen
insbesondere dann vor, wenn gesetzliche
Vorgaben, allgemein anerkannte Regeln der
Technik mit hygienischer Relevanz, Empfeh-
lungen des Umweltbundesamts oder Emp-
fehlungen des Robert-Koch-Instituts fiir me-
dizinische Einrichtungen nicht eingehalten
oder beachtet werden.

Nicht jede technische Auffilligkeit bedeu-
tet jedoch einen Mangel, der eine Sanierung
erforderlich macht. Allerdings muss jede
Auffalligkeit bewertet werden, selbst wenn
keine mikrobielle Belastung vorliegt. Tech-
nische Mingel miissen umgehend behoben
werden, wenn es gilt, eine schwierig zu be-
seitigende Verkeimung als Folge des Man-
gels zu vermeiden (Vorsorgeprinzip). [6]

Um unmittelbare Gesundheitsgefahr-
dungen durch Mikroorganismen zu vermei-
den, ist als SofortmaBnahme beispielswei-
se der Einsatz endstdndiger bakteriendich-
ter Filter an ausgewahlten Entnahmestellen
sinnvoll. Mit Ausnahme von Hochrisikobe-
reichen in Krankenh&usern sollten auch die-
se Filter nur voriibergehend bis zur Wieder-
herstellung mikrobiell einwandfreier Ver-
héltnisse installiert werden. [6] Ein dauer-
hafter Sanierungserfolg ist in der Regel nur
bei einer Kombination bautechnischer und
verfahrenstechnischer MaBnahmen zu er-
warten, da eine Desinfektion oder Ahnliches
in keinem Fall die Sanierung einer Trinkwas-
serinstallation ersetzt. [3] <4
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Legionellenwachstum
in Trinkwasser-Installationen verhindern
Die DIN CEN/TR 16355 - ein Regelwerk mit hohem Praxiswert

Den Technischen Report DIN CEN/TR 16355 gibt es bereits seit 2012, aber der deutschen Fach-
dffentlichkeit ist er weitestgehend unbekannt. Zu Unrecht, denn er gibt praxisnahe und wertvolle
Tipps zu den Themen ,Fldchentemperierung', , Trinkwasser kalt" und ,Verbrihungsschutz",

Dr. Peter Arens,
Hygienespezialist,
Schell GmbH & Co.
KG, Olpe

Selbst 47 Jahre nach dem ersten kulturellen
Nachweis von Legionella spec und 48 Jah-
re nach dem ersten groBen Legionellenfall
in Philadelphia ist das Thema ,Legionellose

mit rund 3.000 Todesfdllen pro Jahr in
Deutschland noch immer aktuell. Dariiber
hinaus ist es auch ein europdisches Thema:
Zum 12. Januar 2023 sollte der Parameter
sLegionella® iber die EU-Trinkwasserricht-
linie in alle nationalen Trinkwasserverord-
nungen eingefiihrt werden.

Allerdings haben sich seit 1976 die
Schwerpunkte und Herausforderungen et-
was verschoben: Zunachst standen noch die
Klimaanlagen des betroffenen US-amerika-
nischen Hotels im Fokus und spéiter dann
weltweit das Trinkwasser warm. Spatestens
im Jahr 2013 - Legionellen in der Kldranlage
der Brauerei Warsteiner - gerieten auch Ver-
dunstungskiihlanlagen in den Mittelpunkt
des Interesses. Verstarkt thematisiert wur-
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Alle Abbildungen: Schell GmbH & Co. KG

Abbildung 1: Schutz des Trinkwassers kalt gegen libermdRiges Erwdrmen in Steigleitungen:
Warm- und kaltgehende Leitungen sind in getrennten Schachten zu verlegen.
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de auch das Problem ,Legionellen im Kalt-
wasser” - nicht zuletzt wegen der sehr war-
men Sommer 2018 und 2019, der pandemie-
bedingten Leerstdnde im Jahr 2021 und des
heiBen Sommers 2022. Hohe AuBentempe-
raturen erschweren sowohl fiir Wasserver-
sorger als auch Gebdudeeigentiimer das Be-
grenzen der Temperatur im Trinkwasser
kalt mittels passiver MaBnahmen auf maxi-
mal 25 °C.

Die besonderen Herausforderungen im
Trinkwasser kalt werden auch durch Archi-
tekten verursacht, die nach wie vor nur selten
getrennte Schéchte fiir warm- und kaltgehen-
de Leitungen vorsehen (Abbildung 1). Doch
auch Planer tragen hier eine Verantwortung,
wenn sie Warmwasserzirkulationen bis an
jede Entnahmestelle planen und hydraulisch
nicht beherrschbare iibergroe Ring-in-Ring-
Installationen vorsehen. Letztere konnen in
der Praxis oftmals nur noch durch iiberma-
Bige Spiilvolumina und/oder aktives Kiihlen
thermisch und damit hygienisch beherrscht
werden. Dabei werden jedoch hohere Ener-
giekosten verursacht. Es ist deshalb ein Um-
denken dringend geboten - hin zu einfachen
klaren FlieBwegen in Trinkwasser-Installati-
onen. Ein selbstversursachtes Problem sollte

l - 1

Abbildung 2: Mit Temperatursensoren lassen
sich kritische Temperaturbereiche erkennen
und managen, bevor sich Legionellen iiber-
maRig vermehren kdnnen.
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nicht mit noch mehr Technik korrigiert wer-
den, sondern die wirklichen Ursachen miis-
sen beseitigt werden.

Temporare sommerliche

Temperaturen - ein Risikofaktor?

Im Jahr 2019 erschien zum Thema ,Legio-
nellen im Kaltwasser” der DVGW-Forschungs-
bericht W 201629. In ihm wurde gezeigt, dass
sommerbedingt erhohte Temperaturen im
Kaltwasser nicht unmittelbar zu einem tiber-
maBigen Vermehren von Legionellen fiihren,
wenn die Trinkwasser-Installation vorher im
Hinblick auf Legionellen unauffillig war. Das

DVGW-Forschungsbericht W 201629

Der DVGW-Forschungsbericht W 201629
gibt Entwarnung bei temporédren, som-
merlich tiberhohten Wassertemperaturen
kalt, wenn die Legionellenbefunde zuvor
einwandfrei waren: ,Hieraus ist abzulei-
ten, dass eine kurzfristige Temperaturer-
hohung nicht unmittelbar zur deutlichen
Vermehrung von Legionellen fiihrt, son-
dern es zu einer sukzessiven Anpassung
der mikrobiologischen Prozesse an veran-
derte Randbedingungen kommt.*

Ergebnis kam fiir Praktiker und Mikrobiolo-
gen wenig tiberraschend, denn nur das zeit-
liche Nacheinander mehrerer Faktoren fiithrt
zu einem iibermaBigen Vermehren von Legio-
nellen - und das ist ein zeitintensiver Prozess,
der sich in hygienisch einwandfreien Trink-
wasser-Installationen erst nach vielen Tagen
bis wenigen Wochen einstellt.

Vor diesem Hintergrund kommt bei der
Legionellenvorsorge vor allem dem Vermei-
den dauerhafter Temperaturen von mehr als
25 °C im Trinkwasser kalt eine besondere Be-
deutung zu (Abbildung 2). Die nachfolgenden
Ausziige aus der DIN CEN/TR 16355 = DIN
SPEC 19810 legen deshalb einen besonderen
Schwerpunkt auf diese MaBnahmen.

Untersuchungspflicht auf Legionellen
Haufig wird die Frage gestellt: Gibt es eine
Untersuchungspflicht auf Legionellen? Die
Antwort lautet eindeutig ja. Sie findet sich
unter anderem im DVGW-Arbeitsblatt W 551,
Punkt 9.2 ,Weitergehende Untersuchung*:
,Bei Hinweisen auf Erwarmung der Kaltwas-
serleitung sind auch an Kaltwasserentnah-
mestellen Proben zu entnehmen.*

Status eines Technischen Reports
Im Gegensatz zu Normen (DIN, DIN EN,
DIN EN ISO etc.) haben DIN CEN/TR und

DIN SPEC nicht den Status einer Deutschen
Norm. Das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN) schreibt dazu auf seiner Internetsei-
te: ,Ein TR ist ein Sachstandsbericht, der Er-
kenntnisse, Daten usw. aus Normungsvor-
haben enthélt, die der Information iiber den
Stand der Normung - auch anderer interna-
tionaler und regionaler Normungsorganisati-
onen - dient und der bei spdteren Normungs-
arbeiten als Grundlage herangezogen wer-
den kann.“

Ist eine DIN ein Gesetz?

Nein, deshalb ist das Anwenden von DIN-
Normen grundsatzlich freiwillig. Erst wenn
Normen zum Inhalt von Vertragen wer-
den oder wenn der Gesetzgeber ihr Einhal-
ten zwingend vorschreibt, werden Normen
bindend.

Aufgrund eines VerstoBes mit Todesfolge
gegen die allgemein anerkannten Regeln der
Technik! fiihrte Rechtsanwalt Professor Dr.
Wilrich aus: ,,...strafrechtlich relevant sind
nur VerstoBe gegen Rechtspflichten, (DIN-)
Normen sind aber rechtlich nicht zwingend.
Das Gericht hitte zumindest kurz das Stich-
wort ,Verkehrssicherungspflicht* erwahnen
und begriinden konnen, dass (DIN-)Normen
bei der Bestimmung des Inhalts dieser Si-
cherungspflicht [...] herangezogen werden.“?

Visualisierung

Datensammlung
und Verarbeitung

Kommunikations-
Einheiten

SCHELL
Armaturen

Abbildung 3: Wassermanagement-Systeme, beispielsweise SWS von Schell, spiilen zeit- und/oder temperaturgesteuert und leisten damit einen
wesentlichen Beitrag zum Erhalt der Wassergiite, wenn die eingeschrankte Nutzung wahrend Betriebsferien oder -unterbrechungen allein nicht

ausreicht.
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Das heiBt, dass (DIN-)Normen nur durch ver-
tragliche Festlegungen oder bei rechtlichen
Auseinandersetzungen {iber ,juristische Um-
wege“ bindend werden.

Was bedeutet ,sollte" in einer Norm?
Auch fiir das fachgerechte Schreiben einer
Norm gibt es eine Norm: In Deutschland
ist das die DIN 820 ,Normungsarbeit“. In
DIN 820-2, Anhang H, Tabelle H.2 sind Be-
griffe naher erldutert: Das Verb ,sollte” wird
dann angewendet, wenn bei mehreren Mog-
lichkeiten eine besonders empfohlen wird.
Damit sind andere Mdglichkeiten, die zum
selben Schutzziel fiithren, nicht ausgeschlos-
sen - im Zweifelsfall liegt die Beweislast je-
doch beim Anwender.

Vermehren von

Legionellen und Abhilfe

In DIN CEN/TR 16355 werden drei Faktoren

fiir ein tibermaBiges Vermehren von Legio-

nellen aufgefiihrt:

1. Wassertemperaturen zwischen 25 °C und
50°C,

2. Stagnation des Wassers,

3. Nahrstoffe, Biofilm, Sediment innerhalb
der Installation, einschlieBlich Wasserer-
warmern usw.

AnschlieBend werden zugehorige Abhilfe-
maBnahmen beschrieben: maximal 25 °C im
Trinkwasser kalt, mindestens 55 °C in jedem
Zirkulationskreis mit Trinkwasser warm,
ein bestimmungsgemaBer Betrieb (Abbil-
dung 3) und regelméBiges Entfernen von Se-
dimenten. Auch der Verbriithungsschutz ist
zu beachten (Abbildung 4).

Warmwasserleitungen ohne
Zirkulation nicht ddmmen

,Um das Aufwarmen des Wassers in den
Kaltwasserleitungen und das langsame
Abkiihlen in Warmwasserleitungen, die
nicht Bestandteil eines Zirkulationssys-
tems sind (z.B. Einzelzuleitungen, Stock-
werksleitungen, Steigleitungen) auf ein
MindestmaB zu verringern, sollten diese
Leitungen nicht geddmmt werden.“ Die-
se Forderung der DIN CEN/TR 16355
dient dazu, durch schnelles Abkiihlen des
Trinkwassers warm in einer Stichleitung
den Temperaturbereich fiir ein tibermasi-
ges Vermehren von Legionellen zwischen
ca. 30 °C und 45 °C ziigig zu durchschrei-
ten. Diese schnelle Warmeabfuhr schiitzt
ebenfalls gegen ein iibermaBiges Erwar-
men des Trinkwassers kalt.
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von der Warmwassertemperatur und der Kontaktzeit

Warmwassertemperatur

Kontaktzeit bei Kindern =18 3s

Kontaktzeit bei Erwachsenen 1% Fi

Richtwerte fir das Risiko von Verbrihungen in Abhingigheit

Abbildung 4: Richtwerte fiir das
Risiko von Verbriihungen in Ab-
hangigkeit von Wassertempera-
tur, Kontaktzeit und Lebens-
alter; gemaR DIN EN 806-2,
1205 9.3.2 miissen MaRnahmen zum
Verbriihungsschutz bei beson-
ders verletzbaren Nutzerkreisen
getroffen werden.

AuBere Einfliisse

auf die Temperaturen

Ein besonderer Schwerpunkt der Tech-
nischen Regel liegt auf dem Einfluss von Um-
gebungsbedingungen auf die Temperaturen
im Trinkwasser warm und kalt. In erster Li-
nie wird eine fachgerechte Dimmung gefor-
dert, wie sie fiir Deutschland in den Tabellen
8 und 9 der DIN 1988-200 aufgefiihrt ist. Es
wird aber auch erlautert, dass eine Dammung
lediglich das Abkiihlen bzw. Aufwirmen des
warmen und kalten Trinkwassers verzogert,
sie ,aber keinen Einfluss auf die Endtempe-
ratur” hat.

Neu ist fiir viele Experten in Deutschland
noch die seit vielen Jahren bekannte Forde-
rung, Warmwasserleitungen ohne Zirkulati-
on nicht zu dammen. Beispielsweise besagt
das 6sterreichische Regelwerk ONORM B
5019: ,Bei Verlegung im Mauerwerk ist ein
Schutz vor mechanischer und chemischer
Beschiadigung der Rohrleitung mit moglichst
geringem Dammwert vorzusehen.”

Nicht mehr als 25 °C

in Kaltwasserleitungen
Kaltwasserleitungen und Endstrdnge von
Warmwasserleitungen, die nicht Bestandteil

eines Zirkulationssystems sind, sollten nicht
in Rdumen, an Stellen oder in Bauwerken mit
einer Temperatur von mehr als 25 °C ange-
ordnet werden. Sie sollten von Warmestrah-
lungsquellen oder Stellen, an denen die Tem-
peratur zu bestimmten Zeiten mehr als 25 °C
betragen kann, ferngehalten werden, bei-
spielsweise unterhalb von Glaskuppeln, in
Technikraumen und Messkammern/-kasten
mit Warmequellen. Im Fall von FuBbodenhei-
zungen sollten Trinkwasserleitungen nicht
in Decken oder FuBbdoden angeordnet wer-
den, es sei denn, sie sind angemessen ge-
dammt.

Mit duBeren Einflissen umgehen

Im informativen - also nicht normativen -
Anhang D der DIN CEN/TR 16355 finden
sich Empfehlungen, um die Trinkwasser-
Installation kalt vor dem Erwdrmen zu schiit-
zen. In Abbildung 1 wurde bereits das Verle-
gen von warm- und kaltgehenden Leitungen
in getrennten Schichten dargestellt. Abbil-
dung 5 zeigt die Mindestanforderung an die
Anordnung der Rohrleitungen in einer ab-
gehangten Zwischendecke gemidB der alten
Regel: kalt unten, warm oben, bei maximal
moglichem Abstand.

In giner Zwischendecke angeordnete Trinkwasserleitung

] o)

2 3

Legende
1 Betondecke
. 2 Zentralheizungsheitungen
4 3 darfiber keine

Trinkwasserleitungen
4 Warmwasserleltungen

AL

5 5 Trinkwasserleitung
] & Zwischendecke
7 Trennwand
&

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\¢

Abbildung 5: Schutz des Trinkwassers kalt gegen libermaRiges Erwdrmen in einer Zwischen-
decke; selbst diese Anordnung weist in der Praxis noch zu geringe Abstéande auf: Fiir Vorwand-
installationen wird mindestens ein Abstand von 100 cm zwischen einer Zirkulationsleitung
(oben) und einer kaltgehenden Leitung (unten) gefordert.
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Tabelle 1

Empfohlener Mindestabstand einer Trinkwasserleitung in FuBbéden zur Fulbedenhefzung

Ti':rnpl‘:rai.ut im Temperatur direkt Mindestabstand C
Raum mit der unterhalb der Unterdecke fa it
! G : {siehe Bild 3)
Trinkwasserleitung im Raum darunter
Fliesen oder leichter Teppich 205C 10°C (Erdgeschoss) 175mm
Fliesen oder leichter Teppich 22*C 10*C {Erdgeschoss) 200mm
Fliesen 20°C 20°C 250mm
Fliesen 225 22°C I00mm
Fliesen 24 5C 24°C 400 mm
Flesen *C 23°C 250mm
Fliesen 22°C 25°C F00mm
Fliesen 24°C 272 550mm
Leichter Teppich 20%C gt 300mm
Leichter Teppich 23 254C 400mm
Trinkwasserbeitung um eine Fuboden- oder Wandheizung herum
VS Legende
indes! an
5/ 2 € Mindestabstand
] ] 1 Ddmmung der Leitung
] (] 2 Fubboden- oder
(A (] ‘Wandheizung
] ] 3 Trinkwasserleitung
Fd ; 4 Wand
1
— ]
— /
¢ - - —— |
] ;
i ]
]
- %
| [/
4 ! 3 ?
L S BN G
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Abbildung 6: Mindestabstand C 2 zwischen einer Trinkwasserleitung kalt und einer

Flachentemperierung
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Fldchenheizungssysteme

und Trinkwasser kalt

Flachentemperierungssysteme wirken sich

positiv auf die Energiebilanz von Gebauden

aus. Sie konnen die Grundlasten in moder-
nen Gebduden abdecken und zum Heizen
und Kiihlen verwendet werden.

GemaB Gebdudeenergiegesetz (GEG), An-
lage 8.1.b gibt es keine Dammpflicht fir
Anbindeleitungen. Auch wenn ,Trinkwas-
serleitungen kalt nicht in einen FuBboden
mit FuBbodenheizung oder eine Wand mit
Wandheizung eingebaut werden® sollten,
lasst sich das nicht immer vermeiden. Die
DIN CEN/TR 16355 empfiehlt in diesen Fal-
len folgende Grundregeln:

* Es sind Mindestabstande zwischen Trink-
wasser kalt und der Flachentemperierung
einzuhalten (Tabelle 1 und Abbildung 6).

* Trinkwasser kalt und die Anbindeleitung
sollten sich nicht kreuzen. Ist das unver-
meidbar, miissen beide gedammt werden.

AuBerdem wird darauf hingewiesen, dass
Trinkwasserleitungen kalt nicht hinter Heiz-
korpern verlegt werden sollten.

Fazit

Die DIN CEN/TR 16355 ist zu Unrecht in der
Fachoffentlichkeit weitgehend unbekannt.
Insbesondere die in Zeichnungen dargestell-
ten Grundprinzipien und MaBe zum raum-
lichen Trennen und Ddmmen von Trinkwas-
serleitungen kalt von verschiedenen Wirme-
quellen haben einen hohen Praxiswert und
sind in dieser Art in keinem anderen Regel-
werk zu finden. Gerade auch vor dem Hin-
tergrund der weiterhin stark zunehmenden
Bedeutung von Flachentemperierungssyste-
men ist das Regelwerk ein Schatz, den es zu
wiirdigen und anzuwenden gilt. <

1 0LG Diisseldorf, Az. 10 W 235/16.
2 DIN Mitteilungen 2 (2021), S. 28f.
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Abbildung 1: Die verdichtete Anordnung der
Deckenstrahlplatten im Bereich der Lade-
tore funktioniert in diesem Kiichenwerk als
Ersatz fur Torluftschleier.

Energieeffiziente Deckenheizungen
fir Hallen und Biiros

Beim Heizen und Kuhlen von groBen und kleinen Rdumen und Hallen besteht ein groBes Poten-
zial, Heizkosten zu reduzieren und Erneuerbare Energien zu nutzen. Moderne Deckenstrahlhel-
zungen helfen, die Energieeffizienz in Gewerbe- und Industriegebduden zu steigern. Diese Ldsung
jst wirtschaftlich und bietet einen hohen Komfort sowie eine energieeffiziente Wdarmeverteilung.
Der Beitrag zeigt ihre Funktionsweise, die besonderen Vorteile und Praxisbeispiele fir die erzielte

Energieeinsparung.

Dr.-Ing.

Klaus Menge,
Geschaftsfihrer,
FRENGER
SYSTEMEN

i BV Heiz- und

Kihltechnik GmbH,

i
& ‘ GroB-Umstadt
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I. Funktionsweise

der Deckenstrahlheizung

Das Verstdndnis der Funktionen und Ar-
beitsweise einer Strahlungsheizung ist wich-
tig, um ihre Effizienz einordnen zu konnen.
Das Prinzip dahinter ist bestens bewéhrt: Die
mit warmem Wasser durchstromten Platten
geben Strahlungswédrme an den Raum ab.
Ebenfalls bekannt sind andere Arten dieser
Flachenheizungen - die FuBbodenheizung
oder die Industrieflichenheizung.

Ihre Warme erhalten die Deckenheizplat-
ten aus dem Heizkreis einer Warmwasser-
heizung. Generell strahlt die Warme in alle
Richtungen ab, durch die Montage an der De-

cke mit riickseitiger Warmedammung jedoch
direkt gerichtet in die Anforderungszone der
Halle oder des Industriegebdudes nach un-
ten. Vergleichbar mit der Warme der Sonne
erwarmt sie nicht die Luft, sondern auf der
Basis infraroter Wiarmestrahlung Bauteile,
Gegenstande und Personen im Raum.

II. Energieeffizienz dieses Heizsystems
Das Prinzip der Strahlungsheizung an der
Decke bietet fiir Nutzer und Betreiber eini-
ge Vorteile - Behaglichkeit, Hygiene und
Energieeffizienz. Die Heizflachen strahlen
die Warme fast ausschlieBlich nach unten
ab. Durch ihre groBe Flache verteilt sich die
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Alle Abbildungen: FRENGER SYSTEMEN BV Heiz- und Kuhitechnik GmbH

Wiarmestrahlung gleichmiBig im gesamten
Raum und wirkt wie eine natiirliche Warme-
quelle. Es geht nur wenig Wéarme verloren.
Diese Art Heizung erzeugt keine Luftstro-
mung, die Zugluft verursachen wiirde.

Im Vergleich zu manch anderem Heizsys-
tem treten nur geringe Temperaturunter-
schiede iiber die Hohe auf. Die Montage un-
ter der Hallen- oder Raumdecke ermoglicht
eine flexible Nutzung. Der Bodenbelag oder
groBere Gegenstidnde, die auf dem Boden ste-
hen, beeintrachtigen die Verteilung der War-
me nicht. Daher ist auch die Installation bei-
spielsweise von Regalen oder Maschinen
sehr flexibel.

Die von Personen, die sich im Raum un-
ter einer Deckenstrahlheizung aufhalten, ge-

Abbildung 3: Ein Vorteil der
Deckenstrahlplatten ist das
schnelle Erwarmen der Raume.
Feuerwehrleute wissen das nach
schweiBtreibenden Einsatzen
besonders zu schatzen.
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fithlte Temperatur ist hoher als die tatsdch-
liche, am Quecksilberthermometer gemes-
sene Lufttemperatur. Dadurch konnen Planer
fiir die Heizung eine geringere Vorlauftem-
peratur vorsehen und die Raumlufttempera-
tur reduzieren. Die Behaglichkeit wird davon
nicht beeinflusst. Gebdude mit einer Strah-
lungsheizung haben folglich einen deutlich
geringeren Warmebedarf als vergleichbare
Gebédude mit einer direkten Lufterwdrmung
bzw. konvektiven Warmeabgabe. Das spart
erhebliche Kosten: Gegeniiber Altsystemen
wird bis zu 50 Prozent weniger Energie ver-
braucht.

Ein weiterer Vorteil ist die kurze Reakti-
onszeit einer Deckenstrahlheizung. Die ge-
wiinschte Temperatur ist schnell wieder er-

Technische Trends und Normung

Abbildung 2: Die unterschiedlichsten Gebdude
kdnnen mit Deckenstrahlheizungen gewdrmt
werden; hier das Beispiel eines Kindergartens.

reicht, beispielsweise nach einem Wochen-
ende. Bei Sonneneinstrahlung kann die Hei-
zung sogar kurzzeitig heruntergeregelt wer-
den, damit sich Raum oder Halle nicht unno-
tig aufheizen.

lll. Erneuerbare Energien
als Warmegquelle
Die Deckenheizung kann nicht nur mit klas-
sischen Erdgas-Brennwertkesseln betrieben
werden oder ihre Warme aus einem Fernwar-
menetz entnehmen. Der Betrieb mit Warme-
pumpen ist Stand der Technik - mit Umwelt-
warme aus der AuBenluft oder aus dem Erd-
reich als Warmequelle. Warmepumpen er-
reichen durch die geringen Vorlauftempera-
turen eine hohe Effizienz, sprich Jahresar-
beitszahl. Eine solche Kombination von De-
ckenstrahlplatten mit Warmepumpen er-
schlieBt auch eine weitere Funktion - die
Kiihlung des Raums {iiber die Deckenstrahl-
platten.

Auch die Nutzung von Erneuerbaren En-
ergien mit Pellets, Holzhackschnitzeln, So-
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larthermie oder Abwarme ist fiir eine nach-
haltige und klimafreundliche Heizung mog-
lich. Kombinationen mit unterschiedlichen
Wirmeerzeugern und Energiequellen kon-
nen ebenfalls interessant sein. Besonders
effiziente Heizungsarten nutzen weitere
Potenziale fiir die Verbesserung der Ener-
gieeffizienz und Reduzierung der CO,-Emis-
sionen. Durch ihren niedrigen Bereitstel-
lungsaufwand fiir Warme, ihre geringeren
Systemtemperaturen und die Nutzung Er-
neuerbarer Energien als Warmequelle kon-
nen Deckenstrahlheizungen ein elemen-
tarer Bestandteil von Dekarbonisierungs-

g R

strategien im Gewerbe- und Industriebau
werden.

Wer eine neue Deckenstrahlheizung mon-
tieren mochte, kann die bestehende Hei-
zungsanlage weiter nutzen, sofern sie noch
den Anforderungen an die Energieeffizienz
genligt. Damit ist ein Austausch alter Hal-
lenheizungen (Lufterhitzer oder &hnliches)
ohne einen Wechsel des Warmeiibergabe-
systems moglich. Eine Montage der neu-
en Heizplatten fiir die Deckenstrahlheizung
kann im laufenden Betrieb erfolgen, es sind
keine langen Unterbrechungen im Betriebs-
ablauf erforderlich.

Sprinkleranlagen oder Krananlagen lassen sich gut mit Deckenstrahlplatten kombinieren.
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Abbildung 4: Deckenstrahlheizungen sind Funk-
tionstrager, Einbauleuchten kénnen einfach
integriert werden. Die Ballwurfsicherheit im
System mit Beleuchtung ist bestatigt.

IV. Umfangreiche Zusatzfunktionen
Bauherren und Betreiber von Industrie-
und Produktionshallen bevorzugen Decken-
strahlplatten hédufig auch aufgrund der um-
fangreichen Zusatzfunktionen. Die Schall-
absorption von Deckenstrahlplatten verbes-
sert den oft als storend empfundenen Nach-
hall in lauten Raumen. Durch die Integration
von effizienten LED-Leuchten wird zum ei-
nen die Planung und Montage deutlich ver-
einfacht und zum anderen wertvoller Platz
an der Decke gewonnen. Zur optimalen Fiih-
rung von Kabeln bietet sich dariiber hinaus
ein integrierter Medienkanal auf der Decken-
strahlplatte an. Ebenfalls oft genutzt wird die
Kiihlfunktion von Deckenstrahlplatten, um
auch im Sommer ein behagliches Raumkli-
ma zu schaffen.

V. Praxisbeispiele

von Energieeinsparungen
Energieeffiziente Sanierungen von Industrie-
oder Sporthallen, Biirogebauden und Ver-
kaufsrdumen konnen ohne groBe Umbauten
oder Storungen durchgefiihrt werden. Auch
im Neubau sind Deckenstrahlheizungen eine
gute Wahl, wenn es darum geht, Anforderun-
gen an die Energieeffizienz zu erfiillen. Zwei
Beispiele zeigen die Energieeinsparungen
mit diesen Heizflachen.

1. Energiemonitoring im Neubau

einer Logistikhalle

Im Jahr 2016 wurden fiir den Neubau der
Logistikhalle eines PKW-Herstellers 45 De-
ckenstrahlplatten mit einer Fliche von 345
Quadratmetern eingebaut. Sie decken die
Norm-Heizlast von 188 kW bzw. 29 W/qm.
Die Auslegungstemperaturen betragen 80 °C
fiir den Vorlauf und 60 °C fiir den Riicklauf
bei einer Raumtemperatur von 17 °C.

Eine Besonderheit der verwendeten Heiz-
platten ist ihr hoher Strahlungsanteil von 81
Prozent bei gleichzeitig minimierter Konvek-
tion. Fiir eine homogene Temperaturvertei-
lung im Raum wurden die Platten gleichma-
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Big unter dem Dach verteilt. Ein Monitoring //
des Energieverbrauchs sollte Einblick in das S
reale Verbrauchsverhalten bieten. Die Werte g/y

fiir Vorlauf-, Riicklauf-, Raum-, AuBen- und

Globetemperatur sowie Volumenstrom wur- ‘
den von einem Controller/Datenlogger er-

fasst.

Das Ergebnis zeigt, dass der reale Energie-
verbrauch im Betrachtungszeitraum unter-
halb der Norm-Heizlast lag - im Schnitt bei
einem Drittel auch bei besonders niedrigen
AuBentemperaturen. Maximal erreichte die
Leistung in der Zeit nach der Nachtabsen-
kung einen Wert von 50 Prozent der Norm-
Heizlast. Dieses Beispiel der Messwerte aus
einem Energiemonitoring zeigt auch, wie
viel Energie mit Deckenstrahlplatten einge-
spart werden kann.
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2. Energieeinsparung bei der Sanierung
einer Sporthalle
Ein weiteres Beispiel ist die Sanierung einer
alten Sporthalle im hessischen Biebertal.
Hier haben die Betreiber eine veraltete Luft-
heizung gegen eine moderne, vollflachige
Deckenstrahlheizung mit sehr hohem Strah-
lungsanteil und integrierten LED-Leuchtmit-
teln ausgetauscht. Damit konnten sie gleich-
zeitig die Heizung, die Hallendecke und die
Beleuchtung sanieren.

Der zusatzliche Vorteil der Deckenstrahl-
heizung ist, dass ihre Oberseite eine zusatz-
liche Ddmmschicht erhielt (Kaltdach), um

die Wirkung der Heizflichen zu verbessern. H h E ]Cﬁ . d . d .
Dartiber hinaus wurden der Heizkessel ge- one Zicnz una nie rlge
tauscht, die Brauchwassererwarmung erneu- GWP‘W@ rte mlt R 45 4B

ert und eine drehzahlgeregelte Pumpe ein-

gebaut.

Im Ergebnis haben die Hallenbetreiber

mit diesen MaBnahmen den Warmebedarf Ka ItwasserSVSteme
um mehr als 50 Prozent und den Strombe-
darf um 60 bis 70 Prozent reduziert. Die von GALLETTI

Hohe der Einsparungen wurden vom Sachge-
biet ,Energiemanagement® des Landkreises Galletti Kaltwassersatze und Warmepumpen
GieBen ermittelt. Auch dieses Beispiel zeigt mit Kiltemittel R454B zeichnen sich durch
das groBe Potenzial von Deckenstrahlhei- hohe Energieefﬁzienz, die Einhaltung der
zungen fiir die Energieeinsparung in der Sa- F-GAS-Verordnung und eine Vielzahl an

nierung. . g 5

Konfigurationsmoglichkeiten aus.
VI. Fazit . : ;
Deckenstrahlheizungen sind ein wichtiger Kéltemittel R454B mit GWP < 500
Baustein bei der Reduzierung des Energie- Luft- oder wassergekiihlt

verbrauchs von Hallen, Verkaufsraumen und
Biirogebdauden. Sie ermoglichen geringere
Vorlauftemperaturen und den Einsatz unter- Reduzierte Kaltemittelfiilmenge
schiedlicher Warmequellen. Mit der zusatz-
lichen Einbindung von LED-Leuchtmitteln in

Hohe saisonale Effizienz

GroBere Dichtheitspriifintervalle

die Paneele leisten sie zudem einen Beitrag Fernﬁberwachung

zur Reduzierung des Stromverbrauchs. Auch Sch aIIged éimpfte Ausfuhrungen
die Kiihlung iiber Deckenstrahlplatten ge-

winnt zunehmend an Bedeutung. <4

Gerne beraten wir Sie personlich vor Ort.

BTGA-Almanach 2023 Tel. 02 02 - 26 82 240 | www.kaut.de
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Energieverbrauch und CO,-Emissionen
im Gebaudesektor deckeln

Mit Digitalisierung zum Erfolg

Die Anforderungen zum Einsparen von Energie und zum Verringern des CO.-AusstoBes von Ge-
bduden bringen enorme Herausforderungen mit sich. Doch stellen sich die Fragen, welche Mal3-
nahmen technisch umsetzbar sind, wie hoch die Kosten fUr die Umsetzung sein werden und wie
grol3 der zu erwartende Effekt auf Verbrauch und Emission sein wird. Um diesen Herausforde-
rungen zu begegnen und Bestandshalter umfassend und effizient beim Erreichen von Einsparzie-
len und dem Deckeln von Energieverbrauch und CO.-Emissionen im gesamten Immobilienportfolio
zu unterstdtzen, wird in diesem Beitrag ein softwaregestltztes Vorgehen vorgeschlagen. Damit
wird ein umfassender Einblick in die Betriebsdaten von Bestandsgebduden erreicht und es werden

die fUr das individuelle Gebdude sinnvollsten MaBnahmen ermittelt.

Marc Baranski,
Head of
Engineering,
aedifion GmbH, K&In

Horst Zacharias,
Geschaftsfihrer,
NEXZA GmbH,
Hameln

Um den CO,-AusstoB eines Gebdudes zu
begrenzen, kann eine Vielzahl von MaB-
nahmen ergriffen werden. Doch jedes Ge-
baude ist individuell, Lage und Nutzung
unterscheiden sich ebenso wie der Auf-
bau der Technischen Gebdudeausriistung
(TGA). Daher konnen MaBnahmen, die in
einem Gebaude effektiv umsetzbar waren,
in einem anderen Gebdude fehl am Platz
sein. Zudem sind personelle und monetére
Ressourcen sehr begrenzt, die fiir die her-
kommlichen Vorgehen der Energiebera-
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tung und des Energiemanagements bend-
tigt werden.

Kern der in diesem Beitrag vorgestellten Me-
thode ist die automatisierte Aufnahme von
Betriebsdaten, deren automatische Analyse
und transparente Darstellung von Potenzia-
len zum Deckeln des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen. Dabei geht es vor allem
um die Aufnahme von Energiedaten, Tem-
peraturen und Betriebsmeldungen der TGA.
Eine schematische Darstellung der Informa-
tionsfliisse ist in Abbildung 1 gegeben. Im
Folgenden werden sie im Detail beschrieben.

Daten verfiigbar machen

Daten sind in vielen Gebduden bereits ver-
fligbar, wurden aber in der Vergangenheit
vielfach nicht genutzt. Sie konnen in der
Gebédudeautomation, in den Energiezdhlern
und den Anlagen der Heiz-, Liiftungs- und
Klimatechnik entstehen. Um die Daten aus
der vorhandenen Technik auszulesen, wird
eine handgroBe Hardware (Gateway) im Ge-
baude verbaut.

Dort wo Daten fehlen, weil beispielswei-
se keine Zahler vorhanden sind oder diese
nicht in die Gebdudeautomation integriert
sind, wird Messtechnik nachgeriistet. Dabei
kann der Einbau eines so genannten Intelli-
genten Messsystems (auch Smart Meter ge-
nannt) zum Erfassen des elektrischen Ver-
brauchs bei einem der am Markt agierenden
Messstellenbetreiber beantragt werden. Als
Alternative zum Smart Meter beim Erfas-
sen des elektrischen Verbrauchs sowie zu-
satzlich des Gas-, Wasser-, Warme- und Kal-
teverbrauchs konnen minimalinvasive Sys-
teme nachgeriistet werden, beispielsweise

LoRaWAN-Gerite. Es handelt sich dabei um
Gerite, die Daten per Funk aus dem Gebaude
ubertragen. Sie konnen sehr schnell nachge-
riistet werden, ohne dass elektrische oder hy-
draulische Leitungen bzw. Gasleitungen ge-
offnet werden miissen.

Sollte es nicht moglich sein, Messtech-
nik nachzuriisten, kann auf ein manuelles
Erfassen von Zahlerwerten tiber die Benut-
zerschnittstelle ausgewichen werden. Dabei
konnen Daten aus selbst abgelesenen Zah-
lern oder aus den Abrechnungen des Ener-
gieversorgers verwendet werden.

In allen vorgenannten Féllen gelangen
die Daten sicher verschliisselt in eine zentra-
le Plattform. Diese ldsst sich meist am sinn-
vollsten als Cloud-Losung realisieren, kann
aber auch fiir die lokale Anwendung im Ge-
baude installiert werden. Damit ist die Ver-
fligharkeit der Daten fiir den Eigner und wei-
tere Interessierte gewidhrleistet.

Transparenz schaffen

Die gewonnenen Betriebsdaten und ihre -
vom Haustechniker bis zum FM-Ingenieur -
zielgruppengerechte Visualisierung schaf-
fen Transparenz: Betreiber, Eigner und Nut-
zer erhalten Informationen iiber den Zu-
stand des Gebaudes, insbesondere die ak-
tuellen Energieverbrauche und CO,-Emis-
sionen. Uber eine Nutzerschnittstelle be-
steht die Moglichkeit, einen Zielwert fiir In-
dikatoren wie die CO,-Emissionen festzule-
gen, beispielsweise nach dem aktuellen De-
karbonisierungspfad des von der EU voran-
getriebenen Carbon Risk Real Estate Mo-
nitor!. Diesen Zielwert gilt es in der Folge
durch passgenaue MaBnahmen zu erreichen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Informationsfliisse zwischen Gebdude und Daten-Plattform

Effizienz steigern

Die nun verfiigbaren Daten ermdoglichen eine
erste MaBnahme, die keine Investitionen er-
fordert und sich in jedem Gebdude anwen-
den ldsst - die Betriebsoptimierung. Dabei er-
mittelt eine Software aus den Daten automa-
tisch Verbesserungspotenziale des aktuellen
Gebdudebetriebs, die zu einem unnotig ho-
hen Energieverbrauch fiihren. Das konnen
schlecht eingestellte Heizkessel oder unnotig
groBe Luftdurchsédtze von Liiftungsanlagen
sein. Es gibt jedoch weitaus mehr Fehlerbilder
und durch die Komplexitit von Gebduden, un-
zureichende Transparenz {iber die Betriebs-
daten sowie VerschleiBerscheinungen gibt
es keine Gebaude, die frei von Fehlern sind.
Das bedeutet im Umkehrschluss, dass sich
in jedem Gebdude Potenziale zum Einsparen
von Energie durch das Beheben solcher Feh-
ler ergeben - vorausgesetzt, die Fehler kon-
nen identifiziert werden. Das kann eine Soft-
ware automatisiert, dauerhaft und mit gerin-
gem personellen Aufwand leisten. Sind alle
Fehler behoben, lassen sich durch das dauer-
hafte, vorausschauende und vollstindig auto-
matisierte Optimieren von Sollwerten weitere
Einsparungen erzielen, beispielsweise bei
den Vorlauftemperaturen der Heizung.

Erfolgskontrolle

Nach der Betriebsoptimierung kdnnen MaB-
nahmen in Betracht gezogen werden, die zu-
néachst Kosten mit sich bringen und daher
vor der Anwendung sorgsam bewertet wer-
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Abbildung 2: Regressionsanalyse zum Ermitteln eines funktionalen Zusammenhangs zwischen Heiz-
leistung bzw. Vorlauftemperatur und AuBentemperatur

den sollten. Die Kosten sind einerseits finan-
zieller Natur, beispielsweise bei der Investi-
tion in eine neue, effizientere Anlage (Effizi-
enzmaBnahmen). Mafnahmen kénnen aber
auch auf Kosten des Komforts der Gebaude-
nutzer (SuffizienzmaBnahmen) gehen: Ak-
tuelle Rechtsnormen wie die ,Verordnung
zur Sicherung der Energieversorgung iiber
kurzfristig wirksame MaBnahmen (EnSiku-
MaV)“? sehen beispielsweise vor, die Raum-
temperaturen zu reduzieren. Solche MaBnah-
men flihren zu einem geringeren Energieauf-
wand fiir das winterliche Beheizen, erfordern
jedoch die Akzeptanz der Nutzer fiir gerin-
gere Temperaturen. Der Effekt dieser MaB-
nahmen kann durch Software mit statisti-
schen Methoden auf Basis der Daten aus dem
bisherigen Betrieb vorhergesagt werden. Ge-
rade bei schnell anwendbaren MaBnahmen
wie dem Anpassen der Temperaturen kann
der Erfolg auBerdem mit der Software perma-
nent datenbasiert nachgewiesen und visua-
lisiert werden. So kann iiberpriift werden,
ob das Anpassen der Temperaturen tatsach-
lich eine signifikante Einsparung mit sich ge-
bracht hat oder revidiert werden sollte, um
den Komfort der Gebdudenutzer nicht unné-
tig einzuschranken.

Das 65-Prozent-

Erneuerbare-Ziel erreichen

Bei nicht reversiblen MaBnahmen, beispiels-
weise dem Austausch von Anlagen (Er-
satzinvestitionen), kann eine Vorabanalyse
durchgefiihrt werden. Das betrifft insbeson-
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dere den moglichen Einbau von Warmepum-
pen als Ersatz fiir O1- und Erdgaskessel. Ver-
schiedene Wirmeerzeuger und Wirmever-
teilsysteme sowie die Warmeddmmung des
Gebdudes miissen auf der Basis Erneuer-
barer Energie bewertet werden, indem Um-
weltwarme, Photovoltaik, Abwarme und So-
larthermie genutzt werden. Diese sollten
den Bedarf des jeweils betrachteten Gebau-
des mit moglichst geringen Betriebs- und In-
vestitionskosten decken, aber auch die ge-
setzlichen Anforderungen erfiillen - insbe-
sondere mit Blick auf die kommende Vorga-
be, mindestens 65 Prozent des Energiever-
brauchs durch Erneuerbare Energie® zu de-
cken. Bestandsanlagen sind nach Extrem-
bedingungen ausgelegt und vielfach tiberdi-
mensioniert. In den Betriebsdaten der Lie-
genschaft lassen sich Erkenntnisse gewin-
nen, wie ein neuer Wiarmeerzeuger zum Er-
satz fossiler Technik am sinnvollsten ausge-
legt werden sollte, insbesondere Warmepum-
pen. Leistung und Temperaturniveaus miis-
sen nicht auf Annahmen basieren, sondern
konnen automatisiert aus dem tatsdchlichen
Betrieb abgeleitet werden.

Ein bereits genormtes* Verfahren ist die
Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV).
Sie bezeichnet die ,energetische Bewertung
von Gebauden (Gebdaude-EAV) und Erzeu-
gern (Erzeuger-EAV) auf Basis im Zeitinter-
vall gemessener Verbrauche“®. Abbildung 2
zeigt schematisch die tiber die AuBentempe-
ratur aufgetragenen Warmeleistungen eines
typischen Nichtwohngebaudes. Durch das

Filtern von AusreiBern und eine anschlie-
Bende Regressionsanalyse kann ein funkti-
onaler Zusammenhang abgeleitet werden.
Dieser kann mit statistischen Methoden von
linearer Regression bis zu nicht-linearem
Machine Learning ermittelt werden und so-
wohl fiir die Leistung als auch fiir die Vor-
lauftemperaturen in Abhangigkeit der Au-
Bentemperatur und weiterer EinflussgroBen
angewendet werden. Unter der Annahme,
dass im Rahmen der Betriebsoptimierung
bereits die sinnvollen MaBnahmen zum Ab-
senken der Vorlauftemperatur ergriffen wur-
den, kann somit ermittelt werden, wann eine
Wiarmepumpe, die auf eine bestimmte Ma-
ximaltemperatur ausgelegt ist, den Warme-
bedarf nicht mehr allein decken kann. Eine
mogliche Losung besteht in diesem Fall in
der Installation einer Warmepumpe, die vor
dem bestehenden fossilen Erzeuger in Reihe
geschaltet wird. Er kann beispielsweise die
von der Warmepumpe gelieferte Vorlauftem-
peratur, wenn notig, weiter anheben. Vorab
kann datenbasiert ermittelt werden, ob die
Warmepumpe so einen zufriedenstellenden
Deckungsgrad des Energiebedarfs erreichen
wiirde.

Fazit

Es ergeben sich erhebliche Potenziale durch
die strukturierte Datenerfassung und -ana-
lyse und die Kombination von Betriebsop-
timierung, SuffizienzmaBnahmen und Sa-
nierungsmaBnahmen. Ein dauerhaftes soft-
warebasiertes Bewerten des Betriebs und der
Wirksamkeit von MaBnahmen ermoglicht
fundierte Entscheidungen und ein Deckeln
des CO,-AusstoBes im gesamten Gebaudebe-
stand. <

" https:/lwww.crrem.eu/tool/

2 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/
Elensikumav.html

3 https:/lwww.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/
Energie/65-prozent-erneuerbare-energien-beim-
einbau-von-neuen-heizungen-ab-2024.html

+ DIN EN 12831 BBI. 2, DIN V18599 BBI. 1 und VDI-
Richtlinie 3807 BI. 5.

5 Wolff et al., , Entwicklung und Erprobung der
Grundlagen fiir das Partnerschaftsmodell , Alliance
(ontracting" in der Wohnungswirtschaft", DBU-Projekt
Abschlussbericht, 2019.
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Nachhaltigkeit -

vom Oko-Trend zur Generationenaufgabe

Kreislauffahig oder (nur) recycelbar:
Welche Materialien im Bad sind wirklich nachhaltig?

Nachhaltigkeit gehdért zu den gro3en Themen unserer Gesellschaft und unserer Zeit, Schon jetzt
bestimmt sie unser Verhalten, unsere Entscheidungen und in besonderem Mal3e unsere heutige
und zukunftige Lebensweise. Nachhaltigkeit ist aber auch ein wirtschaftliches Thema. Ressour-
censchonung, Kreislauffdhigkeit sowie Klima- und Umweltfreundlichkeit sind wichtige Kaufkriterien
fur die Verbraucher. Nur wer sich nachhaltig ausrichtet, kann auf Dauer wettbewerbsfdhig sein.

Marcus Méllers,
Manager PR &
Corporate
Communication,
Franz Kaldewei
GmbH & Co. KG,
Ahlen

Nachhaltig handeln - was vor ein paar Jahr-
zehnten von vielen noch als Oko-Trend beli-
chelt wurde, ist heute zu einer Notwendig-
keit geworden, ohne die ein Leben auf der
Erde vielleicht schon bald nicht mehr mog-
lich ist. Fachleute schitzen, dass mit jeder
Tonne CO,, die wir produzieren, etwa drei
Quadratmeter Packeis in der Arktis schmel-
zen. Es braucht somit noch rund 800 Milliar-
den Tonnen CO,-AusstoB, bis im Sommer das

Packeis der Arktis komplett geschmolzen ist.
Bei momentan rund 40 Milliarden Tonnen
CO, pro Jahr sind das gerade einmal 20 Jah-
re. Und die Auswirkungen wéren katastro-
phal. Auch spiiren wir die Folgen des Klima-
wandels inzwischen unmittelbar - es sei nur
an die vielen trockenen und heien Sommer
in Deutschland in den letzten Jahren erin-
nert. Nur wenn wir schnell und konsequent
reagieren, lasst sich die Erderwarmung viel-

Abbildung 1: Auch im Bad
gilt es, verantwortungsbe-
wusst zu planen und auf
kreislauffahige Materialien
und Produktlésungen zu
achten.
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leicht noch stoppen. Sonst haben wir schon
bald nicht nur dort einen Kipppunkt erreicht,
der das Leben auf unserer Erde unumkehr-
bar verandert. Nachhaltigkeit ist hier weder
ein Allheilmittel noch eine mogliche Alter-
native, sondern vielmehr eine notwendige
Grundeinstellung der Menschen zur Umwelt
und zum Ressourcenverbrauch.

Cradle to Cradle in der Bauwirtschaft
Aber was genau ist ,nachhaltig“? Im Ur-
sprung bedeutete Nachhaltigkeit: Es darf
nicht mehr verbraucht werden, als nach-
wachsen oder sich regenerieren und zukiinf-
tig wieder bereitgestellt werden kann. Mo-
derne Synonyme fiir Nachhaltigkeit sind ,,Zu-
kunftsfahigkeit“ oder neuerdings auch ,En-
keltauglichkeit“. Beide Begriffe sagen aus,
dass unser heutiges Handeln die Chancen
der nachfolgenden Generationen nicht min-
dert.

Bezogen auf Produkte und Materialien
geht es um Ressourcenschonung in der Her-
stellung und um eine lange, vielleicht so-
gar unbegrenzte Lebensdauer. Nach der Nut-
zung sollten nachhaltige Losungen im Ideal-
fall dem Wertstoffkreislauf vollstindig wie-
der zuriickgefiihrt werden. Solche Materi-
alien sind zu 100 Prozent kreislauffahig. Da-
raus entwickelten sich in der Bauwirtschaft
zeitgemidBe Konzepte nach dem Cradle to
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Cradle-Prinzip - vom Ursprung zum Ur-
sprung: Projekte werden so geplant, dass die
meisten Materialien vollumfénglich kreis-
lauffahig sind und die Hersteller sich schon
bei der Planungsphase zur Riicknahme der
gelieferten Produkte und Materialien am
Ende der Nutzungszeit verpflichten. Ein ak-
tuelles Beispiel ist das Projekt ,Moringa“ in
der Hafencity Hamburg, das als erstes Wohn-
haus nach dem Cradle to Cradle-Prinzip ge-
plant und erbaut wird.

Kreislaufféhig oder (nur) recycelbar?
Viele Anbieter werben heute mit ,recycel-
baren“ Produkten. Hier lohnt es sich, einmal
genauer hinzuschauen. Welche Arten von Re-
cycling gibt es und wie unterscheidet sich
ein ,recycelfahiges” von einem ,kreislauffa-
higen“ Produkt oder Material?

Beim Recycling entscheidet das Aus-
gangsprodukt dartiber, welche Recyclingrou-
ten moglich sind, und damit, ob die Quali-
tit des gewonnenen Recyclates hoher (Upcy-
cling) oder niedriger (Downcycling) ausfallt.
Die Verwertung von Kunststoffabfillen ist in
der Regel ein Downcycling. Beim Upcycling
werden scheinbar ausgediente oder nutz-
lose Produkte in neuwertige umgewandelt,
beispielsweise werden Holzpaletten zu Mo-
beln. Auch die Wiederaufbereitung von Stahl-
schrott wird haufig als Upcycling bezeichnet.

Abbildung: MORINGA GmbH by Landmarken / Entwurf kadawittfeldarchitektur

Abbildung 2: Die Moringa GmbH mit Sitz in Mon-
heim am Rhein entwickelt gemeinsam mit kada-
wittfeldarchitektur im Elbbrickenquartier in der
Hafen City das erste Wohnhochhaus Deutsch-
lands nach dem Cradle to Cradle-Prinzip (C2C).

Seit 30 Jahren wird in Deutschland Plas-
tikmiill in den bekannten Gelben Siacken ge-
sammelt und den Verbrauchern suggeriert,
etwas Gutes fiir die Umwelt zu tun. Das meis-
te Plastik aus den Gelben Sécken ist jedoch
nicht einmal gut genug fiir das Downcycling.
Da es aber gut brennt, gelangt es héaufig in
die energetische Verwertung - auch ,ther-
misches Recycling” genannt. Dabei entste-
hen groBe Mengen an CO,, die unsere Um-
welt belasten und die Klimaerwdarmung wei-
ter forcieren. Lediglich etwa fiinf Prozent des
Plastikmdills aus dem Gelben Sack wird wie-
der zu neuem Material.! Laut Umweltbun-
desamt wurden 2019 in Deutschland mehr
als die Halfte (53 Prozent) aller Kunststoffe
bei der Entsorgung verbrannt - eine riesige
Menge von tiber drei Millionen Tonnen.

Kaum zu glauben, aber wahr: Nach deut-
schem Recht gilt exportierter Plastikmiill als
recycelt, wodurch sich die offizielle Recy-
clingquote von Plastik kiinstlich erhoht. Mit
dem Export von Plastikmiill werden inzwi-
schen weltweit Geschifte gemacht, die weit
tiber die Legalitat hinausgehen. Am Ende lan-
det dieser Plastikmiill hdufig auf einer wilden
Deponie oder wird einfach angeziindet.

Ganz anders sieht es dagegen bei kreis-
lauffahigen Produkten und Materialien aus:
Sie bleiben dem Wertstoffkreislauf ewig er-
halten und konnen nach der Nutzung ohne
Qualitdts- oder Mengenverlust wiederver-
wertet werden - und das immer wieder aufs
Neue. Das schont Ressourcen und vermeidet
die Umwelt belastende Abfélle. Kreislauffa-
hige Materialien konnen ein entscheidender
Hebel sein, den Kollaps unserer Erde doch
noch zu verhindern.

Welche Materialien im Bad

sind wirklich nachhaltig?

Wie sieht es nun mit einigen im Bad tiblichen
Materialien aussieht? Welche sind kreislauf-
fahig, welche (nur) recycelbar?

Da sind zunédchst einmal Materialien aus
der Natur, beispielsweise Holz oder Natur-
stein. Beides ldsst sich sehr gut recyceln oder
ist biologisch abbaubar, ohne die Umwelt zu
belasten. Holz wachst nach und bindet da-
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Abbildung: Kaldewei
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Abbildung 3: Stahl-Emaille, das ist Stahl und Glas gefertigt aus Mineralien, Eisenerz und Sand,

ist zu 100 Prozent kreislauffahig.

bei CO, aus der Luft. Dabei sollte aber auf
eine nachhaltig bewirtschaftete Herkunft ge-
achtet werden. Auch Naturstein kann immer
wieder aufs Neue dem Materialkreislauf zu-
riickgefiihrt werden.

Glas wird aus natiirlichen Rohstoffen her-
gestellt, die in ausreichender Menge in der
Natur vorkommen. Als Altglas kann es im-
mer wieder in den Produktionskreislauf zu-
riickgelangen.

Stahl ist vielleicht das kreislauffihige Ma-
terial par excellence. Einmal hergestellt, kann
es immer und immer wieder ohne Qualitéts-
einbuBen in den Wertstoffkreislauf zuriick-
gefiihrt werden. Stahl ist mit tiber 90 Prozent
Recyclingquote vermutlich das fithrende Ma-
terial nicht nur in der Sanitdrbranche.

Stahl-Emaille ist die Kombination von
Stahl und Glas und verbindet die nachhal-
tigen Eigenschaften beider Materialen. Bad-
losungen aus Stahl-Emaille sind aus natiir-
lichen Rohstoffen gefertigt, besitzen eine
ausgesprochen lange Lebensdauer und sind
am Ende zu 100 Prozent kreislauffdhig.

Dagegen sind Kunststoffe, wie Acryl oder
Mineralguss, aus o0kologischen und 6kono-
mischen Griinden aktuell nicht kreislauffdhig.
Badprodukte aus diesen Materialien werden
am Ende ihrer Nutzungszeit hiufig geschred-
dert oder thermisch recycelt - also einfach
verbrannt. Eine erneute Nutzung des Materi-
als ohne Qualitdtsverlust im Sinne der Kreis-
lauffahigkeit, wie es zum Beispiel bei Stahl-
Emaille der Fall ist, ist hier nicht moglich.

Vergleichbarkeit und

Transparenz durch EPD

Das Schaffen von Transparenz sowie ein ob-
jektiver und verpflichtender Standard sind
Voraussetzungen fiir eine Vergleichbarkeit
von Materialien, Produkten und Gewerken -
auch bei der Badplanung. Allerdings stehen

Abbildung 4: Stahl-Emaille ist die Kombination von Stahl und Glas und verbindet die nachhaltigen Eigenschaften beider Materialen. Badlésungen aus
Stahl-Emaille sind aus nattrlichen Rohstoffen gefertigt, besitzen eine ausgesprochen lange Lebensdauer und sind am Ende zu 100 Prozent kreislauffahig.
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Abbildung: Kaldewei
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noch keine gesetzlich vorgegebenen Verof-
fentlichungen zur Verfiigung, die eine einheit-
liche nachhaltige Bewertung aller relevanten
Materialien ermdglichen. Bereits etabliert ha-
ben sich die Umwelt-Produktdeklarationen
(EPD), die vom Institut Bauen und Umwelt e.V.
(IBU) nach ISO 14025 und EN 15804 erstellt
werden. Sie dienen als valide Datengrundlage
fiir nationale und internationale Gebdudezer-
tifizierungssysteme, beispielsweise DGNB,
LEED und BREEAM. In einer EPD fiir Bad-
produkte werden transparent und iiberpriift
nach EN 15804 fiir einen Quadratmeter Ma-
terial die Umweltauswirkungen angegeben.
So lassen sich verschiedene Materialien ganz
einfach gegeniiberstellen und bewerten. Ein
Vorteil der EPD ist, dass nicht nur die Her-
stellung eines Produktes betrachtet wird, son-
dern auch die Nutzung, die Entsorgung und
das Recyclingpotenzial. Losungen mit hohem
Wiederverwendungspotenzial erhalten eine
,Gutschrift“ auBerhalb der Systemgrenzen.

Als relevanten Wert fiir die CO,-Emissi-
on eines Produkts ldsst sich das Global War-
ming Potential (GWP) heranziehen. Dabei
werden nicht nur die reinen CO,-Emissi-
onen, sondern auch die in CO,-Aquivalente
umgerechneten Emissionen anderer Treib-
hausgase beriicksichtigt. Eine weitere wich-
tige Dimension fiir die nachhaltige Betrach-
tung ist der Gesamtenergieverbrauch.

Mit Hilfe der EPD lasst sich zum Beispiel
der Umweltimpact fiir Badprodukte aus Stahl-
Emaille, Acryl und Mineralguss ermitteln
und die entsprechenden Werte fiir jeweils
einen Quadratmeter jeden Materials lassen
sich miteinander vergleichen. Das Global
Warming Potential unter Berilicksichtigung
der Recyclinggutschriften in Kilogramm CO,-
Aquivalent betrigt zum Beispiel fiir Stahl-
Emaille 36,6 Kilogramm, fiir Acryl 105 Kilo-
gramm und fiir Mineralguss 64,8 Kilogramm.

GroBe Unterschiede beim Energiever-
brauch sind anhand der EPD ebenfalls schnell
und einfach zu erfassen: Im Vergleich zu
einem Quadratmeter Stahl-Emaille werden
fiir die gleiche Flache Acryl 252 Prozent und
fiir Mineralguss 236 Prozent an Erneuerbarer
und nicht Erneuerbarer Energie bendtigt.

Nachhaltige Projekte

setzen auf Stahl-Emaille

Diese Werte beriicksichtigen Planer und In-
vestoren immer héaufiger bei der Produkt-und
Materialauswahl fiir nachhaltig geplante Pro-
jekte: Die Moringa GmbH hat sich beispiels-
weise bei der Entwicklung des ersten Wohn-
hochhauses Deutschlands nach dem Cradle
to Cradle-Prinzip fiir eine Zusammenarbeit
mit Kaldewei entschieden. Ebenso die Unter-
nehmensgruppe Tassikas Immobilien GmbH

BTGA-Almanach 2023
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Abbildung 5: Transparenz - Vergleiche anhand der EPD zeigen, dass Stahl-Emaille kiinstlichen Werk-
stoffen, wie Acryl oder Mineralguss, unter Nachhaltigkeitsaspekten deutlich Uberlegen ist.

& Co. KG, die das nachhaltige Wohn- und Ge-
schaftsquartier ,H2-Revier” in Giitersloh ent-
wickelt. Der Badhersteller konnte mit seinen
nachhaltigen Losungen aus Kreislauffahiger
Stahl-Emaille liberzeugen.

Das Thema ,Nachhaltigkeit“ wird in Zu-
kunft noch weiter an Bedeutung gewinnen.
Besonders die Bauwirtschaft ist aufgefordert,
ihren Beitrag auf dem Weg zur Klimaneutra-
litdt zu leisten. Das geht nur mit nachhal-
tigen Losungen, die Ressourcen schonen, be-
sonders lange in Gebrauch bleiben und am
Ende vollstdndig kreislauffihig sind. Neue
Entwicklungen, wie CO, reduzierter Stahl,
geben hier die Richtung vor.

Fazit

Nachhaltigkeit ist lingst kein Oko-Trend
mehr, sondern eine Generationenaufgabe
und wird unsere Lebensqualitat jetzt und in

Abbildung 6:
Kaldewei Bad-
|6sungen aus
bluemint® Steel
haben bei der
Herstellung
einen um bis zu
70 Prozent re-
duzierten CO,-
FuBabdruck.

Zukunft maBgeblich bestimmen. Wir alle tra-
gen die Verantwortung fiir eine gesunde, le-
benswerte Umwelt fiir die nachfolgenden Ge-
nerationen. Auch im Bad gilt es, verantwor-
tungsbewusst zu planen und auf kreislauf-
fahige Materialien und Produktlgsungen zu
achten. Vergleiche anhand der EPD zeigen,
dass das Material Stahl-Emaille kiinstlichen
Werkstoffen unter Nachhaltigkeitsaspekten
deutlich {iberlegen ist, beispielsweise Acryl
oder Mineralguss. Badewannen, Duschfla-
chen und Waschtische aus Stahl-Emaille er-
fiillen hochste Anforderungen hinsichtlich
Ressourcenschonung, Langlebigkeit und
Kreislauffiahigkeit. <

' ARD-Dokumentarfilm ,,Die Recyclingliige”, https:/lwww.
daserste.del/information/reportage-dokumentation/
dokuslvideos/die-recyclingluege-video-102.html.

2 EPD KALDEWEI vom 26.06.2019; EPD DURAVIT vom
14.03.2018 und 20.12.2021.

Grafik: Kaldewei
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Leitungsanlagen regelkonform abschotten

Brandschutz, Warmeschutz, Schallschutz, Tauwasserschutz, Luftdichtheit

Das Sanitdr- und Heizungshandwerk sieht sich mit vielfdltigen Anforderungen im Bereich der re-
gelkonformen Dammung von Leitungsanlagen konfrontiert. Leider werden diese aber nicht in
Jeder Ausschreibung und von jedem Planer ausdriicklich, vollstdndig und eindeutig benannt. Hand-
werksunternehmen sind deshalb gut beraten, sich beispielsweise selbst griindlich mit der Frage
zu befassen, mit welchen Rohrabschottungen sowohl! die Anforderungen an den Brandschutz als
auch an den Wdarmeschutz, den Schallschutz und den Tauwasserschutz bei kaltgehenden Lei-
tungen oder an die Luftdichtheit eines Gebdudes zuverldssig zu erfullen sind,

Dipl.-Ing. (FH)
Michael
Kaffenberger-
KUster,
Produktmanager
Haustechnik/Conlit
Brandschutz,
Deutsche Rockwool
GmbH & Co. KG,
Gladbeck

GemdB der Musterbauordnung (MBO) diir-
fen ,Leitungen [...] durch raumabschlieBende
Bauteile, fiir die eine Feuerwiderstandsfahig-
keit vorgeschrieben ist, nur hindurchgefiihrt
werden, wenn eine Brandausbreitung aus-
reichend lang nicht zu befiirchten ist oder
Vorkehrungen hiergegen getroffen sind*“.
Das gilt als gegeben, wenn die Leitungen mit
hierfiir gepriiften und zugelassenen Syste-
men abgeschottet werden, die mindestens
die Feuerwiderstandsfahigkeit der raumab-
schlieBenden Bauteile aufweisen. Die meis-
ten Fachhandwerker sind erfahren darin,
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entsprechende Abschottungen einzubauen
bzw. kooperieren mit einem Fachisolierer.

Allrounder Rohrabschottung

Eine Rohrabschottung muss dariiber hinaus
jedoch noch einiges mehr leisten: Sie darf
die Wéarme- bzw. Kéltedimmung der Lei-
tung nicht verschlechtern und spielt beim
Erreichen von Schallschutzzielen und fir
die Luftdichtheit eines Gebdudes eine Rolle.
Der Handwerker sollte deshalb den Bauherrn
oder Planer explizit nach allen Anforderun-
gen fragen, die Gebdude bzw. einzelne Bau-
teile erfiillen sollen, sofern es nicht eindeutig
aus der Ausschreibung hervorgeht. Die Aus-
wahl des passenden Abschottungssystems
kann erst auf der Grundlage genauer Infor-
mationen erfolgen.

Warme- und Kalteschutz

Im Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind eine
Dammung der Warmwasser- und Warmever-
teilleitungen vorgeschrieben und Mindestan-
forderungen an die Dicke der Dammstoffe in
Abhédngigkeit vom Rohrdurchmesser defi-
niert, um die Warmeabgabe zu begrenzen. In

Das Gebdudeenergiegesetz schreibt die Dammung der Warmwasser- und

Warmeverteilleitungen vor.
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einer Bauteildurchfiihrung kann die Ddmm-
dicke um 50 Prozent reduziert werden. Auf
eine Warmeddmmung vollstdndig zu ver-
zichten, wire nach GEG allerdings nicht zu-
lassig. Das Abschottungssystem und die ein-
gebaute Lingendammung sollten aufeinan-
der abgestimmt und im besten Falle mitei-
nander gepriift sein.

Gesundheitsschutz

Auch kaltgehende Leitungen sind zu isolie-
ren. Die hoheren Anforderungen der DIN
1988-200 ,Technische Regeln fiir Trinkwas-
ser-Installationen - Teil 200: Installation Typ
A (geschlossenes System) - Planung, Bau-
teile, Apparate, Werkstoffe“ sind zu beach-
ten, um das Erwarmen von Trinkwasser kalt
und die in der Folge mogliche Verkeimung zu
vermeiden. Eine Isolierung in gleicher Quali-
tat wie fiir die Warmwasserleitungen ist ins-
besondere dann vorgeschrieben, wenn eine
Erwarmung durch erhohte Umgebungstem-
peraturen zu erwarten ist - beispielswei-
se durch benachbarte warmgehende Rohr-
leitungen in gemeinsamen Hohlrdumen wie
Schachten oder oberhalb von Abhangdecken.
Auch hier gilt: Die Anforderungen konnen
nur sicher erfiillt werden, wenn Rohrdam-
mung und Brandschutzsystem aufeinander
abgestimmt sind.

Tauwasserschutz

Durch die Dammung von Trinkwasserrohren
kalt soll aber nicht nur dem Gesundheits-
schutz Geniige getan, sondern auch die Bil-
dung von Tauwasser auf der Oberfliche der
Rohrleitung vermieden werden. Gleiches gilt
gemdB DIN EN 12056 ,Schwerkraftentwéas-
serungsanlagen innerhalb von Gebduden -
Teil 2: Schmutzwasseranlagen, Planung und
Berechnung® fiir Entwésserungsleitungen,
die kaltes Wasser fiihren - beispielsweise
Regenwasserleitungen.

BTGA-Almanach 2023
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Abbildung 2: Abschottungsvariante fir brenn-
bare Regenwasserleitungen

Insbesondere Leitungen zur Dachentwas-
serung miissen innerhalb von Gebduden ge-
dammt werden, wenn es die klimatischen
Verhiltnisse erfordern, also die Tempera-
turen und die Luftfeuchtigkeit in den Rau-
men. Nur so kann verhindert werden, dass
sich Schwitzwasser bildet. Das gilt auch im
Bereich von Bauteildurchfiihrungen. Das ge-
wiahlte Abschottungssystem muss daher so-
wohl im Sinne des Brandschutzes als auch
des Tauwasserschutzes wirksam sein.

Anforderungen an den Schallschutz
Stetig an Bedeutung gewinnen die Anfor-
derungen an den Schallschutz in Gebéau-
den. Wahrend die DIN 4109 ,Schallschutz
im Hochbau“ den Mindeststandard definiert
und im baurechtlichen Genehmigungsver-
fahren verbindlich einzuhalten ist, hat die
VDI-Richtlinie 4100 ,Schallschutz im Hoch-
bau - Wohnungen - Beurteilung und Vor-
schldge fiir erhohten Schallschutz“ vor
allem einen privatrechtlichen Charakter.
Grundsatzlich sind schallddmmende MaB-
nahmen auch im Bereich von Wand- und
Deckendurchfiihrungen vorzusehen.

Es ist zu vermeiden, dass FlieBgerdausche
aus Rohrleitungen auf die angrenzenden
Bauteile libertragen werden (Korperschall)
oder dass eine Schalliibertragung zwischen
den angrenzenden Rdumen durch die Bau-
teiloffnung moglich ist (Luftschall). Die Ab-
schottungen sind so zu planen und auszu-
fiihren, dass sie den Schallschutz im Gebau-
Conlit 150 U de nicht beeintréchtigen.

Conlit Brandschutzmanschette
Teclit LM Cold

Fallleitung Kunststoff
Fallrohrstiitze
Teclit Hanger

L= - S T S

Luftdichtheit
Auch die Luftdichtheit eines Gebédudes
hat einen erheblichen Einfluss auf dessen
Heizwarme- bzw. Kiltebedarf. Wenn warm-
oder kaltgehende Leitungen aus der haus-
technischen Zentrale im Keller durch die
Decke liber dem Kellergeschoss oder einer
Tiefgarage gefiihrt werden, durchstoBen sie
die warmedammende Umfassungsflache
5 o und konnen die Luftdichtheit der Gebaude-
;‘{?&{ﬁﬁ% hiille beeintrichtigen. Im Rahmen des Effi-
zienznachweises werden Gebaude regelma-
Big einem Luftdichtheitstest unterzogen -
auch als Blower-Door-Test bekannt. Bei gro-
Beren Gebduden wird die Luftdichtheit nicht
fiir das gesamte Gebdude iiberpriift, sondern
fiir mehrere Gebdaudeabschnitte separat her-
gestellt und gepriift. Deshalb spielen auch
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Abbildung 3: Schallschutzprifungen an Wand-
und Deckendurchfihrungen von Rohrleitungs-
anlagen

die Abschottungen in Bauteilen eine wichtige
Rolle, die nicht zur duBeren Umfassungsfla-
che gehoren. Fiir Rohrabschottungen sollte
daher der Nachweis iiber eine ausreichende
Luftdichtheit vorliegen.

Fazit

Der Sanitiar- und Heizungsinstallateur hat
heute nicht nur offentlich-rechtliche Ver-
pflichtungen, die sich aus den geltenden Re-
geln ergeben. Er hat oft genug auch privat-
rechtliche Verpflichtungen, die bei Nichtbe-
achtung ein juristisches Nachspiel haben
konnen. Eine nicht gemdB GEG geddmmte
Rohrleitung wére zundchst eine Ordnungs-
widrigkeit, die mit einem BuBgeld geahndet
werden kann. Handelt es sich dabei um nicht
mehr zugéngliche Leitungen und ist eine
Nachbesserung nicht moglich, so ist dem
Bauherrn der entstandene Schaden zu erset-
zen. Ebenso ist bei Nichterreichen der ver-
einbarten Schallschutzziele mit privatrecht-
lichen Auseinandersetzungen zu rechnen.
Eine nicht sachgerecht ausgefiihrte Abschot-
tung ist dariiber hinaus nicht nur ein grober
VerstoB gegen geltendes Baurecht, sie kann
im Schadensfall sogar strafrechtliche Konse-
quenzen haben.

Informationen zu Fragen der optimalen
Ddmmung von warm- und kaltgehenden Lei-
tungen, zum Tauwasserschutz, zum Schall-
und Brandschutz in der Haustechnik und
zur Auswahl von Abschottungssystemen bie-
ten verschiedene Fachseminare, beispiels-
weise des Rockwool-Forums zu den Themen-
schwerpunkten ,Haustechnik® und ,Brand-
schutz®. <
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Abbildung 1: Seine ungewdhnliche
Form und seine Spiegelfassade
machen das Kunstdepot des
Museums Boijmans Van Beuningen zu
einem architektonischen Highlight.

Kunst im Zeichen der Nachhaltigkeit

Erstes 6ffentliches Museums-Depot der Welt
setzt auf umweltfreundliche Materialien beim Neubau

Das Museumn Boljmans Van Beuningen ist das grolSte Kunstmuseumn in Rotterdam und enthdlt
zahlreiche Gemdlde und Skulpturen. Die bisher im Keller des Ausstellungsgebdudes gelagerte
Sammlung des Museums ist seit Ende 2021 fir die Offentlichkeit zugdnglich - und zwar auf sehr
spektakuldre Weise. Der niederldndische Architekt Winy Maas entwarf im Park des Museums das
erste offentlich zugdngliche Kunstdepot der Welt, das nicht nur architektonisch, sondern auch
durch seine nachhaltige Bauweise beeindruckt.

Nicola Holweg M.A.,
Referentin fir
Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit,
aquatherm GmbH,
[ i Attendorn

Nach rund vierjahriger Bauzeit konnen Be-
sucher im offentlich zuganglichen Kunstde-
pot des Museums Boijmans Van Beuningen
das Ergebnis von 173 Jahren Sammeltétig-
keit besichtigen. Mehr als 151.000 Objekte
sind in 14 Lagerabteilen mit fiinf verschie-
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denen Klimazonen untergebracht. Zum Ver-
gleich: Im eigentlichen Museum finden nur
rund acht Prozent dieser Werke Platz. Neben
der Kunst sind in dem Depot auch alle Akti-
vitdten zu sehen, die zum Erhalt und zur Ver-
waltung einer Sammlung gehoren.

Das Gebédude selbst besticht durch sei-
ne ungewohnliche runde Form und die auf-
fallige Spiegelfassade. Sie ist fast 40 Meter
hoch und besteht aus 6.609 m? Glas, aufge-
teilt auf 1.664 einzelne verspiegelte Flachen.
Dadurch reflektiert das Gebdude seine grii-
ne Umgebung inmitten des Museumsparks.

Dachbegriinung, Solarzellen

und Regenwasserspeicher

Dieser ,griine“ Gedanke der AuBenfassade
kommt auch auf dem Dach zum Tragen. Es

wurde mit Birken, Kiefern, Grasern und Se-
dum bepflanzt, Solarzellen versorgen das Ge-
bidude mit Strom. Auch die Gebdudetechnik
punktet in Sachen Nachhaltigkeit: Das Depot
nutzt einen erdgekoppelten Warmetauscher,
enthalt ein System zur Klimakontrolle und ver-
fiigt iiber einen Regenwasserspeicher, der Was-
ser fiir den Dachgarten und fiir die Toiletten-
spiillung liefert. Das Gebdude wurde zu einem
groBen Teil aus nachhaltigen Materialien er-
richtet, beispielsweise aus Recycling-Beton.

In einem Depot, das so auf Nachhaltig-
keit ausgelegt ist, spielte der Umweltgedan-
ke auch bei der Auswahl der Rohrleitungssys-
teme eine groBe Rolle. Daher setzten die Pla-
ner fiir die gesamte Kélteverrohrung aqua-
therm blue pipe aus dem korrosionsbestan-
digen Kunststoff Polypropylen (PP-RP) ein.
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Geringere CO,-Emissionen
von Polypropylen gegeniiber Stahl
Polypropylen - ein Beiprodukt der Rohdolver-
arbeitung - ist einer der beiden wichtigsten
Standardkunststoffe. Durch Lebenszyklus-
analysen gemaB ISO 14040 werden die Aus-
wirkungen der Rohstoffherstellung auf die
Umwelt untersucht. Studien belegen deutlich
geringere CO,-Emissionen von Polypropylen-
Rohren im Vergleich zu anderen Rohrmate-
rialien, speziell Stahl. Polypropylen zeich-
net sich durch lange Lebensdauer, sehr gute
Umweltvertraglichkeit und Wiederverwert-
barkeit aus. Die aus dem Wirtschafts- und
Produktionsprozess anfallenden Kunststoff-
abfille werden zum Gro8teil recycelt und zu
neuen Produkten verarbeitet.

BAM Bouw & Techniek Niederlande wurde
als Bauunternehmer fiir das Depotgebéaude be-
auftragt. Die Installation der Kélteverrohrung

des und ist 40 Meter hoch.

BTGA-Almanach 2023
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Abbildung 3: Das Atrium erstreckt sich vom Erdgeschoss bis zum Dach in der Mitte des Depotgebdu-

Abbildung 2: Mehr
als 151.000 Objekte
sind in 14 Lager-
abteilen mit finf
verschiedenen
Klimazonen unter-
gebracht.

Abbildung 4: Mehr als
zwei Kilometer des
Rohrleitungssystems
wurden verlegt.

fithrte Wilsta Prefab BV durch. Das Unterneh-
men hatte zuvor auch das angrenzende Eras-
mus Medical Center mit Rohrleitungssyste-
men ausgestattet. Im Kunstdepot wurden mehr
als zwei Kilometer Kéilterohre mit Durchmes-
sern von 50 bis 250 mm installiert. Eingesetzt
wurde ein sauerstoffdichtes Rohr, das mit ei-
ner Diffusionssperre ausgestattet ist und somit
den Anforderungen der DIN 4726 entspricht.
Das System wurde im gesamten Gebaude ein-
schlieBlich der Anbindung an die Technikrdu-
me und verschiedene Verteiler installiert.

Herausforderung:

Gerade Verlegung in rundem Geb&aude
Die groBte Herausforderung bestand darin,
die Rohre in einem runden Gebéaude gerade
zu verlegen. AuBerdem sind im fertiggestell-
ten Gebaude aufgrund zahlreicher glaserner
Bereiche viele Rohre fiir die Besucher zu se-

hen. Das verlangte nach einer sehr exakten
und optisch ansprechenden Verlegung.

Auch die im Depot vorherrschenden, un-
terschiedlichen Temperaturen waren fiir die
TGA-Planung eine Herausforderung: Die 14
Abteilungen mit ihren fiinf Klimazonen miis-
sen schlieBlich optimale und vor allem kon-
stante Bedingungen in Sachen Temperatur
und Luftfeuchtigkeit fiir die Kunstwerke bie-
ten. Aber auch die Gastronomie, die Biiros
und die o6ffentlichen Rdume bendtigten eine
passende Klimatisierung. <

Abbildung 5: Im Gegensatz zu Stahl punktet
Polypropylen durch deutlich geringere CO,-
Emissionen.
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Solarthermische GroBanlage unterstitzt
das Fernwarmenetz der Stadtwerke Lemgo

9.000 Quadratmeter Kollektorflache

erzeugen 3,3 Millionen Kilowattstunden Warme pro Jahr

Christian Stadler,
Leiter flr
GroBprojekte
Solarthermie / Head
of Large Scale Solar
Thermal Projects,
Viessmann
Deutschland GmbH,
Allendorf

Nach den Plidnen der Politik soll neben dem
flachendeckenden Einsatz von Warmepum-
pen vor allem Fernwdrme zu einem zentra-
len Baustein der Energiewende im Gebédude-
sektor werden. Dazu ist es allerdings erfor-

Wolfgang Rogatty,
Lead Trade Media,
Viessmann Climate
Solutions SE,
Allendorf

derlich, die Nutzung fossiler Energietrager in
der Fernwérmeversorgung so weit wie mog-
lich zu reduzieren und den Anteil Erneuer-
barer Energien auszubauen. Einer der Vor-
reiter dieser Entwicklung sind die Stadtwer-

ke im nordrhein-westfdlischen Lemgo. Thr
Beispiel zeigt, wie Fernwarmenetze nach und
nach griin werden - auch mit Hilfe einer so-
larthermischen GroBanlage (Abbildung 1).

I. Drei Milliarden Euro

fur griine Fernwarme

Fernwdrme hat in Deutschland nach Anga-
ben des Bundesverbands der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) einen Anteil von
14,1 Prozent an der Beheizung des Woh-
nungsbestands. In den Warmenetzen domi-
nieren mit einem Anteil von 47 Prozent Erd-
gas und rund 20 Prozent Kohle noch die fos-
silen Energietréger. Erneuerbare Energien,
derzeit vor allem aus Biomasse und biogenen
Siedlungsabfillen, steuern ca. 17 Prozent bei
(Abbildung 2).!
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Abbildung 1: Eine Solarthermieanlage mit einer Kollektorfldche von rund 9.000 Quadratmeter unterstltzt die Fernwdrmeversorgung der

Stadtwerke Lemgo.
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menden Jahren den Umbau der Warmenetze

160 mit rund drei Milliarden Euro. Die am 15.
140 September 2022 in Kraft getretene Bundes-
- forderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
= 120 fordert die Umstellung bestehender Netze
§ 100 auf Erneuerbare Energien und Abwéarme so-
= wie den Neubau vorwiegend erneuerbar ge-
= 80 speister Netze. Kommunen konnen Zuschiis-
E‘ &0 se erhalten, wenn sie ein Fernwarmenetz mit
E hohen Anteilen an Erneuerbaren Energien
s 40 im Neubaugebiet errichten. Sie kinnen aber
g 20 auch gefordert werden, wenn sie bestehende
5 Fernwidrmenetze auf Erneuerbare Energien
0 und Abwéirme umriisten.
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 28 2019 2020 201"
Il. Solarthermie in Warmenetzen
Cueda: BDEW, 2022 - Entgas : iibrige konvenlionele Enespielriger *! Das Einbinden von Solarthermie ist ein Weg,
1) vedulg Sty S um den Anteil der fossilen Energietriger in
I s ind st G edliind B Emesntn Erapen Fernwirmenetzen zu reduzieren und sie so
nicht biogerer ALkl

Abbildung 2: Anteile der Energietrager in der leitungsgebundenen Warmeversorgung

Um die Fernwirme in Deutschland star-
ker als bisher auf einen griinen Kurs zu
bringen, miissen weitere erneuerbare War-
mequellen eingebunden werden, beispiels-

weise Solarthermie und GroBwarmepumpen.
Das erfordert jedoch groBe Investitionen sei-
tens der Versorgungsunternehmen. Deshalb
unterstiitzt die Bundesregierung in den kom-

Lgriiner zu machen. Solarthermie ist eine
der wenigen Technologien, mit der sich War-
me ohne CO,-Emissionen erzeugen lasst und
die deshalb die Treibhausgasbilanz eines
Netzbetreibers deutlich verbessern kann. Zu-
gleich kann mit ihr Warme zu Preisen zwi-
schen 30 und 50 Euro pro Megawattstun-
de produziert werden, was die Attraktivitat

Caverion

Building Performance

Building Performance

Wie wir arbeiten und wie wir leben ist malgeblich
gepragt von der Umgebung, die wir selbst erschaffen.
Deshalb machen wir uns bei Caverion taglich stark,
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gungen fur Wohlbefinden und Produktivitat immer
weiter zu verbessern und dabei im Einklang mit
der Umwelt und bewusst im Umgang mit nattir-
lichen Ressourcen zu agieren. Kunden bauen auf
unsere technische Kompetenz Gber den gesamten
Lebenszyklus von Gebauden — von der Planung,
uber die Errichtung bis zu Wartung und Service.
E Folgen Sie uns schon
‘ auf linkedin?

=

E WWw.caverion.de
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Abbildung 3: Simula-

tion durch Viessmann 400 1h80
auf Grundlage der
mittleren Wetterdaten ooy
*13
120
il )
Ui
1000
000
B
il Surrg frivs Setotw Eore [REW 2 e
Sk s pEmOn S more T
Yoy viE-Say v (WA £ 600
Lzl g et eE frd AN
e L S ST [ VTS = = e o N e
Bn.  Feb Mar Apr | May An
Grid hest demand [MVWH] 17040 16250 15600 10860 B320 | 41060
Sptar yinds deect indo prid V] 2% B2 240 425 Lok 238
Soler v g e Y L L o v L o
SHM 3 1833008 $one Rsvh] L] L] ] D L] o
Sum of solar delivery [MWH] 25 B2 2e0 438 M8 838
Solar fraction [%] % 1% % 1% % 13%

der Solarthermie erhoht. Diese Gestehungs-
kosten sind dariiber hinaus {iber 25 Jahre
stabil, da die Energie kostenlos von der Son-
ne geliefert wird und die sehr geringen Be-
triebskosten im oben genannten Preis be-
reits enthalten sind. Die dlteste Anlage, die
in die Fernwdarme einspeist, steht in Saltum
in Danemark und ist bereits seit 34 Jahren
in Betrieb.

Dennoch existierten in Deutschland Ende
2020 erst 44 Anlagen mit einer Leistung von
ca. 75 MW und einer Kollektorflache von ca.
107.000 Quadratmetern.? Deutlich weiter bei
dieser Art der Warmeerzeugung in Nah- und
Fernwirmenetzen ist unter anderem Déne-
mark: Ende 2017 waren bei unseren nord-
lichen Nachbarn iiber 100 solarthermische
GroBanlagen mit einer Gesamt-Aperturfla-
che von 1,35 Millionen Quadratmetern und
mit einer Gesamtleistung von rund 950 Me-
gawatt installiert.® Die mit einer Kollektor-
flache von 169.885 Quadratmetern

Abbildung 4:
Der speziell fur
groBe Kollektorfelder kon-
zipierte Vakuum-R6h-
renkollektor Vitosol 200-T
SPX wird in der 10,3 Quadrat-
meter groBen Variante vormontiert
an der Baustelle angeliefert.
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derzeit groBte Anlage befindet sich in Silke-
borg und leistet 110.000 kW.
Solarthermische GroBanlagen fiir die
Fernwiarmeversorgung sammeln die solare
Wiarme in der Regel mit Flach- oder Vaku-
um-Rohrenkollektoren. Wobei die Rohren-
kollektoren den Vorteil bieten, deutlich ho-
here Temperaturen bereitzustellen. Die ge-
sammelte Warme wird entweder direkt in
das Fernwiarmenetz eingespeist oder auch
als Warmequelle fiir GroBwdrmepumpen ge-
nutzt. Das direkte Einspeisen in das Warme-
netz erfolgt zumeist parallel zur konventio-
nellen Warmeerzeugung, die bei Bedarf zu-
satzlich eingesetzt wird. GroBvolumige Puf-
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ferspeicher ermoglichen dabei die zeitliche
Trennung von solarer Warmeerzeugung und
Einspeisen in das Warmenetz.

lll. Transformation der
Fernwdrmeversorgung in Lemgo
Nach dem gleichen Prinzip ist auch die So-
larthermieanlage der Stadtwerke Lemgo in
das Fernwarmenetz eingebunden. Um das
bestehende Wéarmenetz schrittweise auf Er-
neuerbare Energien umzuriisten, wurde
sich fiir ein innovatives Kraft-Warme-Kopp-
lungskonzept (iKWK) entschieden, das sich
aus drei Teil-Anlagen zusammensetzt. Ne-
ben der Solarthermieanlage mit einer Leis-
tung von 5 MW, wurden zwei Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) mit jeweils 2,5 MW,
bzw. 2.336 kW, und eine GroBwarmepumpe
mit 1 MW,, installiert. Insgesamt investier-
ten die Stadtwerke Lemgo in das neue iKWK-
Projekt rund elf Millionen Euro. Im Dezem-
ber 2019 erteilte die Bundesnetzagentur
(BNetzA) den KWK-Zuschlag.
Die Arbeiten zur Installation der
ersten Komponenten begannen
2020, ein Jahr spater begann
die Installation der Solaran-
lage. Seit Juni 2022 sind alle
drei Teil-Anlagen im Betrieb.
Das Konzept sieht vor, dass wah-
rend der Sommermonate das Fernwér-
menetz so weit wie moglich mit regenera-
tiven Energien versorgt wird. In der Uber-
gangszeit werden die Solarthermieanlage
und die Warmepumpe bei Bedarf durch die
BHKW unterstiitzt. Nur in der kéltesten Jah-
reszeit erfolgt die Warmeerzeugung nahezu
ausschlieBlich durch die BHKW. Dazu kann
zusétzlich eine bereits vorhandene Power to
Heat-Anlage mit 5 MW genutzt werden. Die
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Stadt Lemgo reduziert so ihren CO,-Aussto
um 1.500 Tonnen pro Jahr.

1. Solarthermieanlage: Planung,
Inbetriebnahme und

Service aus einer Hand

Die Stadtwerke Lemgo entschieden sich bei
der Solarthermieanlage fiir einen Partner,
der auf Wunsch groBe Solaranlagen auch im
Rahmen von Turnkey-Vertragen realisiert -
das heiBt, derin der Lage ist, von der Anlagen-
planung iiber die Errichtung und Inbetrieb-
nahme bis hin zum Service alles aus einer
Hand zu liefern und betriebsbereit zu tiber-
geben. Als Standort wurde ein 17.000 Qua-
dratmeter groBes Areal am westlichen Rand
des Fernwédrmenetzes ausgewahlt. Es war
urspriinglich als Erweiterungsflache fiir das
Klarwerk vorgesehen, wurde dafiir jedoch
nicht mehr bendtigt. Ab etwa Mitte 2021 be-
gann die Aufstellung der insgesamt 1.818 Va-
kuum-Rohrenkollektoren. Zusammen erge-
ben sie eine Kollektorfliche von 9.181 Qua-
dratmetern und bilden nach heutigem Stand
die viertgroBte, in Betrieb befindliche Anla-
ge in Deutschland.

Neben der GroBe der verfligharen Auf-
stellfliche und deren vorteilhafter Nord-Stid-
Ausrichtung war ein wichtiger Eckpunkt fiir
die Anlagenplanung der Mindestwérmebe-
darf des Fernwirmenetzes von 7 MW. Das
bedeutet, dass bei einer Peakleistung der So-
laranlage von 5,2 MW nahezu jederzeit ein
Einspeisen der solaren Warme moglich ist.
Durch den Mindestbedarf im Netz und den
im Netz vorhandenen Pufferspeicher mit
3.000 Kubikmetern wird der Ertrag der So-
larthermieanlage immer abgenommen.

Auf Grundlage der mittleren Wetterda-
ten wurde eine Simulationsrechnung er-
stellt, um den erwartbaren Jahresertrag zu
ermitteln. Dabei ergab sich, dass das Haupt-
einspeisen solarer Warme in das Netz von
April bis September erfolgt (Abbildung 3).
Der berechnete solare Jahresertrag betrégt
3.319 MWh.

2. Speziell fiir solarthermische
GroBanlagen konzipierter Kollektor

Fiir den Einsatz in solarthermischen GroB-
anlagen wie in Lemgo sind vor allem Kollek-
toren gut geeignet, die neben hoher Betriebs-
sicherheit, Effizienz und Langlebigkeit auch
zeitsparend - und damit kostenglinstig - zu
installieren sind. Die Wahl fiel deshalb auf
den speziell fiir groBe Kollektorfelder kon-
zipierten Vakuum-Rohrenkollektor Vitosol
200-T SPX (Abbildung 4). In der 10,3 Qua-
dratmeter groBen Variante wird dieser Kol-
lektor, bestehend aus Sammlergehéduse, Va-
kuumrohren und Montagerahmen, bereits
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vormontiert angelie-
fert und kann mit Hilfe
eines Krans oder eines Hub-
wagens schnell aufgestellt und an-
geschlossen werden.

Durch das Heatpipe-Prinzip - die Roh-
ren werden nicht direkt vom Solarmedium
durchstromt, sondern sind trocken an den
Wiarmetauscher im Sammlergehduse ange-
bunden - kdnnen Rohren auch bei einer be-
fiillten Anlage eingesetzt bzw. im Bedarfsfall
ausgetauscht werden (Abbildung 5). AuBer-
dem erlaubt diese Technologie Netztempera-
turen bis 120 °C.

3. Erste Ergebnisse und Erfahrungen
Obwohl die Bauzeit mit der bisher schwers-
ten Phase der Covid-19-Pandemie zusam-
menfiel, konnten sowohl der straffe Ter-
minplan als auch der Kostenrahmen exakt
eingehalten werden. Ein erstes Einspeisen
von Warme in das Netz erfolgte im Februar
2022 und nach einem mehrwdochigen Probe-
betrieb wurde die Solaranlage Anfang April
2022 an die Stadtwerke libergeben. Seither
lauft die Anlage sicher und in einem stabilen
Dauerbetrieb im Verbund mit den anderen
Teil-Anlagen des iKWK-Systems.

Bereits nach sechs Sommermonaten wur-
de der erwartete Jahresertrag iibertroffen.
Seit dem ersten Einspeisen bis zum 6. Sep-
tember 2022 wurden insgesamt 3.544 MWh
Wiarme erzeugt und lber das Fernwarme-
netz genutzt. Das sind 225 MWh bzw. rund
6,8 Prozent mehr, als von der Simulations-
berechnung fiir ein ganzes Jahr prognosti-
ziert wurden. Das ist vor allem auf den deut-
lich sonnenreicheren Sommer 2022 zuriick-
zufiihren. In dieser Zeit liberzeugte die An-
lage zudem durch einen sehr zuverlassigen
Betrieb.

IV. Fazit

Das Beispiel der Stadt Lemgo zeigt, wie Fern-
wiarmenetze schrittweise dekarbonisiert
werden konnen: durch innovative Energie-
konzepte unter Einbeziehung der Solarther-
mie. Als eine der wenigen Technologien ist

Abbildung 5: Bei dem Heatpipe-Kollektor Vitosol
200-T SPX lassen sich die Vakuumréhren auch
bei einer beflllten Anlage einsetzen und im
Bedarfsfall austauschen.

die Solarthermie in der Lage, Warme absolut
CO,frei zu erzeugen. Sie eignet sich deshalb
besonders, die Treibhausgas-Emissionen
von Warmenetzen nachhaltig zu reduzieren.

Die Solaranlage der Stadtwerke Lem-
go hat mit ihren gut 9.000 Quadratmetern
Kollektorflache bereits in den ersten Mona-
ten ihres Betriebs die Erwartungen hinsicht-
lich Warmeertrag, Zuverlassigkeit und Wirt-
schaftlichkeit iibertroffen. Der eingesetzte
Vakuum-Rohrenkollektor ist ein Kollektor,
der speziell fiir solarthermische GroBanla-
gen konzipiert wurde, der schnell und ko-
stengiinstig zu installieren ist und der Netz-
temperaturen bis 120 °C erlaubt. Ein Grund
mehr, in Deutschland zukiinftig starker auf
Solarthermie in der Nah- und Fernwédrmever-
sorgung zu setzen. |

"HIR Hamburg Institut Research gGmbH: Produktbilan-
zierung fiir griine Fernwdrme, Studie im Auftrag des
BDEW, September 2022.

2 https:/lde.wikipedia.org/wiki/Solare_Fernwdrme, ab-
gerufen am 22.11.2022.

3 wwwe.solar-district-heating.eu: Ranking List of Euro-
pean Large Scale Solar Heating Plants, Stand: Ende 2017.
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Hydraulischer
Abgleich senkt den
Heizenergiebedarf

In den technischen Regelwerken ist
der hydraulische Abgleich schon seit
Jahrzehnten vorgeschrieben. Seit dem
1. Oktober 2022 ist er nun auch far
weite Teile des Gebdudebestands ge-
setzlich verpflichtend. Generell ist der
hydraulische Abgleich mitunter die
effizienteste und am leichtesten umzu-
setzende MalBnahme, den Heizenergie-
bedarf um bis zu 15 Prozent zu senken.
FUr den einzelnen Immobilienbesitzer
ein enormes Einsparpotenzial und Uber
den gesamten Gebdudebestand gese-
hen eine Mdglichkeit, die Abhdngigkeit

von fossilen Brennstoffen schnell und

deutlich zu reduzieren.

Stephanie Betten,
Marketing-Managerin,
Oventrop GmbH & Co.
KG, Olsberg

Effizienz-Garantie fir Heizsysteme
Bereits seit einigen Jahren ist der hydrau-
lische Abgleich fester Bestandteil der Bun-
desforderung fiir effiziente Gebaude (BEG).
Innerhalb der BEG ist der hydraulische Ab-
gleich als EinzelmaBnahme forderfahig und
gleichzeitig Voraussetzung fiir alle weite-
ren EinzelmaBnahmen in der Heizungsop-
timierung.
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Seit dem 1. Oktober 2022 ist der hydrau-
lische Abgleich fiir weite Teile des Gebau-
debestands verpflichtend: Alle erdgasbe-
triebenen Zentralheizungssysteme in Nutz-
gebduden ab einer GroBe von 1.000 m? be-
heizter Flache und in Wohngebduden mit
mindestens zehn Wohneinheiten miissen
bis zum 30. September 2023 hydraulisch ab-
geglichen sein. Fiir Wohngebaude ab sechs
Wohneinheiten gilt eine Umsetzungsfrist bis
zum 15. September 2024.

Die Griinde fiir diesen starken Fokus auf
den hydraulischen Abgleich sind iiberzeu-
gend: Er ldsst sich schnell umsetzen und
rechnet sich besonders schnell. Rund 80 Pro-
zent der Heizungsanlagen im deutschen Ge-
béaudebestand sind bislang nicht hydraulisch
optimiert. Dabei konnen Immobilienbesitzer
mitdem hydraulischen Abgleich biszu 15 Pro-
zent an Heizenergie einsparen. Auch moder-
ne, wassergefiihrte Heizungssysteme arbei-
ten nur dann optimal energieeffizient, wenn

Abbildung 1: Der hydraulische Abgleich ist oft die effizienteste und am leichtesten
umzusetzende MaBnahme, um den Heizenergiebedarf deutlich zu senken.

das System hydraulisch abgeglichen ist -
beispielsweise Warmepumpen und Fldchen-
heizungen.

Kurzum: Der hydraulische Abgleich ist
der Effizienz-Garant fiir wassergefiihrte Hei-
zungen und aufgrund der neuen gesetz-
lichen Verpflichtungen fiihrt kein Weg mehr
an ihm vorbei.

Funktionierende Hydraulik
wichtig fiir die Haustechnik
Die Hydraulik beschaftigt sich mit dem Stro-
mungsverhalten von Fliissigkeiten. In Hei-
zungsanlagen wird die Warme- und Bewe-
gungsenergie von Wasser oder anderen Fliis-
sigkeiten fiir die Energieiibertragung ge-
nutzt. Hydraulisch gesehen, kann das ganze
System dabei in mehrere Bereiche eingeteilt
werden: die Warmeerzeugung, das Verteil-
system und die Heizflachen.

Ist die Hydraulik nicht richtig eingestellt,
macht sich das bemerkbar - insbesondere
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in der Aufheizphase nach einer Betriebspau-

se oder nach einer Nachtabsenkung. Dann

konnen zum Beispiel folgende Probleme auf-

treten:

* die Raume werden nicht zeitgleich warm,

» einige Heizkorper werden gar nicht oder
nur teilweise warm,

* andere Heizkorper sind vollig tiberhitzt,

¢ der Gesamtvolumenstrom ist zu hoch,

» die Riicklauftemperatur ist zu hoch,

* der Energieverbrauch ist zu hoch.

Der hydraulische Abgleich von Heizungs-
anlagen ist eine wichtige ,Stellschraube“
und verbessert nachhaltig die Energieeffizi-
enz des Gebaudes. Mit dem hydraulischen
Abgleich wird das Heizungswasser optimal
im gesamten System verteilt und die Diffe-
renzdriicke in den Teilabschnitten werden
bedarfsgerecht geregelt. Alle Komponenten
wie Thermostatventile und Heizkorper, Re-
gelventile und FuBbodenheizkreise, Strang-
armaturen und Umwalzpumpen werden auf-
einander abgestimmt.

S

Abbildung 2: Ein hydraulischer Abgleich der
Heizungsanlage verteilt die Warme optimal.

Das Ergebnis ist eine optimal eingestell-
te Heizungsanlage: Alle Heizkorper und an-
dere Verbraucher werden ausreichend ver-
sorgt und es gibt keine Leistungsschwan-
kungen. Die gewilinschte Raumtemperatur
wird schnell und prazise erreicht und ge-
halten. Der hydraulische Abgleich macht
die gesamte Heizungsanlage zu einem effi-
zienten und zuverldssigen System. Ein ge-
rauscharmer Betrieb ist inklusive. Die so op-
timierte Heizungsanlage spart schnell Heiz-
energie und -kosten ein.

Ein gleichzeitiger Austausch alter Ther-
mostate gegen moderne und prazise regeln-
de Thermostate bringt zuséitzliche Energie-
effizienz, denn alte Thermostate verlieren an
Genauigkeit und konnen die Raumtempera-
tur nicht mehr zuverldssig halten.

Hydraulischer Abgleich

leicht geregelt

Viele Hersteller beschéftigen sich seit Jah-
ren mit der Frage, wie TGA-Fachplaner und
SHK-Unternehmer bei der Umsetzung des
hydraulischen Abgleichs unterstiitzt werden
konnen. Gerade in Zeiten der Energiekrise
und Gasknappheit ist dieses Thema aktueller
denn je.

Verschiedene Ansdtze wurden erarbeitet,
um einerseits den Fachhandwerkern die Be-
rithrungsangste zu nehmen und andererseits
den weitverbreiteten Vorurteilen ,zu zeitauf-
wendig® und ,zu unwirtschaftlich entgegen-
zuwirken. Der Markt bietet heute eine Viel-
zahl diverser Produkte, die das Fachhand-
werk unterstiitzen. Dazu gehoren auch Ven-
tile fiir einen automatischen hydraulischen

Abbildung 3: Moderne Thermostatventile regeln den hydraulischen Abgleich automatisch direkt

am Heizkorper.
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Abgleich direkt am Heizkorper, ganz ohne
lastige und (zeit-)aufwendige Rohrnetzbe-
rechnungen. Selbst Heizungsanlagen, bei de-
nen die Verlegung des Rohrnetzes nicht be-
kannt ist, lassen sich so leicht einregulieren.

Zeitaufwendige Berechnungen und manu-
elle Einstellungen der Voreinstellwerte miis-
sen nicht sein - so lassen sich beispielswei-
se mit der Q-Tech-Technologie von Oventrop
bei bestehenden Heizungsanlagen der Volu-
menstrom, der Systemwirkungsgrad und der
Energieverbrauch schnell optimieren. Ein-
mal auf den richtigen Wert eingestellt, wird
der Durchfluss unabhéingig von schwanken-
dem Differenzdruck automatisch geregelt.
Dadurch wird der Volumenstrom in der An-
lage konstant gehalten, auch wenn sich im
Teillastbetrieb der Differenzdruck verdndert.
Das spart Energie, die Raumtemperaturen
werden optimal gehalten und es gibt keine
FlieBgerausche mehr.

Diese Technik léasst sich auch in der FuB-
bodenheizung nutzen: Mit neuen Thermos-
tatventilen mit noch groSeren Durchflussbe-
reichen ldsst sich der automatische hydrau-
lische Abgleich auch in Kiihlanlagen durch-
fiihren. Bestehende Anlagen lassen sich mit
entsprechenden Ventilen ganz einfach nach-
riisten und sanieren, da die Voreinstellwerte
nicht aufwendig tiber eine Rohrnetzberech-
nung ermittelt werden miissen. Damit ist
diese Technik eine zuverldssige und schnell
umsetzbare Losung, auch wenn vorhandene
Rohrnetze unbekannt sind.

Fazit

Der hydraulische Abgleich ist eine der wich-
tigsten ,Stellschrauben“, wenn es um Ener-
gieeffizienz und Klimafreundlichkeit von
Heizungssystemen geht. Aufgrund neuer
gesetzlicher Verpflichtungen fiihrt zukiinf-
tig kein Weg mehr an ihm vorbei. AuBerdem
bietet keine andere MaBnahme ein so iiber-
zeugendes Preis-Leistungs-Verhéltnis. Die
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
gelingt durch moderne Produkte schnell
und zuverlassig - die Heizenergiemengen
und die CO,-Emissionen im Gebdudesektor
sinken. Davon profitieren TGA-Fachplaner,
SHK-Installateure und Endkunden gleicher-
maBen.

Hydraulisch abgeglichene Anlagen spa-
ren bis zu 15 Prozent an Heizungsener-
gie und -kosten. Die MaBnahme rechnet
sich schnell - besonders dann, wenn staat-
liche Forderungen in Anspruch genommen
werden konnen (Informationen dazu unter
www.bafa.de > Energie > Bundesforderung
fiir effiziente Gebdude > Sanierung Wohnge-
baude > Heizungsoptimierung). <
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Jede eingesparte Kilowattstunde Energie hilft

Frank Visscher,
Senior Business
Developer,

Priva Building
Intelligence Gmbh,
Tonisvorst

Seit dem Jahr 2021 sind der Klimaschutz
und damit die Notwendigkeit zur Optimie-
rung von Klimatisierungstechnik das be-
herrschende Szenario fiir die Branche. Hin-
tergrund ist das Klimaschutzgesetz (KSG)
mit seinem ambitionierten Zeitplan und sei-
nen fordernden Zwischenzielen bis 2045. Ex-
pertenwissen und Technologien aus dem Be-
reich der Technischen Gebdudeausriistung
werden eine wichtige Rolle iibernehmen
miissen,um - wie gefordert - den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf
deutlich unter 2 °C und moglichst auf 1,5 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen.

Wesentlich verschirft wurde die Situation
durch die aktuelle Energiekrise seit der ers-
ten Jahreshalfte 2022. Der akute Druck zur
Optimierung von Klimatisierungssystemen
und zur Verbesserung ihrer Steuerungen
zwang im Herbst 2022 zu zwei Energiespar-
verordnungen mit konkreten kurz- und mit-
telfristigen MaBnahmen.

Zusammenfassend gesagt: Es ist eine Si-
tuation eingetreten, in der jede eingesparte
Kilowattstunde Energie hilft.

Digitaler Zwilling statt Notprogramm

In dieser Lage besteht die Gefahr, die Suche
nach Losungen auf Akutprogramme zu be-
grenzen und dabei langfristig nachhaltig wir-
kende Anséatze auszublenden, die schnell an-
gewendet werden konnen - zum Beispiel di-
gitale Zwillinge (Digital Twins). Seit Jahren
weisen Fachleute darauf hin, dass die Nut-
zung der Digital Twin-Technologie eine wich-
tige Option zur ressourcensparenden Steue-
rung von Klimatisierungstechnik ist. Der so
genannte digitale Zwilling eines Gebaudes
wird vor allem im Rahmen der computerge-
stiitzten, vernetzten Planung, Realisierung
und Nutzung von Gebdauden konstruiert, dem
Building Information Modeling (BIM). Er ist
so etwas wie eine digitale Kopie des Gebau-
des mit seinen Klimainstallationen und phy-
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Foto: de Goudse

Abbildung 1: De Goudse Versicherungen (,de Goudse") ist eine im Jahr 1924 gegriindete, niederlan-
dische Versicherungsgesellschaft mit Sitz in Gouda. Nach einer umfassenden Analyse der bestehen-
den Gebaudeleittechnik und des Liftungssystems wurde hier ecoBuilding installiert.

sischen Bestandteilen wie Bdden, Wanden,
Fassaden usw. Anhand des damit verfiig-
baren virtuellen Gebdudes kann die Funk-
tionsweise der Klimatisierungstechnik und
-steuerung eines Gebdudes durchgespielt
und als informationstechnische Grundlage
fiir die Optimierung der Anlagenleistung ge-
nutzt werden.

SoftwarelGsung setzt an
Gebdudeleittechnik an

Die Digital Twin-Technologie ist keineswegs
nur im Rahmen der Planung von neu entste-

henden Gebéduden einsetzbar: Die Konstruk-
tion des digitalen Zwillings eines Gebdudes
kann auch bei bereits bestehenden Gewer-
beimmobilien genutzt werden, um kurzfris-
tig eine sich selbst optimierende Klima- und
Energiesteuerung zu implementieren. Ein
Beispiel fiir eine solche Softwarelosung ist
»ecoBuilding”, die vom Priva Lab for Innova-
tion entwickelt wurde.

Grundséatzlich konnen Gebdude von
2.000 qm bis {iber 50.000 qm Nutzflache,
die Uber Gebaudeleittechnik (GLT) verfi-
gen, so ausgestattet werden, dass die Digi-
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Abbildung 2: Sankey-Diagramm der Energiestrome bei de Goudse - Mittels digitaler Zwillingstechnologie wird seit 2020 rund um die Uhr 24 Stunden im
Voraus der Energiebedarf fur Heizung und Kiihlung prognostiziert. Berlcksichtigt werden dabei unter anderem Wetterprognosen, das Gebaudeverhalten
und die Effizienz der Gebdudeausristung. Auf der Basis dieser Kalkulation wird das Verhalten der Klimasysteme laufend optimiert.
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Abbildung 3: Ergebnisse - Bereits im ersten Anwendungsjahr konnte nicht nur der Energiebedarf gesenkt, sondern auch das Raumklima bei de Goudse
optimiert werden. Erste Berechnungen ergaben, dass bis zu 37 Prozent weniger Gas verbraucht werden.
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tal Twin-Technologie genutzt werden kann.
Dazu wird auf das jeweilige Gebaude-Ma-
nagementsystem per BACnet, Modbus oder
XML zugegriffen.

Das Konzept einer solchen Cloud gestiitz-
ten Losung ist es, ein sich selbst steuerndes,
Ressourcen-Einsatz optimierendes System zu
realisieren, das sich automatisch u. a. auf sich
andernde Umwelt- und Energiemarktbedin-
gungen einstellt. Dazu werden automatisiert
historische Daten sowie Echtzeit- und Ein-Ta-
ges-Prognosedaten zu Energiepreisen und
Wettervorhersagen genutzt. Aufdieser Grund-
lage steuert das System intelligent, um den
Energieverbrauch zu optimieren und gleich-
zeitig Kosteneffizienz zu gewidhrleisten -
und es sorgt fiir ein angenehmes Raumklima
in Immobilien.

Implementierung in drei Schritten
Implementiert wird eine Digital Twin-Tech-
nologie in drei wesentlichen Schritten: Zu-
nachst erfolgt eine ziigige Erfassung der Aus-
gangslage, indem das Gebdudemanagement-
System eines Bauwerks und der Betrieb der
installierten Anlagen einem Quick Scan un-
terworfen werden. Auf der Basis der dabei er-
mittelten Informationen lassen sich bereits
erste Verbesserungsvorschlage und ein Ak-
tionsplan entwerfen. In diesem wird festge-
halten, wie eine optimierte und energiespa-
rende Klimainstallation zu erreichen ist. Es
zeichnet sich ab, ob Investitionen in die An-
lage notwendig sind und mit welchen Amor-
tisationszeitraumen zu rechnen ist.

Im Anschluss an den Quick Scan erfolgt
die Erstellung des digitalen Zwillings des Ge-
baudes, der alle vorhandenen Energiedaten,
die Leistungswerte der Klimasysteme und
des Gebdaudemanagement-Systems bertick-
sichtigt. Es liegt dann ein Modell vor, an-
hand dessen die Funktionsweise der Anla-
gen detailliert bewertet werden kann. Erfah-
rungsgemas arbeiten 70 Prozent der Gebau-
deinstallationen nicht optimal. Haufig liegen
Funktionseinschrankungen oder sogar ver-
borgene Defekte vor, die in dieser Phase be-
hoben werden konnen.

Auf die ersten beiden Schritte aufbau-
end erfolgt anschlieBend die Implementie-
rung der Steuerungsfunktion der Software-
Losung. Auf deren Basis werden die Kli-
masysteme des Gebdudes automatisiert 24
Stunden vorausschauend reguliert. Dabei
werden Heizung, Kiihlung, Luftbehandlung
usw. gesteuert. Mit Blick auf die Nutzung von
Energietrdgern gibt es die Moglichkeit, fiir
eine moglichst kosteneffiziente Steuerung
laufend die Entwicklung der Energiepreise
einzurechnen. Arbeitet die Anlage mit Ener-
giepuffern - mit Batterien oder thermischen

Speichern - konnen diese ebenfalls bertick-
sichtigt werden, um optimale Ladungs- und
Entladungs-Vorgdnge sicherzustellen. Hat
das softwaregestiitzte System die automa-
tische Steuerung auf diese Weise iibernom-
men, konnen CO,-Emissionen und Energie-
verbrauch bis zu 40 Prozent reduziert wer-
den (Abbildung 3).

Fazit: Digital Twin-Technologie

fir eine Vielzahl von Szenarien

Die Moglichkeiten, auf der Basis der be-
schriebenen Digital Twin-Technologie aku-
te und langfristige Herausforderungen zu
bewiltigen, sind vielfdltig: Die Systeme
konnen in die Gebdudeleittechnik bereits
bestehender, dlterer Gebaude implemen-
tiert werden. Dadurch ist es moglich, zi-
gig die Funktion vorhandener Anlagen zu
optimieren, um kurzfristig moglichst viele,
sonst unnotig verbrauchte Kilowattstunden
einzusparen.

Auch im Falle modernster Systeme, bei
denen die Energie beispielsweise tiber Block-
heizkraftwerke oder Photovoltaik eigenpro-
duziert wird, kann die Digital Twin-Techno-
logie den Energieeinsatz unter Beriicksich-
tigung der Leistungsausbeute dieser Syste-
me optimieren.

AuBerdem kann der digitale Zwilling
eines Gebaudes genutzt werden, um die
Auswirkung von Nachhaltigkeits-MaBnah-
men durchzuspielen. Es konnen unter-
schiedliche Szenarien simuliert werden,
um detailliert beispielsweise die Auswir-
kung der Nutzung von Dreifachverglasung,
einer neuen Luftaufbereitungsanlage oder
des Einbaus einer Warmepumpe zu berech-
nen.

Uber Planungen von Modernisierungs-
und Renovierungsprojekten hinaus konnen
die Algorithmen und Rechenmodelle auch
fiir die Planung neuer Gebaude genutzt wer-
den, etwa um deren bauliche Ausstattung,
Ausrilistung mit Klimaanlagen und einem
Gebdudemanagement-System moglichst ver-
brauchsgerecht zu konzipieren. <4
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Sichere Druckhaltung mit System

Die Bedeutung der Wasserqualitat und wie Heiz- und Kiihlanlagen
zuverlassig und energieeffizient funktionieren

Wasser ist ohne Zweifel die bedeutendste Systemkomponente in Heiz- und KUhlanlagen Uber-
haupt - mit positiven, aber auch negativen Auswirkungen auf das Betriebsverhalten der gesamten
Anlage. Eine zuverldssig funktionierende Druckhaltung ist fur die wirkungsvolle Verteilung von
Wdrme und Kalte und damit fUr ein HochstmalB an Energieeffizienz von groer Bedeutung.

Sebastian Palmke,
Produktmanager
Druckhaltestationen &
Wasseraufbereitung,
Reflex Winkelmann
GmbH, Ahlen

Die Komplexitit der Systemtechnik hat im
Laufe der Jahrzehnte immer weiter zuge-
nommen - mit der Folge, dass die Wasser-
inhalte in den Kreisldaufen immer geringer
und auch die Querschnitte in den Leitungen
immer weiter reduziert wurden. Unabhén-
gig davon bleibt eines unverdndert: Stérende
Fremdkorper im Wasser konnen Probleme
und Schiden verursachen. Es ist deshalb nur
konsequent und folgerichtig, dass die Qua-
litdit des Wassers als Warmetragermedium
Nummer eins verstirkt in den Mittelpunkt
riickt. Durch Luft- und Gaseinschliisse wird
die Effektivitat einer Heizungs- oder Kalt-
wasseranlage stark verringert. Schmutz und
Schlamm wirken sich ebenso negativ aus,
beispielsweise durch Zusetzen der Leitungs-
rohre und Verschlammung von Anlagentei-
len. In der Folge werden die Funktion und die
Leistung maBgeblich beeintriachtigt. Neben
einer wirkungsvollen Entgasung, Entsalzung
und Enthértung des Anlagenwassers und der
effizienten Abscheidung von Schmutz und
Schlamm tibernimmt die einwandfrei laufen-
de Druckhaltung eine Schliisselrolle fiir ma-
ximale Effizienz im System.

Systembedingte

Wasserverluste ausgleichen
Druckhaltesysteme erfiillen wichtige Funk-
tionen: Sie halten den Druck an jeder Stel-
le des Anlagensystems in zuldssigen Gren-
zen, kompensieren Volumenschwankungen
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infolge von Temperaturschwankungen und
gleichen systembedingte Wasserverluste
aus. Dariiber hinaus hat der richtige Anla-
gendruck auch direkte Auswirkung auf die
Qualitat des Wassers: Wird der Mindestbe-
triebsdruck unterschritten, kann Luft in die
Anlage diffundieren. Das kann neben einem
erhohten Korrosionsrisiko auch Kavitations-
schaden und Schadigungen von Anlagentei-
len zur Folge haben. Im Ergebnis sind starke
LeistungseinbuBen bis hin zum Betriebsaus-
fall die Folge. Um Luft- und Gaseinschliis-
se auszuschlieBen und die zuverlassige War-
meverteilung zu gewahrleisten, sind Druck-
haltesysteme ratsam. Hier bieten sich sowohl
statische als auch dynamische Druckhaltelo-
sungen an.

Statische Druckhaltung

Ein Membran-Druckausdehnungsgefa
(MAG) ist eine ebenso einfache wie intelli-
gente Losung, denn es arbeitet ohne Strom,
Kompressor und Pumpe. Stattdessen unter-

teilt eine Membran das GefaB in einen Was-
ser- und einen Gasraum und verhindert,
dass Gas in das Wasser diffundiert (Abbil-
dung 2). Steigt das Volumen im System und
ein Druckausgleich muss erfolgen, fiillt sich
ein MAG mit dem Anlagenmedium, die Mem-
bran dehnt sich aus und das Gas wird kom-
primiert. Umgekehrt wird beim Unterschrei-
ten des Betriebsdrucks das Volumen aus
dem MAG wieder in die Anlage gegeben, die
Membran entspannt sich und das Gas dehnt
sich aus. Die MAG sind anwendbar fiir unter-
schiedlichste Druckbereiche und Nennvolu-
men. Abhdngig vom Einsatzort sind sie flach
oder zylindrisch und mit fester Halb- oder
tauschbarer Vollmembrane verfiigbar.

Kompressor- oder

pumpengesteuerte Druckhaltung

Zwei fortschrittliche Prinzipien sind im We-
sentlichen bei der dynamischen Druckhal-
tung zu unterscheiden: die kompressorge-
steuerte Druckhaltung und die pumpenge-

Abbildung 1: Statische Membran-DruckausdehnungsgefaBe kénnen neben ihrer Grundfunktion auch

als Steuer- oder PuffergefaB3 eingesetzt werden.
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Alle Abbildungen: Reflex Winkelmann GmbH
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Abbildung 2:
Innenansicht

eines Membran-
Druckausdehnungs-
gefaBes fur Trink-
wasseranlagen

steuerte Druckhaltung (Abbildung 3). Bei der
kompressorgesteuerten Druckhaltung wird
demAusdehnungsvolumendesHeizungswas-
sers ein Gaspolster entgegengehalten. Die-
ses Gaspolster ist nicht statisch. Es wird
durch Ablassen des Gases beim Aufheizen
und Zufihren, in dem Fall bei Abkiihlung,

Abbildung 3: Kompressor- oder pumpenge-
steuerte dynamische Druckhaltestationen
sorgen fur den optimalen Betriebsdruck.
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innerhalb enger Druckgrenzen gehalten.

Dadurch konnen zum einen der Druck in

einem Bereich von + 0,1 bar gehal-
ten und zum anderen das Volumen
des AusdehnungsgefdBes nahezu
vollstandig genutzt werden. Mitt-
lerweile punkten auch Versionen
mit hocheffizientem Kompressor
und Zwei-Kolben-Technologie, die
im niedrigeren Drehzahlbereich
arbeiten und damit leiser im Ver-
gleich zur Standardausfiihrung
sind.

Im Bereich der kompressorge-
steuerten Druckhaltung gibt es
seit jlingstem eine weitere neue

Entwicklung, auf die Fachhandwer-
ker, Planer und Betreiber zuriickgreifen
konnen. Sie wurde vor allem fiir den Ein-
satz in kleinen und mittelgroBen Anlagen
von Heizungs- und Kiihlsystemen konzi-
piert. Das kompakte Design bietet insbeson-
dere bei beengten Raumverhéaltnissen Vor-
teile (Abbildung 4). Zudem sind viele digitale
Assistenten schon werkseitig vorinstalliert
und helfen unter anderem bei Storungen.
Auch kann die Druckhaltestation bequem
via App gesteuert und {iberwacht werden.

Vorteil der integrierten Entgasung

Sind die Systeme komplexer, beispielswei-
se wegen besonderer Aspekte der Betriebs-
sicherheit oder der Bauform, ist eine inte-
grierte Entgasung ratsam. Diese wird durch
pumpengesteuerte Druckhaltestationen er-
moglicht. Dabei wird das Ausdehnungsvo-
lumen bei Aufheizung mittels eines geregel-
ten Kugelhahnes dem System entnommen
und in einen drucklosen Behdlter geleitet.
Durch die Druckentspannung kann das gelos-
te Gas hierbei iiber einen Entliifter entwei-
chen. Bei Abkiihlung wird das wieder beno-
tigte Wasservolumen gesteuert und entgast
zurlick in das Heizungssystem gepumpt.
Auch hier konnen der Systemdruck in einem
Bereich von # 0,2 bar gehalten und nahezu
das komplette GefdBvolumen genutzt wer-
den. Auf diese Weise ist eine effiziente Kom-
bination von stabiler Druckhaltung und kon-
stanter Entgasung moglich.

Um ein Druckhaltesystem bestmoglich
auszulegen, werden im Wesentlichen fol-
gende Werte bendtigt: statischer Druck am
Anschlusspunkt der Druckhaltung, kom-
plettes Wasservolumen der Anlage, maxima-
ler Temperaturbereich des Anlagenwassers,
minimaler und maximaler Druck der Anlage
und ihrer Komponenten (in der Regel Min-
destvorlaufdruck der Pumpe bzw. Pumpen,
Ansprechdruck des Sicherheitsventiles und
bei Temperaturen tiber 100 Grad Celsius der

Abbildung 4: Kleinst-kompressorgesteuerte
Druckhaltestation fur kleine und mittelgroB3e
Anlagen

Verdampfungszuschlag). Aus diesen Werten
konnen mit der entsprechenden Auslegungs-
software das Ausdehnungsvolumen und der
maximale Druckbereich der Anlage berech-
net werden. Somit ist es moglich, fiir jegli-
che Anforderungen hinsichtlich der Druck-
haltung passgenaue Losungen zu ermitteln.

Fazit

Damit eine fehlerhafte Druckhaltung erst gar
nicht zu problematischen Luft- und Gasein-
schliissen fithren kann und die Warmever-
teilung konstant zuverldssig ist, bieten sich
Druckhaltesysteme an. Sie sorgen fiir einen
konstanten Mindestbetriebsdruck sowie ei-
nen automatisierten und iiberwachten Be-
trieb. <
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Luftdichtheit von RLT-Systemen

Dipl.-Ing. (FH)
Clemens Schickel,
Geschaftsfihrer
Technik des
BTGA e.V.

Der fortschreitende Klimawandel, die knap-
per werdenden Vorréte an fossilen Energie-
trdgern und nicht zuletzt die steigenden Ener-
giepreise erhohen die Anforderungen an die
energetische Qualitdt von Gebauden. Hau-
fig wird zunéchst daran gedacht, die Ener-
gieverluste durch die AuBenwiande, Fenster
und Tiiren zu verringern. Das ist im ersten
Schritt sicherlich richtig, jedoch werden die-
ser MaBnahme durch die mogliche Dicke der
Dammschicht, deren mechanischer Belast-
barkeit oder durch den Energieaufwand zur
Herstellung der Dammung Grenzen gesetzt.

Neben dem Vermeiden von Energiever-
lusten iiber die Gebaudehtille spielen die Liif-
tungswarmeverluste eine wesentliche Rolle.
Der Austausch von verbrauchter Raumluft
gegen gesundheitlich unbedenkliche, frische
AuBenluft ist fiir den Aufenthalt von Men-
schen in Radumen unerlédsslich. Das kann
bei Wohngebduden und weniger komplexen
Nichtwohngeb#uden durch das manuelle Off-
nen von Fenstern und durch die in dlteren
Gebduden in erheblichem Umfang stattfin-
dende, unkontrollierte Fugenliiftung erfol-
gen. Mit den stindig steigenden Anforderun-
gen an die Dichtheit der Gebaudehtille wird
dieser ,natiirliche“ Luftaustausch zuneh-
mend minimiert - technische Losungen miis-
sen gefunden und eingesetzt werden. Dieser
Trend wird nachhaltig unterstiitzt durch die
Vorgaben des Gebdaudeenergiegesetzes (GEG)
in § 26 ,Priifung der Dichtheit eines Gebau-
des“ und die Bindung staatlicher Fordermit-
tel fiir BaumaBnahmen an die Dichtheit der
Hiille, nachzuweisen durch messtechnische
MaBnahmen wie den Blower-Door-Test. Der
notige Luftaustausch wird dann mittels einer
kontrollierten mechanischen Liiftung sicher-
gestellt. Dabei wird nicht nur die genau be-
notigte AuBenluftmenge bereitgestellt, es be-
steht auch die Moglichkeit, Energie aus der
Abluft an die AuBenluft zu tibertragen und
somit den zusatzlichen Energieeinsatz fiir
die Luftaufbereitung zu verringern.
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Luftwechselzahl

als energetische KenngréBe

Eine wesentliche Bedeutung fiir das korrekte

Liiften von Gebduden kommt der angemes-

senen Luftwechselrate zu. Fiir Nichtwohn-

gebdude wird die bendtigte AuBenluftmen-

ge nach der Norm DIN EN 16798 Teil 1! be-

stimmt. Dabei gibt der Bauherr gemeinsam

mit dem Anlagenplaner die Rahmenbedin-

gungen fiir das Ermitteln des Luftwechsels

vor. Die Norm stellt dazu drei Verfahren zur

Wahl:

a) Verfahren auf der Grundlage der wahrge-
nommenen Luftqualitit,

b) Verfahren unter Einhaltung von Grenz-
werten der Stoffkonzentration,

¢) Verfahren auf der Grundlage vorgegebener
Luftvolumenstrome.

Fiir die Anwendung der Verfahren miissen
weitere Randbedingungen vorgegeben wer-
den, beispielsweise die AuBenluftqualitét,
die Anzahl der Personen im Gebaude bzw. im
Raum oder die Belastung der Raumluft durch
die verwendeten Baumaterialien. Zusitzlich
sind die gewlinschten Qualitdtsparameter fiir
die Innenraumluft gemaB den Klassen I bis
IV anzugeben, da diese ebenfalls einen we-
sentlichen Einfluss auf die Luftwechselrate
haben. Bei Wohngebduden erfolgt die Aus-
legung des Liiftungssystems nach DIN 1946
Teil 6% sowie den zugehorigen Beibléttern 1,
3 und 4, obwohl die Norm DIN EN 16798-1
gemdlB ihrer Systematik auch eine Ausle-
gung von Wohnungsliiftungsanlagen erlau-
ben wiirde.

Damit die Behaglichkeits- und Hygiene-
anforderungen an Aufenthaltsrdume einge-
halten werden konnen, ist es unerlasslich,

Tabelle 1: Dichtheitsklassen der Luftverteilung

dass die AuBenluft mechanisch gereinigt und
thermodynamisch behandelt wird. Der damit
einhergehende Aufwand an Energie ist so ge-
ring wie moglich zu halten. Die in der Ab-
luft enthaltene Energie sollte daher nicht un-
bedacht nach auBen abgeleitet werden, viel-
mehr ist anzustreben, diese Energie zuriick-
zugewinnen und an die zugefiihrte AuBen-
luft zu iibertragen. Dafiir existieren verschie-
dene technische Losungen, beispielsweise
Kreislaufverbundsysteme (KvS), Rotations-
oder Plattenwdrmeiibertrager. Jedes dieser
Systeme hat spezifische Vor- und Nachteile
und muss dem Anwendungsfall entspre-
chend ausgewahlt werden.

Definition der Luftdichtheitsklassen
Fiir einen energieeffizienten Betrieb der in-
dividuell dimensionierten Raumlufttech-
nischen Anlage (RLT-Anlage) sind deren
fachkundige Installation und das korrekte
Einstellen der im Zuge der Planung vorgege-
benen Betriebsparameter von erheblicher Be-
deutung. Eine fehlerhafte Installation kann
zu einem undichten Luftleitungsnetz und so-
mit zu ungewolltem Luftein- oder Luftaustritt
fithren. Die Norm DIN EN 16798 gibt Hinwei-
se zur Anordnung von Komponenten und der
Installation von raumlufttechnischen Syste-
men, in Teil 3% der Norm werden die Anforde-
rungen an die Dichtheit definiert. Dazu wur-
den im Kapitel 9.8.6.2 ,Klassifizierung von
Leckagen in der Luftverteilung® sieben Klas-
sen fiir die Dichtheit der Luftverteilung (Air
Tightness Classes - ATC) festgelegt (Tabelle
1). Diese Klassen wurden in Anlehnung an
die aus der Norm DIN EN 13779* bekannten
Dichtheitsklassen A bis D entwickelt und
fortgeschrieben.

Dichtheitsklassen Grenzwert der Leck-Luftrate (f max)
alte Bezeichnung | DIN EN 16798-3 L
ATC, 7 nicht klassifiziert
ATC, 6 0,0675 * p, %85x 103
A ATC, 5 0,027 * p, %55x 10
B ATC 4 0,009 * p, %5x 1073
C ATC, 3 0,003 * p, %65x 10°3
D ATC, 2 0,001 * p, %65x 10°3
ATC, 1 0,00033 * p, 055% 10°3
. Index nach Tabelle 2

Quelle: DIN EN16798-3
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Fir das Bewerten der Dichtheit eines
raumlufttechnischen Systems einschlieBlich
seiner eingebauten Komponenten gibt es ver-
schiedene Ansétze: Fiir einzelne Bauteile wie
Luftleitdurchlésse, Klappen oder Drosselele-
mente sind die Dichtheitsanforderungen und
die Verfahren zu deren Nachweis in den ein-
schlagigen Produktnormen definiert. Die
Nachweise werden in der Regel von den Her-
stellern in betriebseigenen Laboren erbracht
und sind Teil der Qualitatssicherung fiir die
Produkte. Nach der Produktion werden die
Komponenten verladen und mit den unter-
schiedlichsten Verkehrsmitteln bis zur Bau-
stelle transportiert. Dort werden sie gelagert,
zum Montageort weitertransportiert und im
Gebédude montiert - oftmals unter erschwer-
ten Montagebedingungen. Die der Produkti-
on nachgelagerten Prozesse bis hin zur Inbe-
triebnahme der Raumlufttechnischen Anla-
ge im Objekt konnen dazu fiihren, dass die
beim Hersteller unter optimalen Montagebe-
dingungen nachgewiesene Dichtheitsklas-
se nicht mehr einzuhalten ist. Soll das fertig
installierte raumlufttechnische System eine
definierte Dichtheitsklasse aufweisen, emp-
fiehlt es sich daher, die einzusetzenden Kom-
ponenten um jeweils eine Dichtheitsklasse
hoher vorzugeben, als die vom Gesamtsys-
tem erwartete Klasse.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
wurden im letzten Entwurf zur Norm DIN EN
16798-3 drei verschiedene ATC,-Klassen de-
finiert:

a) ATCgyyey, flir das fertig montierte ,System*®,

b) ATC(ymponent fUr die ,Komponente® entspre-
chend der Komponentennormen und

) ATCpy o fr das Luftleitungssystem mit
Einbauten.

Weitere Hinweise dazu konnen Tabelle 2 ent-
nommen werden. Diese neu eingefiihrte Un-
terscheidung in drei Arten der Dichtheits-
klassen ist zukiinftig im Rahmen der Pla-
nung und Ausschreibung von RLT-Anla-
gen zu beriicksichtigen. Wird fiir die Dicht-
heit des Systems eine Klasse aus der Reihe
ATC omponent VOrgegeben, miissen die Kompo-
nenten dieser Dichtheitsklasse verwendet
werden. Die Dichtheit des gesamten raum-
lufttechnischen Systems kann davon abwei-
chen. Das muss auch bei der Auslegung des
Systems beriicksichtigt werden. Werden die
bestimmungsgemal vorgesehenen Luftvolu-
menstrome in der vorgesehenen Zone auf-
grund der Luftverluste durch Lecks nicht er-
reicht, muss der Gesamt-Volumenstrom des
Systems um den entsprechenden Betrag er-
hoht werden. Damit verbunden sind groBere
Leitungsquerschnitte und ein erhohter Ener-
gieaufwand fiir die Luftaufbereitung.
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Tabelle 2: Arten von Undichtheiten in der Luftverteilung

Prifnorm

ATCs stem Die Undichtheit des Luftverteilungssystems betrifft das EN 12599
gesamte installierte Luftverteilungssystem einschlieBlich
aller Komponenten, jedoch ohne Luftbehandlungsgerate
und WarmerUckgewinnung (relevant fur die Systemleis-
tung).

ATCo o | Die Undichtheit von Luftleitungen ist die in einer kon- EN 12599
kreten Baugruppe oder einem Abschnitt vor Ort gemes-
sene Undichtheit von Luftleitungen, Anschlussstlcken,
Schalldampfern und allen Klappen.

ATCcomponent | Die Undichtheit von Leitungsbauteilen ist die in einer EN 12237,
Modellbaugruppe gemessene Undichtheit von Leitungen, | EN 1507,
Anschlussstiicken und Klappen (relevant fir die Qualitat EN 15727,
der Bauteile). EN 1751

oder
EN 17192

Entsprechend des informativen Anhangs
B der Norm DIN EN 16798-3 ist die Min-
destdichtheitsklasse fiir Luftverteilungs-
anlagen mit ATCg.,, 4 vorgesehen, Klasse
ATCgygr, 3 wird empfohlen. Sollte der Bau-
herr eine andere Klasse als ATCg ., 4 wiin-
schen, muss dies im Leistungsverzeichnis
beschrieben werden.

Was enthélt VDI 6022 zur Dichtheit?
Fiir den Bereich der AuBen- und Zuluftlei-
tungen sowie fiir Luftleitungen, die einen Um-
luftanteil fiihren, werden Anforderungen an
die Hygiene in Raumlufttechnischen Anlagen
in der Richtlinienreihe VDI 6022° umfanglich
beschrieben. Bei der Sauberkeitsklasse ,mit-
tel“ nach VDI 6022 Tabelle 1 ,Sauberkeits-
und Dichtheitsklassen mit typischen Anwen-
dungsbeispielen“ wird fiir runde und eckige
Luftleitungen die Dichtheitsklasse C empfoh-
len. Das entspricht der Klasse ATCpgon 3 d€r
Norm DIN EN 16798-3. Aus Hygieneaspekten
ist eine Verunreinigung der Zuluft durch das
Eindringen von Umgebungsluft zu vermei-
den, beispielsweise bei im Unterdruck betrie-
benen AuBen-, Zuluft- und Umluftleitungen.
Energetische Aspekte werden in der Richtli-
nienreihe VDI 6022 nur nachrangig behan-
delt. Weitergehende Anforderungen werden
ebenfalls nicht gestellt, beispielsweise an das
Uberpriifen der Dichtheit der Luftleitungen.
Das ist den einschldgigen Normen vorbehal-
ten. Abluftleitungen ohne Umluftanteil und
Fortluftleitungen werden in der Richtlinie
nicht behandelt.

Durchfiihrung der Dichtheitspriifung
Der Nachweis der Dichtheit eines instal-
lierten RLT-Systems ist nicht ohne weiteres

Quelle: DIN EN 16798-3

moglich und oftmals mit einem hohen Auf-
wand verbunden. Kann die Dichtheit von
wasserbasierten Systemen nach der Instal-
lation durch Druckbeaufschlagung problem-
los iiberpriift werden, ist das bei den defini-
tionsgemdB ,undichten® Liiftungssystemen
schwieriger. Bei komplexen Anlagen ist eine
nachtragliche, systemiibergreifende Dicht-
heitspriifung aufgrund der Vielzahl von Liif-
tungsoffnungen im System sogar unmaoglich.
Hier miissen bereits im Verlauf der Monta-
gearbeiten iiberschaubare Teilstrecken der
Anlage entsprechend vorbereitet und beziig-
lich der Dichtheit gepriift werden. Planungs-
gemiB vorhandene Offnungen sind fiir die
Dauer dieser Priifung zu verschlieBen, bei-
spielsweise Zuluftausldasse oder Abluftfas-
sungen. Vorgaben fiir das Durchfiihren der
Dichtheitspriifung bei runden Luftleitungen
sind in Kapitel 7.1.1 ,Probe fir die Priifung
einer bestimmten Installation in situ“ der
Norm DIN EN 12237¢ enthalten; Vorgaben
fiir Luftleitungen mit eckigem Querschnitt
in der Norm DIN EN 15077 - Kapitel 5.1 be-
schreibt den Aufbau des erforderlichen Prif-
stands. Hinweise zum Priifen vor Ort, wie
sie in der Norm DIN EN 12237 gegeben wer-
den, sind nicht Bestandteil der Norm DIN EN
1507. Sie konnten jedoch zu einem Bestand-
teil der aktuell laufenden inhaltlichen Uber-
arbeitung der Norm DIN EN 12599 durch
das Europdische Normungsgremium CEN’
TC 156 WG 8 werden.

Da die Dichtheitspriifung mit einem er-
heblichen zeitlichen und personellen Auf-
wand verbunden ist, sind diese Leistungen
in der Norm DIN EN 12599 Tabelle 2 ,Funkti-
onsmessungen” mit der Ziffer 2 gekennzeich-
net. Das bedeutet, sie sind als ,,nur durchzu-
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fiihren, wenn vertraglich vereinbart” zu ver-
stehen. Auch bei der Uberarbeitung des Do-
kuments ist an dieser Stelle keine Anderung
vorgesehen. Planer und Bauherr sind aufge-
rufen, den genauen Umfang der gewiinsch-
ten Dichtheitspriiffungen im Leistungsver-
zeichnis zu benennen und zu beauftragen.
Der Errichter wird dadurch in die Lage ver-
setzt, diese Leistungen in den Montageablauf
einzubeziehen und die entstehenden Kosten
zu kalkulieren.

Wie ist die Gesetzeslage?
Anforderungen an die Luftdichtheit von RLT-
Systemen werden im GEG gegenwértig nicht
erhoben. Im Gegensatz dazu sieht die aktu-
elle Europdische Gebdudeeffizienzrichtlinie
(EPBD) geméB Anhang I ,Gemeinsamer all-
gemeiner Rahmen fiir die Berechnung der
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (ge-
maB Artikel 3), Absatz 3, Zeile d) vor, dass
bei dem Festlegen der Berechnungsmethode
auch die Dichtheit von natiirlichen oder me-
chanischen Beliiftungssystemen beriicksich-
tigt werden kann. Ein Ansatz, der in einer
der kommenden Uberarbeitungen des GEG
aufgegriffen werden konnte. Erste Uberle-
gungen zur mathematischen Beschreibung
der Energieverluste durch ,undichte“ RLT-
Systeme werden in den Normungsgremien
zur Normenreihe DIN V 185991 bereits an-
gestellt. Diese Normenreihe wird vom GEG
zur energetischen Bewertung von Gebauden
herangezogen und ist somit im Rahmen der
Bauantragsstellung einzusetzen.

Ein Liiftungssystem ist per Definition ,un-
dicht“: Es dient neben dem Aufbereiten der
Luft nur dem Durchleiten und nicht dem luft-
dichten Absperren von Volumenstromen. Da-
her kann keine Analogie aus dem Berechnen
der Leitungsverluste von wasserbasierten
Systemen hergeleitet werden, beispielsweise
Heizung oder Trinkwarmwasserbereitung.
Hinzu kommt, dass je nach Art der Luftauf-
bereitung der mogliche Leck-Luftvolumen-
strom in einer raumlufttechnisch nicht kon-
ditionierten Zone des Gebdudes sowohl als
Energiegewinn als auch als Energieverlust
fiir diese Zone betrachtet werden kann. Da-
durch wird die Berechnung sehr umfang-
reich bzw. wird erst durch die Annahme
standardisierter Rahmenbedingungen mog-
lich. Damit gehen jedoch die Aussagekraft
der energetischen Berechnungen und ihr Be-
zug zum realen Gebaude verloren.

Fazit

Nicht nur aus hygienischen Griinden miissen
Anforderungen an die Dichtheit von raum-
lufttechnischen Systemen gestellt werden.
Die energetischen Wirkungen von Undicht-
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heiten im Liiftungssystem konnen erheblich
sein und zu hohen Zusatzkosten fiihren - vor
allem summiert iiber die oftmals Jahrzehnte
wéhrende Betriebsdauer. Mit den neuen
ATCyKlassen der Norm DIN EN 16798 Teil
3 sind Planer und Bauherren aufgefordert,
die jeweiligen Anforderungen an das System
genau zu definieren und in der Leistungs-
beschreibung zu erldutern. Wer nachhaltige
Liftungstechnik installieren und betreiben
mochte, muss groBen Wert auf die Dichtheit
des gesamten Systems legen. <4

' DIN EN 16798-1:2022-03 ,,Energetische Bewertung von
Gebduden - Liftung von Gebduden - Teil 1: Eingangs-
parameter fiir das Innenraumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden beziig-
lich Raumluftqualitdt, Temperatur, Licht und Akustik".

2DIN 1946-6:2019-12 ,,Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung
von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, Anfor-
derungen an die Auslegung, Ausfiihrung, Inbetrieb-
nahme und Ubergabe sowie Instandhaltung".

3DIN EN 13798-3:2022-12 ,Energetische Bewertung von
Gebduden - Liftung von Gebduden - Teil 3: Liiftung
von Nichtwohngebduden - Leistungsanforderungen an
Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme".

“DIN EN 13779 - zuriickgezogen - ,Liiftung von Nicht-
wohngebduden - Allgemeine Grundlagen und Anfor-
derungen fiir Liftungs- und Klimaanlagen und Raum-
kiihlsysteme™.

5\DI6022-1:2018-01,,Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt—
Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen
und Gerdte".

8 DIN EN 12237: 2003-07 , Liiftung von Gebduden - Luftlei-
tungen - Festigkeit und Dichtheit von Luftleitungen mit
rundem Querschnitt aus Blech*.

DIN EN 1507:2006-07 ,Liiftung von Gebduden - Recht-
eckige Luftleitungen aus Blech - Anforderungen an Fes-
tigkeit und Dichtheit".

¢ DIN EN 12599:2013-01 ,Liiftung von Gebduden - Priif-
und Messverfahren fiir die Ubergabe raumlufttechni-
scher Anlagen".

9 (EN - Comité Européen de Normalisation.

0 DIN V18599 ,Energetische Bewertung von Gebduden -
Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs
flir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung".
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BTGA-Almanach 2023



Fachinformationen fiir

II(Z SEIECt SHK-Installateure

und TGA-Fachplaner

Connecting Experts

o

/Ny L1 N
¢ENERGY | 4l FLUSSIGGAS

HAUSTECHNIK 'FACHPLANER PRAXIS

— 1 /1] [—1 | | |

Jetzt registrieren und Mitglied werden: www.ikz-select.de

Ideale Erganzung: T
—

Die App fiir Smartphone G
und Tablet. ] select 7 R—

Lim Sie irremae gl deam Laufenden 2y
) halbén, knnen wir lheen Push
Die starke Community Machrichten sul thr Gerdt senden, wenn

Tir CHK=Ins . o o8 aul IK7-select e Inkahe in
flir SHH~Installateure bestimmben Bereichen gibt. Geben Sie

| 2 Mlt PUSh—NaChriChten keine und TGA=Fachplaner hiar bitte an, Zu welchen Bareichen Sio

» Optimiert fiir die mobile Nutzung

wichtigen Informationen mehr S i
verpassen
» Kostenlos erhaltlich fiir i0S- und Alle gusveihien
& News

Android-Gerdte

@ reue Podeasts
B reue E-Paper

& neus Webinare

hiehr rur Verarbefung dieser Daten
erfabren Sig In ursnes
Cianmnachi e kb

(onnecting Experts

QR-Code zur i0S-App QR-Code zur Android-App \ /
/ Ladenim JETZT BEI Abb.: Mit der Pusth—dFutnII(tion sind Sie
@& App Store }’ Google Play immer up to date!

STROBEL VERLAG GmbH & Co. KG, Zur Feldmiihle 11, 59821 Arnsberg, Tel. 02931 8900-0, www.strobelmediagroup.de



https://www.ikz-select.de/

Grafik: FGK e.V.

Technische Trends und Normung |

Zusammenhang zwischen Raumlufttemperatur
und relativer Luftfeuchte im Kontext
der thermischen Behaglichkeit

Dipl.-Ing.

Claus Handel,
Geschaftsfuhrer
Technik,

FGK e.V.

Fiir ein optimales Raumklima sind die Raum-
temperatur und die Luftfeuchte wichtige Ein-
flussfaktoren, die nicht unabhédngig vonei-
nander betrachtet werden konnen: So veran-
dert sich die relative Luftfeuchte, wenn die
Lufttemperatur ansteigt oder sinkt. Weiter-
hin kann sich eine hohe Raumtemperatur bei
hoher Feuchte der Luft nochmals hoher an-
fiihlen.

Das Verhiltnis zwischen Luftvolumen
und dem darin enthaltenen Wasserdampf
wird als ,relative Feuchte @“ bezeichnet.
Kalte Luft kann weniger Feuchtigkeit auf-
nehmen als warme Luft. Gelangt kalte Luft
in den Raum und erwarmt sich dort, sinkt
die relative Luftfeuchtigkeit. Dieser physi-
kalische Zusammenhang ist im Mollier-h-x-
Diagramm zusammengetragen. Das verein-

Dr.-Ing.

Claudia Kandzia,
Technische
Referentin,

FGK e.V.

fachte Schaubild dieses Diagramms in Abbil-
dung 1 zeigt die Werte der relativen Feuchte
@ in Abhangigkeit von der Temperatur. Der
Wassergehalt betragt hier konstant 2,0 g/kg
Raumluft. Die relative Feuchte hingegen ver-
andert ihren Wert von @ = 53 Prozent bei ei-
ner Temperatur von t = 0 °C auf einen Wert
von ¢ = 14 Prozent bei einer Temperatur von
t=20°C.

Warmehaushalt des Menschen

Die Kerntemperatur des menschlichen Kor-
pers muss konstant zwischen 36 und 37 °C
liegen. Wird durch erhohten Stoffwechsel
oder Bewegung Warme freigesetzt, muss die-
se an die Umgebung abgegeben werden. Da-
fiir stehen dem Menschen die Mechanismen
»~Konvektion“, ,Strahlung“ und ,Verduns-

Abbildung T: Veranderung der relativen Luftfeuchte bei sich &ndernder Temperatur und konstanter

Wasserbeladung
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tung“ zur Verfiigung. Sie sind alle tempera-
turabhéngig.

Fiir die Konvektion ist ein Temperaturun-
terschied zwischen der umgebenden Luft
und der Hauttemperatur erforderlich. Steigt
die Temperatur, funktioniert die Warmeab-
fuhr immer weniger. Bei Werten oberhalb
von 35 °C wird sogar Warme von der Umge-
bung auf den Korper libertragen. Um iiber-
schiissige Warme abzutransportieren, steht
dann nur noch die Verdunstung zur Verfii-
gung. Sie wird direkt durch die relative Luft-
feuchte beeinflusst. Trockene und warme
Luft kann den SchweiB8 deutlich einfacher
aufnehmen, sodass die Feuchtigkeit auf der
Haut schneller verdunstet. Ist die Luft hinge-
gen sehr feucht, wird die Verdunstung ver-
langsamt. Sind die Temperaturen der Haut-
oberfliche und der Luft gleich, erfolgt die
Thermoregulation fast ausschlieBlich {iber
das Schwitzen. Diese Zusammenhénge sind
in Abbildung 2 dargestellt.

Zusammenhang zwischen Raumluft-
temperatur und relativer Feuchte
Abbildung 3 zeigt den Bereich der Raum-
lufttemperatur und der Raumluftfeuchte, in
dem sich Menschen behaglich fiihlen. Das
Diagramm verdeutlicht nochmals den Zu-
sammenhang zwischen den beschriebenen
GroBen: Menschen fiihlen sich beispielswei-
se bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C
und einer relativen Feuchte von ¢ = 50 Pro-
zent wohl. Steigt die relative Feuchte auf ei-
nen Wert von ¢ = 90 Prozent beziehungswei-
se sinkt sie auf einen Wert von ¢ = 20 Pro-
zent, wird es unbehaglich.

Menschen konnen die Luftfeuchtigkeit
im Gegensatz zur Temperatur und zur Luft-
bewegung nicht direkt wahrnehmen. Indi-
rekt macht sich eine zu niedrige Luftfeuch-
te durch trockene Schleimhédute bemerkbar;
eine zu hohe Feuchte wird als Schwiile emp-
funden.

Mittel- und nordeuropdische Menschen
fihlen sich im Winter bei Raumtempera-
turen zwischen 21 °C und 22 °C bei einer
Raumluftfeuchte von 40 bis 50 Prozent am
wohlsten. Die Luftfeuchtigkeit im Innen-
raum spielt jedoch nicht nur in Bezug auf
unser Wohlbefinden eine entscheidende Rol-
le. Sie hat auch Einfluss auf unsere Gesund-
heit: Eine Folge zu geringer Luftfeuchtigkeit
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konnen beispielsweise gesundheitliche Be-
eintrachtigungen der Atemwege, der Augen
und der Haut sein. Trockene Schleimhaute
konnen eine Ursache fiir eine geschwachte
Infektionsbarriere des Menschen sein.

AuBerdem wirkt sich die relative Luft-
feuchte indirekt auf die Lebensdauer von
Krankheitserregern und die Schwebfahigkeit
der ,Keimtropfchen“ aus: Die Viren werden
in Aerosolen transportiert. Unter trockenen

Relative Luftfeuchtigkeit in %

100

10

12 14 16

18

Raumlufttemperaur in *C

Schwilekurve
Sommerbetrieb

20 22 24 26 28

Abbildung 3: Kennfeld der Behaglichkeit in Abhangigkeit von Raumlufttemperatur und relativer

Feuchte
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Bedingungen schrumpfen Aerosole schnel-
ler, werden somit leichter und schweben lan-
ger in der Luft. Wird eine relative Luftfeuch-
tigkeit im Raum von 40 Prozent eingehalten,
kann bei einer Vielzahl von Infektionen das
Risiko einer Ubertragung minimiert werden.
Das Scofield-Sterling-Diagramm [1] in Abbil-
dung 4 zeigt, dass die Belastung der Raum-
luft mit unerwiinschten Mikroorganismen
in einem Bereich der relativen Feuchte zwi-
schen 40 und 60 Prozent am geringsten ist.

Zusammenhang der relativen Feuchte
und der Raumlufttemperatur

nach DIN EN ISO 7730

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber den
Prozentsatz Unzufriedener im Innenraum
bei Variation der relativen Feuchte und der
Raumlufttemperatur dargestellt. Grundlage
fiir die Berechnungen ist ein Berechnungstool
[2] auf Basis des formelmaBigen Zusammen-
hangs aus der DIN EN ISO 7730 [3]. In die-
ser Norm ist ein Verfahren hinterlegt, mithil-
fe dessen das allgemeine menschliche War-
meempfinden und der Grad der thermischen
Unbehaglichkeit vorausgesagt werden kon-
nen, fiir Menschen in einem gemaBigten Um-
gebungsklima. Das ermdglicht eine analy-
tische Bestimmung und Interpretation der
thermischen Behaglichkeit anhand der Be-
rechnung des PMV (predicted mean vote)
und des PPD (predicted percentage of dis-
satisfied). Diese Zusammenhdnge wurden
bei einer konstanten relativen Feuchte von
@ =50 Prozent untersucht. Es wird davon aus-
gegangen, dass im gemdBigten Umgebungs-
klima die Luftfeuchte lediglich einen gerin-
gen Einfluss auf das Warmeempfinden des
Menschen hat. Es wird angenommen, dass
eine um zehn Prozent hohere relative Feuch-
te als genauso warm empfunden wird, wie
eine um 0,3 K hohere operative Temperatur.
Dabei beschreibt die operative Lufttempera-
tur das Zusammenwirken der Lufttempera-
tur und der mittleren Strahlungstemperatur
der Umgebungsflachen.

In Abbildung 5 ist fiir einen Bereich der re-
lativen Feuchte zwischen 20 und 70 Prozent
bei einer Variation der Temperatur zwischen
20 und 26 °C der Prozentsatz Unzufriedener
(PPD) dargestellt. Fiir alle Berechnungen be-
tragt die Strahlungstemperatur konstant
20 °C. Die in dieser Abbildung dargestellten
Ergebnisse erlauben die Interpretation, dass
in einem Bereich zwischen 20 und 26 °C eine
Erhéhung der Raumtemperatur um 0,5 K als
ebenso warm empfunden wird, wie eine Erho-
hung der relativen Feuchte um zehn Prozent.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob die in
Abbildung 5 dargestellten Ergebnisse, die ei-
nen Konkreten Zusammenhang zwischen re-
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lativer Feuchte und Raumlufttemperatur zei-
gen, anhand der oben genannten vereinfach-
ten Annahmen in der DIN EN ISO 7730 tat-
sdchlich getroffen werden kénnen. Diesem
Aspekt schenkte Fang [4] bereits 1994 ent-
sprechende Aufmerksamkeit: Er fithrte Un-
tersuchungen fiir drei konstante Raumtem-
peraturen (18, 23 und 28 °C) bei variierender
relativer Feuchte durch und ermittelte den
Prozentsatz Unzufriedener. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 6 dargestellt.

Fiir alle drei untersuchten Temperaturen
ist ein Anstieg des Prozentsatzes Unzufrie-
dener zu verzeichnen, wenn die relative
Feuchte erhoht wird. Im Fall hoherer Tem-
peraturen ist der Verlauf deutlich steiler als
bei niedrigeren Temperaturen. AuBerdem
ist festzustellen, dass sich gleiche PPD-Wer-
te fiir unterschiedliche Randbedingungen er-
geben. Sowohl die Untersuchung bei einer
relativen Feuchte von 30 Prozent und einer
Temperatur von 23 °C als auch die Untersu-
chung bei einer Temperatur von 18 °C und
einer relativen Feuchte von 60 Prozent er-
gaben einen PPD-Wert von etwa zehn Pro-
zent. Ein PPD-Wert von etwa 20 Prozent er-
gab sich sowohl bei Randbedingungen von
30 Prozent relativer Feuchte und einer Tem-
peratur von 28 °C als auch bei einer Tempe-
ratur von 23 °C und einer relativen Feuchte
von 50 Prozent.

Die in diesem Beitrag dargestellten Zu-
sammenhénge verdeutlichen, dass weiterer
Forschungsbedarf besteht, um die Abhdngig-
keit zwischen Raumtemperatur und relativer
Feuchte detailliert zu betrachten. Nur so ist
es moglich, konkrete Zusammenhédnge zwi-
schen den beiden GroSen aufzuzeigen und
entsprechende Empfehlungen fiir die Einhal-
tung raumklimatischer Randbedingungen
abzuleiten. |

Literatur:

[1] Scofield u. Sterling, ASHRAE Journal 3.

[2] https:/lwww.eat.lth.se/fileadmin/eat/
Termisk_miljoe/PMV-PPD.html.

[3] DIN EN 150 7730 ,Ergonomie der thermischen
Umgebung - Analytische Bestimmung und
Interpretation der thermischen Behag-
lichkeit durch Berechnung des PMV- und
des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen
thermischen Behaglichkeit (150 7730:2005)";
Deutsche Fassung EN IS0 7730:2005.

[4] L. Fang, G. Clausen and P.0. Fanger: Impact
of Temperature and Humidity on Perception
of Indoor Air Quality During Immediate and
Longer Whole-Body Exposures, Indoor Air 8
(1998), S. 276-284,.
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Nachhaltigkeit -

Chance oder Birde fir Unternehmen?

Rechtsanwaltin
Britta Brass,
Justiziarin

des BTGA e.V.

Umweltschutz, transparente Lieferketten
und faire Arbeitsbedingungen riicken immer
starker in den Fokus des wirtschaftlichen
Handelns. Kurz gesagt, die Nachhaltigkeit
der Unternehmensfiihrung gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung - nicht nur bei der Auf-
nahme oder Unterhaltung von Geschaftsbe-
ziehungen, sondern auch bei der Anwerbung
und Beschiftigung von qualifizierten Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern. Neben den
wirtschaftlichen und finanziellen Aspekten
sollen Unternehmen vermehrt auch nach-
haltig Verantwortung fiir die Konsequenzen
ihres Handels im Hinblick auf Umwelt, Kun-
den und Beschiftigte ibernehmen.

Corporate Social Responsibility

Die so genannte Corporate Social Responsi-
bility (CSR) stellt einen umfassenden Ansatz
fiir die gesellschaftliche Verantwortung von
Unternehmen dar. Sie umfasst gleicherma-
Ben soziale, dkologische und 6konomische
Aspekte und beschreibt den Beitrag, den Un-
ternehmen zum nachhaltigen Wirtschaften
in siamtlichen Unternehmensbereichen und
damit zur Nachhaltigkeit leisten sollen. Ab-
hingig vom Kerngeschift variiert die Um-
setzung von Unternehmen zu Unternehmen.
Noch in den 1990er-Jahren war das Konzept
CSR eher eine Randerscheinung. Der Hand-
lungsbedarf stieg im Zuge der Globalisie-
rung und den damit einhergehenden Aus-
wirkungen und Herausforderungen, insbe-
sondere Armut und Klimawandel.

Alle Bereiche wirtschaftlichen Handelns,
von der Beschaffung iiber die Produktion bis
zum Vertrieb, finden zunehmend in globalen
Strukturen statt. Sie sind so oftmals dem Ein-
fluss nationaler Gesetzgebung entzogen. In-
ternationale Organisationen haben deshalb
Leitlinien fiir global agierende Unternehmen

BTGA-Almanach 2023

zum Einhalten sozialer und o6kologischer
Kriterien entwickelt: Im Jahr 2011 traten
die Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Men-
schenrechte der Vereinten Nationen (UN)
und die aktualisierten Leitsétze fiir multina-
tionale Unternehmen der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) in Kraft. Ende 2016 wurde
der von der Bundesregierung erarbeitete Na-
tionale Aktionsplan als Umsetzung der UN-
Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschen-
rechte vom Kabinett verabschiedet. AuBer-
dem fiihrte die Internationale Arbeitsorgani-
sation (ILO) weltweit geltende, soziale Min-
deststandards ein, die in zahlreichen Uber-
einkommen zu den ILO-Kernarbeitsnormen
ausgestaltet wurden.

Corporate Social

Responsibility Directive

Fiir Arbeitgeber werden zukiinftig die Be-
richtspflichten zum Thema ,soziale Nachhal-
tigkeit“ relevant. Die Europdische Kommis-
sion hat im Jahr 2021 die Corporate Social
Responsibility Directive (CSRD) vorgeschla-
gen, die stufenweise umfangreiche Berichts-
pflichten fiir mittlere und groBe Unterneh-
men aller Branchen vorsieht. Sie ist Teil des
europdischen Green Deal, mit dem die Eu-
ropdische Union zu einem modernen, wett-
bewerbsfihigen und klimaneutralen Wirt-
schaftsraum gestaltet werden soll. Die CSRD
soll einen einheitlichen Rahmen fiir die Be-

richterstattung von Unternehmen schaffen.
Berichte sollen zukiinftig auch Angaben zur
sozialen Verantwortung des Unternehmens
und zum Umgang mit Beschéftigten enthal-
ten. AuBerdem soll iber Chancengleichheit,
Inklusion, die Vereinbarkeit von Berufs- und
Privatleben, die Schaffung eines gesunden
und sicheren Arbeitsumfelds und iiber In-
formationen zu Arbeitsbedingungen berich-
tet werden.

Deutscher Corporate

Governance Kodex

Auch der Deutsche Corporate Governance
Kodex (DCGK) riickt das Thema Nachhal-
tigkeit in den Fokus: Bereits in der Praam-
bel wird die Beriicksichtigung von Auswir-
kungen der Gesellschaftstétigkeit auf Men-
schen und Umwelt durch den Vorstand be-
nannt. Artikel 1 DCGK sieht konkretisierend
vor, dass der Vorstand neben wirtschaftli-
chen auch okologische und soziale Ziele an-
gemessen beriicksichtigen soll und Nachhal-
tigkeitsbelange in das Risikomanagement-
system einflieBen sollen. Zwar beinhaltet
der DCGK nur Soll-Bestimmungen, dennoch
wird der Stellenwert einer nachhaltigen Un-
ternehmensfiihrung deutlich.

Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz

In diesem Zusammenhang ist auch das ,Ge-
setz liber die unternehmerischen Sorgfalts-
pflichten zur Vermeidung von Menschen-

Nachhaltigkeit umfasst
soziale, 6kologische und
okonomische Aspekte.

MNachhaltigkeit
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rechtsverletzungen in Lieferketten“ (kurz
Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - LkSG)
zu nennen. Es strukturiert die lieferketten-
bezogene Compliance neu, stattet Unterneh-
men mit verbindlichen Sorgfaltspflichten aus
und stellt mit dem Inkrafttreten am 1. Januar
2023 die Ahndung menschenrechtlicher und
umweltbezogener Sorgfaltspflichten auf eine
neue rechtliche Grundlage.

Nachhaltigkeit -

heute wichtiger denn je

Nicht nur die dargestellten, zunehmend kon-
kreten Regularien, sondern auch die aktu-
ellen Nachrichten tiber Krieg, Klimawandel,

sterben verdeutlichen, dass Handlungsbe-
darf besteht. ,Was wir heute tun, entschei-
det dariiber, wie die Welt morgen aussieht®,
stellte die Schriftstellerin Marie von Ebner-
Eschenbach schon im 19. Jahrhundert fest.
Das Thema ,Nachhaltigkeit® betrifft je-
den: Biirger, staatliche Institutionen und Un-
ternehmen. Zwar ist es nicht die Aufgabe von
Unternehmen, ,die Welt zu retten®. Gleich-
wohl sind sie Teil dieser Welt und kommen
nicht umhin, ihren Beitrag zu leisten. Ande-
rerseits ist die Belastung fiir Unternehmen
ohnehin groB, gerade in Zeiten von Corona,
Krieg, Materialpreissteigerungen und Liefer-
engpdssen. Und Investments in Nachhaltig-
keit zahlen sich zudem oft nicht unmittelbar

aus, im Gegensatz zu Energieeffizienz-MaB-
nahmen. Es sprechen dennoch gute Griinde
dafiir, das Thema ,Nachhaltigkeit“ ernsthaft
aufzugreifen und das Unternehmen entspre-
chend auszurichten - unabhingig von der
Pflicht, die zunehmend hérteren Vorgaben
zu erfiillen. Letztendlich werden sich Inves-
titionen in Nachhaltigkeit auszahlen, wenn
auch vielleicht erst auf langere Sicht. Immer-
hin scheint sich das Bewusstsein gewandelt
zu haben und Fairtrade ist ,in“. Das gilt fir
Produkte gleichermaBen wie fiir Arbeitsver-
héaltnisse. Der Preis bzw. der Lohn ist heute
nicht mehr das allein entscheidende Kriteri-
um, das fiir ein Produkt oder fiir einen Ar-

Hungersnote, Fliichtlingsstrome und Arten-

Erlduterungen

beitgeber spricht.

UN-Leitprinzipien fur Wirtschaft und Menschenrechte

Um die Unternehmensverantwortung zu unterstreichen und
menschenrechtliche Schutzliicken im Zusammenhang mit globa-
len Wirtschaftsaktivitaten zu schlieBen, hat der UN-Menschen-
rechtsrat 2011 die UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Men-
schenrechte verabschiedet. Sie bestehen aus drei Sdulen: Der
Pflicht des Staates, Menschenrechte zu schiitzen, der Verantwor-
tung von Unternehmen, diese Rechte zu achten und dem notwen-
digen Zugang zu gerichtlicher und auBergerichtlicher Abhilfe ge-
gen Menschenrechtsverletzungen.

OECD-Leitsdtze fiir multinationale Unternehmen

Die erstmals 1976 verabschiedeten und 1998 umfangreich {iber-
arbeiteten und ausgeweiteten OECD-Leitsatze sind ein Verhal-
tenskodex fiir weltweit verantwortliches Handeln von Unterneh-
men. Sie stellen Empfehlungen von Regierungen an die Wirt-
schaft zur Forderung verantwortungsvoller Unternehmensfiih-
rung dar.

Nationaler Aktionsplan

Am 21. Dezember 2016 hat die Bundesregierung den Nationalen
Aktionsplan (NAP) zur Umsetzung der UN-Leitprinzipien fiir
Wirtschaft und Menschenrechte im Bundeskabinett verabschie-
det. Darin ist die Verantwortlichkeit deutscher Unternehmen zur
Wahrung der Menschenrechte in einem festen Rahmen veran-
kert, indem global einheitliche und iiberpriifbare Standards fest-
gelegt wurden.

ILO-Kernarbeitsnormen

Die Kernarbeitsnormen wurden im Juni 1998 in einer Erkla-
rung der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) niedergelegt.
Sie stellen Sozialstandards im Rahmen der Welthandelsordnung
dar, die menschenwiirdige Arbeitsbedingungen und einen hinrei-
chenden Arbeitsschutz gewahrleisten sollen. Die fiinf Grundprin-
zipien lauten: Vereinigungsfreiheit und Recht auf Kollektivver-
handlungen, Beseitigung der Zwangsarbeit, Abschaffung der Kin-
derarbeit, Verbot der Diskriminierung in Beschaftigung und Be-
ruf, Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit. Diese Prinzipien wur-
den in zehn Ubereinkommen, die auch als Kernarbeitsnormen
bezeichnet werden, konkret ausgestaltet und erhielten den Status
internationaler Rechtsinstrumente.
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Corporate Social Responsibility Directive

Im April 2021 veroffentlichte die Europaische Kommission den
Vorschlag einer ,EU-Richtlinie zur Nachhaltigkeits-Berichtser-
stattung®. Kommission, Rat und Européaisches Parlament einigten
sich am 21. Juni 2022 auf einen Kompromiss, der vom Europa-
ischen Parlament und vom Rat formal angenommen wurde. Nach
der Unterzeichnung durch die Prasidentin des Européischen Par-
laments und den Prisidenten des Rates und nach der Veroffent-
lichung im Amtsblatt der Européischen Union sind die Vorschrif-
ten von den Mitgliedstaaten umzusetzen.

Green Deal

Der europaische Griine Deal ist ein von der Europdischen Kom-
mission unter Ursula von der Leyen am 11. Dezember 2019 vor-
gestelltes Konzept, mit dem die Europdische Union bis 2050 die
Netto-Emissionen von Treibhausgasen auf Null reduzieren und
somit als erster ,Kontinent“ klimaneutral werden will.

Deutscher Corporate Governance Kodex

Die offizielle Erstveroffentlichung des Deutschen Corporate Go-
vernance Kodex (DCGK) erfolgte am 30. August 2002 im elek-
tronischen Bundesanzeiger (eBAz AT1 2002 B1). Der DCGK soll
dazu beitragen, die in Deutschland geltenden Regeln fiir Unter-
nehmensleitung und -tiberwachung sowohl fiir nationale als auch
fiir internationale Investoren verstandlicher und transparenter
zu machen. Dadurch soll das Vertrauen in die Unternehmensfiih-
rung deutscher Gesellschaften gestdarkt werden.

Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz

Das Bundesgesetz steuert das wirtschaftliche Handeln von in der
Bundesrepublik Deutschland ansédssigen Unternehmen, indem
ihnen menschenrechtliche Sorgfaltspflichten auferlegt werden,
die sie innerhalb ihrer Lieferketten zu beachten haben. Es wur-
de am 11. Juni 2021 als Artikel 1 des Gesetzes iiber die unter-
nehmerischen Sorgfaltspflichten in Lieferketten vom Bundestag
verabschiedet, am 22. Juli 2021 im Bundesgesetzblatt verkiindet
und ist am 1. Januar 2023 in Kraft getreten.
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Gerade in Zeiten des Fachkraftemangels
bieten sich Unternehmen zahlreiche Mog-
lichkeiten, ihre Attraktivitat als Arbeitgeber
zu erhohen und so auf dem Arbeitsmarkt zu
punkten. Mogliche Regelungsbereiche sind
vielfaltig und in Unternehmen jeder GroBe
umsetzbar. Zu denken wére hier beispiels-
weise an:

* nachhaltige Gestaltung der Vergiitung,
gleiches Entgelt fiir gleiche oder gleich-
wertige Arbeit,

* Antidiskriminierung, Geschlechtergleich-
heit und Chancengleichheit,

* Angebote zur aktiven Einbindung der
Beschiftigten, beispielsweise durch die
Moglichkeit, durch das Reduzieren der ei-
genen CO,-Emissionen selbst Einfluss auf
die CO,-Emissionen des Unternehmens zu
nehmen (Angebote von Fahrradleasing,
Elektrofahrzeuge in der Dienstwagenflot-
te, Reduzierung von Flugreisen, Gewah-
rung eines Mobilitatsbudgets zur Nut-
zung offentlicher Verkehrsmittel als Al-
ternative zum Dienstwagen usw.),

» flexible Gestaltung der Arbeitszeit, An-
gebote von Home-Office oder mobiler Ar-
beit, Vereinbarkeit von Familie und Beruf,
Work-Life-Balance,

¢ hohe Standards bei Arbeitssicherheit, Ge-
sundheitsschutz und Datenschutz,

* Definition und Vermittlung von Unterneh-
menswerten und Verhaltenskodizes.

Unabhéngig von der Mitarbeitergewinnung
fithren derartige MaBnahmen und Angebote
zu einer besseren Identifikation der Beschaf-
tigten mit ,ihrem“ Unternehmen, zum posi-
tiven Effekt der Motivations- und Leistungs-
steigerung und zu einer niedrigeren Fluk-
tuation.

Fazit
Das Thema ,Nachhaltigkeit“ wird sich in der
Unternehmenspraxis zukiinftig nicht mehr
ausblenden lassen. Mehr noch, es wird sich
eine Art Nachhaltigkeitsranking herausbil-
den, das nicht nur im Wettbewerb um Auf-
trage und Geschéftsbeziehungen, sondern
auch im Wettbewerb um Fachkréfte von ent-
scheidender Bedeutung sein wird. Nicht zu-
letzt wegen der so genannten Whistleblow-
er-Richtlinie, deren Umsetzung in nationales
Recht durch das Hinweisgeberschutzgesetz
erfolgt, ist die Frage nach dem ,Ob“ der Um-
setzung einer nachhaltigen und sozial ver-
antwortlichen Unternehmensfiihrung in der
Praxis obsolet. Allein das ,Wie“ bietet ver-
schiedene Moglichkeiten - abhédngig von
Branche und GroBe des Unternehmens.

Es gilt, unternehmensintern den notwen-
digen Handlungsbedarf herauszufinden, ge-
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eignete MaBnahmen zu ergreifen und deren
Umsetzung und Wirksamkeit zu iiberwa-
chen. Compliance-Strukturen und entspre-
chende Verantwortlichkeiten sollten im Un-
ternehmen nicht nur der zahlreichen Vorga-
ben wegen, ,der Form halber” oder zu Ver-
marktungszwecken etabliert werden: Auf
lange Sicht wird es unumganglich sein, die-
se auch zu ,leben®, das gesamte Unterneh-
men daran auszurichten und die Beschif-
tigten einzubinden.

Der Podcast fiir Haustechnik-Profis

Ausgewadhlte IKZ-
Themen als Podcast.

Ideal fiir unterwegs

und zur Information

im Biiro oder auf der
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Erhaltlich bei allen bekannten
Podcast-Anbietern und auf
www.ikz-select.de
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Nachhaltigkeit

in der Technischen
Gebdudeausriistung

Frank Ernst,
Hauptgeschafts-
fihrer des BTGA e.V.

Wird in der Technischen Gebdudeausriis-
tung (TGA) von Nachhaltigkeit gesprochen,
gibt es viele unterschiedliche, teils gegen-
satzliche Meinungen. Fir die einen bedeu-
ten hohe Energieeffizienz und damit ver-
bundene niedrige Energiekosten Nachhaltig-
keit. Fiir andere wiederum ist es eine Pro-
duktionsstatte, die energetisch gut betrieben
wird - beispielsweise ist die Produktionshal-
le mit Energiesparleuchten ausgestattet und
die Verpackungsmaterialien werden fachge-
recht entsorgt.

Gern wird Nachhaltigkeit in der TGA auch
mit einem CO,-FuBabdruck bewertet. Es stellt
sich hier allerdings die Frage der Vergleich-
barkeit, da es fiir einen solchen CO,-FuBab-
druck keine klare Definition gibt, weder auf
nationaler noch internationaler Ebene.

Muss nicht die gesamte Wertschopfungs-
kette von der Planung iiber die Produktion
von Materialien, die Produktion von Kompo-
nenten und Maschinen bis zum Betrieb und
der Wartung und Instandhaltung von Anla-
gen in einem Gebdude betrachtet werden,
wenn von Nachhaltigkeit in der TGA die Rede
sein soll? Und miissen nicht auch die Entsor-
gung und das Recycling einbezogen werden,
um ein Gebaude komplett betrachten zu kon-
nen? Lautet die Antwort auf diese Fragen ja,
miissen die einzelnen Phasen einer Gebéu-
deerrichtung, der Produktion von Glitern,
des Transports, der Wartung usw. mit einem
CO,-FuBabdruck bewertet werden. Um der
Technischen Gebdudeausriistung einen sol-
chen CO,-FuBabdruck iiber den gesamten Le-
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benszyklus von 25-30 Jahren geben zu kon-
nen, sind die im Folgenden genannten Infor-
mationen notwendig.

Planungsphase

In dieser Phase wird nachhaltig beeinflusst,
wie die Gesamtenergiebilanz des fertigen
Gebdudes sein wird. Die Wiinsche des Bau-
herren und des spéteren Nutzers des Ge-
bédudes miissen in Einklang gebracht wer-
den. Hier muss speziell das voraussichtliche
Nutzerverhalten beriicksichtigt werden, bei-
spielsweise Betriebszeiten, Kiihl- und Heiz-
phasen.

Die gewlinschten Parameter des Nutzers
sind festzuhalten, um spatere Schnittstel-
lenprobleme zu vermeiden. Auerdem kon-
nen diese Angaben beim Einregulieren des
Gesamtsystems die Grundlagen bilden. Des
Weiteren sollte gewerkeiibergreifend geplant
werden, beispielsweise mit der Methode
,Building Information Modeling (BIM)“. Nur
so kann die gewiinschte Energieeffizienz des
gesamten Gebaudes sicher erreicht werden.

Ausschreibungs- und Vergabephase
Auf Grundlage einer soliden Planung, mit-
tels digitalen Modells, konnen die Angebote
bewertet und eine technische und energe-
tische Gleichwertigkeit festgestellt werden.
GemaB dieser Bewertung kann der Auftrag
oder konnen die Auftrage vergeben werden.
Den groBten Anteil am CO,-FuBabdruck des
Gebdudes wird der energetische Aufwand
fiir Beheizung, Kiihlung und Liiftung haben.
Aber auch lange Transportwege der ausge-
wihlten Materialien unterschiedlicher Lie-
feranten wirken sich auf die CO,-Bilanz des
Gebdudes aus und sollten deshalb anhand
einer individuellen CO,-Bewertung bertick-
sichtigt werden.

Herstellung von Materialien,
Komponenten, Maschinen

Auch bei der Herstellung von Materialien,
Komponenten und Maschinen ist es fiir die
Gesamtbewertung wichtig, den individuellen
CO,-FuBabdruck zu kennen. Da Rohstoffe
und Vormaterialien weltweit eingekauft

werden,
ist der Auf-
wand hier beson-
ders groB: Zwar ver-
pflichtet beispielswei-
se das Lieferkettenschutz-

gesetz Unternehmen dazu, entlang ihrer Lie-
ferketten mehr Verantwortung fiir soziale
und oOkologische Belange zu iibernehmen.
Dazu zahlt auch, in allen Stufen der Waren-
produktion Emissionen zu reduzieren und
restliche Emissionen auszugleichen. Das
setzt allerdings eine Ubersicht iiber die CO,-
Emissionen in der Lieferkette voraus, um da-
rauf Einfluss nehmen zu konnen. Wie aber
diese Anforderungen konkret zu erfiillen
sind, dafiir gibt es bisher keine einheitlichen
und damit vergleichbaren Regelungen. Im-
mer mehr Hersteller und Lieferanten stel-
len aber schon jetzt Informationen zu spe-
zifischen Werten zur Verfligung - beispiels-
weise wird einer Tonne Stahl ein bestimm-
ter Wert zugeordnet und kann in die Bewer-
tung einflieBen.

Bauphase

Eine gute Planung ist die Grundlage, um res-
sourcenschonend mit geplanter und zeitopti-
mierter Vorfertigung zu bauen. Die An- und
Abfahrtzeiten der bauenden Unternehmen
haben zwar einen Einfluss auf den gesam-
ten CO,-FuBabdruck, allerdings aber einen
eher geringen.

Betriebsphase

Einen sehr groBen Einfluss auf die CO,-Ge-
samtbilanz eines Gebdudes hat die Betriebs-
phase. Speziell die TGA spielt dabei eine
groBe Rolle: Um die Anlagentechnik optimal
einregulieren zu konnen, sind Informationen
tber das Nutzerverhalten enorm wichtig.
Spitere Anderungen des Nutzerverhaltens
miissen kommuniziert, dokumentiert und
die entsprechende Anlagentechnik nachge-
regelt werden.

Wartung und Instandhaltung

Wihrend der Wartung der TGA ist vor allem
darauf zu achten, dass Bauteile, die aus-
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getauscht werden, mindes-
tens der gleichen Effizienz
und Standzeit der urspriing-
lichen Planung entsprechen,
beispielsweise bei Luftfiltern
oder Motoren. Nur so kann
ein effizienter Betrieb ber
den Lebenszyklus gewéhr-
leistet werden. AuBerdem ist
es wichtig, die gesetzlichen
und normativen Wartungsin-
tervalle einzuhalten: Ein ver-
schmutzter Luftfilter erzeugt
einen erhohten Druckverlust
und beeinflusst die Effizienz
negativ.

Entsorgung und Recycling
Grundsatzlich ist die Lebens-
zyklus-Phase bei einem Ge-
baude langer als bei der TGA.
Beide sollten deshalb sepa-
rat betrachtet und bewer-
tet werden. Die Auswahl der
Damm- und Isoliermaterialien
hat aber sehr wohl einen gro-
Ben Einfluss auf die CO,-Ge-
samtbilanz eines Gebaudes.
Auch diese spezifischen Wer-
te sollten fiir den CO,-FuB-
abdruck herangezogen wer-
den.

Fazit

Alle beteiligten Akteure der
Wertschopfungskette beein-
flussen den CO,-FuBabdruck
eines Gebdudes. Den groten
Einfluss hat mit ca. 80 Prozent
die Energie, die fiir das Behei-
zen, das Kiihlen, fiir den Luft-
transport und die Beleuchtung
benotigt wird. Umso wichtiger
ist es, das Gebaude und vor
allem die TGA den Nutzeran-
forderungen entsprechend zu
betreiben.

Hersteller, Lieferanten und
Verbande arbeiten daran, ein
technisches Regelwerk auf-
zustellen, nach dem der ent-
sprechende CO,-FuBabdruck
standardisiert erstellt und be-
wertet werden kann. Das Ziel
muss sein, einen vergleich-
baren Standard fiir den CO,-
FuBabdruck der TGA und der
Gebaude zu erreichen. |
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Reales Bauvolumen 2022 gesunken -
extrem stark gestiegene Baupreise

Die deutsche Bauwirtschaft kampft mit groBen Problemen; Das nominale Bauvolumen stieg zwar
2022 um rund 14 Prozent - preisbereinigt ging das gesamte Bauvolumen jedoch um 2,1 Prozent

zurlick. Die Baupreise stiegen im vergangenen Jahr um fast 16 Prozent. Vor allem im Wohnungsbau
und im Wirtschaftsbau schrumpfte das reale Bauvolumen deutlich. Auch wenn die Baupreise 2023

nicht mehr zweistellig steigen sollen, das reale Bauvolumen wird auch in diesem Jahr schrumpfen.
Erst fir 2024 wird wieder eine anziehende Baukonjunktur prognostiziert. Rund 27 Prozent des
Bauvolumens im Hochbaubestand kénnen energetischen Sanierungen zugeschrieben werden,

J6rn Adler,

Referent

fur Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V.

Das nominale Bauvolumen (Hoch- und
Tiefbau) stieg im Jahr 2022 um insgesamt
13,6 Prozent gegeniiber dem Vorjahr auf
rund 540 Milliarden Euro an (Tabelle 1).!
Das geht aus Berechnungen des DIW Berlin -
Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung
e.V. hervor. Die Covid-19-Pandemie und der
russische Uberfall auf die Ukraine fiihrten
zu Inflation und Kaufkraftverlust, zu Liefer-
engpassen, zur Energiekrise und schwach-
ten die Konjunktur. In der Folge gingen die
Auftragseingdnge zuriick und die Baupreise
schossen in die Hohe: Der Preisindex des
Bauvolumens lag laut DIW im Jahr 2022 bei
15,8 Prozent.?

Preisbereinigt schrumpfte die Bauwirt-
schaft im Jahr 2022 um 2,1 Prozent.®> Be-
sonders betroffen waren der Wohnungs-
bau (-2,2 Prozent) und der Wirtschaftsbau
(-2,3 Prozent). Die Bauvorhaben der 6ffent-
lichen Hand wurden ebenfalls durch den
Preisanstieg ausgebremst: Der Offentliche
Bau schrumpfte im Jahr 2022 um 1,0 Pro-
zent.*

Eine Aufschliisselung des gesamten Bau-
volumens zeigt die sehr unterschiedliche Be-
deutung der einzelnen Baubereiche: Nomi-
nal lag 2021 der Wohnungsbau bei 58,2 Pro-
zent. Er weist weiterhin den mit deutlichem
Abstand groBten Anteil am Bauvolumen auf.
Der Anteil des Wirtschaftsbaus (Hoch- und
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Tiefbau) lag bei 28,5 Prozent und der Anteil
des Offentlichen Baus bei lediglich 13,3 Pro-
zent (Diagramm 1).

Ausblick auf die Jahre 2023 und 2024
Das DIW prognostiziert, dass sich Investoren
dieses und néchstes Jahr aufgrund stei-
gender Baukosten und verschlechterter Fi-
nanzierungsbedingungen zuriickhalten wer-
den.® Fiir das Jahr 2023 wird ein Wachstum
des nominalen Bauvolumens insgesamt um
4,2 Prozent auf ca. 562 Milliarden Euro er-
wartet (Tabelle 1). Preisbereinigt schrumpft
das Bauvolumen insgesamt um 1,8 Prozent.
Nach Baubereichen aufgeschliisselt rechnet
das DIW mit -2,2 Prozent im Wohnungsbau,
mit -0,6 Prozent im Wirtschaftsbau und mit
-2,5 Prozent im Offentlichen Bau.’

Fiir das Jahr 2024 erwartet das DIW, dass
die Baukonjunktur wieder anzieht: Der Woh-

nungsbau soll real um 2,0 Prozent wachsen,
der Wirtschaftsbau um 2,7 Prozent und der
Offentliche Bau um 2,4 Prozent. Das nomi-
nale Bauvolumen insgesamt soll 2024 um
5,1 Prozent auf rund 591 Milliarden Euro
steigen. Preisbereinigt wire das ein Anstieg
um 2,2 Prozent.®

Das DIW rechnet damit, dass in diesem
und im néchsten Jahr bei Lieferketten und
bei Materialpreisen eine Entspannung ein-
tritt und die Kapazitdtsauslastung der Unter-
nehmen sinkt. Das habe zur Folge, dass sich
der Preisanstieg abschwicht. Die Baupreise
sollen 2023 voraussichtlich um 6,3 Prozent
steigen und 2024 um 2,8 Prozent.’

Entwicklung des Ausbaugewerbes

und des Bauhauptgewerbes

2022 schrumpfte das Bauvolumen fiir das
von der Bauinstallation bestimmte Ausbau-

m Offentlicher Bau
63,1
133 %

® Wirtschaftsbau
1353
28,5 %

8 Wohnungsbau
276,4
58,2 %

Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Baubereichen im Jahr 2021
(Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2022
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gewerbe nach Berechnung des DIW preisbe-
reinigt um 1,8 Prozent (2021:-0,4 Prozent).'’
Fiir das Jahr 2023 erwartet das DIW im Aus-
baugewerbe ebenfalls ein Minus von 1,8 Pro-
zent. Im Jahr 2024 soll es dann um 2,0 Pro-
zent wachsen.!!

Das Bauhauptgewerbe schrumpfte 2022
leicht tiberdurchschnittlich - das reale Bau-
volumen sank im Vergleich zum Vorjahr um
2,2 Prozent (2021: 0,0 Prozent). Fiir das Jahr
2023 wird ein Minus von 2,0 Prozent erwar-
tet. 2024 soll das Bauhauptgewerbe mehr als
das Ausbaugewerbe von der anziehenden
Baukonjunktur profitieren: Das DIW erwar-
tet ein Plus von 2,6 Prozent.'?

Investitionen in energetische
Sanierungen steigen

Das DIW hat fiir das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der MaBnahmen fiir
energetische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2)."* Das Gesamt-
volumen der Investitionen in energetische
Sanierungen stieg 2021 auf rund 70 Mil-
liarden Euro (2021: 64,3 Milliarden Euro).
Rund 27 Prozent des gesamten Bauvolumens
im Hochbaubestand konnen laut DIW dem
Baubereich ,energetische Sanierung“ zuge-
schrieben werden'* - damit ist die energe-
tische Sanierung ein wichtiger Baubereich,
der auch in den kommenden Jahren eine sta-
bilisierende Wirkung auf die Bauwirtschaft
haben wird.

Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2021
die Aufwendungen fiir energetische Sanie-
rungen im Vergleich zum Vorjahr um 9,6 Pro-
zent auf 51,8 Milliarden Euro.'>

Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

| 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022* | 2023* | 2024*
In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen
nominales Bauvolumen insgesamt | 370,16 | 395,67 | 420,43 | 437,82 | 474,73 | 539,32 | 56211 | 590,75
real, Kettenindex 2015=100
reales Bauvolumen insgesamt | 104,88 | 106,99 | 109,08 | m.e2 | m,s7 | 109,66 | 107,66 | 10,08
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 10645110885 M,78| M519 | M612| M3,57| 1,05| T3,30
Wirtschaftsbau 102,28 | 103,33 | 104,59 | 104,86 | 105,03 | 102,66 | 102,06 | 104,84
Offentlicher Bau 104,24 | 10747 | 107598 | 11,97 | M0,39 | 109,30 | 106,60 | 109,14
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe 10745 | 10,98 | M3,99 | 11788 1791 | M530| 1297 | 11588
Ausbaugewerbe 102,62 | 10413 | 104,87 | 10721 | 106,73 | 104,85 | 102,97 | 105,01
Sonstige Bauleistungen 10634 | M08 | 1261| 13,85 M508 | M261| 110,73 | M3,47
Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
nominales Bauvolumen insgesamt 58 6,9 6,3 4] 84 13,6 4.2 51
Preisentwicklung 3,6 49 43 1.8 81 15.8 6,3 2,8
real, Kettenindex 2015=100
reales Bauvolumen insgesamt | 2.2 | 2.0 | 2.0 | 23 | 03 | -2 | -1.8 2.2
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 24 2,3 2,7 3 0.8 -2.2 -2,2 2,0
Wirtschaftsbau 2.1 1.0 1.2 03 0.2 -2,3 -0,6 2.7
Offentlicher Bau 2,0 31 0.5 37 14 -1.0 -2,5 24
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe 39 33 2.7 34 0,0 -2,2 -2,0 2.6
Ausbaugewerbe 0.7 15 0.7 2,2 -04 -1,8 -1.8 2,0
Sonstige Bauleistungen 3.2 3,6 2.2 11 11 -2 -7 25

*Schatzungen

B Sonslige
Bauleistungen
50,8
10,7 %

B Bauplanung,
&iff. Gebihren
59,2
12,5%

O Verarbeitendes
Baugewerbe
43,5
89.2%

B Bauhauptgewerbe
{Hoch- und
Tinlbau)

1539
324 %

B Ausbaugewerbe,
Bauinstallation
167.3
352 %

Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im
Jahr 2021 (Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2022

Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2023

Das Bauvolumen der energetischen MaB-
nahmen stieg 2021 im Nichtwohnbau auf
18,3 Milliarden Euro (+7,8 Prozent im Ver-
gleich zu 2020).1¢

Das DIW prognostiziert, dass die gestie-
genen Energiekosten und die Aussicht auf
langfristig hohere Energiepreise dazu fiih-
ren, dass die energetische Gebdudesanie-
rung weiter zunimmt. AuBerdem wiirden
entsprechende Forderprogramme mehr und
mehr Wirkung entfalten.!”

Fiir Bauleistungen an bestehenden Ge-
bauden insgesamt erwartet das Deutsche In-
stitut fiir Wirtschaftsforschung auch in den
kommenden Jahren Zuwéchse in der nomi-
nalen Rechnung: Fiir das Jahr 2023 wird ein
Plus von 4,2 Prozent im Wohnungsbau er-
wartet (2022: 13,7 Prozent) und ein Plus
von 6,3 Prozent im Nichtwohnbau (2022:
15,7 Prozent)."® Fiir 2024 rechnet das DIW
mit einer Steigerung von 4,3 Prozent im
Wohnungsbau und 5,4 Prozent im Nicht-
wohnbau."
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Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebdude im Nichtwohnbau und Wohnbau

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
inMrd. | inMrd. | Verdn- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Verdn- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran-
€* €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung
zum zum zum zum zum zum zum
Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr
Nichtwohnbau
Bestandsvolumen 57,9 58,0 0,2% 565| -26% 57.8 2,4% 59,7 33% 60,8 1.9% 614 0,9% 65,7 7.0%
Nichtwohnbau (Offent-
licher + Wirtschaftsbau)
Bauvolumen 17,0 17,6 3,2% 18,4 4,7% 18,7 19% 16,8 | -10.5% 17,0 14% 1770| -01% 18,3 7.8%
energetische Sanierung im
Nichtwohnbau
Anteil d. Bauvolumens 29,4% 30,3% 32,6% 32,4% 28,1% 28,0% 27,7 % 27,9%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Nichtwohnbau
Wohnbau
Bestandsvolumen 130,8 1313 0.4% 1363 3,8% 1432 5,0% 1531 6.9% 1656 8.1% 1735 4,8% 1904 9.7%
Wohnbau
Bauvolumen energetische 36,0 335( -70% 37,6 121% 41,0 9.1% 402 | -20% 43,2 7.6% 47,3 9.3% 51,8 9,6%
Sanierung im Wohnbau
Anteil d. Bauvolumens 275% 255% 27,5% 28,6% 26,2% 26,1% 272% 272%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Wohnbau

*Zu jeweiligen Preisen

Umsétze der TGA-Branche gestiegen
Die Umsétze der gesamten deutschen Bran-
che der Haus- und Gebdudetechnik (HKS-
Branche) sind im Jahr 2021 gewachsen: Sie
stiegen um 3,1 Prozent auf 68,3 Milliarden
Euro (Tabelle 3).2° Der Umsatz der HKS-Bran-
che wuchs damit das dreizehnte Jahr in Fol-
ge. Fir das Jahr 2022 prognostiziert die B+L
Marktdaten GmbH ein Wachstum der HKS-
Branche um 8,8 Prozent auf 74,3 Milliarden
Euro - diese Entwicklung ist stark von den
Preissteigerungen bestimmt. Ein Umsatz von
77,4 Milliarden Euro (+4,2 Prozent) wird fiir
2023 erwartet. 2!

Bei den installierenden Unternehmen
stieg der Umsatz 2021 um 2,2 Prozent auf

52,9 Milliarden Euro (2020: 51,7 Milliarden
Euro). In der Industrie wurden 23,7 Milliar-
den Euro erzielt (+5,9 Prozent im Vergleich
zu 2020) und im GroBhandel 20,5 Milliarden
Euro (+10,1 Prozent im Vergleich zu 2020).%

Der Inlandsumsatz der gesamten Bran-
che der Haus- und Gebdudetechnik stieg im
Jahr 2022 auf 61,3 Milliarden Euro (2021:
56,4 Milliarden). Nachdem der Auslandsum-
satz 2020 bedingt durch die Covid-19-Pan-
demie um 3,5 Prozent gesunken war, stieg
er im Jahr 2021 auf 11,9 Milliarden Euro
(+8,2 Prozent) und 2022 auf 13,0 Milliarden
Euro (+9,2 Prozent) an. Fiir 2023 wird ein
Anstieg um 4,4 Prozent auf 64,0 Milliarden
Euro erwartet.?

Tabelle 3: Branchenumsatze der Haus- und Gebaudetechnik

Quellen: Statistisches Bundesamt; Neubauvolumenrechnung des DIW Berlin; Modernisierungsvolumen Heinze GmbH; Modellrechnung des DIW Berlin 2022

Die gesamte Branche der Haus- und Ge-
baudetechnik umfasste im Jahr 2022 rund
49.800 Unternehmen (-0,2 Prozent im Ver-
gleich zum Vorjahr) mit 543.000 Beschif-
tigten (+0,6 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr).?*

Lieferzeiten und Preis-

entwicklung in der TGA

Im Auftrag des BTGA - Bundesindustriever-
band Technische Gebdaudeausriistung e.V. hat
die B+L Marktdaten GmbH die Preisentwick-
Iung bis 2026 prognostiziert und die Liefer-
zeiten fiir den Zeitraum 2020 und 2022% in
der Branche der Technischen Gebdudeaus-
risstung untersucht: Im Jahr 2022 stiegen die

2019 2020 2021* 2022* 2023*
in Mrd. € inMrd. € Verdnderung in Mrd. € Veranderung in Mrd. € Veranderung in Mrd. € Veranderung
zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr
Industrie 214 224 4,7% 237 59%
GroBhandel 17,0 18,6 9,5% 20,5 10,1%
Installierende 47,5 517 9,0% 529 22%
Unternehmen
HKS-Branche gesamt 61,8 66,2 71% 68,3 31% 74,3 8,8% 774 4,2%
Inland 50,4 55,2 9.5% 56,4 2,2% 613 8.7% 64,0 4,4%
Ausland n4 11,0 -3.5% 1.9 8,2% 13,0 9.2% 13,4 3,1%

* Schatzungen
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Quelle: Branchendaten Haus- und Gebaudetechnik 2021 - Herbst-Update 2022: Aktualisierung ausgewahlter Kennziffern,
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Tabelle 4: Technische Geb&dudeausristung - Preisprognose gesamt

2021 | 2022* | 2023* | 2024* | 2025* | 2026*
Index 2019=100
108,6 | 124,5 | 134,7 | 1391 | 142,5 | 44,7
Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
86 | 14,7 | 82 | 33 | 24 | 1.6
*Schatzungen Quelle: ,Preisentwicklung in der Technischen Gebdudeausriistung" der B+L Marktdaten GmbH,
Stand 10/2022

Preise in der TGA um 14,7 Prozent im Ver-
gleich zum Vorjahr (2021: + 8,6 Prozent). Fiir
2023 wird ein Preisanstieg um 8,2 Prozent
prognostiziert. Auch fiir die kommenden Jah-
re werden Preissteigerungen erwartet - al-
lerdings sollen die Steigerungen von Jahr zu
Jahr geringer ausfallen (Tabelle 4).%

Die Lieferzeiten in den TGA-Segmenten
,Kélte, Klima, Liiftung®, ,Heizung“, ,Elektro®,
Jnstallation“ und ,Sanitdr“ lagen im Jahr
2020 noch auf vergleichbarem Niveau: Sie
bewegten sich zwischen 1,7 und 2,9 Wochen
(Diagramm 3). 2022 haben sich die Liefer-
zeiten in allen Segmenten deutlich verlangert,
wenn auch unterschiedlich stark. Die langste
Lieferzeit wurde mit 20,3 Wochen im Seg-
ment ,Heizung“ beobachtet (2020: 2,6 Wo-
chen). Laut B+L Marktdaten GmbH ist das vor
allem auf die hohe Nachfrage und auf Mate-
rialengpdsse bei Elektronik, Steuerungsgera-
ten usw. zuriickzufiihren. Eine durchschnitt-
liche Lieferzeit von 10,0 Wochen wurde fiir
das Segment ,Elektro“ im Jahr 2022 ermittelt
und von 8,7 Wochen fiir ,Kilte, Klima, Liif-
tung®. In den Segmenten ,Installation“ und
L»Sanitar® gab es 2022 die kiirzesten Liefer-
zeiten: 3,5 bzw. 4,6 Wochen.? |

1t DIW Wochenbericht 1+2 (2023), S. 13.

2 Ebenda.

% Ebenda.

* Ebenda.

° DIW Berlin: Strukturdaten zur Produktion und Beschaf-
tigung im Baugewerbe - Berechnungen fiir das Jahr
2021, Endbericht, Berlin Oktober 2022, S. 16.

¢Wie Anm. 1, S. 4.

7 Wie Anm. 1.

% Ebenda.

?Wie Anm. 1, S. 4 und S. 13.

10Wie Anm. 1.

' Ebenda.

12 Ebenda.

3 Wie Anm. 5, S. 31.

4 Ebenda, S. 32.

> Wie Anm. 13.

16 Ebenda.

7 Wie Anm. 1, S. 10f.

8 Wie Anm. 1, S. 8

1 Ebenda.

20 Branchendaten Haus- und Gebéaudetechnik 2021 -
Herbst-Update 2022: Aktualisierung ausgewéhlter
Kennziffern, B+L Marktdaten GmbH im Auftrag von
Messe Frankfurt - ISH, VDS, VdZ, BDH, DGH, VDMA
und ZVSHK, 2022, S. 3.

21 Ebenda.

22 Ebenda, S. 5.

2 Ebenda, S. 4f.

2 Ebenda, S. 6.

2 B+L Marktdaten GmbH: Preisentwicklung in der Tech-
nischen Gebdudeausriistung, Stand 10/2022.

26 B+L, Marktdaten GmbH: Lieferzeiten Technische
Gebaudeausriistung, Stand 10/2022.

27 Wie Anm. 25, S. 7.

2 Wie Anm. 26, S. 20.
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Diagramm 3: Technische Gebaudeausristung - Durchschnittliche Lieferzeiten pro Segment
Quelle: ,Lieferzeiten Technische Gebaudeausriistung" der B+L Marktdaten GmbH, Stand 10/2022
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Effizient in die Zukunft?
Wir regeln das. Seit 1851.

Die Energiewende stellt Handwerksbetriebe, Installateure
und den Endkunden gleichermaBen vor Herausforderungen.
Mit unseren modularen Lésungen packst du alle davon an -
und findest in jeder Situation eine zuverlassige Antwort, die
far dich und deinen Kunden funktioniert.

Auf der ISH 2023 kannst du dich selbst iiberzeugen. Besuche

uns und finde heraus, mit welchen Produkten und Services du
deinen Alltag noch effizienter regeln kannst.

ish.oventrop.com
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oventrop

Wir regeln das. Seit 1851.


https://qtech.oventrop.com



